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Uvod

Logistické systémy jsou velmi podstatné pro fungovani hospodatskych operaci v ramci
celého svéta. Prostiednictvim dodavatelsko-odbératelskych vztaha se realizuji dodavky
s penézitym protiplnénim ¢i barterovy (vymenny) obchod. Neustaly tok materialu, zbozi
a informaci z mista A do mista B pfi optimalnich prepravnich nakladech ptedstavuje
hlavni smysl logistiky, ktera zabezpecuje chod ve vétsSim mnozstvi odvétvi. Vyuziva
se pfi ziskavani surovin, pracovniku dle jejich kvalifikace a spravné zaclenéni do procesu,
zabezpeceni vyroby, baleni, skladovani a naslednou distribuci a v neposledni fad€ i zpét-
nou logistiku obalovych materiald a obousmeérnych informacnich tokt. Pokrok v oblasti
vyrobnich technologii znamenal nutnou zménu v trznim prostiedi. Spolecnosti prestavaji
klast diiraz na snizovani naklad(, hromadnou produkci na ukor kvality vyrobki a vyuziti
co mozna nejlevnéjsich zdroji materialu. Hlavnimi aspekty vyroby v klasickém podani
jsou zejména rychlost a kvantita. Tedy vykon vyjadreny celkovou produkci za jednotku
Casu. Novy smér upiednostiiuje vyrobu na zakladé pozadavka zakaznika. Poznat a pre-
dem odhadnout jeho potieby se stava konkurencni vyhodou. VyuzZiti vyrobnich zptsobu
Just-in-Time a omezeni plytvani materialem i ¢asem na vyrobu pfispiva k lepsimu fun-
govani v oblasti primyslu, zemédélstvi, a do zna¢né miry se projevilo i ve sluzbach. Du-
leZitym nastrojem se stava i cilené fizeni jakosti, jez vede k vétsi spokojenosti zakaznika
i snizeni poCtu vad a naslednych reklamaci. Navazovani a prohlubovani vztahti vyrobct
se zakazniky umoziuje ziskat zpétnou vazbu, podnéty 1 pfipominky, jez zajisti dlouho-
dobou a oboustrannou spokojenost. Henry Ford dokazal, ze je mozné snizit naklady 1 na-
mahu pii vyrob€. Toyota navazala dirazem na kvalitu, a pfedev§im potieby a prani za-
kaznikt. Jeji zpusob fizeni znamenal zvySeni efektivity. O to jde predevsim, pokud
se jedna o zisk. Spokojeny zakaznik se rad vraci a co vic, sdili informace s dalSimi poten-
cialnimi zakazniky. Usp&ch spolegnosti se dnes tedy nemé&ii jen vykonem, po&tem vyro-
benych kusi, ale stale vice zacina o uspéchu a netispéchu rozhodovat spokojeny ¢i ne-

spokojeny zakaznik, a predevsim uzivatel produktu.

Doprava je velice podstatnou casti logistiky. Optimalni pocet technickych prostiedku
a pracovnich sil, jez je schopna ridit prostiedky ¢i zabezpecit jejich provoz na zakladé na-
programovanych vzorct a definovanych tras. Dal§i moznost tvofi autonomni rozhodovani
na zakladé algoritmt. Pracovnici v logistice maji na starosti zajiSténi dodavek materialu,

zbozi a informaci ve spravném mnozstvi, Case, kvalité Ci jakosti a také s pfislusSnymi
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informacemi. Vyuzivani automatizovanych a plné€ autonomnich systéma v logistickych
¢innostech se v poslednich letech velmi rozvinulo (automatické dopravniky, autonomni
vozitka 1 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 vytvoril koncept rychlé
a ekologické piepravy mezi mésty v podobé podzemnich, nadzemnich i v budoucnu pod-
moiskych vlakl, 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 zakont robotiky musi kazdy robot jednat tak, aby nebylo ohrozeno zdravi ani zivot
osob, coz muze znamenat i poSkozeni ¢i zniCeni jeho samotného. Problematické muiize
byt poté stanoveni odpoveédnosti za Skodu pfi poruse tohoto systému. Vyhodou robotic-
kych systému je vysoka spolehlivost i vydrz. Robot nepotiebuje odpocivat, nema speci-
alni pozadavky, unese daleko vétsi bfemena nez Cloveék a je téz snadno opravitelny.
V mnohém tak porazi ¢loveéka, ktery je fyzicky omezen, musi odpocivat a té€zce nese stre-
sové situace. Clovék je také tvoiivé zalozeny a rutinni mechanické operace jako jsou na-
kladka, vykladka, pfesun z jednoho mista na druhé jej mohou vycerpavat fyzicky 1 psy-
chicky. Proto tyto Cinnosti stale Castéji vykonavaji stroje. Mohlo by se zdat, ze roboti
Casem preberou pracovni mista lidskym pracovnikiim. Zejména v automobilovém pri-
myslu se tento trend ukazuje. Automaticke lisy, robotické voziky pro presun komponent,
automatické sklady. Clovek pak jen koordinuje procesy, kontroluje spravnost a zadava
ptikazy napt. parametry pro objednavku zakaznik pfi vyrobé€ na zakazku. Vznikaji vSak
nova pracovni mista pii vyrob€ a zavadéni téchto roboticky ¢i automatickych systému.
Nutné jsou také kontroly zafizeni, zda pracuji tak, jak maji. Vyhodnocovani dat, optima-
lizace a mozné technické vylepSeni stavajicich systému. I tyto systémy vyzaduji pravi-

delny servis, vymeénu opotiebovanych komponent a dalsi ¢innosti.

Podstatou této diplomové prace je navrh pln¢ automatického skladu, ktery vyuziva nej-
nov¢jsi dostupné technologie automatizace a digitalizace i trendy ve skladovacich systé-
mech. Cilem této prace je realizace navrha pro rizné typove piiklady (véetné tvorby al-
goritmu pro fizeni a fungovani automatickych skladovacich systémia v ramci zejména
podnikové logistiky), jejich ovéfeni pomoci simulacnich modeli a navrh moznych vylep-

Seni té€chto systému.
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1 Automatizace a digitalizace v logistice

Podnik ani podnikani se v dnesni dob€, kdy je ekonomika postavena na svobodach
a pouze jsou ustanovena pravidla v podobé obecné zavaznych norem (zakont), bez logis-
tiky neobejde. Dodavatelsko-odbératelské dohody, fizeni vztahu se zakazniky ani vnitro-

podnikové systémy by nemohly fungovat. [1]

1.1  Podstata logistiky

Pojem logistika pochazi z feckého slova logistikon (v prekladu rozum, diamysl), po-
tazmo také z vyrazu logos (v pfekladu: myslenka, slovo, fe¢, zakon). Logistika je zalo-
zena na fyzickych tocich, s nimiz jsou spojeny piislusné informacni a také penézni toky.
UskutecCriuji se pro uspokojovani potieb a pozadavkad po vyrobcich i sluzbach. Tyto pro-
dukty jsou poskytovany na trhu spotiebnich produkti obvykle za protihodnotu v ramci
penézni smény. Fyzické toky vyjadiuji zménu v prostoru v ur¢itém ¢ase zahrnujici taktéz
stav klidu (pferuseni pohybu). Oproti tomu informacni toky vyvolavaji, doprovazi ¢i do-
kumentuji proces fyzickych tokt a dopliiuji jej moznosti poskytnout zpétnou vazbu od za-
kaznikt. Podniky mohou také shromazd’ovat informace, zejména se jedna pravé o poza-
davky zakazniki na samotny produkt ¢i s nim spojené sluzby. Dale rozeznavame fidici
informace, informace o prubéhu a vysledcich hmotnych tokt i o ptipadnych reakcich
od samotnych zakaznikd. Toky vytvareji navzajem zavislé procesy. Financni tok je vy-
jadfen penéznimi pfijmy, a také pfisluSnymi vydaji na samotné uskutecnéni fyzickych
¢i informacnich tok. Veskeré toky (materialni i nematerialni) musi byt vzajemné sla-

dény, abych nedochézelo k prodlevam, zbytecnému cekani ¢i vzniku ztrat. [2]

Logistika puvodné vznikla pro zajisténi Cinnosti armady: zasobovani vojsk technikou
i munici, vydavani rozkazu z velitelstvi i poskytovani sluzeb vzdélavani, vycviku, pora-
dani cviceni a vykon vojenské zdravotni péce. Logistika z dneSniho pohledu predstavuje
uceleny systém fizeni dodavatelského fetézce, jez planuje, efektivné fidi dopredné
a zpétné toky produktt i pfislusnych doprednych i zpétnych tokl informaci od mista pu-
vodu, pres skladovani, manipulaci, plnéni objednavek, tvorbu navrhu logistické sité a ti-
zeni zasob, do mista spotfeby na zakladé pozadavkl konkrétniho zakaznika. Mezi logis-
tické funkce patii vyhledavani zdroju, nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, obalova

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

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

1.1.1 Definice logistiky

Logistika ptedstavuje tu cast managementu dodavatelského fetézce, jez se vénuje plano-
vani, realizaci a fizeni doptfednych i zpétnych tokti vyrobku, sluzeb i vazanych informaci
od mista vzniku (vytvoreni produktu), ptres skladovani az po misto konecné spotieby
na zakladé pozadavku konkrétniho zakaznika. Pfikladem téchto operaci jsou: doprava,
spravovani vozového parku, skladovani a manipulace, plnéni podanych objednavek, na-
vrhovani logistické sité, fizeni zasob, planovani nabidky i prfedpovidani budouci po-
ptavky. S tim souvisi téz vyhledavani zdroju, nakup, rozvrhovani vyroby, metodika ba-
leni a kompletace 1 dalsi sluzby pro zakazniky. Logistika je téz vyuzita ve strategickém,
operativnim 1 taktickém planovani a realizaci. V logistice zalezi zejména na koordinaci
a optimalizaci vSech logistickych €innosti 1 ve spojeni s marketingem, vyrobou, prode-

jem, financovanim a informa¢nimi technologiemi. [1]

Podstatu soucasné logistiky tvoii fyzické a s nimi spojené informacni i penézni toky.
Ty jsou uskute¢novany pii uspokojovani pozadavki po vyrobcich i sluzbach. Toky (ne-
boli posloupnosti pohybi a stavt klidu) predstavuji navzajem se ovliviiujici procesy. Lo-
gistické toky jsou charakterizovany vécnou podstatou, objemem, smérem, vzdalenosti,
rychlosti, dobou trvani, spotfebou zdroja, mirou uzitecnosti, popt. shodou se zadanymi
pozadavky. Dopiedna logistika zahrnuje procesy tvorby a dodani novych produktu.
Oproti tomu zpétna logistika se zabyva zajisténim toku odpadu, neprodanych vyrobku,
reklamacemi, vratnymi obaly 1 manipula¢nimi jednotkami. Logistika vSak také fesi pro-
blematiku poskytovani sluzeb vSech druhi. Zahrnuje fizeni tokt prace pfi plnéni poza-

davku po veskerych produktech. [2]

Definice logistiky dle normy CSN EN 14943 zni: Logistika znamen4 efektivng planovat,
uskutecniovat a kontrolovat pohyb 1 umisténi osob 1 zbozi spole¢né s doprovodnymi ¢in-
nostmi, jez se k tomuto pohybu vztahuji, pfi dosahovani stanovenych cila. Logistika pred-
stavuje v dneSnim svété nepostradatelné nastroje, techniky a prostfedky pro efektivni za-
jisténi potrebnych zdrojt pro vyrobu (suroviny, material, polotovary a dily, pracovni silu,

informace, know-how), odbyt, dopravu k zakaznikovi na zakladé jeho pozadavku.
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1.1.2 Logisticky cil

Cilem v logistické praxi je efektivni prekonavani prostoru i casu pii uspokojovani kon-
krétnich pozadavka jednotlivych zakazniki. Dle metodiky 7S logistika usiluje o dodani
spravnych vyrobku (¢i materialu, sluzeb) na spravné misto, ve spravném Case a spravné
kvalité, ve spravném mnozstvi a za spravnou cenu hospodarnym zpisobem, s pfijatel-

nymi celkovymi naklady. [2]

1.1.3 Logisticky systém

Tento systém tvoii zamérné seskupena fyzicka i fidici struktura, umoziuyjici aktivovat,

zabezpeCovat, hodnotit a zlepSovat fungovani toka v logistickych fetézcich. [2]

1.1.4 Logisticky retézec

Logistickym fetézcem je myslena linearni struktura, jez vznika vzajemnou névaznosti
procest, které jsou nutné k plnéni pozadavka zakaznikt (poskytovani produktt a sluzeb).
Tento logisticky feté€zec vystupuje v ramci logistického systému. Sklada se z procesu s je-
jich ucastniky, jenz byvaji pfimo ¢i nepfimo zapojeni pii plnéni prani koncovych zakaz-
nikd. Tento fetézec obsahuje dva subsystémy: technicky — tvofi jej vyrobni zafizeni, vy-
baveni skladt, dopravni prostifedky vcetné obsluhy; a fidici — slouzi ke zprostiedkovani
logistického fizeni prostfednictvim pracovnikti a fidicich utvart. 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]
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2 = = — = -
i = \ obéh — S pfeprava
h" e w
2 = S o P
= = \ spotfeba 8 O\ skladovani
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—{ recyklace
v

\ tlozists

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

Jedna se o slozité)si strukturu, ktera se velmi podoba dodavatelské siti. Tyto pojmy se né-

kdy povazuji za synonyma. [2]

1.1.6 Informacni systém

Jde o soustavu slozenou z orgware (soubor lidi), hardware (technické prostredky ), software (apli-
kace a programy) a ptislusnych metod k zabezpeceni sbéru, prenosu a uchovavani, dalSimu moz-
nému vyhledavani a zpracovavani téchto dat. Ugelem téchto systémd je poté poskytovani infor-
maci uzivatelim, jez se vénuji administraci a zejména fidicim Cinnostem. Pojem je tizce spjaty

s informacnimi technologiemi, bez kterych by informacni systém nemohl fungovat. [2]

wnEE
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fidici FZzeni ® requlovans
veliting  odchylka akEni veliding velicing
et et — Lt —— yit)
Ficlic Fizeny
aystém aystém

-yt
Informace o vistupu

Obr. 1.2 Schéma fidici ¢innosti

Zdroj: [6]

1.1.7 Dodavatelsky systém

Dodavatelsky systém predstavuje posloupnost ¢innosti v ramci navzajem propojenych logistic-
kych fetézct. Zahrnuje rovnéz aktivity, umoziyjici realizaci zpétnych toka s cilem splnéni poza-

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

1.1.8 Dodavatelsky retézec

Propojeny systém procesi 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 procesa véetné téch logistickych.
Slozitost a délka dodavatelského fetézce je zavisla na poCtu spolecnosti, které jsou do néj

zapojeny. 8]

Dodavatelsky fetézec zahrnuje zpracovatele surovin, vyrobce, distributory a dopravce,
sklady velkoobchodt, sklady maloobchodi a prodejni mista. Specifickym prikladem
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muze byt internetovy obchod (e-shop), kdy jsou vyrobky (i nékteré sluzby) nabizeny on-
line. Zakaznici jsou soucasti tohoto fetézce, stoji az v jeho zavéru, avsak jsou duleziti
pro vznik jeho samého. Veskeré Cinnosti spojené s vyrobkem (suroviny, technologie, vy-
roba, dodani, servis) jsou zahrnuty do cen pro konecné zakazniky, popf. spotiebitele.
Hodnotovym tokem (anglicky volute-chain) poté byva oznaCovan proces dodani zakaz-

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

Moderni spolecnosti usiluji o uplatiiovani principu Just-in-Time, ktery je velice efektivni,
nevytvari zbytecné naklady (zejména skladovaci a manipulacni), a pfitom je schopen
uspokojit poptavku zakaznikd v pozadovaném Case za piijatelnou cenu. Dal§im stupném

je poté vyroba Just-in-Sequence. [8]

1.1.9  Logistické ¢innosti

Logistické ¢innosti zahrnuji aktivity a funkce, jez vykonavaji obchodni partneti pro uspo-
kojeni pozadavkid kone¢nych zakaznik(i. Mezi hlavni logistické Cinnosti patii predpovéd
a planovani budouci poptavky, nakup a fizeni zasob podniku, manipulace se zasobami,
komunikace podniku s podstatnym okolim v ramci logistiky, pfijimani objednavek, za-
pracovani do systému, skladovani, baleni, doprava i zpétna logistika. K fizeni a planovani
téchto Cinnosti je vyzadovana strategicka irovenn managementu. Obsahuji napftiklad roz-
hodovani o pottebé zdroji a jejich mnozstvi. Dal§imi stupni jsou: dispozi¢ni (porfizeni
zdroji v kratkém Casovém horizontu), administrativni (uskuteCriovani informacnich
tokll), operativni (realizace hmotnych tokti). Spravnym mixem (kombinaci) té€chto Cin-
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 vyrobka v¢etné investovani. Takto ziskané zdroje poté slouzi
k pfemén¢ ve vlastni vyrobky ¢i k vyuziti pti poskytovani sluzeb, k dodavkam pfi distri-
buci téchto vyrobku k zakaznikiim ¢i k zabezpeceni navratu vyrobkd, oballi a odpadu
v ramci zpétné logistiky. Nutnd je 1 pfesna fakturace a zpracovani prislu§né dokumentace

