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Uvod

Rozvoj v oblasti IT méni vSechny oblasti lidského snazeni a logistika neni vyjimkou.
Stale vice spolecCnosti zaCina vyuZivat velké mnoZstvi vyhod a zjednoduSeni, které
modernich informacni technologie pfinasi. Pfedmétem této prace je analyza
provozu ve skladu letadlovych nahradnich dild Letecké sluzby Policie Ceské
republiky, ktery pouziva IT vybaveni konzervativnim zpusobem a moderni trendy se

mu zatim vyhybaji.

Hlavnim cilem prace je navrh implementace modernich ICT FeSeni ve skladu
nahradnich dilt, ktery z vétsSi Casti pouziva feSeni z devadesatych let minulého
stoleti. Dil¢im ukolem prace je pak predstaveni technologii, které v poslednich
letech nachazeji uplatnéni pfi Fizeni skladl. Vystup této Casti je nezbytnym

prostfedkem k vytvofeni navrhu, které jsou hlavnim cilem prace.

Prvni Cast prace predstavuje soucCasné trendy a smér, kterym se ubira aplikace ICT
ve skladovém provozu. Prvni kapitola pfiblizuje vyznam informace ve skladovém
provozu a nastifuje podobu sou€asnych systému fizeni skladl. Druha kapitola
popisuje soudobé ICT trendy v logistice s pfihlédnnutim na aplikovatelnost ve
skladu, kterym se prace zabyva. Tato Cast prace poskytuje teoreticky podklad pro
kapitoly zabyvajicimi se samotnou analyzou pracovi$té a navrhu feSeni. Druha,
prakticka Cast prace sestava ze dvou kapitol. V celkovém pofadi tfeti kapitola
popisuje souCasnou praxi na pracovisti a nastifiuje problematicka mista
v procesech. Ctvrtd kapitola obsahuje navrhy feSeni zji$ténych problémd,

zhodnocena je i jejich realizovatelnost.



1 Teoreticka vychodiska reSené problematiky

1.1 Role ICT ve skladovém provozu

Informace hraji kliCovou roli pfi skladovani, stejné jako v ostatnich Castech
dodavatelského fetézce. Nedostatek Ci nizka kvalita informaci vede k nizké
efektivnosti skladu (Lambert, 2000). Informacni toky tvofi nedilnou soucast fizeni
skladu a ICT se vyznamné podili na zvySovani jejich rychlosti a kvalité samotnych
informaci. ,ICT umoznuji sbér, analyzu a vyhodnocovani dat a pfesun z jednoho
bodu do druhého.” (Emmett, 2008, str. 125).

Mezi oblasti, kde se projevuje pfinos ICT, patfi nasledujici (Emmett, 2008, str. 129):

e okamzity pfistup k informacim,

e Uspora nakladu,

e konkurencni vyhoda,

e presnost,

e sjednoceni a koordinace,

e snizeni dodacich Ihit,

e ZlepSeni kontroly,

e kvalitngjsi sluzby.
Se stale se stupnujicimi pozadavky na pruznost dodavatelskych fetézcu je nezbytné
nutné poskytovat vedoucim pracovnikim relevantni informace ve spravnou dobu,
aby mohli Cinit kvalifikovana rozhodnuti. (Kominacka, 2014) Z ekonomického
hlediska je primarnim cilem jakékoliv spolenosti vytvofeni co nejvétSiho zisku.
Jednou z cest, jak tohoto dosahnout, je snizovani celkovych nakladd. (Mankiw,
2009) Uspora dilgich nakladd, v tomto piipadé na skladovani, je pak souéasti této

snahy. Efektivné fizené skladové hospodarstvi zvySuje efektivitu podniku jako

celku. Toto je Zadouci i ve vztahu ke konkurenci, kdy spoleénosti s dokonalej$im

Vv,

zakazniku, trzni situace a dalSi.

Zavadéni modernich technologii pomaha sniZovat riziko chyb, kterych se mohou

dopustit pracovnici skladu, napfiklad zaména polozek podobného charakteru. ,ICT



se stava nastrojem pro sjednocovani a koordinaci logistiky, dodavatelskych fetézc
a v8ech tovaren a podnikd, jichz se tyto procesy tykaji.“ (Emmett, 2008, str. 130)
Rizeni skladu pomoci ICT umoziuje zkracovani doby potfebné na jednotlivé tkony,
a tim sniZzovani dodacich Ihat. Dasledné uzivani ICT také umozriuje zjednoduseni
a zefektivnéni provadéni kontrolnich &innosti. Dasledkem vySe jmenovanych

zlepSeni je zvySeni kvality poskytovanych sluzeb jako celku.

1.2 Systémy fizeni skladi

Pouziti jednotlivych technologickych prvka a feSeni ve skladu je v dnesni dobé
integrovano do jednotného celku, ktery se nazyva systém fizeni sklada (WMS -
Warehouse Management System). WMS je centralizovanym nastrojem pro fizeni
veskerych €innosti které se ve skladu odehravaji. Jedna se o manipulacni €innosti,
jakymi je pfijem zbozi, jeho pohyb po skladu, vychystani na vydej a dalSi. Slouzi
také jako zdroj informaci pro pfislusné vedouci pracovniky, kterym umoznuje zjistit
stav skladovaného materialu, jeho mnozstvi a umisténi. V sou€asné dobé existuji
dvé hlavni vyvojové linie WMS, kterymi jsou WMS jako soucast ERP a samostatné
WMS. (Pipal, 2015)

WMS modul muze byt soucasti spole¢nosti pouzivaného ERP (Enterprise Resource
Planning). Vyhodou takového feSeni je nativni komunikace s ostatnimi prvky ERP
a téZz méné narocna implementace systému. Toto fedeni vSak v souCasnosti
nedosahuje kvalit samostatné vyvijenych WMS, nebot’ nabizi méné funkci, které
jsou navic méné propracované. Toto feSeni tedy muze vyhovovat pouze
spolecnostem s méné propracovanymi logistickymi procesy. Mezi nejpouzivangjsi

ERP feSeni s WMS modulem patfi napfiklad Microsoft Dynamics AX.

Naproti tomu samostatné vyvijeny WMS nabizi Sirokou Skalu nastavitelnych
parametru. Vyvoj takového software probiha kontinualné a reaguje na novinky jak
v oblasti ICT, tak logistiky. Zaroven je mozné takovy systém pIné pfizpusobit
potfebam konkrétni spole¢nosti, a to véetné napojeni vstupl a vystupl na jiz
provozované systémy (napf. ERP). Pfikladem samostatné vyvijeného WMS je

program Acellos.
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2 Soucasné trendy v fFizeni skladi pomoci ICT

V oblasti pocitacovych technologii, které zefektiviuji Fizeni skladu, dochazi
podobné jako v jinych oblastech IT k pfekotnému vyvoji. Tato kapitola popisuje
zasadni trendy, které v dnesni dobé ovliviiuji podobu skladl. Jedna se o novinky
spojené s provozem a funkcemi systému WMS a vyvoj technologii pro automatickou
identifikaci. DalSi oblasti, ktera v poslednich letech zaziva velky technicky rozvoj,
jsou automatizované systémy obsluhy zafizeni. Tyto systémy jsou vSak primarné
vhodné pro sklady s malym sortimentem polozek s vysokou obratkovosti, z principu
tedy nejsou aplikovatelné v mensim skladu s velkym mnozstvim polozek s nizkou

obratkovosti.

2.1 Technologické trendy v oblasti WMS

V oblasti WMS probiha neustaly vyvoj kopirujici z vétSi ¢asti smér udavany IT
odvétvim jako celkem. Systémova feSeni prestavaji byt produkty a stavaji se
sluzbami poskytovanymi prostfednictvim internetového pfipojeni. Tyto trendy
pfinaseji nezanedbatelnou usporu nakladu a zvyseni funkcionality podle pozadavku

zakaznika.

