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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na implementaci RFID technologie v distribu¢nim centru
firmy Geis CZ s. r. o., kterd poskytuje komplexni logistické sluzby pro zakaznika
Siemens, s. r. 0. Cilem prace je aplikace RFID technologie pro usnadnéni vystupni
kontroly a nakladky manipulacnich jednotek do nakladnich vozidel silni¢ni dopravy.
Carové kody jsou v této &asti logistického procesu nahrazeny jednoduchymi tagy,
které mohou jednorazoveé zaznamenat max. 12 znaka. Piedlozeny navrh povede k lepsi

organizaci logistickych procesti s personalni tsporou.
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Uvod

Identifikacni technologie k logistice neodmysliteln¢ patii, umoziiuji sledovani prabéhu
procestt v redlném cCase a vyhodnocovani zaznamenanych informaci. Tvoii zaklad
pro zlepsovani kvality a efektivity sledovanych cinnosti. NejvétSim piinosem
je transparentnost logistickych procest, coz vede k vyrazné eliminaci chyb. Stale vice se

do poptedi zajmu dostava radiofrekvencni identifikacni technologie.

V diplomové praci jsem se zaméfila na moznost vyuziti identifikacnich technologii
v logistice. Cilem prace je aplikace RFID technologie v logistickém systému
pro usnadnéni vystupni kontroly a nakladky manipulacnich jednotek do nakladnich
vozidel silni¢ni dopravy. Na zakladé provedené analyzy je predlozen navrh, ktery povede

k lepsi organizaci logistickych procest s personalni usporou.

Teoreticka c¢ast je vénovdna podrobnému sezndmeni s informacnimi systémy
vyuzivanymi v logistice se zaméfenim na nejvice preferované moznosti automatické
identifikace. Je zde provedena komparace technologie optické a radiofrekvencni
identifikace. Dal$im krokem je teoreticky popis moznosti analyzy sledovaného procesu

pomoci procesni mapy a vizualizace.

Prakticka ¢ast navazuje na teoretickou, jeji zaklad je tvoten procesni mapou, ktera pomoci
rozdéleni sledované Casti logistického procesu na dil¢i segmenty napomaha analyzovat
uzka mista, neproduktivni ¢asy a chyby. V podminkach provozu distribu¢niho centra
spolecnosti Geis CZ. s. r. 0. doslo na zéklad€ vytvorené procesni mapy k implementaci
radiofrekvencni identifikacni technologie. Vybranou oblasti pro jeji zavedeni je vystupni
kontrola spojend s naklddkou manipulacnich jednotek do ndkladnich vozidel silni¢ni
dopravy. Jako datovy nosi¢ byl zvolen jednoduchy pasivni tag s moznosti zéapisu
maximalné dvanacti znakt. Identifikace tagii probiha pomoci stacionarni radiofrekvenéni

brany se ¢tyfmi anténami pro ¢teni a pfenos zaznamu.

Vyhodnoceni implementace systému radiofrekvencni identifikace vede k celkovym
finanénim Uspordm 1 pifes pocatecni znacnou investici. Jednd se o Usporu v oblasti
lidskych zdrojii, pii zachovani vysoké kvality poskytovanych logistickych sluzeb.
Vzhledem k dosaZeni finan¢nich Gspor je nutné zvazit nahrazeni stavajici technologie
optické identifikace radiofrekvencéni identifikaci ve vSech ¢astech logistického procesu

v distribu¢nim centru spolecnosti Geis CZ s. 1. o.
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1 Teoreticky pristup k FeSeni problému

Proces digitalizace ekonomiky a nastaveni vhodnych podminek pro primysl 4.0 je spojen
s vyuzitim celé¢ fady inovativnich technologii. V praxi jsou jiz dnes uspésné
implementovany napiiklad technologie radiofrekven¢ni identifikace dat a uméla
inteligence. V budoucnu lze ptedpokladat masivni rozvoj téchto segmenti ve vSech
oblastech hospodatstvi. V logistice jsou velice Casto aplikovany moderni technologie

predevsim jako nastroj zlepSovani a optimalizace prubéhu logistickych procest.

Zékladem logistiky je systémovy piistup, ktery spociva v komplexnim chapani vSech

vzajemné na sebe plsobicich podnétii z vnéjsiho 1 vnitiniho prostredi. [1]

1.1 Podnikové informacni systémy

Informacni a komunikaéni technologie v podniku jsou uréené pro Sirokou skalu uzivateld,
prakticky zasahuji do vSech jeho oblasti. Informace jsou nejCastéji zaznamendvany
pomoci rela¢nich databdzi. Jadrem podnikového informacniho systému je klicovy

software oznacovany jako ERP (Enteriprise Resource Planning).

ERP systémy jsou urCeny predevs§im k tomu, aby ve vSech zasadnich oblastech fizeni
podniku napomahaly riistu efektivity. Mezi kli€¢ové oblasti firmy 1ze jednoznaéné zatadit
logistiku, vyrobu, zpracovani zakazek, finan¢ni analyzy spolu s ekonomickymi, ale také
udrzbu a spravu majetku. Hlavni vyznam ERP je na urovni taktického a strategického
fizeni firmy. Cilem zavedeni ERP je podpora podnikovych procesti a evidence dat

nezbytnych pro Gspés$né fizeni firmy.

Mezi nejvyznamnéjs$i poskytovatele ERP systému patii spolecnost SAP. Aplikace
SAP R/3 je klient/server, ktery vyuziva tiivrstvy model. Prezentacni vrstva je urcena
ke komunikaci s uzivatelem. V aplikacni vrstvé je umisténa business logika. Databazova
vrstva slouzi kzaznamu a wuklddani vSech dat systému vcetné transakcnich

a konfiguracnich. [2]
Logistické informacni systémy (LIS) jsou v podstaté tvotfeny nékolika dil¢imi systémy,
které¢ spojuji logistické cinnosti a procesy do kompaktniho dynamického celku.

Implementace informacnich a komunikacnich technologii vede ke zvySeni kvality
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nabizenych ptepravnich sluzeb, sledovani fizeni zasob, skladovych procest, vyfizovani
objednavek, manipulaci s materidlem a dal§i. Mezi zdkladni prvky logistickych

informacnich technologii patii:

. systémy automatické identifikace (SAI),
. komunikacni standardy (EDI, XML),
. systémy satelitni navigace (GPS, GLONAS, Galileo),

° modifikace sitové komunikace (Internet, Intranet, Extranet).

Zavadéni globélnich logistickych siti je podminéno vysokymi komunikaénimi

a koordina¢nimi néroky.

V dlouhodobém casovém horizontu doslo k ustaleni a unifikaci logistickych procest.
Prakticky je nyni mozné sledovéni a fizeni procesu pomoci komplexniho skladovaciho
systému WMS (Warehouse management system). Univerzalni WMS je schopen pokryt
vSechny probihajici procesy od pfijmu po expedici. Samoziejmosti je také jeho napojeni
na ekonomické a centralni systémy. Funkcionalita syst¢ému WMS pro fizeni komplexniho
procesu je zaloZena na inteligentnich algoritmech, které jsou schopny regulovat pocet
aktudlné ptipravovanych objednavek spolu s u¢innym vytézovanim pracovnik. Moderni
technologie nejen automatické identifikace, ale také automatizace jsou nedilnou souc¢asti
kazdého sofistikovaného logistického systému.