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

Dal§imi ¢innostmi, jez jsou uskute¢iiovany v ramci logistickych funkci, mohou byt ma-

nipulacni operace ve vyrob¢: implementace surovin do reaktort, fixace dilt do strojii

a zafizeni, ulozeni do obali pro manipulaci a mezioperacni dopravu, kontrola a sefizovani

vyrobnich linek, jejich Cisténi a pfemistovani. Nasledné téz lozné operace pii doprave,

nakladani zbozi, jeho fixace, naslednd vykladka na predem urCeném miste,
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vyprazdiiovani obald pro manipulaci, baleni hotové produkce vyrobkti do obali k tomu
urCenych (tzv. zakaznickych obala), pfipadné do hromadnych, tedy skupinovych obald,
ptiprava objednaného zbozi pro pfepravu a manipulaci vyuzitim pfislu§nych ochrannych
prostiedkt. Dalsim krokem zpravidla byva oznaceni identifikacnimi prvky, které umoz-
fyji rychlou kontrolu a nacteni 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 pfi instalaci, pouziti a likvidaci. Pomocnymi ope-
racemi poté mohou byt: manipulace s obaly, které jsou vratné, jejich tfidéni, Cisténi,

popf. opravy a Upravy k dal§imu vyuZiti nebo zpracovani obalt nevratnych. [1]

1.1.10 Logistické naklady

Soucasti celkovych naklada podnika jsou také logistické naklady, nékdy také oznaCovany
jako soucast celkovych nakladu logistickych fetézca. Zahrnuji vSechny naklady, které
jsou spojené se zplisobem organizovani a fizeni hmotnych toku i jejich prubéhem v jed-
notlivych ¢lancich logistického fetézce. Z pohledu ekonomiky se do logistickych naklada
fadi i naklady uslych prilezitosti. Logistické naklady je mozné Clenit dle riznych kritérii.
Prvnim z nich mtze byt dle navaznosti procest, takové naklady jsou: naklady na spravu
a fizeni objednavek dle pozadavku zakaznika; na nakup materialu, zahrnujici skladovani
v ramci prachodu logistickym fetézcem; naklady na manipulaci s polozkami v ramci pro-
cesu vyroby; naklady na oznaceni vyrobku, baleni a expedici; naklady spojené s dopravou

a kompletaci; nadklady na distribuci apod. [2]

Dalsim hlediskem pro ¢lenéni logistickych nakladi je podle charakteru a ucelnosti toku.
V tomto piipadé€ rozeznavame naklady na organizovani a fizeni téchto toku i jejich usku-
teCiiovani, naklady spojené s drzenim zasob a naklady z nedostatecné urovné logistickych
sluzeb. Organizace a fizeni tokli ovSem v sobé zahrnuje naklady na poskytovani infor-
maci, pfijeti, spravu a vystavovani objednavek zakaznikiim, planovani vyroby i jeji fizeni
1 management zasob. Drzeni zasob v sobé ukryva téz naklady uslych pfilezitosti, sklado-
vaci naklady, rizikovost neprodejnosti ¢i nemoznosti zdsoby vyuzit a s tim spojené na-
klady. Uslé prilezitosti znamenaji dodate¢né naklady zptisobené vazanym kapitalem v za-
sobach a nemoznost jej vyuzit pro ¢innosti vykazujici zisk, popfipadé urok z jejich ulo-
zeni na bankovnim uctu. Tyto néklady se vyjadiuji pomoci realné urokové miry ¢i miry
zisku (tzv. rentabilita). Do skladovacich nakladi Ize pocitat i udrzbu skladovych prostort,
spravu zasob, odpisy budov skladd, manipulacni techniky a skladovacich zafizeni,
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pocitacové systémy, odmeénovani prace zaméstnancu skladu, najem, udrzbu, zabezpeceni,
pojisténi a opravy. Prubéh celkovych pofizovacich nakladi a stanoveni optimalniho

mnozstvi znazornuje nasledujici graf. [2]
Ne
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ZvysSovani velikosti davky

Obr. 1.3 Graf prubéhu nakladové funkce a Qopr
Zdroj: [1]

1.1.11  Princip tlaku a tahu, bod rozpojeni

Podle zptasobu zahajeni vyroby a jednotlivych dil¢ich procest se v logistice rozliSuji
dva typy: princip tlaku a princip tahu. Prvni zmifiovany typ oznacovany anglickym ter-
minem PUSH (Cesky tlak) je zalozen na vysokém vyuziti vyrobnich kapacit. Na poc¢atku
je stanoveno co nejvice pozadavkl a rozpracovana vyroba vyviji tlak na dalsi operace.
Vyroby probiha ve velkych davkach a vyrobky jsou umistovany do skladi. Pro tento typ
vyroby jsou provadény nakladné prizkumy trhu, a pfedevs§im odhady budouci poptavky
po produktech, na jejiz zaklad¢ je pak vyroba i uskuteciiovana. Velké vyrobni davky jsou

vSak rizikové z hlediska neprodejnosti, rovnéz je zde dlouha pribézna doba. [2]

Druhy princip — tah (anglicky PULL), oproti tomu je daleko pruznéjsi a dokaze reagovat
na pozadavky zakaznikd s nizkym Casem odezvy. Vyroba se v tomto piipadé zahajuje
v mnozstvi a Case dle aktualnich pozadavka a netvori se zadné nadbytecné zasoby, které
by neslouzily k plnéni téchto objednavek. Lze vyhovét zdkaznikovi 1 v jeho individual-

nich pozadavcich. Spole¢né vyrobni davky se v tomto pfipadé vétSinou netvoii. [2]

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

objednavka zakaznika. Zasoby vznikaji s cilem vyrovnat vykyvy v poptavce prostied-
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nictvim pojistnych zasob. Poloha bodu rozpojeni v ramci logistického fetézce udava,
jak hluboko do fetézce pronika poptavka zakaznika. Mize byt umistén v distribu¢nim
skladu, skladu hotovych vyrobku, skladu podsestav, skladu surovin nebo mimo podnik.
Bod rozpojeni prostfednictvim objednavky zékaznika se odviji od systému PUSH nebo
PULL v logistickém fetézci. Vyroba na zakladé objednavky zakaznikd se oznacuje jako
PULL (tazny systém) a systém, zalozeny na odhadu budouci poptavky, PUSH (tlacny
systém). Bod rozpojeni pak predstavuje misto, jez logisticky fetézec rozdé€luje na dvé
Casti. Prvni Cast je fizena na zaklad¢ pfijatych objednavek (po proudu), druha ¢ast poté
fizena predikci poptavky (proti proudu). V piipadé objednavek zakaznika by nemély
byt na skladé zadné volné zasoby, ale jen potebna troven pro splnéni jeho pozadavku.
V té Casti logistického retézce s tlanym systémem jsou zasoby, jez souviseji s planova-

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

Nalezeni bodu rozpojeni zékaznickou objednavkou je nezbytné pro efektivni fizeni do-
davatelského systému a tvoii zakladni strategické rozhodnuti managementu spolecnosti.
Vztahuje se téz k fizeni Casu pro realizaci ¢innosti logistiky v ramci dodavek zakaznikovi.
Na umisténi tohoto bodu zavisi poté na jedné strané délka vyroby, vCetné ziskavani suro-
vin a piislusnych logistickych operaci (oznacovano P-Time), a na zakaznikovi a jeho
vztah k délce dodani — ochota zakaznika pockat na vytizeni svého pozadavku ¢i dodani
produktu (oznacovano D-Time). Pomér téchto veli¢in udava mozné Ctyfi typy situaci.
Bud’ se jedna o vyrobu na sklad, montaz na zakéazku, vyrobu na zakéazku ¢i nakup a vy-

robu na zakazku. [1]

Poméry P-Time/D-Time

Vztah celkového ¢asu produkce a doruceni zbozi k zdkaznikovi a ochota zakaznika Cekat
na dany produkt v logistickém fetézci udava pomér P-Time/D-Time. Pokud je ukazatel
pomeéru mnohem vétsi nez jedna, pak se jedné o vyrobu na sklad. Je-li pomér P a D-Time
vétsi nez hodnota jedna, pak se jedna o montaz na zakazku. Pomér roven Cislu jedna zna-
mend, ze se provadi vyroba na zakazku. V piipadé rovnosti P a D-Time, jde o nakup
1 vyrobu na zakazku. Aby spole¢nost snizovala mnozstvi kapitalu vazaného v zasobach,
usiluje o umisténi bodu rozpojeni co mozna nejdale od zakaznika. Naopak snaha zakaz-
nika je, aby od momentu podani své objednavky cekal co mozna nejkratsi Cas na svij
produkt (vyrobek), proto by nejradé€ji posunul bod rozpojeni opaénym smérem, tedy blize
k sobé. 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 tokli 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 zaji§tén kontinualni
proces vyroby. Ve dvou nasledujicich pfipadech je udrzovana pojistna zasoba, pfipadné
k objednani zdroju dochazi az po zakaznikové objednavce. To do jisté miry podstatné
ovliviluje dobu ¢ekani zakaznika na svij produkt. Zde je poté nutnost brat v tvahu a pfi-
padné i predem zakaznika upozornit, ze dodani muze byt opozdéno nebo zbozi k nému

dojde v predbézné propocteném Casovém rozmezi. [1]

vyroba na sklad mont 4% na zak zku vyroba na zak dzku nékup a vyroba na
MTS ATS MTO zakazku ETO
) =1 P/D >1 P/D =1 P2 =

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

Teorie Fizeni hmotnych toku v systému

Systém predstavuje soustavu prvka a vazeb mezi nimi s moznymi vazbami s podstatnym
okolim systému. S podstatnym okolim systém interaguje, ovliviiuje jej a je jim sam ovliv-
fovan. 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-

Ctem vazeb s okolim systému). [4]

Rizeni hmotnych tokt ve vyrobni spole¢nosti by mélo byt zavislé na typu poskytovanych
produktt, délce vyrobniho cyklu a mnozstvi realné€ podanych objednavek i pfipadné se-
zonnosti €1 aktualnich trendech. Dale se odviji od typu poptavky, ktera do systému pfi-
chazi. MizZe se jednat o poptavku nezavislou (nahodilou), u niZ neni zajisténa op€tovna
koupé a zakaznik na zakladé okamzité potieby ¢i napadu nakup provede. Nelze ji spoleh-
live predpovédét, pouze odhadovat z predchozich obvyklych nakupia. Oproti tomu zavisla
poptavka se odvozuje od poptavky po jiném zbozi ze strany dodavatele ¢i odbératele.
Lze tak usuzovat v pripadé objednavky vyrobkid a odhad mnozstvi poptavanych kompo-

nent ¢i komplementarniho zboZi, a sestavit planovany pocet kust pro danou vyrobu. [4]
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Obr. 1.5 Schéma moznych umisténi bodu rozpojeni

Zdroj: [3]

1.1.12 Problematika zasobovani v podniku

Nakup béznych zasob ma za cil zabezpecit vyrobu béhem dodaciho cyklu (interval mezi
dvéma nasledujicimi dodavkami). Aby nevznikaly zbytecné naklady na skladovani a udr-
zovani zasob je sestaven prubeh obratovych zasob a stanoven bod Bo, znacici signalni
stav zasob (hranice pod polovinou spotiebovanych zasob) a potifebu 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

- distribu¢ni sit

dodavku zajisti a pfipravi ve smluveny ¢as na piedem urcené misto. [4]
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Nékupni strategie se lisi dle druhu nakupu. Pokud se jedna o zcela novy nakup od nezna-
mého dodavatele, pak bude nezbytné, projit celym rozhodovacim procesem a sestavit
pro tyto ucely tym odbornikti. Tento typ nakupu je narocny z pohledu potiebnych infor-
maci a proces rozhodovani je velmi slozity. Vyzaduje zapojeni hladiny fizeni na nejvyssi
urovni. Prodejce 1 zakaznik (v tomto pfipadé vyrobni spolecnost) usiluji o minimalizaci
rizik pfi vybéru nového obchodniho partnera. Oba také podnikaji urcité kroky k dosazeni
svého cile. U prodejce se jedna o aktivni ucast na vyb&rovém fizeni organizovaném za-
kaznikem, nabidku vyrobku a technologii na primyslovém trhu. Zakaznik tvoii ticelovou

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

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

vSemi osmi kroky nakupniho procesu. [4]
Tyto kroky tvorfi:
1. ptehled aktualniho stavu,
2. ur€eni vyznamnosti partnerti pro nakupni proces,
3. popsani tokl informaci a dokument,
4. soupis podnétd vuci internim klientim,
5. definice obvyklych situaci s internimi klienty a jejich feSent,
6. zpétna vazba od internich klient,
7. srovnani pohledu internich partneri a nakupu,
8. vyhodnoceni a aplikace zmén. [4]

Nejjednodussim typem nakupu je bézny, opakovany nakup. V tomto pfipadé neni tieba
vybirat nové dodavatele, Casto je uzaviena smlouva o dlouhodobé spolupraci a dodavkach
s jiz stavajicimi dodavateli. Vyrobni spolecnost neméni pozadavky na nakup zbozi a slu-
zeb, vyuzivaji osveédCené distributory a realizace nakupu muze byt delegovana na nizsi
hladinu fizeni (nakupni oddéleni) s pfisluSnymi pravomocemi i odpoveédnosti. Vyuzivaji
se automatizované systémy pro dodavky, lze 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 pravidelné nakupo-

vali, navazuje uz§i spolupraci a navrhuje lepsi technicka teseni dodavek. Z pohledu
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zakaznika je vyvijen tlak na minimalizaci naklad na nakup. Tento typ nakupu se vyuziva

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

Rizeni zasob pii nezavislé poptavce se odlisuje od klasickych modeld, kdy na zakladé
objednavek lze stanovit a ptfipadné upravovat postupem Casu a vyvojem trhu i poptavky
po produktech mnozstvi udrzovanych zasob. Jsou zde Ctyfi varianty systému objednavani
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 proménlivym objednacim mnozstvim i délkou cyklu jsou znazornény na nasledu-
jicich schématech. [4]
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Obr. 1.6 Prubéh obratovych zasob a podani objednavky
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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 naklady
tim, ze lépe organizuje toky materidlu a zbozi. Subdodavky pfichazeji do systému
tak, aby byly k dispozici ve spravny Cas a ve spravném mnozstvi pro vyuziti ve vyrobg.
Tim se snizuji naklady na skladovani a pfipadné riziko neprodejnosti ¢i nemoznosti vyu-
ziti téchto skladovych zasob. Rovnéz se minimalizuji pohyby materialti v podniku. Uspo-
radani vyrobnich linek je sestaveno tak, aby se polozky co nejméné presunovaly v ramci
celého aredlu. Tento princip zalozila japonska spolecnost Toyota v roce 1926. Rozvoj
tohoto systému zasobovani ,pravé véas“ se vsak vice rozvinul a vyuzival v 80. letech

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

Just-in-Sequence (JIS) povySuje predchozi systém vyroby a zasobovani. Vyuziva
se zeyména v automobilovych zavodech, kde je vyroba uskute¢iiovana po sekvencich
na zakladé pozadavkd konkrétniho zakaznika. Ten si také muze vlastnimi pozadavky
upravovat objednavku, v pfipad€ automobilti naptiklad pocet dvefi, stfeSni okno, barvu

a podobné. V téchto pripadech jsou vSak dodaci Ihtty okolo jednoho roku. [5]

1.1.14 Metody FIFO, LIFO, FEFO, HIFO, LOFO

Systém fizeni zasob FIFO (First in, First out — v pfekladu Prvni dovnitf, Prvni ven) zajis-
t'uje, Ze zasoby jsou pravideln€ obménovany a nezistavaji dlouho na skladé. Druhy sys-
tém — LIFO (Last in, First out — v pfekladu Posledni dovnitt, Prvni ven) naopak vyuziva
poslednich prichozich zasob pred t€mi, které jsou umistény ve skladech déle. Tato metoda

vSak v ramci Ceské republiky neni oficialné pro ucetnictvi dovolena. [8]

Dal$imi variantami téchto metod jsou FEFO a HIFO. Prvni zmifiovana metoda fizeni za-
sob (anglicky First Expired, First Out — v pfekladu Prvni expiruje, Prvni ven) se vyuziva
k organizaci, manipulaci a pfesunu materialu v poradi dle jejich data spotteby, kdy se ne-
zohlediiuje datum vstupu ¢i jejich potizeni. Vyuziti této metody je hlavné v logistice a do-
praveé, v managementu skladd, fizeni zasob a jejich tokl i ve vyrobni logistice. Divodem
zavedeni tohoto zplsobu je, aby nedochazelo ke snizeni kvality a spokojenosti zakaznika.
Druha metoda (slozenina anglickych slov Highest In, First Out — v prekladu Nejdrazsi
dovnitf, Prvni ven) predstavuje vSeobecné pouzitelny zpisob fizeni zasob (organizaci,

manipulaci, prioritizaci), zejména materialu a dalSich komodit. V ramci logistiky
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se zde na prvnim mist€ vyskladiiuje 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 ptekladu oznacCovana jako Nejniz§i cena, Prvni ven. Je tedy opakem predchozi
metody a ve skladech zustavaji zasoby (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 systémi je mozné brat jako samostatny systém,
slozeny z dil¢ich prvkd. Rozkladem na mensi a podrobnéjsi Casti je mozné systém zkou-
mat 1 z hlediska propojeni celku a €asti i vazeb v systému ¢i vazbami s okolim. Vykon

systému je mozné zvys$it pasobenim 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 tizka mista, jez omezuji vykon celého systému. Autorem této teorie je E. M. Goldratt.
Priklad, ktery pravé Goldratt v 60. letech 20. stoleti vyuzil pro planovani vyroby, fesil
problematiku limitt kapacity pro suSeni, pfipadné planovat dalsi 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 partnerd v dodavatelskych systémech. Je zaloZen na rychlém
prenosu aktudlnich informaci o stavu zasob, aktivnich objednavkach a provedenych transak-
cich v systému jako celku, zahmujici vyrobce, distributory i maloobchodni prodejny. Infor-
movanost umoziuje pruzné reagovat na zmeény v poptavce zakazniku, ktefi jsou konecnymi
spotiebiteli produktd. Systém vyuziva prostiedky elektronické identifikace lokalizace po-
hybu zbozi s vyuzitim EAN kodu v siti EDI o vysokych frekvencich prenosu 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 znacnému snizovani stavu udrzovanych zasob.
Nevyuzité a dlouhodobé udrzované (neménéné) zasoby ve skladech zastaravaji, coz muze

