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Anotace

Tato prace je vé€novana teoretickym a praktickym poznatkiim z problematiky skladovani
a automatické identifikace. Prace je rozdélena do Ctyf ¢asti. V prvni ¢asti je pojednano
o teoretickych poznatcich z oblasti skladovani a automatické identifikace z riznych uhli
pohledu. Druhd praktickd ¢ast predstavuje organizaci; je zde provedena analyza
a identifikace jednotlivych procesii skladovani a shrnuti problémi béhem jednotlivych
procesu. Ve treti ¢asti se prace vénuje navrhiim feSeni pro jednotlivé problémy specifikované
ve druhé casti prace. Ve ctvrté ¢asti dochdzi k porovnani navrhovanych feSeni pomoci

multikriterialniho rozhodovani a nastinéni feSeni pomoci simula¢niho modelu.
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automaticka identifikace, logisticky proces, sklad, skladové hospodarstvi, skladova zasoba

Annotation

This thesis discusses both the theoretical and practical findings concerning the issue of
storage and automatic identification. The thesis is divided into four parts. The first part deals
with theoretical knowledge from the field of warehousing and automatic identification from
different points of view. The second practical part of the thesis introduces a company. There
is an analysis and identification of individual storage processes and a summary of problems
during the individual processes. In the third part, the thesis offers proposals for the solutions
of the individual problems specified in the second part of the thesis. In the fourth part, the
proposed solutions are compared using multicriterial decision-making and the final solution

is outlined using a simulation model.

Keywords

automatic identification, logistics process, warehouse, warehouse management,
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Uvod

Dlouho byla logistika opomijenym oborem. V poslednich letech dochazi k razantni zméné
a tento obor se dostava do popiedi zajma jednotlivych spole¢nosti, které si zac¢inaji silné
uvédomovat, ze pokud logistiku dobie zvladnou, miize jim poskytovat velkou konkurenéni
vyhodu a je tim padem potieba do jejiho rozvoje investovat a to nejen do zefektiviiovani
procesu skladovani, ale také do informacnich a fidicich systémd, které slouzi jako mozek
kazdého logistického provozu. V posledni dobé se objevuji nejen 2D kddy, ale 1 technologie
RFID, které umoziiuji automatickou identifikaci ndkladu, paletovych jednotek, jednotlivych
polozek, a tim dochazi k urychleni jeho pohybu a zdkaznik mtize obdrzet své zbozi v co

nejkrat$im Case.

Cile prace v teoretické Casti — pojednani o skladovani, funkcich a operacich ve skladu

a identifikace hmotnych tokl v logistickém systému z rtiznych uhli pohledu.

Cile v praktické casti — prestaveni spolecnosti, identifikace jednotlivych procest
vznikajicich béhem navozu dilii do kooperace, a shrnuti jednotlivych uzkych mist béhem
téchto procesii. Dale pak navrhy feSeni jednotlivych Uzkych mist a v neposledni fad¢
porovnani navrhovanych feSeni za pomoci multikriteridlniho rozhodovani a simula¢niho

modelu.



1 Teoreticka vychodiska prace

Logistika, skladovani a automaticka identifikace byla v poslednich letech dlouho
opomijenym tématem. V soucasnosti prochazi tato oblast razantni proménou a stava se
centrem zajmu pro mnoho firem, které si zacinaji uvédomovat, ze dobfe zvladnuty proces
celé logistiky, vcetn¢ skladovani a automatické identifikace, mize pro né znamenat
obrovskou konkurenéni vyhodu. Dtlezitou roli hraje v soucasné dob¢ zvySujici se poptavka
po logistickych sluzbach. Lid¢ i firmy chtéji dostat své zbozi ¢im dal tim rychleji. Do poptedi
se dostava moZnost doruceni zbozi v den objednéni, doruceni v nasledujici den je jiz témef
pozdé. A 1 diky tomu zacind ve skladech dochdzet k rozsdhlé automatizaci. Hledaji se
zpusoby, jak zrychlit cely proces od objednani zbozi zdkaznikem, po co nejrychlejsi doruceni

pozadovaného zbozi na misto urceni.

1.1 Skladovani

Sklady jsou dilezitym ¢lankem logistickych fetézct a stale vice ovliviiuji jejich pruznost,
vykonnost 1 rychlost distribuce zbozi a tim 1 jeho prodejnost. Tlak na snizovani nakladi
se stale vice dotyka skladové logistiky. V dnesni dobé se mnoho firem potyké s nedostatkem
mista, s hledanim feSeni efektivniho vyuziti skladovych prostor, s obsazenosti skladu

tzv. lezaky, které vazi kapital, pouzitim manipulacni techniky atd.
Odborna literatura zminuje rizné definice skladovani, napf.:

Sixta a Macat (2005, s. 131) definuji skladovani tak, ze “skladovani je jednou
a zakazniky. Zabezpecuje uskladnéni produktii (napr. surovin, dilii, hotovych vyrobki)
v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem spotreby a poskytuje managementu
informace o stavu, podminkach a rozmisténi skladovanych produkti. Sklady umoZiuji

preklenout prostor a cas.*

Zatimco Gros (2016, s. 218) uvadi, Ze ,za skladovani jako soucast logistického, nebo
dodavatelského retezce budeme povazovat za soubor cinnosti spojenych s porizovdanim,

udrzovanim zdsob a zejména dodavkami skladovanych polozZek podle poZadavkii primym
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zakaznikiim na néjakém misté logistického nebo dodavatelského systému vcetné uskutecneni

s tim spojenych nezbytnych rozhodovacich procesii.*

Lambert, Stock a Ellram (2000, s. 266) uvadi, ze ,,skladovani miizeme definovat jako tu cast
podnikového logistického systému, ktera zabezpecuje uskladneéni produkti (surovin, dili,
zbozi ve vyrobé, hotovych vyrobkii) v mistech jejich vzniku a mezi mistem jejich vzniku
a mistem jejich spotreby, a poskytuje managementu informace o stavu, podminkach

a rozmisteni skladovanych produktii.

Néklady na kapital, skladovani, ochranu, ztratu, pojisténi, baleni a administrativu zptisobuji,
7e zasoby jsou velmi drahé. Skladové zasoby mohou absorbovat 25 — 40 % nakladt logistiky
a predstavuji vyznamnou cast celkovych aktiv organizace. Piesto se ale skladové zasoby
udrzuji z nékolika divodl. Jeden z hlavnich diivodi je ochréanit firmu proti neocekdvanym
zménam v zdkaznickych pozadavcich, v jejich dodacich lhitach, a zaroven chtéji firmy
zlepsit zakaznicky servis. Déle 1ze vyuzivat vyhody z ekonomického hlediska a vyuzit je
pfi ndkupu, ptepravé a vyrobé ve velkych objemech. Diky tomu dojde ke sniZeni naklada
na jednotku. Dal§im dualezitym aspektem je vyrovnat nabidku a poptavku, pokud nejsou
ve stejnou dobu rovnocenné. Nékdy je poptavka vyssi nez nabidka a naopak. Udrzovani
zasob pomaha odpoveédet na poptavku podle potieby zédkaznika. Zasoby slouzi k odstranéni
vyrobnich prekdzek. Diky malé vykonosti vyroby dochazi ke zpomaleni zbytku systému. Je
potieba nalézt takové feseni, aby se cely systém zefektivnil a zvysila se produktivita. Zasoby
se taktéz udrzuji z davodu zajisténi se proti nepiedvidatelnym udalostem, jako jsou pracovni
stavky, pozary, zaplavy. V takovém piipadé zasoby zajiStuji, aby nedoSlo k ohrozeni
dodavky v daném cCasovém obdobi. A vneposledni fadé znamenaji zajiSténi se proti
cenovym zménam v situaci, kdy se ceny neocekdvané zméni (vEtSinu Casu se zvysuji).

V tomto bodé¢ je udrzovani surovin spornym fesenim. (Farahanni, 1993)

Pii rozhodovani, zda sklad vyuzit, popt. jaky typ skladu pouzit, je nutné si polozit nékolik otazek:
» Je pro nas vyhodnéjsi provozovat sklad vlastni nebo si jej pronajmout?
» Jaka velikost skladu odpovida potfebam nasi organizace?
» Jaky typ vybaveni pouzit ve skladu a jak sklad roz¢lenit?

» Jak Casto budeme s vyrobky manipulovat?

11



» Jaké baleni pouzijeme?

» Jak zorganizujeme praci ve skladu?

1.2 Funkce skladu

Skladovani je soucasti kazdého logistického systému. Je velmi dilezitym spojovacim
¢lankem mezi vyrobcem a zdkaznikem. Kazdy sklad pIni mnoho funkei.
Drahotsky a Reznitek (2003, s. 19 — 20) a taktéz Lambert, Stock 1 Ellram (2000,

s. 275 —276) se shoduji, Ze sklad plni 3 funkce, které jsou zndzornéné na obr. €. 1.1.

Obr. 1.1 QGrafické znazornéni funkci skladu
’PFenos
informaci
.Uskladnénl'
produktt
o .
Presun
produktd

Zdroj: vlastni zpracovani.

1) Piesun produkti

> Prijem/prejimka — zahrnuje fyzické vylozeni zbozi z piepravniho prostiedku nebo
jeho vybaleni, aktualizaci zdznamtl ve skladovém systému, dale obsahuje kontrolu
stavu zbozi, jeho pocet a poskozeni ¢i spravné znaceni a porovnani s piiloZzenou

dokumentaci.
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» Transfer nebo uklddani zbozi — zahrnuje fyzicky pfesun zbozi do skladu,
at’ se jednd o presun z prepravniho prostfedku nebo jeho premisténi v rdmci

vyrobniho procesu, déle jeho uskladnéni.

» Kompletace zbozi podle objednavky - dalsi ¢innosti v ramci pfesunu zbozi je jeho

kompletace dle objednavek zakaznika a nésledné presun do expedi¢ni zony.

» Prekladka zbozZi (cross-docking) — pii této Cinnosti dojde k vynechani funkce
uskladnéni zbozi, nebot’ zasilky jsou piekladany z mista pfijmu do mista expedice.
Pro zavedeni tohoto systému cross-docking je zapotiebi splitovat nékterd kritéria,
napf. piipfijeti zboZi je jiz znam jeho odbératel, zdkaznici jsou ptipraveni zboZzi thned
piyymout, denn¢ se expeduji dodavky do méné nez 200 lokalit atd.

» Odeslani/expedice zboZi — posledni Cinnost, ktera je spojena s pohybem zbozi.
Sklada se ze zabaleni zésilky a prichystani dle pozadavka zdkaznika. Zbozi se bali
do pfedem danych prepravnich jednotek, ozna¢i se poZzadovanymi informacemi jako
je misto odeslani, misto urceni, pocet, obsah zasilky, vyrobni Sarze atd. uvedenych

na Stitcich, VDA etiketach apod.

2) Uskladnéni produkti

» Prechodné uskladnéni — zahrnuje jen takové uskladnéni zbozi, které je nezbytné

pro dopliiovani zakladnich zasob.

> Casové omezené uskladnéni — se tyka takovych zasob, které jsou nadmérné a jsou
chapany jako pojistné zasoby. Mezi nejcastéjsi ditvody ¢asového uskladnéni patfi:
sezOénni poptavka, kolisavd poptavka, Gprava vyrobkil, ndkupy do zdsoby neboli

spekulativni ndkup ¢i mnoZzstevni slevy.

3) Prenos informaci

» Treti ¢asti, ktera se spojuje se skladovanim, je pfenos informaci, ke kterému dochazi
spole¢né s uskladnénim zboZi ¢i produktii. Pro GspéSny a efektivni provoz skladu je
potfeba mit v celém procesu skladovani v€asné a ptesné informace tykajici se stavu
zasob, stavu pohybu zboZi (tj. mnozstvi produktii, které prochazi skladem), udaje

o umisténi zasob, vstupnich a vystupnich dodévkach, udaje o zakaznicich, o vyuziti
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skladovaciho prostoru a persondlu. V tomto momenté jiz podniky zavadéji
elektronicky pienos dat, ¢arové kody, RFID technologie, které zlepsuji jak ptesnost

prenosu informaci, tak jejich rychlost.

Jiny pohled na funkci skladi zaujimaji autofi Oudova (2016), Macurova, Klabusayova
a Tvrdon (2018), Gros (2016), Sixta a Macat (2005), kteti vymezuji funkce skladu

nasledovne:

1) Vyrovnavaci funkce — tato funkce splituje roli preklenovaci pti casovém a kvantitativnim
nesouladu mezi vyrobou a spotiebou (vyrobek je vyroben v ur¢itém obdobi, ale v jiném

obdobi je spotitebovan).

2) Zabezpecovaci funkce — tato funkce slouZi k pokryti ¢astych vykyvii ve vyrobnim
procesu. Dochazi zde ke kolisani potieb zdkaznikl a taktéZ k ¢asovému posunu jednotlivych

dodavek zasob.

3) Kompletacni funkce — je ddna sortimentnim rozporem mezi malym sortimentem vyrobcti
a pozadavky zakaznikl, ktefi pozaduji ucelené zasilky, které byvaji slozené z vétsiho

mnozstvi vyrobki.

4) Spekulacni funkce — tato funkce zabezpecuje dostatecné mnozstvi nakupovanych zasob
v moment¢, kdy dojde k pfechodnému snizeni cen. Vyrobce pfechodné neuvadi na trh

vyrobky a ¢eka, az dojde ke zvyseni jejich cen.

5) Zuslecht'ovaci funkce — téz nazyvana jako technologicka. Tzv. produktivni sklady jsou
soucasti technologickych procesti. Dochdzi zde ke zméné jakosti zbozi, jako je zrani syru,
kvasné procesy v pivovarech, pfi vyrobé lihu ¢i vina, suSarny vyrobku atd.

Béhem celého logistického procesu je hlavni funkei skladovani pfijimani polotovarti,
nakupovanych dilii, hotovych vyrobkt, surovin a dilli, jejich uskladnéni a vytvareni uzitné
hodnoty, déle provadéni skladové manipulace, vydavani a pfijimani produktd a nedilnou

soucasti je 1 poskytovani informaci o skladovych zasobach a jejich rozmisténi.
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1.3 Operace ve skladech

Mezi zakladni operace, tykajici se skladovani patfi:
a) prijem zbozi;
b) uskladnéni zbozZi;
¢) prijem objednavky od dodavatele a vychystani zboZi;

d) expedice.

V téchto pripadech je dulezit¢ vzdy zvazovat maximalni vyuziti prostoru urceného
k jednotlivym cCinnostem a zaroven co nejvice snizit Cas, ktery je potfebny k jejich

vykonavani.

Chyby, které béhem téchto operaci mohou nastat, velmi ovliviiuji nejen tok zbozi ve skladg¢,

ale zptisobuji nemalé potiZe v celém logistickém procesu.

1.3.1 Prijem zbozi

V piipadé¢ prijmu dochdzi k uzké spolupraci mezi podnikem a dodavateli. Piijem je

charakterizovan nasledujicimi ¢innostmi:

» zajisténi prostoru pro misto vykladky, kde bude dostate¢ny prostor pro vyloZeni

dopravniho prostiedku;
» dochazi zde k zaznamenani ¢asu ptijezdi vozidel, jejich RZ a ¢isel plomb;

» nasleduje rozlomeni plomby za tucasti fidie, pokud je vozidlo touto plombou

opatieno;

» pii kazdém piijmu dochazi ke kontrole objednavkovych dokladd, kontrole

dodacich listu;
» vylozeni vozidla;

» evidence polozek, které jsou na dodacim listu uvedeny a zaroven jejich fyzicka

kontrola jak z hlediska spravnosti, poctu, znaceni, tak 1z hlediska kontroly kvality;
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» dale zbozi putuje z vykladkového prostoru jiz na dané misto uréent;
» umisténi ve skladu, kde ma byt zbozi uskladnéno;

» muze se jednat ale i o predavaci misto ¢i vyckavaci misto, kde ¢eka na vyjadieni
oveéfenych osob (napf. kvality), zdali bude zbozi naskladnéno nebo vraceno

popftipad¢ provedena jind ¢innost;

» nebo dochazi k prekladu zbozi bez uskladnéni, tzv. cross-docking.