V soucasné dobé je velice rozsifené vyuzivani ¢arovych kodl pii identifikaci objekti
v systému WMS. Tento zptisob je osvédceny a velice oblibeny. Jednim z novych trendi
v logistice je aplikace radiofrekvencni identifikace objektu pomoci elektronického Cipu.
Tato technologie navazuje na systém carovych kodu. S jeji pomoci je mozné rozsifit

systém automatické identifikace a vyuZit jeho potencidl v celém logistickém fetézci. [3]

1.2 Automaticka identifikace a sbér dat

Pomoci automatické identifikace jsou vSechny objekty v systému detekovany a ulozeny
do pocitacové aplikace v podob& dat. Pro zvySeni efektivity probihajicitho procesu
je nezbytné zajistit presnost, rychlost a minimalni chybovost. Automaticka identifikace
umoziuje s daty neustale pracovat a v redlném case vyhodnocovat vyvoj sledovanych

aktivit. Na zaklad¢ vyhodnoceni jednotlivych fazi procesu je mozna optimalizace
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a zlepSovani realnych cinnosti. Technologie automatické identifikace je podminéna
zajiSténim snimace zatizeni, nosice kddu, programovaci a analytické jednotky. Nezbytny
je také software, ktery spliuje pozadované parametry. V datovych nosiCich jsou
zaznamenany piesn¢ definované informace, slouzici k naslednému zpracovani v procesu
sbéru dat. Vyvoj v oblasti identifikacnich technologii probiha v ndvaznosti na specifické

nastaveni sledovaného procesu.

Mezi nejvice rozsirené identifikacni technologie patri:
a) optické systémy

Principem optickych systému je snimani svétla odrazeného od grafického kodu
osvétleného zdrojem ve spektru pro lidské oko viditelném nebo neviditelném.
V soucasnosti je tento princip nejpouzivanéjsi aplikaci automatické identifikace v praxi.
Organizace GS1 Czech Republic se specializuje na tvorbu globalnich standardu a jejich
implementaci s cilem zvysit efektivitu a transparentnost logistickych fetézcli. Systém
GS1 je nejrozsifenéjSim standardem svého druhu na svété. Pouzivani ¢arovych kodi
je upraveno zakladni normou ISO/IEC 15420 — EAN/UPC, ISO/IEC 15417 — Code 128,
ISO/IEC 16390 — ITF-14, ISO/IEC 24724 — GS1 Data Bar, ISO/IEC 15416 — Specifikace

pro méfeni kvality ¢arovych kodu. [4]
b) radiofrekvenéni systémy RFID

Ptenos dat probihd mezi nosi¢em informaci, ktery se nazyva Cip (tag) a cteckou
radiofrekvencnich vin. Cipy jsou €lenény podle typu pfenosu a napdjeni na aktivni,
pasivni a kombinovane.

Aktivni Cipy maji vlastni zdroj napdjeni, coZ jim umoziiuje vysilat svou identifikaci.
pofizovaci naklady. Pfenos informaci umozZiiuje ctecka spojend s vysilacem. Interaktivni

komunikace mtiZe probihat az na vzdalenost sto metrt.
Pasivni ¢ipy umoznuji pfijimat elektromagnetické impulsy z vysilace a odeslat odpovéd'.
Vyznacuji se nizkymi pofizovacimi naklady a malymi rozméry. Vzhledem k témto

parametrim jsou nejrozsifenéj$i. Dosah pasivnich systéml je od deseti centimetrii

do n¢kolika metrii v zavislosti na druhu vyuzivané radiové frekvence a typu antény.
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Kombinované €ipy jsou vybaveny mikroprocesory s vlastnim napajenim, coz umoziuje

kumulovat vétsi mnozstvi tdaji.

Nejvetsi prednosti této technologie je moznost ¢teni mnoha Cipti soucasné, odolnost viici
poskozeni a sniméni informaci na del$i vzdalenosti bez optického kontaktu. Usnadnuje
kontrolu manipulaéni jednotky bez nutnosti jejiho rozebirani. Nevyhodou je mozné ruseni
radiového signalu. Prichod signdlu komplikuji kovové manipulaéni prostfedky a obalové
materidly. Handicapem je také mozné zneuziti informaci obsazenych v ¢ipu, napiiklad
konkuren¢ni firmou. RFID systémy maji podobné jako carové kody mezinarodni
standardy. Zasadnim rozdilem EPC (Electronic Product Code) oproti béznému GTIN
(globalnimu ¢islu obchodni polozky), je preference sériovych ¢isel kvili odliSeni

jednotlivych kust typu vyrobku. [4]
¢) magnetické systémy

Informace je wuloZzena do magnetického prouzku nebo <¢Cipu. Vyuzivaji
se nejcastéji v bankovnictvi. K jejich prednostem patii vétsi kapacita a moznost ménit
ulozena pamétova data. Typickym piikladem je platebni karta. Udaje na kartich
s magnetickym prouzkem muiizou byt snadno znehodnoceny naptiklad pisobenim silného

magnetického pole.
d) induktivni systémy

Umoziuji pfenos kddovanych dat mezi snimacem a Stitkem pomoci elektromagnetické
indukce na kratkou vzdéalenost do 50 cm. Tento princip je vyuZivan piredevSim

pro identifika¢ni karty. Jeho vyhodami je bezkontaktni ¢teni udaji a nizké naklady.
e) biometrické systémy

Biometrika zahrnuje metody pro snimani a zpracovani biometrickych dat, coz je zdznam
urcitych charakteristickych znakt osoby. Podle téchto znakil lze osobu jednoznacné
identifikovat. Obecné je moZné vyuZit dynamiku podpisu, vaskularni obraz ruky, prstu
nebo sitnice oka, hlas, DNA, dlanové ryhy, papilarni terén dlan€, otisk prstu, 3D sken
obli¢eje, o¢ni duhovku a jiné. K identifikaci osob slouZzi také techniky zpracovavajici
behaviordlni profil osoby, jako je dynamika stisku kldves, mimika obli¢eje, chiize
a podobn¢. Nevyhodou této technologie je velkd chybovost a omezend moznost

identifikace postiZenych osob.
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Optické identifika¢ni systémy pomoci ¢arovych kodi.

w7

Tento zpuisob identifikace patii k nejrozsifenéjs$im, je zaloZen na principu pfenosu
c¢arového kodu. Vsechny sledované objekty jsou opatfeny Stitkem obsahujicim
Sifrované Ciselné udaje v podob¢ svislych ¢ar a mezer. Obsahuji dilezité informace
o vyrobku, manipulacni jednotce a dalsi.

Symbol c¢arového kodu je slozen z ur¢itého poctu Cernych car a bilych mezer.
Na zacatku a konci symbolu musi byt vzdy prazdné misto urcité Sitky bez potisku.
Jsou vyuzivany dva zékladni typy ¢arovych koda souvislé a diskrétni. Diskrétni
carové kody zacinaji ¢arou a konci ¢arou. Jednotlivé znaky oddéluje mezi znakova
mezera. Souvislé ¢arové kody zacinaji carou a kon¢i mezerou. Mezi znakové mezery
zde nejsou. Vybér typu ¢arového kodu zavisi na profilu dat. Snimani ¢arovych kodi
provadi Cteci zatizeni se zabudovanym laserovym paprskem. Ten pfenese informaci

o poloze ¢ar a mezer pomoci software do pocitace, ktery ptifadi data z databaze

ke kodu nacteného objektu. Existuje vice variant kodi.

Nejjednodussi z nich jsou linedrni kody (1D). Vyuzitim standardni identifikace,
ulozené v ¢arovém kodu, je mozné sledovat pohyb subjektd. Linedrni kody jsou
charakteristické nizkou cenou, coz je podminéno omezenymi moznostmi ukladani
dat. Dalsi nevyhodou je Cteni ¢arového kédu pouze v jednom sméru a snadné
zneliSténi nebo poSkozeni. Aplikace kamer dovoluje opticky ¢&ist kody

az do vzdalenosti 15 metrli a snimat je v riznych uhlech. [5]

Jednim z nejpouzivanégjSich c¢arovych koédid je EAN-13 na obr. 1.1. Varianta
dvourozmérnych kodd 2D na obr. 1.1 usnadiiuje optické snimani a umoziiuje uloZeni
vétsiho poctu informaci s vyuZzitim mensiho prostoru.