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

ECR (Efficient Customer Response) neboli systém efektivni odezvy na pozadavky zakaznikt
se zamétuje predevsim na distribuci potravin a byl vyvinut ve Spojenych statech americkych.
Z divodu zvySovani distribucnich nakladi bez zjevné piidané hodnoty pro zakaznika se za-
Cala navazovat uzsi spoluprace partnert v dodavatelském systému. Efektivita je zajisténa pro-
stfednictvim segmentace vyrobku a sluzeb dle zakaznickych pozadavkt a odpovidajici dis-
tribucni systémy pro jednotlivé segmenty (soulad trovné sluzeb a nakladia), dale efektivni
fizeni promocnich akci (spolecné planovani, ur€eni terminu zahajeni, doby trvani, mist usku-
teCnéni véetné logistického zabezpeceni, velikosti prodeje, darkového sortimentu) a koordi-
nace aktivit pfi uvadéni novych produktii na trh (omezeni ztrat v piipadé€ netispéchu vyrobkd,
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 prepravnich kapacit. [1]

1.1.19 CRM, SRM

Informacni a fidici systémy maji v souc¢asnych korporacich nezastupitelné misto. V piipade
CRM (Customer Relationship Management), tedy fizeni vztahti se zakazniky, je zde snaha
ziskat ty nejlepsi zakazniky, vytvaret pro né nejlepsi a konkurenceschopné hodnoty spravnym
fizenim systému a procest, motivaci zameéstnancu i trvalym monitoringem. Co se ty¢e SRM
(Supplier Relationship Management), v prekladu fizeni vztaht s dodavateli, je kladen duraz
zejména na vymezeni aktualnich i budoucich pozadavkl na vstupy zdroju a jejich financo-
vani, vybér co mozna nejlepSich dodavateli na zakladé hodnoceni podle urcitych kritérit,
uzavirani dlouhodobych kontrakta s nimi, zabezpeCeni prostiedi pro harmonizaci zajma do-

davatell a zakaznikt, neustaly monitoring vzajemné spoluprace a jejich efekta. [1]

1.2 Vyrobni logistika

Podstatou vyroby je pfeména vstupt (materialu, polotovari) 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 krokd. Vysledkem poté byva jiz hotovy
produkt, poptipadé jeho Cast. Tento produkt a jeho vyroba by méla byt podlozena prfanim
zakaznik( a uzivateld, jejichz potieby uspokojuje. Produkt samotny muze mit fyzickou
podobu, muze byt nehmotny (pfiklad raznych druht sluzeb) ¢i v podobé informaci. In-

formace jsou dnes velmi cenénou komoditou. Pii vyrobé produktu je pozadavek
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na management, aby byly provedené ¢innosti v souladu s podnikovymi cili, k nimz nalezi

zejména zisk. Je tak tfeba brat v uvahu celkovy obrat ale 1 naklady (variabilni 1 fixni). [1]

K vyrobé konkurenceschopnych produktti jsou zapotiebi znalosti o potiebach zakazniku
(stalych i potencialnich), které se ziskavaji Casto velmi nakladnymi prazkumy trhu, které
zpracovavaji k tomu urCené subjekty. Nepretrzity vyzkum a vyvoj produktu a investice
do novych technologii mohou ovlivnit pozici na trhu a pfinést téz konkurenéni vyhodu.
Dostate¢né kapacity ¢i kooperace s dalsimi subjekty (outsourcing) v logistickych proce-
sech muze v kone¢ném duasledku prispét i ke snizeni celkovych nakladd a uvolnéni vlast-
nich pracovnikt pro zasadn€jsi ¢innosti. Vyrobni faktory nutné musi dosahovat patficné
urovng, coz se tyka i pracovnikli samotnych a jejich kvalifikace. Produktivita je ukazate-
lem vyroby ajeji efektivnosti. Chovani zakaznika poté mize ovlivnit i nabizeny sortiment
s ohledem na jeho Sifi 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 zarucni doby a moznosti
vymeény zbozi. S ohledem na §ifi produktu je také mozné vytvofit vlastni ekosystém,
do kterého zakaznik vstupuje, a nabidku veskerého souvisejiciho zbozi. Vyhodou tohoto

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

Vyroba je fizena managementem, zejména management produktu ma za ukol koordinaci
¢innosti v horizontalnich 1 vertikalnich vztazich. Hlavné té€ch vertikalnich, které se tykaji
prava urCovat zakladni sméry pro rozhodovani podfizenym Grovnim, zavislosti na aspé-
chu vyssich rozhodnuti na splnéni ukoll nizsich stupnt a kontinualni oboustranné komu-
nikaci nadfizenych a podfizenych stupn fizeni. Z tohoto hlediska rozeznavame urovné
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 pusobi. V ptipadé strate-
gického managementu se jedna o rozhodovani, které produkty se budou vyrabét a jaké
zdroje se pii vyrob€ maji pouziti, o zakladni cenové strategii, dusledcich ekonomickych
a socialnich této zvolené strategie. Strategické fizeni stanovuje cile s dlouhodobym hori-
zontem nékolika let. Taktické fizeni se tykd rozhodovani o urcitych vyrobnich progra-
mech, které spole¢nost bude vyuzivat, feSeni vyzkumu a vyvoje se sttednédobym hori-
zontem (zpravidla se jednd o jeden az dva roky), upfesiiuje pozadavky na pofizovani
zdroju, vybaveni a know-how, definuje Gzka mista a fesi pfipadné problémy i z hlediska
ochrany ptirody a ekologickych opatfeni. Tteti slozkou a Grovni je operativni fizeni.
To se zabyva pfipravou a samotnou vyrobou konkrétnich produktt, rozhoduje o ni,
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o vyuziti kapacit (lidskych, vyrobnich), dale fesi nakup, terminy dodavek z hlediska do-

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

1.2.1 Definice vyroby

Vyroba predstavuj proces vytvareni vécnych statki a umoziiuje poskytovani sluzeb

k uspokojovani potteb zakaznika (uzivatele). [1]

Vyrobni neboli transformacni proces se sklada z dil¢ich Cinnosti a je vysledkem cilevé-
domé lidské Cinnosti. Tento hodnototvorny proces vyziva vstupnich faktort (energie, ma-
terial, vyrobni prostfedky, pracovni sila, informace), pfetvaii je v co mozna nejhodnot-
n¢j§i vystup (vyrobky, sluzby) v rdmci vyrobniho systému podniku. Vyrobni proces
je slozen z n€kolika Casti. Prvni tvofi vyroba dilt, kdy z prvotnich materialt jsou vytva-
feny dil¢i slozky vyrobka. Druhou fazi je tvorba sestav a podsestav z téchto dilt a jejich
nasledna kompletace vytvaii samotny hotovy produkt (finalni vyrobek). Vyrobni proces
1ze také Clenit na jednotlivé faze. Prvni z nich je pted-zhotovujici (konstrukce, technolo-
gie, pfiprava), druha pfedstavuje zhotovovani (predmontaz) a posledni tvori dohotovujici,
tedy samotnou montaz. V posledni fazi ¢asto uz muze byt na zakladé pozadavku zakaz-

nika produkt dotvaren dle jeho predstav. [1]

Stanoveni velikosti vyrobni davky

Pro vétsi pruznost vyroby jsou zvoleny co mozna nejnizsi vyrobni davky s ohledem
na kapacitu uzkého mista. Je sestavena bilance narokl na kapacitu uzkého mista, kdyz
spliiuje kapacitni pozadavky, dal§im krokem je vypocet Casové rezervy na prechod z jed-
noho vyrobku na druhy. Vypoctena velikost vyrobni davky pak odpovida podilu pozado-
vaného objemu produkce po¢tem zmén zvySenym o jednotku. Optimalni ureni vyrobni
davky je nutné k zajisténi prosperity a zejména kladného hospodarského vysledku (zisku),
jez plyne z rozdilu veskerych vynost a veskerych nakladi podniku v daném ucetnim ob-
dobi a predstavuje méfitelny faktor pro srovnani tspéSnosti obchodnich spole¢nosti mezi

sebou 1 z hlediska dlouhodobého srovnani. [1]

Vzorec pro vypocet O,y (optimalni davky)

(1.1)
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Rizeni vyroby a vyrobnich procesu

Vyroba predstavuje zasadni ¢innost vyrobniho podniku, tvofi jadro podnikovych funkci
a je soucasti logistického fetézce. V prubéhu vyroby vznika nova hodnota a rozhoduje
se zde o kvalité produkti a podil ¢asu vyroby (délky vyrobniho cyklu) vytvafi znacnou
cast P-time (Cas vyroby, kontroly, baleni, dodani vyrobku). [1]

Do oblasti fizeni vyroby lze zaradit jeji planovani spolecné s planovanim vyrobniho pro-
gramu — vyrobk, jejich mnozstvi, termin dokonceni/dodani. Dale je zde nutné stanovit
potieby dilt, sestav vyrobku, materialu a jejich dodani, kapacity, uvolfiovani do vyroby

veetné prislusného dohledu nad celou zakazkou. [1]

Vyroba je taktéz chapana jako systém nastroji vyrobniho managmentu i pojmu vyrobniho
procesu, rozpracovavani ukolt fyzickymi systémy a tvorba vykonua fidici veli€iny.
Zejména se jedna o vyrobené mnozstvi, terminy zadavani davek a operaci a jejich na-

sledné odvadeni. [1]

V praxi se vyuziva pravidlo Sesti W, jez vytvofili japon§ti manazefti pro uspeésné fizeni
vyroby. Jde o spravnou formulaci odpovédi na Sest otazek, v angli¢tiné zacinajicich
na pismeno W, a jejich propojeni. Hlavni otazkou je, jestli je vyroba ¢i poskytovani kon-
krétnich produktt (vyrobkl a sluzeb) smysluplna a je o né€ na trhu zajem. Tato otazka
souvisi s problematikou zameéreni hlavni ¢innosti podniku aneb Pro¢? (Why?) by mél
podnik vyrabét. Dalsimi otazkami, které je pfedem nutné zodpovédét 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 uskuteCiovana v prostedi vyrobnich procest. Vyrobni procesy tvori
soubor technologickych a logistickych operaci, které jsou pii vyrobé nepostradatelné

z hlediska mnozstvi, kvality, stanovenych termina a pozadavkl na jejich naklady. [1]

Zivotni cyklus produktu

Kazdy produkt prochazi riznymi 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 dalsim cyklem a nevznikaly ztraty. Kazdy produkt je zpocatku prode€lecny, jelikoz
jsou vysoké vstupni investice na vyvoj a zavadéni. To byva spojeno i s ur¢itou formou
propagace, coz jsou opét nakladové polozky. Usetfit Cas na vyvoj i pfipadné naklady

na prototypy, slepé ulicky vyvoje a podobné je mozné potizenim proveéieného know-how
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od jiné spolecnosti. Pfipadny nésledny vyvoj by mohl znamenat i konkurencni vyhodu

a naskok v dals$im obdobi. Neni tfeba tak vynalézat objevené a smétovat vyvoj dal. [1]
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Obr. 1.8 Grafické znazornéni zivotniho cyklu produktu
Zdroj: [8]

1.2.2 Definice vyrobniho systému

Vyrobni systém je slozen z Casti a vazeb mezi nimi i vazbami s dalSimi prvky okoli. Vy-
roba predstavuje proces, sestavajici z jednotlivych ¢innosti (manipulacni, transformacni),
ktery pfeménuje vstupy na vystupy s urcitou (méfitelnou) pfidanou hodnotou pro zakaz-
nika (spottebitele, kterym muize byt konecny zakaznik — uzivatel, nebo nasledujici stuperi
vyroby, baleni a pfiprava k distribuci). Vyrobni systém l1ze charakterizovat z hlediska ka-
pacity a elasticity. Kapacita predstavuje schopnost systému (vyrobni jednotky) v daném
casovém okamziku vyrabét, jez je zavisla na specialnich ukolech, 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 mnozstvi odvadéné prace. Dal§im
faktorem je maximalni uzitecny kapacitni prufez (W max), ktery je dan poctem pracovnich
systému jedné kapacitni jednotky. Stanoveni maximalniho mozného poctu asovych jed-

notek za obdobi urc€ité kapacitni jednotky je tfetim faktorem (T max). [6]

Elasticita vyrobniho systému (vyrobni jednotky) udava schopnost tohoto systému se pfi-
zpusobovat, pfestavovat a pohybovat v ramci zmény pracovnich ukont. Opét i v tomto
pfipadé ji 1ze hodnotit z hlediska kvalitativnich (moznosti dalSich druhti pouziti k jinym
¢innostem 1 ukolim) i kvantitativnich charakteristik. Rozeznavame tedy jednoucelova

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

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

1.2.3 Dekompozice vyrobniho procesu

Vyrobni proces zpravidla zacind v tom okamziku, kdy material ¢i polotovar vstupuje
do prvni operace. Konec vyrobniho procesu je po procesu schvaleni v ramci vystupni
kontroly predani do skladu hotovych vyrobku. Soucasti tohoto procesu v nékterych pii-
padech mohou byt i operace zahrnujici téz skladovani surovin s hotovych vyrobkl, zavé-
recné technologické upravy dle pozadavki konkrétnich zakaznikd v souvislosti s jejich
objednavkou (individualni pozadavky). Vyrobni proces tak muaze za¢inat prvnim vyrob-
nim stupném a koncit kontrolou jakosti. Druhou moznosti je zahrnuti 1 skladu surovin
a tfeti situaci vyrobni proces zacina prvnim vyrobnim stupném a kon¢i skladem hotovych

vyrobku. [1]

1.2.4 Klasifikace vyrobnich procesu

Typy vyrobnich procest maji vliv na slozeni materialovych tokd a zplsoby jejich fizeni.
Jejich klasifikace je mozna az podle osmnacti hledisek. Nejvyznamnéjsi z nich je rozdé-
leni na procesy mechanicko-technologické, chemicko-technologické, biochemické
a energetické. Prvni zmifiované procesy vyuzivaji fyzikalni operace a jejich aplikaci do-
chazi ke zméne¢ tvaru materialt (lisovani, obrabéni, montaz) a v nékterych piipadech také
ziskavaji nové vlastnosti. Prikladem mohou byt nanomaterialy, vyvinuté a zdokona-

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

Dalsi hledisko, dle kterého je mozné procesy ve vyrobé rozdélovat tvoti struktura mate-
rialovych tokd, na néz ma vyznamny vliv pouzita technologie vyroby. Jedna se o takzva-
nou AVT analyzu, tedy rozdéleni procesi vyroby do jednotlivych typa dle pismen
A, V, T, které symbolizuji a pfipominaji strukturu, jak vyrobky vznikaji, z kolika druht
surovin a polotovart. Prvni typ (Typ A) znaci vyrobu z vét§siho mnozstvi dild (kompo-
nent) ze vstupnich surovin. Nasledné se tyto dily seskupuji (mista ozna¢ovana jako kon-
vergen¢ni body) do montaznich skupin né€kolika urovni (tvorba polotovari), az vznikne
jeden finalni vyrobek. Zejména se jedna o mechanickou strojirenskou vyrobu (vyroba
automobill a dalsich dopravnich a prepravnich prostfedkil) a potravinatsky primysl. Vy-
robni linky jsou univerzalni, avSak vyrobené polotovary, dily a sestavy maji omezené
vyuziti. Typ V predstavuje vyrobni procesy, kde se postupné rozdé€luji pres divergencni
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body materialové toky a z jedné vstupni suroviny v konecném bodé vyroby (finalizace
produktti) vznika velké mnozstvi riznych vyrobka s mnohdy odlisSnym urcenim 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 mlé¢nych produktt (smetana, jogurty, syry), masnych vyrobka a podobné. Vstup-
nich surovin je malé mnozstvi, ale vystupnich produkti naopak mnoho. Vyrobni linky
jsou specializované a pfimo uréené k vyrobé urcitého druhu véetné vysoce financné na-

ro¢né technologie vyroby. [1]

Poslednim typem procesu jsou procesy typu T, které maji skoro linearni sktrukturu ma-
terialovych tokd a v poslednim stupni je vystupem vyroby Siroka Skala variant stejného
materialového zékladu. Vyrobni proces ma minimum konvergencnich i divergencnich
bodd, 1ze jej operativné prizpusobovat pro vyrobu dle individualnich poteb kone¢nych
zakaznik( a vyuzivaji se pti ném jednoduché vyrobni linky. Produkty maji omezeny pocet
typu, ale velké mnozstvi vystupt, zejména se jedna o vyrobu kancelaiského nabytku,
kde hlavnim vstupem je dievo (at’ uz masivni ¢i lepené), které je vyuzivano prakticky
pro vSechny typy vystuptu (skiin€, stoly, zidle, policové systémy a podobné). Z pohledu
logistiky je to idedlni struktura planovani a fizeni vyroby ov§em v praxi se vyuziva zpra-

vidla kombinace s pfedchozimi typy. [1]

