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Uvod

Logistické systémy jsou velmi podstatné pro fungovani hospodatskych operaci v ramci
celého svéta. Prostfednictvim dodavatelsko-odbératelskych vztahli se realizuji dodavky
s penézitym protiplnénim ¢i barterovy (vyménny) obchod. Neustaly tok materialu, zbozi
a informaci z mista A do mista B pfi optimalnich pfepravnich ndkladech pfedstavuje
hlavni smysl logistiky, kterd zabezpecuje chod ve vétSim mnozstvi odvétvi. Vyuziva
se pfi ziskdvani surovin, pracovnikt dle jejich kvalifikace a spravné zaclenéni do procesu,
zabezpeceni vyroby, baleni, skladovani a naslednou distribuci a v neposledni fad¢ i zpét-
nou logistiku obalovych materiali a obousmérnych informacnich tokt. Pokrok v oblasti
vyrobnich technologii znamenal nutnou zménu v trznim prostredi. Spolecnosti piestavaji
klast diiraz na snizovani nékladti, hromadnou produkeci na tikor kvality vyrobku a vyuziti
co mozna nejlevnéjsich zdroji materidlu. Hlavnimi aspekty vyroby v klasickém podani
jsou zejména rychlost a kvantita. Tedy vykon vyjadieny celkovou produkei za jednotku
¢asu. Novy smér upiednostiiuje vyrobu na zakladé pozadavkl zdkaznika. Poznat a pie-
dem odhadnout jeho potieby se stava konkuren¢ni vyhodou. Vyuziti vyrobnich zptisobti
Just-in-Time a omezeni plytvani materidlem i asem na vyrobu pfispiva k lepSimu fun-
govani v oblasti primyslu, zemédé€lstvi, a do zna¢né miry se projevilo i ve sluzbach. Di-
lezitym nastrojem se stava i cilené fizeni jakosti, jez vede k vétsi spokojenosti zakaznikti
i sniZzeni poctu vad a néslednych reklamaci. Navazovani a prohlubovani vztahti vyrobcti
se zdkazniky umoznuje ziskat zp&tnou vazbu, podnéty i pfipominky, jeZ zajisti dlouho-
dobou a oboustrannou spokojenost. Henry Ford dokazal, Ze je moZné snizit naklady i na-
mahu pfi vyrobé. Toyota navdzala dirazem na kvalitu, a pfedev§im potieby a pfani za-
kaznikl. Jeji zplisob fizeni znamenal zvyseni efektivity. O to jde pfedevsim, pokud
se jedna o zisk. Spokojeny zakaznik se rad vraci a co vic, sdili informace s dalSimi poten-
cialnimi zakazniky. Uspéch spole¢nosti se dnes tedy neméii jen vykonem, poétem vyro-
benych kust, ale stile vice za¢ina o Gspéchu a netispéchu rozhodovat spokojeny ¢i ne-

spokojeny zdkaznik, a ptfedevsim uzivatel produktu.

Doprava je velice podstatnou casti logistiky. Optimalni pocet technickych prostredkii
a pracovnich sil, jeZ je schopna fidit prosttfedky ¢i zabezpecit jejich provoz na zéklad¢ na-
programovanych vzorcl a definovanych tras. Dal§i moznost tvoii autonomni rozhodovéni
na zaklad¢ algoritmi. Pracovnici v logistice maji na starosti zajisténi dodavek materialu,

zbozi a informaci ve spravném mnozstvi, Case, kvalité ¢i jakosti a také s piisluSnymi
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informacemi. VyuZivani automatizovanych a plné autonomnich systému v logistickych
¢innostech se v poslednich letech velmi rozvinulo (automatické dopravniky, autonomni
vozitka i automobily). Dnes se rozviji téz segment dopravy drony pro kratké vzdalenosti,
ale v blizké budoucnosti bude mozné 1 vétsi vyuziti v mezikontinentalni a ve spolupraci
NASA a SpaceX téz meziplanetarni preprave. Elon Musk také vytvotil koncept rychlé
a ekologické prepravy mezi mésty v podob€ podzemnich, nadzemnich i v budoucnu pod-
moftskych vlaki, vyuzivajicich magnetickou levitaci (MagLev). Nejde vSak jen o samotny
hardware a technicka feseni. Podstatné je i fizeni téchto systému, které stale vice zajistuje
tzv. uméla inteligence, jez v pravém slova smyslu zatim neexistuje. Jde spise o algoritmy,
senzory pro sbér dat, vyhodnocovani a odpovidajici reakce systému na zjisténé podnéty.
Dle zdkont robotiky musi kazdy robot jednat tak, aby nebylo ohroZeno zdravi ani zivot
osob, coz miize znamenat 1 poSkozeni ¢i znieni jeho samotného. Problematické muize
byt poté stanoveni odpovédnosti za Skodu pii poruse tohoto systému. Vyhodou robotic-
kych systémi je vysoka spolehlivost i vydrz. Robot nepottebuje odpocivat, nema speci-
alni pozadavky, unese daleko vétSi bfemena nez Cloveék a je téz snadno opravitelny.
V mnohém tak pordzi ¢lovéka, ktery je fyzicky omezen, musi odpocivat a t€Zce nese stre-
sové situace. Clovék je také tvofivé zaloZzeny a rutinni mechanické operace jako jsou na-
kladka, vykladka, pfesun z jednoho mista na druhé jej mohou vycerpavat fyzicky i psy-
chicky. Proto tyto Cinnosti stale Cast&ji vykonavaji stroje. Mohlo by se zdat, Ze roboti
¢asem pieberou pracovni mista lidskym pracovnikiim. Zejména v automobilovém pri-
myslu se tento trend ukazuje. Automatické lisy, robotické voziky pro pfesun komponent,
automatické sklady. Clovék pak jen koordinuje procesy, kontroluje spravnost a zadava
ptikazy napft. parametry pro objednavku zakaznik pfi vyrobé na zakdzku. Vznikaji vSak
nova pracovni mista pii vyrobé a zavadéni téchto roboticky ¢i automatickych systémd.
Nutné jsou také kontroly zafizeni, zda pracuji tak, jak maji. Vyhodnocovani dat, optima-
lizace a mozné technické vylepSeni stavajicich systémdu. I tyto systémy vyzaduji pravi-

delny servis, vyménu opotiebovanych komponent a dalsi ¢innosti.

Podstatou této diplomové prace je navrh pln¢ automatického skladu, ktery vyuziva nej-
novéjsi dostupné technologie automatizace a digitalizace i trendy ve skladovacich systé-
mech. Cilem této prace je realizace navrhu pro rizné typové piiklady (vCetné tvorby al-
goritmi pro fizeni a fungovani automatickych skladovacich systéma v rdmci zejména
podnikové logistiky), jejich ovéteni pomoci simula¢nich modelti a navrh moznych vylep-

Seni téchto systémil.
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1  Automatizace a digitalizace v logistice

Podnik ani podnikéni se v dne$ni dob¢, kdy je ekonomika postavena na svobodéach
a pouze jsou ustanovena pravidla v podob¢ obecné zavaznych norem (zdkont), bez logis-
tiky neobejde. Dodavatelsko-odbératelské dohody, fizeni vztahli se zdkazniky ani vnitro-

podnikové systémy by nemohly fungovat. [1]

1.1  Podstata logistiky

Pojem logistika pochazi z feckého slova logistikon (v ptekladu rozum, dimysl), po-
tazmo také z vyrazu logos (v ptekladu: myslenka, slovo, fe¢, zakon). Logistika je zalo-
zena na fyzickych tocich, s nimiz jsou spojeny pfislusné informacni a také penézni toky.
Uskuteciiuji se pro uspokojovani potieb a pozadavkll po vyrobeich i sluzbach. Tyto pro-
dukty jsou poskytovany na trhu spotiebnich produkti obvykle za protihodnotu v rdmci
penézni smény. Fyzické toky vyjadiuji zménu v prostoru v ur¢itém case zahrnujici taktéz
stav klidu (pferuseni pohybu). Oproti tomu informacni toky vyvoléavaji, doprovazi ¢i do-
kumentuji proces fyzickych tokl a dopliuji jej moznosti poskytnout zpétnou vazbu od za-
kaznik®. Podniky mohou také shromazd'ovat informace, zejména se jedné pravé o poza-
davky zdkaznikd na samotny produkt ¢i s nim spojené sluzby. Déle rozeznavame fidici
informace, informace o prubéhu a vysledcich hmotnych tokt i o pfipadnych reakcich
od samotnych zakaznikl. Toky vytvareji navzajem zavislé procesy. Financni tok je vy-
jadfen penéznimi piijmy, a také prisluSnymi vydaji na samotné uskutecnéni fyzickych
¢i informacnich tokd. Veskeré toky (materidlni i nematerialni) musi byt vzdjemné sla-

dény, abych nedochézelo k prodlevam, zbyte¢nému ¢ekani ¢i vzniku ztrat. [2]

Logistika ptivodné vznikla pro zajisténi ¢innosti armady: zasobovani vojsk technikou
1 munici, vydavani rozkazl z velitelstvi 1 poskytovani sluzeb vzdélavani, vycviku, pota-
dani cviceni a vykon vojenské zdravotni péce. Logistika z dneSniho pohledu piedstavuje
uceleny systém fizeni dodavatelského fetézce, jez planuje, efektivné tidi dopiedné
a zpétné toky produkti 1 ptislusnych doptednych i zpétnych toki informaci od mista pt-
vodu, ptes skladovani, manipulaci, plnéni objednavek, tvorbu névrhu logistické site a fi-
zeni zasob, do mista spotfeby na zaklad¢ pozadavkl konkrétniho zdkaznika. Mezi logis-
tické funkce patii vyhledavani zdrojt, nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, obalova

technika, kompletace a sluzby zdkaznikiim. Logistika je souc¢asti vSech urovni planovani
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od taktického fizeni, pfes operativni az ke strategickému fizeni. Podstatou logistiky
je snaha o koordinaci a optimalizaci v§ech logistickych ¢innosti ve spojeni s vyrobou, fi-

nancovanim, informa¢nimi technologiemi, managementem i marketingem. [2]

1.1.1 Definice logistiky

Logistika ptedstavuje tu ¢ast managementu dodavatelského fetézce, jez se vénuje plano-
vani, realizaci a fizeni doptednych i zpétnych toki vyrobk, sluzeb i vazanych informaci
od mista vzniku (vytvofeni produktu), pies skladovani az po misto konecné spotieby
na zaklad¢ pozadavkl konkrétniho zdkaznika. Prikladem téchto operaci jsou: doprava,
spravovani vozového parku, skladovani a manipulace, plnéni podanych objednavek, na-
vrhovani logistické sité, fizeni zasob, planovani nabidky i pfedpovidani budouci po-
ptavky. S tim souvisi téZ vyhledavani zdrojii, ndkup, rozvrhovani vyroby, metodika ba-
leni a kompletace i dal$i sluzby pro zdkazniky. Logistika je téZ vyuzita ve strategickém,
operativnim i taktickém planovani a realizaci. V logistice zdlezi zejména na koordinaci
a optimalizaci vSech logistickych ¢innosti i ve spojeni s marketingem, vyrobou, prode-

jem, financovdnim a informac¢nimi technologiemi. [1]

Podstatu soucasné logistiky tvoti fyzické a s nimi spojené informacni i penézni toky.
Ty jsou uskutecniovany pii uspokojovani pozadavki po vyrobcich i sluzbach. Toky (ne-
boli posloupnosti pohybii a stavii klidu) ptedstavuji navzajem se ovliviiyjici procesy. Lo-
gistické toky jsou charakterizovany vécnou podstatou, objemem, smérem, vzdalenosti,
rychlosti, dobou trvéani, spotiebou zdrojl, mirou uZitecnosti, popt. shodou se zadanymi
pozadavky. Doptedné logistika zahrnuje procesy tvorby a dodani novych produkti.
Oproti tomu zpétna logistika se zabyva zajisténim toku odpadu, neprodanych vyrobkd,
reklamacemi, vratnymi obaly 1 manipula¢nimi jednotkami. Logistika vSak také fesi pro-
blematiku poskytovani sluzeb vSech druhi. Zahrnuje fizeni tokt prace pfi plnéni poza-

davki po veskerych produktech. [2]

Definice logistiky dle normy CSN EN 14943 zni: Logistika znamen4 efektivné planovat,
uskuteciovat a kontrolovat pohyb 1 umisténi osob 1 zbozi spole¢né s doprovodnymi €in-
nostmi, jez se k tomuto pohybu vztahuji, pfi dosahovani stanovenych cilti. Logistika pied-
stavuje v dneSnim svété nepostradatelné nastroje, techniky a prostfedky pro efektivni za-
Jisténi potiebnych zdrojl pro vyrobu (suroviny, material, polotovary a dily, pracovni silu,

informace, know-how), odbyt, dopravu k zdkaznikovi na zéklad¢ jeho pozadavkii.
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1.1.2 Logisticky cil

Cilem v logistické praxi je efektivni pfekonavani prostoru i casu pfi uspokojovani kon-
krétnich pozadavku jednotlivych zakaznikl. Dle metodiky 7S logistika usiluje o dodani
spravnych vyrobki (¢i materialu, sluzeb) na spravné misto, ve spravném case a spravné
kvalité, ve spravném mnozstvi a za spravnou cenu hospodarnym zpisobem, s piijatel-

nymi celkovymi néklady. [2]

1.1.3 Logisticky systém

Tento systém tvoii zamérne seskupend fyzicka i fidici struktura, umoziujici aktivovat,

zabezpecovat, hodnotit a zlepSovat fungovani toki v logistickych fetézcich. [2]

1.1.4 Logisticky Fetézec

Logistickym fetézcem je mySlena linearni struktura, jez vznikd vzijemnou navaznosti
procest, které jsou nutné k plnéni pozadavkil zdkaznikl (poskytovani produkti a sluzeb).
Tento logisticky fetézec vystupuje v ramci logistického systému. Sklada se z procesu s je-
jich ucastniky, jenz byvaji ptimo ¢i neptimo zapojeni pii plnéni pfani koncovych zakaz-
niki. Tento fetézec obsahuje dva subsystémy: technicky — tvoii jej vyrobni zafizeni, vy-
baveni skladii, dopravni prostiedky véetné obsluhy; a fidici — slouZi ke zprostfedkovani
logistického fizeni prostfednictvim pracovnikli a fidicich uUtvarl. Logisticky fetézec
ma nejcastéji tyto vrstvy: dodavatelé, vyrobci, distributofi a prodejci, koncovi zakaznici.

Procesy v tomto fetézci se ¢asto odehravaji u riznych podniki (organizaci). [2]

—] zdroj surovin | o
A = ’L dodavatel
| pofizovaci trh
| vyroba - i
. g
2 g | rozdé:l(:wémi B O manipuacs
=
§ E | obéh é l pfepra\,-a
= = J' 2
p o 3 w o
R 2 | spotfeba § 7\ skladovani
‘L \
v—+ recyklace
| Gloziste

Obr. 1.1 Schéma logistického fetézce
Zdroj: [6]
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1.1.5 Logisticka sit’

vvvvvv

kdy povazuji za synonyma. [2]

1.1.6 Informacni systém

Jde o soustavu slozenou z orgware (soubor lidi), hardware (technické prostiedky), software (apli-
kace a programy) a ptislusnych metod k zabezpeceni sbéru, prenosu a uchovéavani, dalsimu moz-
nému vyhledavani a zpracovavani téchto dat. Ugelem téchto systémi je poté poskytovani infor-
maci uzivatelim, jez se vénuji administraci a zejména fidicim ¢innostem. Pojem je tzce spjaty
s informacnimi technologiemi, bez kterych by informac¢ni systém nemohl fungovat. [2]

WREE

ph=obeni
watup pl::tgha wyatup
Ficlici fizeni regulovansd
veliting  odchylka akEni veliding velicing

welt) &(t) ut) y(t)

Fiddici fizeny
% ayatém ayatém
-yt

Informace o vystupu

Obr. 1.2 Schéma ridici ¢innosti
Zdroj: [6]

1.1.7 Dodavatelsky systém

Dodavatelsky systém predstavuje posloupnost €innosti v ramci navzajem propojenych logistic-
kych fetézcli. Zahrmuje rovnéZ aktivity, umoZziujici realizaci zpétnych toku s cilem splnéni poZa-

davkt zakaznika s ohledem na spravné mnozstvi, kvalitu i misto v poZadovaném case. [1]

1.1.8 Dodavatelsky Fetézec

Propojeny systém procesll v ramci spolecnosti se oznacuje jako dodavatelsky fetézec (an-
glicky Supply chain). Tvoii mezi¢lanek mezi zakladni surovinou a zékaznikem, ktery je uZi-
vatelem vyrobku ¢i sluzby. Je sloZen z fady provazanych procesi véetné té€ch logistickych.
Slozitost a délka dodavatelského fetézce je zavisla na poctu spolecnosti, které jsou do n¢j

zapojeny. [8]

Dodavatelsky fetézec zahrnuje zpracovatele surovin, vyrobce, distributory a dopravce,
sklady velkoobchodii, sklady maloobchodii a prodejni mista. Specifickym piikladem
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muze byt internetovy obchod (e-shop), kdy jsou vyrobky (i nekteré sluzby) nabizeny on-
line. Zéakaznici jsou soucasti tohoto fetézce, stoji az v jeho zavéru, avsak jsou dileziti
pro vznik jeho samého. Veskeré Cinnosti spojené s vyrobkem (suroviny, technologie, vy-
roba, dodani, servis) jsou zahrnuty do cen pro kone¢né zakazniky, popft. spotiebitele.
Hodnotovym tokem (anglicky volute-chain) poté byva oznaovan proces dodani zakaz-

nikiim pfesné toho, co potiebuji a chtéji. [8]

Moderni spole¢nosti usiluji o uplatiiovani principu Just-in-Time, ktery je velice efektivni,
nevytvaii zbytecné naklady (zejména skladovaci a manipulacni), a pfitom je schopen
uspokojit poptavku zdkaznikli v pozadovaném case za pfijatelnou cenu. Dal§im stupném

je poté vyroba Just-in-Sequence. [8]

1.1.9  Logistické ¢innosti

Logistické ¢innosti zahrnuji aktivity a funkce, jez vykondvaji obchodni partneti pro uspo-
kojeni pozadavkl kone¢nych zdkaznikd. Mezi hlavni logistické ¢innosti patii predpoveéd
a planovani budouci poptavky, nakup a fizeni zasob podniku, manipulace se zdsobami,
komunikace podniku s podstatnym okolim v ramci logistiky, pfijimani objednavek, za-
pracovani do systému, skladovani, baleni, doprava i zpétna logistika. K fizeni a planovéani
téchto Cinnosti je vyzadovana strategicka uroveit managementu. Obsahuji naptiklad roz-
hodovani o pottebé zdrojli a jejich mnozstvi. DalSimi stupni jsou: dispozi¢ni (potizeni
zdroji v kratkém casovém horizontu), administrativni (uskute¢iiovani informacnich
tokil), operativni (realizace hmotnych tokll). Sprdvnym mixem (kombinaci) téchto ¢in-
nosti jsou realizovany logistické funkce, mezi které patii zejména planovani na Grovni
strategické a operativni, ziskavani zdroji nakupem materialu a surovin, dild i komponent,
energii, zafizeni, hotovych vyrobkll véetné investovani. Takto ziskané zdroje poté slouzi
k pfeméné ve vlastni vyrobky ¢i k vyuziti pfi poskytovani sluzeb, k dodavkam pfi distri-
buci téchto vyrobkil k zakaznikiim ¢i k zabezpeceni navratu vyrobki, obalii a odpadi
v ramci zpétné logistiky. Nutna je 1 pfesna fakturace a zpracovani ptislusné dokumentace

(napft. zarucni listy, které vSak byvaji nahrazovany samotnou fakturou). [1]

Dal8imi ¢innostmi, jeZ jsou uskuteciiovany v rameci logistickych funkci, mohou byt ma-
nipulacni operace ve vyrob&: implementace surovin do reaktord, fixace dili do strojii
a zafizeni, uloZeni do oball pro manipulaci a mezioperacni dopravu, kontrola a sefizovani
vyrobnich linek, jejich ¢isténi a premistovani. Nasledné téz lozné operace pii doprave,

nakladdni zbozi, jeho fixace, naslednd vykladka na predem uréeném miste,
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vyprazdnovani oball pro manipulaci, baleni hotové produkce vyrobkii do oball k tomu
uréenych (tzv. zékaznickych obalil), ptipadn¢ do hromadnych, tedy skupinovych obali,
piiprava objednaného zbozi pro pfepravu a manipulaci vyuzitim ptislusnych ochrannych
prostiedkli. DalSim krokem zpravidla byva oznaceni identifika¢nimi prvky, které umoz-
fyji rychlou kontrolu a nac¢teni informaci, zejména se dnes vyuzivaji ¢arové kody (EAN)
¢i tagy pro radiofrekvencni identifikaci (RFID). Nezbytnosti jsou dnes pozadavky na in-
formace o slozeni, nakladani s produkty pii instalaci, pouziti a likvidaci. Pomocnymi ope-
racemi poté mohou byt: manipulace s obaly, které jsou vratné, jejich tfidéni, Cisténi,

popf. opravy a upravy k dalSimu vyuziti nebo zpracovani obali nevratnych. [1]

1.1.10 Logistické naklady

Soucasti celkovych nakladl podnikt jsou také logistické naklady, n€kdy také oznaCovany
jako soucast celkovych nékladi logistickych fetézcl. Zahrnuji vSechny naklady, které
jsou spojené se zptisobem organizovani a fizeni hmotnych tokt i jejich pribéhem v jed-
notlivych ¢lancich logistického fetézce. Z pohledu ekonomiky se do logistickych nakladt
fadi 1 ndklady uslych ptileZitosti. Logistické nadklady je mozné ¢lenit dle riznych kritérii.
Prvnim z nich miiZze byt dle ndvaznosti procest, takové néklady jsou: ndklady na spravu
a fizeni objednavek dle pozadavku zakaznika; na nakup materialu, zahrnujici skladovani
v ramci prichodu logistickym fetézcem; naklady na manipulaci s polozkami v rdmci pro-
cesu vyroby; naklady na oznaeni vyrobku, baleni a expedici; ndklady spojené s dopravou

a kompletaci; ndklady na distribuci apod. [2]

Dalsim hlediskem pro ¢lenéni logistickych nékladi je podle charakteru a ucelnosti toki.
V tomto piipade rozeznavame néklady na organizovani a fizeni té€chto tokt i jejich usku-
tec¢novani, naklady spojené s drzenim zasob a naklady z nedostate¢né urovné logistickych
sluZzeb. Organizace a fizeni tokli ovSem v sob€ zahrnuje ndklady na poskytovani infor-
maci, pfijeti, spravu a vystavovani objednavek zdkaznikim, planovani vyroby i jeji fizeni
1 management zasob. Drzeni zasob v sob¢ ukryva téz ndklady uslych pftilezitosti, sklado-
vaci néklady, rizikovost neprodejnosti ¢i nemoZznosti zasoby vyuzit a s tim spojené na-
klady. Uslé ptilezitosti znamenaji dodate¢né naklady zpisobené vazanym kapitalem v za-
sobach a nemozZnost jej vyuzit pro ¢innosti vykazujici zisk, poptipadé€ urok z jejich ulo-
zeni na bankovnim uctu. Tyto naklady se vyjadiuji pomoci realné rokové miry ¢i miry
zisku (tzv. rentabilita). Do skladovacich nékladl 1ze pocitat 1 udrzbu skladovych prostora,

spravu zasob, odpisy budov skladli, manipulacni techniky a skladovacich zafizeni,
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pocitatovée systémy, odmeénovani prace zaméstnanct skladu, ndjem, idrzbu, zabezpeceni,
pojisténi a opravy. Prubéh celkovych pofizovacich nékladii a stanoveni optimalniho

mnozstvi znazoriuje nasledujici graf. [2]
Nc
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Obr. 1.3 Graf pribehu nakladové funkce a Qop:
Zdroj: [1]

1.1.11  Princip tlaku a tahu, bod rozpojeni

Podle zpiisobu zahajeni vyroby a jednotlivych dil¢ich procest se v logistice rozliSuji
dva typy: princip tlaku a princip tahu. Prvni zminovany typ oznaCovany anglickym ter-
minem PUSH (Cesky tlak) je zaloZen na vysokém vyuziti vyrobnich kapacit. Na pocatku
je stanoveno co nejvice pozadavkll a rozpracovana vyroba vyviji tlak na dal$i operace.
Vyroby probiha ve velkych davkach a vyrobky jsou umistovany do skladl. Pro tento typ
vyroby jsou provadény nakladné priizkumy trhu, a pfedevSim odhady budouci poptavky
po produktech, na jejiz zaklad¢ je pak vyroba i uskuteciovana. Velké vyrobni davky jsou

vSak rizikové z hlediska neprodejnosti, rovnéz je zde dlouhd priibézna doba. [2]

na pozadavky zakaznikli s nizkym casem odezvy. Vyroba se v tomto pfipad¢ zahajuje
v mnozstvi a ¢ase dle aktualnich pozadavkil a netvoii se Zadné nadbytecné zasoby, které
by neslouzily k plnéni téchto objednavek. Lze vyhovét zdkaznikovi i v jeho individual-

nich pozadavcich. Spole¢né vyrobni davky se v tomto ptipadé€ vétSinou netvofii. [2]

Kombinace principtl tlaku a tahu se oznacuje jako bod rozpojeni (anglicky Decoupling
point). Tento bod pfedstavuje misto, kam (jak hluboko do logistického fetézce) zasahuje

objednavka zdkaznika. Zasoby vznikaji s cilem vyrovnat vykyvy v poptdvce prostied-
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nictvim pojistnych zasob. Poloha bodu rozpojeni v ramci logistického fetézce udava,
jak hluboko do fetézce pronikd poptavka zakaznika. Mlze byt umistén v distribu¢nim
skladu, skladu hotovych vyrobkt, skladu podsestav, skladu surovin nebo mimo podnik.
Bod rozpojeni prostfednictvim objednavky zdkaznika se odviji od systému PUSH nebo
PULL v logistickém fetézci. Vyroba na zaklad¢ objednavky zakaznikl se oznacuje jako
PULL (tazny systém) a systém, zalozeny na odhadu budouci poptavky, PUSH (tlacny
systém). Bod rozpojeni pak predstavuje misto, jez logisticky fetézec rozdéluje na dvé
¢asti. Prvni Cast je fizena na zéklad¢ piijatych objednavek (po proudu), druha ¢ast poté
fizena predikei poptavky (proti proudu). V ptipad¢ objednavek zdkaznika by nemély
byt na sklad¢ zadné volné zasoby, ale jen potiebna uroven pro splnéni jeho pozadavkii.
V té casti logistického fetézce s tlanym systémem jsou zasoby, jez souviseji s planova-

nim vyroby a rozvrhem dle pfedpovédi poptavky v budoucim obdobi. [3]

Nalezeni bodu rozpojeni zékaznickou objednavkou je nezbytné pro efektivni fizeni do-
davatelského systému a tvoti zakladni strategické rozhodnuti managementu spolecnosti.
Vztahuje se téZ k tizeni Casu pro realizaci ¢innosti logistiky v rdmci dodavek zékaznikovi.
Na umisténi tohoto bodu zavisi poté na jedné strané€ délka vyroby, v€etné ziskavani suro-
vin a pfislusnych logistickych operaci (oznacovano P-Time), a na zakaznikovi a jeho
vztah k délce dodani — ochota zdkaznika pocCkat na vyftizeni svého poZzadavku ¢i dodani
produktu (oznacovano D-Time). Pomér téchto veli¢in udava mozné ctyii typy situaci.
Bud’ se jedna o vyrobu na sklad, montaZ na zakézku, vyrobu na zakazku ¢i ndkup a vy-

robu na zakazku. [1]

Poméry P-Time/D-Time

Vztah celkového ¢asu produkce a doruceni zbozi k zakaznikovi a ochota zdkaznika ¢ekat
na dany produkt v logistickém fetézci udava pomér P-Time/D-Time. Pokud je ukazatel
poméru mnohem vétsi nez jedna, pak se jedna o vyrobu na sklad. Je-li pomér P a D-Time
vetsi nez hodnota jedna, pak se jedna o montaz na zakazku. Pomér roven Cislu jedna zna-
mena, ze se provadi vyroba na zakazku. V ptipad¢ rovnosti P a D-Time, jde o nédkup
1 vyrobu na zakazku. Aby spole¢nost snizovala mnozstvi kapitalu vazaného v zasobéch,
usiluje o umisténi bodu rozpojeni co mozna nejdale od zakaznika. Naopak snaha zdkaz-
nika je, aby od momentu podéani své objednavky cekal co mozna nejkratsi Cas na svijj
produkt (vyrobek), proto by nejrad€ji posunul bod rozpojeni opacnym smeérem, tedy blize
k sob¢. Tyto snahy vedou ke kompromisnimu umisténi, vyhodném pro obé¢ strany. [1]
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Vliv poméru P-Time/D-time na hmotné toky

Ovlivnéni hmotnych tokt dle poméru P-Time a D-Time zobrazuje Obr. 1.2 s udaji v ta-
bulce. V prvnich dvou ptipadech je udrzovana vétsi zasoba, aby byl zajistén kontinualni
proces vyroby. Ve dvou nasledujicich ptipadech je udrzovana pojistna zasoba, piipadné
k objednani zdroji dochézi az po zdkaznikové objedndvce. To do jisté miry podstatné
ovlivituje dobu ¢ekani zékaznika na sviij produkt. Zde je poté nutnost brat v tivahu a pii-
padné 1 piedem zakaznika upozornit, ze dodani mize byt opozdéno nebo zbozi k nému

dojde v piedbézné¢ propocteném casovém rozmezi. [1]

vyroba na sklad mont 4Z na zakéazku vyroba na zak dzku ndkup a vyroba na
MTS ATS MTO zakazku ETO
P/D >>1 P/D>1 P =1 P/D =

Obr. 1.4 Pomér P-Time ku D-time
Zdroj: [3]

Teorie Fizeni hmotnych toki v systému

Systém piedstavuje soustavu prvkl a vazeb mezi nimi s moznymi vazbami s podstatnym
okolim systému. S podstatnym okolim systém interaguje, ovliviiuje jej a je jim sam ovliv-
novan. Dle mnozstvi vazeb s okolim se dé€li systémy na uzaviené (bez vnéjSich vazeb),
polouzaviené/polooteviené (s nékolika malo vazbami s okolim) a oteviené (s vétSim po-

¢tem vazeb s okolim systému). [4]

Rizeni hmotnych toki ve vyrobni spole¢nosti by mélo byt zavislé na typu poskytovanych
produkti, délce vyrobniho cyklu a mnozstvi realné¢ podanych objednavek 1 ptipadné se-
zénnosti €1 aktudlnich trendech. Dale se odviji od typu poptavky, kterda do systému pfi-
chéazi. MiiZe se jednat o poptavku nezavislou (nahodilou), u niZ neni zajisténa opétovna
koupé a zdkaznik na zdklad€ okamzité potieby €1 ndpadu nakup provede. Nelze ji spoleh-
livé ptedpovédet, pouze odhadovat z predchozich obvyklych nakupt. Oproti tomu zavisla
poptavka se odvozuje od poptavky po jiném zbozi ze strany dodavatele ¢i odbératele.
Lze tak usuzovat v piipad¢ objednavky vyrobkii a odhad mnozstvi poptdvanych kompo-

nent ¢i komplementarniho zbozi, a sestavit planovany pocet kusii pro danou vyrobu. [4]
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Legenda:
A - material a nakupované dily,
B - podsestavy,
C - hotové vyrobky,
2 1 D  -distribuéni sit

Obr. 1.5 Schéma moZznych umisténi bodu rozpojeni

Zdroj: [3]

