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Uvod

Skokové prevratné inovace, které byly odstartovany novou technologii byly
historicky nazyvany pramyslovymi revolucemi. V 18. stoleti zménil svét parni stroj a
tehdy se zacalo hovofit o prvni primyslové revoluci. Druhou priimyslovou revoluci
na pocCatku 20. stoleti charakterizovala pasova vyroba a vyuzivani elektrické
energie. Za treti pramyslovou revoluci oznacujeme dobu vzniku pocitacu a prvnich
automatizovanych linek v 70. létech 20. stoleti. Roku 2013 byl pfedstaven pojem

Pramysl 4.0, jez je ¢asto oznaCovan za Ctvrtou pramyslovou revoluci.

Koncepce Prumysl 4.0 oznacCuje soucCasny rostouci trend digitalizace spojené
s automatizaci. Opira se o komunika¢ni a informacni technologie v€etné moznosti
uchovani velkého mnozstvi soubort. Hlavnim hybatelem této primyslové revoluce
jsou pocitaCe s umélou inteligenci, které jsou schopny mezi sebou komunikovat a

rozhodovat se zcela bez zasahu ¢lovéka.

Tézka nebezpec€na rutinni prace ma byt v budoucnu zcela nahrazena umélou
inteligenci a automatizovanou praci robot(. Lidska prace bude zastoupena
tvofivymi pracovniky s jistym stupném odborné kvalifikace. Velké mnozZstvi oboru
zanikne, na druhou stranu v8ak vznikne mnoho novych pracovnich odvétvi. Rada
novych stroji bude potfebovat kvalifikovanou obsluhu, udrzbu a kvalifikované
vyvojaie. Cely tento proces restrukturalizace by mél vést ke zvySeni produktivity
firem, zvySeni kvality Zivota, Uspofe nakladl, ¢asu a ke snizeni dopadu na zivotni
prostfedi. Kromé& téchto pozitiv s sebou vSak pfinese Pramysl 4.0 i fadu negativ.
Mezi negativa mizeme zaradit hackerské utoky, kterym budou muset podniky v
budoucnosti cCelit. Velké mnozstvi finanénich prostfedkll se bude muset
proinvestovat, aby podniky splfiovaly moderni standardy. Dale budou muset
vzniknout kvalifikovana ucilisté a skoly, které vyborné pfipravi budouci pracovniky

na praci s novymi technologiemi. (Nenadal a kol., 2018)

Pravé jeden z téchto pfipadul je feSen v ramci této bakalarské prace. Hlavnim cilem
prace je nalézt a analyzovat variantni feSeni pro automatickou inventuru obalovych
jednotek skladovanych na venkovnich plochach v mladoboleslavském zavodé
spoleénosti SKODA AUTO a.s. (dale jen SA).



Nové feSeni ma nahradit souCasnou zastaralou koncepci, kdy je inventura
provadéna manualné, novym zplsobem, ktery se obejde bez lidské pracovni sily a
ktery bude korespondovat se sou€asnymi trendy Pramysl 4.0. Hlavnimi vyhodami

bude Uspora nakladl a vysoka spolehlivost vysledkl inventury.

Teoreticka Cast prace je tvorena literarni reSerSi. Prvni kapitola je vénovana
spoleénosti SA, je zde zminéna jeji historie, souasnost a plany do budoucna. Dale
je zde okrajové popsana historie koncernu Volkswagen Group. Ve druhé kapitole je
vysvétleno, Cim se zabyva logistika. Jsou zminény jeji zakladni cile a oblasti. Dale
je blize popsana oblast interni logistiky. Poté jsou vysvétleny pojmy skladovani a
sklad. Na zakladé téchto pojmu jsou popsany operace ve skladech a funkce skladu.
Zavérem kapitoly jsou popsany pojmy reverzni logistika a inventura. Treti kapitola
se zabyva obaly, ty jsou nejdfive vysvétleny v SirSi roviné. Poté jsou popsany funkce
oballl a prace se zabyva také jednotlivymi druhy obal(. Na zavér kapitoly je

vysveétleno, k ¢emu slouzi manipulacni jednotky.

V praktické &asti je ve &tvrté kapitole popsana logistika ve spoleénosti SA a
fungovani centralniho skladu prazdnych obal(. Dale je popsana analyza
souasného stavu inventury venkovnich obalovych jednotek ve SA. Poté je
predstaveno, co se jiz vzavodé SA zkouselo implementovat jako nahradu za
souCasné feSeni. Nakonec jsou popsana jednotliva navrhovana feSeni. Pata
kapitola expertné vyhodnocuje jednotliva feseni, ktera vedou k automatizaci celého

procesu inventury.



1 Spoleénost SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO a.s. patfi dlouhodobé k piliftim eské ekonomiky a zaroven se jedna
0 nejvétSi Cesky podnik dle trzeb. Je také nejvétSim exportérem a jednim
z nejvétsich zaméstnavatel(l v Ceské republice, kde je zaméstnano pres 34 tisic

zaméstnancu.

V Mladé Boleslavi spoleCnost vyrabi vozy FABIA, SCALA, KAMIQ, KAROQ,
OCTAVIA a prvni pIné elektricky model znacky ENYAQ. Zavod v Kvasinach vyrabi
modely KAROQ, KODIAQ a SUPERB a také model ATECA pro koncernovou
znacku SEAT. Jedinym zavodem v Ceské republice, ve kterém se nevyrabi vozy,

ale pouze dvouspojkové automatické prevodovky DQ 200, je zavod ve Vrchlabi.

Prostfednictvim koncernovych partnerstvi a diky spolupraci s lokalnimi partnery se
vozy Skoda, vyrabi také v Némecku, na Slovensku, Ukrajing, v Rusku,

Kazachstanu, Alzirsku, Indii a v Ciné.

V souCasné dobé se znacka snazi naplhovat Strategii 2025+, mezi jejiz hlavni pilife
patfi elektromobilita, digitalizace, rozvoj vyrobnich kapacit, vstup na nové trhy,
udrzitelnost a vy$si vykonnost. (Vyroéni zprava SKODA AUTO, 2019).

1.1 Historie
Historie spole¢nosti SKODA AUTO a.s. saha az do roku 1895, kdy Vaclav Laurin a

Vaclav Klement zalozili podnik na vyrobu jizdnich kol, ktery stal u zrodu vice nez
stoleté tradice vyroby Ceskych automobilll a dal vzniknout jedné z nejstarSich
automobilek na svété. Prvnim vyrobenym strojem byl bicykl nesouci jméno Slavia.
Pozdéji vznika pod stejnym jménem i prvni motocykl. Fenomenalni uspéch jezdce
Vaclava Vondficha v roce 1905 na pafizskych zavodech pfedznamenava uspéch

motocyklt z Mladé Boleslavi napfi¢ celou Evropou.

Jesté téhoz roku byl uveden na trh prvni osobni automobil ¢eské vyroby — model
Voiturette A. Pozdéji zaCina podnik vyrabét i nakladni vozy, poStovni vozy a sanitky.
V roce 1914 se automobilka stava nejvétsim producentem vozidel v Rakousko-
Uhersku. Roku 1925 dochazi ke spojeni automobilky se strojirenskymi Skodovymi

zavody. Od roku 1929 nesou nové vzniklé automobily pouze nazev Skoda.

Po druhé svétové valce byla automobilka zestatnéna a dochazi k produkci

pfedevSim osobnich automobil(. V roce 1959 zacCala vystavba nového zavodu,



ktery mél na tehdejsSi dobu enormni rozméry a stal se tak nejvétSim primyslovym
komplexem v tehdejsim Ceskoslovensku. Vroce 1964 zde zadala vyroba
popularniho modelu 1000 MB s motorem vzadu. V dalSich letech dochazi k pouze
evoluénim upravam tohoto modelu. Az v roce 1987 pfinasi model Favorit koncepci
s motorem vpredu. Jeho vyvoj a nakoupeni novych technologii pfivadi automobilku

do finanénich problému.

V roce 1991 se spoluvlastnikem stal ze 30 % Volkswagen. Toto spojeni znamenalo
zvySeni kvality vSech vyrabénych modeld a stavbu nové montézni haly. V roce 2000
ziskava koncern 100 % podil na majetku automobilky. V sou€asné dobé je podnik
jiz témér 30 let soucasti koncernu Volkswagen. Podnik se postupné stal silnym,

mezinarodné uspésnym a aktivné plsobi na vice nez 100 trzich svéta.

1.2 Volkswagen Group

Automobilka Volkswagen zacala vznikat v roce 1937 pod nazvem ,Gesselschaft zur
Vorbereitung des Deutschen Volkswagens mbH®. Zkonstruovanim prvniho
Jlidového vozu“ byl povéfen Ferdinand Porsche (rodak z Vratislavic nad Nisou) na
popud Adolfa Hitlera. Prvnim zkonstruovanym vozem nové vzniklé automobilky byl
KdF-Wagen, ktery se proslavil spiSe pod jménem Volkswagen Brouk. V roce 1938
bylo po vzoru amerického Detroitu zalozeno mésto s modernimi tovarnami Stadt

des KdF-Wagens bei Fallersleben, které je dnes znamo pod jménem Wolfsburg.

V obdobi druhé svétoveé valky se zavod pFeorientoval na vyrobu vojenské techniky.
Po skonc€eni valky se vedeni automobilky ujali Britové a az v 50. letech prevzali
vedeni zpét Némci. Toto obdobi pfedstavovalo pro Volkswagen znacny rozmach a

expanzi na evropské a zamorske trhy.

Vroce 1965 se pod kfidla Volkswagenu dostava Auto Union GmbH (pozdéji
pfejmenovano na Audi AG). ZnacCka Volkswagen v této dobé pfichazi s novymi
modely — Volkswagen Passat a Volkswagen Golf. V roce 1986 je ke spoleCnosti
pfipojen SEAT a o pét let pozdéji SA.

V soucasné dobé zahrnuje Volkswagen Group dvanact znacek: Volkswagen, Audi,
SEAT, SKODA, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Ducati, Volkswagen
uzitkové vozy, Scania a MAN. Spolec¢nost disponuje 71 vyrobnimi zavody v Evropé,

35 v Asii, 9 v Jizni Americe, 6 v Severni Americe a 4 v Africe.
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2 Skladovani

V této kapitole bude nejprve kratce analyzovana nadfazena oblast zkoumani tzn.
logistika se zaméfenim se na logistiku interni. Nasledné bude pozornost vénovana

samotnému procesu skladovani jeho funkcim, operacim atd.