1.3.2 Uskladnéni zbozi

V momenté¢, kdy je zboZi/vyrobek piijat na sklad, je potfeba je umistit na patfiéné misto.
Otazka zni, kde presn¢ ma byt vyrobek umistén. Obecné se pouzivaji dvé metody

ukladani vyrobku (viz tabulka ¢. 1.1.).

1) Pevné rozmisténi — dany material je umistén do skladu na pfedem stanovené pevné misto.
Tato varianta rozmisténi se pouziva v ptipad¢ tzv. , pick face skladovani, tedy skladovani
v prostordach, kde jsou polozky vyjimany z boxu a umistovany do regalui, cimz je operdtorum
usnadnen jejich vyber. ““ (Oudova, 2016, s. 52)

2) Nahodilé rozmisténi — vyrobky jsou umistovany nahodile, dle pfedepsanych algoritmt
a vSe je kontrolovano systémem fizeni zasob. Diky této metod¢ dochazi k efektivnéjSimu

vyuziti skladovacich prostor a je vyuzivana piedevsim pii velkoobjemovém skladovani.

Tab. 1.1 Metoda rozmisténi zbozi ve sklad¢
Vyuziti skladového
Metoda Znalost umisténi Nejlepsi pouziti
prostoru
Jednoduché, . ,,Pick face*
Pevné rozmisténi ) Spatné
pofad stejné skladovani
' V idealnim ptipadé Velkoobjemové
Nahodilé rozmisténi Dobré
kontrola WMS skladovani

Zdroj: Emmet, 2008, s. 97.
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1.3.3  Objednavky od odbérateli

Objednavky jsou ziskdvany od jednotlivych odbérateli pomoci napt. EDI dat, ktera jsou
evidovana ve firemnim informa¢nim systému a dale jsou tyto informace pfedavany
k vytizeni ur€enym pracovnikiim skladu. Ve skladu pak dochdzi k vychystavani zbozi.
Tato ¢innost miize byt realizovana individualné napft. z polic, regald atd. Soucasné¢ mize
dochazet k seskupovani objednavek dohromady nebo do davek. Mezi hlavni metody
vychystavani patii:

1) Polozkové nebo kusové vychystavani — jedna se o takové vychystavani, kdy jsou

pozadované jednotlivé polozky, které mohou byt uloZeny v policich nebo jsou vychystavany

pfimo z krabic.
2) Vychystavani do beden ¢i krabic — vztahuje se na ty ptipady, kdy je vychystana cela
bedna, velmi Casto z palety.

3) Celopaletové vychystavani — zde jsou odesilany celé palety. Jedna se o nejjednodussi

z metod vychystavani.

Dalsi déleni vychystavani dle Emmeta (2008) je nasledujici:

1) Zakladni vychystavani objednavek — operdtor se k materidlu ve skladé dopravuje.
V tomto piipadé¢ ma sklad SirSi nebo uzsi ulicky a je pouzito vhodného manipula¢niho
zatizeni.

2) Davkové vychystavani nebo vychystavani podle druhu zbozi — tato metoda je

vyuzivdna hlavné v momenté, kdy jsou hromadné objednavky seskupovany do menSich

mnozstvi.

3) Zénové vychystavani — vychystavaci prostor je rozdélen na zony. V kazdé zoné€ pracuje
jeden operator. Jakmile dojde k vychystani v jedné zoné, automaticky se prechéazi do zény
druhé atd.

4) Vinové vychystavani — je pouZzito vtom piipadé, Ze k vychystavani dochéazi ve vice

zonach v témze Case a pak jsou polozky roztiidény do jednotlivych objednavek.
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1.3.4  Expedi¢ni ¢innost
Pti expedi¢ni ¢innosti dochazi k nasledujicim ¢innostem:

» kompletovani jednotlivych zasilek napf. do tzv. expedicni zdény, ktera muze

odpovidat podlaznimu prostoru ve vozidle;

» kontrola jednotlivych objedndvek dle dokumentace a evidence kazdé polozky

dle dodaciho listu;

» kontrole stavu zbozi nebo jeho baleni, moznost poskozeni, poptipadé kontrola kvality;

Y

nutnost vytvofit naklddaci prostory, jejich zajiSténi po strance bezpecnosti

a vhodnosti k danym tceltim;
ujisténi jesté pred nakladkou, Ze je vozidlo bezpecné;
samotnému naloZeni dopravniho prostfedku;

ove

piedani dokumentace tidici a obdrzeni jeho podpisu;

YV V VYV V¥V

evidence odjezdu vozidla a ¢isla plomby, pokud byla na vozidle umisténa.

Béhem skladovych operaci mize dojit k mnoha chybam. Tyto chyby mohou byt zptisobeny
Spatnym piijmem zbozi, kdy nedojde ke kontrole baleni, etiket, obsahu, mnozstvi. DalSim
davodem k chybovosti jsou chybné umisténé vyrobky, ¢asovy stres nebo nejasné instrukce.
Nebo mtize dojit k situaci, kdy zbozi bylo spravné piijato fyzicky, ale chybné zaneseno

do systému.

Ptestoze se podniky neustale snazi omezit pouzivani riznych dokumentii a formulari, které
jsou v dnesni dob¢ velmi uzce spjaty se skladovanim, pfesto je objem administrativy pofad
jesté vyznamnou nakladovou slozkou kazdého podniku. V soucasné dobé je vyvoj v oblasti
automatické identifikace dobrym diivodem, aby dochazelo k automatizaci administrativnich
funkci vSude tam, kde je to v podniku potieba. Nicméné administrativa je jednim z mnoha
problémd, které je potieba pii skladovani vyresit. Mezi dalsi neefektivnosti patii Spatné nebo
nizké vyuziti skladovacich prostor, nadbyte¢na manipulace se zboZim, zastaralé manipulacni

zatizeni, zastaralé zplisoby piijmu a expedice materialu ¢i zboZi.
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V soucasné dobé& trzni konkurence vyzaduje stdle pfesncjSi a rychlejsi systémy jak

manipulace, tak vyhledavani zbozi, baleni ¢i expedice.

14 Identifikace hmotnych tokii v logistickém systému

Kam bude mitit logistika za 10 let? Tato otazka byla polozena fediteli pro pramyslova feSeni
a strategii spolecnosti Zebra Technologie Danielu Dombachovi v periodiku Logistika

04/2017. Jeho vyjadieni k dané problematice znéla:

,,Jakmile preménite data v informace, které jsou cenné pro vas byznys, miizete s tim deélat

divy. “ (Dombach, 2017, s. 20)

Informacni a fidici systémy, které jsou podporovany vypocetni technikou, jsou zaloZeny
na zpracovani dat v redlném Case a vyuzivaji komunikacnich siti k pfenosu dat na velké vzdalenosti.
Velmi stoupaji naroky na bezchybnost pofizovani informaci, na rychlou a bezchybnou identifikaci.
Vznika vyrazny tlak na automatizované potizovani dat, fizeni procesi, automatickou kontrolu

a na rychly pfistup k jednotlivym datlim, ktera se nachéazeji v databazich. (Jezek, 1996)

Pro fizeni a vyhodnocovani toktli je nezbytné nutné, aby jednotlivé materidly, zbozi byly
rozpoznatelné. Tato ziskana data je potfeba automaticky prenaSet do informacnich systémi

a dale zpracovavat. S dobrou identifikovatelnosti roste i moznost sledovatelnosti dat.

Identifikovatelnost znamenda ,, schopnost zjistit totoznost nejen osoby, ale takeé véci ci procesii,
tedy zjistit, o jaky objekt se jednd, komu patri apod. Identifikace v logistice slouzi
k rozpoznavani logistickych objektu ve fyzickém toku. Identifikacni udaje slouzi nejen k rizeni
a sledovani tokii, ale t také k zabezpeceni kvality a k ochrané zbozi a objektu pred zcizenim

¢i zneuzitim. “ (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s. 213)

Sledovatelnost (tracebilita) znamena ,,schopnost zaznamenat soubor informaci, ze kterého je
patrny priibeh dejii. Kuprikladu u vyrobkii se sledovatelnosti rozumi schopnost zaznamenat,
z jakého materidalu vyrobek vznikl, jakymi vyrobnimi, manipulacnimi a dopravnimi operacemi
prosel, které konkrémi faktory (osoby, zarizeni apod.) se podilely na téchto operacich, kde

se vyrobek momentalné nachazi apod. *“ (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s. 213)

Automatické identifikace a sbér dat (AIDC — Automatic Identification and Data Colection)

je v dnesni dob¢ jednim z velmi diskutovanych témat. Pouziva se pii rozpoznavani piedmétd,
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pti zjiStovani polohy, kde se dany objekt nachazi (zbozi ve sklad¢, poloha vozidla na cestg),
ke kontrole stavii napf. pfi inventurach, sledovani a fizeni pracovnich procest nebo sledovani

a kontrole 1idi.

1.4.1  Systémy automatické identifikace

Jednotlivé systémy automatické identifikace pouzivaji nejenom rizné technologie zaznamu,

ale také riizné technologie pienosu a identifikace informaci. Déli se na:

1) Optické technologie automatické identifikace — tato technologie je zalozena na principu
odraZeného svétla (svételného nebo laserového paprsku) od kodu, ktery je sloZen ze svétlych
nebo tmavych ploch a tento kod je osvétlen svételnym zdrojem. V kategorii optickych

systému existuje nékolik technik:

¢arovy kod — Ciselnd nebo textova data jsou zakddovana do soustavy Car a mezer;

OCR - touto metodou je rozpoznané psané i tiSt€né pismo, které je prevedeno pomoci
snimace do digitalni formy.

2) Vizualni technologie — pracuji na bazi optické technologie jako OCR, ale rozpoznavaji
rizné obrazce ¢i bodové kody, které jsou déle digitalizovany.

3) Radiofrekvencni — (RFID — Radio Frequency Identification) — vysilaji radiovy signal
k aktivnim nebo pasivnim identifika¢nim Stitkim, které vyvolavaji zpétnou odpoveéd'.

4) Induktivni technologie — pracuji na podobném principu jako RFID s tim rozdilem, ze
pienos kddovanych dat mezi snimacem a identifika¢nim Stitkem je na bazi elektromagnetické
indukce (pouziti u vstupnich dochazkovych systémii nebo stravovacich systému).

5) Magnetické technologie — koduji informaci do magnetického prouzku z magnetického
materialu nebo do Cipu, ktera je ¢tena pomoci snimaci hlavy s digitalnim obvodem. Piikladem této
technologie je napt. technologie MICR (Magnetic Ink Character Recognition).

6) Biometrické technologie — vyuzivaji n€které fyziologické vlastnosti ¢loveka jako je otisk
prstu, DNA, sitnice nebo duhovky oka ¢i hlas. Uplatnéni hlavné v kriminalistice, v 1ékarstvi,

v bézném Zivoté nebo v komerc¢ni sfére.
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1.42  Carovy kod

Snad nejrozsitengjsi technologii kontroly pohybu zbozi a zaroven nejstarSim prostiedkem

ke sbéru dat je ¢arovy kod (barcode).

Historie

Na pocatku stdla myslenka Americana Normana Josepha Woodlanda, ktery se snazil
vymyslet zptsob, jak urychlit odbavovani zakaznikii u pokladen. Na mysl mu vytanula
Morseova abeceda, a tak zacal prsty do pisku kreslit zpravu sloZzenou z tecek a carek.
Kdyz v jednu chvili pfitahl Woodland ruku k sobé, staly se z teCek dlouhé tenké linky
a revoluce v nakupovani a prodeji mohla zacit. Se svym kolegou Bernardem Silverem
pocali tuto mySlenku rozvijet jiz vroce 1949, ale teprve v roce 1952 ji nechali
patentovat. K prvnimu komerénimu nasazeni c¢arového kodu doSlo vroce 1974.

Historicky prvnim prodanym zbozim s ¢arovym kdédem byly zvykacky Wrigley's.

Historie ¢arového kédu v CR

,,Zbozi, které pro nds vyrdbite, musi byt od nynéjska oznaceno carovymi kody!* (GS1 Czech
Republic, © 2017) tak znéla veéta, ktera odstartovala vyuzivani kodit na ceském a slovenském trhu.
Ing. Jaroslav Camprlik (feditel oddéleni exportu narodniho podniku Cokoladovny dovezl z Velké
Britanie prvni ¢arové kody do CSSR. Tehdejsi Ceskoslovensko piijalo evropské standardy
pro automatickou identifikaci zbozi pomoci ¢arovych kodi jako prvni zemé socialistického bloku.

Prvni ¢arové kody se objevily na ¢okoladach, pivu ¢i LP deskéch pro zépadni trhy.

Ceskoslovensko se stalo jako 19. zemé& lenem EAN. (GS1 Czech Republic, © 2017)

Vyhody ¢arovych kodi
Carovy kod sebou nese mnoZstvi vyhod, mezi které patii:

» Rychlost — je jednim z hlavnich diivodl zavadéni této technologie do mnoha obort.
Rychlost identifikace pomoci ¢arového kodu je n€kolikanasobné vyssi neZ pii ruénim
zadavani (uvadi se, ze i dvacetkrat rychlejsi).

» Presnost — pri ruénim zadavani dat dochéazi k pomémé velké chybovosti. Pfi vyuziti
carovych kodu pro identifikaci se pocet chyb vyznamné snizuje ¢i témet eliminuje. Presné

a nezaménitelné znaceni a identifikace je zakladem pro ziskani pfesnych dat a informaci.
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» Jednoduchost — snadné pouziti kodu na predem stanoveny objekt a jeho nasledné
snimani skenerem carovych kod.

» Flexibilita — carové kody lze pouzit v mnoha oborech a v mnoha riznych
i extrémnich prostfedich. Je mozné je tisknout na materialy, které jsou odolné
vysokym teplotam ¢i extrémnim mrazim, nadmérné vlhkosti. Jsou spolehlivé, snadné,
mnohotucelové a jejich rozméry mohou byt prizptisobeny dle potieb.

» Produktivita, efektivnost — cCarové kody sebou nesou moznost rychlého
zaznamenani informaci a zpétného pfistupu k nim. V jakémkoliv okamziku lze
zjistit stav zdsob jednotlivého zbozi na sklad€, coz umoznuje poskytovat presné

informace jednotlivym zdkaznikim.

Konstrukce ¢arového kodu

Kazdy carovy kdd je tvofen soustavou tmavych €ar a svétlych mezer s pfedem definovanou
Sitkou. Nositelem informace jsou nejen cary, ale taktéZ mezery, ve kterych jsou zakdodovany
informace jako napft. skladové informace, vyrobni Sarze, hmotnost, pocet ks, datum, jméno
osoby atd. Ke cteni a dekddovani Carového kodu jsou pouzity snimace (skenery),
napf. pomoci laserového paprsku. Cerveny paprsek je ernymi ¢arami pohlcovan a bilymi
mezerami odrazen. Odrazeny paprsek je sniman skenerem a méni se na elektricky signal
odpovidajici Sifce ¢ar a mezer a pomoci softwaru pieveden na fetézec Cisel a znakl

do pocitace, kde lze s témito informacemi nadale pracovat.

Typy ¢arovych kodi

Duivodil pro pouziti ¢arovych kodi je nékolik. Hlavni otdzkou je, aby kazdy z uzivatelti mohl
vyuzit ¢arovy kod presné tak, jak potiebuje a jak je to pro jeho oblast podnikdni co
nejefektivnéj$i. V dneSni dobé se pouziva velké mnoZstvi ¢arovych kodi, pomoci nichz

se zaznamenavaji rizné druhy informaci.