1.1.12 Problematika zasobovani v podniku

Nékup béZnych zadsob ma za cil zabezpecit vyrobu béhem dodaciho cyklu (interval mezi
dvéma nasledujicimi dodavkami). Aby nevznikaly zbyte¢né ndklady na skladovani a udr-
zovani zasob je sestaven prubé¢h obratovych zasob a stanoven bod By, znacici signalni
stav zasob (hranice pod polovinou spotfebovanych zasob) a potfebu podani nové objed-
navky na doplnéni téchto zasob. Tento systém zabezpeci nové zdroje diive, nez se vycer-
paji ty stavajici. Je tak zajiSténa kontinuita vyroby. Nékdy ani neni tfeba vystavovat no-
vou objednavku, bud’ ji odesle systém automaticky, nebo dostane zpravu dodavatel a sam

dodavku zajisti a pfipravi ve smluveny ¢as na piedem uréené misto. [4]
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Nékupni strategie se 1isi dle druhu ndkupu. Pokud se jednd o zcela novy ndkup od nezna-
mého dodavatele, pak bude nezbytné, projit celym rozhodovacim procesem a sestavit
pro tyto ucely tym odbornikti. Tento typ nakupu je naro¢ny z pohledu potiebnych infor-
maci a proces rozhodovani je velmi slozity. Vyzaduje zapojeni hladiny fizeni na nejvyssi
urovni. Prodejce i zdkaznik (v tomto piipadé vyrobni spolecnost) usiluji o minimalizaci
rizik pti vybéru nového obchodniho partnera. Oba také podnikaji urc¢ité kroky k dosazeni
svého cile. U prodejce se jedna o aktivni Gi€ast na vybérovém fizeni organizovaném za-
kaznikem, nabidku vyrobku a technologii na priimyslovém trhu. Zakaznik tvoii acelovou

organizaci, sestavuje nakupni tym a ma Sirokou vybérovou zékladnu. [4]

Pti modifikovaném nakupu rozhoduji vedouci utvart a tento proces je slozitéjsi. Zasahuje
1 vyzkumné a vyvojové oddélent, fizeni jakosti a vyrobni Gtvary. VEtSinou je tieba projit

vSemi osmi kroky ndkupniho procesu. [4]
Tyto kroky tvofi:
1. pehled aktualniho stavu,
2. uréeni vyznamnosti partnerd pro nadkupni proces,
3. popsani toka informaci a dokument,
4. soupis podnétl vaci internim klientiim,
5. definice obvyklych situaci s internimi klienty a jejich feSeni,
6. zpétnd vazba od internich klientd,
7. srovnani pohledu internich partnerti a ndkupu,
8. vyhodnoceni a aplikace zmén. [4]

vV

Nejjednodussim typem nakupu je bézny, opakovany nakup. V tomto piipad¢ neni tieba
vybirat nové dodavatele, ¢asto je uzaviena smlouva o dlouhodobé spolupréaci a dodavkach
s jiz stavajicimi dodavateli. Vyrobni spole¢nost neméni pozadavky na ndkup zboZi a slu-
zeb, vyuzivaji osvédcené distributory a realizace nakupu miiZze byt delegovana na nizsi
hladinu fizeni (ndkupni oddéleni) s ptisluSnymi pravomocemi i odpovédnosti. Vyuzivaji
se automatizované systémy pro dodavky, 1ze optimalizovat materidlovy tok a snizovat
celkovy stav zasob. Jsou zde minimalni poZadavky na informace, jen se hodnoti vykony
dodavatele. Ten se v procesu snazi udrzet své zakazniky, aby u néj pravideln€ nakupo-

vali, navazuje uzs8i spolupraci a navrhuje lep$i technickd teSeni dodavek. Z pohledu
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zakaznika je vyvijen tlak na minimalizaci ndklad® na nakup. Tento typ ndkupu se vyuziva

hlavné¢ v oblastech dodéavek dilti pro vyrobu a komponent. [4]

Rizeni zasob pii nezavislé poptavee se odlisuje od klasickych modelt, kdy na zakladé
objednavek Ize stanovit a pfipadné upravovat postupem ¢asu a vyvojem trhu 1 poptavky
po produktech mnozstvi udrzovanych zasob. Jsou zde ¢tyfi varianty systému objedndvani
a zajisténi potfebného mnozstvi zasob. Jedna se o vybér mezi pevnou a proménnou veli-
kosti objednavek, pevnym ¢i proménlivym terminem s moznosti jejich kombinace. Sys-
témy s promenlivym objednacim mnozstvim i délkou cyklu jsou znazornény na nasledu-
jicich schématech. [4]

A

Q

Qmax Qmax Qmax

4 teyni

Obr. 1.6 Priibéh obratovych zasob a podani objednavky
Zdroj: [8]
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Obr. 1.7 Graficky prubéh zasob a objednavky s promén. parametry
Zdroj: [8]
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1.1.13 Princip Just-in-Time, Just-in-Sequence

Metoda fizeni logistiky Just-in-Time (JIT) minimalizuje dopravni a skladovaci ndklady
tim, Ze l1épe organizuje toky materidlu a zbozi. Subdodavky ptichazeji do systému
tak, aby byly k dispozici ve spravny ¢as a ve spravném mnozstvi pro vyuziti ve vyrobe.
Tim se snizuji naklady na skladovani a ptipadné riziko neprodejnosti ¢i nemoznosti vyu-
ziti téchto skladovych zasob. Rovnéz se minimalizuji pohyby materidlti v podniku. Uspo-
fadani vyrobnich linek je sestaveno tak, aby se polozky co nejméné presunovaly v rdmci
celého aredlu. Tento princip zalozila japonska spolecnost Toyota v roce 1926. Rozvoj
tohoto systému zasobovani ,,prdve véas“ se vsak vice rozvinul a vyuzival v 80. letech

20. stoleti zejména v Japonsku a Spojenych statech americkych. [8]

Just-in-Sequence (JIS) povySuje predchozi systém vyroby a zasobovani. VyuZziva
se zejména v automobilovych zdvodech, kde je vyroba uskutectiovana po sekvencich
na zaklad¢ pozadavkl konkrétniho zdkaznika. Ten si také muze vlastnimi pozadavky
upravovat objednavku, v ptipadé automobill naptiklad pocet dvefi, stfesni okno, barvu

a podobné. V téchto piipadech jsou vSak dodaci lhiity okolo jednoho roku. [5]

1.1.14 Metody FIFO, LIFO, FEFO, HIFO, LOFO

Systém tizeni zadsob FIFO (First in, First out — v piekladu Prvni dovnitf, Prvni ven) zajis-
t'uje, Ze zasoby jsou pravideln¢ obméenovany a nezlstavaji dlouho na sklad€. Druhy sys-
tém — LIFO (Last in, First out — v pfekladu Posledni dovnitt, Prvni ven) naopak vyuziva
poslednich ptichozich zasob pted témi, které jsou umistény ve skladech déle. Tato metoda

v§ak v ramci Ceské republiky neni oficialné pro idetnictvi dovolena. [8]

DalSimi variantami té€chto metod jsou FEFO a HIFO. Prvni zminovand metoda fizeni za-
sob (anglicky First Expired, First Out — v piekladu Prvni expiruje, Prvni ven) se vyuZziva
k organizaci, manipulaci a pfesunu materialu v potadi dle jejich data spotieby, kdy se ne-
zohlednuje datum vstupu ¢i jejich potizeni. Vyuziti této metody je hlavné v logistice a do-
pravé, v managementu skladi, fizeni zasob a jejich tokt 1 ve vyrobni logistice. Dliivodem
zavedeni tohoto zplisobu je, aby nedochézelo ke sniZeni kvality a spokojenosti zdkaznika.
Druh4 metoda (slozenina anglickych slov Highest In, First Out — v pfekladu Nejdrazsi
dovnitf, Prvni ven) pfedstavuje vSeobecné pouZitelny zpusob fizeni zasob (organizaci,

manipulaci, prioritizaci), zejména materidlu a dalSich komodit. V ramci logistiky
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se zde na prvnim misté vyskladiuje nejdrazsi material, aby se snizila rizika spojena s je-

jich neprodejnosti, ztratou pozadovanych vlastnosti a hlavné¢ financi. [8]

Posledni z hlavnich metod fizeni zasob se oznacuje LOFO (anglicky Lowest In, First
Out), v prekladu oznacovana jako Nejnizsi cena, Prvni ven. Je tedy opakem piedchozi
metody a ve skladech zlstavaji zdsoby (polotovary, dily, podsestavy, sestavy, hotové vy-

robky) s nejvyssi hodnotou (kupni cenou), plati zejména u trvanlivého zbozi. [8]

1.1.15 Dekompozice logistického systému

Vsechny jednotlivé prvky v logistickém systému je mozné brat jako samostatny systém,
slozeny z dil¢ich prvkia. Rozkladem na mensi a podrobnéjsi ¢asti je mozné systém zkou-
mat i z hlediska propojeni celku a ¢asti i vazeb v systému ¢i vazbami s okolim. Vykon

systému je mozné zvysit ptisobenim na dil¢i procesy. [1]

1.1.16 Teorie omezeni

Tato teorie, oznacovana dle normy EN 14943, poukazuje na fakt, ze kazdy systém obsa-
huje Gzka mista, jez omezuji vykon celého systému. Autorem této teorie je E. M. Goldratt.
Piiklad, ktery pravé Goldratt v 60. letech 20. stoleti vyuzil pro planovani vyroby, fesil
problematiku limitd kapacity pro suseni, ptipadné planovat dal§i smény ¢i pozménit pro-

gram vyroby. [1]

1.1.17 Systém rychlé odezvy

V anglictiné oznaCovan jako Quick Response System (Cesky systém rychlé odezvy)
slouzi pro vétsi propojeni partnert v dodavatelskych systémech. Je zaloZen na rychlém
pfenosu aktualnich informaci o stavu zasob, aktivnich objednavkéch a provedenych transak-
cich v systému jako celku, zahrnujici vyrobce, distributory 1 maloobchodni prodejny. Infor-
movanost umoziiuje pruzné reagovat na zmeény v poptavce zakazniki, ktefi jsou kone¢nymi
spotiebiteli produktl. Systém vyuziva prostiedky elektronické identifikace lokalizace po-
hybu zbozi s vyuzitim EAN kod v siti EDI o vysokych frekvencich pfenosu dat v kratkych
Casovych intervalech. Doba odezvy mezi partnery a doba nutna pro vyfizovani objednavek
se zkratila na 48 az 24 hodin. Dochazi také ke znatnému snizovani stavu udrzovanych zasob.
Nevyuzité a dlouhodobé udrzované (neménéné) zasoby ve skladech zastaravaji, coz mize

mit vliv i na kvalitu vysledné produkce, proto je vhodna jejich pravidelna obména. [1]
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1.1.18 Systém efektivni odezvy

ECR (Efficient Customer Response) neboli systém efektivni odezvy na pozadavky zdkaznikii
se zam¢eiuje predevsim na distribuci potravin a byl vyvinut ve Spojenych statech americkych.
Z diivodu zvySovani distribu¢nich nékladt bez zjevné piidané hodnoty pro zakaznika se za-
¢ala navazovat uzsi spoluprace partneri v dodavatelském systému. Efektivita je zajiSténa pro-
stfednictvim segmentace vyrobki a sluzeb dle zdkaznickych pozadavkl a odpovidajici dis-
tribucni systémy pro jednotlivé segmenty (soulad trovné sluzeb a néklada), dale efektivni
fizeni promocnich akci (spolecné planovani, uréeni terminu zahjeni, doby trvani, mist usku-
tecnéni veetné logistického zabezpeceni, velikosti prodeje, darkového sortimentu) a koordi-
nace aktivit pfi uvadéni novych produkti na trh (omezeni ztrat v piipadé neuspéchu vyrobki,
vyzkum a vyvoj, spoluprace s dodavateli v ramci zpétné logistiky, spravné nastaveni cenové
politiky, odhady budouci poptavky, vlivy reklamy a propagace, zajisténi vyrobnich, sklado-

vacich a ptepravnich kapacit. [1]

1.1.19 CRM, SRM

Informacni a fidici systémy maji v souc¢asnych korporacich nezastupitelné misto. V piipadé
CRM (Customer Relationship Management), tedy fizeni vztahii se zdkazniky, je zde snaha
ziskat ty nejlepsi zékazniky, vytvaret pro né€ nejlepsi a konkurenceschopné hodnoty spravnym
fizenim systému a procesti, motivaci zaméstnancu i trvalym monitoringem. Co se tyce SRM
(Supplier Relationship Management), v ptekladu fizeni vztaht s dodavateli, je kladen diiraz
zejména na vymezeni aktudlnich i budoucich pozadavkii na vstupy zdroji a jejich financo-
vani, vybeér co mozna nejlepSich dodavatelti na zékladé hodnoceni podle ur€itych kritérii,
uzavirani dlouhodobych kontraktli s nimi, zabezpeceni prostfedi pro harmonizaci z4jmu do-

davatelli a zakazniki, neustaly monitoring vzajemné spoluprace a jejich efekti. [1]

1.2 Vyrobni logistika

Podstatou vyroby je pfeména vstupt (materialu, polotovarti) za pouziti urcitych postupt
a technik ve vystupy, které maji urcitou uzitnou (pfidanou) hodnotu. Vyrobni proces sa-
motny je slozen z jednotlivych ¢asti a dil¢ich krokl. Vysledkem poté byva jiz hotovy
produkt, poptipadé jeho cast. Tento produkt a jeho vyroba by méla byt podlozena pianim
zakaznikl a uzivatell, jejichz potfeby uspokojuje. Produkt samotny mize mit fyzickou
podobu, miize byt nehmotny (ptiklad riznych druht sluzeb) ¢i v podobé informaci. In-

formace jsou dnes velmi cenénou komoditou. Pii vyrobé produktu je poZzadavek
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na management, aby byly proveden¢ ¢innosti v souladu s podnikovymi cili, k nimZ nélezi

zejména zisk. Je tak tieba brat v uvahu celkovy obrat ale i ndklady (variabilni i fixni). [1]

K vyrob¢ konkurenceschopnych produktt jsou zapotiebi znalosti o potiebach zédkazniki
(stalych i potencialnich), které se ziskavaji ¢asto velmi ndkladnymi prizkumy trhu, které
zpracovavaji k tomu urcené subjekty. Nepietrzity vyzkum a vyvoj produktu a investice
do novych technologii mohou ovlivnit pozici na trhu a pfinést téz konkurencni vyhodu.
Dostatecné kapacity ¢i kooperace s dalSimi subjekty (outsourcing) v logistickych proce-
sech miize v kone¢ném dusledka pfispét i ke snizeni celkovych nakladii a uvolnéni vlast-
nich pracovnikil pro zdsadnéjsi ¢innosti. Vyrobni faktory nutné musi dosahovat patfi¢né
urovné, coz se tyka i pracovnikl samotnych a jejich kvalifikace. Produktivita je ukazate-
lem vyroby a jeji efektivnosti. Chovani zakaznika poté mliZe ovlivnit i nabizeny sortiment
s ohledem na jeho §ifi a poskytovani dalSich sluzeb (prodejni, poprodejni), které zahrnuji
zejména servis. Parametry mohou byt nasledujici: zda je mozné produkt opravit, jak dlou-
hou dobu budou vyrabény nahradni dily i délka poskytované zaru¢ni doby a moznosti
vymeény zboZi. S ohledem na S§ifi produktu je také mozné vytvofit vlastni ekosystém,
do které¢ho zakaznik vstupuje, a nabidku veskerého souvisejiciho zboZzi. Vyhodou tohoto

systému je vzajemna kompatibilita zafizeni, software a jeho dlouholetd podpora. [1]

Vyroba je fizena managementem, zejména management produktu ma za kol koordinaci
¢innosti v horizontalnich 1 vertikalnich vztazich. Hlavné téch vertikalnich, které se tykaji
prava urcovat zakladni sméry pro rozhodovani podiizenym Urovnim, zavislosti na uspé-
chu vyssich rozhodnuti na splnéni tikoli nizSich stupnd a kontinudlni oboustranné komu-
nikaci nadfizenych a podtizenych stupiii fizeni. Z tohoto hlediska rozeznavdme trovné
fizeni na strategicky, takticky a operativni management. Kazda s téchto tii slozek odpo-
vida za urcitou oblast, kterou ma ve své pravomoci a na kterou plsobi. V piipad¢ strate-
gického managementu se jedna o rozhodovani, které¢ produkty se budou vyrabét a jaké
zdroje se pfi vyrobé maji pouziti, o zakladni cenové strategii, diisledcich ekonomickych
a socialnich této zvolené strategie. Strategicke fizeni stanovuje cile s dlouhodobym hori-
zontem nékolika let. Taktické fizeni se tykd rozhodovani o urcitych vyrobnich progra-
mech, které spolecnost bude vyuzivat, feSeni vyzkumu a vyvoje se sttednédobym hori-
zontem (zpravidla se jednd o jeden az dva roky), upfesiiuje pozadavky na pofizovani
zdrojl, vybaveni a know-how, definuje tizka mista a fesi pfipadné problémy i z hlediska
ochrany ptirody a ekologickych opatfeni. Tieti slozkou a rovni je operativni fizeni.
To se zabyva ptipravou a samotnou vyrobou konkrétnich produktii, rozhoduje o ni,
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o vyuziti kapacit (lidskych, vyrobnich), déle fesi ndkup, terminy dodavek z hlediska do-

davatell i odbérateld, zajistuji dodaci pohotovost i servisni vykony. [1]

1.2.1 Definice vyroby

Vyroba predstavuj proces vytvareni vécnych statkii a umoziiuje poskytovani sluzeb

k uspokojovani potteb zdkaznika (uzivatele). [1]

Vyrobni neboli transformacni proces se sklada z dil¢ich ¢innosti a je vysledkem cilevé-
domé lidské Cinnosti. Tento hodnototvorny proces vyziva vstupnich faktort (energie, ma-
terial, vyrobni prostfedky, pracovni sila, informace), pietvari je v co mozna nejhodnot-
néjsi vystup (vyrobky, sluzby) v ramci vyrobniho systému podniku. Vyrobni proces
je sloZen z n€kolika ¢asti. Prvni tvofi vyroba dilt, kdy z prvotnich materidlti jsou vytva-
feny dil¢i slozky vyrobkl. Druhou fazi je tvorba sestav a podsestav z téchto dilli a jejich
naslednd kompletace vytvaii samotny hotovy produkt (findlni vyrobek). Vyrobni proces
1ze také Clenit na jednotlivé faze. Prvni z nich je pted-zhotovujici (konstrukce, technolo-
gie, priprava), druha predstavuje zhotovovani (pfedmontaz) a posledni tvoti dohotovujici,
tedy samotnou montaz. V posledni fazi Casto uz miize byt na zdklad¢é pozadavku zakaz-

nika produkt dotvéien dle jeho ptedstav. [1]

Stanoveni velikosti vyrobni davky

cvwr

na kapacitu Gzkého mista. Je sestavena bilance narokd na kapacitu zkého mista, kdyz
spliiuje kapacitni pozadavky, dal§im krokem je vypocet Casové rezervy na piechod z jed-
noho vyrobku na druhy. Vypoctena velikost vyrobni davky pak odpovida podilu pozado-
vaného objemu produkce poctem zmén zvySenym o jednotku. Optimalni uréeni vyrobni
davky je nutné k zajisténi prosperity a zejména kladného hospodatského vysledku (zisku),
jez plyne z rozdilu veskerych vynost a veskerych nakladii podniku v daném ucetnim ob-
dobi a predstavuje métitelny faktor pro srovnani usp€snosti obchodnich spole¢nosti mezi

sebou i z hlediska dlouhodobého srovnani. [1]

Vzorec pro vypocet O, (optimalni davky)

(1.1)
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Rizeni vyroby a vyrobnich procesii

Vyroba piedstavuje zasadni ¢innost vyrobniho podniku, tvoti jadro podnikovych funkci
a je soucasti logistického fetézce. V pribéhu vyroby vznika nova hodnota a rozhoduje
se zde o kvalité produkti a podil ¢asu vyroby (délky vyrobniho cyklu) vytvafi znacnou

¢ast P-time (Cas vyroby, kontroly, baleni, dodani vyrobku). [1]

Do oblasti fizeni vyroby lze zatadit jeji planovani spole¢né s planovanim vyrobniho pro-
gramu — vyrobki, jejich mnozstvi, termin dokon¢eni/dodani. Dale je zde nutné stanovit
potteby dill, sestav vyrobkil, materidlu a jejich dodani, kapacity, uvoliiovani do vyroby

vcetng prislusného dohledu nad celou zakazkou. [1]

Vyroba je taktéZ chapéana jako systém nastrojit vyrobniho managmentu i pojmu vyrobniho
procesu, rozpracovavani ukolil fyzickymi systémy a tvorba vykonil fidici veliCiny.
Zejména se jednd o vyrobené mnozstvi, terminy zadavani davek a operaci a jejich na-

sledné odvadéni. [1]

V praxi se vyuzivé pravidlo Sesti W, jez vytvofili japonS§ti manaZefi pro uspés$né fizeni
vyroby. Jde o spravnou formulaci odpovédi na Sest otazek, v angli¢tiné zacinajicich
na pismeno W, a jejich propojeni. Hlavni otdzkou je, jestli je vyroba ¢i poskytovani kon-
krétnich produkt (vyrobki a sluzeb) smysluplna a je o n¢€ na trhu z4jem. Tato otazka
souvisi s problematikou zaméteni hlavni ¢innosti podniku aneb Pro¢? (Why?) by mél
podnik vyrabét. Dal§imi otdzkami, které je pfedem nutné zodpoveédét jsou: co je tieba
vyrabét (What?), jakym zptisobem to bude vyrobeno (Which method?), kdo to bude vy-
rabét (Who?), kde to budeme vyrabét (Where?) a kdy bude produkt vyrabén (When?). [1]

Vyroba samotna je uskute¢iiovana v prostfedi vyrobnich procestl. Vyrobni procesy tvoii
soubor technologickych a logistickych operaci, které jsou pti vyrobé nepostradatelné

z hlediska mnozstvi, kvality, stanovenych termini a pozadavkul na jejich naklady. [1]

Zivotni cyklus produktu

KaZzdy produkt prochazi riiznymi fazemi od svého vyvoje a vzniku, pfes zavadéni, rist,
zralost aZ po upadek. VétSinou se po fazi zralosti zavadi inovace produktu, aby bylo na-
vazano dal§im cyklem a nevznikaly ztraty. Kazdy produkt je zpocatku prodélecny, jelikoz
jsou vysoké vstupni investice na vyvoj a zavadéni. To byva spojeno i s uréitou formou
propagace, coz jsou opét nakladové polozky. USetfit ¢as na vyvoj i pfipadné naklady

na prototypy, slepé ulicky vyvoje a podobn¢ je mozné potizenim provérené¢ho know-how
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od jiné spole¢nosti. Pfipadny nasledny vyvoj by mohl znamenat i konkuren¢ni vyhodu

a naskok v dalSim obdobi. Neni tfeba tak vynalézat objevené a smétovat vyvoj dal. [1]

A&
Objemn
prodejt

Zizk

e

Vepwojova Favadeci Ristova Faze Faze
faze faze faze zralosti Upadku

Obr. 1.8 Grafické znazornéni zivotniho cyklu produktu
Zdroj: [8]

1.2.2 Definice vyrobniho systému

Vyrobni systém je slozen z ¢asti a vazeb mezi nimi i vazbami s dal$imi prvky okoli. Vy-
roba pfedstavuje proces, sestavajici z jednotlivych ¢innosti (manipulacni, transformacni),
ktery pfeménuje vstupy na vystupy s ur€itou (métitelnou) ptidanou hodnotou pro zdkaz-
nika (spotiebitele, kterym miiZze byt kone¢ny zakaznik — uzivatel, nebo nasledujici stupeni
vyroby, baleni a ptiprava k distribuci). Vyrobni systém lze charakterizovat z hlediska ka-
pacity a elasticity. Kapacita ptedstavuje schopnost systému (vyrobni jednotky) v daném
casovém okamziku vyrabét, jez je zavisla na specidlnich tkolech, jez ma fesit vedeni
vyroby. Urceni kapacity se vyuzivaji kvalitativni a kvantitativni komponenty. Maximalni
rozmezi vykonu kapacitni jednotky je definovano faktory maximalni intenzity vyroby
(I max), jeZ udava nejvyssi rychlost vyroby, maximem mnozZstvi odvadéné prace. DalSim
faktorem je maximalni uzite¢ny kapacitni prifez (W max), ktery je dan poctem pracovnich
systémt jedné kapacitni jednotky. Stanoveni maximalniho mozného poctu ¢asovych jed-

notek za obdobi urcité kapacitni jednotky je tietim faktorem (T max). [6]

Elasticita vyrobniho systému (vyrobni jednotky) udava schopnost tohoto systému se pii-
zpisobovat, pfestavovat a pohybovat v ramci zmény pracovnich tkont. Opét i v tomto
piipadé ji 1ze hodnotit z hlediska kvalitativnich (moZnosti dalSich druhli pouziti k jinym
¢innostem 1 ukolim) 1 kvantitativnich charakteristik. Rozezndvame tedy jednoucelova

(specialni) vyrobni zafizeni a vicetcelova zafizeni, takzvané univerzalni stroje.
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Kvantitativni elasticitou je poté vlastnost nebo také schopnost vyrobniho systému reago-

vat na mnozstevni zmény ve spojitosti s objemem vyroby. [6]

1.2.3 Dekompozice vyrobniho procesu

Vyrobni proces zpravidla zafind v tom okamziku, kdy material ¢i polotovar vstupuje
do prvni operace. Konec vyrobniho procesu je po procesu schvaleni v ramci vystupni
kontroly ptedani do skladu hotovych vyrobku. Soucasti tohoto procesu v nékterych pfi-
padech mohou byt i operace zahrnujici téz skladovani surovin s hotovych vyrobkt, zave-
recné technologické upravy dle pozadavki konkrétnich zakaznikl v souvislosti s jejich
objednavkou (individudlni pozadavky). Vyrobni proces tak mtize za¢inat prvnim vyrob-
nim stupném a koncit kontrolou jakosti. Druhou moznosti je zahrnuti i skladu surovin
a tfeti situaci vyrobni proces za¢ina prvnim vyrobnim stupném a kon¢i skladem hotovych

vyrobkda. [1]

1.2.4 Klasifikace vyrobnich procesi

Typy vyrobnich procesti maji vliv na slozeni materialovych tokl a zptisoby jejich fizeni.
Jejich klasifikace je mozné aZ podle osmnécti hledisek. Nejvyznamnéjsi z nich je rozdé-
leni na procesy mechanicko-technologické, chemicko-technologické, biochemické
a energetické. Prvni zmiflované procesy vyuzivaji fyzikalni operace a jejich aplikaci do-
chazi ke zmén¢ tvaru materiali (lisovani, obrabéni, montaz) a v nékterych ptipadech také
ziskavaji nové vlastnosti. Piikladem mohou byt nanomateridly, vyvinuté a zdokona-

lené Ceskou republikou, celosvétové uznavanou v této oblasti. [6]

Dalsi hledisko, dle kterého je mozné procesy ve vyrobé¢ rozdélovat tvoii struktura mate-
ridlovych toktli, na néZ ma vyznamny vliv pouZzitd technologie vyroby. Jedna se o takzva-
nou AVT analyzu, tedy rozdéleni procesi vyroby do jednotlivych typl dle pismen
A, V, T, které symbolizuji a pfipominaji strukturu, jak vyrobky vznikaji, z kolika druhti
surovin a polotovarti. Prvni typ (Typ A) znaci vyrobu z vétsiho mnozstvi dilt (kompo-
nent) ze vstupnich surovin. Nésledné se tyto dily seskupuji (mista oznacovéna jako kon-
vergencni body) do montaznich skupin n€kolika urovni (tvorba polotovarii), az vznikne
jeden finalni vyrobek. Zejména se jednd o mechanickou strojirenskou vyrobu (vyroba
automobill a dalSich dopravnich a ptepravnich prostiedkil) a potravinaisky pramysl. Vy-
robni linky jsou univerzalni, avSak vyrobené polotovary, dily a sestavy maji omezené
vyuziti. Typ V ptedstavuje vyrobni procesy, kde se postupné rozdéluji pres divergencni
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body materidlové toky a z jedné vstupni suroviny v konecném bodé vyroby (finalizace
produktll) vzniké velké mnozstvi riznych vyrobkti s mnohdy odlisSnym ur¢enim a profi-
laci. Velké mnozstvi produkce v chemicko-technologickych procesech zahrnuje zpraco-
vani surové ropy, uhli, smésnych rudnych surovin. V potravinafstvi se jedna zpravidla o
vyrobu mléénych produktl (smetana, jogurty, syry), masnych vyrobkti a podobné. Vstup-
nich surovin je malé mnozstvi, ale vystupnich produktli naopak mnoho. Vyrobni linky
jsou specializované a piimo urcené k vyrob¢ urcitého druhu vcetné vysoce financné na-

rocné technologie vyroby. [1]

Poslednim typem procest jsou procesy typu T, které maji skoro linearni sktrukturu ma-
terialovych toki a v poslednim stupni je vystupem vyroby Siroka $kala variant stejného
materidlového zakladu. Vyrobni proces md minimum konvergencnich i divergenénich
bodu, lze jej operativné pfizplisobovat pro vyrobu dle individudlnich potieb kone¢nych
zakaznikil a vyuzivaji se pti ném jednoduché vyrobni linky. Produkty maji omezeny pocet
typt, ale velké mnozstvi vystupl, zejména se jedna o vyrobu kanceldiského nabytku,
kde hlavnim vstupem je dievo (at’ uz masivni ¢i lepené), které je vyuzivano prakticky
pro vSechny typy vystupt (skiiné, stoly, Zidle, policové systémy a podobn¢). Z pohledu
logistiky je to idealni struktura planovani a fizeni vyroby ovSem v praxi se vyuziva zpra-

vidla kombinace s ptedchozimi typy. [1]

1.2.5 Casovy priibéh vyrobnich procesii

Soucasti dodaci lhity produktu je kazdopadné Casovy priibéh vyroby. Pribézna doba
predstavuje Casovy ukazatel pro jeji hodnoceni. Jedna se o kombinaci dil¢ich technolo-
gickych a netechnologickych Casii i preruseni, jez se uskute¢ni na vyrobku ¢i davce
od momentu provedeni prvni operace na vstupnim materialu. Casovy pribéh vyrobnich

procest kon¢i v okamziku ptedani produktu na sklad hotovych vyrobki. [1]

Z jiného hlediska jde o pribéznou dobu, nutnou pro realizaci vyrobni davky, jeZ potiebuje
davka od svého vstupu do procesu vyroby az do okamziku, kdy je produkt zakoupen za-
kaznikem. Je vyjadienim délky trvani vSech vyrobnich procest ve vyrobé od zahdjeni

prvni operace po expedici hotového vyrobku. [1]
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1.2.6 Automatizace logistickych ¢innosti

Proces automatizace se zejména tyka identifikace polozek, které jsou pfepravovany, po-
pripadé techniky, ktera ptfepravu umoznuje. Automaticka identifikace je disciplina s dlou-
hym historickym vyvojem. V aktudlni formé realizace se vyuziva piredevsim radiofrek-
venéni identifikace (RFID) pomoci aktivnich Cipii (obsahuji vlastni zdroj energie a mo-
hou vysilat zpravu, jez zaznamenaji automatické ctecky signalit) a pasivnich ¢ipt (do-
Casné je CteCka nabije elektrickym proudem a zaznamena odpovéd’ tohoto Cipu s piislus-
nou informaci o vyrobku ¢i technickém zafizeni). Aktualné platna doporuceni v této ob-
lasti jsou normy, vydavané Ceskou republikou a oznadované jako CSN EN ISO 10374,
CSB ISO 18185-5, CSN ISO 18186 (tykajici se manipulaénich jednotek vyssiho fadu),
dale norma CSN ISO 17363, zabyvajici se problematikou dodavatelského fetézce, vrat-
nych prepravnich a obalovych prostiedki, predpis CSN ISO 17 366, o obalech vyrobki
v dodavatelském fetézci a v neposledni fadé i CSN ISO 17 367, o vyrobcich v dodavatel-
ském fetézci. V ramcei prumyslové revoluce 4.0 1 [oT jsou stanoveny nové zptsoby feseni
identifikace logistickych prvki. Klasicke Stitky EAN (anglicky European Article Num-
ber) jsou postupné nahrazovany horizontalnimi i vertikédlnimi kody (QR kody) a stale
Castéji prave zminovanym RFID. Kédy EAN se zacaly pouzivat v poloving 20. stoleti
a dodnes je to nejpouzivanéjsi technologie znaceni a snimani informaci. O vyvoj se za-
slouzil B. Silver a N. J. Woodland. Postupem ¢asu se jedno-dimenzionalni kody oznacené
EAN 8 a EAN 13 dle délky informace za¢aly nahrazovat dvoj-dimenzionalnimi QR kody,
schopnymi pojmout az 7089 numerickych znaka nebo text s cca 4300 znaky ¢i zhruba
2900 bajti binarnich dat, potazmo 1800 japonskych Kanji znak?i (znakovy systém pouzi-
vany pro zéapis japonstiny). Jejich technologie umoznuje elektronickou ochranu zbozi
v maloobchod€ a v knihovnach, sledovani vyrobniho toku nebo fizeni skladu, polohy
osob, majetku a zbozi v redlném case v ramci jednotcelové bezdratové, popiipadé stan-

dardizované infrastruktury (ptikladem mtze byt lokalni sit’ Wi-Fi). [4]