2.1.1 Outsourcing

Outsourcingem se rozumi poskytovani sluzeb externim dodavatelem na zakladé
smluvniho vztahu. Dodavatel zajistuje smluvené aktivity a nese za né odpovédnost.
(Kefkovsky, 2015) Outsourcing se muze tykat software i hardware. V pripadé
software dodavatel poskytuje samotny systém, ktery zlstava v jeho majetku a
objednavajici spole€nost mu plati periodické poplatky. Hardwarem se rozumi
veskera infrastruktura s provozem WMS souvisejici - pocitate, prenosna cCteci
zarizeni atd. | v pfipadé outsourcingu hardware je veSkera dodavana technika
majetkem dodavatele a objednavatel plati poplatky za pronjem. K outsourcingu se

spolecnosti uchyluji pfedevsim kvuli snizovani nakladu.

Jakkoliv outsourcing neni sam o sobé zadnou novinkou a s timto terminem je mozné
se setkat v riznych oblastech nejen logistiky jizZ mnoho let, pfimo v oblasti WMS se

objevuje nékolik novych trendu, které s outsourcingem pfimo souvisi. Stale se
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rozvijejicim trendem je SaaS, tedy poskytovani software jako sluzby. DalSim

terminem, ktery je tfeba zminit a ktery na SaaS navazuje, jsou cloudové sluzby.

2.1.2 Software as a Service

SaaS je trendem, ktery se dotyka vSech oblasti IT od software pro pouZiti v
domacnosti (napf. Microsoft Office 365) po Uzce specializované a rozsahlé aplikace,
jakymi jsou pravé WMS. SaaS znamena, ze zakaznik poptavajici software kupuje
sluzbu, ne produkt. Systém provozuje dodavatel na vlastni infrastruktufe a zakaznik
k nému pfistupuje pres internet, jedna se tedy o tzv. cloudové fedeni. Cloud ma
nékolik vyhod. V prvé fadé zakaznikovi odpada nutnost pofizovat servery, na
kterych systém bézi, ty provozuje dodavatel systému. Schéma tohoto systému je
zobrazeno na obrazku 1. Tim se snizuji vstupni naklady a zaroven je takové feseni
flexibilngjSi - vyhodou cloudovych sluzeb je mozZnost navySovani potfebného
vypocetniho vykonu. V pfipadé standardniho feSeni by zakaznik musel dokupovat
dalSi servery, zde staCi pouze vznést poZzadavek na dodavatele a ten poté pfidéli
dalSi vykon ze svych zdroju. Obdobné flexibilni je také pfidavani a odebirani

jednotlivych uZzivatelskych licenci.

Uzivatel - Memet.  \wWmMS

Obr. 1 Schéma SaaS

WMS distribuovany jako SaaS je vyhodny pfedevSim pro mensSi podniky.
Implementace a provoz vlastniho systému je velmi nakladna a mensi spole¢nosti si
C¢asto mohly dovolit pouze méné sofistikovana feSeni. WMS provozovany jako
sluzba v8ak umoznuje nabidnout Siroké spektrum Spickovych funkci i mensim

podnikiim, protoze odpadaji vysoké vstupni naklady na pofizeni infrastruktury.
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2.1.3 Customizace, integrace s ostatnimi systémy fizeni

Zakladni pozadavky na funkcionalitu WMS jsou u vSech spoleCnosti v podstaté
shodné, mnohdy jsou vSak vyzadovany funkce na miru konkrétnim uzivateliim.
Vyrobci WMS vychazeji témto zakaznikim vstfic a v sou€asnosti vyvijené systémy
nabizeji vysokou miru customizace. Customizaci Ize definovat jako proces
pfizpusobeni konkrétnim zékaznickym pozadavkim. Systémy se dnes upravuji tak,
aby presné odpovidaly fyzickym procestm v konkrétnich skladech. Zatimco néktefi
vyrobci WMS tyto zmény provadéji sami, jini dodavaji se systémem sadu nastroju,
které umoznuji zakaznikovi provadét tyto zmeény ve vlastni rezii (Pearson Specter,
2010). Dle prani zakaznika je také mozné konfigurovat grafické uzZivatelské rozhrani
na pocitacich i ru€nich zafizenich (napf. ¢teci zafizeni ¢arovych kéda nebo RFID)

tak, aby zobrazovaly udaje relevantni jejich uzivatelim.

DalSim trendem posledni doby je propojeni WMS s ostatnimi systémy v podniku. |
kdyZ napfiklad spole¢nost nepouziva WMS feSeni formou modulu v ERP systému,
propojeni je stale Zadouci, napfiklad kvuli ekonomickému planovani. Navaznost na
dalSi systémy pak odpovida konkrétnim cinnostem, které v dané spolecnosti
probihaji. V oblasti provozovatelu letecké techniky, které se tyka tato bakalarska
prace, je velmi zadouci napojeni na systém planovani udrzby. Tyto systémy se
nazyvaji CMMS (Computerized maintenance management system). Propojeni
téchto dvou systému umoznuje Fidit stav zasob podle historickych zaznami
spotfeby nahradnich dilt, ale v ¢im dal vétSi mife téz prediktivné na zakladé
systémovych projekci potfeby. (Samaranayake, 2006) Schéma vymény informaci

se naléza na obrazku 2.

zivotnost, nalétané hodiny dilu

WMS termin, kdy jsou dily treba CM M S

Obr. 2 Schéma vymény informaci mezi WMS a CMMS

2.2 Technologie pro automatickou identifikaci

Technologie umoznujici automatickou identifikaci slouzi k eliminaci role pracovnika
v procesu prenaseni informace o skladované polozce do systému. Automaticka

identifikace snizuje pravdépodobnost chyb zplsobenych lidskym faktorem, jakym je
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napfiklad chybny pfepis identifikacniho Cisla. (Muller, 2011) V sou€asné dobé jsou
stale jesté nejrozSifenéjSi technologii ¢arové kody, zaCinaji se vSak prosazovat i

noveé technologie na bazi radiovych signalu, jako jsou RFID nebo NFC.

2.2.1 Carové kody

Nalepky s ¢arovym koédem jsou tvofeny &ernymi a bilymi pruhy. Cerné pruhy
absorbuji svétlo, kdezto bilé svétlo odrazi. Cteci zafizeni dokaze rozdily v odrazu
svétla zaznamenat a dekddovat tak informaci v ¢arovém kodu obsaZenou. Proto
vyzaduje vizualni kontakt s ¢arovym kédem, jehoz povrch zaroven nesmi byt ni¢im
naru$en. Carovy kéd obsahuje jednoduchou informaci, kterou nelze nijak ménit. Pro
zajisténi kompatibility ¢tecich zafizeni byly vytvofeny standardizované varianty

¢arovych kodu a formatu informace v nich obsazenych.