1.2.5 Casovy pribéh vyrobnich procesi

Soucasti dodaci lhity produktu je kazdopadné Casovy prubéh vyroby. Pribézna doba
predstavuje Casovy ukazatel pro jeji hodnoceni. Jedna se o kombinaci dil¢ich technolo-
gickych a netechnologickych Cast i preruseni, jez se uskuteCni na vyrobku ¢i davce
od momentu provedeni prvni operace na vstupnim materialu. Casovy priib&h vyrobnich

procest konc¢i v okamziku predani produktu na sklad hotovych vyrobku. [1]
Z jiného hlediska jde o pribéznou dobu, nutnou pro realizaci vyrobni davky, jez potfebuje
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 zahajeni

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-
ptipadé techniky, kterd prepravu umoziiuje. Automaticka identifikace je disciplina s dlou-
hym historickym vyvojem. V aktualni formé realizace se vyuziva predev§im radiofrek-
ven¢ni identifikace (RFID) pomoci aktivnich Cipa (obsahuji vlastni zdroj energie a mo-
hou vysilat zpravu, jeZ zaznamenaji automatické CteCky signala) a pasivnich Cipa (do-
Casne¢ je CteCka nabije elektrickym proudem a zaznamené odpoveéd’ tohoto Cipu s prislus-
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 vyrobkd
v dodavatelském fetézci a v neposledni fadé i CSN ISO 17 367, o vyrobcich v dodavatel-
ském fetézci. V ramci primyslové revoluce 4.0 i IoT jsou stanoveny nové zpisoby feseni
identifikace logistickych prvku. Klasické stitky EAN (anglicky European Article Num-
ber) jsou postupné nahrazovany horizontalnimi i vertikalnimi kody (QR kody) a stale
Castéji prave zminovanym RFID. Kédy EAN se zacaly pouzivat v poloving 20. stoleti
a dodnes je to nejpouzivangjsi technologie znafeni a snimani informaci. O vyvoj se za-
slouzil B. Silver aN. J. Woodland. Postupem Casu se jedno-dimenzionalni kody oznacené
EAN 8 a EAN 13 dle délky informace zacaly nahrazovat dvoj-dimenzionalnimi QR kody,
schopnymi pojmout az 7089 numerickych znaka nebo text s cca 4300 znaky ¢i zhruba
2900 bajtt binarnich dat, potazmo 1800 japonskych Kanji znaki (znakovy systém pouzi-
vany pro zapis japonstiny). Jejich technologie umoziuje elektronickou ochranu zbozi
v maloobchodé a v knihovnach, sledovani vyrobniho toku nebo fizeni skladu, polohy
osob, majetku a zbozi v realném case v rdmci jednoucelové bezdratové, popiipadé stan-

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

Technologie dnes dostupné a v mnoha ptfipadech hojn€ vyuzivané znamenaji zrychleni
logistickych procest (zejména piijem, vydej, inventarizace), zvySeni presnosti logistic-

kych procest a eliminaci chyb i usporu mzdovych naklada. [4]

Proces digitalni transformace logistickych procest probiha na zakladé sbéru dat, horizon-
talni a vertikalni integrace podnikovych procesu i transformaci, auto-optimalizaci zafi-
zeni a systému. Zejména se jedna také o inovacni feSeni v oblasti fizeni a spravy skladua,

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

Nevyhodou a prekazkou pro zavadéni prvki automatizace muze byt fakt, ze naklady
na pokryti celého arealu spolecnosti kvalitnim Wi-Fi signalem jsou vysoké. Dale je na-
roCna také implementace softwaru pro spravu, filtraci a analyzu dat (middleware) a pro-
pojeni s informacnim systémem podniku. Moznym uzkym mistem miZe byt i standardi-
zace technologie RFID, napt. EPC (Electronic Product Code — elektronicky kod pro-
duktu), 1 mechanické a elektronické vlastnosti (soustava norem ISO ttidy 78xy). Zakla-
dem uspéSného operativniho fizeni v ramci logistiky je flexibilita, viditelnost, sdileni
a kvalita sdilenych informaci, dale bezpecnost, interoperabilita informacnich systému
a pocitacové techniky, zptuisob 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 fizeni vSech dostupnych zdrojt, zajistit jejich dostupnost
ve spravném cCase, mnozstvi, jakosti a pfi 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, zptuisob nakupovani a objednaci mnozstvi
ovliviiuji hospodateni podniku z hlediska objednacich nakladu, nakladi na drzeni zasob
i nakladu z deficitu (nedostatku zdroji a pfipadného zastaveni vyroby). Kapacitni udaje

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

Dnesni smér vyvoje v doprave a skladovacich systémech je zcela zfejmy. Je zde snaha,
automatizovat vSechny Cinnosti, zvySit vykon, omezit personalni naklady (lidska sila
byva Casto pric¢inou chyb), hlavné v pfipadé rutinnich ¢innosti u technickych a vyrobnich
operaci. Tento fenomén se oznacuje jako Prumysl 4.0, poptipadé Industrie 4.0. Jedna
se o systémovy pohled na logistické Cinnosti a procesy manipulace, prepravy, skladovani
a jejich automatizace, vyzadujici rozklad vSech Cinnosti na zakladni prvky (pohybové

operace) kazdého manipulac¢niho procesu. [4]

V piipadé transportnich systému a prostfedka logistika tihne ke snizovani emisi a envi-
ronmentalni zatéze prostfednictvim vyuzivani alternativnich paliv (napt. CNG) 1 hybrid-
nich technologii pro interni a externi pfepravu. Velky rozmach zaziva automatizace ma-

nipulaénich a skladovacich procestu (vychystavani, kontrola zbozi). [4]
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1.2.9 Obalova technika

Obal je vyrobkem, ktery chrani jiny vyrobek pfed pusobenim vné&jsich vliva (fyzikalni
chemické), muze mit funkce: sdruzovani (baleni vice kust), informacni (obsahuje data
o slozeni, dni a Case vyrobeni, expiracni dobé€, zpiisobu nakladani a manipulace, stoho-
vani ¢i likvidace téchto baleni. Obaly sdruzuji vyrobky do manipulacnich a ptfepravnich
jednotek. Typy obalt jsou: prodejni (slouzi k prezentaci vyrobku zakaznikovi, informo-
vani spotiebitele o vlastnostech, sloZeni, postupu uziti), druhym typem je skupinovy obal
(zabezpecCuje moznost umisténi do regalti v misté prodeje, mize byt odstranén bez vlivu
na samotny vyrobek a jeho vlastnosti) a tfetim je prepravni obal (usnadiiuje manipulaci
s pfesn¢é danym mnozstvim prodejnich jednotek ¢i skupinovych oballi a umoziuje jejich

snazs§i prepravu ¢i stohovani). [1]

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

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

Funkce obalt jsou nasledujici: ochranna (vii¢i mechanickému poskozeni, vlivu teploty
vlhkosti, kradezi), manipulacni (hmotnost pro rucni piesun do 15 kilogramti, snadné ote-
virani obalu ¢i volny pfistup k vyrobku z jedné strany obalu, pfedni strana obalu je zaro-
ver tou nejuzsi, rozméry manipulacnich baleni jsou standardizovany v ramci norem ISO,
pozadavek na vys§i pevnost oballl), informacni funkce (oznaceni baleni pomoci prvka
automatizované/automatické identifikace, napt. EAN, QR, RFID, prezentace vyrobku,
vyznaceni trvanlivost produktu, poptipad¢ data vyroby), ekologické pozadavky (v dnesni
dobé stale vice kladen diraz a recyklovatelnost obalt ¢i v lepSim piipadé na jejich opa-

kované pouziti). [1]

Obaly vyrobku vytvareji takzvané manipulacni jednotky v ptipad€ jejich sdruzovani (se-
skupovani prodejnich oball). Manipulacni jednotky jsou I., 1L, III. a IV. fadu dle jejich
vlastnosti a poctu jednotek niz§iho fadu. Prvni typ manipulacni jednotky tvoii logistické
prvky, uzptsobené k ru¢ni manipulaci. Mize se jednat o nasobky mnozstvi vyrobku,
jez obsahuje jednotka prvniho fadu, spojena smrstitelnou folii, umisténa v sudu, demi-
zonu, tlakové lahvi, kartonové krabici, prepravce a tak dale. Manipulacni jednotky dru-
hého tadu jsou tvoreny 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 tvoreny pomoci manipulacnich plosin, palet, mensich druht kontejnert ¢i skupinou
jednotek 1. fadu, jez je zabezpecCena fixa¢nim prostiedkem (fixacni folie a pasky). Jed-
notky urcené k manipulaci oznacené jako IIl. fadu sdruzuji 10 az 44 jednotek II. fadu
a hmotnost celého baleni miize dosahovat az 40 tun. V tomto piipadé se vyuzivaji kon-
tejnery (vetsi Ci letecké) a vymeénné nastavby. Manipulacni jednotky IV. fadu slouzi
pro dalkovou kombinovanou vodni vnitrozemskou a namoini ptepravu. K jejich premis-

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

Typy balici félie

Balici folie (n€kdy také oznaCovana jako strecova folie) je produkt (vyrobek), ktery
chrani vyrobky ¢i skupiny vyrobku pii manipulaci a pfemist ovani, aby nedochazelo k je-
jich ztratam v duasledku pasobeni fyzikalnich jeva ¢i neodbornou manipulaci. Muze také
chranit obaly a vyrobky pfed vyzrazenim obchodniho tajemstvi v ptipade prepravy napfi-
klad prototypu nového vyrobku. [1]

Zajimavosti je, ze tato balici (laicky bublinkova) félie byla ptivodné vyrobena a zamys-
lena jako tapeta pro vyuziti v interiérech domt a byta. Specialni typ balici folie vytvorené
panem Fredem Holdenem, jez byl tfidnim kolegou pana Arnolda J. Rimmera, se nazyva
., Tension Sheet*, ve volném prekladu oznacCovana jako , Relaxacni folie . Jde o balici

folii, jez je nabarvena Cervenou barvou a vyuziva se ke snizeni celkového napéti. [3]

Zelena logistika

Je tieba brat v tvahu i hledisko, ze primyslova vyroba, doprava a logistika jako celek
musi vykazovat zisk, aby byla dlouhodobé udrzitelna. Efektivita a proces neustalého sni-
zovani nakladi mize mit ovS§em negativni vliv na okolni prostiedi. Celosvétoveé znamé
mezinarodni organizace pro ochranu zivotniho prostredi a zdravi osob dlouhodobé¢ sledu;i
mnozstvi produkce CO; v ramci nakladni a osobni dopravy a jeji vliv na zdravi 1 roz§ifo-
vani mist s nizkou ochranou pifed Skodlivych kosmickym zarenim (tzv. ozonové diry).
Proto se stale Castéji vyuzivaji prostfedky, jez jsou opakovatelné vyuzitelné ¢i plné

recyklovatelné, paliva pfirodnich zakladu a principy Stihlé logistiky. [4]
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1.3 Rizeni dodavatelskych systémi

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

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

Pozadavky zakazniki se méni s velmi vysokou frekvenci a dodavatelské i vyrobni sys-
témy na né¢ musi umeét pruzné reagovat a nejlépe je predpovidat a Cinit patficna opattent
jiz s predstihem. Skladovaci systémy jsou nedilnou soucasti systémua dodavatelskych. Je-
jich hlavnim cilem je zabezpeceni pozadované urovné sluzeb v ramci navazujicich ope-

raci dodavatelského systému a kontinuity vyrobnich procesu. [4]

Pramysl 4.0 neboli ¢tvrta prumyslova revoluce ve vztahu k fizeni dodavatelskych sys-
tému znamena transformaci a vyuziti technologii umélé inteligence, strojového uceni, in-
ternetu véci, automatizace a senzord. Jde tedy o aplikaci technologii na dodavatelsky fe-
tézec. Napriklad lze jiz nyni pfedpovidat mozna selhdni a zabranit jim, nez vzniknou
Skody a zachovat tak kontinuitu dodavatelského fetézce. Vyhodou Industrie 4.0 je také
moznost sladéni planovani a realizace vedouci ke snizovani nakladu a vyroba dle po-
ptavky i konkrétnich pozadavka zakaznikt vCetné predchazeni vzniku nadmémych za-

sob. [4]

Dodavatelsky fetézec se v ¢ase neustale vyviji a pro zajisténi jeho efektivity je nutna agi-
lita (pruznost), ktera pfispiva k lep§imu vyhovéni pozadavkl zakaznika, ktery i v ramci
nabidky jednoho vyrobce muze vybrat variantu, ktera nejlépe odpovida jeho preferencim
a nemusi tak prechazet ke konkurenci. Pruznost vyrobce by méla byt i ve vztahu k ziska-
vanym zdrojum (suroviny, material, polotovary, dily). Inteligentni systém SCM muze

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

V ramci fizeni dodavatelskych systému se vyuziva blockchain, aneb vyména dat mezi

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

lani vyrobka a podobné. Sledovatelnost, prehled a integrita hmotnych i finan¢nich toka

napomaha k uzsi spolupraci a vétsi duvere 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 uzsim sladéni planovani a realizace podnikovych Cinnosti. [4]
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1.4 Koncept §tihlé vyroby

Stihl4 vyroba vychazi z amerického pojmu ,,Lean®, co lze doslovné prelozit jako libovy
¢i hubeny. Pojem stihla 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 i pruzné dodani produktu. [5]

1.4.1 Toyota (Japonsko)

Japonskad automobilova spolecnost Toyota zacala meénit trh svym novym pfistupem,
kdyz se soustiedila na vysoké standardy, pfizpusobivost zakaznikovi, nadpramérnou ja-
kost, nizkou spotfebu a k tomu vSemu navic jesté 1 piijatelnou cenu. Zacala tedy propa-
govat zcela novy vyrobni zpisob se soustiedénou orientaci na zakaznika. Snazili se po-
znat jeho potfeby a zajmy, vyhovét jeho ocekavani a ziskat si jeho loajalitu. Vznikl

tak oboustrann€ vyhodny vztah a ptimy kontakt vyrobct a konecnych spotiebitelt. [5]

Ve vyrobnim procesu japonsti inzenyfi usilovali o zkraceni technologického Casu a zru-
Seni prestavek. Vyuzivali také pfi fizeni vyroby Stitky (tzv. Kanban), jez 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 Casovy prostor k pfiprave
dokumentace, materialu i pracovnich nastroju. Toto zasobovani bylo provadéno v rezimu
LJust-in-time*, tedy ptesné ve chvili, kdy je potfeba. Zacalo se vyrabét bez nutnosti udr-
zovat velké mnozstvi skladovych zasob. Tim doSlo k vyraznému zrychleni vyroby a sni-
zeni naklad na skladovani. Bratii Toyodové rovnéz piispéli k rozvoji velkosériové vy-

roby. Prvni model, ktery timto zpasobem vyrabéli, byl oznaCen jako typ AA. [5]

Dale byla zavedena tzv. , Totdlni kontrola jakosti* (pozdé€i ,, Totalni Fizeni jakosti).
K zajisténi jednosmérného toku materialu a rozpracované vyroby jej zavedla prave
Toyota. Doslo tak k eliminaci navratu nedodélki a soucastek k opravé. Tim se zajistil
1 niz8i 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-

sahla snizeni poctu vad pfi vyrobé a predcila i americky Ford. [5]

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

k zakaznikovi a dale také ke zvysSeni produkce, zlevnéni 1 zrychleni celého procesu
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vyroby. SpoleCnost pozdéji zaCala vyuzivat 1 marketingové nastroje k prodeji a zejména

osloveni potencialnich zakaznika a orientace na cilové skupiny. [5]

1.4.2 Prumyslova vyroba

Primyslova vyroba zahrnuje dvé spojité funkce. Tou prvni je funkce co nejkratsi pru-
bézné doby vyrobku, druhou co nejvyssi vyuziti vyrobnich zdroja jako jsou pracovnici,
technika, material a dalsi. Trzni ekonomika bere v potaz i tfeti aspekt, tedy co nejlepsi
vyuziti pojitka trhu. V kapitalistickém uskupeni statu ovSem prevlada funkce zvySovani
hodnoty vyrobniho aparatu (kapital). Spolecnost Toyota nasla zpasob, jak nejlépe tézit
produktivni zdroj vyrobniho casu. Jednalo se o prevedeni kratkych dilCich operaci
ke kompaktnimu kontinualnimu toku. Novy vyrobni systém zahrnoval pfimy kontakt
mezi vyrobcem a konecnym spotiebitelem prostiednictvim osloveni spotiebitele. Také
se zamé&roval na vyuziti postupného planovani vyroby (modulové planovani) i adaptivni

logistiku (pruzné dodavky). [5]

Novy vyrobni systém fesil problematiku prostfednictvim 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
zdroji a vysokou mirou zhodnoceni (pfidana hodnota). V celkovém dasledku se jednalo

o promysleny a propracovany soubor zmén. [5]
Zavedeni téchto opatfeni znamenalo:
o hlubsi propojeni a kontakt vyrobce a spotrebitele,
e zavedeni nového zpiisobu organizace vyroby a zkrdceni serizovacich casii,

e odstranéni mezioperacnich prestdvek a zpétnych pohybii (predélavky, dodélavky)

prostrednictvim totdlniho Fizeni a kontroly jakosti,
o wlouceni ztrdatového casu v diisledku poruch (TIM: Totdlni integrovand udrzba),

o zajisténi spolehlivosti zarizeni, odstranéni casti rizika zpusobenych lidskym fak-

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

o logistiku s pouZitim nulovych zdsob,
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e postupné zavddeni fraktdlové vyroby (tzv. firma ve firmé, seskupeni pracovnikii,

tymovy princip, orientace na clovéka, pro hlavni strategie firmy),
e rovnomérné zatizeni pracovnich sil, sdileni znalosti a informaci,
e uceni se z vyvoje i pomoci stalého vycviku (learning organization),
o wuZiti skupinové prdce, vzdjemné soutézivosti,
o zakazkové rizeni vyroby,
e metody stdlého zlepSovani (inkrementdlni vyvoj),
e postupné uvolnéni prekadzek byrokracie,
e zavedeni podnikovych ritudli.“ 5, s. 55]

Tato opatieni vedla k orientaci vyroby na potieby zakazniki, coz mélo za nasledek za-
mezeni hromadéni vyrobkt na skladech, odstranéni nerentabilni vyroby, rychlejsi odba-
veni zakazek a vyfizovani objednavek. Tim dochazeloi ke zvySeni kvality, a také to vedlo

ke spokojenéjsim zakaznikam.