Technologie dnes dostupné a v mnoha ptipadech hojné vyuZivané znamenaji zrychleni
logistickych procest (zejména piijem, vydej, inventarizace), zvySeni piesnosti logistic-

kych procesii a eliminaci chyb i usporu mzdovych nékladu. [4]

Proces digitalni transformace logistickych procesi probihd na zakladé sbéru dat, horizon-
talni a vertikalni integrace podnikovych procesi 1 transformaci, auto-optimalizaci zafi-
zeni a systému. Zejména se jedna také o inovacni feSeni v oblasti fizeni a spravy skladd,

intralogistiky a outbound logistiky (distribuce produktt). [16]
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1.2.7 Problematické oblasti automatizace

Nevyhodou a ptekazkou pro zavadeéni prvkl automatizace maze byt fakt, ze néklady
na pokryti celého arealu spolecnosti kvalitnim Wi-Fi signalem jsou vysoké. Dale je na-
roc¢na také implementace softwaru pro spravu, filtraci a analyzu dat (middleware) a pro-
pojeni s informa¢nim systémem podniku. Moznym tzkym mistem mtize byt i standardi-
zace technologie RFID, napt. EPC (Electronic Product Code — elektronicky kod pro-
duktu), 1 mechanické a elektronické vlastnosti (soustava norem ISO tiidy 78xy). Zakla-
dem uspesného operativniho fizeni v ramci logistiky je flexibilita, viditelnost, sdileni
a kvalita sdilenych informaci, dale bezpe¢nost, interoperabilita informacnich systému
a pocitacové techniky, zptisob zpracovani dat (zejména tzv. Big data), poptipad¢ také vy-

uziti cloud computingu. [4]

1.2.8 Trendy v logistice, dopravé a skladovacich systémech

Logistika ma za cil spravné tizeni vSech dostupnych zdrojt, zajistit jejich dostupnost
ve spravném Case, mnozstvi, jakosti a pii optimalnich nakladech. Zakladem uspéchu
je zajisténi relevantnich dat o stavech ¢i udalostech, zejména o disponibilnim stavu zasob
na sklad¢, aktualnim mnozstvi, poloze, umisténi €i pozice zasob na cest¢, terminu dodani,
presnosti a uplnosti dodavek. Velikost zasob, zpiisob nakupovani a objednaci mnoZstvi
ovlivituji hospodareni podniku z hlediska objednacich nakladd, nakladt na drzeni zasob
1 ndkladl z deficitu (nedostatku zdrojii a ptipadného zastaveni vyroby). Kapacitni udaje

a ziskana data jsou vyuzita pii sestavovani planu vyroby. [4]

Dnesni smér vyvoje v dopravé a skladovacich systémech je zcela ziejmy. Je zde snaha,
automatizovat vSechny c¢innosti, zvySit vykon, omezit persondlni naklady (lidska sila
byva Casto pticinou chyb), hlavné v piipad€ rutinnich ¢innosti u technickych a vyrobnich
operaci. Tento fenomén se oznacuje jako Priimysl 4.0, poptipadé Industrie 4.0. Jedna
se o systémovy pohled na logistické ¢innosti a procesy manipulace, ptepravy, skladovani
a jejich automatizace, vyZadujici rozklad vSech ¢innosti na zdkladni prvky (pohybové

operace) kazdého manipulac¢niho procesu. [4]

V ptipad¢ transportnich systému a prostfedkl logistika tihne ke sniZovani emisi a envi-
ronmentalni z4téze prostfednictvim vyuZzivani alternativnich paliv (napf. CNG) 1 hybrid-
nich technologii pro interni a externi prepravu. Velky rozmach zaZiva automatizace ma-

nipulacnich a skladovacich procest (vychystavani, kontrola zbozi). [4]
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1.2.9 Obalova technika

Obal je vyrobkem, ktery chrani jiny vyrobek pied plisobenim vnéjsich vlivl (fyzikalni
chemické), miize mit funkce: sdruzovani (baleni vice kusti), informacni (obsahuje data
o sloZeni, dni a ¢ase vyrobeni, expira¢ni dob¢, zptsobu nakladani a manipulace, stoho-
vani ¢i likvidace téchto baleni. Obaly sdruzuji vyrobky do manipulacnich a pfepravnich
jednotek. Typy oballl jsou: prodejni (slouzi k prezentaci vyrobku zédkaznikovi, informo-
vani spotiebitele o vlastnostech, slozeni, postupu uziti), druhym typem je skupinovy obal
(zabezpecuje moznost umisténi do regalti v misté prodeje, mize byt odstranén bez vlivu
na samotny vyrobek a jeho vlastnosti) a tietim je pfepravni obal (usnadiiuje manipulaci
s presné danym mnozstvim prodejnich jednotek ¢i skupinovych obalti a umoziiuje jejich

snaz$i prepravu ¢i stohovani). [1]

Dle jinych definic je obalem nadoba, ve které ulozen samotny produkt; sekundarni obal,
jez zlikviduje zékaznik pfi prvnim pouziti produktu, ale také skupinovy, pfepravni obal,

slouzici ke skladovani, rozeznavani (identifikaci) a pfemistovani produktu v prostoru. [1]

Funkce obali jsou nasledujici: ochranna (vi¢i mechanickému posSkozeni, vlivu teploty
vlhkosti, kradezi), manipulac¢ni (hmotnost pro ru¢ni ptesun do 15 kilogramti, snadné ote-
virani obalu ¢i volny piistup k vyrobku z jedné strany obalu, pfedni strana obalu je zaro-
ven tou nejuzsi, rozméry manipulacnich baleni jsou standardizovany v rdmci norem ISO,
pozadavek na vyS$$i pevnost oballl), informac¢ni funkce (oznaceni baleni pomoci prvki
automatizované/automatické identifikace, napt. EAN, QR, RFID, prezentace vyrobku,
vyznaceni trvanlivost produktu, poptipadé data vyroby), ekologické pozadavky (v dnesni
dobé¢ stale vice kladen diraz a recyklovatelnost oballi ¢i v lepSim pitipad¢€ na jejich opa-

kované pouziti). [1]

Obaly vyrobki vytvareji takzvané manipulacni jednotky v ptipad¢ jejich sdruzovani (se-
skupovani prodejnich obalil). Manipula¢ni jednotky jsou I., II., III. a IV. fadu dle jejich
vlastnosti a poctu jednotek nizsiho fadu. Prvni typ manipulaéni jednotky tvofi logistické
prvky, uzpiisobené k ru¢ni manipulaci. Mlze se jednat o ndsobky mnoZzstvi vyrobk,
jez obsahuje jednotka prvniho tadu, spojena smrstitelnou folii, umisténa v sudu, demi-
zonu, tlakové 1ahvi, kartonové krabici, piepravce a tak dale. Manipulacni jednotky dru-
hého tadu jsou tvoteny seskupenim Sestnacti az dvaceti Ctyt jednotek prvniho fadu pro je-
jich snadnou manipulaci a efektivni nakladani zejména ve skladech a ve vyrobé. Hmot-

nost téchto sdruzenych baleni vyrobki je od 250 do 1 000 kilogramt (nékdy az 5 000 kg).
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Jsou tvofeny pomoci manipulacnich plosin, palet, mensich druhii kontejnert ¢i skupinou
jednotek I. fadu, jez je zabezpecCena fixaénim prostredkem (fixacni folie a pasky). Jed-
notky ur¢ené k manipulaci oznacené jako III. fadu sdruzuji 10 az 44 jednotek II. fadu
a hmotnost celého baleni miize dosahovat az 40 tun. V tomto piipad¢ se vyuzivaji kon-
tejnery (vetsi €i letecké) a vymeénné ndstavby. Manipulacni jednotky IV. fadu slouzi
pro délkovou kombinovanou vodni vnitrozemskou a ndmoini piepravu. K jejich premis-

tovani (nakladka, vykladka) je nutna piislusnd mechanizovana manipulace. [1]

Typy balici folie

Balici folie (n¢kdy také oznacovana jako strecova folie) je produkt (vyrobek), ktery
chrani vyrobky ¢i skupiny vyrobk pfi manipulaci a premistovani, aby nedochézelo k je-
jich ztratdm v dasledku plsobeni fyzikalnich jevil ¢i neodbornou manipulaci. Mtze také
chrénit obaly a vyrobky ptfed vyzrazenim obchodniho tajemstvi v ptipad¢ ptepravy napii-

klad prototypu nového vyrobku. [1]

Zajimavosti je, ze tato balici (laicky bublinkova) folie byla ptivodné vyrobena a zamys-
lena jako tapeta pro vyuziti v interiérech domu a byti. Specidlni typ balici folie vytvorené
panem Fredem Holdenem, jez byl tfidnim kolegou pana Arnolda J. Rimmera, se nazyva
,Tension Sheet, ve volném piekladu oznaCovana jako ,,Relaxacni folie“. Jde o balici

folii, jez je nabarvena ¢ervenou barvou a vyuZiva se ke sniZeni celkového napéti. [3]

Zelena logistika

Je tieba brat v tivahu 1 hledisko, Ze primyslova vyroba, doprava a logistika jako celek
musi vykazovat zisk, aby byla dlouhodobé¢ udrzitelna. Efektivita a proces neustalého sni-
zovani nakladli mize mit ovSem negativni vliv na okolni prostiedi. Celosvétové znamé
mezinarodni organizace pro ochranu Zivotniho prosttedi a zdravi osob dlouhodobé sleduji
mnozstvi produkce CO; v rdmci nékladni a osobni dopravy a jeji vliv na zdravi i rozSifo-
vani mist s nizkou ochranou pted Skodlivych kosmickym zatfenim (tzv. ozonové diry).
Proto se stale Castéji vyuzivaji prostiedky, jez jsou opakovatelné¢ vyuzitelné ¢i plné

recyklovatelné, paliva ptirodnich zakladii a principy §tihlé logistiky. [4]
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1.3  Rizeni dodavatelskych systémi

Metodami pro fizeni dodavatelskych systémi, vétSinou oznacované anglickym terminem
Supply Chain Management (SCM), jsou v prvni fad¢ koncepty standardizace vyroby au-
tomobilovych dikl v tovarnach Henryho Forda, které umoznili hromadnou vyrobu a pl-
néni pozadavkl zakaznikt. V dalSich obdobich tyto systémy ovlivnil vznik a rozvoj po-
¢itaCove a informacni techniky a internet, jez zménily dodavatelsky fetézec v komplexni

soubor nesourodych siti, ke kterym je mozny ptistup prakticky v jakémkoliv Case. [4]

Pozadavky zékaznikl se méni s velmi vysokou frekvenci a dodavatelské i vyrobni sys-
témy na n¢ musi umét pruzné reagovat a nejlépe je predpovidat a ¢init patficna opatieni
jiz s ptedstihem. Skladovaci systémy jsou nedilnou soucasti systémi dodavatelskych. Je-
jich hlavnim cilem je zabezpeceni pozadované Urovné sluzeb v rdmei navazujicich ope-

raci dodavatelského systému a kontinuity vyrobnich procesu. [4]

Primysl 4.0 neboli ¢tvrta pramyslova revoluce ve vztahu k fizeni dodavatelskych sys-
téml znamena transformaci a vyuZziti technologii umélé¢ inteligence, strojového ucenti, in-
ternetu véci, automatizace a senzori. Jde tedy o aplikaci technologii na dodavatelsky te-
tézec. Napftiklad lze jiz nyni pfedpovidat mozna selhani a zabranit jim, nez vzniknou
Skody a zachovat tak kontinuitu dodavatelského tetézce. Vyhodou Industrie 4.0 je také
moznost sladéni pldnovani a realizace vedouci ke sniZzovani ndkladli a vyroba dle po-
ptavky 1 konkrétnich pozadavkl zakaznikd vetné predchazeni vzniku nadmérnych za-

sob. [4]

Dodavatelsky fetézec se v ¢ase neustale vyviji a pro zajisténi jeho efektivity je nutna agi-
lita (pruznost), ktera ptispiva k lepSimu vyhovéni pozadavkl zékaznika, ktery i v rdmci
nabidky jednoho vyrobce miZe vybrat variantu, ktera nejlépe odpovida jeho preferencim
a nemusi tak pfechazet ke konkurenci. Pruznost vyrobce by méla byt i ve vztahu k ziska-
vanym zdrojim (suroviny, material, polotovary, dily). Inteligentni systém SCM mize

pomoci snizit ndklady a zaroven ctit neustale se ménici legislativni rdmec. [4]

V ramci fizeni dodavatelskych systémt se vyuZziva blockchain, aneb vyména dat mezi

subjekty a jejich zabezpeceni, které fesi naptiklad problém kontroly piivodu zbozi, padé-

lani vyrobki a podobné. Sledovatelnost, prehled a integrita hmotnych i finan¢nich toki

napomaha k uz§i spolupréci a vétsi ditvéfe mezi subjekty trhu. Transparentnost a konek-

tivita v dnes$ni informacni spolecnosti je klicova a inteligentni systémy pronikaji do stale

vice oblasti. Pfinosy jsou v uz§im sladéni planovani a realizace podnikovych ¢innosti. [4]
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1.4 Koncept §tihlé vyroby

Stihla vyroba vychazi z amerického pojmu ,,Lean*, co lze doslovné pielozit jako libovy
¢i hubeny. Pojem s§tihla vyroba by odpovidal spiSe spojeni ,,Slim Manufacturing*
nez ,,Lean Manufacturing®. Vznik tohoto druhu produkce se pfipisuje japonskym pri-
myslovym experimentim, kdy souslovi ,primd vyroba* oznacovalo zkraceni cesty

od vyrobce k zakaznikovi 1 pruzné dodani produktu. [5]

1.4.1 Toyota (Japonsko)

Japonskd automobilova spolecnost Toyota zaala ménit trh svym novym pfistupem,
kdyz se sousttedila na vysoké standardy, prizptisobivost zdkaznikovi, nadpriimérnou ja-
kost, nizkou spotiebu a k tomu vSemu navic jesté i ptijatelnou cenu. Zacala tedy propa-
govat zcela novy vyrobni zpiisob se soustfedénou orientaci na zdkaznika. SnaZili se po-
znat jeho potieby a zajmy, vyhovét jeho ocekavani a ziskat si jeho loajalitu. Vznikl

tak oboustrann¢ vyhodny vztah a piimy kontakt vyrobct a kone¢nych spotiebiteld. [5]

Ve vyrobnim procesu japonsti inzenyii usilovali o zkraceni technologického ¢asu a zru-
Seni prestavek. Vyuzivali také pfi fizeni vyroby Stitky (tzv. Kanban), jezZ slouzily k infor-
movanosti pracovist, kdy se soucast preda k opracovani a ve stejném okamziku se pro-
vodni list poSle k nésledujicimu stanovisti. Pracovnici tak méli ¢asovy prostor k ptipraveé
dokumentace, materidlu i pracovnich nastroju. Toto zdsobovani bylo provadéno v reZimu
Just-in-time*, tedy pfesné ve chvili, kdy je potieba. Zacalo se vyrabét bez nutnosti udr-
zovat velké mnoZstvi skladovych zasob. Tim doslo k vyraznému zrychleni vyroby a sni-
Zeni nakladi na skladovani. Bratfi Toyodové rovnéz piispéli k rozvoji velkosérioveé vy-

roby. Prvni model, ktery timto zplisobem vyrabéli, byl oznacen jako typ AA. [5]

Dale byla zavedena tzv. ,,Totalni kontrola jakosti“ (pozd&ji ,,Totdlni Fizeni jakosti*).
K zajisténi jednosmérného toku materidlu a rozpracované vyroby jej zavedla praveé
Toyota. Doslo tak k eliminaci navratu nedod€lkt a soucastek k opraveé. Tim se zajistil
1 niz$i pocet vad uz pii samotné vyrobé&, posunu od regulace k fizeni. Kontrola byla pro-
vadéna prubézné, zdokonalovaly se produktivni, obchodni i fidici ¢innosti. Toyota tak do-

séhla snizeni poctu vad pfi vyrob¢ a predcila i americky Ford. [5]

Vyrobni systém Toyoty poté oznacoval soubor opatieni a postup obraceni vyroby smérem

k zédkaznikovi a dale také ke zvySeni produkce, zlevnéni i zrychleni celého procesu
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vyroby. Spole¢nost pozd¢ji zacala vyuzivat 1 marketingové nastroje k prodeji a zejména

osloveni potencidlnich zakazniki a orientace na cilové skupiny. [5]

1.4.2 Priamyslova vyroba

Primyslova vyroba zahrnuje dvé spojité funkce. Tou prvni je funkce co nejkratsi pri-
bézné doby vyrobku, druhou co nejvyssi vyuziti vyrobnich zdroju jako jsou pracovnici,
technika, materidl a dal$i. Trzni ekonomika bere v potaz i tfeti aspekt, tedy co nejlepsi
vyuziti pojitka trhu. V kapitalistickém uskupeni statu ovSem pievlada funkce zvySovani
hodnoty vyrobniho aparatu (kapital). Spolec¢nost Toyota nasla zplisob, jak nejlépe tézit
produktivni zdroj vyrobniho casu. Jednalo se o ptfevedeni kratkych dil¢ich operaci
ke kompaktnimu kontinudlnimu toku. Novy vyrobni systém zahrnoval pfimy kontakt
mezi vyrobcem a konecnym spotiebitelem prostfednictvim osloveni spotiebitele. Také
se zamé&roval na vyuziti postupného planovani vyroby (modulové pldnovani) i adaptivni

logistiku (pruzné dodavky). [5]

Novy vyrobni systém fesil problematiku prosttednictvim vyfizovani hromadnych zaka-
zek, plnym uspokojenim konecného spotiebitele, zkracenim prodlev mezi vyrobou a spo-
ttebou, vysokou vyrobni rychlosti a nizkymi vyrobnimi vstupy, vyvazenosti v zatizeni
zdrojl a vysokou mirou zhodnoceni (pfidana hodnota). V celkovém disledku se jednalo

o promysleny a propracovany soubor zmén. [5]
Zavedeni téchto opatfeni znamenalo:
e hlubsi propojeni a kontakt vyrobce a spotiebitele,
e zavedeni nového zpusobu organizace vyroby a zkrdaceni serizovacich casi,

e odstranéni mezioperacnich prestavek a zpétnych pohybu (predélavky, dodélavky)

prostirednictvim totdlniho rizeni a kontroly jakosti,
o wlouceni ztratového casu v duisledku poruch (TIM: Totalni integrovana udrzba),

e zajisteni spolehlivosti zarizeni, odstranéni casti rizika zpusobenych lidskym fak-

torem a jeho moznostem omyli,
e propojeni a dlouhodoba spolupraci se subdodavateli,

o logistiku s pouzitim nulovych zasob,
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e postupné zavadeni fraktalové vyroby (tzv. firma ve firmé, seskupeni pracovnikii,

tymovy princip, orientace na cloveka, pro hlavni strategie firmy),
® rovnomeérné zatizeni pracovnich sil, sdileni znalosti a informaci,
® uceni se z vyvoje i pomoci stalého vycviku (learning organization),
o vyuziti skupinové prdce, vzajemné soutéZivosti,
o zakdzkové Fizeni vyroby,
o metody stalého zlepsovani (inkrementalni vyvoj),
e postupné uvolnéni prekazek byrokracie,
e zavedeni podnikovych ritualii.* [5, s. 55]

Tato opatieni vedla k orientaci vyroby na potieby zdkaznikl, coz mélo za nasledek za-
mezeni hromadéni vyrobkil na skladech, odstranéni nerentabilni vyroby, rychlejsi odba-
veni zakdzek a vyfizovani objednavek. Tim dochazelo i ke zvySeni kvality, a také to vedlo

ke spokojen¢jsim zadkaznikim.

1.4.3 Zaméreni na konecného spotrebitele

Uloha spotiebitele naznala velké vyznamnosti a jeho potieby se staly hybateli sméru vy-
voje dle hesla: ,,Nas zdkaznik, nas pan “. Eliminovala se tim vyroba, kterd byla bud’ ne-
kvalitni, nebo ptebytkova a velké zasoby ztistavaly ve skladech bez vyuziti. Tento systém
vyuzival pravé i Tomas Bata. V disledku se tak jedna o vyrobu pouze produkti, o které
je zajem a prodaji se dle akutni poptavky nebo piedpokladu poptavky budouci. Pro kon-
takt se zakazniky a potencidlnimi budoucimi spotiebiteli se vyuzivaji marketingové na-
stroje, jejichZ rozvoj se pfipisuje americkym a japonskym spolecnostem na trzich auto-
mobild, spotiebni elektroniky a poptipadé také oceli. Z marketingového hlediska lze spe-
cifikovat rizné skupiny zdkaznikli a sestavit kazdé z nich specificky marketingovy mix
dle jejich potieb, z4ymt, ptani, druhli chovani 1 rozhodovani, a taktéz z hlediska potencialu
pro dodavatele (vyrobce). Dale je mozné urcit hlavni trzni Clanky, segmenty, mezery
na trhu ¢i trzni vyklenky (tzv. niche). [7]

Zakaznika rovnéZ mimo samotny prodejni proces ovliviiji 1 dalsi sluzby (benefity),

vy

které koupi produktu ziska. Mize se jednat o rozsifenou zaruku (zaru¢ni doba, oprava
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hlavnich i dil¢ich komponent, bezplatnd vymeéna, tzv. Srotovné a tak dale), bezplatny poza-
rucni servis, sleva na dal$i zakoupeny produkt, mnozstevni a vérnostni slevy ¢i jiné formy
zvyhodnéni. V dnesni dob¢ je nepsanym standardem odlozeni splatek, beziro¢ny uveér
¢i moznost predc¢asného splaceni produktu bez financnich postihti. Tyto sluzby oceni
zejména podnikatelské subjekty, jimz to umozni optimalné rozlozit naklady, poptipade vy-
uzit obdobi nizsich vynost k dobudovani infrastruktury, modernizaci stroja a zatizeni, vo-
zového parku a podobné. Zékaznikem totiz nemusi byt jen spotiebitel v uzkém slova
smyslu, ¢asto se jim stane 1 podnikatelsky subjekt, ktery zatizeni vyuzije pro dalsi vyrobu
¢i poskytovani sluzeb. Je to pro n¢ vyhodné z hlediska odpoctu na dani a moznosti zapocitat
opottebeni do nakladl spole¢nosti. Nasledny odprodej ¢i prevedeni do osobniho uzivani

ptredstavuje vyhodu i stimul k neustalé modernizaci stroji, zafizeni i uzivanych vozi. [8]

V piipad¢ situace na trhu, kdy dlouhodobé pievazuje nabidka nad poptavkou (trh bla-
hobytu), se podniky snazi udrzet si své kmenové zakazniky. Prostfedkem v tomto snazeni
se stal tzv. ,,Silny vyrobek™, ktery ma vysokou uzitnou hodnotu, vzhled, jakost, pfimétenou

cenu, nizkou spotiebu, je doprovazen dal§imi sluzbami a ptichazi v¢as na trh. [5]

1.4.4 Pohotova a pruzna logistika

Japonsky systém fesil tlohy k zajiSténi vyroby, pohotovému vytizovani objednavek 1 pro-
dejni logistiku s cilem co nejrychlejsi obsluhy zékaznika a s co nejnizsi urovni celkovych
zasob. Bylo nutné stanovit optimalni rozmisténi vyrobki, dopliikového zbozi 1 ndhradnich
soucasti, dale zajistit pohotovou dopravu, materidlové i kapacitni rezervy, zasoby polovy-
robku pro rychlé dokonceni. Japonsti inzenyti zacali rozliSovat skupiny zédkaznikii. Toyota
zavedla systém kroniky vyrobenych vozi i zékaznikt, zacala provadét statistické vyhod-
noceni silnych a slabych stranek i pfipominek zédkaznikd. Tim bylo proveditelné, pfipravit
se na pozadavky moznych budoucich spotiebitelt. Vyroba a prodej jsou chapany jako to-
toZzny cyklus, jehoZ hlavni faktory predstavuji rychlost dodavky a rozumné omezeni vyrob-

nich 1 prodejnich vstupli (navenek piisobi jako omezeni zasob). [5]

1.4.5 Modulové planovani vyroby

Dodavka hotového automobilu zédkaznikovi do 4 dnl od objednavky je uskutecnitelna
zatim jen v japonské Toyoté. PromySleny systém i vyroba z tisicii soucastek od riznych
dodavatell je pfesné planovana a do detailu pfipravena. Plany se ptipravuji od poloviny
tydne, ptes mésic, Ctvrtleti 1 na cely rok doptedu. [5]
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Modulové planovani umoziluje ptipravu na montaznim pracovisti dle pozadavka zakaz-
nika a jeho individualni zakazky. Je nutné, aby veskeré komponenty (soucdasti) byly
ve spravny ¢as na spravném pracovisti. Zaroven se dba na udrzovani co nejnizsich nut-

nych zasob. [5]

1.4.6 Vyrobni ¢as, ekonomie ¢asu

Plynuti ¢asu znamend neustaly tok a pohyb informaci, materialu, zbozi i pracovnikd.
S postupem cCasu a zavadénim novych technologii dochéazi ke zkracovani doby mezi jed-
notlivymi ¢innostmi. Cas uréuje mnoZstvi vyrobenych vyrobkd, jejich cenu, zhodnoceni
investic vlozenych do inovaci, strategie, vyzkumu, pfipravy osob a dalSich. Just-in-time
princip se rozsifuje takika do vSech oblasti. Ve spojitosti s naklady se ¢as prepocitava
na transak¢ni néklady, ndklady na agendu, logistické ndklady a prosttedky na ptipravu.

Cas vyroby véetné logistickych operaci se oznacuje jako ,,Production time*.[5]
Jednaci ¢as

Tento typ €asu je urcen k jednéni, vyjednavani, navrhovani, sjednavani a posuzovani, na-
bizeni a poptavani, dohadovani a sblizovani stanovisek. Tento ¢as se vyclenuje z rezijnich
Casti a nabyva vétSich rozméri z diivodu konkurence. Harmonizaci mnoha c¢innosti

1ze dosahnout synergického efektu (zvySeni celkového piinosu). [5]
Zastupitelsky ¢as

Vyznam zastupitelského (neboli agen¢niho) ¢asu je pozorovan po piechodu k outsour-
cingu (vnéj$im zdrojiim zasobovani). Jde tedy o zvazeni, zda soucasti vyrabét vlastnimi
pracovniky a zafizenim, nebo je vyhodné&jsi tyto Cinnosti pfenést na vnéjsi subjekty
(napf. specializované spolecnosti). V. mnoha piipadech je vyhodnéjsi jednoduché a tech-
nicky méné¢ ndrocné ukony pfenechat jiné spolecnosti a zaméfit se na vlastni know-how.
Je zde ovSem odliSny pfistup k ndkladiim. Zajisténi vyroby vné spolecnosti je spojeno
s agen¢nimi naklady, jez zahrnuji i planovani dodavek, ptfedavani podkladd, kontrola do-
davek, uctovani, skladovani, urok, vypocetni prace apod. Je tedy dilezité¢ zvazit, kolik

by stala vlastni vyroba, ptipadné vyroba s vyuzitim outsourcingu. [5]

Logisticky cas

Logistickym ¢asem se rozumi €as potiebny k manipulaci, dopravé, skladovani a dalSimi
ukoly s nimi bezprostiedn¢ spjatymi. K tuspofe dochdzi vétSinou prostorovym
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soustfedénim. Proudovy zpiisob vyroby, jez se vyuzival pfi valeéném obdobi, zajistil

v

rychlejsi a do zna¢né miry kontrolovatelné€jsi i produktivnéjsi vyrobu. [5]

Automatizace vyroby umoznila spojeni po sobé nasledujicich operaci v jeden celek. Jako
piiklad Ize uvést proces obrabéni a jeho rozmérovou kontrolu. Ridici akty se staly souéasti
vnitini logiky samotného stroje a cely pracovni proces se stal objektoveé orientovanym.
Postupny prechod automatickych stroji k vy$sim stupiitim kombinovanych automatti, na-

sledné ke strojnim centrtim az po kompletné automatické vyrobni systémy. [5]

Doprava, manipulace a skladovani materialu stoji mnoho casu, ktery by bylo mozné vy-
uzit produktivnéj$im zplisobem a zabrany prostor napt. zminénym skladanim také. Vyu-

ziti metody just-in-time by pfineslo zna¢né uspory. [5]

1.4.7 Problematika zatizeni pracovniki

Spravné zatiZzeni pracovnikii je klicové pro vyrobu v zavodech Toyoty, ale také
pro vSechny vyrobni podniky svéta. Na zaklad¢ pozadavka zékaznika (spotiebitele)
se snazi reagovat pohotove. Sestavuji se kapacitni propocty, fadi spole¢né soubézné zho-
tovované vyrobky, sleduji vyrobni kapacity s ohledem na naklady i cashflow a vytvaii
tak vyvéazeny vyrobni mix. Zatizeni u pracovnich stroju lze ovlivnit jejich spravnym na-
programovanim a ptizpisobenim na danou situaci. Rovnomeérné zatizit lidskou pracovni
silu je obtizn¢j$i. Problémem byva provozni slepota, kdy se dany pracovnik sousttedi
na své tkoly a nema celkovy piehled o kompletnim vyrobnim procesu. Z tohoto divodu
byva problematické, kdyZ z vaznych diivodli nemiiZze jeden pracovnik vykonavat svoji
¢innost, nahradit jej operativné nékym jinym. V Toyot€ tento problém vyftesili multipro-
fesni pripravou pracovnikil. Tvorba tymu pracovnikl pak zajisti poznavani a zdokonalo-

vani vyrobniho procesu prostiednictvim ptidélovani a sdileni prace. [5]

Tyto tymy se tvoii dle zasad 3 S: sebeorganizace, sebetizeni a sebekontrola. Pracovnici jsou
téZ schopni se ucit ze zkusenosti druhych, z vlastnich chyb 1 v z4jmu budouciho pokroku.
Také dovedou sdilet své zkuSenosti s dal§imi pracovniky a pozvedat tak personal celé orga-
nizace. Technologicky ,precedens* 1ze vyuZzit k rozvoji a vyuziti v budoucnu. Odbornici
z Ameriky v této souvislosti a s ohledem na sledovani fungujicich zvyklosti japonskych pod-
nikd vytvofili pfistup Learning Enterprise, tedy podnik, ktery je v neustalém procesu uceni
se na zakladé zkuSenosti a strategickych zaméra spolecnosti. Vedouci pracovnici se stavaji

uciteli svych zaméstnanct, instruuji je a stavaji se jejich pravodci. [5]
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Vybér a zarazeni

Najit schopné, odpovédné a loajalni zaméstnance na trhu prace je dilezité v kazdém pod-
niku. Jen tak 1ze dosahnout spravného fungovani a rozvoje spolecnosti. Byt pracovnikem

ve spravnou dobu na spravnim misté urcuje efektivitu a umoznuje posun kupiedu. [5]
Ucebni a vycvikovy ¢as

Urceni minimalniho rozsahu pravidelného proskolovani zaméstnanci zahrnuje
¢as na Skoleni novych 1 stavajicich zaméstnanct i jejich vycvik a naklady s tim spojené.
Ke snadnéjSimu zaclenéni a vycviku zaméstnanci napomaha i standardizace a normali-
zace vyrobnich procesi, unifikace, stavebnicové systémy, dédicnost a prejimani. V ja-
ponskych spole¢nostech je vyzadovano diisledné dodrzovani norem a odchylky jsou vy-

louceny. [5]