Na déleni kodi se 1ze divat z nékolika hledisek. Podle struktury se ¢arové kody déli na:
» linearni (1D kody);

» slozené linearni;
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» maticové (2D kody);

» trojrozmérné (3D kody).

Linearni (1D) a sloZené linearni kody

Linearni kody jsou tvofeny jednim fadkem a mlizeme je ¢ist pomoci ru¢niho skeneru.
Zatimco slozené¢ c¢arové kody jsou slozeny zvice tadki a c¢tou se pomoci

dvoudimenzionalnich laserovych snimacu.

EAN kody (European Artickle Number) jsou nejstar§im a nejcastéji pouzivanym kodem.
Kody skupiny EAN 8 a EAN 13 (Obr. 1.2) jsou jednodimenziondlni kody s pevnou délkou

a zajiSt'uji mezindrodni identifikovatelnost zboZi.

Obr. 1.2 EAN 13 a EAN 8
EAN 13 EAN 8
! M ‘|5H ! H8591 2

Zdroj: vlastni zpracovani.
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U EAN 13 prvni dvé nebo tfi ¢islice urcuji zemi plivodu, dalSich 4 — 6 €islic urcuje vyrobce
a zbyvajici ¢islice urcuji konkrétni zbozi. Posledni ¢islice je kontrolni, pro ovéteni spravnosti
dekodovani. U EAN 8 prvni tfi ¢islice uddvaji oznaceni stati, 3 znaky kod vyrobku a posledni

dvé jsou kontrolni ¢islice.

Vyse uvedené kody podléhaji registraci u narodni organizace GS1. V Ceské republice tuto
sluzbu zajistuje GS1 Czech Republic a pfidéluje kody vyrobclim na zékladé jejich Zadosti.
Pfesto existuje celd fada kodu, které mize generovat kdokoliv, ale nikdo neodpovida

za jedinecnost kddu. Mezi tzv. volné kdédy miizeme zatradit: ITF-14, Code 39, Code 93,
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Code 128, Codabar, Interleaved 2/5 atd. V Tab. 1.2 je uveden ptiklad kddovaci tabulky
pro koédy 2/5. Na obrazku 1.3 je pak jiz z této tabulky vygenerovany ¢arova kod 1234.

Tab. 1.2 Kodovaci tabulka pro kédy 2/5

Kodovaci tabulka kédu Industrial 2/5

Znak 1. ¢ara 2. ¢ara 3. ¢ara 4. ¢ara 5. ¢ara
0 0 0 1 1 0
1 1 0 0 0 1
2 0 1 0 0 1
3 1 1 0 0 0
4 0 0 1 0 1
5 1 0 1 0 0
6 0 1 1 0 0
7 0 0 0 1 1
8 1 0 0 1 0
9 0 1 0 1 0

start 1 1 0

stop 1 0 1

Zdroj: GABEN, spol. s. 1. 0., © 2016.

Obr. 1.3 Kodovani ¢arového kodu 01234

1

I'TM 1 nl'i'iilm 00 1 'I
start 1
0 2

0

]ium I Ii'
3 | I‘I Stop
4

Zdroj: GABEN, spol. s. . 0., © 2016.
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Maticové 2D kody

Zavedeni dalSitho rozméru a zlepSeni optického snimani umoznilo CcastéjSi pouziti
dvoudimenzionalnich kodi. Doslo ke zvySeni obsahu informaci na mensim povrchu. Tyto
2D kody mohou byt opticky snimany az do vzdalenosti 15m a nékolikatisicové udaje mohou
byt snimany pod riznymi thly. Mezi nejznaméjsi kody patii:

PDF (Portable Data File) 417 — lze zakdédovat bézny text, grafiku nebo programové

mstrukce.

Data Matrix — umoziuje uloZit na malé ploSe velké mnoZstvi dat. PouZzivaji se k oznacovani

malych predméta.

QR (Quick Response) kod — slouzi k zaznamendni dat v podobé textu, Cislic nebo

1 fotografii ¢i prezentaci, viz Obr. 1.4.

Obr. 1.4 QR kod

Symbol pro detekel pozice Tri symboly pro detekci pozice slouZi k orientaci ¢teciho
zafizeni a umoZiiuji tim super rychlé naéteni dat.

QR Code miZe kodovat numerické a alfanumerické znaky a
binarni (8-bit) data. Do jednoho symbolu Ize zakddovat aZ 7 366

Datava oblast . o
znaku (numerickych).

Bunka v porovnani s béznymi éarovymi kédy umoZriuje QR Code
zakodovat stejny objem dat na mnohem mensi plose a tim
zmensit rozméry etikety, nebo podstatné zvétsit objem
informaci, zakddovanych do strojové Citeiného kddu.

Zdroj: Zdroj: GABEN, spol. s. 1. 0., © 2016.

Porovnani linearnich 1D a 2D koédu se nachazi v tabulce 1.3.
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Tab. 1.3 Porovnani linearnich 1D kodua a 2D koda

Linearni/1D 2D kody
ULOZENI pouze horizontalni data horizontélni i vertikalni data
KAPACITA do 20 znakt nékolik tisic znaki

) ' data ziistavaji zachovana,
pti poskozeni kodu jsou ) )
INTEGRITA DAT 1 kdyz dojde k poskozeni

data ztracena
20 % carového kodu

Zdroj: arunmapi, © 2018.

Snimaci zarizeni
Abychom mohli nadist ¢arové kody je potieba pouzit tzv. snimace carovych kodi.
K nejznaméjsim patfi:

» laserové scannery;

» CCD scannery;

» snimaci pera.

Laserové snimace mohou snimat ¢arové kody z vétsiho odstupu a velmi dobre dokéazi dekodovat
tento kod. Digitalni snimace obsahuji tzv. CCD senzor a pracuji na principu digitalniho fotoaparatu,
ktery obrazek vyfoti a obrazek je pomoci snimace dekddovan.

K vytisknuti ¢arovych koda jsou nejcastéji vyuzivany tiskdrny s principem TTR tisku (tisk
tepelnym prenosem). Jedna se o vysokou kvalitu tisku, jednoduchy a levny tiskovy mechanismus,

moznost tisku ¢arovych kodii s vysokou hustotou, malé néroky na tdrzbu. (Cujan, 2012)

Carové kody s sebou nesou své vyhody i nevyhody, které uvadi Cemerkova (2013).
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Vyhody ¢arovych kédi:
» jednoduchost jejich tisku;
nizké naklady na tisk;
rychlost ¢teni oproti ruénimu zaznamenavani dat;

piesnost;

YV VWV VY V

schopnost prenést skoro kaZzdou informaci na ¢arovy kod.

Nevyhody ¢arovych kodii:
» jejich nizka kapacita;
» vzdy nutnost ptimé viditelnosti pfi snimani;

» potieba Cist tyto ¢arové kody specialnimi optickymi snimaci.

1.4.3 Radiofrekvencni identifikace

RFID (Radio Frequency Ildentification), neboli identifikace na zdklad¢ radiovych frekvenci,
umoziuje identifikaci objekti na dalku. RFID je obecny nazev pro technologii, ktera

se vyuziva v mnoha systémech.

U zrodu RFID technologie stal Harry Stockman a jeji pocatky sahaji do obdobi 2. svétové
valky. Spojené kralovstvi pouZilo tuto technologii pro vracejici se letadla. Radar byl schopen
pouze signalizovat pfitomnost letadla nikoli druh letadla, které se vracelo. Komeréni vyuziti

se datuje do 90. let. (Kumar, 2008)

Technologie RFID ma vyznam pro piesnost logistiky zbozi. Spravné zboZi na spravném misté
ve spravnou dobu ma velky dopad na nizsi ndklady na pracovni silu, 1ze sledovat mnoZzstvi zasob.
Ke kazdé polozce je pfitazen RFID tag, v némz je uvedeno jedine¢né sériové Cislo tagu, a ktery

obsahuje udaje o jednotlivé vyrobku aty jsou uloZeny v databézi. Data z tagu jsou piectena cteckou,
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aniz by byla nutnost zaznamenat kazdou polozku do systému jednotlivé. Na rozdil od ¢arového

kodu mtize RFID ¢tecka precist az 1000 tagi najednou. (Fialova, 2016)

Princip technologie

Systém RFID (viz Obr. 1.5 a) se sklada z antény, RFID ¢tecky a transpondéru pro oznaovani
zbozi. RFID snima¢ vysila v urCitych periodach pulsy prostiednictvim antény do okoli.
V momenté, kdy se objevi v dosahu antény tzv. TAG neboli transpondér, pies jeho vlastni
anténu piijme signal a ten vyuZije k nabiti svého kondenzatoru energii, ktera staci k jeho
aktivaci a vysle zpét odpovéd’ snimaci. Ctecka tento signal z tagu pfijme a nasledné jej

po jeho vyhodnoceni peda k dal§imu zpracovani. (Cujan, 2012)

Obr. 1.5 RFID schéma

Klientska
~ Q stanice
ANTENNA o
AN
g: Intranet -?
READER RFID ctecka

P

Zdroj: a) Polak, 2012 a b) Aledo s.r.o., © 2018.

Zakladni komponenty RFID systému

Zakladni komponenty RFID systému Ize vidét na Obr. 1.5 b), kde je zndzornén cely systém.

Transpondér neboli RFID tag je sloZen z Cipu (elektromagneticky pamétovy obvod), civky,
antény nebo ne¢kdy i vlastniho zdroje energie, baterie. VSechny tyto soucdasti jsou umistény

na vhodném materialu, na podloZce, kterd miize byt z plastu nebo papiru.
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RFID reader neboli ¢teci zafizeni je tvoieno vysilacim a pfijimacim obvodem s dekodérem

a anténou.

Ridici systém — tidici pocitace, databaze, telekomunikacni sit¢.

Déleni RFID systémii

RFID systémy se mohou délit na zakladé dvou hledisek. Bud’ na zakladé pouzivanych

radiovych frekvenci, nebo dle technického provedeni.

Rozdéleni dle radiovych frekvenci - toto déleni je z diivodu své rozsahlosti uvedeno

v priloze A.

Rozdéleni dle technického provedeni

1) Cteci/zapisovaci — zde lze do paméti tagu ukladat informace které mohou byt &teny,

meénény a aktualizovany.

2) Pouze cteci — tato média obsahuji pevny nepiepisovatelny kod, pouziti pouze

pro identifikaci zbozi.

Obecné lze tict, Ze RFID systémy délime na open loop (otevienou smycku) nebo closed loop

(uzavienou smycku).

Open loop — tato varianta je vyuzivana hlavné pro identifikaci zbozi. Vyrobcem je oznaceno
zbozi ve vyrobé a stejny kod je vyuzity jak ve skladé pro jeho identifikaci, tak béhem
distribuce, v prodejnach a neni zde zndm koncovy uzivatel. OznaCeni vyrobku je

jednorazové a RFID taky nelze recyklovat.

Closed loop — tato varianta je nejcastéji vyuzivana ve vyrobg, kdy jednotlivy komponent je
oznacen na zacatku procesu a je sledovan jeho prichod celym vyrobnim cyklem. Na konci
je toto docasné znaceni nahrazeno trvalym, které je pak pouzito mimo vyrobni podnik. Lze
tak oznaCovat 1 vratné obaly, pokud se pohybuji v ur€itém uzavieném okruhu firem.
U uzavienych smycek je RFID technologie pouzita hlavné diky moZnosti recyklace

transpondéri a snizovani nakladl na jedno pouziti.
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Déleni dle zdroje energie a zpisobu pienosu
Pasivni RFID systémy

Pasivni RFID tagy nemaji vlastni zdroj energie a jejich napajeni zabezpecuje energie z antény
cteciho zafizeni. V tomto piipadé musi anténa piijimat a odesilat signal. Dosah pasivnich
systémil je od 10 cm do n¢kolika metrti. Velmi zélezi na vybéru radiové frekvence a druhu
antény. Pasivni tagy neobsahuji vlastni zdroj a diky tomu lze minimalizovat jejich velikost

a snizit jejich cenu. Nicméné pasivni tagy jsou v soucasné dob¢ nejvice rozsifené.
Aktivni RFID systémy

Aktivni RFID tagy obsahuji vlastni zdroj napéjeni. V tomto ptipad¢ jiz nejsou Cipy pouzity
jen pro identifikaci zboZi, ale vyuZivaji se pro lokalizaci nebo méfeni teploty atd. Ctecka
pomoci vysilace navazuje kontakt s ¢ipem a dochazi mezi nimi k vymén¢ danych informaci.
Tyto informace se mohou nejen aktualizovat, ale taktéz prepisovat. Vzdalenost, na kterou
mohou vysila¢ a ¢ip komunikovat, dosahuje az 100m. Tato soustava ma velkou Zivotnost,

ale Cipy jsou vétsi a drazsi.

RFID ¢tecka

Je spojovacim voditkem mezi RFID tagem a tfidicim pocitacem. Mezi jeji funkce se fadi:
» dodavani energie pasivnim ¢ipiim;

Cteni dat, kterd jsou obsazena v RFID Cipech,;

zapsani informaci do tagu;

pienos informaci do a z pocitace;

YV VWV VYV V¥V

Sifrovani dat a dalsi.

Stacionarni ¢tecky: jsou nepienosné, pevné vestavéné, napiiklad vstup do skladu, vystup

z vyroby apod.

Mobilni ¢tecky: jsou k dispozici jako zafizeni pro drzeni vruce. Daji se pouZivat

1 bez kabelu a odesilaji ¢i nahravaji idaje.
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Obr. 1.6 RFID ¢tecka na vysokozdvizném voziku a mobilni ¢tecka

Zdroj: Startseite | SIGMA Chemnitz GmbH, © 2016.

Na RFID sledovani a identifikace jednotlivych krokii vyroby zacind ptechazet stale vice
spolecnosti, které jiz vyuzivaji pln¢ automatizované linky. Jsou vhodné nejen pro piepravu
a skladovani, ale také pro sledovani vyrobniho systému od vyskladiiovani az po uskladnéni
finalnich vyrobkl. Bez RFID technologie je velmi obtizné v ptipad¢ potieby dohledat dany

material, vyrobek, ¢i nastroj.

Pti vybéru jednotlivych systému at’ ¢arového kodu nebo RFID technologie, je potieba zvazit
jednotlivé aspekty, vyhody a nevyhody, které nam tyto systémy umoznuji. Jejich srovnani je

uvedeno v Tab. 1.4.

Systémy automatické identifikace umoznuji:
» podstatné snizeni namahavé prace, snizeni velké administrativy;
» minimalizace chyb zptsobenych lidskym faktorem;

» poskytovani informaci v redlném cCase, v kratkych intervalech, které ovliviiuji dalsi

rozhodovani;
» Uspora nejen ¢asu, ale i pracovnich sil a finan¢nich nakladu;
» zvyseni produktivity a zlepSeni poskytovanych sluzeb;

» rust spokojenosti ze strany zakaznika.
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Tab. 1.4
¢arové kody

nezménitelné, presné dané

Porovnani ¢arového kodu vs. RFID

RFID

pfepisovatelné

poskoditelné

odolné proti vnéjSim vlivim

nizka kapacita zadanych znak

velka kapacita ulozenych znaki, az 96 kB

moznost ¢teni pouze jednoho Stitku

moznost ¢teni 1 1 000 etiket

jednoduchost napodobeni a zneuziti

velkd ochrana proti zneuZiti

Stitek musi byt pro ¢tecku viditelny

tagy upevnéné kdekoliv, neni potieba
viditelny kontakt

cenoveé vyhodné;jsi

vys$i cena tagu

optické rozpoznani pomoci laserového
svétla

rozpoznani vysokofrekvenénim radiovym
signalem

Zdroj: vlastni zpracovani.

Problematika automatické

¢i hlasovych systémi, magnetickych zaznami ¢i RFID technologie se nasi spolecnosti

dlouho vyhybala, ptesto se jedna v poslednich letech mezi nejrychleji se rozvijejici obory,

identifikace prostfednictvim carovych koda,

protoze umoziuji velmi pruzné reagovat na zménu poptavky a pozadavky zékazniki.