2.1 Logistika

Logistika je véda, ktera se zabyva tou Casti dodavatelského fetézce, jez planuje,
realizuje a fidi toky pasivnich logistickych prvka, sluzeb a informaci od mista pivodu
do mista spotfeby takovym zpusobem, aby byly spInény pozadavky zakaznika. Mezi
pasivni logistické prvky se Fadi polozky jako material, zasoby, suroviny, zboZzi,
vyrobky, dily, produkty. Dale v praci budou tyto pasivni prvky oznacovany
jednotnym pojmem produkt. Typickymi aktivitami logistiky jsou doprava, sprava
vozového parku, skladovani, plnéni objednavek, navrh logistické sité a planovani
nabidky €i poptavky logistickych sluzeb. (Gros, 2016)

Hlavnim cilem logistiky je dodat (Macurova, Klabusayova, Tvrdori, 2018):
e spravny produkt,
e na spravné misto,
e Ve spravny cas,
e Ve spravném mnozstvi,
e Ve spravne kvalité,
e za spravneé naklady,
e spravnému zakaznikovi.
Lze rozliSovat tfi zakladni funkcni oblasti logistického fizeni:

e logistika zasobovani — rozhoduje o Sifi okruhu dodavatell, stanovuje kritéria

pro vybér dodavatelu, vytvari systém pro praci s dodavateli,

e interni logistika — planuje a fidi vyrobu, stanovuje velikosti dodavek,

rozhoduje o stupni zaplnéni kapacit,

e logistika distribuce — planuje odbyt, pfedpovida poptavku, urCuje distribucni

kanaly a typ dopravy, planuje trasy a ¢asoveé rozvrhy.
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2.2 Interni logistika

Interni logistika se zabyva planovanim, realizaci, kontrolou a efektivitou tok ve
vyrobnim prostfedi. Zasobovani vyroby musi probihat flexibilné a planovanég, aby

se eliminovaly nezadouci prostoje.

Spravné nastaveni interni logistiky podniku ma vést ke zvySovani vyrobni
vykonnosti podniku, k optimalnimu vyuzivani zdroju, redukci vyrobniho c&asu
produktu, optimalizaci vyrobni zasoby, maximalni vyuzitelnosti skladd a zvySovani

jakosti produkta.

Interni logistika muze byt zajiStovana podnikem samotnym nebo muze byt
outsourcovana. V praxi se muzeme setkat i s kombinaci obou zpusobul. Kterou
variantu provedeni internich logistickych sluzeb podnik vybere, ¢asto ovliviiuje vySe

vynalozenych finan€nich nakladu na tyto sluzby. (Loffler, 2015)

Interni logistika se zabyva transportem produktl v dobé&, kdy se produkty nachazeji
uvnitf podniku. Tuto dobu Ize ohranicit okamzikem vstupu produktu do podniku a
okamzikem, kdy produkt podnik opusti. Mezi interni logistické operace patfi napf.
manipulace s produkty pfi nakladce a vykladce, doprava produktl mezi vyrobnimi

objekty, sklady a skladovani produktu.

2.3 Skladovani

Za skladovani lze podle Grose (2016) povazovat nejen cinnosti spojené
S pofizovanim a udrzovanim produktd, ale také dodavani produktt na urcité misto
logistického &i dodavatelského systému podle pozadavkl zakaznika. S tim jsou

spojeny také nezbytné rozhodovaci procesy.

Lambert (2000) definuje skladovani jako tu ¢ast podnikového logistického systému,
ktera zabezpecuje uskladnéni produktd v mistech vzniku a mezi mistem vzniku a
mistem spotfeby. Managementu podniku poskytuje informace o stavu, rozmisténi a

podminkach uskladnéni skladovanych produktu.

Skladovani zajistuje doCasné uskladnéni produktl a manipulaci s nimi. Mezi dalSi
operace, které spadaji pod skladovani, patfi kontrola produktd (doru€eni spravnych

produktl ve spravné kvalité) a poskytovani informaci vedeni podniku.
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2.4 Sklad

Skladem se rozumi objekt nebo prostor, ktery se vyuziva k ukladani pasivnich
logistickych prvkd. Je zde k dispozici skladovaci technika a jsou zde sbirany a
uchovavany informace o skladovanych produktech. Sklad slouzi pfedev§im
k vyrovnavani rozdila, které se pfirozené vytvareji pfi toku produktd. Sklady mohou
byt také vyuzivany pro kompletaci baleni, etiketovani produktd, oznacovani
produktl apod. (TouSek, 2016)

Lambert (2000) uvadi, Ze na svété existuje kolem 750 000 skladovacich zafizeni,
mezi které jsou fazeny objekty jako kulny, garadze, drobné sklady a také

nejmodernéjsi profesionalné fizené sklady.

Sklad je tedy jednim z prvku logistického sytému a mize nabyvat riznych podob.
Dulezitym vybavenim jsou skladovaci zafizeni, které pomahaji s manipulaci a
organizaci skladovanych produktd. Hlavni funkci skladd je uloZeni produktd na
pfechodnou dobu. Rovnéz zde dochazi k dalSim operacim, které souviseji

s ulozenim produktl ve skladovacim zarizeni.

2.5 Operace ve skladech

Procesy, které ve skladech probihaji, se skladaji z fady dil€ich operaci. Operace
zahrnuji jak cinnosti fyzické (ukladani, vychystavani), tak cinnosti evidencni,
rozboroveé a fidici. Kazda jednotliva operace se sklada ze dvou samostatnych akci:

fyzicka operace a zaznam o operaci ve skladové evidenci.

K organizaci skladovych procesu dochazi mnohem dfive, nez produkty dorazi do
skladu. Stanoveni pfesnych podminek dodavatelim (definice typu manipulacnich
jednotek, pocet kusu v jedné manipulacni jednotce, zpusob znaceni, druh dopravy)

vede k efektivnimu a hladkému pribéhu skladovani.

Nezbytnou operaci je stanoveni ¢asovych oken. Ta slouzi k optimalizaci pfijmu
dodavek od dodavatelu a predstavuji konkrétni Casové intervaly, ve kterych je
prijem dodavek na sklad mozny. Tento systém je vyuzZivan predevsim ve skladech
s vysokymi frekvencemi pfichodd dodavek a nastrojem je propojeny pocitacovy

systém.
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Potvrzena Casova okna pomahaji s dalSi skladovou operaci. Tou je planovani
pfipravenosti pracovnikl skladu a skladové techniky, a to takovym zpusobem, aby

nedochazelo ke zbyte€nym prodlevam.

KdyZz dodavka dorazi na sklad, dochazi k dalSim operacim. Mezi né& patfi
vyskladnéni dodavky, podrobeni produktd vstupni kontrole (ovéfovani, zda je
dodavka v souladu se specifikovanymi poZadavky), dale dochazi k zaevidovani
pfijmu dodavky do systému. Operativné se stanovuje, v jakém pofadi a na jaké
misto budou dodavky uskladnovany, na zakladé ¢ehoz se pridéluji ukoly jednotlivym
pracovnikim. P¥i vyskladnéni dodavky se urCuje pofadi vychystavani, jez probiha
podle pfedem stanovenych pravidel.

Mezi dalSi skladové operace mulzeme zaradit inventarizaci produktl, analyzy
spojené se stavem a pohybem produktu i operace obohacuijici skladové produkty

o pfidanou hodnotu (kompletace, konzervace apod.). (Macurova, Klabusayova,
Tvrdon, 2018)

N A e Zaevidovani
Vytvofeni Uttovani . .
. . . zaskladnéni do
tasového okna prijemky .
systemu
e S e S e S
T T T
Dodavatel |:> Prijem |:> Zaskladnéni ﬂ
T — T — T —
Sklad Evidovani
(skladové presuny) skladowych pfesuni
Ty Ty Ty
Odbératel <::| videj <:| Vyskladn&ni (:J
@@ @@ @@
Vytvoreni Zaevidovani Legenda:
tasového okna <::| Uctovani vydejky <:| Wstﬁfglitl do D Fyzicka operace

N N / \ ] [:] Zaznam v evidenci

Zdroj: (modifikovano dle Jan Weiser — Cinnost velkoobchodniho skladu)

Obr. 1 Operace ve skladech
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2.6 Funkce skladt

Z historického hlediska slouzily sklady jako zasobniky, do kterych byly ukladany
generované produkty. Z pohledu fizeni materialovych tokd Slo o uplatnéni principu
tlaku. Podle tohoto principu je sklad mistem, ve kterém konci podle planu vytvofené

produkty, ¢imz nedochazi k nadmérné produkci.

Podle nového pojeti poskytuje sklad vysSi uroven sluzeb zakaznikim, kdy €innosti
realizované ve skladech zvysuji hodnotu pro nasledného partnera v dodavatelském
systému. Dochazi tak k uplatfiovani principu tahu a sklad pfi realizaci dodavek
vychazi z pozadavku zakaznika. (Gros, 2016)

Macurova, Klabusayova, Tvrdon (2018) uvadi, ze funkci skladu je prejimat zasoby
produktll, uchovavat je, vytvaret jejich uziteCné hodnoty, provadét potiebné
skladové operace, vydavat zasoby a poskytovat informace o stavu, podminkach a

rozmisténi skladovanych produktl, a to ve vSech fazich logistického procesu.
Vyrovnavaci funkce

e Geograficka funkce ma za ukol spravné lokalizovat sklady v dodavatelském
systému a zajistit tak vyrobci vySSi konkurenceschopnost v jednotlivych
regionech. Vhodné lokalizované sklady zkracuji terminy vyfizeni objednavek,
umoznuji lokalnim podnikatelim nakup produktd v blizkosti vlastnich
provozoven a dochazi tak celkové ke zlepSeni zakaznickych sluzeb v danych

lokalitach.

e Preklenuti Casového rozporu mezi vyrobou a spotfebou je dulezita funkce
skladovych systému u sezénnich produktd. Jsou znamy dva pfipady
sezonnosti, kdy se produkt vyrobi v jiném obdobi, nez se spotiebuje.
V prvnim pfipadé se jedna o sezénnost kone¢né spotieby produktl, kde se
jedna napf. o paliva. V druhém pfipadé se jedna o ziskavani zdrojl, které

zastupuje napf. sklizeri zemédélskych produktu.

e Sklady disponuiji kapacitni funkci z divodu vzniku kapacitnich rozporu, a to
v ramci celého dodavatelského fetézce. Tato funkce umoznuje pfechodné
skladovat kapacitni pFfebytky v pfipadech, kdy je kapacita daného

pfedchazejiciho prvku v systému vyssi, nez je potfeba prvku navazujiciho.
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e Kompletacni funkci, ktera je dana sortimentnim rozporem, pomahaji fesit
distribu€ni a konsolidacni sklady. Sortimentni rozpor vznika v okamziku, kdy
vyrobci nabizeji relativné uzky sortiment a spotfebitelé naopak pozaduji
v ramci celé obchodni sité komplexni ucelené dodavky. Opacnou funkci plni
dekonsolidacni sklady, ve kterych dochazi k separaci vétSich zasilek na

zasilky mensi.

e Pojistna funkce skladd je FeSenim sporu mezi nahodnym charakterem
poptavky a omezenou moznosti systému reagovat na vykyvy. Pojistna

funkce dokaze pruzné reagovat na téZce predikovatelny vyvoj poptavky.
Spekulativni funkce

e Tato funkce skladovani se vyuziva, pokud se vedeni podniku rozhodne
z ekonomickych dlvodu nakoupit vyhodné vétsi mnozstvi produktl pfi jejich
pfechodném cenovém snizeni. DalSim pfipadem muaze byt neuvedeni

danych produktd na trh pfi o¢ekavani vyssi prodejni hodnoty v budoucnu.
Technologicka funkce

e Technologicka funkce se vyuziva pfi vyrobé produktd, u kterych je nezbytna
homogenizace jejich kvalitativnich parametr( pfed vlastnim zpracovanim.
Jedna se o produkty, u kterych probihaji kvasné procesy, tj. pfi vyrobé piva,

lihovin, vina, zrani syr apod.