1.4.8 Standardizace a univerzalnost $tihlé vyroby

Stanovovani platnych standardi zajist'uje sjednocovani kvality vyroby, snizuje mnozstvi
chyb, nedodélka i zmetkovost vyroby a miize napomoci i prodejim. VSeobecné platné
standardy znaci zaru¢ované vlastnosti vyrobku (napt. [P68 — Stupen kryti, odolnost zafi-
zeni vici proniknuti vody) mohou stimulovat zdkazniky. Na druhou stranu se jedna o cer-
tifikaci, takze v ptipad¢ nefunkcnosti mize byt divodem o uznani reklamace — vraceni

penéz €1 vymeénu zatfizeni. [5]

Stihlou vyrobu lze vyuzit pii vyrob& automobilil, zejména ze zagatku se skladebnou kon-
strukci a mnoZstvim velko-objemnych skladovych subdodéavek od jinych zavodl. Vyu-
zivéa vysokého zhodnoceni kapitalu, prace i ekonomie Casu. Zejména klade diraz na ur-

¢eni ceny Casu samotného, tempa i1 ceny rychlosti. [5]

Z hlediska c¢asu existuji dva zpisoby vyroby. Prvnim typem je snaha o praci, produkci
a prodej v tempu, jelikoZ obratka znasobuje sily a prosttedky. Druhy typ vychézi z préce,
produkce a prodeje dle zasad just-in-time, aby bylo zajisténo, Ze vSe se stihne vcas, z di-

vodu, ze meskani znehodnocuje sily a prosttedky pro vyrobu a prodej. [5]

1.4.9 Zakazka

Kusova vyroba vyZadovala postup od zakazky k zakazce, jelikoz kazdy kus byl unikétni.
Proces byl sloZen z vice operaci, tizce kvalifikovanych pracovnikii, mezi ¢innostmi bylo

znacné mnozstvi prestavek a celkova produktivita byla nizka. Zménou ptistupu Toyota
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zvysila produkci, kdyz spojila zakazky s velkovyrobou. Hromadna zakézkovost zname-
nala, Ze Ize v pribéhu vyroby ménit material, stroje i pracovni silu. Zakaznik si mohl volit
z raznych typi motort, prevodovky, velikosti lozné plochy, Gpravy i vybaveni. Hro-
madné zakazky nasly vyuziti zejména v té€chto odvétvich: automobilova vyroba, stavebni
stroje, pocitaCe, obrabéci a tvareci stroje, optika, 1éCiva a podobné¢. Stanoveni spravnych
vyrobnich postupti, odpovidajiciho vyrobniho mixu a komunika¢nich néstroji s potenci-
alnim zékaznikem tesi algoritmus, tedy piesné definovana soustava navazujicich ¢innosti

a vazeb s pozadavkem na efektivitu i spInéni pozadovanych cilti. [5]

Odvétvi s hromadnou zakazkovosti:
e _automobilova vyroba (zejména osobni automobily, motocykly),
e traktory,
e stavebni stroje,
® pocitace,
o zemeédelské prestavitelné mechanismy,
e ndbytek stavebnicové konstrukce,
e konfekcni pradlo a odévy,
e obrabeci, tvarect a stavebnicové stroje,
e optika,
e [écCiva,
e rychlé obcerstveni,
e michané napoje,

o hracky[5,s. 99]

1.5 Aplikace §tihlé vyroby

Stihl4 vyroba se stava soudasnym trendem a mnoho piednich spole¢nosti ji zavadi. I nej-
hodnotnéjsi spoleCnost svéta (americky Apple Inc.) piestava vyrabét Siroké pole produkta

1 variant a soustfedi se na nosné pilife, jez vedou ke globaln¢ vy$§im ziskiim, niz§im
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nakladiim na vyrobu, pozadavkl na zafizeni i persondl a je v tom UspéSny. PfedevSim
diky konceptu nabizet produkty formou sluzby. Neni tak vzdy nutné zaplatit celou ¢astku
ihned, ale je mozné produkt pronajmout a splacet postupné. S ohledem na placené apli-

kace a dalsi spojené sluzby je tato forma vyhodné pro vyrobce i spotiebitele. [5]

1.5.1 Tendence soucasnych spole¢nosti

Uspéch japonské vyroby automobild inspiroval americky automobilovy primysl. Spole¢-
nosti General Motors, Ford a Chrysler zalozily Mezinarodni program motorovych vozidel
a zavedly opatieni (méné zdroji vazanych ve vyrobé¢, rychlejsi pohyb vyroby). Vyuzily

zestihleni vyroby i podniku, v praxi omezily zasoby formou principu just-in-time. [5]

Podniky vyuzivaji principy $tihlé vyroby zejména z divoda pozadavka trhu na rychlost,
vysokou kvalitu a pfijatelnou cenu. Vyuzivaji je k maximalizaci pfidané hodnoty a uzitku,
ktery zakaznik ocekava a je ochotny za né&j zaplatit. Principem Stihlosti je identifikace
a eliminace ztrat. Uplatiuji se opatieni, jez vedou k provadéni jen potiebnych ¢innosti,
které jsou uz napoprvé provedeny spravné a rychleji nez v piipadé konkurence pti pouziti
méné zdroji. Stihlé mysleni smétuje k principu tahu, k jednoduchosti, piimocarosti a syn-
chronizaci, vyvazenosti toku prace a redukci Cinnosti, jeZ nepfidavaji hodnotu. Toyota
definovala tyto typy: ztraty z nadprodukce a pted¢asné produkce, ztraty z ¢ekani, ztraty
ze zasob, ztraty z manipulace a dopravy, ztraty ze zbytecného pohybu, z neucelnych po-

stupll a ztraty z nekvality 1 ztraty z nevyuZivani talentu pracovniki. [8]

1.5.2 Zavedeni §tihlé vyroby

Stihla vyroba by sama o sob& bez §tihlého podniku byla neefektivni. Byl by to pouze
odklad ekonomického uspéchu. Podniky v Japonsku jako prvni pieSly od operacniho
k procesnimu pfistupu. Tento posun se stal Siroce uznavanym principem hlavné s ohle-
dem na ¢asovou ekonomii. Nové€ zvoleny zpisob vyroby tihne k pfekonavani ztrat slou-
¢enim operaci, plochym systémem fizeni s ptikazy shora a hlaSenimi zdola, vede k ne-
pfetrzitosti a k fizeni zeptedu (rozvrhuje, hlid4 a provadi kompletaci, sméfuje ke kone¢né

montazi). Stava se univerzalni formou industrialismu. [12]

Problematické miize byt vyuziti této metody z divodu zjednoduSené formy. To platilo
zejména v piipad¢ implementace do americkych spolecnosti. Dal$im hlediskem miize

byt i pomaly ndb¢h ¢i odlozené projevy provedenych zmén. [12]
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Metoda 5 S (Stihlé pracovit)

Stihlé pracovisté, jez byva interpretovano metodou 5 S, je u¢inné, a piitom levné fesent,
vyuzivané ve vyrob¢ ale i v kancelarskych ¢innostech. Principem této metody je zacho-
vani Cistého, pfehledného a bezpe¢ného pracovniho mista tak, aby mohl pracovnik svoji
¢innost vykonévat s maximalnim vykonem a minimalni namahou. Vyhody této metody
1ze nalézt v moznostech vizualizace plytvani (odstranéni nevyuzitych ¢i prekazejicich
predmétii z pracoviste), omezenim plytvani (nadbyte¢né pohyby, hledani pomucek), zvy-
Seni bezpecnosti pracovniki a zefektivnéni vyrobniho procesu pomoci spravného rozmis-

téni nastroju, pomucek a dilt. [11]
ZmenSovani velikosti davek

Velikost davek ovliviiuje rychlost reakce na pozadavky zadkaznikli. Mens$i davky vedou
ke zrychleni a ke sniZeni z&sob rozpracovanosti. Je tak moZné odhalit problémy a sniZit

ztraty z neshod. Oznacuje se tokem jednoho kusu (anglicky one-piece flow). [8]

1.5.3 Azimut spotieby

Jakost produktu se plné projevi az pii spottebé. Vyrobek ¢i sluzba, jsou-li ve shod¢ se spo-
tiebou, maji odpovidajici vlastnosti a plni ucel, k némuz byly vytvoteny ¢i poskytnuty.
Tato shoda se spotfebnim procesem odpovida uZzite€nosti produktu. Univerzalni (vSeo-
becné) vyrobky dobfe plni vice ucelll, ale znamenité neplni ani jeden z nich. Zaznamenaly
SirSi uplatnéni, avSak s niz§im spotiebnim efektem, napt. neustalé vylepSovani stalého pro-
duktu a odstranovani tak jejich nedostatkti, nebo naopak vytvoreni nového produktu pro ur-

¢ity spotiebni proces, ditvod 1 zplisob spotieby. [5]

Prikladem tohoto feSeni miize byt Henry Ford se svym vozem Mustang, ktery vyuZival sluzeb
konstruktéra a designéra L. lacocca (pozdé€ji znamy jako generalni feditel automobilové spo-
le¢nosti Chrysler, jez spoleCnost zachranil pied jeji likvidaci). Mustang byl navrhnut
pro mladé fidic¢e jako symbol nového sméru. Mél vyjadfovat zejména silu i rychlost. Déle
mél byt Siroce dostupny diky horni hranici ceny. Byly mozné dalsi volitelné Gpravy, vybava
1 rizné dopliky. Japonsky pfistup k vyrobnimu procesu spocival ve zkraceni vzdalenosti
mezi vyrobcem a spotiebitelem. Cim bliZe je koneény spotiebitel producentovi, tim je rych-
lejsi odezva na jeho pozadavky, informace mohou putovat piimo a nebude tak ¢asto dochazet
ke zpozdéni ¢i nesrovnalostem. Tento vztah je oboustranné vyhodny jak pro vyrobce,
tak pro kone¢ného zdkaznika, ktery ziska sviij produkt dle pozadavkil ve stanoveny Cas. [5]
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1.5.4 Fraktalova vyroba

Japonsti automobilovi vyrobcei integrovali mezipodnikovou montaz, ale ke zdokonaleni
dospéli az v &eské spolecnosti Skoda (Volkswagen Group). Vytvotili fraktal (vyraz pie-
vzaty z matematiky pro vyklad slozitych jevl turbulentni povahy, napi. moiskych vin,
tvaru stromu, eroze moiského biehu), ktery zobrazuje pokracovani priimyslového jevu
(zejména montaze) v dalsi jevy (submontadz apod.). Lze ji oznacit jako ,,montdz s dalsimi
montazemi*. Dil¢i montéaze (tzv. pfedmontaze) predchazeji kone¢né montazi dilt a kom-
ponentli. Novy zpusob vyuziva subdodavatele (podniky v podniku) v prostoru konecné
montdze. Vzniklé Casoprostorové usporadani vyrobnich materidlovych vztahi je spojeno
s disledkem pro organizaci, ekonomiku, socialni poméry v podniku i geografii ve vyrob-

nich procesech. [5]

Pro spravné fungovani fraktdlové montdze v podniku je nutna hluboka analyza a stano-
veni komplexnich ¢isel (vyjadiujici fraktalové poméry). Poté jsou navrhnuty zmény a na-

sledné upravy konstrukce a zhromadnovani vyroby dilil i soucasti. [5]

1.6 Vyuziti outsourcingu

Stale vice spolecnosti se vénuje své obchodni ¢innosti a zalezitosti, které nemaji takovou
prioritu, svéfuje jinému subjektu. Miize se jednat naptiklad o sluzby v oblasti ucetnictvi,
financi, personalistiky, pravnich sluZeb, marketingu, IT podpory, administrativnich ¢in-

nosti €1 prave logistiky. [1]

1.6.1 Vyhody outsourcingu

Ptikladem vyhod mohou byt finan¢ni tspory v podob¢ snizeni nakladt na provoz podniku
1 vyrobu samotnou ¢i distribuci. SniZi se naroky na provozni i persondlni kapacity, moz-
nost vice se zaméfit na ¢innosti uzce souvisejici s predmétem podnikéani. Déle zpravidla
dojde ke zvysSeni efektivity a soucasné 1 kvality odvedené prace u zaméstnancti. Lze vy-
birat z mnozstvi odbornikil ve svém oboru s vysokou specializaci. Dojde také k rozlozeni

odpovédnosti a zejména presunu Casti rizika na jiny subjekt. [1]

1.6.2 Nevyhody outsourcingu

Nevyhodou miiZze byt skutec¢nost, Ze outsourcované ¢innosti vykonavaji pro podnik ne-

znami pracovnici, neni si tak podnik jist jejich kvalifikaci, schopnostmi a peclivosti
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k provadéni zadanych ¢innosti. Kapital spolec¢nosti je vy€lenén a nevraci se do ni v po-
dobé¢ napt. benefitl loajalnich vlastnich zaméstnanct. Podnik ztraci kontrolu nad outsour-
covanymi procesy a stava se zavislym. Je tak nutna zvysena opatrnost a provadéni vlastni

kontroly kvality. [1]

1.6.3 Priklad outsourcingu v praxi

Ptikladem outsourcovanych ¢innosti miize byt jiz zminéna logistika. Logistické ¢innosti
v oblasti subdodavek, dopravy i skladovani. Podnik tak nemusi vlastnit ani si pronajimat
vozidla ¢i fidi¢e pro pievoz produkti, staci mu objednat si kompletni sluzbu od externiho

subjektu. Toto feseni je i mén¢ ¢asove, a hlavné finanné naro¢né. [1]

1.7 Prakticky vyznam standardizace

Standardizaci se rozumi systematicky vybér, vedouci ke sjednoceni a G¢elné stabilizaci
moznych variant feSeni, Sife faktort, jez ovliviiuji rozvoj produktli, pouzitych materiald,
stroju a zafizeni, technologii, zmény ve vyuziti riznych forem energie, a také rozvoj zku-

Senosti, zruénosti samotnych vykonavatel vyrobniho procesu. [6]

Pojem standardizace oznacuje prostfedek k integraci vyrobniho procesu, ktery zajisti
schopnost firmy z hlediska kompetentnosti, technické vyspélosti, flexibility, a hlavné pl-
néni ¢asovych, kvalitativnich a kvantitativnich potfeb trhu. Je prvnim pilifem pfii integro-

vaném fizeni vyrobniho procesu. [6]

Proces standardizace musi byt trvale poznavan, sméfuje k omezeni neticelné rozmanitosti
v ramci podniku a je protikladem flexibility a tvlir¢iho pfistupu. Podporovatelem standar-
dizace mize byt kontinuita a proces je zadouci zejména pfi spolupraci dodavatele a spo-
le¢nosti jako takové ve vztahu k zakaznikovi. Unifikace palet, voziki, pfepravnich boxi,
identifika¢nich prosttedki (at’ uz rucné ¢i strojoveé snimanych kodu, tagii) vede ke zrych-
leni a zefektivnéni logistickych operaci véetné dodavky finalniho produktu zdkaznikovi.
Ten mlze byt prubézné informovan, kde se jeho objednany produkt nachazi, kdy bude

odbaven, ptfedan dopravci a predbézné informovan o terminu dodani. [6]

PoZzadavky na standardizaci jsou propojeny s procesy certifikace firmy dle vSeobecné
uznavanych norem (napt. normy ISO), tykajicich se zejména bezpecnosti, Setrnosti pou-

zitych technologii k zivotnimu prostiedi 1 Zivym organismim. [6]
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1.8 Distribuce

Distribuce tvoii ¢ast dodavatelského systému, jez predstavuje rozhrani mezi vyrobcem
a kone¢nym zékaznikem (spotiebitelem, uzivatelem vyrobku ¢i sluzby). Pfesnéji je ozna-
covana jako kritické rozhrani, jelikoz az po provedeni vSech nezbytnych operaci (vy-
zkum, vyvoj, vyroba, prodej, dodani) vyrobce (poskytovatel) zjisti, zda vyrobek ¢i sluzba
splnila o¢ekavani zékaznika a bude za né ochoten zaplatit. V souvislosti s dodavkou pro-
duktu se uzivaji pojmy: distribuce, fyzicka distribuce, distribu¢ni kanal, distribu¢ni cesta,

distribucni logistika ¢i distribu¢ni fetézec. [1]

Podstatou distribuce je pfidéleni zdroji (alokace) a doprava (fyzicky pfesun) riznym stra-
nam. Také tvofi ¢ast logistického fetézce, jez je zodpoveédna za pohyb zbozi od dodava-
tele k zadkaznikovi. Distribu¢nim kanalem je poté obchodni trasa, po niz se zbozi pohy-

buje pti dodavce zakaznikovi. [1]

Distribu¢ni systém je mozné chéapat jako proces, v némz se rozhoduje o tom, komu, jak a kdy
vyrobky a sluzby dodéavat v ramci logistického systému. Jejich znaky tvofi tfi skupiny na-
kladi: na dopravu, spojené s existenci zasob, na pozadovany tok informaci. Distribu¢ni sys-
témy se déli dle distribu¢ni oblasti (prostor piepravy, lokalizace hrani¢nich prvki, vzajemné
polohy a vazeb mezi prvky) na strukturu bodovou, kdy jsou vyrobky vytvateny v misté jejich
finalni spotfeby a neni nutna jejich doprava k zakaznikovi (napt. lokalni pekarna), pfimou
distribucni sit’, ve které vyrobce své vyrobky dle pfimych poZadavki (objednavek) konec-
nych zakaznikl vytvaii a dopravuje k jednomu zdkaznikovi. V tomto piipadé se jedna o vy-
robu na zakazku, vCetn¢ vztahiit B2B (Business to Business), tedy vzajemnou spolupraci
v ramci obchodnich spolecnosti. Dale je mozna postupna distribucni sit’, v niz dopravce roz-
vazi vyrobky dodavatele ve zvoleném potadi do jednotlivych mist spotieby, ¢i naopak svazi
potiebné dily, polotovary, vyrobky a suroviny od dodavatelii k vyrobci/zpracovateli. Distri-
bucni sit’ typu hvézda znaci rozvoz ¢i svoz vyrobkil od zdroje individualné kazdému zakaz-
nikovi a soustfed’uje se zpé€t pro dalsi cestu, pri¢emz vétSinou svazi vratné obaly (pfepravky,
sudy apod.). Sit’ typu okruh znamena pfesun vyrobkl od vyrobce/distributora postupné
dle planovanych tras né€kolika zédkaznikim v jednom konkrétnim (uzavieném) okruhu.
Tim se Setii ¢as 1 pohonné hmoty, jelikoz se po jedné dodavce zbozi nemusi vracet do vycho-
ziho bodu. Distribu¢ni sité typu strom jsou charakteristické postupnym vétvenim nebo sou-
béhem distribu¢nich cest. V tomto ptipad¢ se jedna zejména o zdsobovani vodou (v rdmci
obce; distribuci pitné vody, odvod a ¢isténi odtokovych vod), sbérné sité plynu a podobné.
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V ptipadé distribuce vyrobkli je mozna i kombinace — dodavky do distribuc¢nich center

(typ hvézda) a nésledny rozvoz do prodejen v ramci distribuce typu okruh. V nasledujici ta-

bulce je uvedeno rozde€leni distribuce dle zakladnich charakteristik. [1]

Tab. 1.1 Distribuce dle exkluzivity produktu
DISTRIBUCE:
extenzivni vybérova exkluzivni
Pocet subjektii: velké mnozstvi; omezeny pocet; jeden nebo nekolik;
Oblasti pouziti: zbozi hromadné | vyrobky se speciali- | exkluzivni vy-
spotieby; zovanym pouzitim; | robky, drahé, za-
kazkové; pro ome-
zené¢ skupiny za-
kazniku;
Uroveii sluZeb: omezena; vysoka; velmi vysoka;

Vyhody: osloveni velké sku- | kvalifikovany per- | individualizace slu-
piny zakazniki, | sondl, specializo- | zeb, vysoké marze;
nizké  distribucni | vani distributofi;
naklady,  vysoky
obrat;

Nevyhody: omezena  uroven | vyssi naklady. velmi vysoké distri-
sluzeb, ztrata ptimé bucni naklady.
kontroly nad prode-
jem.

Zdroj: [1]

1.9 Automatizace v logistice

Zminéna standardizace prostredki a procest dovoluje zapojeni automatizovanych systémt,
jelikoZ prvky a manipulacni zafizeni maji normované rozméry, technologie, komunikacni
standardy a jsou vzdjemné kompatibilni. Standardizace palet (europaleta ma rozmeéry
1200 x 800 x 100 mm), rucnich vozikli, vysokozdviznych vozikd a dalSich zafizeni
pak umoznuje jejich bezproblémovou nakladku, prepravu i vykladku na pozadovaném miste.
Tyto procesy byvaji Casto spojeny s digitalizaci a pfenosem dat. Zejména automatizované
nacitani EAN kodi, QR kodi, RFID tagii a zapis zbozi do databaze s dobou ptichodu a pii-
padnym datem idealni spotfeby. To by v§ak nebylo moZné bez normovanych standardd, které
zabezpeCuji zjednoduseni, optimalizaci, komplexnost a exaktnost provadénych logistickych
operaci. [6]

52



1.9.1 Automatizace skladovych procesi

Smér vyvoje, integrace a koncep¢ni piistup k logice usporadani vyrobnich a logistickych pro-
cesii je v Ceské republice stale na svém pocatku. Prozatim se vyuZiva jen omezené sdileni
dat mezi podniky, ktera jsou nezbytnym ptedpokladem pro vytvoieni integrovanych modela
pro vzajemnou spolupraci. Cesky statisticky uiad provedl Setfeni a zjistil, Ze méné nez 30 %
velkych podniki, 15 % stfednich podnikii a 10 % malych podniki pii svych ¢innostech rea-
lizuje komunikaci EDI (anglicky Electronic Data Interchange, v piekladu elektronickd vy-
meéna dat), podobné jako ERP (anglicky Enterprise Resource Planning, v pfekladu podnikové
planovani zdroji), které vyuziva pouze necelych 20 % malych podniki a 80 % velkych. Sys-
témy fizeni vztahii se zdkazniky (CRM — Customer Relationship Management) zaclenilo
jen 15 % maly spolecnosti oproti 42 % velkych korporaci. To mlize znamenat problematické

zavedeni automatizace (i digitalizace) v dodavatelsko-odbératelskych fetézcich. [9]

Pro spravné fizeni hmotnych tokti v ramci logistickych ¢innosti a zpracovani velkého mnoz-
stvi dat (Big Data — analyza velkych dat), jejichZ zdrojem je provoz podniki, konkrétnéji
vyrobnich systémd, inteligentnich senzorti a méficich siti, CRM systémy, teleskopy, satelitni
a bezpec¢nostni kamerové systémy. Zpracovani téchto dat v primyslu slouzi k optimalizaci
vyroby, souvisejicich sluzeb, podpiirnych ¢innosti a distribuce. V soucasnosti je kladen diiraz
na vyuziti Big Data ke snadnéj$imu pfizptisobovani, inovacim a propojeni vyrobniho procesu

a procesy obchodnimi. [9]

Hlavnimi procesy v ramci fizeni skladii a skladového hospodatstvi jsou predbézné potvr-
zeni, pfijem, odkladani, skladovani, vychystavani, doplihovani, sluzby s ptidanou hodno-
tou a odeslani. Do vSech té€chto ¢innosti se ve vétsi €1 mensi mife zaclenuji prvky auto-
matizace, a to zejména z diivodu zrychleni logistickych operaci, snizeni mnozstvi chyb,
redukce personalnich nakladt a zvySeni celkové efektivity. Prostfednictvim automatic-
kého vychystavani je dosahovdno pravé zvyseni rychlosti, piesnosti a produktivity,
jezumoziuje denné odeslani az 3 000 zésilek. Nespornou vyhodou téchto systémil
je moznost jejich provozu 24 hodin denné 7 dni v tydnu, tedy prakticky neomezen¢. Sys-
tém rovnez zahrnuje riizné druhy zabezpeceni, kterym je zejména automatické zastaveni
pfi zjisténi problému, sledovani pohybu palet v ramci skladl, pokrocilé moznosti kon-
troly a ovladani, skladovani do vySky az 40 metrti, postupné odstranéni nutnosti lidskych
pracovniki a tim i redukce moznych nehod i v ramci ptipadnych chyb sytému. Stéale Cas-

téji se muzeme setkat s robotickymi systémy v podnicich, které slouzi ke zcela
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autonomnimu ukladani ¢i vychystavani zasilek, jez jsou podpofeny informacnimi sys-
témy, automatickou identifikaci a databdzemi s vyrobky, daty jejich ptichodu, usklad-
néni, pouzitelnosti (trvanlivosti) a nutnosti uziti ¢i likvidace. Propojeni vSech systému
v ramci podniku jako celku vytvari prostfedi inteligentni intralogistiky. Dnesni systémy
umoznuji efektivné vyuzivat dostupné technické prostiedky a naptiklad pasové doprav-
niky, které jsou v provozu jen tehdy, kdyz je tieba premistit polozky. K tomuto ucelu
slouzi specifické sensory, které v piipadé polozeni objektli na pas (automaticky ¢i manu-

aln¢) jej spusti a dojde k presunu zbozi. [10]

1.9.2 Inteligentni intralogistika

Intralogistika pfedstavuje ¢innosti v souvislosti s provadénim, spravou, monitorovanim
1 optimalizaci materidlovych a informacnich tokd v rdmci konkrétniho podniku. Pravé
materialové a ptislusné informacni toky tvoii zaklad logistiky. V soucasnosti se vyuzivaji
prostiedky schopné vzajemné spoluprace (kooperace), komunikace a vymény dat v real-
ném case, at’ uz to jsou chytré autonomni voziky, automatizované pasové dopravniky
s robotickymi rameny pro nakladku a vykladku pfepravovanych polozek ¢i strojové sni-
mané jednodimenziondlnich, dvojdimenzionalnich i radiofrekvencnich kodi pro jejich
skladovani ¢i spravné vychystavani dle riiznych metod (FIFO a podobné). Kazdy prvek
v logistice podniku miize mit své digitalni dvoj€e v informa¢nim systému, je mozné vy-
uzit prostfedky pro modelovani procesti, progndzovani a optimalizaci rtiznych typi skla-
dovacich, vychystdvacich a piepravni ¢innosti s ohledem na ¢asovou naro¢nost, finan¢ni

stranku a zejména efektivitu. [10]

S logistikou skladii, zdsobovanim a spravnym fizenim vyroby souviseji i nové technolo-
gie. Nutnost byt flexibilni a rychle reagovat na ménici se prostiedi, preference zakaznika
¢i obchodnich partnert. Pfistup Priimyslu 4.0 umoznuje sdileni znalosti a zkuSenosti mezi
podniky a vyzkumnymi organizacemi, za predpokladu existence a dostupnosti relevant-
niho technologického zazemi (hardware, software). Jedné se o komplexni a interdiscipli-
narni fizeni, jeZ zahrnuje pochopeni podstaty novych ¢i prilomovych technologii, jejich
kreativni kombinovani se znalostmi v oblasti humanitnich véd, jelikoz je nutna interakce
¢lovéka s novymi technologiemi, aby je byl schopen pochopit, ovladat (tidit), servisovat
a pfipadné navrhovat nové postupy, jak tyto procesy neustale zlepSovat, urychlovat a ze-
fektivitovat. K tomuto tucelu byly vytvoteny i analyzy, zaloZené na brainstormingu, na-
ptiklad metoda FMEA, WHAT-IF, SWOT analyza a dalsi. [9]
54



1.10 Digitalizace v logistice

Logistika v soucasnosti sméiuje stale vice k informacni propojenosti a zejména digitalizaci. Neu-
staly tlak na zrychlovani doru¢ovacich operaci pri stejnych nakladech vede pravé k tomuto procesu.
Navysujici se objem prepravovanych polozek predurcuje a vyvolava vznik systémiti pro hromadné
vyfizovani pozadavki, on-line sledovani systémt a procest v ramci internetu véci, rozsirené reality,

kybernetiky a um¢lé inteligence. [6]

1.10.1 Autonomni roboty

Uplatnéni robott je dnes velmi $iroké. Oznadent , yobot* se poprvé objevilo v dile Karla CapkaR. U. R.,
pojem vsak odvodil jeho bratr Josef ze slova ,jyobota. V hromadné vyrobé predstavuji roboty
vyznamny prostiedek pro zvyseni produktivity. V Ceské republice se jedna zejména o roboty, navrzené
k provadéni specifickych ikont v rdmei vyrobniho procesu. Nejsou univerzalni a zatim maji pouze
omezenou inteligenci. V nékterych zemich je vSak schopnost rozhodovéani v redlném case vice
rozvinuta, znamena usporu pracovnich sil a zkvalitnéni vyroby se vyuziva piedevsim v automobilovém
primyslu. I vesmimy program spolecnosti NASA ve spolupréci se SpaceX zaznamenal posun, kdyz
dopravili autonomni vozitka Opportunity, Curiosity a Perserverance na povrch planety Mars. Vozitka
slouzi ke zdokumentovani povrchu, zkoumani sloZeni planety a stop piipadnych zivych organismii.
Prave tato vozitka zjistila, Ze pod prasnou vrstvou Marsu se nachazi silna vrstva ledového masivu
apod nim 1 tekouci voda, kterad mtize byt prave zdrojem piipadného Zivota, pod povrchem by se mohly
nachézet zdroje tekouci vody. V rdmci vyroby jsou kladeny pozadavky na flexibilitu vyrobnich
programti pomoci univerzalnich, pfeprogramovatelnych a vzajemné nahraditelnych robott. [9], [21]

1.10.2 Internet véci, senzory

Prostredky internetu véci (IoT — anglicky Internet of Things) jsou v logistice velmi uzitecné. Obecné
se jedna o technologii, kterd, zajistuje, Ze jednotliva zafizeni mezi sebou mohou komunikovat
bez zasahu Cloveka. Vyuzivaji se pro sledovani a spravu velkého mnozstvi objektli na rozsahlé
plose. Timto zplisobem lze hlidat mnozstvi zbozi ve skladech, sledovat teplotu, vihkost, poskozeni
pti prevozu a tak dale, prostiednictvim specidlnich senzorti. Senzorika je obor, zajist'ujici automa-
tické funkce riiznych strojil, véetnd vyrobnich linek a dopravnich systémtl. V Ceské republice
se vyvojem senzorti a méfici techniky zabyva Akademie véd CR ve spolupréci s vysokymi §ko-
lami. Aplikovany vyzkum se zaméiuje na detekci, snimani, mefeni a dalSi ¢innosti spojené s pre-

dikci, udrzbou a tvorbou siti inteligentnich senzort. [9]
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1.10.3 RozS§irena realita

Strmy nartist vykonu vypocetni techniky v poslednich letech dovolil néstup rozsifené (an-
glicky augmented) a virtudlni reality. V piipad¢ rozsitené reality pomohl i vyvoj mobilnich
zatizeni (chytré telefony a tablety, bryle pro virtualni realitu), jez slouzi ke generovani a vkla-
déani vizualnich objektti do videosignalu. Augmentace je vizudlné presnéjsi, avsak mtize dojit
k latenci (zpozdéni). Skrze bryle pro rozsifenou realitu vizudlni informace vstupuji ptimo
do obrazu realného svéta a tim 1 do oci uzivatele. Ten mé volné ruce, mize objekty premis-
tovat dle softwarovych labelti, avSak pfti rychlych pohybech miize dochazet k rusivym chy-

bam vizualni synchronizace. [9]

1.10.4 Kybernetika

Kybernetika (z feckého pojmu kybernétikos, v ptekladu: tykajici se kormidla, fizeni) se za-
byva principy fizeni a pfenosu informaci. Nejnizsi Giroveii fizeni v realném case je kombinaci
automatického fizeni s agentnimi pristupy. Agenti uplatiuji jednoduché principy rozhodo-
vani a opiraji se rozsahlé soubory znalosti. Jejich ¢innosti jsou fizeny algoritmy dynamického
planovani, které jsou velmi flexibilni s moZznostmi permanentné upravovat plan a rozvrhy

podle Casto se ménici situace. [9]