2.2.2 RFID

Technologie RFID (Radio frequency identification) pouzivaji k automatické
identifikaci radiové frekvence. NejCastéji se vyskytuji v podobé RFID tagu, které se
vyskytuji ve formé nalepek, ale mohou byt i sou€asti samotného vyrobku. RFID tagy
se skladaji z mikroCipu a antény. Na mikro€ipu je uloZena informace, ktera je
prostfednictvim antény vysilana ¢tecimu zafizeni. Nej¢astéji ukladanou informaci je
sériové Ci jiné identifikaCni Cislo, v zavislosti na provedeni tagu vSak Ize ukladat i
dalSi data. Podle provedeni rozliSujeme 2 typy tagu. Aktivni tag je napajen vlastni
baterii a aktivné vysila svou informaci. Tento typ byva Casto pFepisovatelny,
umozniuje tedy ménit informaci ulozenou na mikro€ipu. Druhym typem jsou pasivni
tagy. K napajeni pouzivaji elektricky naboj, ktery se indukuje na anténé tagu
pusobenim elektromagnetického vinéni ze Cteciho zafizeni. Takto ziskany proud je
vyuzit k odeslani informace Ctecimu zafizeni. RFID nabizi celou fadu vyhod oproti

klasickym ¢arovym kodam, jejich srovnani uvadi tabulka 1.
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Tab. 1 Srovnani vlastnosti ¢arovych kédu a RFID tagu

Carovy kod

RFID

VyzZaduje vizualni kontakt se ctecim

zarizenim.

Nevyzaduje vizualni kontakt, tag mize

pfedavat informaci i skrz vétSinu

materiald.

Maximalni ¢éteci vzdalenost v zavislosti

na &tecim zarizeni cca 4,5 m.

Maximalni ¢teci vzdalenost v zavislosti

na étecim zafizeni az cca 90 m.

Precteni vyzaduje cca 0,5 s.

Lze precCist az 40 tagll za vtefinu.

Carové  kody

k poskozeni,

jsou nachylné

poskozeneé nebo

zaspinéné kbdy nelze precist

RFID tagy

plastovy kryt a mohou byt integrovany

jsou odolnéjsi, mivaji

pfimo v produktech.

Carové kody nelze prepisovat, jednou

RFID tagy mohou byt pfepisovatelné,

exemplar.

vytistény kdéd nemlze nést jinou | Cteci zarizeni mulze s tagem
informaci nez pfi tisku. komunikovat a ménit takové mnozstvi

informace, jaké konstrukce tagu dovoli.
Standardni c¢arové koédy identifikuji | RFID tagy identifikuji  konkrétni
vyrobce a produkt, nikoliv konkrétni | exemplare.

Zdroj: Muller, 2011, str. 119

2.2.3 NFC

Near Field Communication je nové se prosazujici technologie, za jejiz popularitou
stoji rozvoj na poli chytrych telefonu a tabletd. Vyrobci mobilnich zafizeni adoptovali
NFC jako jeden ze standardu bezdratové komunikace, a v sou¢asné dobé jej nabizi
velka ¢ast zafizeni na trhu. NFC tagy nabizi podobnou funkcionalitu jako RFID tagy,
ovSem s mensi pfenosovou vzdalenosti, kdy maximalni vzdalenost tagu od ¢teciho
zafizeni je obvykle 5cm. Velkou vyhodou vS$ak je moznost spoluprace tagu
s telefony zaméstnancu, ¢imz odpada nutnost nakupu specializovanych zafizeni.

(Kubicek, 2015) Telefon pouze musi byt vybaven pfisluSnym softwarem.
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3 Provoz skladu letadlovych nahradnich dili LS PCR

Letecka sluzba Policie Ceské republiky je celostatnim Gtvarem Policie Ceské
republiky. Historie provozu letecké techniky ozbrojenymi bezpecnostnimi sbory
zapodala v roce 1935 zfizenim Cetnickych leteckych hlidek. Po druhé svétové valce
existovalo tzv. Bezpecnostni letectvo, v prubéhu jehoz existence doslo v souladu s
celosvétovym trendem k pfechodu od letounu s nepohyblivymi nosnymi plochami k
vrtulnikové technice, ktera je pro policejni Cinnost vhodnéjsi. V souCasné dobé
Letecka sluzba Policie Ceské republiky provozuje svou &innost z hlavni zakladny v
Praze - Ruzyni a ze zakladny v Brné - Tufanech. Mezi vykonavané ukoly patfi
letecka podpora ostatnich Gtvard Policie Ceské republiky, utvar( Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky a sloZek integrovaného zachranného systému.
Z prazské zakladny je téz provozovana letecka zachranna sluzba. V roce 2015
slouzi k plnéni ukolu utvaru dva typy vrtulnik(: stfedni kategorii vrtulnikd zastupuje
Bell 412 ve verzich HP, EP a EPI, lehkou kategorii pak vrtulnik Eurocopter EC 135
T2.

3.1 Sklad letadlovych nahradnich dila LS PCR

Lehka i t&Zka udrzba techniky provozované LS PCR je provadéna z vlastnich zdroja
utvaru. Ztoho duvodu byl na hlavni zakladné v Praze — Ruzyni zfizen sklad
letadlovych nahradnich dili. Tento sklad slouzi technickému odboru k ulozeni
materialu nezbytného pro zajisténi Cinnosti letecké techniky a jeho evidenci. Ulozen

je zde predevsim nasledujici material:
o letecky material a letadlové celky,
e pfipravky a specialni nafadi pro jednotlivé typy vrtulnikd,
e pozemni vybaveni,
e pfipravky a zafizeni pro letovou Cinnost,
e naradi a pfipravky pro pozemni vybaveni,

e material spotfebniho charakteru.
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Material je ukladan do oznalenych pozic v regalech (v pfipadé rozmérnych
letadlovych celki na oznaena mista ve vyhrazené C&asti hangaru). Zatimco
skladovani nafadi a spotfebniho materialu vétSinou nevyzaduje specialni podminky
a zachazeni, u leteckého materialu a letadlovych celku je situace opacna. Veskera
manipulace s timto materialem podléha pfedpisim stanovenych vyrobcem a
pFisluSnymi autoritami. Regulatorni ¢innost ma v EU na starosti Evropsky ufad pro
bezpeénost v letectvi a v CR Ufad pro civilni letectvi. ProtoZze LS PCR neni civilnim
subjektem, podobné jako armada nespada pod autoritu civilnich arfadua a vytvafri
vlastni pfedpisy, které vSak sleduji mezinarodni trendy v bezpecnosti provozu a
prace. Rozdily oproti komer&nim subjektiim provozujicim letadlovou techniku jsou

spise formalniho charakteru.

Pro lepSi orientaci v textu je tfeba se také zminit o oddélenich, jejichz Cinnost
s provozem skladu souvisi. Sklad letadlovych nahradnich dilG je podfizen
technickému odboru, ktery ma nékolik oddéleni, a jehoz hlavni €innosti je zajisténi
provozu vrtulnikd. Udrzbu zajistuji provozni oddéleni a oddé&leni oprav. Provozni
oddéleni je zodpovédné za lehkou udrzbu, jako je predletova priprava vrtulnikd,
mensi servisni zasahy a kontroly mensiho pfesné definovaného rozsahu. Oddéleni
oprav pak provadi téZkou udrzbu, tedy planované i neplanované servisni operace
velkého rozsahu vyzZadujici vyfazeni vrtulniku z provozu. Ekonomicky odbor se
z hlediska soucinnosti se skladem zabyva schvalovanim nakupu, vydaji na opravy

a vybérem dodavatelu.

3.1.1 Prostorové reseni skladu

Sklad nahradnich dild, ktery je pfedmétem prace, se nachazi v hangaru D na letisti

Praha - Ruzyné. Vyuziva nasledujici prostory:
¢ 9 mistnosti ve vychodnim pfistavku hangaru,
e sklepni prostory pod timto pfistavkem,
e vymezeny prostor pfimo v hangaru,
e dvé stavebné montazni buriky v hangaru,
o tfi stavebné montazni bunky mimo hangar pred skladem,

e plechovy pfistfeSek mimo hangar pfed skladem.
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Na rozmisténi ulozeného materialu maji vliv pfedevSim dva hlavni faktory. Prvnim
faktorem jsou rozméry jednotlivych skladovych polozek. Spojovaci nebo spotfebni
material (napfiklad tésnici O-krouzky) je umistén v menSich mistnostech
v regalech. Velké dily, jako napfiklad kompletni vrtulnikové motory vSak kvuli svym
rozmérdm a hmotnosti pfedstavuji problém z hlediska umisténi i manipulace, proto
je pro né vyhrazena €ast hangaru pfiléhajici ke skladu. Druhym hlediskem jsou
specialni pozadavky na uloZeni nékterych typu materialu. Nékteré prostory jsou
proto specialné vybaveny a materialy vyzadujici zvlastni skladovaci podminky jsou
umistény v nich. Mistnosti vyhrazené pro ukladani letadlovych nahradnich dilt jsou
vybaveny systémem sledovani teploty a vihkosti, pro materialy vyzZadujici nizké

teploty je vyhrazena chladniCka.