2.7 Reverzni logistika

Reverzni logistika je definovana jako tok pouzitych produktl, oball, odpadd apod.
ve sméru od spotiebitele zpét k vyrobci. Hlavni naplni je sbér, tfidéni, demontaz a
zpracovani pouzitych produktut, soucastek, vedlejSich a nadbyte¢nych produktd a
obalového materialu. Jejim cilem je zajistit jejich nové vyuziti, nebo materialové
zhodnoceni, a to Setrnym zplUsobem Kk zivotnimu prostfedi, ktery je navic
ekonomicky zajimavy a vyhodny. Vyuzivani reverzni logistiky v logistickém Fetézci
vede k trvale udrzitelnému zivotnimu prostfedi a zaroven nedochazi k nadmérnému
plytvani. Vyrobci jsou zodpovédni za cely zivotni cyklus vyrobkl, kam patfi mimo
zisku surovin a samotné vyroby také reklamace zbozi nebo likvidace produktl a

S nimi souvisejicich odpadu. (Yonix, 2011)
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Podle Grose (2016) tvofi hmotné toky:
e produkty vracené zakazniky (nedostatecna kvalita, ztrata zajmu o produkt),
e produkty vracené distributory (nizky nebo klesajici zajem o produkt),
e neprodané produkty vracené prodejnami,
e neprodané produkty konkurentl odkoupené vyrobci,

e produkty vracené distributory (nedostatecné kapacity, neprodané sezénni
produkty),

e produkty stahované z prodejni sité vyrobci (nekvalita, ohrozeni zdravi Ci

zivotniho prostredi),
e rlzna zarizeni (palety, regaly, kontejnery),
e pouzité produkty urCené pro dalSi pouziti,
e pouzité produkty, obaly pro likvidaci nebo pro zpracovani druhotné suroviny,

e komunalni odpady.

2.8 Inventura

Inventuru je vramci podniku potfeba provadét, aby dochazelo ke spravnému
fungovani toku. Inventura slouzi jednak k ovéfeni aktualniho stavu zasob a majetku
v podniku, ale také jako nastroj kontroly pfed odcizenim materidlu i vybaveni.
(Provaznikova, 2019)

Podle Veseckého (2014) vysledek inventury napovi, jakym smérem ma podnik vést
skladové zasoby, co je mozné odepsat, anebo naopak pfipsat do ucetnictvi,
pfipadné zjistit kdo z obchodnich partnert nam kolik dluzi. Rovnéz tvrdi, Ze hlavnim
ucelem je zajistit vécnou spravnost ucetnictvi a v pfipadé vzniklych rozdill tento
stav upravit a porovnat tak realnou hodnotu majetku a zavazki s hodnotami

uvedenymi v ucetnictvi.

Inventura je provadéna proto, aby byl zjistén skuteCny stav majetku a zasob
v podniku a tento stav musi korespondovat s hodnotami vykazovanymi v ucetnictvi.
Pravidelné inventury napomahaji k odhaleni ztraty majetku podniku a také

k evidenci finan¢nich tokl mezi obchodnimi partnery.
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Inventura

[ Réadnéa ][Mimo?édné] [ Uplné ][ Céstetnd ] [ Fyzické ][Dokladové]

/N

[ Pribéing ] [ Periodicka ]

Zdroj: (vlastni)

Obr. 2 Rozdéleni inventury

Radna a mimoradna inventura

Inventuru Ize délit podle asu na mimoradnou a fadnou. Radna se rozdéluje na
periodickou a pribéznou. Periodicka inventura se provadi pravidelné k jednomu
ucetnimu dni (zpravidla den ucetni zavérky), prace ve skladech je v dany inventurni
den pferu$ena. Prubézna inventura se provadi v prubéhu ucetniho obdobi a prace
na skladu probiha bez jakéhokoliv preruseni. Mimofadna inventura se provadi

v ojedinélych situacich, napf. pfi zméné vedeni firmy nebo pfi Zivelnich katastrofach.
Uplna a éasteéna inventura

Déleni inventury podle rozsahu umoznuje inventuru rozdélit na uplnou a ¢astecnou.
Uplna inventura je realizovana pro veskery majetek a veskeré zavazky podniku.
Naproti tomu ¢asteCna inventura je provadéna pouze pro urCitou ¢ast majetku Ci

zavazku podniku.
Fyzicka a dokladova inventura

Podle zplsobu provedeni Ize délit inventuru na fyzickou a dokladovou. Fyzicka
inventura zjistuje skutecny stav majetku, jenz je fyzicky pfitomny v majetku firmy ¢i
na skladé. Tato inventura se provadi zpravidla jednou ro¢né, skute€ny stav je tudiz
béhem roku odliSny. K vétSim zménam dochazi u zasob, kde se pocty neustale

méni, naopak u dlouhodobého majetku jsou rozdily mensi.

Dokladova inventura se provadi u majetku, u kterého nelze vzhledem k jeho povaze
pfedmétu provest fyzickou inventuru, jedna se tedy napf. o inventuru financniho

majetku, pohledavek, zavazkl, nebo o inventuru hmotného majetku, ktery neni
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pravé na misté, kde inventura probiha. Tato inventura se urCuje pomoci pisemnych

dokladu (ucty, smlouvy, spisy apod.) (Provaznikova, 2018)
Inventarizaéni rozdily

SkuteCny stav majetku a zasob podniku se porovna s udaji v ucetnictvi. Pokud
skuteCny stav neodpovida stavu ucCetnimu, vycCisli se inventarizacni rozdily

nasledujicim zplsobem:

e piebytek — skuteCny stav majetku a zasob v podniku je vy$Si nez hodnoty

vykazané v ucetnictvi a je dolozitelny dokladem,

e manko (schodek) — skute¢ny stav majetku a zasob v podniku je nizSi nez

hodnoty vykazané v ucetnictvi a je dolozitelny dokladem.
Inventurni soupis
Jedna se o prikazny ucetni zaznam, ktery musi obsahovat tyto nalezitosti:
e 0 jaky majetek se jedna, majetek a zavazky musi byt jednoznacné urcitelné,
e podpisovy zaznam osoby odpovédné za zjisténi skuteCnosti,
e podpisovy zaznam osoby odpovédné za provedeni inventarizace,
e zpUsob zjistovani skute¢nych stavd,
e ocenéni majetku a zavazku k okamziku ukonc€eni inventury,

e datum zahajeni inventury a datum ukonceni inventury.
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3 Obaly

Vyrobky se zacaly balit v mensich davkach v tovarnach jiz v 19. stoleti. Postupné
dochazelo k rozvoji vyroby a SirSimu vyuziti rdznych obalovych materialt. To vedlo
k postupné mechanizaci a nasledné automatizaci vyroby a k vyvoji vy$Sich arovni

obalu, které méli zajistit uchovani jakosti produktd. (Tousek, 2016)

Pernica (2005) charakterizuje ,obal jako prostfedek nebo soubor prostfedkul
chranici material pfed ztratou a pfed poSkozenim, které by béhem manipulace,

pfepravy, skladovani i prodeje (pfedvedeni, nabidky) mohl utrpét nebo zpusobit*.

Pro pohyb zbozi a materialu, az na nékteré vyjimky, je nezbytné vyuzivani

adekvatnich obald, které se sdruzuji do manipulacnich a pfepravnich jednotek.

Prace je vénovana predevSim obalim, se kterymi je mozné manipulovat
v distribu¢nim systému Ci ve vyrobé. Gros (2016) oznacCuje tyto obaly jako
manipulacni jednotky. Podle néj se jedna o vhodné sdruzené vyrobky, polotovary,
materialy, pfipadné jednotlivé vyrobky, schopné manipulace bez dalSich uprav.
Zaméfuje se predevSim na skupinové obaly a pfepravni a manipulaéni jednotky

(napf. samotny rozmérny vyrobek jako motor, pfevodovka nebo automobil).

K baleni vyrobku do oball dochazi jiz po staleti. Obaly slouzi pfedevSim k ochrané
vyrobkl a k jejich lepSimu sdruzovani v ramci manipula¢nich jednotek. Vyhody

oball se uplatfuji pfi manipulaci, preprave i pfi skladovani.