1.10.5 Uméla inteligence

Co se ty¢e um¢lé inteligence, jeji rozvoj je sice velmi zadany, avSak ve skutecnosti se zatim
jedna o pokrocilé strojové uceni, rozhodovaci algoritmy a vyhodnocovani dat ze senzorti
a kamer, spiSe nez pravou umélou identitu a osobnost robota. Kazdopadné dnesni techno-
logie umoznuji kooperaci a interakci ¢lovek-stroj, komunikaci v pfirozeném jazyce (pod-
pora autonomni robotiky). Pfedpokladem je ziskavani dat, jejich analyza, vyuZiti datovych
ulozist a cloudovych vypoctii. Koncept oznaceny jako Priimysl 4.0 v sobé& integruje internet
véci, internet sluZeb, internet dat a internet lidi, vysledkem cehoZ je chytrd tovarna
(vCetné chytré logistiky, mobility, budov) vytvéiejici jeden funkéni celek. Dilezitou roli
v ném hraji data, respektive informace, které je mozné z dat ziskat. Stale vice se rozviji
segment autonomniho doruc¢ovani zésilek pfimo vyrobcem az ke kone¢nému zdkaznikovi
(spotiebiteli). Jiz n€kolik spolecnosti vyuziva ve svych aredlech drony. Ty zejména slouzi
pro inventuru skladd, ktera tak miZe byt pln€ automatizovana. V budoucnu se piedpoklada

vyuziti dronll praveé i pro zasilatelské sluzby. [9]
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2 Navrh chytrého automatického skladu

Primysl 4.0 je proces kontinudlnich zmén, vyuzivani aplikovaného vyzkumu, informac-
nich a komunikac¢nich technologii (ICT), elektroniky, robotiky a prvka umélé inteligence.
Pro zefektivnéni ¢innosti ve vyrob¢ a celém pramyslu jsou klicovymi oblastmi: automa-
tika a robotika, kyberneticko-fyzikalni systémy, vyvoj software pro pocitacovou bezpec-
nost, simulace, monitorovani, praci s velkymi daty (anglicky Big Data Analysis), 3D tisk
a prostiedky systémové integrace. Spojeni s mezi-obory typu vyroba elektronickych mi-
kroskopti a optickych piistrojti, mikro-mechanickych a nano-mechanickych méficich za-
fizeni, specializovanych senzorli, mechatroniky a logistickych systémi pro optimalizaci
vyrobnich a dodavatelskych systémi zejména ve spojeni s vyzkumem v radmei vysokych

kol bude ziejmée znamenat kyzeny prilom v této oblasti. [9]

Informacni technologie v pribéhu poslednich 30 let zaznamenaly obrovsky skok v navy-
Seni hrubého vykonu a zejména také rozSifeni oblasti, kde jsou vyuzivany. Tyka
se to zpracovani informaci, prepravé materidlu, zbozi i osob na velké vzdalenosti. Dnes
jiz neni problém, dorucit zasilku ¢i piepravit sebe sama na kterékoliv misto na svéte

do 24 hodin, zejména za pomoci letecké dopravy.
Piehled primyslovych revoluci a jejich pfinosu pro podnikovou vyrobu:

1. primyslova revoluce — vyuzivani parniho stroje pro vyrobu,
prumyslova revoluce — vznik pasové vyroby a elektrifikace hospodaistvi,
primyslova revoluce — informacni technologie a elektronika,

primyslova revoluce — robotizace a digitalizace, inteligentni propojeni do sité,

A

pramyslova revoluce (prognoéza dalsiho vyvoje) — rozvoj pln¢ autonomnich poci-
taCovych systémi, pokrocilé metody simulace a nasledné ptrevedeni do redlnych
systému 1:1, jez budou samofiditelné, samo-opravitelné a propojené spolecnou

celosvétove (i kosmicky) ptistupnou siti. [9]

Vyzkum a vyvoj neustale posouva hranice mozného a uméla inteligence v pravém slova
smyslu béhem nasledujicich desetileti mtze byt skutecnosti. Piispiva k tomu 1 proces vy-
voje neuronovych siti, zabezpeceni energetickych a sitovych systémd, se kterym souvisi
ochrana osobnich dat a identity. S kazdou vyrobou spojen i logisticky fetézec nakladani
s odpady, ktery mi mohl byt minimalizovan a sméfovat k vyuziti zdroji bez vzniku od-
padu. [9]
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2.1 Systémové pojeti skladu

Systém ptedstavuje souhrn ¢asti a vazeb mezi nimi. Je umistén v ur¢itém prostiedi, se kte-
rym vzajemné interaguje. Na zakladé jeho soucasti je pfedurcen i ticel samotného sys-

tému, ke kterému byl vytvoten. [10]

Sklad je mistem, kde jsou doCasné€ ulozeny polozky pro nasledné vyuziti ve vyrobnich
procesech i pfichystané pro expedici zékaznikiim nebo obchodnim partnerim na zakladé
jejich objednavek. Je tedy systémem, do kterého vstupuji prvky, jez jsou pfepravovany,
evidovany a ulozeny pro nasledné vyuziti ve vyrobé nebo urcené k prodeji zdkaznikim.
Z hlediska vyrobniho systému je zakaznikem dalsi stupenn vyrobniho procesu, jehoz po-
zadavkiim na jakost je tfeba vyhovét. Ve vyrobé je kli¢ovym faktorem také spravné na-
casovani, aby byla zajiSténa jeji kontinuita (nepfetrzitost). Sklad tedy tvoii systém, ktery
ma své vstupy (material, polotovary, zbozi), jez jsem na omezenou dobu ulozeny a v pfi-
padé jejich potieby presunuty do vyroby ¢i vyskladnény k prodeji. Sklady netvoii novou
hodnotu na vyrobcich, ale umoziuji jejich uchovavani, evidenci, tfidéni a ve spravny cas

také jejich expedici na ptislusné misto (do vyroby, obch. partneriim, zdkaznikim). [10]

2.1.1 Operace a ¢innosti ve skladech

Trendem a soucasné zdkladnimi technikami jsou profilovéani, pldnovani tras, pfesnost
a nacasovani obmén zbozi/materidlu, vybér spravného vybaveni (nastrojii) pro fizeni

skladovych zasob a jejich vychystavani. [10]

Vyrobni sklady jsou vybaveny automatizovanym systémem dopravnikd k pracovnim sta-
nicim operatori. Dokdzou manipulovat s pfepravnimi krabicemi, dfevénymi ¢i kovovymi
bednami i paletami, aniZ by byl pfi jejich pfesunu kdokoliv zranén. Systémy oznacované
ho Mini-load AS/RS (malé automatické systémy uskladiiovani a vychystavani) pracuji
s mén¢ rozmérnymi kontejnery, jejichz hmotnost ¢ini od 40 do 250 kilogramil a jejich
kapacita tvoti 350—1 000 kilogrami. Systém dynamického ukladdni umoznuje rychly pfi-

stup 1 pfesun vyrobkl (zbozi) do nejlépe pristupnych mist v ramci skladu. [10]

2.1.2 Druhy sklada

Sklady se z hlediska jejich pouziti daji délit na sklady v primyslu, kde se ukladaji zejména
vstupni suroviny (sklad vstupit), technické dily (sklad soucasti, polotovarti) a poté finalni

vyrobky (sklady hotové produkce). S tim souvisi i technické zatizeni. [10]
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2.1.3 Zabezpeceni skladu a ochrana zdravi

Zabranéni vzniku nehod, ptfipadnych §kod na majetku a v nejhorsim i zdravi osob je tko-
lem bezpecnostniho tymu pracovnikli. Manazeti v této oblasti zkoumaji, predvidaji a také
analyzuji mozné zdroje nebezpeci a navrhuji pfislusné opatfeni. NejCastéjsi zranéni jsou
bavenim/zatizenim skladu (31 %), pady (19 %), zranéni v souvislosti s dopravou (3 %),
pusobenim Skodlivych latek (1 %). Z téchto diivodl jsou vyvijeny systémy pro identifi-
kaci hrozeb 1 jejich mozného vzniku, aby bylo eliminovano riziko vzniku pozaru, sklouz-
nuti materialu pfi prepravé, pfedchazelo se nemocem ¢i zranéni z vykonu prace (zejména
normy pro zvedani bfemen, prace v prasném prostiedi, vystavovani riznym druhiim
Skodlivého zateni a podobné). V ptipadech vzniku nenadalych udélosti jsou na viditel-
nych mistech zatizeni pro varovani pracovnikd, hasici pfistroje pfislusného typu, spinace

pro zastaveni provozu, i symboly pro opusténi prostoru (tzv. inikové vychody). [10]

2.2 Management skladu

Spravné fizeni skladii se zabyva Sesti zakladnimi zdsadami, které zahrnuji ptesnost, kon-
trolu nakladi, zajisténi Cistoty prostiedi, ucinnost prostfedkll a pouzitych feSeni, jejich
bezpecnost pro prepravovany material/zbozi 1 pracovniky a samoziejmé zabezpeceni
pfed moznym neopravnénym vstupem cizich osob a vzniku naslednych $kod na majetku
ve skladech. S fizenim souvisi umisténi skladu, metody vychystavani a fizeni rizik. Pod-
statnou zaleZzitosti je takeé rozloZeni skladu. Velikost skladovaci plochy, typy regalii a roz-
mezi pro pohyb techniky jsou zavislé na zbozi, které bude pfepravovano a uskladiiovano.

Kazdy typ ma také své pozadavky na uchovavani (teplota, vlhkost, slune¢ni svit). [10]

Umisténi skladu

Strategické umisténi skladu je dillezitym rozhodnutim vedeni spolecnosti. Tyka se hlavné
dostupnosti pateinich dopravnich siti (dalnice, rychlostni komunikace), blizkost k zakaz-
niklim a samoziejmé existence poptavky po daném segmentu v ur€ité lokalité. Do rozho-
dovani zasahuje také cena pozemku (koup¢, prondjem a vyvoj v ¢ase), ptistup k doprav-
nim sitim, pfistupnost kvalitni pracovni sily, lokalizace dodavatelskych a vyrobnich uzlt
a dal$i. Pro urceni polohy a rozmisténi jednotlivych skladll je moZzné vyuzit planovaci
techny, vypocty, matice nejkratSich vzdéalenosti mezi uzly (Dijkstra diagram), které zajis-

t'uje nalezeni centra sit¢ (vhodnou lokaci pro vystavbu logistického centra). [10]
59



Metody vychystavani

Mezi soucasné metody pro vychystavani patii papirové formulare, vychystavani pomoci
cedulek (anglicky label), dale pomoci hlasovych piikazi (anglicky pick by voice), naci-
tanim Carovych kodu, radiofrekvencni identifikace, tzv. pick by light nebo pick to light,
kdy se pod prislusnou regalovou polici rozsviti svétlo a pracovnik tak vi, ktery vyrobek

ma vzit a také plné automatické vychystavani. [10]

Pick by label (vychystavani dle cedulek)

Systém cedulek (anglicky labels) je zalozen na popiscich vytisténych na stitcich dle kon-
krétni objednavky. Kazda polozka, jez ma pridéleny Stitek urcité objednavky, je nasledné
vyskladnéna. V ptipadé, kdy zlstanou volné Stitky, jedna se o nedostate¢né zasoby da-
ného vyrobku a pozadavek se vraci zpét k nadiizenému pracovnikovi. Tento systém neni
fizen v redlném case, jelikoZz k aktualizaci dochézi aZz na konci vybéru. Také je tento sys-
tém zavisly na operatorech, kteti vybér provadéji. Jde tak o manualni systém s nizkou

urovni produktivity i presnosti. [10]

Pick by voice (vychystavani hlasovym prikazem)

Hlasové technologie se jiz nyni vyuZivaji i pro vychystavani objedndvek. Piechazi
se tak od klasického zptisobu, ktery vyuzival listinné seznamy a formulafe. Casto se kom-
binuje tento systém s ¢arovymi kddy, aby byl proces rychlejsi a presnéjsi. Operatofi jsou
vybaveni sluchatky s mikrofonem a malym terminalem na opasku ¢i naramku, diky né-
muz komunikuji se systémem. Pfevedené hlasové ptikazy mohou probihat obéma sméry
(od operatora k systému 1 ptikazy, jaka poloZka ma byt pfesunuta a kam). Vyhodou téchto
systému je zvyseni presnosti, produktivity, snizeni obratek zaméstnanct i listinné doku-

mentace. [10]

Skenovani ¢arovych kodi (EAN), RFID technologie

Carové kody jsou znaleni slozena ze svislych ar riizné $iiky, ktera odpovida &iselné
hodnoté. Dle poctu znaki se déli na EAN-8 a EAN-13. Skenovaci hlava snima kod své-
telnym paprskem. V piipadé RFID, tedy identifikace na radiové frekvenci, se jedné o bez-
kontaktni vyménu dat mezi transpondérem a zapisovackou/cteckou. Velikost ulozené in-

formace dosahuje 4 byte az 8§ kilo Byte. [10]
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2.3  Automatické systémy ve skladech

Vyuzivani automatizovanych a plné¢ autonomnich systémi v logistickych ¢innostech
se v poslednich letech velmi rozvinulo. Automatické dopravniky, autonomni vozitka i au-
tomobily. Dnes se rozviji téz segment dopravy drony pro kratké vzdalenosti, ale v blizké
budoucnosti bude mozné i vétsi vyuziti v mezikontinentalni a ve spolupraci NASA a Spa-
ceX (Space Exploration Technologies Corporation) tézZ meziplanetarni prepraveé. Elon
Musk také vytvoril koncept rychlé a ekologické prepravy mezi mésty v podob¢ podzem-
nich, nadzemnich i v budoucnu podmoftskych vlaki, vyuzivajicich magnetickou levitaci

(MagLev). [8]

Nejde vSak jen o samotny hardware a technické feSeni. Podstatné je i fizeni téchto sys-
tému, které stale vice zajiStuje tzv. uméla inteligence, jez v pravém slova smyslu zatim
neexistuje. Jde spiSe o algoritmy, sensory pro sbér dat, vyhodnocovani a odpovidajici
reakce systému na zjisténé podnéty. Dle prvniho zdkona robotiky (Isaac Asimov, biezen
1942) musi kazdy robot jednat tak, aby nebylo ohroZeno zdravi ani Zivot osob, 1 za cenu
poskozeni ¢i zni¢eni tohoto robota. Druhy zdkon pfikazuje robotim uposlechnout ptikazy
¢loveka, krom ptipadi, jez by porusoval prvni zakon. Tteti zakon uklada povinnost robota
chrénit sebe sama pted poskozenim, ovSem opét ve vztahu k prvnim dvéma zakonam.
Vyhodou robotickych systémil je vysoka spolehlivost i trvanlivost v ¢ase. Robot nepotie-
buje odpocivat, nema specidlni pozadavky, unese daleko vétSi bfemena nez Elovék
a je téZ snadno opravitelny. V mnohém tak porazi clovéka, jez je fyzicky omezen, musi
odpoéivat a téce nese stresové situace. Clovek je také tvoiivé zalozeny a rutinni mecha-
nické operace: nakladka, vykladka, ptfesun z bodu A do bodu B jej mohou vycerpavat.
Proto tyto ¢innosti stale Castéji vykondvaji stroje. Problematické mliZze byt poté stanoveni

odpovédnosti za Skodu pti poruSe tohoto systému. [§]

Mohlo by se zdat, Ze roboti Casem pieberou pracovni mista lidskym pracovnikim.
Zejména v automobilovém primyslu se tento trend ukazuje. Automatické lisy, robotické
voziky pro presun komponent, automatické sklady. Clovék pak jen koordinuje procesy,
kontroluje spravnost a zadava prikazy napt. parametry pro objednavku zakaznik pfi vy-
rob¢ na zakéazku. Vznikaji vSak nova pracovni mista pii vyrob¢ a zavadéni téchto robo-
ticky ¢i automatickych systémil. Nutné jsou také kontroly zatfizeni, zda pracuji tak,

jak maji. [8]
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Vyhodnocovani dat, optimalizace a mozné technické vylepSeni stavajicich systému. I tyto
systémy vyzaduji pravidelny servis, vyménu opotiebovanych komponent a kontroly
vSech zatfizeni a jejich funkci. Nové jsou zapotiebi programatoii téchto zatizeni, osoby,
jez kontroluji spravnost fungovani systému, opravuji, vymeénuji opotiebované kompo-

nenty a dalsi.

Automatické systémy pro uskladnéni, vychystavani, pfesun a naslednou expedici k zédkaz-
nikiim ¢i prodejclim maji vysokou ucinnost i piesnost, a mohou expedovat az tisice zasilek
kazdy den. Mezi vyhody téchto systémil patii zejména lepsi vyuziti prostoru sklada
pfi zmenSeni manipulacnich ulicek, ddle vyuziti hornich ¢asti skladd, vyssi hustota uloze-
nych polozek a snizeni celkovych energetickych narokt, lepsi kontrola, sledovani palet sys-
témy WMS. Také dochéazi k mensimu zatizeni pracovnikil a k celkovym isporam energie.
Jsou rovnéZ mensi naroky na dozor a pravidelné kontroly shora. Tyto systémy jsou schopny
pracovat nepretrzité 24 hodin, 7 dni v tydnu a maji pokrocilé zabezpeceni. Rovnéz podpo-
ruji principy FIFO (First-In, First-Out), omezuji ¢i Gplné odstranuji nutnost manualniho
ovladani ¢i ptimého fizeni lidskymi pracovniky. Dal§imi vyhodami jsou snizovani nutnosti
lidskych zasaht, nebot’ systémy vyhodnocuji mozné nebezpeci a na zakladé strojového
uceni se snazi zabranit moznym kolizim ¢i Skoddm. Je zde mozna nepierusovana kontrola
a koordinace s toky produktli i automatické vyhybani moznym piekazkam. V soucasnosti
se ve velké mife vyuZivaji roboty, tedy spiSe automaticky fizena vozitka (AGV) ¢i jejich
vy$$i stupen, tzv. AMR (autonomni mobilni roboti), jeZ jsou schopna po naloZeni zasilky
J1 prepravit na misto urceni pomoci laserové navigace a zadani ¢i samocinné urceni pozice
pro uloZeni (napf. vertikalni skladovaci systémy s kolejnicemi) a zaznamenani piichodu,

nebo také data expirace, zboZzi do databaze. [10]

Vychystavani pomoci automatickych systému se vyuziva ve vyrobnich skladech, kde jsou
vyhledavany, nakladany a pfemist'ovany poloZky prosttednictvim dopravnikii na jednotliva
pracovisté k operatoraim. Tam dochazi k jejich vyuziti pii kompletaci vyrobki, baleni
do ptepravnich boxt (pfevazné kartonovych, ale také plastovych ¢i kovovych), prepravek
¢i palet pro odbaveni. Tento systém dokaZe zpracovat az 1 000 polozek jednim operatorem
za hodinu, a to bez rizika pracovnich urazl.. Pfikladem skladovacich systémi mohou
byt ty od spolec¢nosti Vanderlander, vyuzivajici pokrocilé metody automatizace. Systémy

téz spolupracuji s ¢lovékem a usnadnuji presun zbozi ¢i materidlu. [10]

Systémy pro automatické ukladani a vychystavani se oznacuji AS/RS (anglicky Automated

storage and Retrieval Systems). Néklad tvofi uskladnéné polozky, jez jsou ulozZeny
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v relativné malych nadobach (napt. 650x450%x220 mm v ptipadé Exotec Skypod). Hmot-
nost nakladu se pohybuje v rozmezi od 40 kilogramt az do 250 kilogramti. V tomto sys-
tému paralelné pracuje n¢kolik robotl a vzéjemné spolupracuji. Nedochazi k jejich kolizim,

jelikoz laserova navigace je velice presna. [10]

V automatizaci se téz vyuzivaji AGV vozy s jefabovym mechanismem a pevnou drahou
pohybu k nakladani palet z regdlovych skladii. Tyto systémy jsou vhodné pro zvySovani
efektivity a celkové vynosnosti, nebot’ Setfi Cas a snizuji pocet nutnych operaci k nakladce
a vykladce zbozi ¢i materidlu. Vozik se pohybuje ulickou, pfemistuje palety z polic
a dokaze téz vyzvednout a zaradit dalsi paletu. Zvedaci systém jefabu je schopen horizon-
talniho 1 vertikalniho pohybu ve stejnou chvili, a tim snizuje celkovy ¢as nakladky a vy-
kladky. Ackoliv tyto jefaby vétSinou slouzi pouze k obsluze jen jedné ulicky, 1ze je dalSimi
prostfedky premistovat dle pozadavki i do dalSich ulicek. Pfi plné automatizaci dochézi

k nakladani palet AGV voziky a pfemisténi do expedicni oblasti zcela autonomné. [10]

Dnesni pokrocilé technologie umoziuji simulovat riizné varianty feSeni a odhadnout, ktera
bude v daném piipad€ nejvhodnéjsi. Mlze se jednat napiiklad o vyuZiti robotickych sys-
tému pro manipulaci. Pfikladem miiZe byt robotické rameno (s ichopovym mechanismem),
které mize byt soucasti pohybujicich se objektli ve skladu (napt. voziki, AGV) ¢i pevné
aretovano. Tento systém zvladne presunout az 40 polozek za hodinu, coz znamena vychys-
tani aZ 600 polozek béhem osmihodinové pracovni doby. V ramci modelovéani se také po-
¢ita s nutnou piipravou pro automatizovanou manipulaci. Zejména se jedna o pofizeni stan-
dardizovanych palet, jeZ mohou byt pfistupné ke zdvihu bud’ ze dvou nebo ze Ctyft stran.
Druhy typ usnadiiuje manipulaci, snizuje naklady i ¢as. V modelovani Ize zahrnout 1 fi-
nan¢ni naroc¢nost jednotlivych feSeni a potfebné zdroje k uskute¢néni planovanych operaci.
Poté je mozné stanovit celkové naklady a ptipadné je zahrnout i do ceny zboZi. V nékterych
ptipadech nebyvd dodani do mista, které si ur¢i zdkaznik, uctovano a hrazeno piimo.

Ovsem tyto naklady jsou promitnuty do ceny samotnych produkti. [10]

Bezpecnost a ochrana zdravi pracovnikli ma v dneSnim modernim svét€ velkou pozornost.
Je kladen diiraz na to, aby manazefi podnikli kroky k odhalovéani potencialnich rizik
ve formé nehod, ke kterym by mohlo dojit a stanovit takové opatfeni, aby k nehodam ne-
dochazelo. Moznym nebezpecim muiiZze byt yma na zdravi v diisledku uniklych chemikalii,
praci ve vyskach nebo pii manipulaci s poSkozenymi technickymi prostiedky. Kazdé zaii-

zeni je potencidlnim rizikem. Je tieba zkoumat jejich vaznost, vydat vystrahu a proskolit
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pracovniky. V této souvislosti byvaji vydavany provozni tady a pravidla pro manipulaci

se stroji a zafizenimi. [10]

Srovnani technologii AGV a AMR z hlediska principu navadéni

Obr. 2.1  Princip navadéni AGV (snimadni magnetické pasky)
Zdroj: [8]

V porovnani AGV s AMR jsou druhé zminéné systémy flexibilngjsi z hlediska pohybu.

Obr. 2.2  Princip navadéni AMR (laserové snimani okoli, ident. prvki a jejich pohybu)
Zdroj: [8]
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2.3.1 Typy pouZzivanych pohoni

V soucasné dobé¢ se vyuzivaji pro provoz ve venkovnich prostorech spalovaci motory (za-
zehoveé a vznétove); ale stale vice se zacinaji vyuzivat také elektromotory. Kazdy systém
umoznuje vyuzit sva pozitiva, ma ale také i negativa, kterd je tfeba brat v potaz. Proto
je kazdy typ vhodny pro vyuziti pii jinych ¢innostech 1 prostiedi. [8]

e

Dochézejici zasoby ropy zapfi€inily rozvoj a hledani novych technologii a zptisobti pohoni.
Slibné se zdaji byt vodikové pohonné jednotky a také elektromotory, které se vyuzivaji
jiz fadu let, avSak v osobni a nakladni dopravé bez tratového vedeni ve vétsi mife az teprve
nedavno. Nové objevy vsak jiz dnes prodlouzily dojezd na urovein konvencnich jednotek

anovy typ baterii, které predstavil Elon Musk, mohou znamenat kyzeny pralom. [§]

Zazehovy motor

V soucasnosti nepouzivangj$im typem motoru jsou zaZzehové. Vyuzivaji se bud’ dvoudobé
nebo Ctyfdobé agregaty. Klasicky ¢tyfdoby motor pro sviij chod vykondva tyto ¢innosti:
sani pohonné hmoty (benzin, nafta) ptes otevieny saci ventil do valce pfi sou¢asném po-
hybu pistu smérem dolti. Nasledné se ventil uzavie. Déle dojde k pohybu pistu nahoru, ¢imz
dojde ke stlaceni paliva, svicka vyprodukuje elektricky vyboj, ktery palivo zazehne a dojde
k vybuchu. Sila této expanze spolu nésledné vyprodukované plyny zplsobi pohyb pistu
smérem dolti (jedind pracovani faze motoru). Pokracujicim pohybem jde pist opét nahoru
a vytlaci plyn pfes otevieny vyfukovy ventil. V tu chvili dochazi k pteméné energie paliva
v pohybovou energii pistu smérem doli. Uddvana G¢innost se pohybuje mezi 20 az 33 %
a motory se vyuZivaji v osobnich automobilech. Pfedchiidcem tohoto motoru byl dvoudoby

zazehovy motor. [8]

Dvoudobé spalovaci motory obsahuji komoru, kterd propojuje prostor komory pro palivo
a komoru s hrideli, ve které se taktéZ nachdzi palivo. Tento systém sdruzuje prvni dvé ¢in-
nosti do jedné — sani a stlaceni; a druhé dvé taktéz v jednu — expanze a vyfuk. Rozdilem
je, ze palivo protékd celym valcem vcetné prostoru hiidele. Nevyuzivaji se zde ventily, je-
likoz ptivod paliva i odvod zajistuje svym pohybem pist. Tyto motory se stale jeste vyrabé&ji
a pouzivaji se napiiklad u motocykli ¢ zahradni techniky. Uéinnost tohoto systému je viak

nizsi nez u ¢tyfdobého motoru. [8]
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Vznétovy motor

Vznétovy motor piedstavil Rudolf Diesel a pozdéji jej vylepsil Charles Kettering. Che-
micka energie paliva je pfeménovana v mechanickou energii otd¢enim vystupniho hiidele
motoru. Palivo je v tomto systému dodavano odd€lené, na rozdil od zdzehovych motort.
Vyuzivaji se rovnéz ¢tyfdobé (v automobilech) a dvoudobé agregaty (lodni motory). Prin-
cip ¢innosti spoc¢iva v sani vzduchu do vélce. Dale se uzavie saci ventil a pist svym pohy-
bem vzduch stlac¢i a dojde ke zvySeni teploty na 550—800 °C. Nasledn¢ je piimo vstiikovano
palivo (popf. skrze piedkomoru) po odmétenych davkach. Dojde k samovzniceni v ohta-
tém vzduchu. V dalsi fazi dojde k expanzi a tlak je prevadén do mechanické prace (adiaba-
ticky d¢j). Posledni faze zahrnuje vyfuk spalin skrze vyfukovy ventil (izobaricky d¢j).
Ucinnost tohoto systému je udavana v rozmezi 30 aZz 42 %. Schéma ¢innosti je podobna
zazehovému motoru, pouze se lisi vznicenim paliva za vysoké teploty 1 pusobiciho tlaku.

Tento typ motoru ma vy$si G€innost nez Ctytdoby zaZzehovy motor cca o 10 %. [8]
Wankeluv ziZehovy motor

Tento typ motoru vyvinul Felix Wankel v roce 1951. Sériové vyrabét se vSak zacal
az v roce 1964. Princip je zalozen na Ottovych cyklech ctyitaktniho motoru, avSak kon-
strukce dilil (pist a komora) jsou jedinecné. Specificky tvar nadoby i rotoru, jez piipomina
vypoukly trojihelnik, méa za kol oddélit od sebe jednotlivé komory tak, aby za jednu
otaCku rotoru vykonal tento motor tfi pracovni cykly. Rotacni stroj je uspotfadan
tak, aby Usecky, jez vychézeji ze sttedu kruznice opisuji koncovymi body shodnou kiivku
zvanou epitrochoida. Spojnice koncovych bodi usecek (nejlépe vSak obloukové kiivky)
se plynule cyklicky pfiblizuji a vzdaluji vii¢i této opsané kiivce a spolecné vymezuji plochu
s proménnou velikosti. Vné&jsi kruZnice je vétsi a tvori ji rozte€na kruznice kola s vnitinim
ozubenim, naopak vnitini kruznice — roztecna kruznice kola s vnéj$im ozubenim. Opsana
kiivka plynule pfechdzi od maxima uvniti kifivky do limity s nulovym zakfivenim.
Na vngjsi strané kiivky néhle pfejde do limity s nulovou kiivosti a opét klesa a vraci se do-
vnitf. [8]

Konstrukce bloku z hliniku a ocelového rotoru umozituje dosahovat velkého mnoZzstvi ota-
¢ek (az 17 tisic otacek za minutu), mé niz$i hmotnost, a 1ze poté s timto motorem snaze
prejit na vodikovy pohon. Nevyhodami jsou naopak: vyssi spotieba, mensi vydrz, proble-

matické chlazeni, vyssi spotieba maziv. V soucasnosti jediny vyrobce automobild, jez tento
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typ motoru pouziva, je japonska automobilova spolecnost Mazda, kterd si nové feSeni

v roce 2016 nechala patentovat s cilem prodlouzit dojezd elektromobilti. [8]

Parametry hybridnich feSeni od spolecnosti Mazda jsou zajimavé z s ohledem na fakt,
Ze tyto motory mohou s drobnymi Gpravami pro svilj provoz vyuzit benzin, plyny 1 vodik.
Pro tyto vozy se pouzivaji kapalinou chlazené Li-Ion akumulatory s prizmatickymi ¢lanky,
pracovnim napétim 355 V, kapacitou 35,5 kWh. Elektromotor je asynchronni s vykonem
105 kW a to¢ivym momentem 265 Nm. Nabijet 1ze pomoci stejnosmérného proudu pii po-

uziti nabijecky CHAdeMo; nebo stiidavym proudem s maximalnim vykonem 6,6 kW. [8]

A inlet exhaust c

fuel-air
Wy Mixture

charge ! -3

ignited .
T spark plug

¥ d g

Obr. 2.3 Schéma ¢innosti Wankelova motoru
Zdroj: [8]

Stirlingtiv motor

Typ motoru s vnéjSim spalovanim navrhl a v roce 1816 patentoval skotsky pastor Robert
Stirling. Stirlingliv motor patii mezi teplovzdusné motory. Princip tohoto motoru je zaloZen
na externim spalovani, zdrojem tepla miiZze byt 1 geotermalni nebo slune¢ni energie. Stir-
lingliv motor pracuje na principu roztaznosti plynu. Kdyz se plyn ohtiva, roztahuje se, kdyz
se ochlazuje, svlij objem zmensuje. Sklada ze dvou pistil a jednoho nebo dvou valci, podle

toho, o jakou modifikaci se jedna. [8]

Stirling dokaze vyuzit jakykoli zdroj tepla. Napiiklad odpadni teplo, geotermalni, solarni,
fosilni paliva, biomasu. M4 velmi tichy chod a vysokou zivotnost, minimalni poruchovost
1 jednoduchou konstrukei, pfiznivé emisni hodnoty a vyssi u¢innost nez solarni ¢lanky. Ne-
vyhodou vysoka pracovni teplota i tlak plynu a nizky vykon na jednotku hmotnosti, vysoké

vyrobni néklady a obtiZna regulace vykonu. [8]
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Elektricky motor (elektromotor)

Elektromotor je zafizeni, které preménuje elektrickou energii na energii mechanickou.
Sklada se ze statoru, ktery je tvoten tfemi civkami, jez vzajemné sviraji tthel 120° a rotoru
(kotvy), tedy samotného valce z ocelovych plechii a drazkami s vinutim. Trojfazovy asyn-
chronni elektromotor pracuje na principu kotvy, ktera se rozto¢i s odlisnou frekvenci toci-
vého magnetického pole, jez indukuje ve vinuti velké elektrické proudy pii malém odporu.
Rozméry elektromotoru jsou piiblizng 30 centimetrti krychlovych [30 cm?]. Vyuziti je §i-
roké: od nastrojii jako jsou napft. vrtacky, brusky az po motorizované voziky, AGV, osobni

automobily a elektrobusy. Prib¢h nabijeni akumulétorti v Pfilohach A, B. [8]

Obr. 2.4 Schéma komponent elektromotoru
Zdroj: [8]

V piipadé trojfdzového asynchronniho elektromotoru se pro vypocet veliCiny: skluz, vyu-
Ziva tento vztah: s =(f, —f;) - fp_l. Kde parametry f, znaci frekvenci otaceni toc¢ivého
magnetického pole, f; frekvenci otaceni rotoru. Skluz se v praxi obvykle pohybuje v roz-

mezi 2-5 %. 8]