10N

8 5912 g93">

data horizontalné data horizontalné

341567 v

jedno dimenzionalni dvou c
&

>

Obr. 1.1 Nejpouzivanéjsi 1D a 2D ¢arové kody
Zdroj: [5].
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Zvlastnim druhem dvoudimenziondlnich kodt jsou QR koédy na obr. 1.2. Skladaji
se ze Ctverce, ktery ma v obou hornich a v levém dolnim rohu zfetelné kotvici body
(Finder Patterns). Témito body se QR kody na prvni pohled lisi od dvourozmérného kdédu
(Data Matrix). Krom¢ vlozenych dat jsou soucasti kodu také informace nutné k jeho
dekddovani. Jedna se o zaméfovaci znacky (Timing Patterns), informace o formatovani,
pouzit¢ velikosti a oblast pro korekci chyb. Vzhledem k snadnému poskozeni
nebo znecisténi je nastaveni korekce chyb nezbytné. QR kéd je schopen pojmout velké
mnozstvi dat v zavislosti na velikosti matice. Ta je limitovana predevSim moZznostmi

fotoaparati v mobilnich telefonech.

Obr. 1.2 QR kod
Zdroj: [5].

Nejvice je preferovano pouzivani QR kodu v oblasti marketingu. Nékteré reklamy jsou
doplnény QR kodem, po jehoZ naskenovani mobilnim telefonem se uzivateli zobrazi vice

informaci o produktu.[5]

Radiofrekvencni identifika¢ni technologie (RFID).

Technologie bezkontaktni identifikace naSla Siroké spektrum uplatnéni v riznych
hospodatskych oblastech. S radiofrekvenéni identifikaci nejcastéji ptichazime do styku
u karet pro dochidzkové nebo piistupové systémy. Je velice casto vyuZivana
ve zdravotnictvi k identifikaci pacientl i zdravotnické techniky. V poslednich letech
je pozornost zaméfena na odpadové hospodarstvi, kde je radiofrekvencni technologie
také uspésné uplatnovana. Kazdy kontejner je ozna¢en RFID tagem s informacemi o duhu
odpadu a dal$imi identifikacnimi znaky podle pozadavku uzivatele. Zasadni zména
je spojena se zavedenim RFID technologie v oblasti logistickych procest. Jejim
nejveétsim piinosem je moznost Cist i zaznamendvat data bezkontaktné na vzdalenost
1 n€kolika metr, bez pfimé viditelnosti. VyuZzivani tagll umoZiuje precizni fizeni

materidlového toku. Je mozné ziskat okamzitou zpétnou vazbu o potiebach v oblasti
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vyroby, kompletaci produktii a piesnou identifikaci vSech materidlli. RFID systémy

zajisti, aby data byla svazana s produkty od jejich vstupu do procesu az po vystup a byla

kdykoliv dostupna. V priabehu jednotlivych fazi procesu mize dochazet u nékterych typa

tagh k modifikaci ulozenych dat.

Radiofrekvencni technologie funguje na principu ¢tecky s pfipojenou anténou,

ktera vytvari elektromagnetické pole. Pokud je v tomto poli zaznamenan tag, jeho signal

zachyti anténa a nasledné jej zpracuje. Vyuziti systému RFID umoziuji frekvence,

které jsou v raznych Castech svéta jiné. [6]

Rozdéleni radiovych frekvenci.

Nizka frekvence LF 125 kHz (Low Frequency) je vhodna zejména pro pasivni
LF tagy. Ty maji kratkou Cteci vzdalenost do 20 centimetrti. Jsou vyuzivany
predevsim v identifikacnich kartach, kli¢enkach, pro evidenci zafizeni a jiné.
Vysoké frekvence HF 13,56 MHz (High Frequency) je ur¢ena pro HF tagy
s kratkou cteci vzdalenosti do 100 centimetri. Niz§i pfenosova rychlost
umoznuje ¢teni tagu v blizkosti kovu 1 tekutin. Jsou vyuZzivany pro knihovni
systémy, identifika¢ni karty, ptistupové nebo dochdzkové systémy.

Nejvyssi frekvence UHF 860-960 MHz (Ultra High Frequency) je nejcastéji
vyuzivana pro pasivni UHF tagy. Jsou specifické vysokou cteci vzdalenosti,
pfiblizn€ Sesti metrid. Celosvétové je UHF RFID rozdéleno také do riznych
pasem. Jednd se o nejrozsifengjsi frekvencni padsmo soucasnosti. Uplatiiuje
se predev§Sim v logistice, vyrobé, automatické identifikaci obald,
v automobilovém primyslu a dalSich oblastech.

MW 2,4 GHz (Microwave Frequency) tagy se vyznacuji nakladnou a slozitou
konstrukei s nizkou odolnosti vici ruseni (kovy, kapaliny a jiné). Vyuzivaji
se pro systém elektronického mytného, identifikaci zavazadel pii letecké

pfepravé nebo bezdratové zdznamy a pienos dat v redlném case. [7]
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Rozd¢leni frekvenci v riznych ¢astech svéta je prezentovano na obr. 1.3

US and Canada: Europe: Middle East: China:
902 - 928 MHz 862 - 870 MHz Potential for Permissive
(869 MHz) 862 — 870 MHz 915 MHz

Japan:
862 - 928 MH2z
Application in Process

9 mc Rim:

\ ‘_" Singapore 862 — 870 MHz,
\,_ g Taiwan 915 MHz

Mexico:
915MHz, Case by
case basis

Northern Africa:
862 - 870 MHz
South America: (869 MHz)
915 MHz

New Zealand:

‘;‘;;‘ﬁ:}:‘ 862 - 928 MHz
Southern Africa:

915 MHz

Obr. 1.3 Frekvence v riznych zemich svéta

Zdroj: [7].

Ciselny standard EPC (Electronic Product Code) pro identifikaci produkt a jednotek
v oblasti logistiky pridéluje svétové organizace Global Standards GS1, v Ceské republice
GS1 Czech Republic. Pro EPC identifikaci je generovano jedinecné cCislo konkrétni
polozky v dodavatelském fetézci. Tento kod je soucdsti RFID tagu, slozeného
z ktremikového Cipu a antény. Jakmile je EPC z tagu nacten, mize byt propojen s udaji
v EPC global Network. V jeji databazi je mozné ovértit ptivod identifikované polozky

nebo datum vyroby. [4]

RFID Tagy

Jedna se o pamétovy radiofrekvencni Cip schopny zaznamenat a pfenést datovou

informaci. Je tvofen témito ¢astmi:

o mikro€ip definuje kapacitu a typ RFID tagu,
o anténa vymezuje kvalitu pfijmt a odesilani radiofrekven¢niho signalu,
. datové propojeni urcuje moznost vyuziti v zavislosti na prostifedi a zivotnost
tagu podle typu zvoleného materialu.
Nosi¢ informace (RFID tag) je pfizpisoben svému pouziti. MiZe vypadat napiiklad

jako pfivésky na klice, plastovd karta, Sroub, krabicka a samoziejmé& samolepka
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ozna¢ovana jako SMARTLABEL neboli chytra etiketa na obr. 1.4. V logistickych

procesech jsou Casto vyuzivané chytré etikety. Tvofi je tyto vrstvy:

e termotransferovy potisk,

e  kryci material,

e RFID INLAY (zapouzdieny ¢ip s anténou),
e lepidlo,

silikonovy podklad.

N\ \m%
‘%;ﬁ it

P

=

Obr. 1.4 Chytra etiketa
Zdroj: [8].

Jednou z vyhod chytré etikety je moznost tisku informaci na etiketé¢ rovnéz v textové
podobé nebo formou &arového kédu. Udaje zaznamenané na tagu pro &teni i zapis mohou
byt pfepsany nebo smazany. Znacky pouze pro ¢teni jsou vSak programovany jedine¢nou
kombinaci dat o velikosti obvykle 64 nebo 96 bitl, které nelze jiz dale upravovat.