V mistnosti €. 1 se nachazi pocitaC s pfistupem do sité. Jsou zde uskladnény
prostifedky pro policejni €innost - sluchatka a naviga¢ni mapy. Nachazi se zde také
regal pro do€asné uloZeni nové pfichozich polozek, které jsou zde zaevidovany, a
poté presunuty do pfislusné Casti skladu. V této mistnosti probiha pfijem a vydej
vétSiny polozek. V mistnosti €. 2 probiha baleni a vybalovani materialu a nachazi
se zde mala pfirucni dilna. Mistnosti €. 3 a 4 jsou vyuZzivany pracovniky skladu jako
Satna a kancelaf. Mistnost €. 5 slouzi k ukladani leteckého materialu pro typ Bell
412, specialniho naradi a spojovaciho materialu. Jsou zde téz umistény pfipravky,
meéfidla a naradi pro udrzbu. V mistnosti €. 6 je umistén radiomaterial, spotfebni
material pro pozemni vybaveni a také archiv skladu, kde jsou umistény evidencni
knihy. V mistnosti €. 7 je uloZen material pro typ EC 135, rezervni naradi a spojovaci
material pro pozemni vybaveni. Mistnost €. 8 slouzi k ukladani materialu pro zménu
konfigurace vrtulniku (kryty, sanitni zastavby). Pro usnadnéni manipulace s témito
prostfedky je do mistnosti mozné vstupovat pfimo z hangaru. V mistnosti €. 9 je

ulozen hutni material a material spotfebniho charakteru.

Sklepni prostory jsou vyuzivany pouze CasteCné pro ulozeni materialu, ktery neni
citivy na zvySenou vlhkost. V prvni bunce v hangaru se nachazi zachranné
prostfedky a provozni material potfebny pro zménu konfigurace vrtulniku. Ve druhé

bunice je material ur€eny k opravé a material ur€eny k vyfazeni z evidence.

Mimo hangar jsou umistény dvé stavebné montazni buriky. Prvni burika je
temperovana a vybavena signalizaci proti zamrazu. Je zde ulozen hoflavy material

a material vyzadujici specialni podminky pro skladovani. Dale je zde chladnicka pro
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uloZeni materialu vyzadujiciho nizké teploty. Druha burika je upravena jako
svafovna a je také vybavena strojem na déleni hutniho materialu. Tfeti bunka slouzi
k doCasnému uloZzeni materialu, ktery byl vyfazen z evidence. Pod plechovym
pristteSkem se nachazi prepravni voziky, obalovy material a ¢ast pozemniho

vybaveni.

Cast pravého kFidla hangaru pFiléhajici k ostatnim mistnostem skladu je vyhrazena
pro ulozeni rozmérnych letadlovych celkd (jako jsou motory, reduktory nebo
rotorové listy) a jiného rozmérného materialu. Tento prostor je oplocen pletivem a
lze do néj vstupovat budto pfimo ze skladu, nebo z hangaru skrze zamykatelna

pletivova vrata.

3.1.2 Pouzivané systémy

Cinnost skladu je zajist&na 24 hodin denné jednim pracovnikem, v b&zné pracovni
dobé je pfitomen jesté dalSi pracovnik. Evidence materialu probiha nékolika

zpusoby:
e zapisem do terminalu ArcTel,
e zapisem do ekonomického informaéniho systému ministerstva vnitra EKIS,
e rucnim zapisem do evidencni knihy.

Terminal ArcTel slouZi k pfipojeni po€itaCe k databazi umisténé na serverech, které
provozuje operacni dispecCink letecké sluzby. Tento systém je primarné vyuzivan
technickym odborem i pracovniky skladu. Systém nezaznamenava informaci o
hodnoté materialu, obsahuje vSak identifikaCni udaje pozadované oddélenimi
zabyvajicimi se udrzbou a informaci o sou¢asném stavu dilu (zda je uskladnén,
v opravé u dodavatele, namontovan atd.). Do plnohodnotného WMS mu vSak
schazi informace o umisténi materialu ve skladu. Obsahuje pouze informaci o Cisle
evidenéni karty, kterou je nutné manualné vyhledat a ktera nese informaci o poctu
dili na skladé a jejich prfesné pozici (mistnost, regal, police). ArcTel je
modifikovatelny a teoreticky je mozné paletu jeho funkci rozsifit. ProtoZze se vSak
pavod systému datuje do devadesatych let, jsou moznosti jeho rozsifeni vyrazné

omezene.

EKIS je ERP feSeni zalozené na systému SAP ERP 6.0, jehoz provozovatelem je

Ceska posta, odstépny zavod ICT sluzby. Tuto aplikaci pouziva ministerstvo vnitra
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k centralni spravé a fizeni veSkerych datovych a finan¢nich tokd. ,Policejni
prezidium a utvary policie s celostatni pasobnosti se pfi nakladani s majetkem
Ceské republiky a v pravnich vztazich povazuji za sougast organizaéni slozky statu
a ucetni jednotky ministerstvo,” (Zakon o policii, §7) proto i Policie vyuziva
informadni systém ministerstva vnitra. Sklad LND a ekonomicky odbor LS PCR
vyuzivaji modul MM (Materials Management), ktery slouZi k evidenci a ocefiovani
majetku. ACkoliv se jedna o moderni systém s Sirokymi moznostmi modifikace, neni
pravdépodobné, Ze by k jeho modifikacim dochazelo podle pozadavk(i LS PCR,

nebot v kontextu celého ministerstva vnitra se jedna pouze o minoritniho uzivatele.

Evidenc¢ni kniha je vedena pod nazvem ,Pfijem — vydej leteckého materialu®. Jak
jeji nazev napovida, slouzi k evidenci pfijatého a vydaného materialu. Hlavnim
divodem pro vedeni knihy je nutnost identifikace osoby pfejimajici vydavany
material. Vzhledem k tomu, Ze ArcTel ani MM modul EKISu nenabizi feSeni tohoto

pozadavku, musi byt v sou€asné dobé identifikace provadéna podpisem do knihy.

3.1.3 Prabéh udrzby a ozna€ovani letadlovych celku

Skladovani nahradnich dilG vykazuje urcita specifika, ktera dale prohlubuje
skuteCnost, Ze se v tomto pfipadé jedna o letadlové nahradni dily. Pro pochopeni
téchto specifik je nezbytné nastinit pribéh udrzby a pozadavky na oznacovani
letadlovych celk(l. Udrzbu provadi technicky odbor, jemuz je sklad LND podfizen.
Pribéh udrzby a jednotlivé postupy jsou predepsany vyrobcem, zatimco

oznadovani letadlovych celkil se Fidi internim predpisem LS PCR.