Kazdy typ motoru je vyhodny v jiném piipadé. Zejména ve vnitinich (uzavienych) prosto-
rech musi byt pouzity elektromotory, aby nedoslo ke kontaminaci vzduchu Skodlivymi 14t-
kami. Naopak ve vnéjSim prostiedi se vyuzivaji zazehové ¢i vznétové motory, jelikoz pro-

v

zatim je jejich provoz levnéjsi, 1 kdyZ v rdmci ekologie a ochrany Zivotniho prostifedi budou

vvvvvv

elektromotory). Elektromotory maji velmi vysokou Gi€innost a minimalni ztraty. Zatim vSak
ziskavani elektrické energie probihd ptevazné v tepelnych elektrarnach, coz je zna¢né nee-

kologické. Do budoucna lze vSak predpokladat rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdrojt.
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Principy navadéni prepravnich voziki

Pro spravny a bezpecny pohyb je vyuzivano nékolik systémi, naptiklad optické snimani
okolniho prosttedi, navigace pomoci indukce ¢i odrazu laserového paprsku. Prvni voziky
typu AGV piisly na trh v 60. letech minulého stoleti. Dtlezité pro jejich provoz je neu-
stale vyhodnocovat, kde se vozik nachdzi, kam ma pokracovat dale, jakym ptekazkam
se musi vyhnout a co udélat pro bezpecnou cestu k cili. Voziky maji integrovany soufad-
nicovy systém pro vlastni orientaci i detekci piekazek. Navigace mize vyuzivat fidici
prvky na podlaze (opticka navigace, indukéni navigace pasivni) ¢i piimo v podlaze (in-
duk¢ni navigace aktivni, magneticka navigace), dale laserovou navigaci ¢i vyuzit GPS

(satelitni navigace). [10]

Nejjednodussim naviga¢nim prvkem je barevné odlisena paska, jenz je nalepena na po-
vrchu, uréeném pro pohyb voziku. AGV ma zavedené algoritmy pro jeji detekci. DneSni
pokrocilé technologie nezastavi ani poSkozeni pasky a jsou schopny v cesté a trasovani

pokracovat i nadale. [10]

Princip indukéni navigace se podoba optické a déli se na aktivni indukéni navigaci a pa-
sivni indukéni navigaci. Prvni zmiflované je zalozena na vyuziti vodice elektrického
proudu, jenz je umistén v podlaze a nedochazi tedy k jeho poskozovani. OvSem toto fe-
drahu jizdy. Civky pfimo na voziku jsou na zabudované k podlaze kolmé a maji rozdilny
elektricky proud, ktery udavéa odchylku od vodici linie. Negativni zpétnou vazbou fidi-
ciho motoru je tato odchylka vyrovnavana. Vozitko je ovladano zménou frekvence stii-
davého elektrického proudu. Pti tomto feSeni miize byt napajeno vozitko piimo skrze toto
vedeni elektromagnetickou indukci. Pasivni navigace indukci je realizovana kovovym
pasem o Sifce 50 az 100 mm, jeZ je pfipevnén na povrch podlahy. Vozik ma nainstalovany
snima¢ o tfech senzorech magnetického pole, s jejichz pomoci fidici motor reaguje

na zménu pole pii ¢teci vzdalenosti 10 az 30 mm. [10]

Magneticka navigace byvéa oznacovana jako navigace volna. Nejsou zde vyuZity vodici
linie, ale pouze rozmisténé znacky, zabudované v podlaze. Tvofi je permanentni magnety
valcového tvaru s prumérem 8 az 20 milimetra a délce 5 az 30 milimetrt. SlouZzi k urceni
polohy vozitka, které méa snimaci senzory ve spodni ¢asti podvozku. Procesor urc¢i polohu

a nedochazi zde k preruSeni, jelikoZ zde neni kontinualni vodici linie. Pfesnost je uréena
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vzdalenosti magnet mezi sebou. To souvisi i s niz§imi naklady na cely systém. Mrtizkové

usporadani je vhodné i pro exteriéry. [10]

Laserova navigace je hlavnim konkurentem magnetické navigace a zaroven tvoii nejvy-
znamn¢jsi druh volné navigace. V tomto pifipadé je nutné rozmistit reflektory nad uroven
vysky lidskych pracovniki tak, aby z kazdé pozice byly viditelné vzdy nejméné dva az tii
tyto reflektory. Vozik poté vysila laserové paprsky do okoli, které se od reflektor odra-
zeji zpét do laserového snimace. Polohu nasledné urci pocita¢ vozitka. Jedna se o piesnou
navigaci, vozik se postupné uc¢i a zapamatovava si prostor i piekdzky. Tento systém miize
mit problémy ve velmi ¢lenitych prostorech, proto byva vyuzivan v kombinaci s magne-

tickou navigaci a tvoii takzvanou multi-navigaci. [10]

LiDAR — technologie pro uréovani vzdalenosti mezi objekty pomoci impulsti svételnych
paprsk laserovou diodou a jeho odrazu od objektil a navrat k emitoru, kde je umistén
vedle vysilace také piijimac (detektor). Tento detektor identifikuje odrazeny signal a po-
moci vypoctu ¢asového rozdilu mezi vyslanim a pfijetim signalu je urcena tato vzdale-
nost. Jelikoz LiDAR produkuje signaly s urcitou periodou, je mozné porovnavat délky
prijeti odrazii a vytvorit model okoli i s pfedpovédi naslednych pohybi. To vse slouzi
k plynulému pohybu pfepravnich robotd a jejich bezkoliznimu provozu. Zakladnimi
komponenty systému jsou: skener, laser a pfijima¢ GPS. DalSimi elementy jsou poté: da-

tové uloziste, fotodetektor a optika. [10]

Viewed' area

facility walls
measuring Iength/ (facility )

warning field

prutectjr@ field

.

f

Obr. 2.5 Schéma laserového sniméani, detekce objekti

Zdroj: [8]

70



2.3.2 Vyuzivani automatizovanych prostiedki

Nespornou vyhodou téchto systémi je vyuziti fizeni pocitaem zcela automaticky, zada-
nim specifickych piikazi a také pfipadnym ru¢nim ovladanim. Tyto voziky a pfepravni
systémy maji téz vyssi vydrz a mohou piepravovat zasilky mnohem tézsi, nez je schopen
(a dle norem BOZP i dlouhodob¢) prenaset clovek. Udava se, ze dospély muz pii obcas-
ném prendSeni mize manipulovat s vécmi do hmotnosti 50 kilogrami, pii Castém piena-
Seni do 30 kilogrami (pfi praci vsed¢ pouze 5 kilogramt a béhem jedné osmi hodinové
smény maximalni celkova hmotnost 10 000 kg). Zena poté pii ob&asném zvedani a pre-
naseni miize manipulovat s biemeny do 20 kilograma, pfi ¢asté manipulaci pouze 15 ki-
logramt (vsedé jen 3 kg). V ptipadé autonomnich mobilnich roboti (AMR) je udavéna
maximalni pfipustna hmotnost nakladu ve vysi 1 500 kilogramii, coz je mnohondsobné
vice nez u lidskych pracovnikt. Dalsi vyhodou je vyssi odolnost AVG, AMR ve vztahu
k pracovnikiim. Dobie vyuzitelné jsou tyto prostfedky na delsi vzdalenosti i v piipadé
hustého provozu téchto vozikd, jelikoz umi vzajemné spolupracovat a fadit se do front
tak, aby nedochézelo k naraziim a poSkozeni ¢i sesunuti piepravované¢ho nakladu. K tomu
slouzi sensory, jimiz jsou roboticka vozitka vybavena a limituji tim rizika spojena se vzni-
kem Skody. Voziky AGV i AMR jsou tak spolehlivé, bezpecné, divéryhodné prostredky
pro piepravu nejruznéj$iho nakladu, poptipadé€ i nadob s riznym obsahem. Také tyto sys-
témy nevytvareji zbyte¢né piekazky, v ptipad€ potieby mohou rychle reagovat a uvolnit
prostor pro jiné dopravni prostfedky v ramci skladu. Samoziejmosti je dnes systém, ktery
detekuje ptitomnost, polohu a pfedpovidd mnozny smér pohybu osob tak, aby zabranil

pfipadnym zranénim pii kolizi s nimi. [10]

Mezi nevyhody téchto automatizovanych a do jisté miry autonomnich systémi patii zpo-
catku vysoké nédklady na pofizeni a zavedeni téchto zatizeni do provozu. Nutnost a plna
zavislost na systému RF (fizeni pomoci radiovych frekvenci) a potfeba bez piekazkovych
arealt v ptipadé¢ AGV. Systémy AMR jsou schopny tyto pirekazky rozpoznat a zménit
svoji drahu pohybu tak, aby se kolizi s nimi vyhnuly. [10]

Z hlediska vyuZzivaného zptisobu pohonu je nutné dbat na to, ze v uzavienych prostorech
skladl neni dovoleno z hlediska bezpec¢nosti (zejména zabranéni vzniku skodlivych spa-
lin v uzavieném prostoru) pouzivat spalovaci a vznétové agregaty. Pouziti AGV a AMR
je tak limitovano na elektrické a ptipadné vodikové pohonné jednotky. Ekologicky aspekt

sice spliyji, avSak jejich provoz je prozatim drazsi. Vyvoj vSak jde stale doptedu.
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Uroveti informacnich technologii dosahla takového stupné, Ze je dnes mozné aplikovat
autonomni systémy pro vyuziti v mnoha oblastech logistiky. Informac¢ni systémy vyuzi-
vaji subjekty od automatizované a zcela automatické vyroby, pro fizeni skladovych za-
sob, pfemistovani zbozi, materialu, vychystavani, dopravu a distribuovani do velkoob-
chodi, maloobchodit az po doruceni kone¢nému zakaznikovi. Zakaznik mize sledovat
aktualni polohu zésilek v redlném Case. Pti ¢innostech zasobovani (distribuci) je identifi-
kace zbozi usnadiiovana oznacenim specifickymi prvky, jako jsou ¢arové kody, dvou di-
menziondlni identifikacni Stitky, Stitky pro radiofrekvencni pfenos informaci a dalsi.
V zavislosti na pohybu zbozi a technickych prosttedki umoznuje jejich sledovani glo-
balni polohovy systém. Druzice po celém svété dovoluji pomoci soutradnic a ¢asového
hlediska urcit polohu i trajektorii pohybu. Nastup autonomnich technologii dnes z velké
¢asti ovliviiuje nejen spravu skladd, ale také do zna¢né miry sobéstacné ptepravni pro-
stiedky. Jejich pohyb mize byt usmérnovan fidicimi algoritmy i vyhodnocovanim infor-
maci ze senzorl az po fizeni umélou inteligenci. Problémy mohou nastat v ptipadé ztraty
signalu ¢i nefunkénosti integrovanych senzort. Poruchy 1 mozné odcizeni tfeti osobou
zvySuji néklady spolecnosti a znamenaji problém v dodrzeni ¢asovych harmonogramii.
Soucasna legislativa zatim nezahrnuje potfebnou pravni zdruku a moznou navratnost vy-

nalozenych nédkladi. Do budoucna by se v§ak mohla situace zménit. [9]

Informacni systémy podnik vyuZiva pro ¢innosti uvnitt podniku, zejména identifikaci
zbozi, GPS lokalizaci a zabezpeceni. Pro vyménu informaci s okolim podniku slouzi elek-
tronické systémy pro sledovani ptepravy zasilek. K identifikace prvka prochézejicich lo-
gistickym fetézcem slouZzi aktivni a pasivni oznaceni, jeZ umoziuje identifikaci konkrét-
nich polozek hromadnymi ¢i unikétnimi identifikatory. Mezi nejpouzivanéjsi patii EAN,

QR kod, RFID tag. Pro lokalizaci prvki se vyuziva sluzby GPS. [9]

Carovy kod (EAN)

Oznaceni vyrobku ¢iselnym kdédem (European Article Number), integrovanym do struk-
turované soustavy svislych pruhti o riizné §itce slouZici k automatické identifikaci. Kazda
svislice svoji Sitkou udava ¢iselnou hodnotu (EAN 8: osm hodnot, EAN 13: tfindct hod-
not). Norman Joseph Woodland a Bernard Silver jej patentovali v roce 1952. Od té doby
se stal standardem pro identifikaci poloZek v ramci logistiky 1 obchodnich (trznich) ope-

raci. [10]
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QR kéd

Pasivni oznaceni, které vyuziva optickou identifikaci kombinace ¢ernych a bilych ¢tverci
se tfemi kontrolnimi sektory. Je schopno pojmout az 4 300 znakt a je mozné do néj ulozit
jakoukoliv informaci. QR kod je mozné precist pomoci mobilniho telefonu vybavenym

fotoaparatem a prislusnou aplikaci. [10]

RFID tag

Technologie zaloZena na ¢teni tagh radiofrekvencni bezdratovou technologii pro bezkon-
taktni automatickou identifikaci a pfenos informace od zdroje k pfijimaci. Pasivni tag
slouzi pouze ke &teni, neobsahuje zdroj energie. Cteci hlava vysila impulsy, na okamzik
nabije tag a pfeCte jeho informaci. Aktivni tag — vysila¢ obsahuje Cip, ktery je napédjen
baterii a periodicky vysild impulsy, jez jsou pfijimany anténami RFID ¢teCky a nasledné

rozpoznany. [10]

GPS lokalizace

Technologie Global Positioning System je vyuzivana ke sledovani polohy objektd v pro-
storu a ¢ase za pomoci druzic na obézné draze Zemé. Umoziiuje vytvatet geolokaliza¢ni
mapy polohy. Vyuzitim GPS systému v mobilnich telefonech umoziuje sledovat pohyb

osob a jejich koncentraci. [10]

Lokalizace prepravnich prostiredki

Automatické systémy pro sledovani polohy sniZuji provozni néklady, dovoluji tvorbu
knihy jizd, optimalizaci distribucnich cest s ohledem na provoz ve Spi€ce €1 zatizeni do-
pravnich tepen v dil€ich ¢asovych intervalech. Dale je 1ze vyuzit pro ochranu a zabezpe-
¢eni majetku proti ztraté ¢i odcizeni. Efektivné umoZzni koordinovani provozu vozového
parku z kteréhokoliv mista svéta prostfednictvim pfipojeni k internetu. UmozZiuje kon-

trolu 24 hodin, 7 dni v tydnu. [10]

Lokalizace odeslanych zasilek

Nekteré prepravni spolecnosti nabizeji sluzbu sledovani zasilek on-line. Vétsinou se vsak
jedna pouze o informaci, v jaké fazi distribu¢niho procesu se dana zasilka nachazi, zda byla
vychystana, pievzata do prepravy, piepravovana ¢i dorucena nebo uloZena. Pro systémy

presné lokalizace je dnes vyuzita ,,what3words* technologie. Ta rozd¢lila zemsky povrch
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na sektory 3%3 m a jejich identifikace probiha pomoci pouhych tii slov a zobrazeni na mo-

bilnich zafizenich prostfednictvim aplikace What3Words. [8]

Autonomni systémy

Autonomni vozy optimalizuji logistické procesy a snizuji naklady i celkové emise. Déle
zvySuji bezpec€nost silni¢ni dopravy a zajistuji témét nulovou nehodovost. Logisticka
spole¢nost DHL uvadi, ze az 90 % nehod v silni¢ni dopravé zplisobuji fidi¢i. Vyhodou
je neomezeny provoz 24 hodin denn¢, 7 dni v tydnu (nutné odecist dobu nabijeni akumu-

latord, piipadné jejich vymény). Uspory nakladii ¢inni az 40 % na jeden kilometr. [10]

Automaticky pohyb po predem definované draze

Logistické tahace predstavuji zafizeni, ktera slouzi k tazeni mobilnich pfepravnika a do-
pravnikii. Jejich draha je vyty¢ena pomoci magnetické pasky a pohyb muize probihat
ob&ma sméry. Ridi se standardn& pomoci RFID tagii, poptipadé je jejich pohyb ovladan
nadfazenym fidicim systémem. Dobijeci akumulatory pfedstavuji zdroj energie pro jejich
provoz a jejich dobijeni probiha automaticky v ¢ase zastdvek mezi jizdami nebo pii ma-
nudlnim pfipojeni nabijeciho konektoru. Tato zafizeni umoziuji nepietrzity provoz
na jedno nabiti az 16 hodin. Celkova nosnost je uvadéna nejvyse 650 kilogramt. Bezpec-
nostni laserovy skener s dosahem 3 metry dokaze snimat piekézky v rozsahu 270 stupnil
a detekovat osoby a piekdzky. V ptipadé potieby spusti svételnou i zvukovou signalizaci,

pfipadné sam dokéZe zabranit kolizi s prekazkou. [10]

Automaticky pohyb na zikladé vyhodnoceni umélou inteligenci

PIn¢ autonomni jizdu zajist'uji Ctyti zékladni prvky. Je to navigace, situacni analyza, pla-
novani a fizeni trajektorie pohybu. Vozidlo obsahuje systémy rozpoznavani a analyzy
svého okoli. K tomuto celu jsou zde rizné druhy senzorli (napf. sniméni vzdalenosti
od objektl), vyspéla elektronika i systémy obousmémé komunikace s dopravni in-
frastrukturou a Gi€astniky provozu. Vyuziva se ultrazvukovych, radarovych, laserovych
a kamerovych ¢idel. Diky tomu je schopno detekovat a identifikovat objekty, urCovat je-
jich polohu, rychlost a smér pohybu. Autonomné tizena vozidla jsou rovnéz piislibem
pro dal§i optimalizaci logistickych procest i snizovani nakladl a emisi. Zvysi se rovnéz
bezpecnost silni¢ni dopravy, protoze techniku autonomniho fizeni lze vyuzit k dalSimu

velkému pokroku smérem k uskute¢néni vize nulové nehodovosti. [10]
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Hlasem ovladané terminaly

Komplexni systém pro integraci hlasovych technologii je rucen k implementaci do vSech
ERP systému ¢i Warehouse Management Systems. Tyto systémy dovoluji zalozit hlasové
rozhrani k logistickym systémam. Technologie je oznacovana Pick by Voice, popiipadé
Voice Picking. Dochazi k transformaci dat na hlasové pokyny i obracené. Informacni sys-
tém data prevadi automaticky do slovnich povelt a instrukci, jez jsou vysilana pracovni-
kovi do sluchatek. Pracovnik nasledné zada piikazy do systému svymi hlasovymi povely.
Ty jsou opét pfevadény na data a zpracovana systémem. Tyto systémy jsou vyuzity pro fi-
zeni skladovych provozi a jejich vyhodou je zna¢na uspora ¢asu a ndkladii. Pracovnici
zadavaji piikazy hlasem a mohou souc¢asné¢ manipulovat ptimo se zbozim. To je hlavni
rozdil v porovnani s mobilnimi termindly s monitorem a vstupem pies klavesnici. Do-
chézi také ke zvySeni bezpecnosti prace, rychlejSimu zaskoleni obsluhy, snizeni chybo-

vosti, vyssi variability pouziti a moznosti informovani v readlném case. [18]
Informacni systémy sluzby E-shop

Informacni systémy jsou dnes ve velké mife propojeny. Zejména systémy pro skladovou
logistiku a komunikaci se zdkazniky. Zékaznik tedy pfimo z webovych stranek interne-
tového obchodu (tzv. e-shop) zjisti, jaké je dostupné mnozstvi daného zbozi (materidlu,
polotovaru, vyrobku) na sklad¢. Ptipadné kdy bude produkt k dispozici a v jakém roz-
sahu. Informacni systém internetového obchodu tedy obsahuje ptimé vazby, kdy objed-
nané zbozi se ve skladu zarezervuje, aby jej nemohl objednat dalsi zdkaznik. Nasledné
doruci upozornéni na piislusné oddéleni spolecnosti, Ze zcela dosly nebo postupné do-
chazeji skladové zasoby a je nutné potidit nové. [12]

Digitalni dvojce

Digitalni dvojce predstavuje piesnou virtualni repliku skutecnych fyzickych objekti nebo
systémd, zafizeni, infrastruktury ¢i procest. Tento koncept vznikl ve spolecnosti NASA,
ta nahradila pifesné makety vesmirnych zatizeni pouzivanych k zrcadleni, diagnostice
a simulaci problémt na obézné draze. Digitalni dvojce uchovava casova data udalosti,
sleduje stav objektu dlouhodobé a predikuje pomoci analyz, strojového ueni a prvka
umélé inteligence €1 zatim spise strojového uceni budouci chovani. Umoziuje modelovat
potencidlni stavy pfi havariich, extrémnich podminkach a navrhuje vCasna opatieni.
Cerpa data z pokro¢ilych senzorti a predikuje, co by se mohlo stat a co se stane. V bu-
doucnu se piedpoklada, ze autonomni digitalni dvojce bude fidit skutecny systém. [16]
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2.4 Dron (bezpilotni letoun)

Bezpilotni letoun (téz dron) nékdy byva oznacovan jako UAV (anglicky Unmanned Ae-
rial Vehicle) neboli nepilotovany letoun. Maze byt fizen pomoci dalkového ovladani
¢i 1état naprosto samostatné na zaklad¢ predem naprogramovanych letovych plant, pii-
padné pomoci propracovanych dynamicky reagujicich autonomnich systému. Drony jsou
vyuzivany zejména v oblasti prizkumu terénu, haseni pozara, policejniho sledovani ¢i re-
krea¢niho letectvi. Urovné autonomie dront jsou uvedeny v Piiloze G. Problematickym
odvétvim bude zejména legislativa, tykajici se provozu a opravnéni k fizeni droni.
Jiz dnes existuje on-line zkouska pro piloty drond, jejiz zdarné slozeni je nezbytné pro

jejich fizeni ve vetejnych prostorech. I tam vSak existuji jistd omezeni. [13]

2.4.1 Historie dronu

Historicky prvni bezpilotni letoun zkonstruoval profesor Archibald Montgomery Low
jiz v roce 1916. Pojmenoval jej Aerial Target (v ptekladu Vzdusny cil). Béhem prvni své-
tové valky bylo vyrobeno mnoho letadel s dalkovym fizenim, napt. Hewitt-Sperry Auto-
matic Airplane (USA). V 80. a 90. letech 20. stoleti vzrostl zajem o tato bezpilotni letadla

zejména v souvislosti s miniaturizaci zejména pro vojenské ucely. [13]

2.4.2 Klasifikace a kategorizace dront

Prvni letouny mély urcené jasné oblasti vyuZiti, napt. jako cil ¢i ndvnada, prizkumné
letouny, bojové letouny, logistické UAV, vyzkumné a vyvojové a také civilni a komeréni
aplikace drontl. Dnes pievazuji multifunkéni drony pro riizné oblasti pouziti. Ufad pro
civilni letectvi Ceské republiky rozdéluje bezpilotni prosttedky na bezpilotni letadlo (an-
glicky UA — Unmanned Aircraft) a bezpilotni systém (anglicky UAS — Unmanned Air-
craft System). Obé kategorie maji odliSné vlastnosti 1 vyuziti. Dale je mozné rozdélovat
drony dle zptsobu jejich vyuziti na drony pro monitoring, sledovani procest, kontrolu
aredlu ¢i bezpecnostni zabezpeceni skladii. Jinym hlediskem miiZze byt velikost dronu
s ohledem na hmotnost a rozmé&ry jim piepravovanych zasilek, kdy s rostouci hmotnosti
klesa vzdalenost, kterou je dron schopen piekonat. Dal§im pohledem muze byt kon-
strukce dronu, jelikoZ existuje mnoho variant dle po¢tu motort, rotort a jejich uspofia-
dani. Klasicky dron ma ¢tyfi motory, rotory i vrtule, existuji vSak také s pocty 3, 6, 8§...
Dle tohoto hlediska se jednd o trikoptéry, kvadrokoptéry, hexakoptéry, octokoptéry.
To do jisté miry ur€uje jejich pouZiti 1 stabilitu pfi letu. [13]
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2.4.4 Strategicka analyza SWOT vyuZivani dronii

Nasledujici analyza zkouma silné a slabé stranky vyuzivani drond, které dopliuje

0 mozné¢ prilezitosti a ohrozeni pfi jejich provozu.

Tab. 2.1

SWOT analyza vyuziti dronti

STRENGTHS (silné stranky):

WEAKNESSES (slabé stranky):

e relativné nizké potizovaci naklady
na jednotlivé drony,

¢ nizké naklady na provoz i dobijeni,

e ckologicky Setrny (bezemisni) chod
na baterie pii bézném pouziti,

e moznosti rekuperace energie pii pro-
vozu samotnych drond,

e moznost vymeény baterii a tim pro-
dlouzena doba zivotnosti, popt. oka-

mzité uvedeni znovu do provozu.

e problematické ekologicky Setrna li-
kvidace vytazenych baterii,

e cnergeticka naro¢nost na infrastruk-
turu pii dobijeni vétsiho mnozstvi ba-
terii,

e proménliva doba letu dronti v zavis-
losti na jeho hmotnosti a hmotnosti
nakladu,

e soucasné moznosti ochrany dronu.

OPPORTUNITIES (prilezitosti):

THREATS (ohroZeni):

e noveé technologie v oblasti ekologicky
Setrnych baterii s vysokou kapacitou,

e snizovani energetické narocnosti pro-
vozu dronti a rychlé nabijeni jejich
baterii,

e rozvoj moznosti dobijet baterie pfimo
béhem provozu drontl,

e mozna vyména vybitych baterii nabi-
tymi, zkraceni celkové doby nabijeni,

e statni dotace na pofizeni dronti.

e nedostatecnd kapacita baterii pro pro-
voz dronu,

e ztrata signdlu a nemoZnost navratu
dronu (v¢etné jejich poSkozeni),

e legislativni omezeni provozu dront,

e moznost poSkozeni a odcizeni dronu
v prub¢hu letu (cizi zavinéni),

e nedostateCna ochrana prav majitele

v pfipad¢ odcizeni dronu.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [14]

Vyhodou systému je bezemisni provoz, vyuziti rekuperace energie, efektivni nabijeni

skrze dobijeci stanici, jez umozni piipojit vice zatizeni soucasné, ptipadné jejich bez-

pecna vyména za nabité. Problémem mitiZze byt ekologicka likvidace, ztrata celého zafi-

zeni pti provozu (havérie, odcizeni) a ochrana majitele dronu, povoleni k provozu.
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2.5 Fyzikalni princip letu dronii

Zékladem fungovani dronu se ¢tyfmi vrtulemi se samostatnymi motory pro kazdy z nich
je shodny smér rotace dvou protilehlych vrtuli, druha dvojice rotuje smérem opacnym.
Stoupani a klesani je dosahovdno pomoci zvyseni ¢i snizeni rychlosti vSech vrtuli sou-

casné. Let doptfedu a do stran umoznuje zpomaleni vrtuli na stran¢€ ve sméru letu. [13]

Ridici jednotka dronu je vybavena gyroskopy a akcelerometry. Integrovany poditaé pri-
bézné sleduje polohu dronu a podle ni upravuje chod motora. Tento vykonny a soucasné
maly pocita¢ o nizké hmotnosti je pro jeho provoz nezbytny. V Ptiloze F je graficky zné-

zornéna doba letu v zavislosti na celkové hmotnosti dronu. [13]

Obr. 2.6 Princip fungovéni dronu (smér pohybu a rotace vrtuli 1-4)
Zdroj: [13]

Pro vypocet piisobicich sil se vyuziva nésledujici soutfadnicovy systém, na jehoz osach
leZi ramena dronu nesouci motory (obé ramena maji vzajemné opacné rotace motorl)

a prislusné orientované vrtule ve sméru otaceni dle svislé osy. [13]

Obr. 2.7 Schematické zobrazeni dronu a jeho rotaci
Zdroj: [15]
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2.5.1 Vzorec pro vypocet otacek motoru

Pokud se vSechny rotory otaceji shodnou uhlovou rychlosti, dron méni pozici v ose Zy .
, L « .U,

Hodnota pro vystup byva oznacovéana ~ 7. [15]

Vypocet je proveden nasledovné:

o =0,=0,=0,=0, >Up, UTh:(T1+Tz+T3+E)'m_1 2.1)

Obr. 2.8 Schéma silovych vazeb s popisy osového systému dronu

Zdroj: [15]
2.5.2 Vyska letu, klonéni, klopeni, ota¢eni
Zména vysky letu je dosahovana pomoci zvyseni nebo sniZeni rychlosti rotorti. Rychlost

Wy

o e L 0, A0, Lo . . . e
rotorll vyjadiuje soucet A, Prirtistek uhlové rychlosti znamena zvyseni

otacek Ay . Hodnota vysky letu se oznacuje U, .[15]

Obr. 2.9 Zména vysky letu pomoci otacek vSech rotort

Zdroj: [15]
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U : , Yo L ,V .
Klonéni (7 ?) dronu je dosahovano prostfednictvim kladné zmény otacek levého rotoru
a zaporné zmeény otacek pravého rotoru, popiipade pro naklon opaénym smérem zapor-

nou zmeénou otacek levého rotoru a kladnou zménou otacek pravého motoru. To vede také
v T X . , , . ,
ke zméné momentu ¢ vose "2 a krotaci kolem ni. Celkovy tah je konstantni a tyto

< . o S < . x
zmény otacek na n¢j nemaji vliv. Zméni se pouze zrychleni thlu rotace kolem osy “2.

Aa)Ca Aw

Kladné zmény hodnot D musi byt stejné, aby nedoslo k nerovnovaze ¢i vlivu

Aw, = Aa)D. [15]

na celkovy tah. Plati, ze

Obr. 2.10 Zmeéna otacek rotort pro zajisténi naklonu
Zdroj: [15]

Klopeni (U3) zajiStuje zmeéna otacek prednich a zadnich rotorti, coz vede ke vzniku toci-
vého momentu ¢ vose »% a knasledné rotaci okolo této osy. Celkovy tah je stale

konstantni, zméni se rychlost thlu rotace kolem osy Vs [15]

Obr. 2.11  Zména otaek rotort pro zajisténi klopeni
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Zdroj: [15]

oo Ugy o y . o . y
Rychlost a smér otaceni (~ #) je uréen zménou rotace vsech rotorii ve stejném case. Kdyz

pravy rotor zrychluje, levy naopak zpomaluje, coz nataci dron doleva. Pokud pravy rotor

. , . fr T z
zpomaluje a levy zrychluje, dron se nata¢i doprava. To vede k momentu ¥ v ose “%.