RFID tagy jsou rozdé€leny do skupin, podle schopnosti ¢teni a zépisu.

ey ee

e Read only tagy obsahuji jiz z vyroby vepsdno unikatni sériové EPC Cislo,
ale existuji také typy s mozZnosti jednordzové zapsat malé mnozstvi dat.
Uplatiiuji se pfedevS§im v obchodni siti.

e Write once — Read many tagy umoziuji zépis do paméti pouze jednou.
Jsou obdobou Read — only tagi.

e Read/ Write pamét’ téchto Cipl 1ze kdykoliv mazat a nahravat. Naklady na jejich
pofizeni jsou vysoké. Uplatiuji se predevSim ve vyrobé, vzdy po ukonceni

vyroby produktu je tag opétovné pfepsan a znovu pouzit. [9]
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RFID &tedky

Toto zatizeni vytvari elektromagneticky signal, ktery je prenasen na tagy pomoci antény.

Ctetka zabezpeuje identifikaci zaznamenanych EPC kodd z jednotlivych tagi.

Podle charakteru provozu jsou pouzivany ¢tecky mobilni, maji podobu ru¢niho terminalu.

Eventualné také stacionarni ve form¢ RFID brany. K zakladnim funkcim ¢tecek patii:

nacteni dat z RFID tagi,

zapis dat do tagu,

pfenos zaznamenanych dat do fidiciho pocitace,
dodavani energie pasivnim tagiim,

ovefovani tagi,

zabranuji kolizi dat pii nacitdni velkého mnozstvi tagg.

Ctecka je slozena z externi nebo integrované antény. Dalsi jeji soucasti je radiové

rozhrani, které slouzi k pfijmu a pfenosu signalu. Nejdulezitéjsi ¢asti je fidici jednotka

s mikroprocesorem schopna komunikovat s RFID tagy i pocitacem. Na obr. 1.5 je mobilni

ctecka RFID tagti a také stacionarni brana s anténami pro piijem radiofrekvenc¢nich vin.

. ZERRN

Obr. 1.5 Mobilni terminal a brana pro RFID

Zdroj: [10].

Celosvétové trzby v oblasti prodeje RFID systémi maji vzestupnou tendenci.

K nejvétsim vyrobcim RFID na svété patii spolecnost Motorola, Avery Dennison, NXP

a Zebra. [11]
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Vyuziti RFID v logistickém Fetézci

Zamérem zavedeni RFID technologie nebylo nahradit c¢arové kody, ale s jeji pomoci
rozsifit jiz instalovany systém automatické identifikace. Jako nejvyhodnéjsi se jevi
kombinace obou technologii. Mezi nejvétsi piednosti systému RFID patii rychlost,
spolehlivost, hromadné nacitani dat, eliminace chyb v oblasti expedice, pfijmu a dalSich
logistickych ¢innosti. Vyhodou je také snizeni manipulace s produkty, rychlost a pfesnost
vyhodnoceni dat spolu s okamzitymi vystupy pro informacni systémy uzivatelli a zpétnou

identifikaci.
Pro implementaci RFID technologie je nutné zajiSténi téchto zatizeni.

e Tiskaren viz obr 1.6, kde probiha tisk papirovych samolepicich etiket
s integrovanym RFID tagem, pro oznaceni produktd. Tento zplsob znaceni
se nazyva Smart label. Od okamziku oznaceni je mozné vyuzit identifikaci
pomoci ¢arového koédu nebo RFID béhem vSech procesii v logistickém fetézci
az ke koncovému zakaznikovi. Uzivatel miize specifikovat velikost, tvar, typ,
barvu etikety, ale také informace, které budou viditelné na etiketé, spolu

s informacemi zapsanymi v RFID ¢ipu.

Obr. 1.6 Tiskarna pro chytré etikety
Zdroj: [8].

e RFID expedi¢nich bran nebo termindlli, které jsou soucasti informacniho
systému zdkaznika. Sledovanim informaci o skladbé ocekdvanych sériovych
Cisel ¢i typl produktl ze systému je mozné presné identifikovat expedované

manipulacni jednotky. VSe se dé€je automaticky. Obsluha expedice je vzdy
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informovana pomoci svételné a zvukové signalizace spolu s okamzitym
zobrazenim aktudlniho stavu na monitoru. Cely proces je velice rychly
a efektivni.

e Software schopného pomoci kabelové nebo bezdratové datové komunikace
LAN, WIFI, GPRS, 3G/4G apod. predavat data do centralniho databazového
serveru. V oblasti softwaru dnes specializovani dodavatelé¢ nabizeji takzvana
Leseni na miru“. To zahrnuje instalaci i spravu kompletni serverové aplikace
s moznosti nepfetrzit¢ého pfijmu dat ze vSech mobilnich i statickych RFID
jednotek a jejich uklddani v databazi. Informace prochazeji pies server
Middleware do databaze (EPCIS) s podporou standardu EPC. Cilem EPCIS
je nalézt a ovétit nacteny EPC kod v centralni databazi pomoci protokolu Object
Name Service (ONS). Middleware propojuje riizné systémy a zaji$tuje efektivni
ptenos dat. Poskytuje uzivatelim moznost tfidit data ze vSech zafizeni
jako je naptiklad ¢tecka RFID a mapovat tak pohyb jednotlivych oznacenych
produktt. Server soucasn¢ umoznuje filtrovat nezadouci ¢teni tagi. Nedilnou
soucasti komunika¢niho systému je zabezpefeni ovéfeni pravosti autorizace
pro pfistup k citlivym datim. V integrovaném systému je mozné data dale

zpracovavat na zaklad¢ nastavenych parametra.

Bezdratova komunikace mezi tagem a ¢teckou
Pro zabezpeceni komunikace na fyzické vrstvé se vyuziva jedna ze dvou technik.

e Indukéni vazba vyuziva magnetické pole vytvorené Cteckou, anténa Cteciho
zafizeni pfijima magnetické vilny c¢ipu. Tento typ komunikace je omezen
dosahem maximalné jeden metr, vyuziva kratkou a dlouhou vlnovou délku.

e Zpétny rozptyl je charakteristicky tim, Ze Cteci zafizeni vysila k tagu
elektromagnetickou vilnu. Tag nésledné vysild zpét elektromagnetickou vinu
se zakodovanou informaci. Vyhodou zpétného rozptylu je vétsi rozsah
¢teni nez indukéni, vyuZziva pro pienos ultra kratké viny a mikroviny.

Pasivni Cipy jsou zabezpeCeny napdjenim Cipu. Pfi bezdratovém pienosu dochazi
k ruseni, které ma za nasledek chyby v pienose. Eliminovat chybovost pfenosu mohou

kontrolni soucty natolik velké, aby s jejich pomoci systém dokézal detekovat i opravit

malé mnozstvi chyb. [9]
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Zabezpeceni RFID

RFID technologie sebou nese nutnost zabezpeceni pred nezddoucim cEtenim
nebo zneuzitim citlivych udaji ulozenych v datovych nosi¢ich. Do tagi je mozné
zakomponovat kryptografické zabezpeceni. Jeho nevyhodou je, ze zvySuje odezvu,
spotfebu a velikost mikrocipi. Pokud informace v tagu jsou uréeny pouze pro cteni
a umoziuji jen jeden zapis neni zabezpeceni nutné, jeho implementace by nezddoucim

zpusobem zvySovala cenu tagu.

U modernich informacnich systémt je nezbytnd moznost vzdalené spravy a nastaveni
RFID jednotek, stejné jako zavedeni vestavby funkci dle specifickych profila kazdého
provozu nebo aplikace. Vyuziti RFID technologie je zplsob, jak slozit¢ procesy
automatizovat a zajistit transparentnost celého logistického fetézce. V konecném
dasledku dochazi ke zkracovani vyrobnich i vyvojovych cykll, coz piinasi vyrazné

uspory. Na obr. 1.7 je znazornén proces expedice pomoci RFID technologie.

o Baleni palet, oznaéeni tagy

m- Weama™

o
o y
el A '

With barcode number encoded

e Kontrola pfed odeslanim
()

o T

y
Obr. 1.7 Zavedeni a vyuZiti radiofrekvencni identifikace technologii (RFID)

Zdroj: [6].