Kazdy vrtulnik musi prochazet periodickymi revizemi, jejichz hloubka je pfedepsana
vyrobcem. Revize se provadi po ur€itém poctu nalétanych hodin nebo po uplynuti
Casového intervalu od predchozi revize, pfiCemz Casové kritérium ma pred
nalétanymi hodinami prednost. Stejna pravidla jsou aplikovana také na jednotlivé
letadlové celky, pfiCemz nékteré z nich mohou vyzadovat opravu/vyménu po
absolvovani urcitého poctu cykld (letd). Snahou vyrobcl vrtulniku je revize
jednotlivych letadlovych celkd sdruzovat do stejnych intervall, toto vSak neni vzdy
mozné. To muze byt dano bud povahou konkrétniho dilu, nebo jeho vyménou za
jiny dil s odliSnym poc¢tem odlétanych hodin od zbytku vrtulniku. Vyména dilu se
provadi z ddvodu poruchy nebo konce Zivotnosti. Primarné se instaluje letadlovy

celek ze skladovych zasob. Pouzit vS8ak maze byt i dil z jiného vrtulniku, ktery neni
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v letuschopném stavu, protoze prochazi déletrvajici revizi nebo je uzemnén kvali
zpozdéné dodavce nahradniho dilu. Z tohoto duvodu je tfeba jednotlivé celky

dudkladné evidovat.

K této evidenci slouzi Stitek, ktery je umistén na demontovaném letadlovém celku.

Cerveny stitek (viz pfiloha 1) oznaduje neprovozuschopny dil, zeleny oznaduje
provozuschopny dil. Cerveny $titek uvadi identifikaéni Gdaje dilu (nazev,
kusovnikové Cislo, sériové Cislo), udaje o demontazi (duvod, kdo demontaz provedl,
provedeni opravy) a udaje o stafi dilu (cekovy nalet a nalet od generalni opravy).
Zeleny stitek (viz pfiloha 2) uvadi identifikacni udaje dilu (nazev, kusovnikove Cislo,
sériove Cislo), udaje o stavu (novy, generalkovano, opraveno atd.) a udaje o pfisti

planované demontazi.

Cervené &titky se na letadlové celky umistuji ihned po demontazi. Zelené &titky na
dil umistuji po provedeni opravy, pfipadné po navratu z opravy u externiho
dodavatele. Po namontovani dilu Stitek projde technickou inspekci, je zaevidovan

centralnim dispeCinkem a nasledné archivovan.

Z vySe zminéného je ziejmé, Ze letadlové celky musi byt evidovany skladovym
systémem i v dobé své fyzické nepfitomnosti ve skladu, tedy v dobé kdy jsou
namontovany ve vrtulniku nebo jsou v opravé. Stavajici skladovaci systém
obsahuje informaci o momentalnim stavu dilu (sklad, provoz, namontovano, oprava,
zapujcka, vyfazeno z evidence). Tato informace je do systému manualné zadavana

pfi pfejimce nebo vydeji pracovnikem skladu.

3.1.4 Prejimka a vydej materialu

Pfejimka a vydej materialu se fidi interni smérnici, ktera definuje pfesny postup pro

nasledujici situace:
e piejimka materialu z provozu,
e prejimka materialu od externiho dodavatele,
e pfejimka materialu od interniho dodavatele,
e vydej materialu.

Material pFejimany z provozu je oznacovan S§titky, jejichz pouziti je popsano

v pfedchozi kapitole. Toto oznaCovani provadi pracovnik technického odboru, ktery
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provadi demontaz, vedouci smény nebo vedouci oddéleni pak udaje ze Stitku
zaznamena do systému ArcTel. Pfejimaji se provozuschopné i neprovozuschopné
letadlové celky; v obou pfipadech pracovnik skladu zapiSe pfijeti do evidencéni knihy
a poté do pocitaCe. Provozuschopny letadlovy celek je umistén na prisluSné misto
ve skladu, neprovozuschopny je umistén do stavebné montazni bunky vyhrazené

pro pfechodné uloZeni materialu ur€eného k opravé nebo vyfazeni z evidence.

V pfipadé prejimky materialu od externiho dodavatele provadi prejimku
v pracovnich dnech v bézné pracovni dobé pracovnik obchodni skupiny, v ostatnich
pfipadech pak pracovnik skladu. Nejprve je prostfednictvim systému ArcTel
zjiSténo, zda se jedna o novy material, nebo material z opravy. Material z opravy je
zkontrolovan, zapsan do evidenéni knihy, a poté umistén na své misto ve skladu.
Novy material je evidovan podobnym zplsobem s tim rozdilem, Ze je tieba zjistit,
zda je jiz veden v katalogu letadlovych nahradnich dild. Pokud tomu tak neni,
provede pracovnik skladu zapis do katalogu. V pfipadé nejasnosti pak probihaji
konzultace s vedoucimi pracovniky technického odboru. O prFejimce nového
materialu i materialu z opravy jsou informovani odpovédni pracovnici technického
useku, ktefi rozhoduji o jeho vyuZziti. Postup pro pfijem materidlu od interniho
dodavatele (nejCastéji oddéleni, které provadélo opravu) je totozny s pfejimkou od

externiho dodavatele.

Vydej materialu provadi vzdy pracovnik skladu. P¥i vydeji do provozu je proveden
zapis do evidencni knihy, kam jsou zapsany identifikaCni udaje materidlu a
informace o dalSim vyuziti dilu (imatrikulace vrtulniku, na ktery bude dil
namontovan, pozemni zajisténi atd...). Pfijemce musi prevzeti potvrdit podpisem a
pracovnik skladu poté vydej zapiSe do systému. DalSim zplisobem vydeje je tzv.
vydej do zapujcky. Zapujcku obvykle vyuzivaji pracovnici technického odboru (napf.
k testovacim uceltm), v urcitych pfipadech je vS8ak mozné zapujcit material i mimo
LS. V pfipadé zapuljcky pracovnikim technickému odboru se vydej zapiSe do
evidencni knihy a pocitatového systému analogicky s postupem pro vydej do
provozu. PFi zapujCce externimu subjektu musi zapuljcku schvalit odpovédny
vedouci pracovnik a pfi vydani materialu se postupuje podle zvlastniho nafizeni.
Z hlediska zapisu do eviden¢ni knihy a pocitatového systému je vSak postup stejny
jako v pfedchozim pfipadé. V pfipadé kratkodobych zapuljcek se vyuziva zapisu do
knihy zapujcek, ve které jsou identifikacni udaje materialu vypsany pouze jednou,
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pfi pfejimani materialu zpét je jen doplnéno datum opétovného pfijeti. Tento typ
zapujcky se neeviduje v pocitacovém systému. Pracovnici skladu také vydavaji
material do opravy. Tento material prebira dispeCer oprav nebo pracovnik firmy
vykonavajici opravu. Standardni postup je totozny s vydejem do zapujcky s tim
rozdilem, ze je dvakrat vytistén doklad o vydeji. Jedna kopie je vydana pfijemci,

druha je uchovana ve skladu.

3.1.5 Objednavani materialu jako faktor ovlivaujici sklad nahradnich
dild

Objednavky nového materialu realizuje technicky odbor v soucinnosti
s ekonomickym odborem. Ukolem technického odboru je specifikace poptavané
polozky a oduvodnéni jeji potfeby, ekonomicky odbor zajiStuje kontakt s dodavateli
a prfipadna vybérova fizeni. Jelikoz je letadlova technika velice nakladna,
objednavky nového materialu vyZaduje peclivé planovani, aby v dobé potfeby
nakupu vétsiho letadlového celku nenastala situace, kdy kvuli chybé&jicim finanénim
prostfedkim neni mozné tento celek zakoupit. Toto planovani maji na starosti
pracovnici technického odboru odpovédni za konkrétni typy vrtulnik( (vedouci
typl). Tito pracovnici sleduji pocCet nalétanych hodin vrtulnikd i jednotlivych
letadlovych celkll a jsou tak schopni v pfedstihu iniciovat proces objednavky
pfipadnych chybéjicich dilu. Takové planovani je vSak nemozné v pfipadé zavady
a neplanovanych oprav. S ohledem na vysoké pofizovaci ceny nékterych
letadlovych celku zaroven neni z finanéniho hlediska realné udrzovat skladovou
zasobu vSech nahradnich dild, nebot v moznostech letecké sluzby neni fixovat tak
velky objem finan¢nich prostfedkl v zasobach. V pfipadé poruchy a nutnosti
objednani nového dilu, ktery neni na skladé, se tato objednavka oznacuje AOG
(Aircraft on Ground), coz znaci, ze absence daného dilu znemoznuje pouziti celého
vrtulniku. Objednavka s timto ozna¢enim ma pfi vyfizovani absolutni prioritu, nebot

vrtulnik stojici mimo provoz nemuze plinit cile letecké sluzby.