1.4.3 Zaméreni na konecného spotrebitele

Uloha spotiebitele naznala velké vyznamnosti a jeho potieby se staly hybateli sméru vy-
voje dle hesla: | Nds zdkaznik, nas pdn . Eliminovala se tim vyroba, kterd byla bud’ ne-
kvalitni, nebo prebytkova a velké zasoby zastavaly ve skladech bez vyuziti. Tento systém
vyuzival pravé i Tomas Bata. V duasledku se tak jedna o vyrobu pouze produktd, o které
je zajem a prodaji se dle akutni poptavky nebo predpokladu poptavky budouci. Pro kon-
takt se zakazniky a potencialnimi budoucimi spotfebiteli se vyuzivaji marketingové na-
stroje, jejichz rozvoj se pripisuje americkym a japonskym spole¢nostem na trzich auto-
mobild, spotiebni elektroniky a poptipadé také oceli. Z marketingového hlediska lze spe-
cifikovat rizné skupiny zakaznikli a sestavit kazdé z nich specificky marketingovy mix
dle jejich potieb, zajmu, prani, druhti chovani i rozhodovani, a taktéz z hlediska potencialu
pro dodavatele (vyrobce). Déle je mozné urcit hlavni trzni ¢lanky, segmenty, mezery

na trhu ¢i trzni vyklenky (tzv. niche). [7]

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

které koupi produktu ziska. Muze se jednat o rozSifenou zaruku (zaru¢ni doba, oprava
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hlavnich i dil¢ich komponent, bezplatna vymena, tzv. Srotovné a tak dale), bezplatny poza-
rucni servis, sleva na dalsi zakoupeny produkt, mnozstevni a vérnostni slevy ¢i jiné formy
zvyhodnéni. V dne$ni dobé je nepsanym standardem odlozeni splatek, bezurocny tvéer
¢i moznost predcasného splaceni produktu bez financnich postihi. Tyto sluzby oceni
zejména podnikatelské subjekty, jimz to umozni optimalné rozlozit naklady, poptipade vy-
uzit obdobi nizsich vynost k dobudovani infrastruktury, modernizaci stroja a zafizeni, vo-
zového parku a podobné. Zakaznikem totiz nemusi byt jen spotiebitel v izkém slova
smyslu, Casto se jim stane i1 podnikatelsky subjekt, ktery zafizeni vyuzije pro dalsi vyrobu
¢i poskytovani sluzeb. Je to pro né vyhodné z hlediska odpoctu na dani a moznosti zapocitat
opotiebeni do nakladt spolecnosti. Nasledny odprodej ¢i prevedeni do osobniho uZzivani

predstavuje vyhodu i stimul k neustalé modernizaci stroja, zafizeni i uZivanych voza. [8]

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

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

1.4.4 Pohotova a pruzna logistika

Japonsky systém fesil ulohy k zajisténi vyroby, pohotovému vytizovani objednavek i pro-
dejni logistiku s cilem co nejrychlejsi obsluhy zakaznika a s co nejnizsi trovni celkovych
zasob. Bylo nutné stanovit optimalni rozmisténi vyrobku, dopliikového zbozi i nahradnich
soucasti, dale zajistit pohotovou dopravu, materidlové 1 kapacitni rezervy, zasoby polovy-
robku pro rychlé dokonceni. Japonsti inzenyfi zacali rozliSovat skupiny zakaznik(i. Toyota
zavedla systém kroniky vyrobenych vozi i zakaznikd, zacala provadét statistické vyhod-
noceni silnych a slabych stranek i pfipominek zakaznik(i. Tim bylo proveditelné, ptipravit
se na pozadavky moznych budoucich spotiebiteld. Vyroba a prodej jsou chapany jako to-
tozny cyklus, jehoz hlavni faktory predstavuji rychlost dodavky a rozumné omezeni vyrob-

nich i prodejnich vstupti (navenek puisobi jako omezeni zasob). [5]

1.4.5 Modulové planovani vyroby

Dodavka hotového automobilu zakaznikovi do 4 dni od objednavky je uskutecnitelna
zatim jen v japonské Toyoté. Promysleny systém i vyroba z tisicti soucastek od raznych
dodavatell je presné planovana a do detailu pfipravena. Plany se pfipravuji od poloviny
tydne, pres mésic, Ctvrtleti 1 na cely rok doptedu. [5]
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Modulové planovani umoziuje pfipravu na montaznim pracovisti dle pozadavki zakaz-
nika a jeho individualni zakazky. Je nutné, aby vesSkeré komponenty (soucasti) 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 znamena neustaly tok a pohyb informaci, materialu, zbozi i pracovniku.
S postupem ¢asu a zavadénim novych technologii dochézi 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 takitka do vSech oblasti. Ve spojitosti s naklady se Cas prepocitava
na transak¢ni naklady, naklady na agendu, logistické naklady a prostfedky na pfipravu.

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

Tento typ Casu je urCen k jednani, vyjednavani, navrhovani, sjednavani a posuzovani, na-
bizeni a poptavani, dohadovani a sblizovani stanovisek. Tento €as se vyc€lefiuje z rezijnich
Casi a nabyva vétSich rozmért z divodu konkurence. Harmonizaci mnoha cCinnosti

1ze dosahnout synergického efektu (zvyseni celkového piinosu). [5]

Zastupitelsky cas

Vyznam zastupitelského (neboli agencniho) Casu je pozorovan po prechodu k outsour-
cingu (vn€j§im zdrojim zasobovani). Jde tedy o zvazeni, zda soucasti vyrabét vlastnimi
pracovniky a zafizenim, nebo je vyhodnégjsi tyto Cinnosti prenést na vnéjsi subjekty
(napt. specializované spole¢nosti). V mnoha piipadech je vyhodné&jsi jednoduché a tech-
nicky mén¢ narocné ukony prenechat jiné spoleCnosti a zaméfit se na vlastni know-how.
Je zde ovSem odliSny pfistup k nakladim. Zajisténi vyroby vné spolecnosti je spojeno
s agen¢nimi naklady, jez zahrnuji 1 planovani dodavek, predavani podkladd, kontrola do-
davek, uctovani, skladovani, arok, vypocetni prace apod. Je tedy dilezité zvazit, kolik

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

Logisticky cas

Logistickym Casem se rozumi Cas potrebny k manipulaci, dopraveé, skladovani a dalsimi
ukoly s nimi bezprostiedné spjatymi. K tuspofe dochdzi vétSinou prostorovym
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soustiedénim. Proudovy zptsob vyroby, jez se vyuzival pii valecném obdobi, zajistil

rychlejsi a do zna¢né miry kontrolovateln&jsi i produktivnéjsi vyrobu. [5]

Automatizace vyroby umoznila spojeni po sobé€ nasledujicich operaci v jeden celek. Jako
ptiklad 1ze uvést proces obrabéni a jeho rozmérovou kontrolu. Ridici akty se staly sou&asti
vnitini logiky samotného stroje a cely pracovni proces se stal objektové orientovanym.
Postupny prechod automatickych stroju k vyssim stupniam kombinovanych automatt, na-

sledn€ ke strojnim centrim az po kompletné automatické vyrobni systémy. [5]

Doprava, manipulace a skladovani materialu stoji mnoho ¢asu, ktery by bylo mozné vy-
uzit produktivnéjsim zpiisobem a zabrany prostor napt. zminénym skladanim také. Vyu-

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

1.4.7 Problematika zatizeni pracovniku

Spravné zatizeni pracovnik(i je kliCové pro vyrobu v zavodech Toyoty, ale také
pro vSechny vyrobni podniky svéta. Na zakladé pozadavki zakaznika (spotiebitele)
se snazi reagovat pohotové. Sestavuji se kapacitni propocty, fadi spolecné soubézné zho-
tovované vyrobky, sleduji vyrobni kapacity s ohledem na naklady i cashflow a vytvari
tak vyvazeny vyrobni mix. Zatizeni u pracovnich stroju Ize ovlivnit jejich spravnym na-
programovanim a pfizpisobenim na danou situaci. Rovnomérné zatizit lidskou pracovni
silu je obtiznéj8i. Problémem byva provozni slepota, kdy se dany pracovnik soustiedi
na své ukoly a nema celkovy prehled o kompletnim vyrobnim procesu. Z tohoto divodu
byva problematické, kdyz z vaznych divodd nemuze jeden pracovnik vykonavat svoji
¢innost, nahradit jej operativné nékym jinym. V Toyoté tento problém vytesili multipro-
fesni ptipravou pracovnika. Tvorba tymu pracovniki pak zajisti poznavani a zdokonalo-

vani vyrobniho procesu prostfednictvim piidélovani a sdileni prace. [5]

Tyto tymy se tvoti dle zasad 3 S: sebeorganizace, sebefizeni a sebekontrola. Pracovnici jsou
téz schopni se ucit ze zkusSenosti druhych, z vlastnich chyb 1 v zdjmu budouciho pokroku.
Také dovedou sdilet své zkuSenosti s dalsimi pracovniky a pozvedat tak personal celé orga-
nizace. Technologicky ,precedens” 1ze vyuzit k rozvoji a vyuziti v budoucnu. Odbornici
z Ameriky v této souvislosti a s ohledem na sledovani fungujicich zvyklosti japonskych pod-
nikt vytvorili pfistup Learning Enterprise, tedy podnik, ktery je v neustalém procesu uceni
se na zakladé zkuSenosti a strategickych zamért spolecnosti. Vedouci pracovnici se stavaji

uciteli svych zameéstnanct, instruyji je a stavaji se jejich pravodci. [5]
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Vybér a zarazeni

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

ve spravnou dobu na spravnim misté urcuje efektivitu a umoziuje posun kuptedu. [5]
Ucebni a vycvikovy cas

UrCeni minimalniho rozsahu pravidelného proskolovani zaméstnanci zahrnuje
Cas na Skoleni novych i stavajicich zaméstnancu i jejich vycvik a naklady s tim spojené.
Ke snadnéjsimu zaclenéni a vycviku zameéstnancii napomaha i standardizace a normali-
zace vyrobnich procest, unifikace, stavebnicové systémy, dédi¢nost a piejimani. V ja-
ponskych spolecnostech je vyzadovano dasledné dodrzovani norem a odchylky jsou vy-

louceny. [5]

1.4.8 Standardizace a univerzalnost §tihlé vyroby

Stanovovani platnych standarda zajistuje sjednocovani kvality vyroby, sniZzuje mnozstvi
chyb, nedodé€lkt i zmetkovost vyroby a mize napomoci i prodejim. VSeobecné platné
standardy znaci zaruCované vlastnosti vyrobku (napt. IP68 — Stuperi kryti, odolnost zari-
zeni vuci proniknuti vody) mohou stimulovat zakazniky. Na druhou stranu se jedna o cer-
tifikaci, takze v pripad€ nefunkénosti muze byt divodem o uznani reklamace — vraceni
penéz ¢i vymeénu zafizeni. [5]

Stihlou vyrobu Ize vyuzit pii vyrob& automobild, zejména ze zatatku se skladebnou kon-
strukci a mnozstvim velko-objemnych skladovych subdodavek od jinych zavodi. Vyu-
ziva vysokého zhodnoceni kapitalu, prace i ekonomie ¢asu. Zejména klade diraz na ur-

ceni ceny Casu samotného, tempa i ceny rychlosti. [5]

Z hlediska Casu existuji dva zptasoby vyroby. Prvnim typem je snaha o praci, produkci
a prodej v tempu, jelikoz obratka znasobuje sily a prostifedky. Druhy typ vychazi z prace,
produkce a prodeje dle zasad just-in-time, aby bylo zajisténo, ze vSe se stihne vcas, z di-

vodu, ze meskani znehodnocuje sily a prostfedky pro vyrobu a prode;j. [5]

1.4.9 Zakazka

Kusova vyroba vyzadovala postup od zakazky k zakazce, jelikoz kazdy kus byl unikatni.
Proces byl slozen z vice operaci, uzce kvalifikovanych pracovnikl, mezi ¢innostmi bylo

zna¢né mnozstvi prestavek a celkova produktivita byla nizkd. Zménou pftistupu Toyota
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zvysila produkei, kdyz spojila zakazky s velkovyrobou. Hromadné zakéazkovost zname-
nala, Ze lze v pribéhu vyroby ménit material, stroje i pracovni silu. Zakaznik si mohl volit
z riznych typt motort, prevodovky, velikosti lozné plochy, Upravy i vybaveni. Hro-
madné zakazky nasly vyuziti zejména v téchto odvétvich: automobilova vyroba, stavebni
stroje, pocCitaCe, obrabéci a tvareci stroje, optika, 1éiva a podobné. Stanoveni spravnych
vyrobnich postupt, odpovidajiciho vyrobniho mixu a komunikacnich nastroja s potenci-
alnim zakaznikem fesi algoritmus, tedy presné definovana soustava navazujicich ¢innosti

a vazeb s pozadavkem na efektivitu i splnéni pozadovanych cilt. [5]

Odvétvi s hromadnou zakazkovosti:
o automobilovd vyroba (zejména osobni automobily, motocykly),
e traktory,
e stavebni stroje,
® pocitace,
o zemédélské prestavitelné mechanismy,
e ndbytek stavebnicové konstrukce,
o konfekcni pradlo a odévy,
e obrdbéci, tvarect a stavebnicové stroje,
e optika,
e [éCiva,
e rychlé obcerstveni,
e michané ndpoje,

o hracky. [5,s. 99]

1.5  Aplikace stihlé vyroby

Stihl4 vyroba se stava soutasnym trendem a mnoho prednich spolenosti ji zavadi. I nej-
hodnotn€jsi spoleCnost svéta (americky Apple Inc.) piestava vyrabét Siroké pole produkta

i variant a soustfedi se na nosné pilife, jez vedou ke globalné vyssim ziskiim, nizs$im
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nakladim na vyrobu, pozadavkl na zafizeni i personal a je v tom uspéSny. Predevs§im
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 vyhodna pro vyrobce i spotiebitele. [5]

1.5.1 Tendence soucasnych spolecnosti

Uspéch japonské vyroby automobild inspiroval americky automobilovy pramysl. Spoleg-
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 divodu pozadavkl trhu na rychlost,
vysokou kvalitu a pfijatelnou cenu. Vyuzivaji je k maximalizaci pfidané hodnoty a uzitku,
ktery zakaznik o¢ekava a je ochotny za n¢j zaplatit. Principem Stihlosti je identifikace
a eliminace ztrat. Uplatiiuji se opatieni, jez vedou k provadéni jen potiebnych ¢innosti,
které jsou uz napoprvé provedeny spravné a rychleji nez v pfipadé konkurence pfi pouziti
méné zdrojd. Stihlé mysleni smétuje k principu tahu, k jednoduchosti, piimogarosti a syn-
chronizaci, vyvazenosti toku prace a redukci Cinnosti, jez nepfidavaji hodnotu. Toyota
definovala tyto typy: ztraty z nadprodukce a predCasné produkce, ztraty z cekani, ztraty
ze zasob, ztraty z manipulace a dopravy, ztraty ze zbyte¢ného pohybu, z neti¢elnych po-

stupu a ztraty z nekvality 1 ztraty z nevyuzivani talentu pracovnika. [8]

1.5.2 Zavedeni §tihlé vyroby

Stihl4 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 uzndvanym principem hlavné s ohle-
dem na ¢asovou ekonomii. Nové€ zvoleny zpusob vyroby tihne k prekonavani ztrat slou-
cenim operaci, plochym systémem fizeni s ptikazy shora a hlaSenimi zdola, vede k ne-
pretrzitosti a k fizeni zeptedu (rozvrhuje, hlida a provadi kompletaci, sméfuje ke konecné

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

Problematické muze byt vyuziti této metody z divodu zjednodusené formy. To platilo
zejména v piipadé implementace do americkych spolecnosti. Dalsim hlediskem muze

byt 1 pomaly nabéh ¢i odlozené projevy provedenych zmén. [12]
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Metoda 5 S (Stihlé pracovisté)