MozZnosti RFID tagii nejsou omezeny pouze na uchovavani zékladnich informaci
nebo unikatnich Cisel. Pokrocilé tagy mohou plnit 1 dalsi funkce, jako naptiklad méteni
teploty nebo vlhkosti. Jsou schopny ulozit sledované tidaje do paméti eventualné je piimo
odesilat pfes Bluetooth nebo Wi-Fi uzivateli. Tato technologie monitoruje pohyb
pfepravovanych jednotek, ale také zaznamendva piipadné vystaveni manipulacni

jednotky nezddoucim teplotnim vliviim nebo zménam piepravni polohy. [10]
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1.3 Komparace optické a radiofrekvencni identifikace

Automaticka identifikace pomoci technologie carovych kodi a RFID tagh
je specifikovana vyhodami i nevyhodami. Pro objektivni posouzeni obou technologii byla

sestavena tabulka 1.1. Je zde wuvedeno porovnani jednotlivych technologii

vvvvvv

Tab. 1.1 Komparace snimani RFID a ¢arovych koda

Poskozeni, zne€isténi kodu Kovové povrchy a kapalina

Pouze pfima viditelnost Bezkontaktni, hromadni ¢teni

Carové kody RFID tagy
EAN standard EPC standard
0025-0,075€ mﬁ_ Tag podle typu 0,4-1€
Identifikace Multifunkéni EAS i aplikace
Jen Cteni m Cteni i Zapis
&=
)

Zdroj: vlastni zpracovani.

Jako hodnotici néstroj moznosti optické a radiofrekvenéni identifikacni technologie
je mozno vyuzit SWOT analyzu na zéklad¢ porovnanim vnitinich a vnéjSich podminek
ve firmé€. Analyza vnitfnich podminek zahrnuje hodnoceni silnych (STRENGTHS)
aslabych (WEAKNESSES) stranek. Analyza wvngjSich podminek je zaméfena
na pfilezitosti (OPPORTUNITIES) a hrozby (THREATS) z vnéjs$iho prostfedi. Provadi
se obvykle pfi feSeni problematiky vyuziti unikatnich zdroji nebo klicovych kompetenci
spolecnosti. Je mozné ji aplikovat také pro posouzeni moznosti nového projektu

pted jeho spusténim. Velkou nevyhodou této analyzy je, Ze je statickd a velice subjektivni.

22



SWOT analyza technologie ¢arovych kodu
Ve SWOT analyze technologie ¢arovych koédu jsou uvedeny silné i slabé stranky této
technologie spolecné s prilezitostmi a hrozbami spojenymi s jejich implementaci.

Na obr.1.8 jsou ohodnoceny jednotlivé atributy podle diilezitosti.

Pozitivni Negativni/Skodlivé
STRENGTHS WEAKNESSES
E dilezitost hodnoceni ) diilezitost hodnocent
= | 1 Nizka ndklady 0,5 5 1 Cteni jen na kratkou vzdalenost 0,6 2
E 2 Snadna implementace 0,2 3 2 Ptima viditelnost 0,4 1
= | 3 Jednoduché standrdy 0,1 2 3
4 Snadné oznacovani 0,2 5 4
5 5
Soucet 4,3 1,6
PrileZitosti Hrozby
— OPPORTUNITIES THREATS
é dilezitost hodnoceni diilezitost hodnocent
= | 1 Univerzilnost 0,5 5 1 Nahrazeni jiou technologii 0,5 3
; 2 Vysoka variabilita 0,3 3 2 Nachylé k poskozeni 0,5 2
= [ 3 Oznadovani riznych materiali 0,2 2 3
4 4
5 5
| Soucet 3,4 2,5
SWOT - vysledek CELKEM 3,6
anky 43
s 1,6
a 2,7
itosti 3,4
Hrozby 2,5
Celkem externi 0,9

Obr. 1.8 SWOT analyza optické technologie

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledek hodnoceni je zaznamenany také v Grafu 1.1 pro lepsi ndzornost. Silné stranky
jsou zastoupeny 73 %, slabé stranky 27 %, ptilezitosti ptedstavuji 58 %, hrozby 42 %.
Z analyzy vyplyva, ze zavedeni technologie c¢arovych kodu je perspektivni a vyhodné,
protoze pozitivni aspekty jednoznacné prevazuji. [12]

SWOT analyza €arovych kodii

Intemi - silné
stranky 36%

Extemni -
hrozby 21%

PrileZitosti 58%
Silné strinky 73%

Externi - Interni - slabé
prilezitosti 29% stranky 14%

Graf 1.1 Grafické znazornéni SWOT analyzy optické technologie

Zdroj: vlastni zpracovani.
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SWOT analyza technologie RFID

Stejnym zptisobem byla vytvorena analyza RFID technologie. Na obr. 1.9 je jeji vysledek.

Pozitivni Negativni/Skodlivé
STRENGTHS WEAKNESSES
E diileZitost hodnoceni diileZitost hodnoceni
= | ! Paralelni cteni jednotek 0,25 5 1 Vyssicena 0,8 4
E 2 Odolnost stitku 0,1 2 2 Nezadouci naditani 0,2 3
= | 3 Cteni na vétsi vzdalenost 0,15 2 3
4 Cteni bez ptimé vditelnosti 0,2 5 4
5 Rychlost ¢teni 0,3 5 5
Soucet 4,25 3,8
Prilezitosti Hrozby
- OPPORTUNITIES THREATS
é ) diileZitost hodnoceni diilezitost hodnoceni
= | 1 Rozsifeni do celého log. Retézce 0,6 3 1 Neopravnéné zneuziti dat 0,5 2
; 2 Sledovani zakaznikem 0,4 2 2 Napadeni software zvenéi 0,5 1
= |3 3
4 4
5 5
L Soucet 2,6 1,5
SWOT - vysledek CELKEM 1,55
« Silné stranky
= .
a Celkem interni 0,45
PrileZitosti 2,6
Hrozby 1,5
Celkem externi 1,1

Obr. 1.9 SWOT analyza RFID technologie

Zdroj: vlastni zpracovani.

Také v tomto piipadé bylo zjisténo, ze vyhody RFID technologie pievazuji
nad nevyhodami. Silné stranky jsou tvoteny 53 %, slabé stranky 47 %. Ptilezitosti tvori

63 % a hrozby 37 %. Znazornéni vyhod a nevyhod RFID je v grafu 1.2.
SWOT analyza RFID

. Interni - silné
- strinky 35%

Externi -
hrozby 12%
\\_
>~ N ‘\~
S \

Siabé strinky 47% '

Prilezitosti 63%
/ Silné strinky ssg@,—“

A

Externi -
prileZitosti 22%

Interni - slabé
stranky 31%

Graf 1.2 Grafické znazornéni SWOT analyzy RFID
Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledné hodnoceni obou technologii je ovlivnéno individudlnimi parametry
sledovaného procesu. Neni jednozna¢né mozné urcit, ktera z nich vykazuje lepsi

hodnoceni. [12]
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1.4  Vizualizace procestu

Slozité jevy v realném svété neni mozné presné popsat, jedna se o vzajemné propojeni
systémi komplikovanymi vazbami ve vnitini struktufe, ale také ve vné&jsi prostredi.
Vsechny systémy jsou vystaveny fad¢ neocekavanych vlivi. Jedinou moznosti studia
slozitych systému je aplikace simplifikovanych modelt. Zjednoduseni systému nemusi
znamenat jeho ochuzeni. VSechny modely podnikovych procesti zndzoriiuji formou
diagramu posloupnost dil¢ich operaci ve firmé. To umoznuje jejich snadnéjsi pochopeni
a prehledné usporadani. Vytvoreny model zachycuje abstraktni obraz reality. Jeho cilem
je usnadnéni vzajemné komunikace mezi manazerem a analytikem nebo realizatorem.
Musi slouzit k pfesnému pochopeni a vizualizaci procesii probihajicich v redlném
prostedi firmy. Precizni a specificky model je nastrojem simulace procesu pied budouci
implementaci. Model je casto oznaCovan jako procesni mapa, procesni diagram
¢idiagram datovych tokd. Je nezbytny piedevSim pifi modelovani, simulaci
nebo optimalizaci podnikovych procesi. Vytvofeny redlny model procesu je vhodnou

alternativou k posouzeni manazeriim, pro vyhodnoceni modelované situace.