3.2 Provozni problémy a mista vyzadujici zlepSeni

V pfedchozi kapitole byly pfiblizeny procesy probihajici ve skladu nahradnich dilt a
oddélenich, ktera sluzby skladu vyuzivaji. V téchto procesech existuji oblasti, které
nejsou optimalizované a poskytuji tak prostor pro zlepseni, jiné postupy je v8ak

mozné oznacit za problémoveé a vyZadujici napravu.
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3.2.1 Evidence skladovych polozek

V kapitole 3.1.2 byla popsana soucCasna situace, kdy je provozovana dvojice
pocitacovych systému slouzicich k evidenci, a navic ru¢né vypisovana evidencni
kniha. Tento stav je zplsoben nekoordinovanym rozvojem IT sluzeb v ramci
ministerstva vnitra a podfizenych organizacnich sloZzek. Systém ArcTel byl zaveden
jako prvni a byl implementovan s ohledem na dobové poZadavky na provoz
letadlové techniky a konkrétni podminky na pracovistich LS PCR. Systém EKIS byl
navrzen na miru potfebam ministerstva vnitra a jeho modul MM, ktery slouzi

k evidenci majetku, je spiSe nez pro fizeni skladu ur€en k ucetnim operacim.

Databaze systému ArcTel obsahuje identifikaéni udaje o materialu, které jsou
nezbytné pro rozhodovaci procesy v udrzbé. Stejné tak je z udaji o materialu
mozno vycist, zda je material aktualné ve skladu ¢i je namontovan na vrtulniku.
Oproti EKISu neobsahuje informace o hodnoté materialu, nebot tato informace neni
pro skladovani ani pribéh udrzby stéZejni a technicky odbor s ni nijak nenaklada.
Tim vSak systém ztraci vypovidajici hodnotu pro ekonomicky odbor, pro ktery je

informace o hodnoté skadovaného materialu zasadni.

Modul MM systému EKIS je ve skladu pouzivan predevSim ve vztahu
k ekonomickému odboru, ktery prostfednictvim tohoto systému udrzuje pfehled o
hodnoté skladovych poloZzek. Rozsah identifikacnich udajd materialu v systému
vS8ak neni tak vyCerpavajici jako v pfipadé systému ArcTel. To je dusledkem
skuteCnosti, Ze modul byl vyvijen pro obecnou majetkovou evidenci ministerstva a
nijak nezohlednuje specifika provozovani letadlové techniky, pfipadné skladovani

latedlovych celkd.

Evidenéni kniha je vypisovana z divodu nutnosti potvrdit vydej/pfijem materialu
podpisem prejimajiciho pracovnika, nebot ani jeden z pocitaovych systémua neni
mozné pouzit k evidenci a autentifikaci osob, které material prebiraji i odevzdavaiji.
Vysledkem tohoto stavu je nutnost nékolikanasobného vyplfiovani zaznamua kazdé
polozky, coz zbyteCné zatéZuje pracovniky skladu. Tim roste riziko chyby pfi

pfepisu, coz muze vést ke stizené dohledatelnosti jednotlivych polozek.

3.2.2 Problémy pfi sledovani stavu zasob a zivotnosti

V systému ArcTel neni uveden udaj o poCtu kusu na skladé, pouze odkaz na

evidencni kartu, ktera tento udaj obsahuje. Z hlediska potfeb technického odboru
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by pfitom bylo Zadouci, aby byl systém schopen upozornit na dochazejici polozku
(napf. stanovenim signalni zasoby, pfi jejimz dosazeni by systém ohlasil blizici se
nutnost objednavky). Obdobnym pfipadem je sledovani Zivotnosti spotifebniho
materialu, kdy systém tuto informaci obsahuje, ale neni schopen na ni upozornit.
Dle vedouciho oddéleni oprav by byl idealni stav takovy, kdy by systém poskytl
jednou tydné souhrnné hlaseni, které by upozornilo na dochazejici material a
material s koncici zZivotnosti. V sou€asnosti takova funkce neexistuje a stav zasob
manualné kontroluji pracovnici skladu a odpovédni pracovnici technického odboru,
coz muze vést k prehlédnuti dochazejiciho materialu a zvySenému riziku pozdni

objednavky. Zivotnost materialu pak sleduji pouze pracovnici skladu.

S problematikou zivotnosti Uzce souvisi skuteCnost, Ze systém neovlivhuje, kterou
polozku pfi vyskladnéni Ize ze skladu prevzit a dochazi tak k situacim, kdy je
pouzivan noveéjSi material. Ve skladu neni vzdy dodrZzovana zasada FIFO, tedy
vyskladnovani poloZzek podle toho, kdy byly na sklad pfijaty s tim, Ze nejstarSi

polozKky se vydavaji nejdfive.
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4 Navrhy reSeni

Na zakladé skuteCnosti uvedenych v pfedchozich kapitolach byla navrZzena ftfi
feseni, jejichz cilem je optimalizace procesu ve skladu nahradnich dilu. V potaz
pfitom byla brana problémova mista identifikovana v kapitole 3.2, ale i skute€nosti
z bézného provozu, které sice nelze oznacit za vylozené problémove, nicméné za
pouziti moderni ICT by je bylo mozné vyrazné zlepSit. Obecné Ize fici, ze pro
ZlepSeni fungovani skladu by bylo potfeba implementovat plnohodnotny WMS

systém, ktery by:

e doplnil funkce stavajicich systému, které chybi nebo jsou provadény

papirovou formou,

e automatizoval nékteré Ccinnosti, které nyni musi provadét manualné

pracovnici,
e byl napojen na ERP systém EKIS.

Vzhledem ke snadné customizaci modernich WMS feSeni by mél systém byt
schopen u materialu uvadét kompletni informace, které jsou zadouci z hlediska
pozadavku skladu, technického odboru a ekonomického odboru. Pro potfeby skladu
jsou to nasledujici informace umoznujici identifikaci materialu a popisujici umisténi

ve skladu, pfipadné momentalni stav:
e nazev,
e sériové dislo,
e kusovnikoveé Cislo,
e umisténi ve skladu (mistnost, Cislo regalu, pfesna pozice),
e pocet kusl na skladé,
¢ historie pfejimek a vydeju (v€etné identifikace prejimajicich osob),
e stav dilu (ve skladu, v opravé, namontovan, zapujcka),

e imatrikulace vrtulniku (v pfipadé, Ze je dil namontovan),
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Technicky odbor, pfesnéji oddéleni zodpovédna za provadéni udrzby, potfebuji

nasledujici informace o dilu, které pfimo souvisi s udrzbou a jejim planovanim:
e nazev,
e sériove Cislo,
e kusovnikové Cislo,
e pocet kusl na skladé,
e stav dilu (ve skladu, v opravé, namontovan, zapujcka),
e imatrikulace vrtulniku (v pfipadé, ze je dil namontovan),

¢ historie dilu (nalétané hodiny, poCet absolvovanych cyklU, stafi dilu, zaznamy

0 absolvovanych opravach).
Z hlediska ekonomického odboru pak jsou zasadni tyto udaje:
e nazev,
e sériové Gislo,
e kusovnikové Cislo,
e pocet kusl na skladé,
e stav dilu (ve skladu, v opravé, namontovan, zapujcka),
e cena dilu.