3.1 Funkce obalt

Gros (2016) klasifikuje obaly podle funkci na né kladenych v nasledujicim
pfehledu:

Tab 1: Funkce obali

mechanickému poskozeni
Ochrana proti vlivu teploty, vihkosti

zcizeni

hmotnost do 15 kg

snadna oteviratelnost

Funkce obalu pokud mozno, obaly oteviené
Manipulaéni funkce | pfedni strana, nejuZsi strana obalu
rozméry v souladu s ISO

vyrobky v jedné vrstvé

pevnost

Informacni funkce EAN ¢&i QR kod na manipulaénim obalu
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prezentace vyrobku

na manipulacnim obalu, barevnost
trvanlivost na manipula¢nim obalu
Ekologické recyklovatelnost

pozadavky opakovatelnost pouziti

Ochranna funkce obalovych jednotek je povazovana za nejzakladnéjsi funkci.
Hlavnim cilem pfi navrhovani obalu pro novy produkt je ochrana zbozi pfed
posSkozenim na cesté od vyrobce ke spotfebiteli. Pfi manipulacnich operacich ve
skladé, dopravé Ci prekladce zbozi muze dochazet k neumysinému poskozovani
vyrobkU, a to na riznych stupnich logistického systému. Pro pfipady, kdy muze byt
kvalita zboZi negativné ovlivnéna napf. absenci nebo prfebytkem potiebné vihkosti,
musi obal ochranovat zboZi proti absolutni a relativni vihkosti vzduchu. Nékteré
zbozi musi byt chranéno i pfed napadenim biologickymi faktory, jakozto hlodavci,
hmyzem apod., mezi toto rizikové zbozi patfi zejména potraviny. Kartonové krabice,
které tvofi ochranny obal pro dané zbozi, mizou proto byt z téchto divodl opatifeny

napf. antibakterialnim polepem z félie. (Gros, 2016)

DalSi vyznamnou roli je manipulacni funkce, jejimz ukolem je usnadnéni
manipulacnich operaci. KliCové také ovliviiuje pfepravni a manipulacni naklady.
Obaly také umoznuji ukladat vyrobky do jedné vrstvy, coZz umozrniuje pfedevsim
rychlou kontrolu uplnosti dodavky, ale také snadné oznaceni zbozi etiketami. Pokud
nejsou vyuzity oteviené obaly, hraje duleZitou roli také snadna oteviratelnost oball,

ktera je zajiSténa odtrhovacimi pasky na obalech ¢i uzitim odnimatelnych vik.

ProtoZe jsou vyrobky v nékterych pfipadech umistovany v prodejnach pfimo
v manipulaénich obalech, jsou z marketingového hlediska obaly vyhotoveny
barevné, s prezentaci vyrobku a nezbytnymi informacemi o vyrobci, trvanlivosti
produktu. Obaly mohou byt opatfeny Cipem, Carkovym kodem ¢€i QR kodem.
Informacni funkce obalu obsahuje také identifikaéni udaje pomahajici pfi vyrobé
produktu a zpracovani ve vyrobnim procesu. Obaly musi byt v souladu se
smérnicemi EU promitnutych do CSN, z tohoto divodu musi byt obal opatfen
informaci o druhu materialu, ze kterého je obal vyroben, coZ usnadiuje

spotfebitellim a sbérnym systémam tfidéni odpadu z obalu.
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3.2 Druhy obalt

Druhy obalu rozliSujeme predevsim podle funkce, ke které maji slouzit. (TousSek,
2016) rozdeéluje druhy obald na 3 hlavni skupiny — spotfebitelsky, distribucni
(skupinovy) a prepravni. Tyto obaly se li§i materidlem, ze kterych jsou tvoreny,

robustnosti konstrukce a mnozstvim nesoucich informaci o produktu.
Spotrebitelsky obal

Spotiebitelsky obal neni uréeny ke konecné spotfebé. Slouzi pro jeden vyrobek, pro
sadu vyrobkul (sdruzeny obal) nebo pro maly po€et kust téhoz vyrobku (skupinovy
obal). PIni primarné ochrannou funkci po vybaleni z distribu¢niho (pfipadné
pfepravniho) obalu. V prodejné pIni marketingovou funkci pro spotfebitele, slouzi
tedy k identifikaci zbozi a k podani informaci o zbozi. Manipulacni funkce je
zastoupena predevsim u skupinovych oball nebo u vétSich spotfebitelskych obald.
U vyrobkl, které nejsou konecnym produktem, ale tvofi pouze jeho Cast
(komponenty pro automobilovy primysl), spotfebitelské obaly vétSinou vubec

nenalezneme.
Distribuéni obal (skupinovy)

Tento obal sdruzuje vétsi poCet spotiebitelskych obald, které jsou vétSinou totozné.
Je to jakysi mezi€¢lanek mezi spotfebitelskym a prepravnim obalem. VétSinou ma
podobu félie obepinajici urcity pocCet spotiebitelskych oball nebo kartonové krabice
a ma slouzit k usnadnéni manipulace. Tento obal byva vyuzZivan pfedevSim u
drobného zbozi (napf. zvykacky). V tomto pfipadé obsahuje distribucni obal
umistény v regalu na prodejné vétsi mnozstvi skupinovych obald, jez jsou tvofeny
papirovou podlozkou prekrytou folii a z nichZz si spotfebitelé odebiraji jednotliva
spotfebitelska baleni. Hlavni funkce tohoto obalu je ochranna, manipulacni a dale

informacdni.
Prepravni obal

Jedna se o vnéjSi obal uzpusobeny k pfepravé. Zajistuje vyrobkim snadny a
bezpelny tok v logistickém fetézci. Pfi pfepravé a béhem loznych operaci plni funkci
ochrannou a manipulaéni. VétSinou byva bytelnéjsi a robustnéjsi konstrukce a mize
mit podobu vicevrstvé kartonové krabice, plastového boxu nebo smrsténé félie, do
které je zbozi zabaleno na paleté. Casto jsou také vyuzivany rdzné fixaéni prvky

(jako napf. fixacni téliska, vzduchové polstarky, bublinkové folie apod.). Piepravni
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obal pini také informacni funkci, kdy nese dulezita data pro pfepravu, manipulaci a

skladovani.

3.3 Manipulaéni jednotky

Sdruzovanim jednotlivych prodejnich obalG vznikaji manipulaéni jednotky. Ty
umoznuji bez dalSich dilich uprav manipulaci s nékolika prodejnimi obaly jako
s jednim jednolitym kusem. Podle standardu ISO jsou stanoveny a uplathovany
rozméry a rozmérové navaznosti. RozliSujeme tedy Cd&tyfi zakladni Fady

manipulacnich jednotek.
Rady manipulaénich jednotek

Manipulaéni jednotka I. Fadu je logisticka jednotka uzpusobena pro ruéni
manipulaci, proto by neméla pfekrocit hmotnost 15 kg. Touto manipulaéni jednotkou
muze byt skupina vyrobk( spojena smrstitelnou folii, pytel, sud, demizon, tlakova

lahev, kartonova krabice, pfepravka, bedna apod.

Seskupenim 16 az 24 jednotek I. Fadu vznikne manipulacéni jednotka Il. fadu. Jejim
cilem je zajisténi snadné a efektivni manipulace ve vyrobé a ve skladech. Hmotnost
téchto jednotek se pohybuje mezi 250 az 1000 kg, vyjime¢né mlze vazit az 5000
kg a k jejich manipulaci je zapotfebi vyuzivat mechanizacnich prostfedkd. Tyto
jednotky jsou tvorfeny pomoci plosin, palet, malych kontejnert, rotlejleri nebo
seskupenim jednotek |. Fadu fixovanych do jednoho celku za pomoci fixatniho

prostfedku jako napf. folie, fixacni pasky aj.

Hmotnosti az 40 tun mohou vazit jednotky Ill. fadu, které jsou tvoreny slouc¢enim 10
az 44 jednotek II. fadu. K preprave téchto jednotek slouzi zejmeéna velké kontejnery,

letecké kontejnery nebo vymeénné nastavby.

Poslednim stupném vytvareni stale vétSich manipulacnich celkl jsou manipulaéni
jednotky IV. fadu. Tyto jednotky se prepravuji pomoci barek nebo ¢lunovych
kontejnerd. Jsou uréeny pro dalkovou kombinovanou vodni vnitrozemskou a

namorni pfepravu.
Krabice, bedny, prepravky

Nejbéznéjsi skupinu oball tvofi krabice z kartonu vyhotovené z vinité lepenky pro
vySSi odolnost a nosnost. Hojné jsou také vyuzivany ukladaci bedny Ci pfepravky

z materiall jako plast, ocel, plech, hlinik nebo dfevo pro jejich snadnou
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mechanickou i ru€ni manipulaéni schopnost. Pudorysné rozméry jsou dané
modulem ISO norem a to, 600 mm x 400 mm, 400 mm x 300 mm nebo 800 mm x
600 mm. VySka je definovana v rozmezi od 120 do 420 mm, nosnost je od 5 do 300

kg, stény a dno mohou byt plné nebo riizné dérované. (Gros, 2016)

Fixace vyrobku v nich ulozenych je zajisténa prostfednictvim kartonovych fixacnich
mrizek, plastovych vylisk, pénového polystyrénu, plastové félie, bublinkové félie,

pénovych profilt, dfevitou vinou, vzduchovymi polstarky apod. (Gros, 2016)
Palety

Vedle klasickych palet rozliSujeme europalety, které byly vyvinuty na zakladé
dohody UIC v roce 1961. Nosnost europalet se pohybuje kolem 1000 kg v zavislosti

na pouzitém materialu (dfevo, papir, kov, plast) a konstrukci.

Europaleta je tzv. Ctyfstranna paleta, ktera muze byt uchopena manipulacénim

zarizenim ze vSech Ctyr stran.

Jsou znamy tfi zakladni rozméry. Standardni europaleta ma rozméry 1200 x 800
mm, dal existuje polovi¢ni varianta s rozméry 600 x 800 mm a posledni verzi je
paleta kompatibilni s kontejnery na americkém trhu splfiujici normu I1SO, ktera

ma rozméry 1200 x 1000 mm, vySka palet je od 150 do 160 mm.

Europalety maji sva pravidla oznaCeni. Na delSi strané palety jsou k nalezeni
informace o zemi plvodu (levy Spalik), udaje o vyrobci, datum vyroby a Cislo IPPC

(prostfedni Spalik), oznaceni EUR (pravy Spalik).

Nizka pevnost obalu nékterého zbozi neumozriuje pfimé stohovani, pro tyto pfipady
jsou vyuzivany sloupkové nastavby, které jsou ve vétSiné pfipadld odnimatelné.
Kusové zbozi muze byt ukladano do skfifilovych nebo ohradovych nastaveb. (Gros,
2016)

Paletové kontejnery

VétSinou maji pidorysnou plochu totoZnou s rozméry palet, ulozny prostor je pevné
spojeny se zakladnou a ma podobu kovovych skfini nebo pevnych €i skladacich
plastovych ohrad. VyuZivaji se k ukladani baleného i nebaleného kusového zbozi
nebo sypkého materidlu. Vyskytuji se i kontejnery se specialni konstrukci pro

manipulaci s tekutinami. (Gros, 2016)
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Velké kontejnery

Jednd se o jednu ze =zakladnich manipulacnich jednotek vyuzivanych pro
kombinovanou pfepravu. Kontejnery maji podobu ocelové skfiné ve tvaru hranolu
s otviravymi dvoukfidlovymi vraty na jedné ze stran. Zakladni rozméry jsou dany
normou ISO. VysSka a Sitka kontejneru je vzdy 2 438 mm a délka v rozmezi od
2 991 do 12192 mm v zavislosti na typu kontejneru. Maximalni hmotnost je
v rozmezi 10 160 az 30 480 kg.