Dobrou zpravou je, ze se tento stav v poslednich letech velmi vyrazné zmeénil a zlepsil

a problematika automatické identifikace se dostava rychlym tempem do povédomi celé

logistické verejnosti. (Benadikova, Mada a Weinlich, 1994)
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Predstaveni organizace

V bieznu roku 2005 pievzala akciova spole¢nost PWO AG ceskou firmu UNITOOLS CZ a.s.
z Valasského Meziti¢i, zalozenou v roce 1992. Tato firma se specializovala na vyvoj
a vyrobu lisovacich, stfiznych, ohybovych a taznych nastrojii pro automobilovy prumysl

V roce 2014 se firma piejmenovala na PWO Czech Republic a.s. (Obr. 2.1).

Ze strategického pohledu doslo k dalS$imu rozsifeni nastrojarny, ktera tvofila jadro obchodni
¢innosti firmy. Zaroven zde byla zavedena sériova vyroba. Dnes PWO Czech Republic a.s. vyrabi,
mimo jiné, bezpeCnostni dily pro sedaky, karoserie a fizeni vozidel za pomoci modernich
vysokovykonnych lisii a tyto dily jsou dale zpracovavany na svarovacich a montdznich linkach.
Dily jsou dodavéany zejména na vychodoevropsky trh. PWO tak po mnoho let v této oblasti

systematicky rozviji své know-how pro dosazeni uspéchti v novém podnikéni.

Ve firmé PWO Czech Republic a.s. je zaveden systém fizeni jakosti a ochrany zivotniho
prostiedi. Firma PWO Czech Republic a.s. je timto certifikovana podle norem ISO 9001,
ISO/TS 16949 a ISO 14001.

Obrat firmy v roce 2017 byl 73 milioni EUR (2013:45 milioni EUR). Primémy pocet
zamgéstnancl v roce 2018 (véetné agenturnich pracovniktt) byl 650, oproti roku 2014, kdy byl 479.

Obr. 2.1 PWO Czech Republic a.s.

= ¢ Benry
v
s - e
T e g 7 £ {

Zdroj: PWO Czech Republic a.s., © 2018.
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2.2 Identifikace jednotlivych procesi

Spole¢nost PWO vyrabi z plechovych svitkil bezpecnostni dily pro sedaky, karoserie a fizeni
vozidel. Nekteré znich jsou na zdkladé pozadavkl od zakaznika lakovany v pfedem
schvalenych externich lakovnach (kooperacich). Dily jsou vyrobeny, nalozeny v PWO
na vozidlo a prevezeny do lakovny. V lakovné jsou nalakovéany, nalozeny na vozidlo
a nasledné poslany zpét do PWO. Zde jsou pak naskladnény a dle pozadavki zdkaznika
vyvazeny k zékaznikovi (Obr. 2.2).

Obr. 2.2 Néavoz dilt mezi PWO, kooperaci a zakaznikem

zakaznik

Zdroj: vlastni zpracovani.

kooperace

2.3 Proces navozu dili do kooperace

Dily jsou vyrabény na lisech nebo mont4znich linkéach. Po kazdé vyrob¢ jsou dily pfevazeny
bud’ do predavaci zony pro lisy, nebo pro montazni linky nebo mohou byt po vyrobé
pfevezeny na odd¢leni kvality, kde jsou zkontrolovany a umistény do predavaci zony kvality

tzv. QC zoOny.
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Z téchto predavacich zoén jsou pracovniky skladu pfevezeny do tzv. kooperacéni zony
(viz. Obr. 2.3). Kooperacni zona je ¢ast skladu, kde jsou uskladnény vsechny dily, které jsou

nasledné posilany do kooperaci (lakoven).

V den vyvozu do jednotlivych lakoven jsou dily z kooperacni zony prevezeny zaméstnanci
skladu do tzv. vyvozni zony, kde ¢ekaji na ptijezd kamionu. Po piijezdu vozidla jsou dily
ze zOny vyvozu naloZzeny na kamion a poté jsou pracovnici expedice vystaveny dodaci listy

se spedi¢nim ptikazem, které jsou pfedany tidi¢i. Vozidlo odjizdi do kooperace, kde jsou dily

nalakovany.

Obr. 2.3 Prevoz dilii do jednotlivych zon

predavaci
zéna - QC
(kvalita)

preddavaci
z0na -
montaze

preddavaci
zbna - lisy

kooperacni
zéna

vyvozni
zéna

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3.1 Proces navozu dili do koopera¢ni zony

Dily jsou pfevazeny do kooperacni zony ze tfi predavacich mist: pfedavaci zona — montéaze,

pfedavaci zona — lisy, pfedavaci zona — QC (kontrola kvality).
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Predavaci zona — montaze:

Vzhledem k tomu, ze doba vyroby na montaznich linkdch je podstatné pomalejsi nez na
lisech, je z pfedavaci zony - montaze vétSinou prevazen jeden gitterbox (dale jen GB) nebo
jedna paleta (dale jen PL) do kooperaéni zony. Pracovnik skladu se musi podivat na privodku,
kterd je jiz z vyroby umisténa na GB nebo PL, a urcit, zdali je dil uren pro prevoz
do kooperacni zony nebo zda bude umistén na jiné skladové misto do casti skladu, kde

ey e

Cas navozu na kooperacni zonu je 30 s.

Predavaci zona — kvalita — QC zéna

Oddéleni kvality musi nékteré dily z vyroby zkontrolovat. Tato kontrola probihd bud’ na

zéklad¢ pozadavku zékaznika, nebo z diivodu nalezeni NOK dilu pti vyrobe¢.

Z ptedavaci QC z6ny je vétSinou pievazen 1 GB nebo 1 PL na kooperacni zonu. Skladnici
se musi podivat na privodku, kterd je umisténa na GB/PL, a ur¢it, zdali je dil uréen pro

pievoz do kooperacni zony nebo zda bude umistén na sklad hotovych vyrobkt.

Cas navozu do kooperacni zony je 30s.

Predavaci zona — lisy

V piipadé, Ze se dily vezou z piedavaci zony - lisy, jsou pievazeny vétSinou 2 GB nebo 2 PL
najednou. Pracovnik skladu se musi podivat na privodku, kterd je na kratké stran¢ GB
umisténa jiz z vyroby, vzit tuto pruvodku a pfemistit ji z kratké strany GB na dlouhou stranu.

Poté umisti GB do kooperacni zony nebo do skladu hotovych vyrobkd.
Cas pievozu do kooperaéni zony &ini 60 az 100s, zalezi na zptisobu ulozeni GB u lisu.

V ptipadé, ze jsou GB otoCeny svymi dvitky na stejnou stranu, trvd proces pievozu

do kooperacni zony 60s. V ptipad€ chybného otoceni GB trva tento proces 100s (Obr. 2.4).
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Obr. 2.4 UlozZeni GB

1
|=] Prevoz dili z predavaci
’ zony - lisy

Chybné
oto¢ene GB

Spravne
otoc¢ene GB

Zdroj: vlastni zpracovani

Kooperacni zona

Dily v kooperacni zon€ jsou evidovany v systému SAP, ale pouze na arovni MM (material
management). Je to definovano strukturou, ktera tika, ze vidime celkové mnozstvi dili
vstupujicich do kooperace, které neni v danou chvili ocenéno/kvalifikovano ticetni hodnotou,
ale které bude ocenéno pravé az pridanou hodnotou dané kooperace a zaevidovano
do systému SAP. To znamena, Ze materidl evidovan je, ale pouze mu diky struktufe nevznika

povinnost evidovat skladovou/manipula¢ni jednotku, protoze se to od n¢j neocekava.

Systém je slozen z MM a WM (warehouse management). V MM svété vidime material
na urovni celkového mnozstvi v zavodé, kdezto v WM svété vidime jiz jednotlivé
rozpolozkovani — tj. materidl ma urcenou jednotku skladovani — neboli skladové misto.
Vzhledem k tomu, Ze v koopera¢ni zoné nejsou GB fizené ani manipulaéni jednotkou ani
skladovou jednotkou, dochazi zde k velké chybovosti pti identifikaci dilu (viz Tab. 2.1)
a Sarzi nebo prepravni jednotky. Pfi identifikaci ¢isla dilu ¢i vyrobni Sarze je pouzit pouze

o¢ni kontakt, nevyuzivaji se carové kody, QR, Data Matrix kody ¢i RFID ¢ipy.

Nejcastéjsi chyby, kterych se pracovnici skladu dopoustéji, jsou chybné vystavené dodaci
listy. Tyto chyby vyplyva z neptehlednosti zapisu do manifestu (pfiloha B) pfi vychystavani

surovych dili do lakovny. Tento zapis je pofizen ru¢né skladnikem a pracovnice expedice
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musi na zakladé téchto zapisi vychystat dodaci listy do kooperace. Dalsi chybovost vznika
neptehlednosti kooperacni zony, kdy skladnici pfehlédnou ¢islo dilu poptipad€ vyrobni Sarze
a GB s chybnymi dily jsou zaslany do lakovny k nalakovani. Posledni chybou, ktera nastava,

je nenalezeni GB z vyrobni zakazky.

Tab. 2.1 Chybovost v kooperacni zoné

8.1. nenalezeno 4GB
8.1. chybné vystavené DL
25.1. chybné vystavené DL

1.3. nenalezen 1GB
6.3. chybn¢ zaslané dily
21.3. nenalezen 1GB

7.5. chybné¢ zaslané dily
16.5. nenalezeno 6GB

17.5. chybné vystavené¢ DL
29.5. chybné zaslané dil

chybné zaslané dil

|
|
|

8.12. chybné vystavené DL

Zdroj: vlastni zpracovani.

V kooperacni zoné se nenachéazeji ulicky pro manipulaci s vozikem. Zde dochazi k velké

casové ztraté, pokud je potieba dodrzet metodu FIFO (first in — first out). V tomto ptipadé
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se musi jednotlivé fady ¢i sloupce GB preskladavat, az se vyhledd pozadovany GB/PL.

I v tomto ptipad€ bylo méteno, jak dlouho trva skladnikovi vyskladnit cerveny GB.

Cas vyskladnéni je 2 min 35 s (Obr. 2.5).

Obr. 2.5 Ulozeni GB v kooperacni zoné

Zdroj: vlastni zpracovani.

Samotna kooperacni zona se nachazi na layout skladu obrazek ¢. 2.6 v ¢erveném poli. Jeji
rozméry ¢ini 1 400 cm x 840 cm, viz obrazek €. 2.7. Na tuto plochu lze ulozit 450 HU.
Jednotlivé GB ¢1 PL jsou oznaceny jiZ z vyroby privodkami. Dily, které jsou z vyroby nebo
zQC zbény pievezeny do zoény kooperacni, nejsou evidovany ani pod manipulacni

¢i skladovou jednotkou.
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Obr. 2.7 Velikost kooperacni zony

840 cm

860 cm 540 cm

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pocet skladovych jednotek v kooperacni zoné znacné kolisa. VSe zalezi na pozadavcich
zékaznika, na kapacitach lakoven, na vyrobnich déavkach jednotlivych komponentt.
V kooperacni zon¢ se nachazi celkem 450 paletovych mist. Kapacita této zony je vyuzita

ve sledovaném obdobi maximalné na cca 76% viz Graf2.1.

Graf 2.1 Pocet GB v kooperacni zon¢€ za 6 tydnt
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13.12.

Casovd osa

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.3.2 Proces vychystani materialu do expedi¢ni zény a vyvozu do kooperace

Odd¢lenim zakaznické logistiky je do skladu respektive do oddéleni expedice poslan
tzv. manifest. Coz je forma objednavky, kterd sklad informuje o tom, kolik dila
z které vyrobni Sarze ma byt vyvezeno do lakovny. Urceny skladnik vezme
manifest, na zdkladé kterého vychystava dily z kooperac¢ni zoény do zony vyvozu

(viz Ptiloha B).

Nejdiive se musi podivat na celkovy pocet GB/PL, které bude muset vychystat, a diky této
informaci zjist'uje, jakym zplisobem je potieba nastohovat GB/PL do expedi¢ni zony tak, aby
byla efektivné vyuzita kapacita této zony. Gitterboxy prevazi po 2, nékdy 1 po 3 kusech
vysokozdviznym vozikem. Jesté pied samotnym pievozem do vyvozni zony musi skladnik
fyzicky zkontrolovat priivodku, na které je uvedeno €. dilu, vyrobni Sarze, pocet kust, ktery
je rucné€ uveden na pritvodce z vyroby (viz Pfiloha C). Pokud vSe odpovida pozadavkiim na
manifestu, udéla skladnik na manifestu ¢arku v pfislusné kolonce a pak pieveze GB/PL do
vyvozni zony. ObcCas je potieba zapaskovat Spatny GB, aby nedoSlo k vysypani dild.

Priivodky zlstavaji na svém miste.
Vychystani celého vyvozu - v priméru 68 GB - trva 50 min.

Poté dochazi k nalozeni vozidla, které je ptistaveno na jednu ze 3 ramp k tomu urcenych.
Zbozi je jiz ptevazeno z expedini zony piimo do kamionu. Tento proces trva 40 min. Po
nalozeni vozidla odnese skladnik manifest referentce expedice a zaroven umisti zeleny
magnet na tabuli vyvozi, na které je timto uvedeno, ktery vyvoz je jiz vychystan. Referentka
expedice vytvari na zéklad¢ takto vyplnéného manifestu dodaci listy a spedi¢ni piikaz.
V piipadé, Ze nelze vytisknout a ptipravit néktery z dodacich listd v SAPu, ma pracovnice
expedice moznost vystavit tzv. IS dodaci list (viz ptiloha D). Tento DL ale je pouze list
eviden¢ni a ithned po umoZnéni vytvoreni standardniho dodaciho listu v SAPu je tento IS DL

nahrazen SAP DL (viz Ptiloha E).

Vychystani téchto dokladt trva 17 min. Po vychystani vSech ptisluSnych dokladl pracovnice

expedice pfeda tyto dokumenty fidi¢i, ten je podepiSe a vozidlo odjizdi od rampy

(viz Obr. 2.8).
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Obr. 2.8 Proces vychystani materialu do expedi¢ni zoény a vyvozu do kooperace

Zaitek procesu > Nalozeni vozidla
vychystani materialu
Piijem manifestu z odd¢leni Referentka skladu na zakladé
zakaznické logistiky vyplnéného manifestu od
skladnika, vystavuje DL

| I

Skladnik z manifestu vycte, jak

maji byt GB/PL nastohovény a Pfedani dodacich listu fidi¢i

uloZeny do vyvozni zony

!

Fyzicka kontrola priivodek na

jednotlivych GB/PL dle Odjezd vozidla
manifestu
Ptevoz GB/PL na vyvozni
Konec procesu
zonu ]
vychystani materialu

A 4

Ptistaveni vozidla k rampé¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Graf 2.2 ukazuje mnozstvi vyvezenych GB/PL za obdobi leden az listopad 2018 do dvou
kooperaci, Kataforesis a APP. Vzhledem ktomu, Ze druhd lakovna APP zacala
pro spole¢nost PWO lakovat aZ v priibéhu tnora, jsou vyvozy v prvnich dvou mésicich roku
2018 niz8i. Zafijovy pokles u lakovny APP znaci, ze jeden ze zékazniki PWO, jehoz

poZadavek byl lakovat vyrabéné dily, zménil podminky diky chystajicimu se Brexitu
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a rozhodl se dily si lakovat sdm. V zafi proto dochazi k poklesu vyvozu dili do lakovny APP.
Tato situace zasahla i druhou lakovnu, Kataforesis, nikoliv vSak tak zdsadné, nebot’ pocet

lakovanych dilti pro daného zakaznika nebyl tak vyznamny jako u lakovny APP.