Sledované informace jsou podle pfislusnosti k oddéleni vyobrazeny vennovym

diagramem na obrazku 3.

Sklad
Umisténi ve skladu

Historie prejimek a vydeji

Imatrikulace LR
vriulniku Sériové Eislo

Kusovnikové Cislo
Potet ks na skladé

o Stav dilu
Historie dilu Cena dilu

Technicky odbor Ekonomicky odbor

Obr. 3 Informace o dilu
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Stavajici systémy tyto funkce nabizeji pouze Castecné nebo vubec (viz pfedchozi
kapitoly), pfipadné pouZivaji feSeni kombinujici pocCitatovy systém a papirovou
verzi uzivajici evidencni karty a knihy. Novy systém obsahuje velké mnoZstvi
parametrl materialu a otevira tak prostor pro dalsi zjednoduSeni prace ve skladu a
pfi planovani oprav. Diky tomu, Ze systém obsahuje informace o umisténi a poctu
dild, je mozné pfi vyhledavani dilu pracovnika lépe nasmérovat. Pracovnik pfi vydeji
nejprve zada pozadavek na dily do pocitacCe, ktery zpracuje seznam, podle kterého
pak pracovnik poZadovany material vyhleda. Pfejimajici osoba pak muze bud
podepsat vytistény dokument, nebo se podepsat elektronicky pomoci dotykové
plochy, napfiklad tabletu, ¢imz odpadne nutnost vypisovani eviden¢ni knihy. Pro
oddéleni oprav by bylo mozné v navaznosti na zavedeni WMS jesté zavést CMMS,
ktery by byl s WMS propojen. Zatimco WMS by nesl informaci o odlétanych
hodinach a stafi dilu, CMMS by disponoval informacemi o Cetnosti a hloubce
planované udrzby. Soucinnost téchto systémi by tak umoznila automatické
upozorfiovani na nutnost objednavek nahradnich dili z divodu kongcici zivotnosti

nebo nahrady v prubéhu revize.

Napojeni na ERP systém by eliminovalo sou¢asnou duplicitu pouzivanych systém.
Pokud by WMS obsahoval parametry materialu poZadované ekonomickym
odborem (potazmo kontrolnimi organy Policie CR a ministerstva vnitra), bylo by
mozné eliminovat dvojity zapis pracovnikem, nebot pozadovana data by mohl MM

modul systému EKIS importovat pfimo z WMS.

Na zakladé téchto vychodisek jsou postaveny tfi varianty feSeni liSici se naro¢nosti
implementace, finan¢ni naro€nosti na pofizeni a provoz a mirou zlepSeni, které
pfinaseji. Kazdé reseni je okomentovano z hlediska ICT trendu a realizovatelnosti
za stavajicich finanénich a provoznich podminek LS PCR. Porovnani véech variant

zobrazuje tabulka 2.
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Tab. 2 Porovnani navrhovanych feseni z hlediska funkci

Reseni 1 Reseni 2 Reseni 3
Zobrazeni vSech Ano Ano Ano
pozadovanych
informaci
Nutnost vedeni Ano Ne Ne
evidencéni knihy
Napojeni na ERP Ne Ano Ano
Napojeni na Ne Ano, ale CMMS Ano
CMMS neni pouzivano

4.1 Reseni 1 - Uprava stavajicich systéma, diléi zlepSeni

Prvni varianta feSeni klade duraz na co nejmenSi naklady, pocita proto se
zachovanim obou stavajicich systéml a zamérfuje se na dil¢i zlepSeni kritickych
mist. Pofizeni nového WMS je nakladna zalezitost, at uz se jedna o vyvoj vlastniho
feSeni nebo o nakup jiz hotového systému od dodavatele a jeho naslednou
customizaci. Je nutné pocitat s migraci dat ze starého do nového systému, coz je
technicky velice naro¢né a v nékterych pfipadech zcela nerealizovatelné, proto je
Vv prvni varianté migrace na jiny systém zavrzena. Namisto toho je systém ArcTel
upraven tak, aby kromé stavajicich dat o materialu nesl i informaci o jeho fyzickém
umisténi ve skladu a Zivotnosti. Diky tomu odpada nutnost vést evidencni karty

materialu.

V ramci stavajici praxe pribéhu udrzby a oznacovani letadlovych celki nedochazi
k zadnym podstatnym zménam, nalet letadlovych celktd nadale kontroluji odpovédni
pracovnici manualné. Dochazi vSak k vyrazné zméné u vydeje materialu. Pfi
pozadavku na vydej materialu jiz neni nutné nejprve vyhledat €islo eviden¢ni karty,
protoZze pozici materidlu ve skladu uvadi samotny ArcTel. Stale je v8ak nutné

vypisovat predani do evidencni knihy.

Systém nyni obsahuje udaj o zivotnosti a mnozstvi materialu a je k nému pfidan
dialog umoznujici tvorbu seznamu dila s ur€itym datem spotfeby nebo urcitym
stavem zasob. ArcTel bohuzel neumoZzniuje implementaci systému automatickych
upozornéni, je proto stanoven termin, kdy pracovnik skladu zadava vytvoreni tohoto

seznamu manualné. Na zakladé tohoto seznamu pak upozorni odpovédné
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pracovniky technického odboru na nutnost objednavky nového materialu Ci

urychlené spotfeby materialu s koncici Zivotnosti.

Tato varianta feSeni zjednoduSuje zavedenou praxi prfedevSim pro pracovniky
skladu, kterym odpada nutnost vést kartotéku s eviden¢nimi kartami a pracovnikiim
technického odboru zase umozrniuje zjednoduSeni dohledu nad stavem zasob.
Zména z pohledu ICT spociva v rozSifeni funkcionality systému ArcTel. Vzhledem
ke stafi systému a obtizné konfigurovatelnosti v8ak neni mozné provadét
podstatnéjsi zmény, proto zde doslo pouze k pfidani dalSich sledovanych udaju o
jednotlivych polozkach. Z finan¢né-provozniho hlediska se jedna o variantu

vyZadujici nejmensi investici a nejméné naroku na implementaci.

4.2 Reseni 2 — Implementace nového WMS

Tézistém druhé varianty je implementace zcela nového WMS a opusténi systému
ArcTel. Tato varianta pocCita s pouzitim customizovatelného feSeni od externiho
dodavatele. WMS by byl umistén na serverech provozovanych LS PCR, nebot
poditade provozované Policii CR nejsou z bezpeénostnich diivod(i az na vyjimky
pfipojeny K internetu, ale pouze k policejnimu intranetu. SaaS pro dany sklad neni
vhodné feSeni, protoZe vyzaduje internetové pfipojeni. Novy systém by u
jednotlivych polozek sledoval informace uvedené na zacatku Ctvrté kapitoly. Navrh
pocita s kompatibilitou nového systému se systémem EKIS a je pfipraven pro

pfipadnou spolupraci s CMMS.