Procesni modelovani

Modelovani podnikovych procestt zafind hledanim jejich elementarnich prvki,
coz je ukolem procesniho analytika. Informace o procesech 1ze zjistit z rliznych zdroji,
jako jsou smérnice spole¢nosti, normy, méteni ptimo v podniku, organiza¢ni struktura,
diive vytvofené procesni mapy, dialogy se zainteresovanymi osobami a ucastniky
procesu. Jednotlivé zdroje maji specifickou dileZitost pro Gcely tvorby procesni mapy.
Procesni mapa miZe byt sestavovdna pro bézné procesni fizeni stavajici organizace

nebo pro navrh novych procest. Jednotlivé kroky slouzici k mapovani:

° sbér dat prosttednictvim rozhovori, pozorovani, smérnic, norem a dalSich,
. uspotadani procesni mapy vcetné vytvoreni prvotniho navrhu,
o pfipominkovani a recenzovani znalci singularnich procest.

o Uprava vytvorené mapy a jeji opétovné posouzeni, dokud neodpovida realité.

Po ukonceni procesniho mapovani je nutna zpétna interakce formou konzultace se znalci
modelovanych procest a zadavateli projektu. Pfi navrhu novych procest tvoti zpétnou

vazbu zkuSenosti z implementace jiz diive realizovanych projekta. [13]
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1.5 Procesni mapa

Procesni mapa znazoriuje posloupnost ¢innosti analyzovaného systému ve formé
pocitatového modelu. Je tvofena grafickymi symboly s riiznymi formami popisu.
Smyslem procesni mapy je jednoduse a realn¢ znézornit prvky spolu s procesy ve vybrané
organizaci. Prvni faze je charakteristicka sbérem a popisem zakladnich c¢innosti
probihajicich ve sledovaném procesu. Je nezbytné zachovat hierarchickou strukturu,
do které jsou procesy sefazeny s pouzitim ruzné rozliSovaci Grovné. Ve vysledném
modelu jsou vzdy na nejvysSim stupni hlavni funkce organizace. NejvyznamnéjSim
smyslem existence modelovaného objektu je naptiklad vyroba elektromotort.
V grafickém vyjadieni by byl na této Urovni pouze jeden proces s nazvem vyroba
elektromotorii se vstupy (jako jsou vyrobni faktory) a vystupy (elektromotory). Na dalsi
rozliSovaci urovni je tento proces rozdélen na celou fadu podprocesti. Hlavni proces
ve vyrob¢ elektromotord se sklada z jednotlivych operaci naptiklad lisovani, obrabéni,
montovani, nastfik. Toto nejsou vSechny procesy v celé organizaci, jedna se pouze

o vybranou ¢ast operaci v Utvaru vyroby.

Procesni mapa se Casto sklddd z velkého mnozstvi Cinnosti na riznych urovnich,
proto miize byt nadmiru komplikovana a nepichledna. V téchto ptipadech je vhodné
pouzit strukturovanou analyzu procesti. Ke zmapovéani jednoho procesu pouziva vice map
se stupfiovitym usporadanim. Na nejvysSim stupni je pouZita jen velmi nizka rozliSovaci
uroven, tyto procesy jsou zaznamenany zjednoduSen€. Procesni mapa je na vyssi
rozliSovaci trovni slozité ¢lenéna. Jsou do ni postupné piidavany utvary zabezpecujici
jednotlivé procesy, je mozné definovat spoustéci mechanismy, vstupy a vystupy spojené
s okolim modelovaného objektu. Jednotlivé procesy mohou byt rozloZeny na podprocesy
aZ na Uroven primarnich ¢innosti. PouZita rozliSovaci troven je volena v zavislosti
na ucelu mapovani. Procesni mapy zachycuji symbolicky sledované procesy a zahrnuji
produktivni 1 neproduktivni aktivity. Zakladni zndzornéni procesni mapy je mozné
pomoci vyvojového diagramu. Ty mohou mit riizné formy, od manudlné kreslenych
az po animované simulace. Pfi vytvafeni procesnich map je nezbytny zdznam informaci
o prubéhu procesti, prostfednictvim pozorovani. Sledovanim jednotlivych procesnich
kroki je stanoveno, jaké pomicky jsou pfistandardnich vykonech pouzivany,

jaka je dynamika prostiedi a jsou také popsany nestandardni jevy. [13]
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Vypracovani procesni mapy zahrnuje tyto kroky:

e  vybér pouzitého typu diagramu,

e stanoveni hranic procesu a hlavnich tok,

e pojmenovani hlavnich krokt podle zjisténych informaci,

e zaznamenani vSech vyznamnych vétveni a smycek,

e zameéfeni pozornosti na procesni toky,

e pochopeni Cinnosti vSech ucastniki pomoci jednoduchych a ptehlednych
zaznamu,

e provéteni Uplnosti diagramu a eliminace duplicity,

e stanoveni tokd v grafickém zpracovani, diagram je obvykle orientovan zleva
doprava nebo shora dolt,

e konzultace spravnosti diagramu s uc¢astniky procesu, ptipadna oprava rozdila,

e logické pojmenovani a oznaceni vSech krokt procesu,

e doplnéni dilezitych informaci.

Vv

Pozorovani je mozné rozsitit videozaznamem procesu. [13]

1.6 Nastroje slouzici k mapovani procesu

Procesni mapa izce souvisi s planovanim zmén v oblasti optimalizace firemnich procest.
Pro usnadnéni jeji tvorby bylo vytvofeno nékolik softwarovych nastrojt, které popisuji
proces a jeho aktivity pomoci grafickych symbolil. VétSina téchto softwarti nabizi analyzy

typu ABC (Activiti-Based Costing) nebo také simulacni analyzy.

Jsou rozdéleny do tfi zékladnich skupin:

e nastroje znazornéni tokl prevadéji slovni popis do grafického zobrazeni,
e CASE nastroje jsou zaloZzeny na relacnich databazich a obsahuji funkce
poskytujici moznost linearni, statické a deterministické analyzy,

e simulaéni nastroje skytaji dynamickou analyzu diskrétnich nebo spojitych dat.

Strukturovana procesni analyza zahrnuje urceni tcelu, cile, kontextu a kritérii. Slozité
procesy mohou byt analyzovany na zaklad¢ simulacniho modelu vytvofeného pomoci

procesni mapy. [3]
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1.7 Simulace pri procesnim mapovani

Sledovani zmén procesu v Case je podstatou simulace. Obvykle je zaméiena
na dynamické parametry procesii. Jeji nejvetsi vyhodou je moznost vyzkouset
navrhované procesni zmény jesté pied jejich zavedenim na simulaénim modelu, coz vede

ke zna¢nym finan¢nim Gsporam.
Simulace procesti jsou nezbytné z t€chto divodu:

e poskytuji moznost provést méfeni hodnoty vystupli procest v systému
zpusobené implementaci zmény,

o grafické vystupy usnadiiuji pochopenti slozitych systémil,

e odhaleni uzkych mist nebo plytvani umoziluje pterozdéleni zdroji jednotlivych

aktivit, coz vede ke snizeni nakladi.