Kromé skfifiovych kontejnert se vyuzivaji také oteviené kontejnery kryté plachtou,

ploSinové se sklopnymi Cely a nadrzové pro dopravu kapalin.
Lichtery

Lichtery a €lunové kontejnery kombinuji vlastnosti velkych kontejnert a fi¢nich
nakladnich lodi s plochym dnem. Disponuji kapacitou od 400 do 1000 tun. P¥i
pFepraveé jsou spojovany do fady a tlaci je remorkér. Z pevniny na vodni hladinu jsou
pfemistovany pomoci zdvihacich ploSin, portalovych jefabu nebo nosicl, do kterych
se vejdou az v poctu 75 ks. VyuZiti lichterd je velmi vysoké pro jejich snadnou a
rychlou nakladku ¢&i vykladku, ktera netrva déle nez 15 minut. DalSi nespornou
vyhodou je, Ze manipulace s nimi neni zavisla na vybaveni konkrétniho pfistavu a

zarovefl mohou byt vyuzity univerzalné pro jakykoliv naklad.
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4 Logistika ve SKODA AUTO a.s.

Planovani logistiky se v organizacni struktufe fadi pod logistiku znacky. Tym, se
kterym jsem na této praci spolupracoval, se zabyva inovacnim managementem.
Decentralizované fizeni a absence evidence v takto velké korporatni firmé by vedlo
k dodavani riznych systému a aplikaci od riznych dodavatell pro obdobné procesy
a ke vzniku nezadoucich vicenakladu. Inovaéni management eviduje a koordinuje
strategie inovaci v logistice napfi¢ vSemi utvary v logistice. S jednotlivymi zastupci
logistickych Utvard je uzce spolupracovano a na zakladé dialogu dochazi

k implementaci jednotné inovacni strategie pro vsechny utvary.

4.1 Centralni sklad prazdnych obalt

Jedna se o sklad situovany pfimo v mladoboleslavském zavodé SA. Lokalita skladu
je z jihu vymezena zeleznicni trati 064 vedouci z Mladé Boleslavi do Staré Paky,
z vychodu dalnici D10, jez obsluhuje provoz mezi Prahou a Turnovem, ze severu a
zapadu je lemovana dal$imi dil&imi ¢astmi zavodu SA.

Sklad je také oznaCovan Cislem 42 a slouZi jako ulozisté vétSiny prazdnych palet.
Rozloha skladu je kolem 40 000 m?. Vétsinou je zde uskladnéno kolem 45 000
palet, denné je zde odbaveno az 200 kamionu s obaly a k dochazi k denni fluktuaci
az 10 000 palet.

Na kazdy typ obalu pfipada na skladé 42 skladovaci usek (zona). Podle
skladovaciho useku jsou pozdéji palety snadno a pfehledné dohledany. Obaly jsou
zde stohovany na sebe, aby byla plocha skladu co nejefektivnéji vyuzita. Je dana
maximalni vySka stohu, aby nedoSlo kjeho zhrouceni kvUli nepfiznivym
povétrnostnim podminkam. VétSina palet je skladovana na volné plose, pouze ty

nejnachylnéjsi palety jsou uskladnény pod pfistiesky.

Na skladé se nachazi dva hlavni druhy oball. Univerzalni palety jsou v majetku
Behaltermanagementu, zkracené BHM (dcefina spole¢nost koncernu Volkswagen)
a lze je rozlisit na velké GLT (GroRRladungstrager) a malé KLT (Kleinladungstrager).
BHM nakupuje a fidi obaly pro vdechny znacky koncernu VW, toto feSeni ma za cil
Setfit transportni naklady. Jednotlivé zavody koncernu poté poskytuji prazdné obaly
v majetku BHM dodavatelim v okoli. Ti si obaly objednavaji v dostateCném

Casovém predstihu. Druhou skupinou oball jsou specialni obaly, které jsou bud
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pHimo v majetku SA nebo v majetku dodavatelské firmy. Tyto palety jsou
designovany pfimo pro potfeby automobilky a museji splfiovat zadana kritéria

automobilkou.

Zdroj: (interni materialy SA)

Obr. 3 Vymezeni oblasti skladu 42

4.2 Puavodni stav inventury prazdnych obalovych jednotek

Ve SA (respektive na skladé 42) probihaji dva typy inventur prazdnych obalovych
jednotek. Jednou roén& dochazi ve SA k periodické inventufe. V ramci této
inventury se provadi inventura vSech oball napfi¢ celou automobilkou. K této
inventufe dochazi v dobé celozavodni dovolené, kdy je pferusen provoz podniku a

rovnéz vesSkery materialovy tok.

Pribézna inventura prazdnych obald slouzi k tomu, aby SA mohla vést evidenci o
prazdnych obalech a provadi se na denni bazi. Evidence je nutna, aby SA mohla
poskytnout dodavatelim informace o volnych obalech na skladé. Na zakladé
dostupnosti oballl si dodavatelé objednavaji prazdné obaly, ve kterych poté

prepravuji material.

Aktualné je prlibézna inventura na skladé 42 provadéna povéfenymi zaméstnanci
SA. Proces inventury probiha tim zptisobem, Zze zaméstnanec SA pogita jednotlivé

obaly fyzicky a ziskané udaje o poctu oball na skladé zapisuje na papir. Takto
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ziskana data se poté manualné prepisuji do tzv. Frontloadingu. V souCasném
systému nelze spocitat vSechny obaly za jeden den, proto je kazda zéna skladu

inventarizovana dvakrat za tyden.

Denné se na skladé protoCi az 10 000 palet, proto se Cisla ziskana inventurou
stavaji neaktualnimi. V praxi se tedy mdze snadno stat, Zze LKW pfijede do SA pro
ur€ity pocet obalu, ktery by se mél na skladé dle provedené inventury nachazet.
Realné se vSak takovy pocet oballl na skladé nevyskytuje. To ma za nasledek, ze
jsou obaly budto dodavany zpétné zvlastnimi jizdami a dochazi tak k nezadoucim
nakladim, nebo ze dodavatel musi dily dodavat v krabicich, které nesplfuji pfisna

kritéria a muze tak dochazet k poskozeni dilu a tim i ohrozeni montaze.

Data ziskana inventurou se poté upravuji o pocty oball, které byly do skladu
pfivezeny a ze skladu odvezeny. Kazda dodavka oball na sklad ma tzv. Ladelist
nebo take ,lozny list“. Ten nese informace o tom, jaky typ obalu byl na sklad dodan
a v jakém mnozstvi. DalSimi obsazenymi informacemi je ID Cislo, nazev spedicni
spolecnosti €i adresa dodavatele. To samé plati i pro opacny pfipad, kdy jsou obaly
odvazeny ze skladu. Jako potvrzeni, Ze obaly nebyly ze zavodu odcizeny slouzi tzv.

Frachtbrief (expedicni list prazdnych obal).

SouCasny zastaraly postup inventury neodpovida modernim postupim
vychazejicich z konceptu 4.0. Aby doSlo ke zlepSeni vysledkl inventury venkovnich
oballl na skladé 42, je tfeba aby bylo nalezeno nové feSeni. DalSim cilem je, aby
zaroven se zpresnénim inventarizaCnich zaznamu doslo k eliminaci vynalozené

lidské pracovni sily v procesu inventury.
Nasazeni dronu na inventuru ve SA

Ve SA jiz prob&hly snahy nasadit autonomni dron. Ten mél byt schopen identifikovat
a pocitat palety na vnéjsi ploSe skladu 42. Jednalo se o Sestirotorovy dron, ktery
vychazel z modelu Kingsfisher od firmy Robodrone. Dokazal |état rychlosti az 20
km/h a byl schopen unést bfemeno o hmotnosti az 5 kg. V ramci testovani dron
autonomneé prelétaval plochu skladu a ziskaval data o obalech na skladé a inventuru

mél provadét az 3x denné.

Dron byl vybaven kamerou s technologii LIDAR. LIDAR senzor dokaze pomoci
lasertl zaznamenat az 300 000 obrazkl za sekundu, pomoci nichz dokaze vytvorit

3D model. Podle tohoto modelu jsou poté analyzovany jednotlivé obaly nachazejici
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se na sklad&. Snaha o zavedeni této inovativni technologie ptedstavovala pro SA
investici ve vysi 200 000 €. (Novotny, 2018)

Hlavni nevyhodou tohoto feSeni byla nepfesnost provedeni inventury. Aby pocitani
dronu probihalo bezchybné&, bylo zapotfebi, aby byly vSechny obaly vyrovnané do
pfesnych fad. Jakékoliv vychyleni obalu z fady predstavovalo pro senzor nepfesnou
pocetni operaci. Pfesnost inventury se pohybovala pouze kolem 65 %, coz vedlo
k nerealnym informacim o poctu oball na skladé. DalSim problémem pro pohyb
dronu predstavovalo nepfiznivé po€asi. Dron nemohl vyletét provadét inventuru za
Spatného pocasi. Problém predstavoval husty dést, snéhoveé srazky Ci nepfiznivé
povétrnostni podminky. DalSim uskalim byla skute¢nost, Ze dron nemohl inventuru
provadét permanentné, ve vzduchu vydrzZel na jedno nabiti pouze kolem 30 minut a
poté se musel vratit na nabijeci stanovisté. DalSim nepfiznivym faktem pro dron je
sougasné nastaveni legislativy CR, ktera neumozfiuje v ovzdu$i pohyb bezpilotniho

letounu.

4.3 Navrh nového reseni inventury prazdnych obalovych jednotek

V ramci hledani nového vhodného feSeni pro zautomatizovani inventury oball ve

SA budou nyni jednotliva technologicka fe$eni predstavena.

4.3.1 QR kédy

Soucasné vyuzivané obaly nejsou opatieny Zadnym identifikacnim zafizenim, které
by napomahalo k jednodussi identifikaci a lokalizaci obalG. Navrhované feSeni

prezentuje osazeni oball QR kody.