Aw,

Zmény konstant a Awy opct musi byt totozné pro zachovani celkového tahu

dle A% 2 A0y 15

Obr. 2.12 Zmeéna otacek rotort pro zajisténi otaceni podél vertikalni osy
Zdroj: [15]

2.6 Euleruv-Newtonuv model

Tento dynamicky model je €asto vyuZivan k popisu pohybu letound. Dynamika tohoto
pohybu je zavisla zejména na vlastnostech pohonného systému jako celku, jeZ tvoii ESC

(regulator rychlosti motoru), motor a vrtule. [15]

-

Ty=Ty+Ta+T: + T,
T, = ko =1.2,...4

Obr. 2.13 Schéma zobrazujici rozloZeni sil, jeZ piisobi na tuhy rdm dronu
Zdroj: [15]
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2.7  Zajisténi stability dronu

Smyslem regulace rychlosti je stabilizace polohy dronu v prostoru. Této stability je dosa-
zeno spravnym nastavenim thlové rychlosti u kazdého z motort. Jedna se o problematiku
inverzni dynamiky a kinematiky. K tomuto ucelu je sestaven regulacni obvod. V piipadé
dronu se Ctyfmi samostatnymi vrtulemi je nutné generovat Ctyfi proménné v fidici

smycce. Nasledujici obrazky zobrazuji pohonnou jednotku (VPU — Variable pitch unit)

s variabilnim thlem nab¢hu vrtulovych listil) a jeji komponenty. [15]

2y

ﬂ

o. — Variabilni
uhel nabéhu

y

D

2 Regul .
<l Ridici jednotka eguiator ot. motoru I“_'I/
Servomotor .
(Ovladéani o) -
Tacho dekodeér Meéfeni otacek
Prevodnik Puls/V (referencni opto sonda)
Operacéni zesilovac Meéfeni tahové sily
+ Low pass filtr (tenzometry)
Senzory napéti Baterie
Li-Po 3-4.2V
Senzor proudu %’
Obr. 2.14 Schéma komponent modelu dronu
Zdroj: [15]
I L L N
Al S
U : w[rad s‘l]f
we VPU pohonna jednotka -4
Z :
]
Obr. 2.15 Vstupy a vystupy pohonného subsystému VPU
Zdroj: [15]
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2.8 Metoda FMEA

Tato metoda, jak uz jeji nazev sdm napovida (anglicky Failure Mode and Effect Analysis,
¢esky Analyza moznych selhani a jejich dasledki) slouzi k odhaleni, pfedvidani a zabra-
néni vzniku nezadoucich stavii a tim i1 zpisobenych skod na majetku a zdravi v rdmci
¢innosti systému, potazmo podniku. Metoda byla piivodné vyvinuta spolecnosti NASA
v 60. letech 20. stoleti pro fizeni vesmirného programu APOLLO a hledani zavaznych
rizik, spojenych pravé s uskuteciiovanim misi. O 10 let pozdéji tuto metodu poprvé v ci-
vilnim prostiedi pouzila spolecnost Ford v ptipad¢ problematického projektu s ndzvem
Ford Pinto. Unifikaci metody v 80. letech a zahrnuti do normy QS 9000 se z ni stala
v praxi v§eobecn¢ pouZitelna ptirucka pro feseni rizik a fizeni bezpecnosti. Nasledny roz-
voj metody piispél ke vzniku variant VDA (Validation Discriminant Analysis), DRBFM
(Design Review Based on Failure Mode), FMECA (Failure mode, effects, and criticality

analysis), jez pfidava do vypoctu i hodnotu kriti¢nosti. [8]

Metoda FMEA (IEC 60812) je zaloZena a systematické identifikaci veSkerych moznych se-
lhani v procesech, vad vyrobki, véetné jejich disledkil, nalezeni krokl k odstranéni téchto
nezadoucich stavi, jejich pfedchdzeni ¢i omezeni vzniku pficin selhani na pfiméfenou tro-
ven. Lze tento postup vyuzit v oblastech fizeni rizik, managementu kvality a zejména bez-
pecnosti. RUznymi variantami této analyzy jsou naptiklad: DFMEA (Design Failure Mode
and Effect Analysis), SFMEA (System Failure Mode and Effect analysis), PFMEA (Process
Failure Mode and Effect Analysis). RozSifenou formou je analyza FMECA (Failure Mode
and Effect Critical Analysis), tedy analyza moznych vad a jejich kritickych nasledkt. Postup
sestavovani FMEA zahrnuje v prvni fazi analyzu a hodnoceni soucasného stavu, kde jsou
uvedeny prvky a funkce, jez mohou byt problematické. Stanovuji se mozné vady véetné di-
sledkti, hodnoceni vyznamu, kriticnosti a moznych pfi¢in. Déle jsou zaznamendna souc¢asna
opatfeni a navrhovéna opatieni k predchazeni vzniku téchto vad, jejich vyznam, vyskyt a sou-

¢asné 1 odhalitelnost. Hodnoti téZ stav po zavedeni téchto opatieni do praxe. [§]

Dle piedpisu CSN ISO 31000 (010351) Ize rozélenit vyznam poruchy do nasledujicich
kritérii: zanedbatelny (neovlivituje schopnost systému/produktu plnit sviyj ucel), nizky
(vyvola potize, jsou zachovany funkce vyrobku), stfedni (snizené pohodli pfi uzivani,
ztézuje ovladani a manipulaci, zplisobuje zhorSené vlastnosti vyrobku), vysoky (vazné
poskozeni produktu, Spatné vlastnosti produktu, nema vsak vliv na bezpecnost uzivani),

velmi vysoky (pfimy vliv na bezpecnost, nezplsobilost k uZivani ani provozu
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dle zékonnych predpisit). Vyznam vady je uveden dle stupnice 1-10, jeZ oznacuje tiidy
poruch (vad). Nasledujici tabulka ptehledn€ zobrazuje stupen vad a jejich zatfazeni do jed-

notlivych tiid.

Tab. 2.2 Klasifikace vyznamu poruch (vad)

Vyznam poruchy (vady) Trida

(vyznamnost vady)

Zanedbatelny: podstata vady neovliviiuje schopnosti systému

— vyrobku, jeho uzivatel s velkou pravdépodobnosti jeji vy-

skyt ani nezaznamena. 1
Nizky: vada vyvola potiZe uzivateli, nejsou pozorovany zhor- 2
Sené funkce vyrobku. 3
Stfedni: vada zpusobi uzivateli produktu obtize zhorSenim 4
zptisobem ovladani, snizenim pohodli pifi uzivani, manipu- 5
laci. Uzivatel pozoruje a identifikuje zhorSeni vlastnosti to-

hoto produktu. 6
Vysoky: vada vyvolava velké obtiZe uZivateli produktu, zpl- 7
sobi vazné poskozeni, vyrobek ma Spatné vlastnosti, nema 2
vSak vliv na zdravi uZivatele.

Velmi vysoky: vada ma vliv na bezpe¢nost vyrobku, vyrobek 9
se stdva nezpusobilym k provozu dle zékonnych ptedpisti. 10

Zdroj: [8]

Ve vztahu k zabranéni vzniku Skody (at’ uz na zafizeni, vyrobcich, polotovarech
a zejména na zdravi osob) se dale zkouma pravdépodobnost odhaleni poruchy a procen-
tudlni vyjadfeni mozného ohroZeni (pfipadné vlivu) na uzivatele. Data jsou opét vyjad-
fena a zaclenéna do jednotlivych tid. [8]

Dle moznosti detekce poruchy jsou stanoveny nasledujici kategorie: témeft jistd, velmi
vysokd, vysoka, mirn¢ zvySena, stfedni, nizkd, mirna, velice mirna, velice slaba, téméet
nemoznd. Nasledn¢ dle zdvaznosti se poruchy déli na vady bez disledkt, s velmi nepatr-

nym dusledkem, s nepatrnym disledkem, men$im dasledkem, mirnym désledkem,
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vyznamnym dusledkem, vétSim disledkem, krajnim disledkem, zdvaznym disledkem
a nebezpecnym disledkem. Podle tohoto rozdé€leni jsou pak nezbytné urcité kroky, napii-

klad oprava nezasadni ¢asti, vyména subsystému a podobné. [§]

Tab. 2.3 Rozd¢€leni poruch dle zavaznosti dusledku
Vyznam Druh poruchy dle diisledku Popis poruchy
nahla porucha, ohrozujici bezpecnost sys-
10 nebezpecny dusledek
tému,
potencidlné nebezpecny disledek, ohro-
9 zavazny dusledek zeni bezpecnosti mozné zabranit preruse-
nim provozu,

' neprovozuschopny systém, avSak nebez-

8 krajni dtsledek
peci nehrozi,
7 vetsi dasledek subsystém je neprovozuschopny,
6 vyznamny dusledek nezasadni ¢ast je neprovozuschopna,
5 mirny disledek nezasadni Cast potiebuje opravu,
4 mensi disledek stala nezasadni porucha,
3 nepatrny disledek nezasadni porucha vétSinu Casu,
2 velmi nepatrny disledek obcas nezédsadni porucha,
zadny dusledek na objekt nebo jeho Cin-
1 zadny duasledek
nost.
Zdroj: [2]

Metoda FMEA (zavadéni automatizace)

Nasledujici tabulka obsahuje vypracovanou analyzu FMEA ve vztahu k zavadéni automatizace
do prostiedi skladu a skladového hospodétstvi podniku. Je zaméfena na mozné vady a problema-
tické oblasti v piipad¢ nasazeni automatizacnich prostiedkti a jejim zabranéni. Hodnota RPN
(Risk Priority Number) udava miru rizika konkrétni vady. Je souc¢inem ¢iselného vyjadieni vy-

znamu, vyskytu, odhalitelnosti, piipadné 1 kriti¢nosti (FMECA).
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Tab. 2.4

Analyza rizik pfi zavadéni automatizace (FMEA)

0) (@)
D D
H H
v v 3 vivit
- Y v s Y | Stavajici L, Y |Y
.y Mozné Mozné pticiny . . | Stavajici | I R Doporu- X . I R
PLek Mozna nasledky I%I (mechanismy > | i fizeni T P ¢end opat- OdLed,nOSt Provefi ena Z S T | P
Funkee vaca vady A vady) K| pro pre- procesu | E N feni Termin opatfent N K E | N
Y venci L AlY L
M T N M| T N
0) (0]
S S
T T
L. ., Kontrolni , Systém au-
Mozna Chybn€ infor- | g 1 Dvoji ~ | 6| 324 | mecha- | Pracovik 001 Sdenti- [ 6 | 4 | 3 | 72
o mace kontrola . 12.12. 2020
zdmeéna nismy fikace
Lidska pfzi?;)zzélli o | Neznalostpo- | ¢ Vstupni B s | 160 Skoleni 1% | Pracovnik 002 pf:\f;g:ﬁ?é alala2l 16
chyba o stupu Skoleni za rok 15.12. 2020 " .
Fy- jinému Skoleni
zicky zakazni- Umvslng ied Kontrola
pesun kovi mysmejed- | 5 | pojisténi | dalsi | 3 | 54 Z4dné - - — == -
zbozi fant osobou
do vy- Instalace e
dej. thyba’ Vypadek z do- ) 7 4dng 1 14 mechanic- | Pracovnik 003 Sg stem za-
skladu | ¥ I Nedoru- pravniku adne - kjchza- | 14.12.2020 | PmZ |5 2440
‘dentif zbozi do . Informacni
doprav- skladu Pfeﬁmérovéni 3 Tracko- | Opticka ) 42 Kamerovy | Pracovnik 004 | systém pro 41 3| 4|48
niku. na jinou trasu vani kontrola systém 16. 12. 2020 kontrolu
cesty zbozi

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 2.5 Analyza rizik zavadéni automatizace (FMECA)
(0] (0]
K D D
R H H
A% ,} A% IIA: V|V ‘IA:
2o . . Y Mozné pii- | Y Stavajici X Y | Y
Prvek Moznad | Mozné  na- I .. S I R | Doporu- Odpovéd- , I R
Z * ¢iny (me- S opatfeni o Provedena | Z | S
C . T P ¢ena nost . T P
Funkce vada sledky vady N N chanismy K pro pre- E N opatieni - opatteni | N | K E N
A o vady) Y venci L P B AlY L
M S T N M| T N
T (0] (0]
S S
T T
Nedoruceni
polozky  (ma- Spatné na- . , Sledovani
) Systém . | Pracovnik y
Chyba | teridlu) napo- | ¢ | 5 | Proglamo- | 4 | zyrg. | g | 216 | Konuohi 001 polozky | 7 1 3 | 9 | 108
vani systém pomoci
viden- | Zadované AGV/AMR STOP 15.4.2021 auto ID
Zavadéni | tifikaci | misto
automati- | po- Spatné roz- . Pracovnik
. . pornaniauto | 6 | DYoL | 5 | g7 | Kontrola 5,004 | Skoleni | 6 | 5| 4 | 120
zace lozky Zaména  po- kontrola Ctyf oci
9 5 ID 2021)
do log. lozky za jinou Chvbné in- Dokumen- Infor- Pracovnik Zavedeni
spoletnosti foyrmace 2 tace 3 | 54 maéni 003 (20. 4. systému 8 |3 |9 | 216
P systém 2021) kontroly
Ztrata o Dusledné
Dohledavant, Chyba v ma- Sledovani , .
po- . . . Pracovnik sledovani
mozné posko- | 1o | 5 | Mpulach | g Fixacepo- |l y,0 1o pohybu a3ty D ede (10| 4 | 6 | 240
lozky Spatné zajis- lozek v realném - e
i < o 2021) nych ¢in-
zenl téni Case
cestou nosti

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 2.6

Analyza rizik pfi zavadéni robotizace (FMEA)

(0) (0]
D D
H H
\% \% 12 V|V IE
.|l Y e Y | Stavajici o Y | Y
Prvek | Mozng | MoZme | ;| MozmepfiCiny | o opatteni Stévajici | 1 R Doporu- Odpovédnost | Provedens | z | s | L | B
Fuokeo | vada nasledky N (mechanismy K 0 Dre- fizeni T P ¢ena opat- B er— opatfent N |k T | P
unxce vady vady) Pro pre procesu | E N feni Crmin p E | N
A Y venci L AlY | o
M T N M| T]|N
(0) (0]
S S
T T
Evidence Dvoii kon-
Ztrata za- Ztrata Spatnym Kontrola polohy ) Pracovnik 005 Opticka kon-
silk umisténim 6 ohybu v realném 8 432 trola fixace 10. 1. 2021 trola (systém) 6 2 9 | 108
y pony Case pii nakladce o Y
Fyzicky Ijled,orl,l_
g Ceni za- _ ] . . Pravidelny
presun silk 9 | Necistota na sen- Pravidelny | Vizuélni Hygienicka Pracovnik 006 AP
bozi . y s 4 A 5 | 180 .y Gklidvsech | 5 | 4 | 8 | 160
Zbozl Ztrata na uréensé zoru &i pasce uklid kontrola opatieni 15.1.2021 ploch
(AVG) | kontaktu misto
(magnet. Bezpec
paska) Poskozeni mag- Zabezpec. Vizualni zpec- Pracovnik 007 Rad provo-
S, 3 . 5 135 nostni po- . |7 3 7 | 147
netické pasky prostiedky | kontrola kyny 15.1.2021 zovny, Skoleni
VT Automa- On-line kon- .
Fyzicky Poru’cha Nedoru- Doruceryn najing |l den Kont,rola 3 84 trola hmot- Pracovnik 008 Detekc,e po- 8 ) s | 80
YZICKY | systému Seni zé- misto . systému , . 15.1.2021 hybu zasilky
presun e ; tifikace nych tokd
zbozi Vvh- S
(AMR) bén}; };e_ na urrcene Zpozdéni do- ) Planovani | Operativni 2 28 Synchroni- Pracovnik 009 Jizdni tady, 4 5 3 60
ké;c)e misto davky cest fizeni zace tokl 15.1.2021 planovani cest

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.9 Metoda WHAT-IF

Analyza WHAT-IF (téz WFA ¢i W-I) neboli metoda hodnoceni rizik pii rozhodovani o tom,
co se stane, kdyz (Co-KdyZ metoda). Jde o néstroj pro hledani potencialnich problémd, rizik
a opatieni k jejich eliminaci. Slouzi pro stanoveni moznych dopada vybranych situaci. Ne-
jen, ze jsou hledany mozné nésledky jednéni a procest, také tato metoda navrhuje opatient,

jez ptedchazi vzniku nezddoucich dasledkd. [8]

Na tvorbé analyzy se podili skupina zkuSenych pracovnikt, jez kladou otazky, uruji mozné
dopady vyuzitim otazek Co-Kdyz. Analyza nemd stanovenou piesnou strukturu, proto
je mozné ji upravit dle konkrétni situace a ucelu. Je tudiz velice flexibilni a cil jeji tvorby
zahrnuje identifikaci problematickych ¢innosti ¢i nebezpecné stavy ve sledovaném procesu.
Definuje oblasti sledovanych zajmi, cilovych z4jmu problému (finan¢ni rizika, environmen-
talni oblast rizik, bezpecnost prace, ochrana majetku apod.). Dale generuje otazky (kdyz)
a odpovédi (co se stane). Nasledné jsou stanovena opatieni pro situace v podob¢ rozhodnuti,

bezpecnostnich opatieni a tak dale. [§]

V praxi je tato analyza univerzalné€ pouzitelna pro popis a prevenci potencialnich rizik i moz-

nych problémil. Umoziiuje navrhovat doporuceni pro predchazeni rizik. [8]

Metoda WHAT-IF piedstavuje vysledek brainstormingu tymu odbornikil. Sestava z otazek
a opatieni pro pfipad vzniku nebezpecné udalosti, jeZ mlZe nastat v ptipad€ posuzovaného
zdroje rizika. Piikladem mize byt stanoveni moznych neptiznivych udalosti, které mohou
nastat s urcitou pravdépodobnosti; nasledkt, které by mohly nastat a hodnoceni miry a pfi-

jatelnosti rizika. [8]

Identifikace
zdroju rizik
Odhad

¥ pravdépodobnosti
(havarijnich scénafud)

Uréeni o
moZnych Stanoveni miry
havarijnich " rizika
scénari

Odhad moZnych
nasledku
{havarijnich scénafu)

(vwEetnd pFigin)

d Hodnoceni
prijatelnosti rizika

Obr. 2.16 Postup metody WHAT-IF ve vztahu k havarii

Zdroj: [8]
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Zdroj rizika
{ldentifikovany podle nékterd
metody pro identifikacl zdroja

rlzik)

Formulace otazky
(Co se stane, kdyZ...7?)

Odhad moZnych nasledku
(vyuEiti brainstormingu = znalosti
zvoleného tymu odborniki)

4

Provéreni stavajicich
bezpecnostnich prvkia
(v souvislosti 8 moZnymi nisledky)

Formulace ochrannych
opatreni
(wyuZiti brainstormingu = znalosti
rvolenédho tymu odborniki)

Jsou
bezpetnostni
prvky pfimérené?

Formulace dalsi otazky
(Co se stane, kdyZ...7)

Obr. 2.17 Schéma c¢innosti v ramci metody WHAT-IF
Zdroj: [8]

Tato analyza je vhodna pro ur€eni moznych negativnich nasledk pii procesech a ¢innos-
tech. Lze odhadnout také mozné disledky z hlediska bezpe€nosti a navrhnout ptislusna opat-
feni k jejich zmirnéni ¢i v idedlnim piipadé pro jejich eliminaci. Cilem je totizZ zabranéni
vzniku havérii, coz vyZaduje znaéné znalosti celého zkoumaného systému 1 mnohaleté zku-
Senosti pracovniho tymu, ktery tuto analyzu provadi. OvSem pfi spravném pouziti miize zna-
menat finan¢ni Gspory a zajisténi bezpecného pracoviste. [8]

V principu se jedna o jednoduchou metodu pro formulaci a navrh ochrannych opatteni, je ¢a-
soveé nenarocna, vysoce efektivni (ovSem v zavislosti na zkuSenostech tymu odborniki). Ne-
gativnimi aspekty mohou byt: opomenuti n€kterych moznych scéndit vyvoje udalosti

a velké naroky na znalosti pracovnikll. Tento typ metody je téZ velmi tizce zaméten. [8]
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2.9.1 Analyza rizik p¥i zavadéni automatizace a robotizace

Vyuziti analyzy WHAT-IF pro hodnoceni procest skladové logistiky. Pokud by platily Mur-
phyho zakony, tak by se vzdy stalo to, co by se stat mohlo. To znamena, Ze pokud muze dojit

k poruse, pravdépodobné k ni také dojde. Je tieba na takové situace byt piipraveni a mit tak

moznost véas zasahnout. [8]

Tab. 2.7

Analyza WHAT-IF (zavadéni automatizace ve skladech)

Zdroje rizik

Odhad nasledku

Néavrh opatieni

Chybné nastaveni para-
1 metra systému, piikazi
pro pohyb

Poskozeni zafizeni
pfi manipulaci a po-
hybu

Automaticka detekce preka-
zek, zachranny systém auto-
stop. Vyhodnocovéni udaja
z kamer

Moznost kolize v di-
2 sledku provoznich ¢in-
nosti.

Poskozeni zafizeni,
poskozeni preprav.
nakladu, nebezpeci
zranéni osob

Pfesna laserova navigace,
akustické a optické vystrazné
signaly, systém automatic-
kého zastaveni

Naruseni drahy pohybu
3 AVG/AMR (pracov-
niky, dalSimi vozidly)

Urazy pracovniki,
Skody na majetku,
Skody na zbozi

Umisténi orientacnich prvka
pro provoz AVG/AMR

Vznik poZaru pri pro-
4  vozu a dobijeni

Skody na majetku,
zdravi, pozar objektu

Volba vhodnych baterii, dobi-
jecich stanic, pravidla

zbozi a zafizeni

AVG/AMR pro manipulaci a likvidaci
y Y Skoleni pracovniki, bezped-
- Moznost zranéni D .
Pohyb pracovnikiu e o x nostni vystrazné systémy, sta-
pracovnik, posko- , !
5  skrze prostory provozu zeni AGV/AMR noveni pravidel pohybu,
AVG/AMR ’ oznaceni nebezpecnych zon,

systém auto-stop

6  Problémy pri zavadéni

Zdrzeni vyroby Spat-
nou manipulaci, na-
stavenim systému

Optimalizace a kontinuélni
kontrola, provedeni ptipad-
nych Uprav v nastaveni

Expirace zbozi,
7  jez rychle podléha
zkaze

Finan¢ni ztraty, ne-
moZnost uspokojo-
vani pozadavki za-
kaznik

Informacéni systém, zazname-
navani dat pfichodu zbozi,
délky expirace, upozornéni,
aplikace metody FIFO.

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.9.2 Analyza rizik — automatizacni a robotizacni prostredky ve skladech

Rizika spojend s provozem automatizovanych a robotizovanych systémi souviseji s pres-
nosti uchopovych a pojezdovych mechanismu, vyhodnocovanim dat ze sensorti a spravné

naprogramovani piikazii pro provoz téchto zatizeni.

Tab. 2.8

Analyza WHAT-IF (provoz automat. prostfedkti ve skladech)

Zdroje rizik

Odhad nasledku

Navrh opatieni

Manipulace se stroji

Vznik mozné nehody
pii Spatné manipu-

Vstupni a dalsi pravidelna
Skoleni pracovniktli. Auto-
maticka detekce chyb, za-

AGV, AMR . . . Y y
laci/nastaveni systému  branéni vzniku nebezpec-
nych situaci
Poskozeni zafizeni, po- Pfesna laserova navigace,
Kolize v disledku pro- Skozeni pfeprav. na- akustické a optické vy-

voznich ¢innosti

kladu, nebezpeci zra-
néni osob

strazné signaly, systém au-
tomatického zastaveni

Manipulace s bifemeny

Poskozeni obalu a ob-
sahu zasilek a manipu-
lac¢nich prosttedkt

Pouziti fixacnich pro-
sttedkil, proskoleni perso-
nalu, ochranni prvky

PoSkozeni manipulac-
niho ramene, zpiiso-
bené vysokou hmot-
nosti nakladu

Skoda na dlouhodobém
hmotném majetku, zdr-
Zeni vyroby €1 pie-
pravy, finan¢ni ztraty

Kontrola maximalni nos-
nosti dle technické doku-
mentace, automatické sys-
témy méteni hmotnosti,
pojisténi provozu, pro-
dlouzena zaruka

Poskozeni AGV/AMR
zpusobeno vysokou
hmotnosti nakladu

Vznik $kody na zafizeni
AGV/AMR, pad zbozi,
jeho poskozeni

Kontrola maximalni nos-
nosti dle technické doku-
mentace, automatické sys-
témy métfeni hmotnosti,
prvky zabranujici padu
(ochranné bariéry)

Moznost vzniceni ba-
terii pri chybném pro-
vozu dobijecich stanic

Exploze baterii, moz-
nost vzniku pozaru,
vzniceni zafizeni,
vzplanuti zbozi a okol-
nich strojl a zafizeni;
moznost popaleni za-
méstnancl

Kontrolni systémy pro na-
bijeni AVG/AMR, pravi-
delnd vymeéna akumula-
tord, teplotni ¢idla, insta-
lace poZarnich detektort,
pravidelna Skoleni BOZP
a pozarni ochrany

Udrzba a servis
AVG/AMR zarizeni

Chybovost, riziko neod-
borného zasahu
a vzniku Skod

Pravidelné kontroly, certi-
fikovany servis vyrobcem
zafizeni.

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.9.3 Vyhodnoceni vysledkii metody WHAT-IF

Analyza rizik WHAT-IF predstavuje nastroj k identifikaci rizik, jejich hodnoceni a navrh
opatteni k jejich zmirnéni ¢i eliminaci. Slouzi k odhaleni moznych rizik a ptipadnych na-
sledkt, které mohou nastat naptiklad pfi poruSe. Analyza hodnoti tato rizika a vysledkem
je navrh takovych opatieni, aby byla zajisténa bezpecnost provozu, osob i zatizeni. Dilezité
je v€asné a podrobné Skoleni pracovnikd, kteti budou pii svych ¢innostech s témito systémy
v kontaktu. Jejich vzajemna spoluprace je klicova. Jen tak muze byt systém efektivni a pro-
spesny pro spolecnost. Podstatné je pravidelné a disledné proskoleni vSech zainteresova-
nych pracovnikil a zejména kontroly zafizeni s ohledem na bezpecny provoz. Tvorba této
analyzy vychazi z brainstormingu, kdy jsou na poradach vedeni spolecnosti a zkuSenych
pracovnikil v oboru navrhovany mozné problematické oblasti. Nasledné se pfichazi k defi-
novani moznych nezadoucich vlivi, které by mohly zpisobovat nehody, nésledné Skody
nebo napftiklad i zdrzeni ¢i uplné zastaveni vyroby a expedice. Zavedeni zmén a dusledné
dodrzovani by pak v idealnim ptipadé mélo zajistit kontinuitu vyroby, bezpecnost pracov-
nikl 1 eliminaci §kod na majetku. OvS§em témito kroky rizika nezmizi. S urcitou pravdépo-
dobnosti miize dochazet k nenadalym udélostem, které dosud nebyly v analyze zahrnuty
(napf. zivelné pohromy, jimiz mohou byt zéplavy, zemétieseni, vladni restrikce apod.). Ana-

Iyza by proto méla byt oteviena vzniku dalSich potencialnich rizik.

Dalsi vyhodou je, Ze s postupem c¢asu a pfichodem novych technologii je mozné vytvoftit
nové hodnoceni a piipadné podrobné&ji rozebrat diisledky. Nasledna opatieni tak budou ko-
respondovat s novym stavem. Pfichod robotil ve vétsi mife je nevyhnutelny a zaroveil zna-
mena priislib zjednoduSeni prace lidi, kteti by tak nemuseli vykonavat rutinni ¢innosti
a mohli by se zaméfovat na rozvoj, ochranu zivotniho prostiedi a zeyména tvofit nové véci,
které budou prospésné z globalniho hlediska. Viziondi Elon Musk, ktery byl zminovan
v uvodu této prace mél sen, ktery pievedl do skutec¢nosti. Vytvofil n€kolik funkénich typt
automobill, jeZ pohani Cisté elektrickd energie, vybudoval spole¢nost SpaceX, kterd vysila
druzice na ob&znou drahu Zemé nové¢ satelity (zejména pro globalni internet StarLink s po-
moci 12 000 druZzic). UZ se v horizontu nékolika nésledujicich rokt pldnuje v ramci spolu-
préce se spolecnosti NASA uskuteciiovat let na planetu Mars i s lidskou posadkou. Prozatim
na povrchu Marsu pfistala vozitka Opportunity (2004-2018), Curiosity (2012—soucasnost)
a Perseverance (202 1-soucasnost), ktera objevila ptitomnost vody jak v pevném skupenstvi,

tak 1 sondy zaznamenaly rozséhla podzemni jezera. [19]
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2.10 Dorucovani pomoci dronii

Drony lze vyuzit také pro dorucovani zasilek do logistickych center 1 pfimo k obchodnim
partnerim ¢i zakaznikiim. Efektivni systém by zarucil snizeny ndkladt, redukoval dopady
na zivotni prostiedi v podob¢ snizeni emisi i ptipadnych poruch ¢i dopravnich kolapsi.
Kli¢ovymi parametry jsou: kapacita baterii, celkovy dolet a téz celkova nosnost dronu.
Ptiloha E obsahuje zakladni prvky pro stavbu dronu na platformé Arduino Nano. Nasle-
dujici Ptiloha F poté graficky znézornuje délku letu v zavislosti na hmotnosti a kapacité
integrované baterie. S rostouci hmotnosti nakladu i dronu klesa celkovy dolet. V nésledu-
jici Ptiloze G jsou znazornény stupné autonomie dronti. Principu efektivniho dobijeni ba-
terii a dorucovani se vénuji algoritmy v nasledujici podkapitole (algoritmus = pfesny po-

stup feSeni, pojem pochézejici z latinského vyrazu ,,algorithmus®). [23]

2.10.1 Sluzby spole¢nosti Amazon

Do distribuéni sité a vystavby logistickych center v ramci Ceské republiky investoval
Amazon jiz 4 miliardy korun. Zaméstnava v Praze a okoli nad 4 500 pracovnikll, jeZ maji
na starosti logistické ¢innosti. Amazon Prime Air pfedstavuje dorucovaci systém urceny
k bezpe¢nému ptevozu balickd zdkaznikiim za 30 minut nebo méné pomoci bezpilotnich
vzdu$nych vozidel nazyvanych také drony. Spole¢nost Prime Air ma velky potencial
pro zlepSeni sluzeb, které poskytuje milionim zakaznikli, poskytovanim rychlého
dorucovani zasilek, coz také zvysi celkovou bezpecnost a efektivitu dopravniho systému.
K dodévani zasilek vyuziva spolec¢nost Amazon specidlni drony, jez pracuji autonomné
na zakladé vlozenych parametrti a vyhodnocovani dat ze senzorii pfimo na zatizeni. Dojde
tak ke zefektivnéni samotnych dodéavek jak z hlediska ¢asu, tak i vynalozenych naklada

pro tuto spolecnost. [18]

Obr. 2.18  Amazon PrimeAir Drone
Zdroj: [18]
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2.10.2 Vyuziti droni v podnikovych systémech

Podnikové vyuziti dronti mé nékolik opodstatnéni, bud’ miizou tvofit roli dorucovatelti doku-
ment, listin ¢i karet pro zjednoduseni a zrychleni podnikovych proces, které jesté nebylo mozné
plné digitalizovat ¢i pievézt do takzvaného autonomniho rezimu. Informace se dnes pohybuji
daleko rychleji nez redlné hmotné toky, at’ uz materidlové, toky dila ¢i kusii vyrobkil. Pro mensi
zasilky by bylo mozné drony vyuzit a v prostredi (arealu) podniku tak levnég, rychle a efektivné
premist’ovat na pozadované misto (popiipad¢ i zpet). Mohly by tyto miniaturizovani nastupci
helikoptér a kvadrokoptér plnit funkci postaka. Zejména by tento zplisob dopravy byl uzitecny
v nékolikapodlaznich aredlech, otevienych komplexech, a hlavné bezprasnych prostiedich. Je-
jich testovani a zkusebni provoz jiz probihé a bude rozhodné zajimavé smér néasledujiciho vyvoje
sledovat. UZ se tak nebude jednat jen o elektronicka zatizeni zdbavniho primyslu pro rekreacni
ucely, foceni zajimavych scén, panoramat, nataceni videi a filmt. Jejich praktické vyuziti bude
v nasledujicich letech pravdépodobné nartstat. Jiz dnes se v dopravé vyuzivaji jako monitoro-
vaci systémy aktudlni situace, stavu vozovek, monitorovani statiky mostti a tunelt1 i jejich kon-
strukci. Podniky jej mohou nasadit na prohlidky areéld, t€zko ptistupnych mist, nebo tfeba v pro-
stfedi, kde neni zaveden kamerovy systém, zdravi nebezpeénych provozech ¢i jako pojistka
pfi jejich vypadu a pravidelnych odstavkach v dasledku udrzby ¢i servisu. Relativné levné na-
hradni dily a jednoduchy servis z nich ¢ini ideélni pomocniky do skladi, kde by mohly ¢teckami
a kamerami detekovat polozky, hrozici nebezpeci a podobné. Jsou to vlastné takové flexibilni
kamerové systémy s piidanou hodnotou.

Sir$i vyuziti podnikovych dronii

Drony se stale vice zacinaji vyuZzivat k dorucovani zasilek. Nékteré piepravni spole€nosti (na-
pfiklad zminény Amazon) je jiz zavedly. Konvencéni zpisoby doru¢eni pomoci pracovniki, mo-
torovych dorucovatelll €i ptes vydejni mista a automaty mohou byt doplnény novymi typy. Jed-
nim z nich miiZe byt tteba podzemni tunel, kde se kapsle se zasilkou mohou pohybovat velmi
vysokou rychlosti (navrh tzv. Hyperloop: Elon Musk). Dalsim zpsobem mohou byt prave
drony, které by piimo z vyrobniho zdvodu v rdmci obce dorucovaly objednané zésilky zdkazni-
kim. Cely proces by byl automaticky, takze by nemusel zadny pracovnik drony nakladat, fidit
a dbat na to, aby se vSechny opét vratily do arealu podniku k nové nakladce, popiipadé nabijeni

v dobiject stanici.