Graf2.2 Vyvozy do kooperaci

Viyvozy do kooperaci

pocet ks GB/PL
[ — [ (o5 g (¥, (=] | oo [N
[} [ L] — = (=] [ L]
[==] [ [ (=] (=] — [ (=) (=)

(==

leden {inor bfezen duben kvéten ferven  {ervenec  srpen zafi fijen listopad

tas
lakovna Kataforesis  e==lakovna APP

Zdroj: vlastni zpracovani.

Do kooperace Kataforesis se vyvazeji dily, viz Tab. 2.2. Ro¢ni mnozstvi téchto dili je
nasmlouvano oddélenim obchodu a dle toho lze stanovit mnoZzstvi kamiont, které budou
muset byt tydné poslany do kooperace. Pro ucely této prace je potieba se zabyvat v jistych
ohledech jen touto jednou kooperaci - Kataforesis. V tabulce je zpracovano jak mnoZstvi
GB/PL, které museji byt vyvezeny, tak i jejich hmotnost. Z hlediska mnoZzstvi GB/PL je
potieba vyuzit pouze tfi - 24tunova vozidla s vnitini vySkou 3m. Pokud se ale jedna o jejich
hmotnost, stacila by vozidla jen dv€, nebot’ v mnoha ptipadech je potieba vozit do lakovny

taktéz prazdné obalové prostiedky.
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Tab. 2.2 Ro¢ni mnozstvi pozadované zakaznikem

potet GB/PLna vivor do pofet GB/PLna vijvoz do

wyrobky rofni mnodstw baleni Kooperace/rok hmotnost jedné SKU hmotnost z rok Kooperace/tyden hmotnost za tyden
PO2518 900 000 440 2045 256 523636 40,8 10473
PO2519 950 0DO0 330 2872 240 690 909 57,6 13B18
PO2331 135848 330 415 72 112 726 53 2256
PO2332 135848 550 248 312 77630 50 1553
P03542 204 000 550 Eys a7z 175068 74 3501
PO2917 50000 1056 76 280 1212 1,5 424
PO3728 320 0DOD 648 4s4 545 269 630 9,9 5383
PO3729 320 0DOD 3000 107 319 3027 21 681
PO3730 320 0DOD 3000 107 319 3027 21 681
PO3731 320000 2400 133 s28 70400 2,7 1408
PO3732 320 0DOD 2400 133 528 70400 7 1408
P3163701 2000 480 4 455 1896 01 38
P3163801 3000 480 5 455 2544 01 57
LESEELT 2000 480 a as5 1836 01 38
P3164001 3000 480 6 43555 28465 01 569
P03231 000004 527 000 6000 BB 737 84733 1E 1295
PO3278 000002 380 600 4000 5 713 58624 z0 1382
P03273 000002 350 600 4000 SE 713 go624 2,0 13582
P03542 200 0DOD 2BE 654 125 56 505 13,8 1736
PO2917 B0 000 576 138 75 10417 8 208
PO3728 340000 108 3148 o7 305 370 83,0 5107
PO3729 340 000 4200 B1 125 10119 16 202
PO3730 340 000 4200 B1 125 10119 16 202
PO3731 340000 2400 142 132 1E700 %8 374
P03732 340 000 2400 142 132 18700 rX:] 374
11739 2779053 235 55581
147 116 " 3 z

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3.3 Proces prijmu materialu

Do zavodu piijede vozidlo, které je nalozeno jak GB nebo i1 paletami, tak prazdnym
obalovym materidlem. V moment¢ pfijezdu se vozidlo zastavi na pozici STOP a ¢eka na
povoleni pracovnikii z p¥ijmu, aby mohlo najet do vykladaci zony. Ridi¢ odnasi piepravni

dokumenty do kancelafe ptijmu.

Obaly se skladaji vedle kamionu, dochazi ke kontrole poctu a kvality obali dle dodaciho listu

pracovnici pfijmu. Poté jsou obaly pievezeny do pfedepsané obalové zony.

Dily, at’ jiz v gitterboxech nebo na paletach, jsou taktéz vyloZeny, tentokrat do vykladaci
zony. Skladovy referent zkontroluje pocet palet a ¢isla dilli dle pfijatych dodacich listt a
Stitkd, kterymi jsou GB palety oznaceny, a zaznaci vSe do ptijatého dodaciho listu. V ptipade,
ze na dodacich listech nesedi vyrobni SarZe, nebo nesedi pocet boxi, je referent povinen tento
rozdil zaznamenat rucné do dodaciho listu. Zde se nachdzi uzké misto pii pfijmu materialu.
Skladovy referent musi udélat kontrolu pfijmu ru¢né (bez skenovani) a v§e ru¢né zaznamenat
do dodaciho listu z kooperace - viz Pfiloha F. Takto zkontrolovany DL je ptfedan fidici

s razitkem a podpisem. V ptipadé, Ze ptijem zjisti, Ze ve vyloZenych boxech jsou dily, které
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podléhaji kontrole kvality a jsou blokovany a nelze je naskladnit zpét na sklad, musi skladovy

referent informovat halovou kvalitu, kterd vystavi na dané dily blokacni kartu, tzv. rizovku,

viz Pfiloha G.

Po kontrole materialu musi referentka u nékterych dilti dle DL vytisknout stitky (Obr. 2.9) a kazdou
paletu ¢i GB jimi oznacit, vystavi piijemku, viz Piiloha H, a poté ptijme dily do SAPu.

Obr. 2.9 Stitek
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Zdroj: PWO Czech Republic a.s.,2018

Po piijeti dila pfedava DL s piijemkou na vstupni kvalitu. Vstupni kvalita kontroluje dily
dle tzv. kontrolniho planu, ktery je stanoven pro kazdy dil. (Napt. kazdy dvacaty GB musi
byt zkontrolovan na kvalitu laku, jeho tloustku nebo neporusenost lakovani.) Jakmile vstupni
kvalita obdrzi DL s piijemkou a zkontroluje dily dle kontrolniho planu, uvoliuji dily v SAPu
tak, aby tyto dily mohly byt ptfijaty do skladu. Dodaci list véetné piijemky vraceji

skladovému referentu, a ten je zaklada. Dale jsou tyto dily pfedany do pfedavaci zony.

V ptipadé, Ze jsou dily v lakovné KTCZ nalakovany, nejsou posilany zpét do PWO a jsou

z kooperace ptimo posilany k zdkaznikovi, je proces ¢aste¢né zachovan.

Z dané lakovny jsou emailem poslany dodaci listy (viz Ptiloha F), které oddéleni ptijmu musi
zpracovat. Na dodacim listu jsou uvedena ¢isla jednotlivych dild, které jsou vyvaZzeny
k zékaznikovi, vyrobni SarZe a jejich pocet. Pracovnik pfijmu musi tyto udaje zadat ru¢né

do SAPu. V momenté, kdy dojde k zaevidovani téchto dili v systému, jsou pak pracovnici
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expedice vystaveny dodaci listy, tak jako by dily odjizd€ly k zdkaznikovi z PWO. Tyto

dodaci listy jsou pak zdkaznikovi posilany na email, poptipad¢ zaslany do lakovny, ktera je

preda tidic¢i vozidla, na které jsou dily zakaznikovi nakladany.

Obr. 2.10 Schéma procesu piijmu obalil a dilt

Prijezd kamiomu

Prijem obald

¥

Slozeni vadle
kamionu

¥

Fyzicka kontrola
obald (Sistota,
kwalita)

!

Prewvezeni mna zomu

Pijam dill

prijem

w

Kontrola OF

cbald

¥

Zadani prijatych dilii
do SAP

4

ViyloZemi dild na
prijimaci Zonu

h

Fanesani Odaji do
SAP dle obdrzanych

)

dodacich listl

Tizk watupnich
prijemek

Dily OK

ki

Kontrola
waiupni
kwalitou

Prewoz na sklad
hotowych wyrobkd

L3

Driby MOK

F

Dily oznacamy

blokadni kartou a
pisvezeny na COC
zonu ke kontrols

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.3.4 Proces prijmu dili na sklad

V momenté¢, kdy jsou dily pfijaty referentem pfijmu a zkontrolovany vstupni kontrolou, jsou
prevezeny do piedavaci zony. Poté jsou tyto dily skladniky expedice ptijimany na sklad a
zaevidovany v SAPu. Skladnik musi nejdiive bud’ pies ¢tecku ¢arovych kodi nebo ruéné do
SAPu zadat ¢islo vyrobni Sarze, diky tomu se mu v SAPu pfifadi ¢islo dilu. On pak musi
ruén¢ zadat pocet kusti v manipula¢ni jednotce a poté mu SAP nabidne misto, kde miize byt
dany GB/PL naskladnén a uloZen. Skladnik pak ndsledné ukladd na dané misto manipulacni

jednotku. Cely proces piijmu je zobrazen na Obr 2.11.

Obr. 2.11 Schéma procesu piijmu zboZi
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Powziti skensru Haz powZiti skenaru
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zaskladnéni

k4 .
Zadani do SAPu Waachny Odaja jeou
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(nuéné e zadava jan
pocak ka v GEPL)
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pocet k)

|—ITI—‘

Wytisknuti Stitku
manipulatni jednotky
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Fyzicka zazkladnsni

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.4 Shrnuti problému béhem jednotlivych procest

Zakladnim ukolem této prace je rozhodnout, kterd z variant vyvozu dilt, které prosly
procesem lakovani a jsou pak posilany k zakaznikovi, je pro PWO vyhodnéjsi jak z pohledu

financ¢ni, tak i ¢asové naro¢nosti.

Prvni variantou je, Ze se dily po nalakovani v lakovné Kataforesis vezou zpét do PWO, kde

jsou naskladnény do skladu hotovych vyrobku a nasledné se z PWO vyvazeji k zakaznikovi.

Druhou variantou je moznost jiz nalakované dily neptevézt do PWO, ale z lakovny

Kataforesis vozit ptimo k zékaznikovi.

Je potieba se na tento proces podivat z pohledu finan¢ni a ¢asové naroc¢nosti, a zaroven
chybovosti, kterd v pritbé¢hu obou procesit miize vznikat. Tyto varianty je nutné porovnat
a vyhodnotit a zjistit, jestli stavajici situace je pro spolecnost vyhodnéjsi, nebo je potieba tuto

situaci zmeénit.

Dalsim bodem, kterym se bude tato prace zabyvat, je ¢ast skladu zvana kooperacni zona.
Do tohoto skladovaciho prostoru jsou navazeny dily od montaznich linek, lisi nebo

z ptredavaci zony kvality (QC zony) jesté pied tim, nez jsou vyvazeny do lakoven.

V kooperacni zon¢ nejsou GB fizené ani manipulacni jednotkou ani skladovou jednotkou.
To znamena, Ze vidime celkové mnozstvi dilt, ale ne jiz jednotlivou manipulacni jednotku.
Dochazi zde k velké chybovosti pii identifikaci dilu a Sarzi nebo zaméné dilt, jejichz
identifikacni Cisla nebo vyrobni Sarze jsou podobné, nebot’ piepravni jednotky v kooperacni

zon¢ nejsou vedeny v evidenci skladu. Zaroven dochazi i ke ztratam téchto GB.

Déle v kooperacni zoné narazime na nepfitomnost ulicek pro manipulaci s vozikem,
viz Obr. 2.6. Umisténi téchto manipulacnich jednotek nema zadny predem stanoveny systém,
proto zde dochazi k velké Casové ztraté, pokud je potieba dodrzet metodu FIFO (first in —
first out). V tomto ptipad¢ se musi jednotlivé fady ¢i sloupce GB pieskladavat, az se vyhleda

poZadovany GB/PL.

Bé&hem téchto procest nastava nckolik situaci, které jsou méné€ zdvazné, ale neni mozné je
opomenout. V piipadé vychystavani dili do expedini zony jsou jednotlivé manipulacni

jednotky identifikovany pouze o¢nim kontaktem a zapisovany ruc¢né do tzv. manifestu,
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viz Piiloha B. Zde dochdzi k casté chybovosti, kterd vznika diky lidskému faktoru.
Neptehlednost zapisu na manifestu pak zaptiiiuje chybné cteni pracovnici expedice
z tohoto manifestu a chybné vystaveni DL nebo chybné zapsani udaji samotnym skladnikem
do daného manifestu. Vzhledem k tomu, ze dily nejsou jiz pti vyvozu oznaCovany ani VDA
etiketou, ani zadnym dal§im znacenim, neni zde moznost zpétn¢ zkontrolovat vychystané
dily versus vychystané dodaci listy. A tak dochazi k odeslani chybnych dili nebo jejich pocth
¢i zaménéni jednotlivych GB nebo vystaveni chybnych dodacich listt, na kterych je uvedeno
bud’ chybné cCislo dilu, nebo pocet vyvazenych GB/PL, nebo pocet dili v jednotlivé

manipulaéni jednotce.

Stejny problém nastava u pfijmu materidlu z lakovny. Pracovnice ptijmu kontroluje opét
vSechny pfijaté manipulacni jednotky pouze o¢nim kontaktem a porovndva dané pocty
s dodacim listem, ktery vystavila lakovna a pfedala fidi¢i spole¢né s dily (viz Ptiloha F).
Ani vtomto piipadé neni pouzita mobilni ctecka cCarovych koda. 1 zde dochazi

k neptesnostem a hlavné ¢asovému prodleni pti piijimani dila na sklad.

Dalsim dil¢im bodem a uzkym mistem je ulozZeni jednotlivych GB u lisu. Tyto GB jsou pak
pievazeny do piedavaci zony — lisy a odtud jsou naskladnény bud’ do skladu hotovych

vyrobkl, nebo do kooperacni zony, kde dily ¢ekaji na vyvoz do lakoven.

Pracovnici u lisu mohou ulozit GB bud’ do polohy, kdy jsou 2GB nastohovany na sobé a oba
dvifky na jednu stranu. V piipad¢€, ze tomu tak neni a jeden z GB je otoCen jinak, ¢asovy

rozdil mezi naskladnénim spravné a chybné otocenych GB je opravdu zna¢ny (viz Obr. 2.4).
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3 Navrhy reSeni

V této ¢asti se bude prace zabyvat navrhy feSeni pro jednotlivé problémy, které jsou
uvedeny vyse v podkapitole 2.4. Navrhy feseni jsou rozdéleny do nékolika podkapitol
dle jejich diilezitosti. Prvni ¢ast této kapitoly se vénuje zjisténi, kterd z variant ndvozu
lakovanych dili je pro spolecnost vyhodnéjsi, dalsi ¢ast bude vénovana kooperacni
zong, ktera slouzi k uskladnéni dilt pfed vyvozem do lakoven a kde dochazi k velké

chybovosti, a v posledni ¢asti pak ulozeni jednotlivych GB pti naskladiiovani do skladu.

3.1 Varianty dodavek k zakaznikovi

Hlavnim ucelem této prace je zjistit, kterd z variant navozl lakovanych dili k zakaznikovi je
pro spolecnost vyhodnéjsi jak z hlediska financniho, €asového, tak 1 z hlediska chybovosti
nebo z hlediska kontroly kvality v jednotlivych castech procesu. V soucasné dobé je

ve spole¢nosti PWO vyuzivadna varianta €. 1.

Ve varianté €. 1 jsou vyrobené dily zasilany do lakovny, kde dojde k nalakovani, a z lakovny
jsou posilany zpét do PWO, kde jsou dily uskladnény do skladu hotovych vyrobkt. Poté jsou
dily z PWO zasilany k zdkaznikovi. Tento proces probéhne ttikrat. Ttikrat do tydne lakovna

posild své nalakované dily zpét do spole¢nosti.

U druhé varianty by jiz nebyly nalakované dily posilany zpét do spolec¢nosti PWO, ale
po dohod¢ s lakovnou by byly posilany k zdkaznikovi ptimo z dané lakovny. V piipadé
druhé¢ alternativy tak proces ptijmu dili z lakovny a piijem dili na sklad hotovych vyrobku
probéhne pouze jednou, protoze dily lakovna lakuje b&hem celého tydne a jen jednou za

tyden poSle dodaci listy s ptehledem, co se bude zasilat k zakaznikovi.