Struktura QR kodla se sklada z kombinace €ernych bodu, mezer a tfi Ctvercl
umisténych v rozich, které dohromady vytvafri uceleny cernobily obrazec.
Nespornou vyhodou je moznost snimani informaci vysokou rychlosti. Jejich
jednoducha struktura umoznuje velmi levnou vyrobu. Snimani QR kédu muze

probihat senzorem ¢i kamerou. (Gros, 2016)

Kazdy obal bude muset byt opatfen unikatnim QR kédem, jeZ ponese informace o
typu obalové jednotky. Timto zpusobem budou oznacdeny vSechny boc¢ni strany
obalu kvuli co nejjednodussi identifikaci a také aby pfi skenovani kédu nedochazelo
ke zbyte€nym manipulacim s obalem. QR kédy umisténé na obalech budou muset

byt kryty vysoce odolnou fdlii, ktera je schopna odolat negativnim vlivim sluneéniho
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zareni a dalSim klimatickym jevim. Dale bude muset byt dbano zvySené opatrnosti
pfi manipulaci s obaly, aby nedoslo ke zni€eni kdédu. Kazdy obal bude muset byt
naskenovan pfi vykladce Ci nakladce na skladé 42. Skenovani bude obstaravat
zaméstnanec SA s pFislusnym zafizenim pfipojenym k internetu. Data ziskana z QR
kédu budou po naskenovani automaticky zaslana do systému Frontloading. Timto
feSenim odpadne ru€ni zapisovani do papirll a poté nasledné prepisovani do

systému.

VSechny univerzalni i specialni palety budou opatfeny QR kody. Takto budou muset
byt oznaCeny vSechny obaly napfi¢ vSemi zavody koncernu a dodavateli, protoze

jednotlivé obaly budou neustale kolovat napfi¢ dodavatelskym systémem.

Naklady na zavedeni tohoto systému budou vysoké, protoze bude muset byt
oznaceno velké mnozstvi obalt (vSechny obaly BHM). | pfesto, Ze samotna vyroba
QR kédu bude levna a ¢teni koda zvladnou i ty nejlevnéjsi chytré telefony &i tablety

na trhu, bude se jednat o ekonomicky neefektivni feSeni.

V ramci tohoto feSeni budou muset byt do inventury zapojeni zaméstnanci, ktefi
budou obstaravat skenovani kodu. Presnost tohoto feSeni bude opét podminéna
lidskym faktorem. Zaméstnanec muze snadno zapomenout kéd naskenovat a timto
pochybenim budou vznikat nepfesné udaje o obalech ve skladové evidenci. Navic
bude proces sklenovani koda ¢asové narocny a bude tak dochazet k vyraznému
prodlouzeni celého procesu nakladky a vykladky oballl. Tento fakt bude pro celkovy

chod skladu velmi neefektivni.

K celkovému chodu tohoto systému bude zapotiebi vyrobeni jednotlivych kodd,
které budou muset byt umistény na jednotlivé obaly. Dale bude muset byt personal
vybaven budto ¢teCkou nebo chytrym telefonem, jeZz bude schopen kod nacist.
V posledni fadé bude muset byt vyvinut systém, ktery zajisti komunikaci mezi

CteCkou a systémem Frontloading.

Doba zavadéni se bude odvijet od poctu lidi zapojenych do oznacovani jednotlivych
palet. Pokud v8ak bude v kazdém koncernovém zavodé vytvoren tym lidi, ktery
bude jednotlivé obalové jednotky oznacovat, pfedpokladana doba zavadéni se bude
pohybovat v ifadech mésict. DalSim faktorem bude doba vyvoje potfebného

systému, jez bude zajiStovat spravny chod inventury.
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4.3.2 Sigfox

Sigfox je pozemni sit fungujici na bazi radiové technologie, zkracené se pro tuto sit
pouziva oznaCeni LPWAN nebo 0G. Sit je sloZena ze sité antén, které umi pfijimat
signal odesilany trackerem. Tato sit’ odesila informace v realném Case a umoznuje
tak komukoli sledovat nebo pfijimat upozornéni o objektu, na kterém se tracker
nachazi. Centralni sit Sigfox udeéluje licence jednotlivym operatorim v dané zemi a
v kazdé zemi mUze se siti operovat pouze jeden subjekt. Operatorem sité Sigfox

v CR je firma SimpleCell.

Sit se principialné chova jako mobilni sit GSM, jez se pouziva napf. v mobilnich
telefonech, akorat Ze dokaze operovat s daleko vy$Sim dosahem pfi vyuziti
mensSiho poctu antén. Dosah antény Sigfox se pohybuje v priiméru kolem 50 km,
pravidelné se dafi pfijimat signaly i s dosahem kolem 200 km. Rekordem je pfijem
az kolem 1000 km.

Vyhodou tohoto feSeni je, ze namisto velkého mnoZstvi dat pfenasi pouze nezbytné
nutné jednoduché informace (v naSem pfipadé se jedna o polohu obalu). Zakladni
mySlenka je tedy zaloZzena na pouziti spravného mnozstvi energie k odeslani
malého mnozstvi dat, ktera jsou zapotiebi pfenést, a to pfes sit, ktera nevyzaduje
jakékoliv parovani nebo uziti vysokorychlostnich pfenost. Pravé diky tomuto je
dosazeno nizkého odbéru energie z baterie. Jedna se tedy o pravy opak prenosu,
ktery nabizi sité 4G a nastupuijici sité 5G, které se snazi o pfenos velkého objemu

dat pfi co nejvyssi pfenosoveé rychlosti.

Existuji také trackery, které v sobé maji zabudovany wifi modul. Toto feSeni je
vhodné pro oblasti, kde se neda vyuzit systém GPS. Ten totiz potfebuje pro
bezproblémovy chod volnou oblohu nad zafizenim a ma vysokou spotfebu energie.
Wifi modul v tomto pfipadé neslouzi pro komunikaci, ale pouze pro takzvany
sniffing. Sniffing predstavuje v informatice vyraz pro datovy odposlech. Pomoci
sniffingu dokaze modul zjistit adresy wifi antén v okoli, ty jsou poté odeslany do
internetové sité. Obratem je pfijata informace o GPS souradnicich wifi antén. Touto
metodou se da zjistit poloha trackovaciho zafizeni s pfesnosti na 50 m. (Capturs-

systems, 2020)

Nevyhodou je, obdobné jako u technologie QR kdédu, Ze jednotlivé obaly jsou

v majetku BHM a bude muset dojit k otrackovani vSech oball v obéhu, které jsou
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ve vlastnictvi BHM. V potaz je nutné brat pocCet obali v majetku BHM a cenu
jednoho trackovaciho zafizeni. Aplikace tohoto feSeni bude dosahovat
astronomickych sum. DalSi velkou nevyhodou je, Zze se nebude jednat o
jednorazovou investici. Za kazdy obal nesouci tracker se bude muset ro¢né platit
poplatek za licenci vyuzivani sité poskytovateli Sigfox. Poslednim negativnim
bodem bude omezena Zivotnost baterie trackeru. Asi po jedné dekadé vyuzivani

bude muset dojit k vyméné vSech baterii v obéhu.

Cena jednoho trackovaciho modulu bude kolem 1000 korun a s nakupem souvisi
také roCni licence na vyuziti sité Sigfox zdarma. Po ro€nim pouzivani se cena
konektivity bude pocitat za jedno zafizeni a bude se pohybovat v rozmezi od 100
do 250 korun rocné v zavislosti na poc¢tu dennich uplinkdi a downlink(l a na pod&tu
modull v obéhu. Doba zivotnosti baterie bude az 10 let a po této dobé bude potfeba

vynalozit velkou investici na jejich obménu.

Vyhodou tohoto feSeni bude, Ze mize pracovat zcela bez lidské obsluhy a inventura
tak bude probihat zcela autonomné. Otrackovani kazdého obalu také bude
pfedstavovat dokonaly pfehled nad vSemi obaly v majetku BHM a inventura
realizovana prostfednictvim tohoto feSeni bude schopna lokalizovat kazdou paletu

S presnosti na 50 m.

Pro spravné fungovani tohoto feSeni bude potfeba zakoupit jednotlivé trackery a
vybavit jimi obaly. Doba zavedeni této technologie bude zaviset na rychlosti
vyjednani oboustranné vyhodnych podminek s poskytovatelem sité Sigfox a na
vyvinuti funkéniho systému, ktery bude schopen provadét inventuru na potfebnych
mistech v realném Case. DalSim faktorem bude schopnost BHM co nejrychleji

otrackovat vSechny palety ve vlastnictvi BHM.

4.3.3 RFID tagy

DalSim FeSenim je opatfeni oball tzv. RFID tagy. Tyto tagy funguji na bazi
elektromagnetickych vin. Frekvenéni rozsah tagu je rdzny a o vybéru vhodného
pasma musi byt uvazovano pfi samotném navrhu systému. V praxi jsou rozliSovany

dva hlavni druhy RFID tagll — pasivni a aktivni.

Pasivni tagy mohou fungovat bez zdroje napajeni. Energii pro odesilani informaci
ziskavaji pfeménou radiového signalu vychazejiciho ze cteCky na elektricky proud.

Komunikace nemuze fungovat na dlouhé vzdalenosti, protoze vysilaci vykon tagu
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je ptilis maly. Cteci vzdalenost zafizeni je kolem 10 metr(. Pasivni tagy disponuiji

velmi dlouhou Zivotnosti (az nékolik desitek let). (Herstus, 2014)

Ne vSechny pasivni tagy funguji na stejné frekvenci, rozliSujeme proto hlavni tfi

frekvence:

e 125-134 KHz — nizka frekvence (LF) — Cteci rozsah se pohybuje mezi 1 az
10 cm,

e 13,56 MHz — vysokofrekvencni (HF) — stfedni vinova délka umozniuje rozsah

¢teni mezi 1 cmaz 1 m,

e 865-960 MHz - Ultra High Frequency (UHF) — umoznuje ¢teni dlouhého
rozsahu v primérné vzdalenosti 6 metr, vétsi tagy mohou za idealnich

podminek dosahnout &teciho rozsahu az 30 metrd.

Aktivni tagy predstavuji vyspélejSi feSeni, které vSak vyZaduje vlastni zdroj
napajeni, diky ¢emuz vzrusta komunikacni vzdalenost az na nékolik stovek metra.
Aktivni tagy také umozniuji nést vétsi mnozstvi dat. Zivotnost baterie se pohybuje
od tfi do péti let. Po skonc€eni Zivotnosti baterie musi dojit k vyméné celého tagu.

Dosah ¢teni u této varianty tagu je az 100 m.
Aktivni tagy pouzivaji pfedevsim dvé hlavni frekvence:

e 433 MHz — vyuzivany Castéji pro jejich vétsi vinovou délku, jez umoziuje

funkC&nost zafizeni pro SirSi spektrum materiald,
e 2,45 GHz — vyuzivany pouze okrajoveé.