Vyuziti simulace je pfedevSim v procesech, kde neni mozna aplikace statickych
ani datovych modelti, protoze nedokazi zobrazit vliv toku zdroji. V téchto ptipadech
simulace umoznuje dynamické meéfeni vyuziti aktivit a vytizeni systému. Pokud
nedochdzi ke zménam v prostfedi, mlze byt vytiZzeni aktivit méfeno statickymi
mapovacimi technikami naptiklad metodou ABC. Ta umoziiuje vyhodnoceni nakladi
1 hodnoty aktivit soucasné. Jejim cilem je identifikace zdroje kazdé aktivity a nakladi
s nimi spojenych. Nevyhodou je obtiZzné vyhodnocovani zdroji ptidélenych jedné aktivité
v dynamickych procesech.

Na zaklad¢ sestavené simulace je mozné odhalit izkéd mista monitorovaného procesu,
kde dochéazi ke kumulaci vstupt, nebo také neproduktivni zafizeni. Simulace umozni

vyzkouset riiznd nastaveni prib¢hu procesu az po zvoleni optimalni varianty bez finan¢ni

zatsze. [13]
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2 Analyza soucasného stavu sledovaného procesu

Tato kapitola je vénovana analyze soucasného stavu logistickych procest v distribu¢nim
centru. Podrobné je zde popsan proces vystupni kontroly a expedice manipulac¢nich
jednotek na vozidla silnicni dopravy. Objektivni analyza je zdkladem pro realizaci

opatteni vedoucich k nalezeni vhodného feseni zjisténych nedostatkd.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Aplikace navrhu na optimalizaci logistickych procest je realizovana ve spole¢nosti
Geis CZ s. 1. o, ktera je poskytovatelem komplexnich logistickych sluzeb. Vybrané
distribuéni centrum je pfizpisobeno pozadavkim mezindrodni spolecnosti
Siemens s. r. 0., specializované na vyrobu elektromotor se sidlem v Mohelnici.
Spolecnost Geis CZ s. 1. 0. je zaméfena na logistické ¢innosti spojené se skladovanim
hotovych vyrobkl a komponentl urenych pro vyrobni linky. K dispozici je celkem
10 000 paletovych mist v regalovém systému a manipulaéni prostor o velikosti 9 000 m?.
Jsou zde vytvofeny vhodné podminky pro pfijem a skladovani hotovych vyrobkl

i komponentt, konsolidaci, baleni a zpétnou logistiku.

Z pohledu procesu je sklad rozdélen na dvé casti, které tvoii piijem nakupovaného
materidlu a sklad hotovych vyrobkill. Pfijaty nakupovany materidl od dodavatelli je
ukladan do urc¢enych skladovacich pozic v regdlovém systému. Nasleduje vyskladnéni,
konsolidace a piiprava materidli na rozvoz vnitropodnikovou dopravou piimo
k vyrobnim linkdm. Druha ¢&ast skladu slouzi k wuskladnéni hotovych vyrobku

a ndhradnich dilt uréenym koncovym zakaznikim.

Logisticky proces je standardni, zac¢ind piijmem hotovych vyrobkl a konc¢i expedici
zdkaznikovi. Provoz v distribuénim centru je rozclenén do tifi osmihodinovych
pracovnich smén, to jsou ranni, odpoledni a no¢ni. Z celkového poc¢tu 50 zaméstnanci
je za€lenéno do kategorie vysSiho, stfedniho a niz§tho managementu 6 pracovniki.
Odhad poptavky na rok 2021 je 3 100 kust elektromotori rliznych osovych vySek
a typovych fad.
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2.2 Systém sbéru dat

Software SAP/R3 vyuzivany zékaznikem Siemens, s. r. 0., umoziuje sledovani
konkrétniho procesu, nastaveni specifickych kontrolnich mechanismu a nasledny export
pozadovanych dat. Jeho hlavni vyhodou je flexibilni nastaveni podle pozadavku
uzivatele. Klicové procesy v distribucnim centru jsou efektivné planovany a fizeny
pomoci dat pfenesenych mobilnimi termindly s vyuzitim optické identifikace do systému
SAP/R3. Monitorovani a vyhodnocovani zaznamenanych informaci je jednim z nastroju
neustalého zlepSovani procest. Cilem sbéru dat je kvantitativni i kvalitativni
vyhodnocovani ¢innosti konkrétniho pracovnika ve vztahu k poctu zpracovanych
manipulacnich jednotek, evidenci chyb ve zvoleném c¢asovém intervalu, sledovéani
vytizenosti skladu atd. Podle poctu zpracovanych zakdzek v uplynulém obdobi je mozné
sestavit predikci vyvoje objednavek spojenou s kapacitnim planovanim personalniho
obsazeni distribu¢niho centra. K identifikaci skladovych polozek, skladovych mist
a vSech pohybt je stabiln¢ vyuzivan linearni ¢arovy kod (1D). Kazdé skladové misto
ve vySkovém regale umoziiuje uskladnéni pouze jedné manipulacni jednotky. VSechny
dokoncené manipulacni jednotky jsou po zabaleni oznaceny etiketou s ¢arovym kodem
a identifikaénimi znaky koncového zdkaznika. Pfenos dat umoznuje rucni terminal
(skener) a WIFT sit’. Uzivatel je pfihladSen k termindlu pomoci ¢arového kodu se svym

jménem. Na vSech pracovistich v distribucnim centru je nastaven automaticky sbér dat.

2.3 Proces vystupni kontroly v distribu¢nim centru

Po ukoncéeni vSech procesii v distribu¢nim centru je provedena vystupni kontrola
manipulacnich jednotek a naklddka do silni¢niho vozidla. Kontrola spociva stejné
jako u ostatnich operaci v ovéfeni ¢arového kodu na manipulaéni jednotce pomoci

ru¢niho terminalu. Je zaméfena na:

e pocet kust,

e oznaceni,

e loZeni do silni¢niho vozidla podle pozadavku zédkaznika,
e  vizualni kontrolu,

e poskozeni obalu,

e C(istotu nebo pfipadné poskozeni pfistaveného ndkladniho vozidla.
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Podle planu pteprav, ptipravovaného na kazdy den, je mozné presné urcit den i hodinu
nakladky konkrétni ptfepravy. Po piijezdu silni¢niho vozidla do distribu¢niho centra
je fidi¢ povinen nahlésit se pracovnikovi vystupni kontroly k registraci do transakce
v systému SAP/R3, ¢imz potvrdi blokovani pifipraveného ¢asového okna pro naloZeni.
V systému je néasledné pracovnikem vystupni kontroly zaznamenan cas ptijezdu, statni
poznavaci znacka vozidla, jméno fidi¢e a uréena nakladova rampa pro pfistaveni vozidla.
Cas nakladky do lozného prostoru vozidla je stanoven podle naro¢nosti v rozmezi

od jedné do dvou hodin.

Ridi¢ vysokozdvizného voziku provadi nakladku v zavislosti na hmotnosti a objemu
manipulacnich jednotek. Pracovnik vystupni kontroly provede nacteni ¢arového kodu,
umisténého na findlné¢ zabaleném produktu. Na displeji termindlu je nutné kontrolovat
pocet manipulacnich jednotek, hmotnost jednotlivych dodavek a jejich zafazeni
do prepravy. Vizualné€ je pracovnik povinen kontrolovat obalovou jednotku a stav
pristaveného vozidla uréené¢ho k nakladce. Pokud je znecisténo nebo poskozeno,
neni zpusobilé k nalozeni. Po oskenovani je v systému manipulac¢ni jednotka automaticky
evidovana jako odesland. Ukonceni nakladky je potvrzeno pracovnikem vystupni
kontroly na ru¢nim termindlu. Data jsou tak odesldna pfimo z mobilniho terminélu

k automatickému tisku lozného listu.