Obg¢ tyto varianty jsou v praci zpracovany jak z pohledu ¢asové narocnosti celého procesu,
tak 1 finan¢ni ndkladovosti jak cen za dopravu, tak i nakladi na jednotlivé zaméstnance, kteti

se dan¢ho procesu ucastni.
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Varianta ¢. 1
V ptipadé varianty jedna dochézi k nésledujicimu procesu, viz Obr. 3.1.

Surové dily jsou vyrobeny na lisech nebo montéznich linkéch a prevezeny do kooperaéni
zony. Poté jsou vychystany do vyvozni zony, naloZzeny na vozidlo a dopraveny do lakovny.
Oddéleni expedice vystavi dodaci listy a pteda je fidi¢i. Navoz dilti do lakovny je zajisStovan

spole¢nosti PWO na jeji naklady.

V lakovné jsou dily nalakovany a po nalakovani jsou zaslany zpét do PWO, opét na naklady
spolecnosti. Zde jsou piijaty oddélenim piijmu jak fyzicky, tak do systému SAP a déle jsou

naskladnény do skladu hotovych vyrobki jiz oddélenim expedice jak fyzicky tak systémove.

V tomto momenté¢ jsou jiz dily pfichystany na vyvoz k zékaznikovi. Nalakované
dily jsou pievezeny do vychystdvaci zony, nalozeny na vozidlo a pfevezeny
na naklady PWO k zdkaznikovi. Pfevoz obali mezi zdkaznikem a PWO a dale
mezi PWO a lakovnou je zajiStovan spolecnosti PWO. Obaly od =zakaznika
jezdi na vozidle, na kterém se navazi jiz nalakované dily k zdkaznikovi z PWO.
Obaly z PWO do lakovny jezdi na vozidlech, kterd zajiStuji ndvozy surovych dili

do lakovny.

Obr. 3.1 Varianta ¢. 1 — Navoz dili z lakovny do PWO

Pfevoz lakovanych dili k zakaznikavi
PWO zakaznik

Pievoz prazdnych obald

Y

Y

Pfevoz surovych dild
a obald

L
>

lakovna

Pfrevoz lakovanych dild a obald

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Varianta ¢. 2
V ptipadé druhé alternativy nastdva tento proces, viz Obr. 3.2.

Nenalakované dily jsou vyrobeny opét na lisech nebo montdznich linkach a pievezeny
do kooperacni zony. Poté jsou vychystany do vyvozni zony a dale pak nalozeny na vozidlo, které
tyto nenalakované dily odveze do lakovny k nalakovani. Odd¢leni expedice vystavi dodaci listy
a preda je fidi¢i. Navoz dild je zajistovan spolecnosti PWO na jeji ndklady. Do tohoto momentu

jsou ob¢ varianty stejné.

V lakovné jsou dily nalakovany a po nalakovani jsou zaslany na ndklady PWO piimo
k zakaznikovi. Obaly od zdkaznika jezdi na vozidle, na kterém se navazi jiz nalakované dily

k zékaznikovi lakovny.

Jednotlivé dokumenty jsou vystavovany stejné, jako by dily byly dovezeny z lakovny zpét
do PWO. Ale tento proces probiha pouze 1x tydné. V systému SAP probihd piijem materidlu,
naskladnéni do skladu hotovych vyrobktl a vystaveni dokladi pro vyvoz. Tyto doklady pro

vyvoz budou posilany bud’ do lakovny, ktera je pieda tidici, nebo piimo k zakaznikovi

emailem.
Obr. 3.2 Varianta ¢. 2 Navoz dilt z lakovny k zakaznikovi
. zakaznik
PWO ‘
A
A
i S Prevoz lakovanych
Pievoz surovych dild dilii k zakaznikovi
a obald
lakovna
Prevoz lakovanych dild Prevoz prazdnych obald

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 3.3 Schéma varianty €. 1 a €. 2

| varantac 1 | varianta &. 2
vychystani dild do 50min 50min vychystani dild do
vyvozni zony vyvozni zony
v v
naloZeni vozidia 40min 40min naloZeni vozidla

¥
vystaveni DL a 17min 17min vystaveni _D!_ a
predani ridigi predani fidiéi
¥ ¥
odjezd vozidla z odjezd vozidla z
PWO PWO
Prijem dild z lakovny Prijem dild z lakovny
¥
‘ Plijezd vozidia ‘
L] ¥
VyloZeni vozidia 40min prijem dild do SAP a
. tisk prijemek na
v 20min zaklad? zaslaného
fyzicka kontrola pottu DL z lakovny
plijatych 30min
GB/PL/obald dle DL N
¥ - Y
zadanl dild do SAP a 20min papirovy plijem dild
tisk prijemek 15min na sklad hotovych
v vyrobkd - SAP
kontrola dild vstupni :
Kontrolou 30min
¥
naskladn&ni na sklad )
hotovych vyrobkd + 1GB - 3min 455
plijem do SAP 30GB - 112min
vivoz Kk zakaznikovi wvivoz k zakaznikovi
¥
vychystani dild do :
viyvozni zony 20min ‘f______,._.r—-f"
¥ h 4
) ) : vystaveni DL na
naloZeni vozidla 40min 17min zaklade DL Z lakovny
"3
vystaveni DL a )
pledani fidici 17min Y
zaslanl DL k
v 5min zéakaznikovi a do
odjezd vozida lakovny

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.1.1 Casové a finanéni zhodnoceni variant z hlediska nakladu na zaméstnance

V tomto ptipadé musime zhodnotit jak finan¢ni naro¢nost obou procesii z pohledu nakladi

na zaméstnance, tak zarovei ¢asovou naroc¢nost téchto procest.

v v s

vyvozu dili do lakovny, pfijmu zbozi zpét v PWO a jeho opétovné naskladnéni, vCetné

vychystani zboZzi na vyvoz, je zachovan v plném rozsahu.

U varianty €. 2. neni potfeba dodrZet vSechny ¢asti procesu, protoze jiz nalakované zbozi

se zpét do spolecnosti nevraci a je v lakovné pfimo nakladano k zakaznikovi.

Tab. 3.1 Casova a finanéni naro&nost procesu z hlediska ndkladi na zaméstnance
vyvoz do kooperace varianta 1 | varianta 2
¢asova narocnost procesu vyvoz do kooperace/min 107 107
nakladovost z hlediska nakladti na zaméstnance/hod/EUR 7 7
minutova sazba/EUR 0,117 0,117
celkové naklady 12 EUR 12 EUR
vyvoz k zakaznikovi varianta 1 | varianta 2
¢asova narocnost procesu vyvoz k zdkaznikovi/min 803 57
nakladovost z hlediska nakladli na zaméstnance/hod/EUR 7 7
minutova sazba/EUR 0,117 0,117
celkové naklady 94 EUR 7 EUR

Zdroj: vlastni zpracovani.

V Tab. 3.1 je uvedena ¢asova ndrocnost jednoho vyvozu do kooperace a jednoho vyvozu
k zdkaznikovi a taktéZ je zde uvedeno, jak finan¢né naro¢né dané procesy jsou z pohledu
nakladovosti na zaméstnance. V Tab. 3.2 jsou kalkulovany celkové ndklady na zaméstnance
v horizontu jednoho roku. V Tab. 3.3 se nachazi casové zhodnoceni obou alternativ a zaroven

jakou usporu by druha varianta pfinesla spolecnosti PWO.
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Tab. 3.2 Celkové naklady za zaméstnance za rok 2019

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 3.3 Casové zhodnoceni varianty &. 1 a &. 2 za rok 2019

107
147

107

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.2 Finan¢ni porovnani varianty €. 1 a €. 2 z hlediska dopravy

Spolecnost PWO lakuje pro své zakazniky ve dvou lakovnach. Pro i¢ely feSeni tohoto tkolu
jsou dulezité udaje tykajici se lakovny Kataforesis (KTCZ). Samotné navozy surovych dila

do této lakovny jiz probihaly v minulych letech, nebot PWO v této lakovné lakuje i jiné
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projekty. V roce 2018 se projekt (Ford), kterého se tato prace tyka, zacal teprve rozjizdét.
Byl pfipojen k jiz stavajicim projektliim a spole¢né¢ s ostatnimi jej spole¢nost PWO zacala

lakovat na zadost zdkaznika v lakovné Kataforesis.

V Tab. 3.4 jsou vyjadieny ndklady za dopravu v roce 2019. Jsou zde jiz zohlednéna roc¢ni
mnozstvi pozadovana zakaznikem (viz Tab. 2.1), na které spole¢nost PWO uzaviela smlouvy
a dle tohoto mnozstvi je mozno stanovit, kolik vozidel tydné je potfeba pouzit jak na vyvozy

do lakoven, tak na vyvozy k zakaznikovi.

Tab. 3.4 Finan¢ni néklady za dopravu v r. 2019
pievoz surovych dili z PWO do lakovny varianta 1 varianta 2
pocet vozidel tydné 3 2
pocet tydni 49 49
cena za pirepravu (EUR) 400 58 800 400 39200
prevoz lakovanych dili k zakaznikovi varianta 1 varianta 2
pocet vozidel tydné 1 1

pocet tydni 49 49
cena za prepravu (EUR) 140 6 860 410 20 090

| celkem za piepravu (EUR) | | 65660 | | 59290 |

Zdroj: vlastni zpracovani.

V obou variantach v tabulce ¢ 3.4 jsou surové dily prevazeny z PWO do lakovny, ktera je

vzdalena 200km a cena za piepravu je stanovena na 400 EUR.

V druhé ¢asti tabulky je jiz zohlednéna vzdalenost navozi dilti k zdkaznikovi. U varianty €. 1,
kdy dily k zakaznikovi odchazeji z PWO, ¢ini trasa 25 km a cena za ptepravu je 140 EUR.
U druhé varianty jsou dily dopravovany k zakaznikovi pfimo z lakovny. Vzdalenost

z lakovny k zékaznikovi je 205 km a pfepravné je stanoveno na 410 EUR.
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3.2 Kooperaéni zona

Dalsim bodem, kterym se bude tato prace zabyvat, je ¢ast skladu zvand kooperacni zona,
do které jsou navazeny dily od montaznich linek, lisi nebo z piedavaci zoény kvality

(QC z6bny), kde jsou dily umistény jesté pied tim, nez jsou vyvezeny do lakoven.

3.2.1 Manipulace se zboZim v koopera¢ni zoné

V kooperacni zéné je velkym problémem nepiitomnost ulicek pro manipulaci s vozikem
viz Obr. 2.6. Zde dochazi k velké casové ztraté, pokud je potifeba dle metody FIFO
(first in — first out) vychystat pottebné dily. V tomto ptipadé¢ se musi jednotlivé fady ci
sloupce GB preskladavat, az se vyhleda pozadovany GB/PL.

Na zaklad¢ méfeni bylo zjisténo, Zze dohledani a vyskladnéni jednoho GB ulozeného v tieti

fad¢ (viz Obr. 2.5) trva 2 min 35 s.

Nekdy nastava 1 situace, kdy v systému SAP je vidét posledni GB z vyrobni Sarze
(viz Obr. 3.4), ktery ma byt vyvezen do lakovny, a skladnici dostévaji pokyn, tento GB
v dané zon¢ dohledat. Skladnici pak musi pieskladat vSechny GB/PL, které¢ se v kooperacni

zon¢ nachazeji, a zde opét dochazi k velké ¢asové prodleve.

Obr. 3.4 Systém SAP

Zdroj: PWO Czech Republic a.s., 2018.
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Diky rozlozeni kooperacni zoény dochazi k casté chybovosti. Mezi hlavni problémy patii
chybné zaslané dily do kooperace, chybn¢ vystavené DL a nenalezeni nékterého GB

z vyrobni zakdzky, viz Tab. 2.1.

1) Navrh ¢. 1

Prvnim navrhem, jak danou situaci fesit, je pfemistit tuto koopera¢ni zonu do jiné ¢asti skladu,
kterda se nachdzi hned vedle vychystavaci zony pro expedici, viz Obr. 3.5. V nové
navrzeném skladovém prostoru se nachazi 360 manipula¢nich mist. Z Grafu 2.1 vyplyva,
ze 1v nejfrekventovangj$im meésici v roce — v listopadu — neptesdhlo mnozstvi vyrobenych

GB pro kooperaci tuto hranici.

Aby doslo k vyuziti soucasné kooperacni zony, doporucila bych do této zony premistit dily,
které¢ na skladé lezi 60 a vice dni a je s nimi manipulovdno minimadlné nebo viibec,

viz Graf 3.1.

Graf 3.1 Pocet GB/PL nizkoobratkového materialu na skladée

pocet GB/PL nizkoobratkového materialu na skladé
350 316
300
250

200

pocet GB/PL

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

meésice

Zdroj: vlastni zpracovani.

59



r

¢ni zony

v

Ptemisténi koopera

Obr. 3.5

L]

VN

|suone.

=i

00 T Iy R s I Spnpw |

TMMEeIE MSITMEOIIITON 6 8 £ 9

6l BT LT ST ST #1 £1 IT 11T OF L 9

Of 6T &1 LT 91 ST #1 €T Z1 1T OO

[ e

N & Mioedes Xy L8900 |

EUVD

zawe E —

2413

-
pa

ey

EEEEE
=|=]=]=|2

EBEEEE

| == | =] =

=l=|=|=|=
EEEEES
=] =[=]=] =
=] =] =] =]

| | = | -

e | e [ e |

] = =] =]
=) == =] =]

==]==—

o

= =] =

EEEER
EEEEE
BB EE RS
=={==]%
FEEEE
=== =]a
===l
EEEE K
BB EE B
=] =] =] =

FEEEE
= i i el B
=== ==
EEEER
i i s st
B EEE L
=] =] = =]

£1
A
A
A
A

=== =]

= =] ==
=== =]~

==]=]
===l
=l=]=]=
=]=]=] -

il il el

=] =] =] -

e e

bl il el B

= e e R

== =™

e e

===

BE ONSTAONMMEE L5 Sy £ LT
W [ATR] [RIRTATRIATATAIATRIATRIATATRTATAIR
AE| | (TRTRIRTRTRTRIRTRTRIRTRTATA(RTRTR) oo
RN AR AR (A [A[R AR [A[A[R (AR [A[ALR
%] [RIRR[A[A[R[R[R[RR[A[R[R[RIR[AIR
[N CNEN EN N £ N EN ENEY  (EN N EYEN ENED
N EEBEBEEEEEE
A EEEEEEEEE
B BEEEEERE -
g FE GG EE B EEEEEE _:__.h,.- o
' EE B BEEEE BE R k]
 EEHEEEEEEEEE
— N EEEBEEEEEEEE
EE B BEEEEEE
o olelolelelolelnoloio) . =

N31ve

F

r

: vlastni zpracovani.

Zdroj

60



2) Névrh & 2

Dalsi variantou feSeni pro snizeni chybovosti a urychleni pohybu zbozi je zména procesu

pfi vychystavani dilti pted vyvozem do kooperacni zony.

Tento proces by se fidil stejnymi pravidly, jako je proces standardniho vyvozu k zakaznikovi.
Expedientka skladu dostane z oddéleni zakaznické logistiky pokyn k vyvozu urcitého poctu dili,
tzv. manifest, viz Pfiloha B. Na zaklad¢ tohoto manifestu expedientka vystavi VDA etikety, viz
Obr. 3.5, kde je uvedeno identifikac¢ni ¢islo dilu, vyrobni Sarze, odesilatel, ptijemce zbozi, pocet ks
v baleni. Tyto VDA etikety jsou nasledné piedany skladnikim, ti pak musi pomoci c¢tecek
carovych kodt naskenovat presné dily dle danych etiket do systému a zkontrolovat tyto dily.