Stihlé pracoviits, jez byva interpretovano metodou 5 S, je G&inné, a piitom levné feseni,
vyuzivané ve vyrobé ale 1 v kancelafskych ¢innostech. Principem této metody je zacho-
vani Cistého, prehledného a bezpecného pracovniho mista tak, aby mohl pracovnik svoji
¢innost vykonavat s maximalnim vykonem a minimalni namahou. Vyhody této metody
lze nalézt v moznostech vizualizace plytvani (odstranéni nevyuzitych ¢i prekéazejicich
predméta z pracovisté), omezenim plytvani (nadbytecné pohyby, hledani pomicek), zvy-
Seni bezpecnosti pracovnika a zefektivnéni vyrobniho procesu pomoci spravného rozmis-

téni nastroji, pomucek a dila. [11]
ZmenSovani velikosti davek

Velikost davek ovliviiuje rychlost reakce na pozadavky zakaznikt. Mensi 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 spotiebé. Vyrobek ¢i sluzba, jsou-li ve shodé se spo-
ttebou, maji odpovidajici vlastnosti a plni ucel, k némuz byly vytvofeny ¢i poskytnuty.
Tato shoda se spotifebnim procesem odpovida uzite¢nosti produktu. Univerzalni (vSeo-
becné) vyrobky dobie plni vice ucell, ale znamenité neplni ani jeden z nich. Zaznamenaly
Sirsi uplatnéni, avS§ak s niz§im spotiebnim efektem, napt. neustalé vylepSovani stalého pro-
duktu a odstrariovani tak jejich nedostatkd, nebo naopak vytvoreni nového produktu pro ur-

City spotiebni proces, divod i zptisob spotieby. [3]

Prikladem tohoto feSeni muize byt Henry Ford se svym vozem Mustang, ktery vyuzival sluzeb
konstruktéra a designéra L. lacocca (pozdéji znamy jako generalni feditel automobilové spo-
lecnosti Chrysler, jez spolecnost zachranil pied jeji likvidaci). Mustang byl navrhnut
pro mladé fidice jako symbol nového sméru. Mél vyjadfovat zejména silu i rychlost. Dale
mél byt Siroce dostupny diky horni hranici ceny. Byly mozné dalsi volitelné upravy, vybava
i rizné dopliky. Japonsky pfistup k vyrobnimu procesu spocival ve zkraceni vzdalenosti
mezi vyrobcem a spotiebitelem. Cim blize je koneény spotiebitel producentovi, tim je rych-
lej$i odezva na jeho pozadavky, informace mohou putovat pfimo a nebude tak ¢asto dochazet
ke zpozdéni ¢i nesrovnalostem. Tento vztah je oboustranné vyhodny jak pro vyrobce,
tak pro konecného zakaznika, ktery ziska svijj produkt dle pozadavki ve stanoveny Cas. [5]
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1.5.4 Fraktalova vyroba

Japonsti automobilovi vyrobci integrovali mezipodnikovou montaz, ale ke zdokonaleni
dospéli az v &eské spolecnosti Skoda (Volkswagen Group). Vytvotili fraktal (vyraz pie-
vzaty z matematiky pro vyklad sloZitych jevi turbulentni povahy, napt. motskych vin,
tvaru stromu, eroze moiského biehu), ktery zobrazuje pokracovani pramyslového jevu
(zeyména montaze) v dalsi jevy (submontaz apod.). Lze ji oznacit jako ,,montdz s dalSimi
montdazemi*. Dil¢i montaze (tzv. predmontaze) predchazeji konecné montazi dila a kom-
ponentd. Novy zpusob vyuziva subdodavatele (podniky v podniku) v prostoru kone¢né
montaze. Vzniklé ¢asoprostorové usporadani vyrobnich materialovych vztaht je spojeno
s dusledkem pro organizaci, ekonomiku, socialni poméry v podniku i geografii ve vyrob-

nich procesech. [5]

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

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

1.6 Vyuziti outsourcingu

Stale vice spoleCnosti se vénuje své obchodni Cinnosti a zalezitosti, které nemaji takovou
prioritu, svéfuje jinému subjektu. Muze se jednat napfiklad o sluzby v oblasti Géetnictvi,
financi, personalistiky, pravnich sluzeb, marketingu, IT podpory, administrativnich €in-

nosti ¢i prave logistiky. [1]

1.6.1 Vyhody outsourcingu

Ptikladem vyhod mohou byt finanéni uspory v podobé¢ snizeni nakladi na provoz podniku
1 vyrobu samotnou ¢i distribuci. Snizi se naroky na provozni i personalni kapacity, moz-
nost vice se zaméfit na ¢innosti Uzce souvisejici s pfedmétem podnikani. Dale zpravidla
dojde ke zvySeni efektivity a soucasné i kvality odvedené prace u zameéstnanct. Lze vy-
birat z mnozstvi odbornikt 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 mize byt skutecnost, ze outsourcované Cinnosti 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 spole¢nosti je vyc¢lenén a nevraci se do ni v po-
dobé napf. benefitti loajalnich vlastnich zameéstnanct. Podnik ztraci kontrolu nad outsour-
covanymi procesy a stava se zavislym. Je tak nutna zvySena opatrnost a provadeéni vlastni

kontroly kvality. [1]

1.6.3 Priklad outsourcingu v praxi

Prikladem outsourcovanych ¢innosti mize byt jiz zminéna logistika. Logistické ¢innosti
v oblasti subdodavek, dopravy 1 skladovani. Podnik tak nemusi vlastnit ani si pronajimat
vozidla ¢i fidice pro prevoz produktt, stai mu objednat si kompletni sluzbu od externiho

subjektu. Toto feSeni je 1 mén¢ ¢asove, a hlavné financné narocné. [1]

1.7 Prakticky vyznam standardizace

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

Senosti, zruénosti samotnych vykonavatelti 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 potieb trhu. Je prvnim pilifem pii integro-

vaném fizeni vyrobniho procesu. [6]

Proces standardizace musi byt trvale poznavan, smétfuje k omezeni neticelné rozmanitosti
v ramci podniku a je protikladem flexibility a tvir¢iho pfistupu. Podporovatelem standar-
dizace muze byt kontinuita a proces je zadouci zejména pfi spolupraci dodavatele a spo-
lecnosti jako takové ve vztahu k zakaznikovi. Unifikace palet, vozika, prepravnich box,
identifikacnich prostiedkt (at’ uz ruc¢né ¢i strojové snimanych kodu, tagt) vede ke zrych-
leni a zefektivnéni logistickych operaci véetné dodavky finalniho produktu zakaznikovi.
Ten muze byt pribézné informovan, kde se jeho objednany produkt nachazi, kdy bude

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

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

zitych technologii k zivotnimu prostfedi i zivym organismam. [6]
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1.8 Distribuce

Distribuce tvoti ¢ast dodavatelského systému, jez predstavuje rozhrani mezi vyrobcem
a koneCnym zakaznikem (spotiebitelem, uzivatelem vyrobku ¢i sluzby). Presnéji 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 ocekavani zakaznika a bude za né ochoten zaplatit. V souvislosti s dodavkou pro-
duktu se uzivaji pojmy: distribuce, fyzicka distribuce, distribucni kanal, distribucni cesta,

distribucni logistika ¢i distribucni fetézec. [1]

Podstatou distribuce je piidéleni zdroju (alokace) a doprava (fyzicky pfesun) riznym stra-
nam. Také tvori Cast logistického fetézce, jez je zodpoveédna za pohyb zbozi od dodava-
tele k zakaznikovi. Distribucnim kanalem je poté obchodni trasa, po niz se zbozi pohy-

buje pii dodavce zakaznikovi. [1]

Distribucni systém je mozné chéapat jako proces, v némz se rozhoduje o tom, komu, jak a kdy
vyrobky a sluzby dodavat v ramci logistického systému. Jejich znaky tvoii tfi skupiny na-
kladd: na dopravu, spojené s existenci zasob, na pozadovany tok informaci. Distribucni sys-
témy se deli dle distribucni oblasti (prostor prepravy, lokalizace hrani¢nich prvka, vzajemné
polohy a vazeb mezi prvky) na strukturu bodovou, kdy jsou vyrobky vytvareny v misté jejich
finalni spotfeby a neni nutna jejich doprava k zédkaznikovi (napt. lokélni pekarna), pfimou
distribucni sit’, ve které vyrobce své vyrobky dle pifimych pozadavkt (objednavek) konec-
nych zakaznika vytvafi a dopravuje k jednomu zakaznikovi. V tomto piipadé se jedna o vy-
robu na zakazku, vCetné vztahti B2B (Business to Business), tedy vzajemnou spolupraci
v ramci obchodnich spolec¢nosti. 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 dodavateld k vyrobci/zpracovateli. Distri-
bucni sit” typu hvézda znaci rozvoz ¢i svoz vyrobku od zdroje individualné kazdému zakaz-
nikovi a soustfed’uje se zpét pro dalsi cestu, pficemz vét§inou svazi vratné obaly (pfepravky,
sudy apod.). Sit' typu okruh znamena pfesun vyrobku od vyrobce/distributora postupné
dle planovanych tras nékolika zakaznikim v jednom konkrétnim (uzavieném) okruhu.
Tim se Setfi ¢as 1 pohonné hmoty, jelikoz se po jedné dodavce zbozi nemusi vracet do vycho-
ziho bodu. Distribucni sité typu strom jsou charakteristické postupnym vétvenim nebo sou-
béhem distribucnich cest. V tomto pfipadé se jedna zejména o zasobovani vodou (v ramci
obce; distribuci pitné vody, odvod a Cisténi odtokovych vod), sbérné sité plynu a podobng.
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V piipadé distribuce vyrobkl je mozna i kombinace — dodavky do distribuénich center

(typ hvézda) a nasledny rozvoz do prodejen v rameci distribuce typu okruh. V nasleduyjici ta-

bulce je uvedeno rozdéleni distribuce dle zakladnich charakteristik. [1]

Tab. 1.1 Distribuce dle exkluzivity produktu
DISTRIBUCE:
extenzivni vybérova exkluzivni

Pocet subjektu: velké mnozstvi; omezeny pocet; jeden nebo néekolik;

Oblasti pouziti: zbozi  hromadné | vyrobky se speciali- | exkluzivni vy-
spotteby; zovanym pouzitim; | robky, drahé, za-

kazkové; pro ome-
zené skupiny za-
kaznika;

Urovelii sluzeb: omezena; vysoka; velmi vysoka;

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

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

Zdroj: [1]

1.9 Automatizace v logistice

Zminéna standardizace prostiedkl a procest dovoluje zapojeni automatizovanych systémd,
jelikoz prvky a manipulacni zafizeni maji normované rozméry, technologie, komunikacni
standardy a jsou vzajemné kompatibilni. Standardizace palet (europaleta ma rozméry
1200 x 800 x 100 mm), rucnich vozikd, vysokozdviznych vozik( a dalSich zafizeni
pak umoziiuje jejich bezproblémovou nakladku, pfepravu 1 vykladku na pozadovaném misté.
Tyto procesy byvaji Casto spojeny s digitalizaci a pfenosem dat. Zejména automatizované
nacitani EAN koda, QR kodu, RFID tagh a zapis zbozi do databaze s dobou piichodu a pii-
padnym datem idealni spotfeby. To by v§ak nebylo mozné bez normovanych standarda, které
zabezpecuji zjednoduseni, optimalizaci, komplexnost a exaktnost provadénych logistickych
operaci. [6]
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1.9.1 Automatizace skladovych procesu

Smér vyvoje, integrace a koncepcni pfistup k logice usporadani vyrobnich a logistickych pro-
cestl je v Ceské republice stale na svém pocatku. Prozatim se vyuZiva jen omezené sdileni
dat mezi podniky, ktera jsou nezbytnym ptedpokladem pro vytvoreni integrovanych modela
pro vzajemnou spolupraci. Cesky statisticky ufad proved] Seteni a zjistil, Ze méné nez 30 %
velkych podniki, 15 % stfednich podnika a 10 % malych podnika pfi svych ¢innostech rea-
lizuje komunikaci EDI (anglicky Electronic Data Interchange, v prekladu elektronicka vy-
meéna dat), podobné jako ERP (anglicky Enterprise Resource Planning, v prekladu podnikové
planovani zdroju), které vyuziva pouze necelych 20 % malych podnika a 80 % velkych. Sys-
témy fizeni vztahi se zakazniky (CRM — Customer Relationship Management) zaclenilo
jen 15 % maly spolecnosti oproti 42 % velkych korporaci. To mtze znamenat problematické

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

Pro spravné fizeni hmotnych tokt v ramci logistickych Cinnosti a zpracovani velkého mnoz-
stvi dat (Big Data — analyza velkych dat), jejichz zdrojem je provoz podniku, konkrétnéji
vyrobnich systému, inteligentnich senzorl a meéficich siti, CRM systémy, teleskopy, satelitni
a bezpe€nostni kamerové systémy. Zpracovani téchto dat v primyslu slouzi k optimalizaci
vyroby, souvisejicich sluzeb, podptirnych ¢innosti a distribuce. V soucasnosti je kladen daraz
na vyuziti Big Data ke snadnéj$imu pfizptisobovani, inovacim a propojeni vyrobniho procesu

a procesy obchodnimi. [9]

Hlavnimi procesy v ramci fizeni skladt a skladového hospodarstvi jsou predbézné potvr-
zeni, ptijem, odkladani, skladovani, vychystavani, dopliiovani, sluzby s ptidanou hodno-
tou a odeslani. Do vSech téchto Cinnosti se ve vétsi ¢i mensi mife zaclefiuji prvky auto-
matizace, a to zejména z divodu zrychleni logistickych operaci, snizeni mnozstvi chyb,
redukce personalnich nakladi a zvyseni celkové efektivity. Prostfednictvim automatic-
kého vychystavani je dosahovano pravé zvysSeni rychlosti, presnosti a produktivity,
jez umoznuje denné odeslani az 3 000 zasilek. Nespornou vyhodou téchto systému
je moznost jejich provozu 24 hodin denné€ 7 dni v tydnu, tedy prakticky neomezen¢. Sys-
tém rovnéz zahrnuje razné druhy zabezpecCeni, kterym je zejména automatické zastaveni
pii zjisténi problému, sledovani pohybu palet v ramci skladd, pokrocilé moznosti kon-
troly a ovladani, skladovani do vysky az 40 metrti, postupné odstranéni nutnosti lidskych
pracovnikd a tim i redukce moznych nehod i v ramci ptipadnych chyb sytému. Stale 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 podpoteny informacnimi sys-
témy, automatickou identifikaci a databazemi s vyrobky, daty jejich pfichodu, usklad-
néni, pouzitelnosti (trvanlivosti) a nutnosti uziti ¢i likvidace. Propojeni vSech systému
v ramci podniku jako celku vytvaii prostiedi inteligentni intralogistiky. Dne$ni systémy
umoziuji efektivné vyuzivat dostupné technické prostiedky a napiiklad pasové doprav-
niky, které jsou v provozu jen tehdy, kdyz je tfeba premistit polozky. K tomuto ucelu
slouzi specifické sensory, které v piipadé polozeni objekt na pas (automaticky ¢i manu-

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

1.9.2 Inteligentni intralogistika

Intralogistika predstavuje Cinnosti v souvislosti s provadénim, spravou, monitorovanim
i optimalizaci materialovych a informacnich tokii v ramci konkrétniho podniku. Prave
materialové a prislu§né informacni toky tvoii zaklad logistiky. V soucasnosti se vyuzivaji
prostfedky schopné vzajemné spoluprace (kooperace), komunikace a vymeény dat v real-
ném case, at uz to jsou chytré autonomni voziky, automatizované pasové dopravniky
s robotickymi rameny pro nakladku a vykladku ptepravovanych polozek ¢i strojove sni-
mané jednodimenzionalnich, dvojdimenzionalnich i radiofrekven¢nich kodu pro jejich
skladovani ¢i spravné vychystavani dle riznych metod (FIFO a podobné). Kazdy prvek
v logistice podniku muze mit své digitalni dvojce v informacnim systému, je mozné vy-
uzit prostiedky pro modelovani procest, progndzovani a optimalizaci riznych typu skla-
dovacich, vychystavacich a pfepravni ¢innosti s ohledem na ¢asovou naro¢nost, financni

stranku a zejména efektivitu. [10]

S logistikou skladu, zasobovanim a spravnym fizenim vyroby souviseji i nové technolo-
gie. Nutnost byt flexibilni a rychle reagovat na ménici se prostiedi, preference zakazniku
¢i obchodnich partnert. Pristup Praimyslu 4.0 umoziiuje sdileni znalosti a zkuSenosti mezi
podniky a vyzkumnymi organizacemi, za predpokladu existence a dostupnosti relevant-
niho technologického zdzemi (hardware, software). Jedna 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
clovéka s novymi technologiemi, aby je byl schopen pochopit, ovladat (fidit), servisovat
a pripadné navrhovat nové postupy, jak tyto procesy neustale zlepSovat, urychlovat a ze-
fektiviiovat. K tomuto ucelu byly vytvoreny i analyzy, zalozené na brainstormingu, na-
priklad metoda FMEA, WHAT-IF, SWOT analyza a dalsi. [9]
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1.10 Digitalizace v logistice

Logistika v soucasnosti sméfuje stale vice k informacni propojenosti a zejména digitalizaci. Neu-
staly tlak na zrychlovani doruovacich operaci pii stejnych nakladech vede praveé k tomuto procesu.
Navysujici se objem piepravovanych polozek predurcuje a vyvolava vznik systémuti pro hromadné
vyfizovani pozadavkd, on-line sledovani systému a procesti v ramci internetu veci, rozsifené reality,

kybernetiky a umél¢ inteligence. [6]