V navrhovaném feSeni bude muset dojit k instalaci pasivnich tagl na vSechny
obalové jednotky v majetku BHM. Pasivni tag sice bude schopny nést menSi
mnozstvi informaci a dosah ¢teci vzdalenosti bude mnohem nizsi. Pro potfeby
skladu 42 bude toto feSeni dostacujici. Budou zvoleny tagy fungujici na frekvenci
865-960 MHz, protoze pravé ty budou schopny bez problémU komunikovat na
vzdalenost nékolika metrl. Vyhoda tagu je, ze budou moci byt umistény i dovnitf
oballl a stale budou schopny vysilat signal bez naruseni funkcionality. Kromé
jednotlivych tagl bude muset byt pofizena RFID &teci brana, ktera bude umisténa
u vjezdu do skladu. Pfi kazdém transportu ze skladu €i do skladu tedy budou
nacteny vSechny tagy a tim padem i vSechny obaly. Data ziskana ze &teCky budou

porovnana se skladovou evidenci vedenou systémem Frontloading. Pokud se data
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0 obalech ziskana ze &teCky budou Castecné shodovat s evidenci, budou data
z evidence odebrana. V tuto chvili totiz bude jasné, Zze obaly se jiz na skladé
nachazely a nyni jsou odvazeny a sklad opousti. Na druhou stranu, pokud budou
data odliSna od evidence, budou nové nactena data do evidence pfidana, protoze

obaly jsou na sklad pravé pfivazeny a dojde k jejich uskladnéni.

Pasivni tagy budou vybrany z ddvodu nizSich finanénich nakladi na realizaci.
Castky aktivnich tagti pfesahuiji jeden tisic korun za kus, ale u pasivniho tagu se
cena bude pohybovat v fadech korun. DalSi naklady bude predstavovat zakoupeni
Cteci RFID brany, ta bude pfedstavovat naklad kolem 100 tisic korun. V neposledni
fadé pak budou naklady na vyvoj systému, ktery bude porovnavat data ziskana ze
CteCky s evidenci vedenou v systému Frontloading. Dal8i budouci naklad bude

pfedstavovat vymeéna jednotlivych tagl po skonceni jejich Zivotnosti.

Funkéni systém inventury bude probihat zcela bez zasahu ¢lovéka. Pfesnost tohoto
feSeni bude velmi vysoka, az stoprocentni. Zajisténi funkénosti tohoto feSeni bude
predstavovat pofizeni tagl, které budou muset byt umistény na vSechny palety

v majetku BHM. DalSim potfebnym zafizenim bude jizZ zminéna RFID Cteci brana.

Doba zavadéni se bude odvijet od schopnosti BHM opatfit vS8echny obaly pasivnimi
tagy, rychlosti vybéru dodavatele RFID brany a zhotoveni systému, ktery zajisti

fungovani bez komplikaci.

4.3.4 LIDAR senzor

Technologie LIDAR slouzi k méfeni vzdalenosti objektd pomoci laserového
paprsku. Principem tohoto feSeni je, Ze zafizeni méfi €as mezi vysilanim, odrazem
a zachycenim odrazu. Namérené hodnoty poté slouzi k vypoctu vzdalenosti objektu
kolem sebe ¢i v urcitétm sméru. LIDAR vyuziva laser( pro osvétleni okolniho
prostfedi a odrazené impulsy méfi snimacem. Vzniklé rozdily ve vinovych délkach
a namérenych €asech lIze vyuZzit k vytvoreni digitalni trojrozmérné vizualizaci okoli.
Ke své Cinnosti vyuziva svétlo, infraCervené zareni nebo ultrafialové zareni a

dokaze zaméfit objekty z riznych materiald. (Kilian, 2018)

Snaha o zavedeni technologie na bazi LIDAR ve SA jiz probé&hla. Jako nosi¢ této
technologie vSak byl zvolen dron. Toto FeSeni bylo nevhodné zejména kvdili
legislativé, ktera v souCasné dobé nasazeni takového pfistroje do provozu

neumoznovala. DalSi pfekazkou bylo Spatné pocasi. Tyto nedostatky by se daly
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odstranit vyuzitim jiného nosiCe technologie. V ramci tohoto feSeni bude

navrhovano vyuzit pro umisténi technologie LIDAR stacionarni stozary.

Napfiklad spole¢nost Robosense nabizi 360° LIDAR senzor, ktery dokaze snimat
okolni prostor az do vzdalenosti 150 metra. Je-li brano v potaz, Ze rozloha skladu
42 je kolem 40 000 m?, dokaze jedna kamera teoreticky pohodiné pokryt celou

rozlohu skladu.

Bude nutné brat v potaz dostateCnou vySku umisténi senzoru nad obaly a
pozorovaci uhly, jez bude senzor schopny zaznamenat. Z tohoto hlediska bude
nutné zakoupit vétSi mnozstvi kamer. K definitivnimu vyhodnoceni bude zapotfebi

mnohem detailnéjSi analyza.

V praxi bude toto FeSeni fungovat tak, ze nékolik stacionarnich senzorti umisténych
na skladé bude vytvaret 3D model okolniho prostfedi. Kazdy senzor bude
vyhodnocovat urcity poCet zén skladu. Dale bude muset byt vyvinut systém, ktery
bude schopny porovnat 3D model s informacemi znamych o obalech. V ramci
tohoto systému budou jasné zadany parametry, jaky obal ma jaké rozméry a
v jakém sektoru skladu bude ukladan. Na zakladé takto vyhodnocenych dat budou

vyhodnocena definitivni inventarni Cisla.

Nespornou vyhodou tohoto feSeni je, ze nebude muset dojit k jakékoliv upravé
obalu, jez jsou v majetku BHM. Cena jednoho 360° senzoru od spolecnosti
Robosense se bude pohybovat kolem 100 000 korun. DalSi vydaje budou muset byt
vynalozeny na vyvoj funkéniho systému, ktery bude umoziiovat vysledky
zanalyzované senzorem porovnat s informacemi znamych o obalech a vytvofit tak
konkrétni Cisla inventury. Pokud bude v$e zrealizovano, bude cely systém inventury

probihat zcela bez zasahu ¢lovéka vyjma bézné udrzby senzor(.

Pfesnost tohoto zafizeni se bude odvijet od spravniho umisténi senzorq, jez budou
schopny podrobné zanalyzovat stavy na celé ploSe skladu. Vybaveni potfebné pro
zajisténi inventury timto systémem bude zahrnovat pouze 360° senzory. Doba
zavadéni bude zaviset na vybéru vhodného dodavatele senzoru a rychlosti vyvoje

potfebného systému.
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4.3.5 Uméla inteligence

Souhrnnym terminem uméla inteligence (zkratka Ul) se oznacuji systémy Ci stroje,
jez se snazi co nejvérnéji napodobit lidskou inteligenci, kterou aplikuji na pInéni
nejriznéjsich ukoll. Zafizeni vybavena Ul dokazou napodobit typicky lidské funkce,
jako je uc€eni a feSeni problémd. Ul se dokaze sama zlepSovat na zakladé

nashromazdénych informaci.

V sou€asné dobé dochazi k nasazeni Ul na ukoly, které jesté v nedavné minulosti
vyzadovaly praci Clovéka. K lepSimu pochopeni problematiky je tfeba vymezit
rozdily mezi umélou inteligenci a strojovym u€enim. Strojové uceni zlepSuje svuj
vykon a cely systém na zakladé ziskanych dat. Strojové u€eni tedy mizeme oznadit
umélou inteligenci, avdak kazdou umélou inteligenci nelze oznacit pojmem strojové
uceni. (Oracle, 2020)

Naklady na vyvoj Ul se odviji podle slozitosti a naro¢nosti pozadavku zakaznika.

Zavedeni komplexné funk&niho feSeni maze tedy vyjit na miliony korun.

Spole¢nost Amazon uvedla v roce 2018 pro vefejnost do provozu samoobsluzny
obchod s nazev Amazon Go, ktery je CasteCné automatizovany. Zakaznici zde
mohou nakupovat produkty bez jakékoliv kontroly pokladniho. Zakaznik pfi vstupu
do obchodu naskenuje QR kdod z mobilniho telefonu do vstupniho turniketu. Tim
dojde k ovéreni platebni metody mezi zakaznikem a prodejcem. Poté zakaznik
telefon odlozi a zaCina nakupovat. Zakaznik si poté vybere libovolné mnozZstvi
produktl, které systém automaticky pfidava na virtualni kartu. Pokud si zakaznik
prodej rozmysli a produkt vrati zpét do regalu, systém situaci vyhodnoti a polozku
z virtualni karty opét automaticky odebere. Kdyz je zakaznik s nakupem hotov,
jednoduse obchod opusti. Platba za zboZzi probéhne automaticky, protoze platebni
metoda byla ovéfena jiz pfi vstupu zadkaznika do obchodu a vSechny nakupované
polozky byly zaznamenany na virtualni kartu. Amazon vyuziva nékolik technologii
k automatizaci obchodu Go, mezi které patfi pocitacové vidéni, hluboké uceni (deep

learning) a senzory. (Mares, 2019)

Podobné feSeni bude mozné aplikovat i pro potfeby inventury ve SA. Na
vSudypfitomnou manipulacni techniku ve skladé 42 budou instalovany kamery
schopné pocitaCového vidéni. Kamery budou obraz pomoci internetové sité

pfenaset do systému, ktery bude ukony manipulaéni techniky vyhodnocovat. Pfi
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vykladani prazdnych oball z LKW a jejich ukladani do jednotlivych zén skladu bude
systém s Ul sam schopny vyhodnotit, jaky pocet oball a jakého typu bude na sklad
pravé dovezeno a uskladnéno. Totéz bude systém zvladat vyhodnotit i v opaéném
pfipadé, kdy bude dochazet k odebrani uskladnénych oball na skladé a
naslednému nalozeni na LKW. Timto zplsobem bude systém podavat data o

inventure oball v realném case.