Obr. 3.6 VDA etiketa

Faurecia Walbrzych S R602

Wiwmbrzvch -
SO PR
L e =
243KG | 31pKG 1 Czech

1697997X05 OF
BT

528 Assyr suda pa.nas ‘with bushlng B RH

P ABHOLUNG 3101
“"IW“ |E| m F-PA-1208-00-0
P03346
] b1a1zo? | 05 5?9;;%

iy i

Zdroj: PWO Czech Republic a.s., 2018.
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3) Navrh ¢. 3

Jako treti feSeni navrhuji pouziti RFID technologie. Ve spolecnosti PWO jsou dosud pouzivany
carové kody a ctecky carovych kodd, ale jen pro nékteré operace, néktera data se Casto dopliuji
rucné.

Spole¢nost Marpex, s.r.0. z Dubnice na Vahom mi poskytla kalkulaci k instalaci celého
systému automatické identifikace RFID, viz Tab. 3.5. V této kalkulaci je po¢itano s cca 4.000
tagy, které mohou byt umistény jak na gitterboxech, tak na paletdch. Toto mnozstvi je
spoéitano pro obé kooperace a z mnozstvi manipulaénich jednotek pro tyto kooperace. Cteci
hlavy budou umistény na 3 manipula¢nich vozicich, u 4 list, 6 vyrobnich linek a 3 ¢tecich

bran, které budou umistény pfed 3 rampami. Toto feSeni se tyka pouze kooperacni zony.

Tab. 3.5 Kalkulace instalace automatické identifikace RFID
Komponenty Cena
RFID hlavy + tagy 38 000 EUR
fizeni 9 500 EUR
software 5000 EUR
instalace 6 000 EUR
celkem 58 500 EUR

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 UlozZeni GB po lisovani

Dal$im dil¢im bodem a Gizkym mistem v procesu navozi dilli do kooperacni zony je uloZeni
jednotlivych GB, které jsou manipulanty od list pfevaZeny do ptfedavaci zony, aby je pak
nasledné pracovnik skladu jiz mohl naskladnit. Manipulanti mohou uloZzit GB bud’ do polohy,
kdy jsou 2 GB nastohovany na sob¢ a oba boxy dvitky na jednu stranu. V ptipad¢, Ze tomu
tak neni a jeden z GB je otoCen jinak, ¢asovy rozdil mezi naskladnénim spravné a chybné

otocenych GB je opravdu znaény (viz Obr. 2.4).

62



Toto tzké misto jsem vysledovala pouze u piedévaci zony pro lisy, nebot’ z ostatnich zén
se GB pfevazeji pouze po jednom kuse.

V ptipadé, Ze se dily vezou z piedavaci zony od list, jsou pievazeny po 2 GB. Pracovnik
skladu se musi podivat na privodku, kterd je na kratké stran¢ GB. Vzit privodku z kratké

strany a dat na dlouhou stranu GB. Poté umisti GB do kooperaéni zony. Cas pievozu &ini

60 az 100 s, zalezi na zptsobu ulozeni GB od lisu.

V ptipadé, ze jsou GB otoceny dvitky na stejnou stranu, trva proces pievozu do kooperaéni

zony 60 s. V piipadé chybného otoCeni GB trva tento proces 100 s.

Tab. 3.6 Naskladnéni 60GB — jedna vyrobni davka

naskladnéni spravné naskladnéni chybné
oto¢enych GB oto¢enych GB
pocet vyrobenych GB 60 60
doba naskladnéni 2GB 60s 100
celkovy Cas 30min 50min
naklady na zaméstnance/min 0,117 EUR 0,117 EUR
naklady celkem na zaméstnance 3,51 EUR 5,85 EUR

Zdroj: vlastni zpracovani.

V Tab. 3.6 je vidét, jak dlouho trva naskladnit jednu vyrobni davku - celkem 60GB. Casova
uspora je 20 min a 2,34 EUR. Ve spole¢nosti se vyrobi mezi 300 — 400GB kazdy den.
V Tab. 3.7 je porovnani obou variant ulozeni GB pi1 vyrob¢ 300 1 400GB.

Ve spolecnosti PWO se vyrobi v priiméru 300 — 400GB denné. V ptipadé, ze dojde k vyrobé
300GB kazdy den po dobu jednoho roku, coz odpovida ptiblizné 350 dniim (spolecnost
pracuje 7 dni v tydnu na 3smény), Cinila by ispora 4 095 EUR a uSetieny ¢as by byl 24 dni.

Pokud by ale spolecnost lisovala denné 400GB, tak jiz tato finan¢ni Uspora dosdhne

5 460 EUR a usSetti se 32 dni.
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Tab. 3.7 Naskladnéni 300GB a 400GB za 1 den

vyroba 300GB
300

300

vyroba 400GB
400

60s 100s
150min 250min
0,117 EUR 0,117 EUR

400

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 3.8 Naskladnéni 300GB a 400GB denné za 1 rok

vyroba 300GB denné
350

60s 100s
200min 333min
0,117 EUR 0,117 EUR

350

105 000 GB

105 000 GB

6 143 EUR

10 238 EUR

52 500

vyroba 400GB denné

350

87 500

350

140 000 GB

140 000 GB

8 190 EUR

13 650 EUR

70 000

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Porovnani navrhovanych reSeni

4.1 Varianty dodavek k zakaznikovi

Stézejnim bodem této prace je rozhodnout, kterd z variant vyvozu lakovanych dilt
k zdkaznikovi je pro spole¢nost vyhodnéjsi. Treti Cast této prace je vénovana propoctiim
jednotlivych nakladl procesu a jeho délky. Pro porovnani tohoto procesu jsem pouZzila
metodu multikriterialniho rozhodovani a tu pak ovétila simulaénim modelem v programu

SIMULS.

4.1.1 Multikriterialni rozhodovani

U multikriteridlniho rozhodovani jsem si zvolila jednotliva kritéria a vytvofila tabulku vstupnich

udaji pro posouzeni jednotlivych variant, viz Tab. 4.1. Poté jsem charakterizovala jednotliva

kritéria, sestavila rozhodovaci matici a ke kazdému kritériu jsem piid€lila vahu dalezitosti.

Tab. 4.1 Tabulka vstupnich tdaji pro posouzeni alternativ
Kritéria Varianta A1 | Varianta A2

K1 délka celého procesu 910 min 164 min
naklady na zaméstnance pii vyvozu do

K2 kooperace/rok 1 764 EUR 1176 EUR
naklady na zaméstnance pti vyvozu k

K3 zakaznikovi/rok 4 606 EUR 343 EUR

K4 cena za prepravu dilit do lakovny/rok 58 800 EUR 39 200 EUR

K5 cena za prepravu dill k zdkaznikovi/rok 6 860 EUR 20 090 EUR
moZznost kontroly dili pfed vyvozem k

K6 zakaznikovi ze strany PWO 100% 0%

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Charakteristika jednotlivych kritérii

K1 — délka celého procesu - zahrnuje délku procesu vyvozu od momentu, kdy jsou dily
navezeny z kooperacni zony do zony vyvozu, pak odvezeny do lakovny, kde jsou nalakovany,
nasledné poslany bud’ zpét do PWO a odtud odvezeny k zdkaznikovi— viz varianta €. 1, nebo

jsou jiz z lakovny odvazeny ptimo k zakaznikovi — viz varianta ¢. 2.

K2 —naklady na zaméstnance pii vyvozu do kooperace/rok — zde je zohlednéna délka jednotlivych

operaci a jak dlouho se na ném dani pracovnici podileji. Tato ¢asova linka je vy€islena v EUR.

K3 —néklady na zaméstnance pii vyvozu k zakaznikovi/rok — zde je zohlednéna délka jednotlivych

operaci a jak dlouho se na ném dani pracovnici podileji. Tento ¢asovy tdaj je vycislen v EUR.

K4 — cena za ptepravu dilti do lakovny/rok — zahrnuje naklady na dopravu, ktera probiha

mezi PWO a lakovnou.

K35 — cena za piepravu dili k zdkaznikovi/rok - zahrnuje nadklady na dopravu, ktera probiha

mezi PWO a lakovnou.

K6 — moznost kontroly dila pfed vyvozem k zdkaznikovi ze strany PWO.

4.1.2 Pomérové-indexova metoda

Tab. 4.2 Rozhodovaci tabulka pii pomérové-indexové metode
vahy body body

Kritéria ai uj ajug u aiu

K1 0,07 1 0,07 9 0,63

K2 0,13 4 0,52 7 0,91

K3 0,13 1 0,13 10 1,3

K4 0,3 3 0,9 9 2,7

K5 0,3 9 2,7 3 0,9

Ké 0,07 10 0,7 1 0,07

suma >1 >5,02 > 6,51
poradi 5 1
dileZitosti

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Pro kazdou polozku nebo skupinu polozek lze sestavit rozhodovaci matici nebo tabulku,
viz Tab. 4.2. U kazdého kritéria jsem dle vlastniho uvazeni stanovila vdhu dtlezitosti dané¢ho
kritéria. Udaje u jednotlivych variant jsem obodovala na stupnici 1 — 10, kde 10 znamena

nejlepsi vysledek v daném kritériu a 1 nejméné vyhodny vysledek daného kritéria.

V rozhodovaci tabulce jsou ve ¢tyfech z Sesti kritérii posuzované hodnoty vyhodnéj$iu druhé

alternativy.

» Prvni kritérium pro rozhodovani je délka celého procesu. V prvni varianté je proces
o mnoho delsi, nebot’ zde jsou fyzicky dily pfijimany v PWO, naskladiiovany do
skladu. Tento proces probéhne celkem 3x a teprve poté jsou dily vychystavany do
vyvozni zOny a vyvazeny k zédkaznikovi. V druhém ptipad¢ je tento proces o fyzickou
manipulaci s nalakovanymi dily naprosto oproStén a prob&hne jen jednou a navic
pocet vyvozi do kooperace je u druhé varianta nizsi, nebot’ v druhé varianté neni
potieba zasilat tolik vozidel, protoze jiz se nemusi navazet prazdné obaly k lakovani.
Proces u druh¢ varianty je krat$i o 746 min, coz ¢ini celkem 12,5hodin. V horizontu

jednoho roku ale tyto ¢asové uspory nartistaji a dosahuji 29 dnti.

» Druhym kritériem jsou naklady na zaméstnance pii vyvozu do kooperace. I tyto
naklady jsou v piipadé druhé alternativy pro spole¢nost vyhodnéjsi, a to o 588 EUR
za rok. A to z divodu poctu vyvozli do kooperace, které by bylo v ptipadé¢ druhé
varianty potieba realizovat. Jejich pocet by se snizil o 49 vyvozl ro¢né€, nebot’ by
nedochazelo k navozu prazdnych obali pro lakované dily zPWO, ale obaly

by se vozily pfimo na vozidle, které by nakladalo dily z kooperace k zékaznikovi.

» Tietim kritériem pro rozhodovani jsou naklady na zaméstnance pii vyvozu
k zdkaznikovi. Zde je pocet vyvozil stejny v obou variantdch, nicméné dany proces
zapojeni zaméstnanci PWO a ¢ast procesu se musi 3x opakovat, nez je mozné zaslat
dily k zédkaznikovi. Ve druh¢ alternativé se zaméstnanci Ui€astni procesu jen tim, Ze
zapisuji Gdaje do systému a vystavuji piijemky a dodaci listy. Rozdil ve prospéch

druhé varianty je 4 851 EUR za rok.

» Z hlediska nakladovosti pteprav do kooperace je opét druha varianta vyhodnéjsi,

nebot’ se jiz nemuseji vyvazet obaly z PWO do kooperace, vezou se jen nenalakované
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dily a to znamena, Ze pocet vozidel, ktera jsou potfebnd na vyvoz do lakovny, klesne

z 3 tydné na 2 tydné. Rozdil v cené za piepravu ¢ini 19 600EUR za rok.

» V ptipadé patého kritéria je doprava k zdkaznikovi v prvni variant¢ vyhodnéjsi
z PWO, nebot’ vzdalenost je pouhych 25km, zatimco u varianty druhé je vzdalenost
158km, a to se promitlo i do cen za ptepravu. Rozdil v ptepravé je 13 230 EUR za

rok.

> Sestym kritériem je moznost kontroly dilt, které jsou z lakovny dovezeny do PWO.
Dily jsou kontrolovany vstupni kontrolou dle kontrolniho planu. Toto pravidlo vSak
plati pouze pro prvni variantu. V piipadé¢ druhé varianty je tato moznost zcela

vyloucena.

Z metody multikriteridlniho vyhodnoceni vyplyva, Ze varianta €. 2, tzn. vyvoz dili z lakovny

piimo k zakaznikovi, je pro spolecnost vyhodnéjsi.

Tato varianta velmi vyrazné zkracuje Cas celého procesu a 1 finanni uspora je
nezanedbatelna. Na zaklad¢ téchto vysledku je proto vyhodné€jsi zménit dosavadni proces a

lakované dily vyvazet z lakovny ptimo k zakaznikovi.

4.1.3 Simuacni model (SIMULS)

Program SIMULS je urceny pro modelovani podnikovych procesii. Umoznuje vytvofit
vizualni model zkoumaného systému a animaci jeho prabéhu. Simul8 je nadkladové
nenaroc¢ny a lehce ovladatelny simulacni software, ktery pomaha odpovédét na rizné otazky

tykajici se napft. logistickych, finan¢nich a vyrobnich procesii.
Pti tvorbé simula¢niho modelu v programu SIMULS jsem vyuZila nasledujici bloky:

Work Entry Points — pfedstavuje pocatecni bod, kterym se za€ina kazdy simula¢ni model.
Funkci tohoto bloku je ptfichod entit do simulaéniho modelu. Jednotlivé entity ptichazeji

v Casovych intervalech.

V prvnim simula¢nim modelu tento prvek schédzi a je nahrazen blokem Storage Bin.
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V druhé¢ varianté simulacniho modelu je mou vstupni entitou proces. Tento proces je vlastné

pouze papirovy piijem v systému. Fyzicky se s GB nepracuje.

Storage Bins — plni v kazdém simula¢nim modelu funkci fady, ¢ekarny, bufferu, skladu,
zasobniku, a jeho hlavni funkci je zabezpeceni ¢ekani jednotlivych entit pred dalsi Cinnosti.
Tento blok je vzdy definovan svou kapacitou, kterd mtize byt omezena nebo nekonec¢na.

Tento blok je nastaven tak, Ze pracuje na zaklad¢ metody FIFO.

V mém simula¢nim modelu jsou v prvni varianté 4 buffery. Prvni blok Storage Bin nahrazuje
vstupni blok a v ném jiz ¢ekaji na vylozeni 3 vozidla v fad€é. Druhy slouZi k jako ¢ekéarna
mezi dvéma bloky Work center - vylozeni vozidla a fyzické4 kontrola poctu GB. Dalsi dva
slouzi jako zasobniky skladu, kdy jeden odvadi z kazdé zasilky 20 GB do skladu hotovych
vyrobkl 1, zde jsou dily pak vyvazeny do kooperace, a druhy odvadi 10 GB do skladu
hotovych vyrobkt 2, které pak jsou odvazeny jinym zakaznikam.

V druh¢ varianté je buffer pouze jeden a je urcen jen jako cekarna mezi blokem Work entry

point a mezi papirovym piijmem dili do SAP.

Work Centres — reprezentuje ¢innosti v simulaénim modelu, které se v ném realizuji. V kazdém
simula¢nim modelu musi byt tento blok zastoupen minimaln¢ jednou. Jednotlivé entity vstupuji
do tohoto bloku a jsou zde zadrzené na zaklad¢ predepsaného Casu. Casové zdrzeni znamena

¢innost, neboli Cas, ktery trva, nez bude dana operace s piisluSnou entitou realizovana.

V piipadé mého simulacniho modelu se nachézi v obou variantach nékolik téchto blok.