Samotny novy WMS neméni stavajici zpusob oznacovani letadlovych celkl Stitky.
Méni se vSak postup pfi vydeji a pfejimani materialu. Zcela se rusi evidencni kniha,
nebot' informace o pfebirajici osobé je nyni vedena v pocitaci. Pracovnik skladu
nejprve najde pozadovany material v systému, nasledné vytvofi seznam, ktery
uvadi polohu uloZeni ve skladu a konkrétni kus, ktery ma pracovnik vzit. Prebirajici
osoba seznam podepiSe a ten je poté archivovan. Do systému je mozné zadavat
signalni zasobu u jednotlivych poloZzek a systém odpovédného pracovnika
automaticky upozorni, kdyz je této zasoby dosazeno. Stejnym zplUsobem je
kontrolovana zivotnost materialu — pfi dosaZeni nastavené hodnoty odesle systém

varovné hlaseni.

Toto FeSeni zjednoduSuje praci ve skladu a pracovnikim technického odboru

umoznuje lepsi pfistup k informacim potfebnym pro planovani udrzby. Ekonomicky
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odbor ma také jasngjSi pfedstavu o stavu zasob a pfipadné blizici se nutnosti
objednavek. Zavedeni nového WMS je vSak sloZita operace, pro jeho implementaci
by musel vzniknout projektovy tym sloZzeny ze zaméstnancl dodavatele a LS PCR,
ktery by navrhl pfesné specifikace systému a dohlizel na jeho naslednou
implementaci. Z ICT hlediska se vS8ak jedna o univerzalngjSi feSeni, moderni
systémy jsou snadno upravitelné a pocitaji s pfipadnymi dalSimi pozadavky na
zvySenou funkcionalitu. Z finanéné-provozniho hlediska je tato varianta jiz velmi
narocna jak na pofizeni, tak na slozitost implementace. V dlouhodobéjSim horizontu

je v8ak vhodnéjsi nez provoz starého systému s omezenymi moznostmi uprav.

4.3 Reseni 3 — Implementace nového WMS a vybaveni skladu
nejmodernéjSimi technologiemi

Posledni varianta feSeni je Cisté hypoteticka, nebot naklady na jeji pofizeni jsou
mnohem vys$Si nez u pfedchozich dvou variant. Jedna se vSak o ukazku budouciho
vyvoje, nebot se snazi zavést vSechny zasadni souCasné trendy v oblasti ICT Fizeni
skladll. Zakladem feSeni je WMS systém z varianty 2. Je vSak doplnén o Fadu
podpurnych technologii, které slouzi k omezeni nutnosti tisku na papir. Pfi vydeji a
prejimce jiz neni nutné nic tisknout ani podepisovat, nebot podpis je proveden
pomoci dotykové plochy elektronického zafizeni. Pracovnici skladu jsou vybaveni
smartphony, které komunikuji s WMS a je do nich mozné nahravat vychystavaci
seznamy. Jednotlivé kusy jsou oznaceny NFC tagy, které po pfiblizeni smartphonu
automaticky oznacuji polozku jako odebranou a upravuji stav zasob vedeny
v systému. Tyto tagy zaroven nahrazuji Stitky oznacujici letadlové celky. V pfipadé
vyuziti aktivnich tagu, které je mozné konfigurovat, je totiz mozné aplikovat feSeni,
kdy je digitalni obdoba Stitku vyplnéna pracovnikem na smartphonu a nasledné
skrze NFC nahrana do tagu umisténého na samotny letadlovy celek. Pro zajisténi
zakladni vizualni identifikace jsou tagy provedeny v Cervené a zelené barveé aby bylo

na prvni pohled mozné urcit provozuschopny a neprovozuschopny dil.

Spolu s WMS je pofizen CMMS systém, ktery dale automatizuje planovani udrzby.
Soustava téchto dvou systémui disponuje informacemi o stavu zasob a naletu
jednotlivych letadlovych celkl (zajistuje WMS), ale také planem udrzby, ktery
stanovi kdy je tfeba ktery letadlovy celek kontrolovat (zajistuje CMMS).
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viv s

infrastrukturu pro automatickou identifikaci pomoci NFC (smartphony a tagy), coz
dale nakup prodrazuje. Jak jiz ale bylo feCeno, jedna se o spiSe hypotetickou

moznost, kterou je mozné aplikovat s pouZzitim nejnoveéjsich technologii.
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Zaver

Cilem této prace bylo vypracovani navrhu implementace modernich ICT feSeni ve
skladu letadlovych nahradnich dilii LS PCR. Nejprve byl piiblizen smér, kterym se
vyviji WMS software a obecné trendy v IT, které toto sméfovani ovliviiuji. Poté byly
predstaveny moderni technologie, které by byly ve skladu aplikovatelné. V praktické

Casti prace byla navrzena tfi feSeni, ktera se liSi se komplexnosti a nakladnosti.

Prvni feSeni predpoklada vyvoj stavajiciho systému z 90. let. Tato varianta
neumoznuje zcela eliminovat vSechna zjisténa problematicka mista, z hlediska
nakladu je vSak nejpfivétivéjSi. Druha varianta pocita s tvorboou WMS FeSeni na
miru, které by bylo schopno pinit soudobé pozadavky, zaroven je vhodnéjsi
z hlediska pfipadného dalSiho rozvoje funkcionality. Toto feSeni je vSak nakladnéjSi
a vyzadovalo by slozity implementacni proces. Treti varianta vychazi z druhé,
kterou dopliiuje o dal8i moderni technologie. Toto feSeni je optimalni z hlediska

funkcionality, pfedstavuje vSak neumérné vysokeé pofizovaci a udrzovaci naklady.

Pro dalSi analyzu problematiky nad ramec této prace se nabizi pfesnéjSi stanoveni
uzitku, ktery pfinasi pfechod na moderni WMS software, obzvlast s pfihlédnutim k
pofizovacim a provoznim nakladim. Vyzvu by pfedstavovalo stanoveni metodiky,
pomoci které by byly ur€ovany financni ukazatele, napf. navratnost investic. LS
PCR totiZ neni vyrobnim ani obchodnim podnikem, nybrz Gtvarem Policie CR a

nevytvari tedy zisk.
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Tématem této bakalarské prace je aplikace aktualnich ICT trendu
v oblasti fizeni skladd. Za timto uéelem prace analyzuje procesy ve
skladu letadlovych nahradnich dilG Letecké sluzby Policie Ceské
republiky.

Na zakladé analyzy jsou stanoveny pozadavky na funkénost
systému pro fizeni skladii a mozna reseni problémovych mist
pomoci modernich technologii, které predstavuje teoreticka ¢ast
prace.

Jednotliva feSeni se odliSuji mirou naro€énosti implementace a
v zavéru jsou komentovana zhlediska realizovatelnosti
implementace do provozu a ekonomické naro¢nosti.

KLiCOVA SLOVA

Automaticka identifikace, Letecka sluzba Policie Ceské republiky,
Udrzba letadlové techniky, Warehouse Management System

PRACE OBSAHUJE UTAJENE CASTI: Ne




ANNOTATION

AUTHOR Jan Breburda

FIELD 6208R088 Business Management and Production
Spare parts warehouse management analysis from the ICT

THESIS TITLE perspective

SUPERVISOR prof. Ing. Radim Lenort, Ph.D.

DEPARTMENT KLRK - Department of | YEAR 2015
Logistics and Quality
Management

NUMBER OF PAGES 41

NUMBER OF PICTURES 3

NUMBER OF TABLES 2

NUMBER OF APPENDICES 2

SUMMARY

The topic of this bachelor’s thesis is application of contemporary
ICT trends in warehouse management. To achieve that goal,
thesis analyses operations of spare parts warehouse, which
belongs to the Czech Police Aviation Department.

Based on analysis, the requirements for functionality of
warehouse management system are defined with possible use of
modern tehnological solutions of critical points, that are
described in the theoretical part of this thesis.

Individual solutions are differentiated by level of implementation
complexity and commented in the conclusion from feasibility and
cost perspective.
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