Naklady na implementaci tohoto zafizeni se odhaduji jen stézi. K hrubému odhadu
bude mozné dojit porovnanim s technologii vyuzivanou spole¢nosti Amazon
v obchodech Amazon Go. Spolecnost sice zadné informace o proinvestovanych
nakladech do tohoto feSeni neuvadi. Podle portalu Chainstoreage vSak analytici
odhaduji ¢astku kolem 23 milion korun. Dalo by se v§ak pfedpokladat, ze feSeni
ve SA bude jednodussi. Nebude totiz zapotfebi zadného ptifazovani platebnich

metod, a proto budou naklady nizsi nez v pfipadé Amazonu. (Berthiaume, 2020)

Toto FeSeni bude opét schopno fungovat zcela bez lidské obsluhy a bude pfinaset
velmi pfesné vysledky inventury. Jedinym potfebnym vybavenim bude nakup kamer
skladu. Doba zavadéni tohoto systému inventury bude zaviset prfedevSim na
dohodé s dodavatelskou firmou, ktera bude vyvijet potfebny software. Pomoci
tohoto softwaru bude umozZnéno prevést zaznamy z pocitatového vidéni na

konkrétni inventarni ¢isla.
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5 Expertni vyhodnoceni jednotlivych feseni

V této kapitole dojde k porovnani jednotlivych navrhovanych feseni. Cilem ma byt
doporuceni jednoho finalniho FeSeni, které by mélo byt aplikovano v ramci

automatické udrzby venkovnich obalovych jednotek na skladée 42.

5.1 Scéringovy model

V ramci tohoto modelu byla vyc€lenéna kritéria, podle kterych byla navrhovana
feSeni vyhodnocena. Jednotlivym kritériim byla pfifazena vaha podle dulezitosti
v procentech. Kazdému variantnimu feSeni poté byly pfidéleny body na stupnici od
1 do 5 (1 - FeSeni nespliiuje kritérium, 5 - feSeni maximalné splfiuje kritérium).
V levém sloupecku je pocet bodu, které feSeni pro dané kritérium obdrzelo. Pravy
sloupecCek vyjadfuje ziskané body v procentech podle dllezitosti daného kritéria.

v

Cim vy$3i pocet bodl Fe$eni obdrzelo, tim vhodnéjsi je k implementaci ve SA.

Tab 1: Scéringovy model

Naklady Lidska Pfesnost  Vybaveni Doba Suma | Poradi
e obsluha inventury . zavadéni
(25 %) (25 %) 5 %)
‘ QR 2 /08| 1 (025 2 |[05| 3 |05 4 | 0,2 | 1,9 5
‘ Slezo@ 1 | 04 | 4 1 4 1 3 /0,15 2 | 0,1 | 2,65 4
‘ RFID 3 |12 4 1 5 125 2 | 01 3 10,15 | 3,7 g
‘ LIDAR 5 2 5 (125| 4 1 4 | 0,2 2 | 0,1 455 1
‘ ul 4 116 | 5 [125| 5 |125| 4 | 0,2 1 /005|435 2
Naklady (40 %)

Hlavnim rozhodovacim kritériem byly zvoleny naklady. VySe investice by
v nékterych pfipadech dosahovala astronomickych sum, které by se absolutné
nevyplatily proinvestovat. Vysoké pofizovaci naklady nebo naklady na provoz, by
pfevySovaly uzitnou hodnotu daného feSeni. Z tohoto divodu tvofi naklady 40 %

v rozhodovacim procesu.

Pro prehlednégjsi vyjadreni vySe nakladl na investici a provozu danych feSeni byla

vytvofena nasledujici grafika (viz obrazek 4).
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Obr. 4 Porovnani vyse nakladu na realizaci a budouci provoz danych rFeseni

Nejhuie dopadlo feSeni provadéni inventury prostfednictvim sité Sigfox. Jednotlivé
trackery jsou mnohem drazSi nez RFID a navic jsou zde vyzadovany naklady na
ro¢ni provoz. DalSim nakladnym feSenim se jevi implementace QR kédu. | kdyz je
cena vyroby kédu pfizniva, mnozstvi oball v majetku BHM je tak vysoké, ze se
stava toto feSeni drahym. DalSim problémem je €as navic, ktery budou muset
zaméstnanci vynalozit na skenovani. Tim se prodluzuji ¢asy nakladky a vykladky,
coz je ekonomicky velmi neefektivni. ReSeni inventury pomoci RFID tagl narazi
stejné jako predchozi dvé feSeni na nutnost oznaceni vSech palet v majetku BHM.
Také zde musi dojit k zakoupeni RFID ¢teci brany. Inventura pomoci zafizeni
LIDAR byla vyhodnocena jako ekonomicky nejefektivnéjsi, protoZze cena senzort
neni prilis vysoka. Vyhodou je, Ze se naklady tykaji pouze implementace na skladé

42 a nemusi dochazet k zadnym koncernovym zménam. Ul pro feSeni problému
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inventury je rovnéz vhodna, nabizi stejné vyhody, ale jeji zavedeni bude
nakladnéjsi.
Lidska obsluha a presnost inventury (25 %)

DalSi vyuzita rozhodovaci kritéria se tykala nutnosti lidské obsluhy a presnosti
vysledkl inventury. Neustala lidska obsluha by musela probihat i po zavedeni
technologie QR koédu. Tento fakt je zasadni i pfi hodnoceni pfesnosti provedeni
inventury, protoZe se toto feSeni opét opira o lidsky faktor, ktery neni neomylny a
zameéstnanec mlze snadno zapomenout néktery z oball naskenovat. Technologie
vyuzivajici sit Sigfox a RFID nevyzaduji ke svému fungovani lidské pracovniky.
V budoucnu v8ak bude muset dojit k vyménéni baterii &i celych tagl. Tento proces
udrzby bude vyzadovat praci zaméstnancl. Sit Sigfox také narazi na fakt, ze
zaméreni trackeru je s pfesnosti na 50 m. Tato skutec¢nost by mohla pfi inventure
pfedstavovat problém, protoze nékteré obaly umisténé v okoli skladu by mohly byt
kvuli odchylce vedeny jako obaly nachazejici se pfimo na skladé a dochazelo by
tak ke zkresleni inventarnich &isel. Re$eni pomoci RFID tagl bylo vyhodnoceno
jako velmi pfesné. Vyuziti LIDARU nevyzZaduje Zadnou lidskou obsluhu. Pfesnost
této varianty by zavisela na spravném umisténi senzorl ve spravném mnoZzstvi.
V praxi by se totiz mohl obal nachazet na misté, které by senzor nedokazal
naskenovat a tim padem by nebyla Cisla v inventufe pfesna. Ul rovnéz nevyzaduje

lidskou obsluhu a funguje velice pfesné.
Vybaveni a doba zavadeéni (5 %)

Tato kritéria byla zvolena spiSe okrajové, nejsou pro zavedeni technologie tolik
rozhodujici. QR kédy jsou jiz dlouho fungujici znama technologie. K jejich fungovani
stadi vyrobit QR kody a umistit je na obaly. Poté by muselo dojit k pofizeni Ctecek
a vybavit jimi zaméstnance. Doba zavadéni byla vyhodnocena jako nejkratsi,
protoZze se jedna o nejjednodussi technologii a vyvoj systému by nebyl tak
komplikovany jako u jinych feSeni. Sit Sigfox musi byt poskytovana operatorem, se
kterym by musela byt uzaviena smlouva, také by muselo dojit k zakoupeni trackert
a musely by jimi byt opatfeny obaly. Doba zavadéni by zavisela na komunikaci
s operatorem. V potaz je nutno brat mnozstvi trackeru, které by dodavatel musel
vyrobit a poskytnout k uzivani. Musel by byt vyvinut fungujici software, aby vse

fungovalo podle predstav. Jedna se o pomérné novou technologii a mohlo by dojit
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k rGznym nepredvidatelnym uskalim. Technologie RFID tagu je pomérné znama a
ozkou$ena, ke spravnému fungovani musi byt k dispozici pasivni tagy a ¢teci brana.
Zavadéni by mélo byt jednodussi nez u sité Sigfox. ReSeni pomoci zafizeni LIDAR
potfebuje ke svému fungovani dostate€né mnozstvi senzoru a funkéni software, jez
bude naroény na vytvoreni. S touto technologii ma spole¢nost SA jiz zkugenost,
proto by funkcionalita této technologie mohla byt k dispozici dfiv nez pfi vyvoji Ul.
Vyuziti umélé inteligence pro potfeby SA vyzaduje pofizeni kamer, jez budou muset
byt nainstalovany na manipulacni techniku na skladé 42. Doba zavadéni se
predpoklada jako nejdelSi. Jedna se o novou technologii, ktera bude ke svému

spravnému fungovani vyzadovat dumysliny software, jez bude narocny na realizaci.

41



Zaver

Zaméfeni této prace je na problematiku inventury venkovnich obalovych jednotek
v mladoboleslavském zavodé, a to konkrétné ve skladé 42. Prace ma za cil
navrhnout variantni feSeni, ktera by napomohla cely proces inventury

zautomatizovat.

Dosavadni feSeni probiha manualné a neodpovida sou€asnym pozadavkim na
automatizaci. Monotonni namahava lidska prace by tedy méla byt nahrazena
modernéjSim feSenim. Hlavnim cilem ma byt Uspora provoznich nakladud, ziskani

lepSich a aktualnéjSich vysledku inventury.

V ramci prace bylo pfedstaveno pét feSeni, ktera byla popsana a byly vysvétleny
zakladni principy funkcionality kazdého feSeni. Jednotliva feSeni byla porovnana
v ramci scoringového modelu. NejvySSiho hodnoceni dosahlo feSeni vyuzivajici
senzor LIDAR. Tésné na druhém misté skoncilo feSeni, jez se zabyvalo provadénim
inventury pomoci pocitaCového vidéni za asistence umélé inteligence. Vyloucena
byla feSeni, jez v ramci implementace vyZadovala instalaci technologie pfimo na
obalové jednotky. Tato feSeni jsou ekonomicky neefektivni, jelikoz vétSina oball
neni v majetku SA, ale v majetku BHM. Muselo by tedy dojit k Gpravé viech obald
vyuzivanych v koncernovych zavodech a u dodavatell. Zejména kvuli této
skute€nosti je doporu¢eno zabyvat se implementaci technologii pfimo na skladé 42.
Doporucené feSeni spociva v instalaci senzoru LIDAR nebo kamer s Ul. Senzory
LIDAR predstavuji levngjsi feSeni. Pfi nespravném umisténi senzord mdze nastat
situace, Ze obaly skladované mimo zorné pole senzoru nebudou senzorem spravné
zaméfeny a technologie tak nebude podavat pfesné informace o inventufe. Reseni
vyuzivajici Ul pfedstavuje vySSi naklady na zavedeni technologie, ale neméla by
vznikat Zadna uskali v podavani nepfesnych informaci o inventufe. Finalni vybér
technologie tedy zalezi na rozhodnuti spoleCnosti, a to pfedevSim na vysi

poskytnutych finannich prostredku.
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