Varinta ¢. 1 — Work centres:

» VylozZeni vozidla — doba vyloZeni vozidla trva 40 min. V fad¢ stoji vSak 3 vozidla a
celkovy cas tohoto bloku je 120min a dochézi zde k vylozeni 90 GB.

» Fyzicka kontrola po¢tu GB — doba trvani 30 min pro jedno vozidlo. Zde se ¢eka, az
dojde k vyloZeni vSech 90GB, pak mlze nastat kontrolni ¢innost. Celkovy ¢as 90min.

» Zadani dili do SAP — doba trvani 20 min u jedné zasilky 30GB. Az jsou
piekontrolovany vSechny dily, dochdzi k zadavani jednotlivych dili do systému SAP.

Celkovy ¢as 60min.
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» Kontrola dilii vstupni kontrolou — doba trvani 30 min opét u jednoho vozidla.
Celkovy ¢as kontroly vS§ech 90GB je 90min.

» Predavaci zéna 1 — tento blok reprezentuje moment, kdy v 20GB z kazdé zasilky
vstupuje do skladu hotovych vyrobkll 1 a celkem 10GB z kazdé zasilky, pak do
skladu hotovych vyrobkii 2. Proces naskladnéni 30GB je 112min. Celkovy ¢as pro

simulaci ¢ini 336min.

» Naskladnéni na sklad hotovych vyrobki 1 — zde je naskladnéno 20GB z kazdé
zésilky, a ty pak odchéazeji do kooperace

» Naskladnéni na sklad hotovych vyrobkii 2 - zde je naskladnénolOGB z kazdé
zasilky, a ty pak odchéazeji k jinému zékaznikovi.

» Predavaci zona 2 — tento blok reprezentuje moment, kdy 30 GB musi ¢ekat, az dorazi

od zékaznika dalSich 30 GB, a teprve poté mize proces pokracovat.

» Vychystani dili do vyvezni zény — doba trvani 50 min. V tomto bloku se odehraje
¢innost az poté, co je na sklad¢€ jiz dovezeno min 60 GB. Poté je mozné vychystat

vSech 60 boxt pro expedici k zakaznikovi.

» NalozZeni vozidla — doba trvani je 40 min. Opét tato ¢innost za¢ne az v momenté, kdy

je jiz vSech 60 GB k dispozici.

» Vystaveni dodacich listi — cas trvani ¢ini 17 min. Celé vozidlo k zakaznikovi je

nalozeno. Pak nastava proces vystaveni DL.

Varinta €. 2 — Work centres:

> Papirovy prijem dili do SAP — doba trvani tohoto bloku je 20 min. Dily
se do systému SAP ptijimaji po obdrZeni DL z lakovny emailem a to aZ po nalakovani

vSech potiebnych 60GB.

> Papirovy prijem dili na sklad hotovych vyrobki — doba trvani je 15 min. Tento

proces za¢ina aZ poté, co pifjem piijme dily do SAP.
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»> Vystaveni DL pro zikaznika — doba trvani je 17 min. Odd¢leni expedice vystavi
dodaci listy pro zakaznika dle DL, ktery obdrzi z lakovny, ta mé jiz informaci

o presnych pocétech GB, které¢ ma nalozit na vozidlo.

» Zaslani DL k zakaznikovi — doba trvani tohoto procesu je 5 min. Tento proces

navazuje na ukonceny proces vystaveni DL pro zakaznika.

Work Exit Points — odstranuje zpracované entity ze simula¢niho modelu. Lze si jej
piedstavit jako dvete, pies které dané entity odchazeji pry¢. V simula¢nim modelu se dany

blok musi nachdzet minimaln¢ jednou. Maximalni pocet je neomezeny.

V tomto simulaénim modelu se nachazi dva bloky Work Exit Poitns, pro kazdy proces jeden.

Obr. 4.1 Vysledek prvni varianty simulaéniho programu

Work Complete Results

Wl Gl ' OK Tirme in simulation: Work Complete 2 &
wiork Completed: 1 | o
Time in spstem: 100
All |
Mimirnuirm: 57.00
Average: 57.00
M awimuirn: 57.00
Standard Deviation: 0.00
Time in sywstem within limit:
Time limit minutes = ¢S za
Percentage within limit: 0z Time in =imulation
Zdroj: vlastni zpracovani.
Obr. 4.2 Vysledek druhé varianty simula¢niho programu

Work Complete Results

Edicadbezdla o 0K Time in simulation: Odjezd vozidla X
‘work Completed: 1 oy

Time in spstem: 100

All

Minirriurn: 803.00

Average: 803.00

I awimurn: 803.00

Standard Deviation: 0.00 1

Time in sypstem within limit: 0

Tirne limit: minutes my 200 810

Percentage within limit: 0% Time in simulation

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Simula¢ni model

Obr. 4.3
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V tomto simula¢nim modelu doslo k ovéteni, Ze druha variant celé procesu lakovani a vyvozu

k zadkaznikovi je ¢asove nejvyhodnéjsi. (Obr. 4.1 a 4.2)

4.2 Kooperacni zona

V ptipadé navrhovanych feSeni pro zménu situace v kooperacni zon¢ jsem navrhla celkem 3

feSeni, ktera nize vyhodnocuji z riznych thli pohledu.

4.2.1 Vyhodnoceni navrhu ¢. 1

U navrhu €. 1 dochazi ke zméné skladovaciho prostoru pro kooperacni zonu a preneseni
kooperacni zony do jiné Casti skladu. Zde se jiz nachdzeji manipula¢ni ulicky, kde mohou
operovat jednotlivé manipulaéni voziky anedochazi ktak castému preskladavani
jednotlivych manipulac¢nich jednotek, nebot’ jsou jednoduseji dostupné a dodrzeni metody

FI-FO je Iépe realizovatelné. GB jsou zde nastohovany pouze ve ttech fadach.

Dalsi vyhodou tohoto feseni je ¢asova uspora. Vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné kooperacni
zone se s jednotlivymi GB/PL manipuluje kazdy den, nebot’ dily do kooperaci jsou vyvazeny
kazdy den, n¢kdy i dvakrat denné, je velmi narocné neustale vyhledavat jednotlivé GB/PL
v takto rozlozené ploSe. V nové navrhovaném feSeni se jiz k jednotlivym manipula¢nim
jednotkam pfistupuje rychleji a jsou rychleji identifikovatelné, 1 kdyz potfad jen
ocni kontrolou jednotlivych etiket. Taktéz jiz nebude dochazet ktak castym
chybam, at’ z nepozornosti nebo z neochoty pieskladavat dané¢ mnozstvi GB/PL, aby bylo

dodrzeno FI-FO.

Prostor soucasné kooperacni zony by se vyuZzil pro boxy s nizkoobratkovym materidlem,
které se na sklad¢ nachézeji vice nez 60dni. Zde by nepiitomnost uli¢ek nevadila, protoze s

dily je manipulovano mén¢ jak jednou za dva mésice.

4.2.2 Vyhodnoceni navrhu ¢. 2

Vyhodou druhého feseni, tj. zména procesu vyvozu dilti do kooperace za pouziti VDA etiket,
je mensi chybovost, nebot” skladnici nemohou obejit metodu FI-FO a museji opravdu

nachystat dily dle pozadavkl pracovnice expedice a skenerem naskenovat jednotlivé Sarze,
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které musi korespondovat jak s VDA etiketou tak se Stitkem, ktery se nachdzi na manipula¢ni
jednotce. Dale se ptredejde chybovosti, kterd vyplyva z nepiehlednosti zapisi skladnik

na daném manifestu.

Pouziti VDA etiket by finan¢né spolecnost nezatizilo a zarovein by umoznilo skladnikiim
z oddéleni expedice dodrzovat spravné metodu FI-FO, nedochazelo by k neustalému

preskladavani jednotlivych GB nebo palet v pripadé vyvozu do kooperaci.

Navrhy €. 1 a €. 2 by se daly spojit dohromady a zajistily by rychlej$i a méné chybovy proces

celého vyvozu do kooperace.

4.2.3 Vyhodnoceni navrhu ¢. 3

V piipadé ttetiho ndvrhu se pouZiti RFID technologie zd4 v sou¢asnosti nerealné. Spolecnost
zatim pfili§ neinvestuje do automatizace skladovani. Tento navrh je otdzkou budouciho
sméru vyvoje automatizace ve spolecnosti, a dané feseni je pouze ukazkou toho, jak by se tato

situace do budoucnosti dala resit.

4.3 UloZeni GB po lisovani

V této praci jsem se vénovala i méné¢ zavaznym uzkym mistiim, kterd se béhem zkoumani
procesu navozi dili do lakovny vyskytla. V tomto piipadé se jedna o zptisob ulozeni GB
u lisu. Po kazdém lisovani musi manipulanti ve vyrobé pievazet gitterboxy do predavaci zony

pro lisy. Velmi zélezi na tom, jakym zptisobem tyto GB od lisu prevazeji.

V Tab. 3.6 jsem dosla ke zjisténi, ze naskladnéni 2 GB, které jsou na sebe nastohovany dvirky
na stejnou stranu, trva o 40 s méné nez naskladnéni téchto 2 GB, které maji dvirka otocena

opaéné. Ve finanénim zhodnoceni ndkladl na zaméstnance ¢ini tento rozdil 2,34 EUR.

Ptestoze se to v kratkém horizontu zda jako zanedbatelny naklad, tak tato drobnd Uprava,
kterou mohou zajistit svym ptistupem manipulanti ¢i pracovnici lisd, by spole¢nosti pfinesla
v ptipad¢, Ze bude vyrobeno v priméru 400 GB kazdy pracovni den, Casovou Usporu za jeden
rok 32 dni a finan¢ni Gisporu na jednoho pracovnika az do vyse 5 460 EUR. Coz je jiz ¢astka

nezanedbatelna.
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Z7avér

Zakladnim ukolem této prace bylo rozhodnout, kterd z variant vyvozu dili, které prosly

procesem lakovani a jsou pak posilany k zakaznikovi, je pro PWO vyhodnéjsi jak z pohledu

financ¢ni, tak i ¢asové naro¢nosti.

Prvni variantou je, Ze se dily po nalakovani v lakovné Kataforesis vezou zpét do PWO, kde
jsou naskladnény do skladu hotovych vyrobkt a nasledné se z PWO vyvazeji k zakaznikovi.
Druhou variantou je moznost jiz nalakované dily neptevézt do PWO, ale ptimo z lakovny

Kataforesis vozit k zakaznikovi.

Pro zhodnoceni téchto alternativ bylo pouzito multikriteridlni rozhodovéani a dale byl
vytvofen simula¢ni model v programu SIMULS. Z vyhodnoceni obou metod vySla druha

varianta pro spolecnost jak z ¢asového tak nakladového hlediska vyhodné;si.

Dalsim bodem, kterym se tato prace zabyvala, je ¢ast skladu zvana kooperacni zona. Tato
cast skladu slouzi k uskladnéni diltt (GB/PL), které¢ jsou vyvazeny do lakoven. Umisténi
téchto manipulacnich jednotek v kooperacni zon€¢ nema zadny predem stanoveny systém.
Na plose o vyméie 117,6m? nejsou zadné ulicky pro manipulaci s GB/PL. Dochazi zde k
velké chybovosti pii identifikaci dilu, k Casovym prodlevam pii vyhledavani jednotlivych
GB/PL nebo zaméné dilt, jejichz identifikacni ¢isla nebo vyrobni Sarze jsou podobné, nebot’

piepravni jednotky v kooperacni zon€ nejsou vedeny v evidenci skladu.

Prvnim navrhem feSeni dané situace bylo pfestéhovani této zony do jiné ¢asti skladu, ktera
umoziuje lepsi manipulaci a orientaci ve skladovacich jednotkéch, nebot’ jiz jsou zde ulicky
pro manipulaci a vétsi ptehlednost ulozeni jednotlivych dilii. Druhym ndvrhem bylo vyuziti
zpusobu vyvozu do kooperace tak, jako by to byl vyvoz k zakaznikovi. Pracovnice expedice
by nejdiive vystavila VDA etikety a na jejich zdklad¢é by skladnici vychystali vyvoz do
kooperace. Oba tyto navrhy se daji vyuzit spole¢né a tim tak sniZit chybovost. Tteti ndvrh
obsahuje RFID technologii, ktera v§ak v soucasné dob¢ neni tipIn€ aktudlnim feSenim situace,

ale spiSe doporucenim, kterym by se skladové hospodaistvi mohlo ve spolecnosti posouvat.

Dal8im dil¢im bodem této prace bylo uloZeni jednotlivych GB u lisu. Pracovnici u lisu mohou

ulozit GB bud’ do polohy, kdy jsou 2GB nastohovany na sobé tak, Ze dvifka obou jsou

75



otoCena na jednu stranu nebo kazdd dvitka jsou otocena na jinou stranu. Tato zdanliva
malickost, pak komplikuje skladnikiim naskladnéni chybné otocenych GB do kooperaéni
z6ny nebo do skladu hotovych vyrobki. Casova prodleva je u naskladnéni 2GB pouhych 40s,
ale z pohledu delsiho ¢asového zhodnoceni, zde jednoho roku, je jiz Gispora ¢asova i financni

nezanedbatelna.

Béhem této prace a zkoumani jednotlivych ¢asti procesu bylo identifikovano n¢kolik izkych
mist. Diky rozsahu se tato prdce nemohla v€novat soucasn¢ vSem. Proto byla vybrana jen
néktera z nich a ta byla nasledné zhodnocena, posouzena a byla zde navrzena néktera feseni

danych situaci.
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Rozdéleni RFID systémiu dle frekvence
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nizka frekvence vetsi odolnost protiruseni  maly Cteci dosah evidence dochazky
125-134 KHz lranliozi:) Osi: \L:(I: g}vln(:(zmy) mald komunikaéni rychlost identifikace zvirat
moznost upevnéni na
LF Tag do 0,5m kovové podlozce (napi. na velkd anténa (solenoid) = velké a  imobilizéry automobili
sudu) drahé provedeni RFID tagu
identifikace kovovych
produktti (napf. pivnich
kegil)
vysoka frekvence men? rozmevzry anieny = chytré karty (Smart Cards)
mensi rozméry , .
kovové podlozky a voda jiz
13.56MHz komunikac¢ni rychlost nez vjanamné s'niiuji ¢teci dosah a rusi bezkontakini placeni
LF komunikaci
HF Tag vetsi cteci dosah nez LF chytr® etikety (Smart
do Im Labels)
nizka cena RFID tagu - oznacovani zavazadel pfi
nejvice rozsirené prepravé
celosvetove 7aznam a pienos
standardizovana frekvence namefenych dat
sledovani identifikacnicj
kodti palet a beden pii
prepravé a ve skladech
. , moznost i vzdaleného ¢teni . ,
velmi vysoka L N e, . soucasnd identifikace vice
frekvence = {dentlﬁkace prijezdem  nejsou Citelné pies kapaliny abalenjch produkti
brany
velkd ptenosova rychlost= ., ,
800-930 MHz mo7nd Vet kapacity Obzf];:,te}‘:‘ ma kovovjeh elektronické mytné
do 3m paméti RFID tagu poclozkac
UHF Tag levna vyroba celosvétove nejednotnd frekvence  parkovaci karty
problémy s odrazem od okolnich  sledovani toku vratnych
kovovych konstrukei obalt
sledovani skupmovych
baleni (palet) pfi pfeprave a
ve skladech
mikrovinm \inOka prenosova rychiost draha a slozita konstrukce elektronické mytné
frekvence az2 Mb/s
24 GHz do 10m malré rozmery dipdlové meni dosah ne UHF RFID identiﬁ’ka(v:e zavavzadel pii
antény letecké prepravé
MW Tag ’ velky vliv rusent (kovu, kapalin bs:zdrétovy zézrrlarrrl a V
malé tagy apod.) prenos dat v redlném Case




Priloha B

Manifest pro vyvoz do kooperace
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