1.10.1 Autonomni roboty

Uplatnéni robotdi je dnes velmi siroké. Oznadeni , yobor* se poprvé objevilo v dile Karla CapkaR. U. R,
pojem vsak odvodil jeho bratr Josef ze slova ,robota“. V hromadné vyrobé predstavuji roboty
vyznamny prostiedek pro zvyseni produktivity. V Ceské republice se jedn4 zejména o roboty, navizené
k provadeéni specifickych tkonti v ramei vyrobniho procesu. Nejsou univerzalni a zatim maji pouze
omezenou inteligenci. V nekterych zemich je vSak schopnost rozhodovéani v redlném case vice
rozvinuta, znamena uisporu pracovnich sil a zkvalitnéni vyroby se vyuziva predevsim v automobilovém
pramyslu. I vesmimy program spolecnosti NASA ve spolupraci 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 organisma.
Pravé tato vozitka zjistila, ze pod prasnou vrstvou Marsu se nachaz silna vrstva ledového masivu
a pod nim i tekouci voda, ktera mtize byt prave zdrojem pripadného Zivota, pod povrchem by se mohly
nachéazet zdroje tekouci vody. V ramci vyroby jsou kladeny pozadavky na flexibilitu vyrobnich
programi pomoci univerzalnich, preprogramovatelnych a vzajemné nahraditelnych roboti. [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, ktera, zajistuje, ze jednotliva zafizeni mezi sebou mohou komunikovat
bez zasahu ¢loveéka. VyuZivaji se pro sledovani a spravu velkého mnozstvi objektii na rozsahlé
ploSe. Timto zptisobem lze hlidat mnozstvi zbozi ve skladech, sledovat teplotu, vihkost, poskozeni
pii prevozu a tak dale, prostiednictvim specialnich senzorti. Senzorika je obor, zajistujici automa-
tické funkce riiznych strojti, véetn& vyrobnich linek a dopravnich systémt. V Ceské republice
se vyvojem senzorti a méfici techniky zabyva Akademie véd CR ve spolupraci s vysokymi $ko-
lami. Aplikovany vyzkum se zaméruje na detekci, snimani, méfeni a dalsi Cinnosti spojené s pre-

dikei, tdrzbou a tvorbou siti inteligentnich senzort. [9]
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1.10.3 Rozs$irena realita

Strmy nartst vykonu vypocCetni techniky v poslednich letech dovolil nastup rozsifené (an-
glicky augmented) a virtualni reality. V piipade rozsifené reality pomohl i vyvoj mobilnich
zatizeni (chytré telefony a tablety, bryle pro virtualni realitu), jez slouzi ke generovani a vkla-
dani vizualnich objekt do videosignalu. Augmentace je vizualné piesnéjsi, avSak muze dojit
k latenci (zpozdéni). Skrze bryle pro rozsifenou realitu vizualni informace vstupuji pfimo
do obrazu realného svéta a tim 1 do o¢i uzivatele. Ten ma volné ruce, muze objekty premis-
tovat dle softwarovych labeld, avSak pii rychlych pohybech mize dochazet k rusivym chy-

bam vizualni synchronizace. [9]

1.10.4 Kybernetika

Kybernetika (z feckého pojmu kybernétikos, v prekladu: tykajici se kormidla, fizeni) se za-
byva principy fizeni a pfenosu informaci. Nejniz§i iroven fizeni v realném Case je kombinaci
automatického fizeni s agentnimi piistupy. Agenti uplatiiuji jednoduché principy rozhodo-
vani a opiraji se rozsahlé soubory znalosti. Jejich €innosti jsou fizeny algoritmy dynamického
planovani, které jsou velmi flexibilni s moznostmi permanentné upravovat plan a rozvrhy

podle ¢asto se ménici situace. [9]

1.10.5 Uméla inteligence

Co se tyCe umélé inteligence, jeji rozvoj je sice velmi zadany, avSak ve skuteCnosti se zatim
jedna o pokrocilé strojové uceni, rozhodovaci algoritmy a vyhodnocovani dat ze senzort
a kamer, spiSe nez pravou umélou identitu a osobnost robota. Kazdopadné dnesni techno-
logie umoziuji kooperaci a interakci ¢loveék-stroj, komunikaci v pfirozeném jazyce (pod-
pora autonomni robotiky). Pfedpokladem je ziskavani dat, jejich analyza, vyuziti datovych
ulozist’ a cloudovych vypocti. Koncept oznaceny jako Primysl 4.0 v sobé integruje internet
véci, internet sluzeb, internet dat a internet lidi, vysledkem ¢ehoz je chytra tovarna
(vCetné chytré logistiky, mobility, budov) vytvarejici jeden funkeni celek. Dulezitou roli
v ném hraji data, respektive informace, které je mozné z dat ziskat. Stale vice se rozviji
segment autonomniho dorucovani zasilek pfimo vyrobcem az ke kone¢nému zakaznikovi
(spotrebiteli). Jiz nékolik spolecnosti vyuziva ve svych aredlech drony. Ty zejména slouzi
pro inventuru skladi, ktera tak mtze byt pln€ automatizovana. V budoucnu se predpoklada

vyuziti dronti prave i pro zasilatelské sluzby. [9]
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2 Navrh chytrého automatického skladu

Primysl 4.0 je proces kontinualnich zmén, vyuzivani aplikovaného vyzkumu, informac-
nich a komunikacnich technologii (ICT), elektroniky, robotiky a prvkt umélé inteligence.
Pro zefektivnéni Cinnosti ve vyrob€ a celém prumyslu jsou klicovymi oblastmi: automa-
tika a robotika, kyberneticko-fyzikalni systémy, vyvoj software pro pocitaovou bezpec-
nost, simulace, monitorovani, praci s velkymi daty (anglicky Big Data Analysis), 3D tisk
a prostfedky systémové integrace. Spojeni s mezi-obory typu vyroba elektronickych mi-
kroskopti a optickych pfistroji, mikro-mechanickych a nano-mechanickych méficich za-
fizeni, specializovanych senzorti, mechatroniky a logistickych systému pro optimalizaci
vyrobnich a dodavatelskych systému zejména ve spojeni s vyzkumem v ramci vysokych

kol bude ziejmé 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, pfepravé materialu, zbozi 1 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.
Prehled primyslovych revoluci a jejich pfinosu pro podnikovou vyrobu:

1. pramyslova revoluce — vyuzivani parniho stroje pro vyrobu,
2. pramyslova revoluce — vznik pasové vyroby a elektrifikace hospodarstvi,

3. prumyslova revoluce — informacni technologie a elektronika,

4. pramyslova revoluce — robotizace a digitalizace, inteligentni propojeni do site,

5. pramyslova revoluce (prognoéza dal§iho vyvoje) — rozvoj plné€ autonomnich poci-
taCovych systému, pokrocilé metody simulace a nasledné pievedeni do realnych
systému 1:1, jez budou samoftiditelné, samo-opravitelné a propojené spolecnou

celosvétove (1 kosmicky) pristupnou siti. [9]

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

Systém predstavuje souhrn ¢asti a vazeb mezi nimi. Je umistén v urcitém prostredi, se kte-
rym vzajemné interaguje. Na zaklad€ jeho soucasti je pfedurcen 1 ti€el samotného sys-

tému, ke kterému byl vytvoren. [10]

Sklad je mistem, kde jsou doCasn€ ulozeny polozky pro nasledné vyuziti ve vyrobnich
procesech ¢i prichystané pro expedici zakaznikiim nebo obchodnim partnerim na zakladé
jejich objednavek. Je tedy systémem, do kterého vstupuji prvky, jez jsou prepravovany,
evidovany a ulozeny pro nasledné vyuziti ve vyrobé nebo urcené k prodeji zakaznikim.
Z hlediska vyrobniho systému je zakaznikem dalsi stuperi vyrobniho procesu, jehoz po-
zadavkam na jakost je tfeba vyhovét. Ve vyrobé je klicovym faktorem také spravné na-
Casovani, aby byla zajisténa jeji kontinuita (nepfetrzitost). Sklad tedy tvoti systém, ktery
ma své vstupy (material, polotovary, zbozi), jez jsem na omezenou dobu ulozZeny a v pfi-
padé jejich potfeby presunuty do vyroby ¢i vyskladnény k prodeji. Sklady netvotfi novou
hodnotu na vyrobcich, ale umoziuji jejich uchovavani, evidenci, tfidéni a ve spravny ¢as

také jejich expedici na piislu§né misto (do vyroby, obch. partneram, zakaznikiim). [10]

2.1.1 Operace a ¢innosti ve skladech

Trendem a soucasné zakladnimi technikami jsou profilovani, planovani tras, piesnost
a naCasovani obmeén zbozi/materialu, vybér spravného vybaveni (nastroji) pro fizeni

skladovych zasob a jejich vychystavani. [10]

Vyrobni sklady jsou vybaveny automatizovanym systémem dopravnikii k pracovnim sta-
nicim operatorti. Dokazou manipulovat s prepravnimi krabicemi, dfevénymi ¢i kovovymi
bednami 1 paletami, aniz by byl pfi jejich pfesunu kdokoliv zranén. Systémy oznacované
ho Mini-load AS/RS (malé automatické systémy uskladiiovani a vychystavani) pracuji
s méné rozmérnymi kontejnery, jejichz hmotnost ¢ini od 40 do 250 kilogramu a jejich
kapacita tvoii 350—1 000 kilogramu. Systém dynamického ukladani umoziuje rychly pfi-

stup i pfesun vyrobku (zbozi) do nejlépe piistupnych mist v ramci skladu. [10]

2.1.2 Druhy skladu

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

vyrobky (sklady hotové produkce). S tim souvisi i1 technicka zatfizeni. [10]
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2.1.3 Zabezpeceni skladu a ochrana zdravi

Zabranéni vzniku nehod, ptipadnych Skod na majetku a v nejhor§im i zdravi osob je uko-
lem bezpe¢nostniho tymu pracovnik. Manazefi v této oblasti zkoumaji, predvidaji a také
analyzuji mozné zdroje nebezpeci a navrhuji prislu§na opatteni. Nejcast&jsi zranéni jsou
zapricinéna pretizenim a Spatnym zvedanim objekt ve skladech (45 %), kontaktem s vy-
bavenim/zatizenim skladu (31 %), pady (19 %), zranéni v souvislosti s dopravou (3 %),
pusobenim skodlivych latek (1 %). Z téchto divodu jsou vyvijeny systémy pro identifi-
kaci hrozeb 1 jejich mozného vzniku, aby bylo eliminovano riziko vzniku pozaru, sklouz-
nuti materialu pfi preprave, predchazelo se nemocem ¢i zranéni z vykonu prace (zejména
normy pro zvedani bfemen, prace v prasném prostiedi, vystavovani riznym druhtim
Skodlivého zatfeni a podobng). V pripadech vzniku nenadéalych udalosti jsou na viditel-
nych mistech zafizeni pro varovani pracovnik, hasici pfistroje pfislusného typu, spinace

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

2.2 Management skladu

Spravné fizeni skladi se zabyva Sesti zakladnimi zasadami, které zahrnuji presnost, kon-
trolu nakladu, zajisténi Cistoty prostiedi, ucinnost prostfedkil a pouzitych feseni, jejich
bezpe€nost pro prepravovany material/zbozi 1 pracovniky a samoziejmée zabezpeCeni
pfed moznym neopravnénym vstupem cizich osob a vzniku néslednych $kod na majetku
ve skladech. S fizenim souvisi umisténi skladu, metody vychystavani a fizeni rizik. Pod-
statnou zalezitosti je také rozlozeni skladu. Velikost skladovaci plochy, typy regall a roz-
mezi pro pohyb techniky jsou zavislé na zbozi, které bude piepravovano a uskladniovano.

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

Umisténi skladu

Strategické umisténi skladu je dilezitym rozhodnutim vedeni spolec¢nosti. Tyka se hlavné
dostupnosti patefnich dopravnich siti (dalnice, rychlostni komunikace), blizkost k zakaz-
nikiim a samoziejme existence poptavky po daném segmentu v urcité lokalité. Do rozho-
dovani zasahuje také cena pozemku (koupé, prondjem a vyvoj v Case), pristup k doprav-
nim sitim, pfistupnost kvalitni pracovni sily, lokalizace dodavatelskych a vyrobnich uzlt
a dalsi. Pro urceni polohy a rozmisténi jednotlivych skladi je mozné vyuzit planovaci
techny, vypocty, matice nejkratSich vzdalenosti mezi uzly (Dijkstra diagram), které zajis-

tuje nalezeni centra sité (vhodnou lokaci pro vystavbu logistického centra). [10]
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Metody vychystavani

Mezi soucasné metody pro vychystavani patii papirové formulafe, vychystavani pomoci
cedulek (anglicky label), dale pomoci hlasovych prikazi (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 piipad€, kdy zistanou volné stitky, jedna se o nedostatecné zasoby da-
ného vyrobku a pozadavek se vraci zpét k nadiizenému pracovnikovi. Tento systém neni
fizen v realném case, jelikoz k aktualizaci dochazi az na konci vybéru. Také je tento sys-
tém zavisly na operatorech, ktefi vybér provadéji. Jde tak o manualni systém s nizkou

urovni produktivity 1 pfesnosti. [10]

Pick by voice (vychystiavani hlasovym prikazem)

Hlasové technologie se jiz nyni vyuzivaji i pro vychystavani objednavek. Pfechazi
se tak od klasického zptsobu, ktery vyuzival listinné seznamy a formulafe. Casto se kom-
binuje tento systém s carovymi kody, aby byl proces rychlejsi a presnéjsi. Operatofi jsou
vybaveni sluchatky s mikrofonem a malym termindlem na opasku ¢i naramku, diky né-
muz komunikuji se systémem. Pfevedené hlasové prikazy mohou probihat obéma sméry
(od operatora k systému i piikazy, jaka polozka m4 byt pfesunuta a kam). Vyhodou téchto
systému je zvySeni piesnosti, produktivity, snizeni obratek zaméstnanca i listinné doku-

mentace. [10]

Skenovani ¢arovych kodu (EAN), RFID technologie

Carové kody jsou znaGeni slozena ze svislych &ar riizné $itky, ktera odpovida &iselné
hodnoté. Dle poctu znakt se déli na EAN-8 a EAN-13. Skenovaci hlava snima kod své-
telnym paprskem. V piipadé RFID, tedy identifikace na radiové frekvenci, se jedna o bez-
kontaktni vymeénu dat mezi transpondérem a zapisovackou/¢teckou. 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 pln€ autonomnich systémua v logistickych ¢innostech
se v poslednich letech velmi rozvinulo. Automatické dopravniky, autonomni vozitkai 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) téz meziplanetarni piepravé. Elon
Musk také vytvoril koncept rychlé a ekologické piepravy mezi mésty v podobé podzem-
nich, nadzemnich i v budoucnu podmoiskych vlaka, vyuzivajicich magnetickou levitaci

(MagLev). [8]

Nejde vsak jen o samotny hardware a technicka feSeni. Podstatné je 1 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 zakona robotiky (Isaac Asimov, biezen
1942) musi kazdy robot jednat tak, aby nebylo ohrozeno zdravi ani zivot osob, 1 za cenu
poskozeni ¢i zniceni tohoto robota. Druhy zakon ptikazuje robotiim uposlechnout prikazy
Cloveka, krom piipadd, jez by porusoval prvni zakon. Treti zakon uklada povinnost robota
chranit sebe sama pied poskozenim, ov§em opét ve vztahu k prvnim dvéma zakonam.
Vyhodou robotickych systému je vysoka spolehlivost i trvanlivost v ¢ase. Robot nepotfe-
buje odpocivat, nema specidlni pozadavky, unese daleko vétsi bfemena nez Clovék
a je téz snadno opravitelny. V mnohém tak porazi ¢lovéka, jez je fyzicky omezen, musi
odpodivat a téZce nese stresové situace. Clovék je také tvoiivé zalozeny a rutinni mecha-
nické operace: nakladka, vykladka, presun z bodu A do bodu B jej mohou vycCerpavat.
Proto tyto Cinnosti stale Castéji vykonavaji stroje. Problematické mize byt poté stanoveni

odpovédnosti za Skodu pii poruse tohoto systému. [8]

Mohlo by se zdat, ze roboti ¢asem pieberou pracovni mista lidskym pracovnikim.
Zejména v automobilovém pramyslu se tento trend ukazuje. Automatickeé lisy, robotické
voziky pro piesun komponent, automatické sklady. Clovék pak jen koordinuje procesy,
kontroluje spravnost a zadava ptikazy napt. parametry pro objednavku zakaznik pti vy-
robé na zakazku. Vznikaji v§ak nova pracovni mista pii vyrobé a zavadéni téchto robo-
ticky ¢i automatickych systémi. Nutné jsou také kontroly zafizeni, 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 zafizeni a jejich funkci. Nové jsou zapotiebi programatofi téchto zafizeni, osoby,
jez kontroluji spravnost fungovani systému, opravuji, vyméfiuji opotiebované kompo-

nenty a dalsi.