Nasleduyjici algoritmy zobrazuji moznosti efektivniho nabijeni akumulator. Switch umoziuje

pfipojeni vice zatizeni (baterii/voziki/dronll) k jedné stanici ke zvySeni efektivity dobijeni.
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2.11 Algoritmy nabijeni baterii

[ START ]

v

POUZITI DOBIJECI
STANICE

v

TERMINAL

v

APLIKACE

PRIPOJENI

ELEKTROMOCBILU

v

STAV BATERIE (by)

v

VOLBA DOBY
NABIJENI (t)

v

AUTOMATICKE
NASTAVENI VYKONU (v) DLE
MOZNOSTI PALUBNI
NABIJECKY
(n)ELEKTROMOBILU

v

MABIJEN] BATERIE

Y

v

HODNOTA NABITI

POKRACOVAT?

BATERIE 100 %7

ODPOJENI

Y

ELEKTROMOEBIL
stav baterie (bz)

v

[ END ]

Obr. 2.19 Algoritmus dobijeni baterii elektromobilu
Zdroj: [17]
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Obr. 2.20
Zdroj: [17]

ELEKTROMOBIL,
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}
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Algoritmus nabijeni akumulatorti (SWITCH) — elektromobily
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START

DROM,
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Obr. 2.21 Algoritmus nabijeni akumulatort (vylepSeni) — drony

Zdroj: vlastni zpracovani podle [17]
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Navrh reZimu nabijeni baterii pro AGV, AMR, drony

Model nabijeci stanice sestaveny s vyuzitim Raspberry Pi Model B (viz Ptiloha C). [17]

Tab. 2.9 Dobijeci vykon v piipad¢ piipojeni zafizeni k dobijeci stanici (AC)
Napéti 1. 2. 3. 4. Celkem | Vyuziti
1 zaFizeni | 3,17V | 0,14 A — — — 0,14A | 7,0%
2 zarizeni | 2,63V | 0,59 A |0,83A - - 1,42 A | 71,0 %
3 zarizeni | 2,63V | 0,61 A |0,80A |0,02A — 143 A | 71.,5%
4 zarizeni | 2,63V |0,61 A |0,80A [0,02A |0,00A | 1,43A | 71,5 %*

Zdroj: [17]

*Ctvrté zatfizeni neni dobijeno, dokud se nenabije n€které z predchozich tii zatizeni

Vytvofenim redlného modelu bylo prokazano, Ze pifi dobijeni stfidavym elektrickym
proudem je vyhodné a efektivni, dobijet 2 az 3 zafizeni soucasné€ z jedné dobijeci stanice.

Maximalni elektricky proud pfi nabijeni ¢ini 2,0 A.

Tab. 2.10 Dobijeci vykon v ptipad€ ptipojeni zatfizeni k dobijeci stanici (DC)

Napéti 1. 2. 3. 4. Celkem | Vyuziti
1 zarizeni | 4,93V | 0,19 A - - - 0,I9A | 9%
2 zarizeni | 493V | 0,19A | 0,17 A - — 0,36 A |17 %
3 zarizeni | 493V | 0,19A | 0,17A | 0,16 A — 0,52A |25%
4 zarizeni | 493V | 0,19A | 0,17A | 0,16 A | 0,13A | 0,65A |31%

Zdroj: vlastni zpracovani podle [17]

V ptipad¢ vyuZiti stejnosmérného elektrického proudu s rostoucim poctem dobijenych
zafizeni roste celkové vyuZziti dobijeci stanice. Maximalni elektricky proud ¢ini 2,1 A.
Nabijeni akumulatort je efektivni pouze do 90 % (viz Pfiloha A). Algoritmy v nasledujici
podkapitole se tykaji vyuzivani dronii v podniku. Mohou byt manudlné fizeny pracovniky
nebo naprogramované k urCitym operacim. Dalsi ndvrhy pracuji 1 s pouZitim zatizeni typu
AGV (ty mohou byt zastoupeny vylepSenou variantou AMR), dopravnika, ru¢nich vozik
¢i pracovniki samotnych. Posledni algoritmus bere vvahu i maximalni hmotnost

prepravovaného nékladu pracovniky.
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2.12 Navrh algoritmu pro vyuziti vnitropodnikovych droni
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Obr. 2.22 Schéma ftidiciho algoritmu 1.0 (vyuziti dronit)

Zdroj: vlastni zpracovani podle [17]
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Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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Obr. 2.25 Schéma fidiciho algoritmu 2.2 (pfesun zasilky — vylepSeni)

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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2.13 Navrh pIné automatického skladu

PIn¢ automaticky sklad predstavuje misto (budovu, areal), kam samocinn¢ pomoci robotic-
kych systémii vstupuji polozky (zasilky — materidl v piepravnich jednotkéch, dily, zbozi),
jsou automaticky identifikovany, zaevidovany v informaénim systému a pridéleny do urci-

tého skladu na ptesnou pozici. Dopravu zajist'uji dopravniky, AGV/AMR ¢i drony.

2.13.1 Navrh automatického skladu ¢. 1 (vyroba)
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Y h A
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h
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LOG. JEDNOTKY LOG. JEDNOTKY
POMOCI AGV POMOCI PAS.
SYSTEMU DOPRAVNIKU

LOG. JEDNOTKA
USPESNE PRESUNUTA NA
POZADOVANE MISTO?

Obr. 2.26 Navrh fidiciho algoritmu 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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2.13.2 Navrh automatického skladu ¢. 2 (obchodni prekladisté 1)
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Obr. 2.27 Néavrh fidiciho algoritmu 2

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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vrh automatického skladu €. 3 (obchodni piekladisté 2)
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Obr. 2.28 Néavrh fidiciho algoritmu 3

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20]
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3 Tvorba simula¢niho modelu

Simula¢ni modely byly vytvotfené pro potieby této diplomové prace s vyuzitim specializo-
van. software Simul8, ExtendSIM a névrhy tfidicich systémt, zaloZzenych na platformach

mikropocitaci Arduino UNO a Raspberry Pi.

Simul8 predstavuje simulacni software spolecnosti SIMULS Corporation, jez se vyuziva
k simulaci systémd, které zahrnuji zpracovani diskrétnich entit v diskrétnich ¢asech. Je na-
strojem pro planovani, navrh, optimalizaci a reengineering systémil skutecné vyroby, logis-

tiky €i poskytovani sluzeb (radikalni ptetvotfeni organizacnich procest). [22]

ExtendSIM je pocitacovy program, vyvinuty spolecnosti Imagine That Inc pro simulaci
a modelovani diskrétnich udalosti, spojitych procesu, t€z procest, jez jsou zaloZzeny na agen-

tech, diskrétni rychlosti, a smiSenych rezimu. [23]

Arduino UNO oznacuje jednodeskovy pocita¢ s mikrokontrolerem ATmega od spolecnosti
Atmel, ktery je programovatelny a pln€ kompatibilni s PC skrze vlastni uzivatelské rozhrani

a programovaci jazyk C a C ++ (Arduino IDE — Integrated Development Environment). [24]

Raspberry Pi, jednodeskovy pocitac, vyvinuty britskou nadaci Raspberry Pi Foundation,
podporuje rozvoj vyuky informatiky ve Skolach a umoziuje tidit riznad zatizeni. Chova

se jako klasicky pocitac se systémem Linux a vyvojovymi aplikacemi. [25]

3.1 Model presunu zasilek pomoci Simul8

Modely piesunu zasilek (AMR) pfi pouZiti software Simul8 (viz obr. 3.1 Model pfesunu
zasilek Simul8) vyuzivaji bud’ jeden nebo tfi zafizeni a vstup v prvnim piipad¢€ je vyuZit
exponencialni v intervalu ptichodu 60 minut. Druhy model ma stejné parametry, pouze jsou

zde tf1 vstupy. Tteti typ ma urcené €asy ptichodu 20 minut, 40 minut a 60 minut.

Mozna vylepseni by se mohla tykat prodlouzeni doby provozu na jedno nabiti vyuzitim no-
vych technologii pro vyrobu baterii. Déle efektivnéj$i moznosti dobijeni mohou byt krokem

kuptedu ¢1 automatickd vymeéna vybitych baterii za nabité.

Dalsi oblast pro mozna zlepSeni piedstavuje manipulace se zasilkami. Nyni jsou nutna ro-
botickd ramena ¢i manudlni nakladka pracovniky. Kdyby mél robot vlastni mechanismus

pro nalozeni zboZi ¢i materidlu, bylo by to zajisté efektivné;jsi.
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Zdroj: vlastni s vyuzitim [22]




Vyhodnoceni simulace: z tohoto modelu je patrné, ze jeden vozik AMR zvladne za sménu
trvajici osm hodin pfemistit 35 zasilek. V ptipadé vyuziti tii téchto vozikl pfi zachovani
doby trvani smén a ptichodu zasilek je presunuto 91 zasilek a v piipad¢ proménlivych ¢ast
(20-60 min.) ptichodu 203 zasilek, nelinearita nartstu je zptisobena pravdépodobné potiebé

vzajemnému vyhybani si voziki. [22]
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Obr. 3.2 Model ptesunu zasilek (Simul8)

Zdroj: vlastni s vyuzitim [22]
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3.2 Model automatického skladu pomoci ExtendSIM

Simulac¢ni model vytvofeny pomoci software ExtendSIM zahrnuje vyuzivani AMR zatizeni
pro piesun zasilek, které vstupuji do systému, na piidélené pozice ve skladu. Kazdé toto
zafizeni je schopno piesunout vzdy jen jednu zasilku o standardizované velikosti (uréeno
pro tuto modelovou situaci). K pfesunu dochdzi v ptipad¢€ uvolnéni trasy pro ptepravu, do-
chazi tak ke zdrzeni, kdyz se cesty piepravnich vozikl kitizi, kdy jedno zafizeni musi vzdy

zastavit ¢i snizit svoji rychlost, aby nedochézelo ke kolizim.

Al| ExtendSim
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Obr. 3.3 Model v ExtendSIM
Zdroj: vlastni s vyuzitim [23]

Vyhodnoceni simulace: vzhledem ke sdileni spolecného prostoru skladu je tak provoz
ovlivnén ¢ekaci dobou uvolnéni trasy pohybu. V pfipad¢ pouziti tii zafizeni se vSak mini-
malizuji doby, kdy jsou nakladany zésilky a prostor vyuZziva druhé zatizeni, které je mezitim
naloZeno piichozi zasilkou. Nové systémy spolec¢nosti EXOTEC se svymi AMR s nazvem
Skypod maji systém pro automatické fazeni vozikli za sebou a jejich koordinovany pohyb
pro zvySeni efektivity. Model na piedchozim obrazku zachycuje provoz zatizeni po dobu
2 hodin a piesun 75 zasilek (pocet vstupil zasilek je nastaven na nekonecno, aby byla zjisténa

maximalni kapacita systému).
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3.3 Model tridiciho systému (Arduino UNO)

Schéma rozlozeni vstupnich a vystupnich komponent Arduino UNO (viz Piiloha D).

Parametry zafizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3.1 Parametry zatizeni Arduino UNO
Microcontroller ATmega328P — 8-bit AVR family
microcontroller
Operating Voltage 5V
Recommended Input Voltage 7-12V
Input Voltage Limits 6-20 V
Analog Input Pins 6 (A0 —AS5)
Digital I/O Pins 14 (Out of which 6 provide PWM output)
DC Current on I/O Pins 40 mA
DC Current on 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 KB (0.5 KB is used for Bootloader)
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frequency (Clock Speed) 16 MHz
Zdroj: [24]

Spojeni s motory a sensorem pro rozpoznani objektii v modelu tiidiciho systému zobrazuje

nasledujici schéma. Vyuziva Arduino UNO, modul TCS3200, dva servomotory a vodice.
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Obr. 3.4 Schéma zapojeni komponent tfidiciho systému (Arduino UNO)
Zdroj: [26]
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Tento model s vyuzitim jednodeskového pocitace s mikrokontrolery je zalozen
na automatickém rozpoznavani objektd, 1épe feCeno snimanim jejich barvy a nasledném
zatazeni polozky do spravné nadobky. Jedna se tedy o samocinnou tfidici linku. K jeji funkci
je nutny nasledujici sensor. Jedna se o typ TCS3200, ktery je vyvinuty k detekci barvy.
Ptipadné by tento senzor bylo mozné nahradit ¢teckou EAN ¢i QR kodi nebo RFID.

Technicky nédkres s rozméry pro sestaveni modelu je uveden v Ptiloze H.

Obr. 3.5 Sensor pro detekci barev TCS3200
Zdroj: [26]

Obr. 3.6 Model tfidiciho systému (Arduino UNO)
Zdroj: [26]
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Model zafizeni pro automatické rozpoznavani barvy (potazmo automaticka identifikace
na zékladé EAN, QR kodi ¢i RFID) je mozné vyuzit pfi automatizaci skladu u vstupu,
kdy polozky ptichazeji do skladu, jsou identifikovany a nésledn€ uloZeny na spravnou pozici
vcetné zaevidovani dat o piichodu, druhu, popfipadé terminu expirace. Automatizovany
systém ulozeni by mohl vyuzivat robotickd zafizeni typu AMR a specialni konstrukci
s tloznymi pozicemi. Pfi vyskladiiovani by dostal chytry vozik pokyn pro vyzvednuti
zasilky, pfi pfesunu na pozadované misto a automatickou identifikaci by doSlo opét
(na zdkladé¢ EAN, QR, RFID) k samoc¢innému odectu polozky z informacniho systému
apolozka by byla dale premisténa k expedici, naptiklad s vyuzitim automatizovaného
dopravniku, ktery by pfi zjisténi polozky pro transport zahajil pfesun a pii dokonceni
pfesunu by pas zastavil a robotické rameno polozku vzalo. Zdrojovy kod tohoto systémil

je uveden v Ptiloze CH.

3.4 Model tridiciho systému (Raspberry Pi)

Schéma rozlozeni vstupnich a vystupnich komponent platformy Raspberry Pi (Rpi)
jednodeskového pocitace viz Piiloha C, v Ptilohdch I a J je uveden zdrojovy kod tohoto

systému. Schéma zapojeni je na Obr. 3.7, parametry zafizeni jsou zahrnuty v Tab. 3.2.

Obr. 3.7 Schéma zapojeni komponent tfidiciho systému (Raspberry Pi)

TCS3200
Color Sensor

Zdroj: [26]
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Tab. 3.2 Parametry zatizeni Raspberry Pi

Architektura ARMVS (64-bit)
SoC Broadcom BCM2711

Procesor (CPU) 1,5 GHz 64-bit ¢tyfjadrovy Cortex-A72
GPU Broadcom VideoCore IV, 250 MHz

Pamét (SDRAM)

1GB/2 GB/4 GB/8 GB (dle varianty)

Jmenovity vykon 3A(I5W)

Periférie 17x GPIO

USB 2.0 porty 2

USB 3.0 porty 2

Video vstup 15% pin rozhrani MIPI kamerovy (CSI)
konektor, ktery se pouziva s kamerou Rpi

Video vystup 2x micro-HDMI (rev 1.3), kompozitni video,
displej rozhrani MIPI (DSI)

Zvukovy vystup analog pres 3,5 mm jack; digitalni pres HDMI

Interni pamét’ MicroSDHC, USB Boot Mode

Integrovana sit’ 10/100/1000 Mbit/s Ethernet, 2.4/5.0 GHz
IEEE 802.11ac wireless, Bluetooth 5.0, BLE

Zdroj: [25]
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4  Vyhodnoceni navrhu

Ke zefektivnéni ¢innosti v rdmci logistiky a vyuziti informacnich a komunikacnich technologii
1 aplikovaného vyzkumu vznikl koncept Primysl 4.0, ktery fesi pravé zavedeni automatizovanych
a robotizovanych systémt, software, simulaci, monitoring a praci s Big Data. Integrace vSech téchto
procesit a zavedeni do jednotného systému znamenaji zvySeni efektivity, Gsporu naklada,
a predevsim zabezpeceni kontinualniho provozu. K vyuzivani AVG a AMR zafizeni se piiklani stale
vice spolecnosti. Pfesnost jejich pohybu a vzdjemna kooperace umoziuji t€met bezproblémovy
chod. Obsahuyji také mechanismus pro uloZeni zésilky na pozadované misto (vysuvna plosina

na vrchni stran€ vozitka pro nakladku a vykladku).

4.1 Zhodnoceni moznosti implementace navrhovanych reSeni

Simula¢ni modely prokézaly, Ze se zvySujicim se poctem zafizeni narlsta i poCet piepravenych
polozek, ovSem je nutné brat v potaz, Ze v ramci jednoho systému a na stejném prostoru se tato
roboticka vozitka musi vzajemné vyhybat ¢i spiSe ¢ekat, nez projizdéjici robot uvolni cestu druhému,
z tohoto diivodu neplati piiméa timérmost vzhledem k po&tu zafizeni. Resenim by bylo nasazeni také

drontl. Ttidici systém miiZe ¢innost urychlit a zabranit ptipadnym chybam v zatazeni zasilek roboty.

4.1.1 Varianta automatického skladu €. 1 (vyroba)

Néavrh pocitd s nasazenim AGV (AMR) pro piesun polozek do vyroby, v piipadé obsazeni vSech
zafizeni je vyuZit pasovy dopravnik a zasilka doruc¢ena na poZadované misto. V opacném piipadé

vycka na uvolnéni AGV, dokud nebude zasilka dorucena na misto.

4.1.2 Varianta automatického skladu €. 2 (obchodni prekladisté 1)

Tato varianta pocita s nasazenim dronti dvou velikosti (dle hmotnosti zésilky) a rovnéz AGV/AMR
systtmu. Pfesun zasilky dronem je mozny na zadkladé¢ prfedem naprogramované trajektorie
¢i s vyuzitim vlastnich sensori pro rozpoznavani okolni reality a pokrocilych rozhodovacich

a fidicich algoritmi (tzv. prvky umélé inteligence).

4.1.3 Varianta automatického skladu €. 3 (obchodni prekladiSté 2)

Tteti varianta dopliuje predchozi s drony a AGV o péasovy dopravnik, ktery je vyuzit v ptipade
vytizeni vSech dostupnych zafizeni. Nedochazi tedy k cekéni a piipadnym prodlevam.

Je tak zajiSténa kontinuita procesil a rovnéz je mozné prepravovat i zasilky s vy$si hmotnosti.
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Z7avér

Zavadéni systému automatického pohybu, pfenosu informaci a automatické identifikace pred-
stavuje zefektivnéni vSech logistickych Cinnosti, skladovacich ¢innosti a také distribu¢nich ¢in-
nosti, kdy jsou uskutec¢iiovany toky zbozi od producenta ptes prosttedniky (velkoobchod, malo-
obchod) az po konecné zakazniky. Rozvoj novych technologii, zejména se v dnesni dob¢ jedna
o automatickou identifikaci a autonomni ptepravni prostfedky, znamena velky posun v rychlosti
dorucovani i snizovani provoznich nakladi. Hlavné persondlni naklady jsou snizovany vcetné
moznych rizik. Sestavené analyzy FMEA (FMECA) poukazuji na nutnost spravného naprogra-
movani cest. Pro zékazniky je vyhodné, Ze si mohou piehledné projit sortiment spolecnosti v je-
jich elektronickych obchodech, porovnavat produkty dle parametr i mezi jednotlivymi pro-
dejci. Maji rovnéz moznost vyuzit i poprodejnich sluzeb jako jsou rozsifena zaruka na produkt,
garanci vymény za nové zbozi €1 pozarucni servis. Dodavatelské spolecnosti zacaly nabizet
1sluzby dodéni do partnerskych prodejen ¢i automatickych vydejnich systémti, kde je mozné
vyzvednuti zasilky prakticky v kteroukoliv denni dobu. V ramci provedenych analyz vyplynulo,
ze je vyhodné vyuzivat vice zafizeni soucasné. Jedna se zejména o autonomni mobilni roboty
(AMR), jez jsou schopny kooperovat a efektivné se vyhybat pfekazkam. V piipad¢ nabijenti je-
jich akumulatort je vhodné pii vyuziti stiidavého elektrického proudu nabijet soucasné dve za-
fizeni z jednoho zdroje (tf1 v ptipadé, kdy by jedno z nich bylo brzy pln€ dobito, zbyly vykon
by byl vyuzZit pro dalsi z nich), v ptipad¢ stejnosmerného proudu i Ctyfi tato zafizeni, aby byl
zdroj adekvatné vyuzit. Ideédlni je nabijeni akumulétorti kdykoliv zatizeni neprovadi piesun po-

loZek. Je tedy vhodné nastavit automaticky navrat na vychozi pozici — dobijeci stanici.

Automatizace a digitalizace je rozhodné smér dne$niho vyvoje a je na ni kladen zna¢ny diraz.
Jedna se nejen o skladové hospodarstvi, doruovani zasilek, ale ¢im dal vice se rozviji také au-
tonomni doprava. Prvni prototypy samotiditelnych vozl byly jiz predstaveny spolecnosti Tesla,
ktera jejich provoz jiz testuje. Moznym smérem budouciho vyvoje je také autonomni Zelezni¢ni
doprava, zejména se jedna o nakladni piepravu, kde jde o premisténi nakladu z bodu A do bodu
B co moZna nejefektivnéji. Mozné je vyuziti autonomnich dronti vétSich rozmért, které by 1étaly
napiiklad mezi staty ¢i kontinenty by taktéz znamenalo zrychleni a zlevnéni téchto procesti 1 sni-
Zeni moznosti chyb ¢i rizika ztraty nebo poskozeni ndkladu. Drony maji veliky potencial a jejich
vyuZziti v rdmei aredl podnikl k pfesunu drobnéjSich poloZek je mozné jiz dnes. Bude jisté za-

jimavé sledovat, jak za¢nou veskeré systémy kooperovat v rdmci zefektivitovani vSech procest.
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Seznam zkratek

ZKkratka Vyznam zkratky
zpusob vytvareni logickych ¢lend vynalezeny v 60. letech 20.
CMOS stoleti a technologie pro vyrobu logickych integrovanych ob-
vodu a mikro-procesorti
ESC regulator rychlosti motoru
FPS snimkova frekvence zobrazovani ¢i zachycovani, udavana v
jednotkach fps (snimky za sekundu) ptipadné hertzich [Hz]
General-purpose input/output (GPIO) — jedna se o vstupné/vy-
GPIO stupni piny. Lze na nich nastavit hodnotu 0 V nebo 3,3 V, tedy
logickou 0 nebo 1
Internal-Integrated-Circuit Bus je interni datova sbérnice pro
12C komunikaci a pfenos dat mezi integrovanymi obvody v rdmci
jednoho zatizeni
LPDDR4 nizkonapét'ova varianta DDR4, pracuje s napétim 1,1 V
obrazovy prvek (picture element; pixel) je nejmensi (bezroz-
mérnd) jednotka digitalni rastrové (bitmapové) grafiky, charak-
Px . J o ;
terizovany jasem a barvou, napiiklad ve formatu RGB
¢i CMYK
RAM Random Access Memory, pamét’ s proménlivym piistupem —
operacni pamét’ pocitace
SPI sériové periferni rozhrani. Je pouZivan pro komunikaci mezi fi-
dicimi mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody
Universal asynchronous receiver-transmitter, pocitacova sou-
UART ¢astka slouZzici k asynchronnimu sériovému pienosu, pficemz
format a rychlost tohoto pfenosu jsou konfigurovatelné
nejnovejsi standard s mensim oboustrannym konektorem a Si-
USB-C rokym vyuzitim, vysoké datova propustnost, moznost pfenosu
dat 1 obrazovych informaci
VPU vlastni pohonna jednotka
programovaci jazyk (podoba frameworku v jazyce C++), vy-
tvofeny pro programovani mikro-kontroléru s vyuZitim zava-
Wiring (C) déciho programu. Vyvinul jej Hernando Barragan pro potieby

diplomové prace a prototypy v oblasti elektroniky a programo-
vani.




Oznaceni Jednotka Vyznam
optimalni velikost vyrobni
Qopt ks
davky
r.1.,1,,T,T, [N] tah jednotlivych pohont
T, [N] tah pfi viseni; celkovy tah
U, (V] budici napéti motoru
U, [°] buzeni servopohonu
Xp - 0sa x svdzand s trupem dronu
Vs — osa y svazana s trupem dronu
Zy - 0sa z svazana s trupem dronu
4 [rad] thel natodeni kolem osy 5
¢ [rad] Gihel natodeni kolem osy ™2
w,,0,,0,,0, [rad - s71] ota¢ky rotorti 1 az 4
, 0, [rad - s71] otacky potfebné pro viseni
Aw, [rad - s71] ptirastek otacek pro viseni
Aw,, Ao, [rad - s71] ptirtstek otacek pro otaceni
Aw.,Ao, [rad - s71] piirGstek otacek pro klonéni
Ao, , Ao, [rad - s71] piirtistek otacek pro klopen.
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Piiloha A

Grafické znazornéni dobijeni akumulatori v zavislosti na ¢ase
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Grafické zobrazeni napéti (V) a elektrického proudu (A) pfi dobijeni baterii
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Piiloha C

Schematické rozloZeni vstupnich a vystupnich komponent Raspberry Pi
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Module port

Zdroj: www.raspberrypi.org



Schematické rozloZeni vstupnich a vystupnich komponent Arduino UNO
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Piiloha E

Schéma zapojeni komponent dronu — platforma Arduino Nano
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Grafické srovnani letové hmotnosti s vykonem a vydrzi baterie (Li-pol)
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Pét urovni autonomie dronu
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Ptiloha H
Technicky vykres s rozméry tfidiciho systému (Arduino UNO)
4 3 2 1

141

F e P F
ol Ly 141
MRS - o| 4772 | _
| |
3 |
wy
= A
it
E 9 E
[ |
[a]
=t (]
[Tp]

135 135

13 %
48 | 23] 45
64 30

C 141

175

175

60 B

LINLESS. QTHERWISE SPECIRED: FINISH: CERURR AND

DIMENSICRS ARE N MILLIMETERS BREAK SHARP D0 MOTSCALE DRAWING REVISION

SURFACE FIMSH: EDGES
TOLERANCES:

LIMEAR:

AHGULAR:

NAME SIGHATURE DATE WTLE:
DRAWH
CHED
APPVD
MRS
A QA MATERIAL: DWW WO

Color Sorting Machirge "

WEKGHT: SCALE:1S SHEET | OF |

4 3 2 1

Zdroj: arduino.cc



Zdrojovy kdd pro tiidici systém Arduino UNO

Piiloha I

#include <Servo.h>
Servo pickServo;
Servo dropServo;

#define SO 4
#define S1 5
#define S2 7
#define S3 6
#define sensorOut 8
int frequency = 0;
int color=0;

int detectColor() {
digitalWrite(S2, LOW);
digitalWrite(S3, LOW);
frequency = pulseln(sensorOut, LOW);
int R = frequency;
Serial.print("Red =");
Serial.print(frequency);//printing RED color frequency
Serial.print(" ");
delay(50);

digitalWrite(S2, LOW);
digitalWrite(S3, HIGH);

frequency = pulseln(sensorOut, LOW);
int B = frequency;

Serial.print("Blue = ");
Serial.print(frequency);

Serial.println(" ");

digitalWrite(S2, HIGH);
digitalWrite(S3, HIGH);

frequency = pulseln(sensorOut, LOW);
int G = frequency;

Serial.print("Green = ");
Serial.print(frequency);

Serial.print(" ");

delay(50);

delay(50);

if(R<22 & R>20 & G<29 & G>27){
color =1; // Red
Serial.print("Detected Color is =");
Serial.println("RED");

j

if(G<25 & G>22 & B<22 &B>19){
color = 2; // Orange




Serial.println("Orange ");
h
if(R<21 & R>20 & G<28 & G>25){
color = 3; // Green
Serial.print("Detected Color is =");
Serial.println("GREEN");
}
if(R<38 & R>24 & G<44 & G>30){
color =4; // Yellow
Serial.print("Detected Color is =");
Serial.println("YELLOW");
h
if (G<29 & G>27 & B<22 &B>19){
color = 5; // Blue
Serial.print("Detected Color is =");
Serial.println("BLUE");
}

return color;

}

void setup() {
pinMode(S0, OUTPUT);
pinMode(S1, OUTPUT);
pinMode(S2, OUTPUT);
pinMode(S3, OUTPUT);
pinMode(sensorOut, INPUT);

//frequency-scaling to 20% selected
digital Write(S0, LOW);
digitalWrite(S1, HIGH);

pickServo.attach(9);
dropServo.attach(10);

Serial.begin(9600);
§

void loop() {
pickServo.write(115);
delay(600);

for(inti=115;1> 65;i--) {
pickServo.write(i);
delay(2);

§

delay(500);

color = detectColor();

delay(1000);

switch (color) {
case 1:
dropServo.write(50);

break;




case 2:
dropServo.write(80);
break;

case 3:
dropServo.write(110);
break;

case 4:
dropServo.write(140);
break;

case 5:
dropServo.write(170);
break;

case 0:
break;

H
delay(500);

for(int i = 65; 1> 29; i--) {
pickServo.write(i);
delay(2);

h

delay(300);

for(inti=29; 1 <115; i++) {
pickServo.write(i);
delay(2);

H

color=0;

}

Zdroj: circuitdigest.com




Zdrojovy kdd pro tiidici systém Raspberry Pi

Ptiloha J

import RP1.GPIO as GPIO
import time

s2=23

s3=24

signal = 25

NUM _CYCLES =10

def setup():
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(signal, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(s2,GP10.0OUT)
GPIO.setup(s3,GPIO.OUT)
print("\n")

def loop():
temp = 1
while(1):

GPIO.output(s2,GPIO.LOW)

GPIO.output(s3,GPIO.LOW)

time.sleep(0.3)

start = time.time()

for impulse count in range(NUM_CYCLES):
GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start

red = NUM_CYCLES / duration

GPIO.output(s2,GPIO.LOW)

GPIO.output(s3,GPIO.HIGH)

time.sleep(0.3)

start = time.time()

for impulse count in range(NUM_CYCLES):
GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start

blue = NUM_CYCLES / duration

GPIO.output(s2,GPIO.HIGH)

GPIO.output(s3,GPIO.HIGH)

time.sleep(0.3)

start = time.time()

for impulse count in range(NUM_CYCLES):
GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start




green = NUM_CYCLES / duration

if green<7000 and blue<7000 and red>12000:
print("red")
temp=1

elif red<12000 and blue<12000 and green>12000:
print("green")
temp=1

elif green<7000 and red<7000 and blue>12000:
print("blue")
temp=1

elif red>10000 and green>10000 and blue>10000 and temp==1:
print("place the object.....")
temp=0

def endprogram():
GPIO.cleanup()

'

if name == main "
setup()

try:
loop()

except KeyboardInterrupt:
endprogram()

Zdroj: circuitdigest.com




Zdrojovy kod pro RAW RGB Values

Piiloha K

import RPi1.GPIO as GPIO

import time

s2 =23

s3=24

signal =25

NUM_CYCLES =10

def setup():
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(signal, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(s2,GP10.0OUT)
GPIO.setup(s3,GPIO.OUT)
print("\n")

def loop():

temp = 1

while(1):
GPIO.output(s2,GPIO.LOW)
GPIO.output(s3,GPIO.LOW)
time.sleep(0.3)
start = time.time()
for impulse count in range(NUM_CYCLES):

GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start ~ #seconds to run for loop
red = NUM_CYCLES / duration #in Hz

print("red value - ",red)

GPIO.output(s2,GPIO.LOW)
GPIO.output(s3,GPIO.HIGH)

time.sleep(0.3)

start = time.time()

for impulse count in range(NUM_CYCLES):




GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start

blue = NUM_CYCLES / duration

print("blue value - ",blue)

GPIO.output(s2,GPIO.HIGH)

GPIO.output(s3,GPIO.HIGH)

time.sleep(0.3)

start = time.time()

for impulse count in range(NUM_CYCLES):
GPIO.wait_for edge(signal, GPIO.FALLING)

duration = time.time() - start

green = NUM_CYCLES / duration

print("green value - ",green)

time.sleep(2)

def endprogram():
GPIO.cleanup()

' '

if name == main "

setup()

try:
loop()

except KeyboardInterrupt:

endprogram()

Zdroj: circuitdigest.com
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