Automatické systémy pro uskladnéni, vychystavani, pfesun a naslednou expedici k zakaz-
nikdim ¢i prodejcim maji vysokou Gi¢innost i pfesnost, a mohou expedovat az tisice zasilek
kazdy den. Mezi vyhody téchto systémi patii zejména lepSi vyuziti prostoru skladu
pfi zmensSeni manipulacnich ulicek, dale vyuziti hornich Casti skladd, vyssi hustota uloze-
nych polozek a snizeni celkovych energetickych naroki, lepsi kontrola, sledovani palet sys-
témy WMS. Také dochazi k mensimu zatizeni pracovniki a k celkovym tisporam energie.
Jsou rovnéz mens§i 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 uplné odstrafiuji nutnost manualniho
ovladani ¢i pfimého fizeni lidskymi pracovniky. Dal§imi vyhodami jsou snizovani nutnosti
lidskych zasahti, nebot’ systémy vyhodnocuji mozné nebezpeci a na zakladé strojového
uceni se snazi zabranit moznym kolizim ¢i Skodam. Je zde mozna nepieruSovana kontrola
a koordinace s toky produktl i automatické vyhybani moznym prekazkam. V soucasnosti
se ve velké mife vyuzivaji roboty, tedy spiSe automaticky fizena vozitka (AGV) ¢i jejich
vy$si stupeti, tzv. AMR (autonomni mobilni roboti), jez jsou schopna po nalozeni zésilky
ji pfepravit na misto urceni pomoci laserové navigace a zadani ¢i samocinné urceni pozice
pro ulozeni (napt. vertikalni skladovaci systémy s kolejnicemi) a zaznamenani ptichodu,

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

Vychystavani pomoci automatickych systému se vyuziva ve vyrobnich skladech, kde jsou
vyhledavany, nakladany a pfemistovany polozky prostrednictvim dopravnikii na jednotliva
pracovisté k operatorim. Tam dochazi k jejich vyuziti pii kompletaci vyrobku, baleni
do prepravnich 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 urazi. Pfikladem skladovacich systémt mohou
byt ty od spolecnosti Vanderlander, vyuzivajici pokroc¢ilé metody automatizace. Systémy

téz spolupracuyji s clovékem a usnadiiuji pfesun zbozi ¢i materialu. [10]

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

storage and Retrieval Systems). Naklad tvofi uskladnéné polozky, jez jsou ulozeny
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v relativné malych nadobach (napt. 650x450%220 mm v pfipadé Exotec Skypod). Hmot-
nost nakladu se pohybuje v rozmezi od 40 kilogramu az do 250 kilogramii. V tomto sys-
tému paralelné pracuje né€kolik robott a vzajemneé 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 regalovych skladi. Tyto systémy jsou vhodné pro zvySovani
efektivity a celkové vynosnosti, nebot’ Setfi ¢as a snizuji poc€et nutnych operaci k nakladce
avykladce zbozi ¢i materialu. Vozik se pohybuje uli€¢kou, premistuje palety z polic
a dokaze téz vyzvednout a zatadit dalsi paletu. Zvedaci systém jefabu je schopen horizon-
talniho 1 vertikalniho pohybu ve stejnou chvili, a tim snizuje celkovy Cas nakladky a vy-
kladky. Ackoliv tyto jetaby vétsinou slouzi pouze k obsluze jen jedné ulicky, 1ze je dalSimi
prostiedky premistovat dle pozadavkt i do dalSich uliek. Pii plné automatizaci dochazi

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

Dnesni pokrocilé technologie umoznuji simulovat rizné varianty feSeni a odhadnout, ktera
bude v daném piipad€ nejvhodnéjsi. Muze se jednat napiiklad o vyuziti robotickych sys-
tému pro manipulaci. Pfikladem mize byt robotické rameno (s ichopovym mechanismem),
které muze byt soucasti pohybujicich se objektt ve skladu (napf. vozikd, AGV) ¢i pevné
aretovano. Tento systém zvladne piesunout az 40 polozek za hodinu, coz znamena vychys-
tani az 600 polozek béhem osmihodinové pracovni doby. V ramci modelovani se také po-
¢ita s nutnou piipravou pro automatizovanou manipulaci. Zejména se jedna o potizeni stan-
dardizovanych palet, jez mohou byt pfistupné ke zdvihu bud’ ze dvou nebo ze Ctyt stran.
Druhy typ usnadiiuje manipulaci, snizuje naklady i ¢as. V modelovani lze zahrnout i fi-
nancni narocnost jednotlivych feSeni a potfebné zdroje k uskute¢néni planovanych operaci.
Poté je mozné stanovit celkové naklady a pifipadné je zahrnout i do ceny zbozi. V nékterych
pfipadech nebyva dodani do mista, které si urci zakaznik, uctovano a hrazeno piimo.

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

Bezpecnost a ochrana zdravi pracovniki ma v dnesnim modernim svété velkou pozornost.
Je kladen diraz na to, aby manazefi podnikli kroky k odhalovani potencialnich rizik
ve formé nehod, ke kterym by mohlo dojit a stanovit takova opatieni, aby k nehodam ne-
dochazelo. Moznym nebezpe¢im muze byt ujma na zdravi v disledku uniklych chemikalii,
praci ve vyskach nebo pfi manipulaci s posSkozenymi technickymi prostfedky. Kazdé zafi-

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

se stroji a zafizenimi. [10]

Srovnani technologii AGYV a AMR z hlediska principu navadéni

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

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

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

V soucasné dob¢ se vyuzivaji pro provoz ve venkovnich prostorech spalovaci motory (za-
zehové a vznétové);, ale stale vice se zacinaji vyuzivat také elektromotory. Kazdy systém
umoziiuje vyuzit sva pozitiva, ma ale také i negativa, kterd je tfeba brat v potaz. Proto

je kazdy typ vhodny pro vyuziti pii jinych ¢innostech i1 prostiedi. [8]

Dochazejici zasoby ropy zapficinily rozvoj a hledani novych technologii a zptisobti pohond.
Slibné se zdaji byt vodikové pohonné jednotky a také elektromotory, které se vyuzivaji
jiz fadu let, avSak v osobni a nakladni dopravé bez trat ového vedeni ve vétsi mife az teprve
nedavno. Nové objevy vsak jiz dnes prodlouzily dojezd na uroven konvencnich jednotek

a novy typ baterii, které predstavil Elon Musk, mohou znamenat kyzeny pralom. [8]

Zizehovy motor

V soucasnosti nepouzivanéjSim typem motoru jsou zazehové. Vyuzivaji se bud’ dvoudobé
nebo Ctyfdobé agregaty. Klasicky ¢tyfdoby motor pro svij chod vykonava tyto Cinnosti:
sani pohonné hmoty (benzin, nafta) ptes otevieny saci ventil do valce pfi sou¢asném po-
hybu pistu smérem dolti. Nasledné se ventil uzavie. Dale 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 nasledné vyprodukované plyny zptsobi pohyb pistu
smérem doll (jedina pracovani faze motoru). Pokracujicim pohybem jde pist opét nahoru
a vytlaci plyn pres otevieny vyfukovy ventil. V tu chvili dochézi k pfemén¢ energie paliva
v pohybovou energii pistu smérem doli. Udavana ucinnost se pohybuje mezi 20 az 33 %
a motory se vyuzivaji v osobnich automobilech. Predchiidcem tohoto motoru byl dvoudoby

zazehovy motor. [8]

Dvoudobé spalovaci motory obsahuji komoru, ktera propojuje prostor komory pro palivo
a komoru s hiideli, ve které se taktéz nachazi 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 protéka celym valcem vcetné€ prostoru hiidele. Nevyuzivaji se zde ventily, je-
likoz ptivod paliva i odvod zajistuje svym pohybem pist. Tyto motory se stale jeste vyrabeji
a pouzivaji se napiiklad u motocykld & zahradni techniky. Uginnost tohoto systému je viak

niz§i nez u ¢tyrdobého motoru. [8]
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Vznétovy motor

Vznétovy motor predstavil Rudolf Diesel a pozdéji jej vylepsil Charles Kettering. Che-
micka energie paliva je pfeméfiovana v mechanickou energii ota€enim vystupniho hiidele
motoru. Palivo je v tomto systému dodavano oddé€lené, na rozdil od zazehovych motort.
Vyuzivaji se rovnéz ¢tyfdobé (v automobilech) a dvoudobé agregaty (lodni motory). Prin-
cip ¢innosti spociva v sani vzduchu do vélce. Dale se uzavre saci ventil a pist svym pohy-
bem vzduch stlaci a dojde ke zvySeni teploty na 550—800 °C. Nasledné je ptimo vstiikovano
palivo (popf. skrze pfedkomoru) po odmétenych davkach. Dojde k samovzniceni v ohra-
tém vzduchu. V dalsi fazi dojde k expanzi a tlak je pfevadén do mechanické prace (adiaba-
ticky dé&j). Posledni faze zahrnuje vyfuk spalin skrze vyfukovy ventil (izobaricky déj).
Utinnost tohoto systému je udavana v rozmezi 30 aZ 42 %. Schéma Ginnosti je podobna
zazehovému motoru, pouze se lisi vznicenim paliva za vysokeé teploty i pasobiciho tlaku.

Tento typ motoru mé vyssi u€innost nez ¢tyfdoby zazehovy motor cca o 10 %. [8]
Wankeliv zazehovy 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 dilt (pist a komora) jsou jedine¢né. Specificky tvar nadoby i rotoru, jez pfipomina
vypoukly trojuhelnik, ma za ukol oddélit od sebe jednotlivé komory tak, aby za jednu
otaCku rotoru vykonal tento motor tfi pracovni cykly. Rotacni stroj je usporadan
tak, aby usecky, jez vychazeji ze stfedu kruznice opisuji koncovymi body shodnou kiivku
zvanou epitrochoida. Spojnice koncovych bodi usecek (nejlépe vSak obloukové kiivky)
se plynule cyklicky pfiblizuji a vzdaluji vici této opsané kiivce a spolecné vymezuji plochu
s proménnou velikosti. Vnéjsi kruznice je vetsi a tvori ji roztecna kruznice kola s vnitinim
ozubenim, naopak vnitini kruznice — rozte¢na kruznice kola s vné€j§im ozubenim. Opsana
kiivka plynule pfechdzi od maxima uvnitf kiivky do limity snulovym zakiivenim.
Na vngjsi stran€ kiivky néahle ptejde do limity s nulovou kiivosti a opét klesa a vraci se do-

vnitt. [8]

Konstrukce bloku z hliniku a ocelového rotoru umoziuje dosahovat velkého mnozstvi ota-
¢ek (az 17 tisic otacek za minutu), ma 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 automobili, 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 elektromobild. [8]

Parametry hybridnich feSeni od spoleCnosti Mazda jsou zajimavé z s ohledem na fakt,
Ze tyto motory mohou s drobnymi upravami pro sviij provoz vyuzit benzin, plyny i 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 toCivym momentem 265 Nm. Nabijet Ize pomoci stejnosmérného proudu pfi po-

uziti nabijecky CHAdeMo; nebo stfidavym proudem s maximalnim vykonem 6,6 kW. [8]
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Obr. 2.3 Schéma ¢innosti Wankelova motoru

Zdroj: [8]

Stirlingav motor

Typ motoru s vn&jSim 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 muze byt i geotermalni nebo slunecni energie. Stir-
lingiv motor pracuje na principu roztaznosti plynu. Kdyz se plyn ohiiva, roztahuje se, kdyz
se ochlazuje, sviij objem zmensuje. Sklada ze dvou pistt a jednoho nebo dvou valct, podle

toho, o jakou modifikaci se jedna. [8]

Stirling dokéaze vyuzit jakykoli zdroj tepla. Naptiklad odpadni teplo, geotermalni, solarni,
fosilni paliva, biomasu. Ma velmi tichy chod a vysokou zivotnost, minimalni poruchovost
1 jednoduchou konstrukci, 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 naklady 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 tvoren tfemi civkami, jez vzajemné sviraji thel 120° a rotoru
(kotvy), tedy samotného valce z ocelovych plechli a drazkami s vinutim. Trojfazovy asyn-
chronni elektromotor pracuje na principu kotvy, ktera se roztoci s odlisSnou frekvenci toci-
vého magnetického pole, jez indukuje ve vinuti velké elektrické proudy pii malém odporu.
Rozméry elektromotoru jsou piiblizné 30 centimetri krychlovych [30 cm?]. Vyuziti je §i-
roké: od nastroja jako jsou napf. vrtacky, brusky az po motorizované voziky, AGV, osobni

automobily a elektrobusy. Pribéh nabijeni akumulatorti v Ptilohach A, B. [8]

Obr. 2.4 Schéma komponent elektromotoru

Zdroj: [8]

V piipadé trojfazového asynchronniho elektromotoru se pro vypocet veli€iny: skluz, vyu-
ziva tento vztah: s =(f, — ) - fp_l. Kde parametry f, znaci frekvenci otacCeni tocivého
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 lat-
kami. Naopak ve vn&jSim prostiedi se vyuzivaji zazehové ¢i vznétové motory, jelikoz pro-
zatim je jejich provoz levnégjsi, 1 kdyz v ramci ekologie a ochrany zivotniho prostiedi budou
ziejme brzy nahrazeny ekologi¢tésimi variantami (napt. CNG, vodikové pohony a praveé
elektromotory). Elektromotory maji velmi vysokou ti¢innost a minimalni ztraty. Zatim vSak
ziskavani elektrické energie probihé prevazné v tepelnych elektrarnach, coz je znacné nee-

kologické. Do budoucna Ize vSak predpokladat rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju.
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Principy navadéni prrepravnich voziki

Pro spravny a bezpecny pohyb je vyuzivano né€kolik systému, naptiklad optické snimani
okolniho prostfedi, navigace pomoci indukce ¢i odrazu laserového paprsku. Prvni voziky
typu AGV piisly na trh v 60. letech minulého stoleti. Dulezité pro jejich provoz je neu-
stale vyhodnocovat, kde se vozik nachazi, kam ma pokracovat dale, jakym prekazkam
se musi vyhnout a co udé€lat pro bezpecnou cestu k cili. Voziky maji integrovany sourad-
nicovy systém pro vlastni orientaci i detekci prekazek. Navigace mulize vyuzivat tidici
prvky na podlaze (opticka navigace, induk¢ni navigace pasivni) €i piimo v podlaze (in-
duké¢ni navigace aktivni, magneticka navigace), dale laserovou navigaci ¢i vyuzit GPS

(satelitni navigace). [10]

Nejjednodussim navigacnim prvkem je barevné odliSend paska, jenz je nalepena na po-
vrchu, uréeném pro pohyb voziku. AGV mé zavedené algoritmy pro jeji detekci. Dnesni
pokrocilé technologie nezastavi ani poSkozeni pasky a jsou schopny v cesté a trasovani

pokracovat i nadale. [10]

Princip induk¢ni navigace se podoba optické a déli se na aktivni induk¢ni navigaci a pa-
sivni indukéni navigaci. Prvni zmiflovana je zalozena na vyuziti vodice elektrického
proudu, jenz je umistén v podlaze a nedochazi tedy k jeho poskozovani. Ovsem toto fe-
Seni je financné€ narocné&jsi nez klasické vodici linky a nelze tak snadno pfipadné ménit
drahu jizdy. Civky pfimo na voziku jsou na zabudované k podlaze kolmé a maji rozdilny
elektricky proud, ktery udava odchylku od vodici linie. Negativni zpétnou vazbou fidi-
citho motoru je tato odchylka vyrovnavana. Vozitko je ovladano zménou frekvence stii-
davého elektrického proudu. Pii tomto feseni mize byt napajeno vozitko pfimo skrze toto
vedeni elektromagnetickou indukci. Pasivni navigace indukci je realizovana kovovym
pasem o §ifce 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 Cteci vzdalenosti 10 az 30 mm. [10]

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

a nedochazi zde k preruseni, jelikoz zde neni kontinualni vodici linie. Pfesnost je urcena
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vzdalenosti magnett mezi sebou. To souvisi i s niz§imi naklady na cely systém. Miizkové

usporadani je vhodné i pro exteriéry. [10]

Laserova navigace je hlavnim konkurentem magnetické navigace a zarover tvoti nejvy-
znamng¢j$§i druh volné navigace. V tomto pfipadé je nutné rozmistit reflektory nad aroven
vysky lidskych pracovnika tak, aby z kazdé pozice byly viditelné vzdy nejméneé dva az tii
tyto reflektory. Vozik poté vysila laserové paprsky do okoli, které se od reflektorti odra-
zeji zpét do laserového snimace. Polohu nasledné urci pocita€ vozitka. Jedna se o pfesnou
navigaci, vozik se postupné uci a zapamatovava si prostor i piekazky. Tento systém muze
mit problémy ve velmi Clenitych prostorech, proto byva vyuzivan v kombinaci s magne-

tickou navigacti a tvoti takzvanou multi-navigaci. [10]

LiDAR - technologie pro uréovani vzdalenosti mezi objekty pomoci impulst svételnych
paprsku laserovou diodou a jeho odrazu od objektt a navrat k emitoru, kde je umistén
vedle vysilace také pfijimac (detektor). Tento detektor identifikuje odrazeny signal a po-
moci vypoctu casového rozdilu mezi vyslanim a pfijetim signalu je urcena tato vzdale-
nost. Jelikoz LiDAR produkuje signaly s urcitou periodou, je mozné porovnavat délky
pfijeti odrazii a vytvorit model okoli i s pfedpovédi naslednych pohybt. To vSe slouzi
k plynulému pohybu pfepravnich roboti a jejich bezkoliznimu provozu. Zakladnimi
komponenty systému jsou: skener, laser a pfijima¢ GPS. Dalsimi elementy jsou poté: da-

tové uloziste, fotodetektor a optika. [10]
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Obr. 2.5 Schéma laserového snimani, detekce objekta

Zdroj: [8]
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2.3.2 Vyuzivani automatizovanych prostredku

Nespornou vyhodou téchto systému je vyuziti fizeni poCitaCem zcela automaticky, zada-
nim specifickych ptrikaza a také pfipadnym ru¢nim ovladanim. Tyto voziky a prepravni
systémy maji téz vyssi vydrz a mohou piepravovat zasilky mnohem tézsi, nez je schopen
(a dle norem BOZP 1 dlouhodob¢) prenaset clovék. Udava se, ze dospély muz pii obcas-
ném pienaseni mize manipulovat s vécm