Ridi¢ je povinen byt ptitomen u nakladky a provadét fixaci ndkladu. Pracovnik vystupni
kontroly pieda fidi¢i potfebné vyvozni a celni dokumenty spole¢né s loZznym listem.
Kde potvrdi kazdy fidi¢ svym podpisem spravné nalozeni nakladu na lozném listu a fixaci
manipulacnich jednotek ve vozidle. Pro zpétnou kontrolu naloZenych manipula¢nich
jednotek je mozné zobrazit v systému SAP/R3 tdaje o nakladce podle ¢isla lozného listu.
Je zde evidovéno ¢islo lozného listu, ¢islo pfepravy, datum, ¢as a jméno odpovédného
pracovnika vystupni kontroly.

vvvvv

a) zaznam registrace, je proveden po piijezdu fidiCe silnicniho motorového vozidla.
Pro kazdou nakladku je k dispozici urcené casové okno, kdy v dohodnutém
intervalu provede tidi¢ pfistaveni vozidla k nakladce. Registrace fidice je vymezena
minimaln¢ 30 minut pfed planovanym ¢asem nakladky,

b) dodrzovani casovych oken expedice podle definovanych dopravci. Dopravcei

pro vSechny destinace jsou pfedem urceni na zadklad¢ vybérového fizeni. Report
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ureny k vyhodnoceni registrace fidici vozidel k naklddce v poZzadovaném case

je zobrazen na obr. 2.1.

) (&=)&@) EL L) (S ] ] )

(B8 | Nzev PoZABHOL Pct.ABHOL PoZ.GEIS Pct.GEIS Pof.DHL_OS Pct.DHL_OS|PoZ.GEBR_W Pct.GEBR_W PoZ.CSAD Pct.CSAD PoZDACHSE Pct.DACHSE
Registrace pfii§ brzy (1] 0 13 8 0 0 0 0 1 13 2 1
Registrace OK 1 3 29 18 0 0 6 27 0 0 18 11
Registrace 30 min 16 47 53 3 7 37 10 45 1 13 70 45

17 50 66 41 12 63 6 27 6 75 67 43
Cekem 34 100 161 100 19 100 2 100 8 100 157 100
) [&=F &5 L E L s (S & = D)

.(E‘{ Nizev Po&.ABHOL Pct.ABHOL Pol.GEIS Pct.GEIS PoZ.DHL_OS Pct.DHL_OS Pol.GEBR_W Pct.GEBR_W Po&.CSAD Pct.CSAD PoE.DACHSE Pct.DACHSE

Zaddtek naklddky OK 16 47 79 49 7 37 13 59 2 25 68 43

18 53 82 51 12 63 9 41 6 75 89 57
Cekem 34 100 161 100 10 100 2 100 8 100 157 100
) [&F&EFL E L s (S & == I

(B2 | Nazev POZ.ABHOL Pct.ABHOL POE.GEIS Pct.GEIS |PoZ.DHL_0S Pct.DHL_OS PoZ.GEBR_W Pct.GEBR_W PoZ.CSAD Pct.CSAD PoZ.DACHSE Pct.DACHSE

Konec nakiddky OK 29 85 105 65 18 95 16 73 5 63 89 57

5 15 6 35 1 5 6 27 3 38 68 43
Cekem 34 100 161 100 19 100 2 100 8 100 157 100
[ = &)E L) E s (2 & == Ia)

(B | Nzev POZ.ABHOL Pct.ABHOL POE.GEIS Pct.GEIS Poé.DHL_OS Pct.DHL_OS PoZ.GEBR_W Pct.GEBR_W PoZ.CSAD Pct.CSAD PoZ.DACHSE Pct.DACHSE
Cas nakiddky OK 33 97 123 76 19 100 15 68 6 75 109 69

1 3 38 24 0 0 7 32 2 25 48 a1
Cekem 34 100 161 100 19 100 2 100 3 100 157 100

Obr. 2.1 Vyhodnoceni registrace vozidel

Zdroj: vlastni zpracovani podle firemniho dokumentu registrace fidic¢t k nakladce.

c) cCas vystupni kontroly a nakladky manipula¢nich jednotek do silni¢niho vozidla,
zachycuje report na obr. 2.2, spole¢né s casem ukonceni nakladky a registraci

fidice. Poskytuje ptehledny report vice ukazatelii za obdobi jednoho mésice.

3PL KPI 2 - zpozZdéni nakladky

Registrace Cas nakladky Ukonceni nakladky

Popis Podet LY Popis Pocet %o Popis Pofet %%

Registrace brzy 16 4 Makiddka do 60 min 354 88 Ukonéeni OK 288 72

Registrace OK 54 13 Nalklidka 60-90 min 33 8 113 28

Registrace 30 min 157 39 _ 14 3 celkem 401 100
174 43 Celkem 401 100

Ridi¢ nedojel i} i}

Celkem I 100

Obr. 2.2 Hodnotici ukazatele nakladky

Zdroj: vlastni zpracovani podle firemniho dokumentu evidence zpozdéni nakladky.

Cervena barva signalizuje nesplnéni stanovenych ¢ast nakladky, Zlutou barvou jsou
oznacena vozidla, kterd byla registrovana méné nez 30 minut pfed planovanym zac¢atkem
nakladky silni¢éniho motorového vozidla. Zelend barva znaci splnéni Casu urceného
pro nakladku. Z uvedeného reportu je jasny vyskyt plytvani v oblasti neproduktivnich

Casii a prostojli pracovnikli vystupni kontroly 1 nakladky vozidel.
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2.4  Navrh vyuziti radiofrekvencni identifika¢ni technologie

Systém sbéru dat je nastaven na vSech operacich v distribu¢nim centru. V predeslé
kapitole bylo na jejich zdkladé¢ provedeno vyhodnocenim sledovanych klicovych
ukazateli. Doslo ke zjisténi vyskytu plytvani pfedevSim v oblasti neproduktivnich ¢asi.

Také bylo zaznamenano zpozdéni nakladky vozidel pii vystupni kontrole.

Cely proces nakladky a vystupni kontroly je realizovan Sesti pracovniky. Smény jsou
rozdéleny na ranni od 6:00 do 14:00 hod., pillenou od 10:00 do 18:00 hod., a odpoledni
od 14:00 do 22:00 hod. Ridi¢ vysokozdvizného voziku provadi nakladku vozidel
a soucasné pracovnik vystupni kontroly pomoci ruéniho terminédlu nacita carové kody
umisténé na manipulaénich jednotkach. Je nutné nastavit cely postup nakladky a vystupni
kontroly takovym zplsobem, aby doSlo k eliminaci vyskytu plytvani a zvySeni

produktivity prace vSech pracovniki.

Jednou z moznosti, jak cely proces optimalizovat je implementace radiofrekvenéni
identifika¢ni technologie. Nesporné vyhody oproti stavajici optické identifikaci pomoci
carovych koda spocivaji v rychlosti ¢teni a moznosti soucasného nacteni velkého
mnozstvi radiofrekvencnich tagli bez nutnosti ptimé viditelnosti. Kazda manipulacni
jednotka urc¢end koneénému zakaznikovi je opatiena etiketami s ¢arovymi kody, ty slouzi
jako identifikace v logistickém fetézci. Kromé této etikety musi byt manipulacni jednotka
oznacena také radiofrekvenénim tagem, ktery bude nosi¢em informace o jejim obsahu.
V soucasné dobé¢ jsou k dispozici riizné varianty tagh podle pozadavkii konkrétniho
zakaznika a typu provozu. VétSina vyrobkll a komponentl spolecnosti Siemens s. 1. 0. je
vyrobena z kovovych soucésti, coZ komplikuje aplikaci RFID tagu. Musi byt provedena
tak, aby nedoSlo k ruSeni nebo omezeni pienosu signalu. Zavedeni této technologie
vyzaduje nové nastaveni celého procesu nakladky a vystupni kontroly. Je nutné nahrazeni
ruc¢niho terminalu s optickym paprskem pro ¢teni carového kodu snimac¢em RFID tagt.
Radiofrekvenéni ctecky jsou k dispozici ve stacionarni i mobilni formé. Staciondrni brana
je vybavena nékolika anténami pro zdznam radiofrekvencnich tagl. Soucasti ru¢niho
terminal je také anténa pro identifikaci a zdznam transpondérti, jeji dosah je vSak
omezeny. Vybér vhodného software a hardware je soucasti pfipraveného projektu
pro kazdého uZivatele podle zadanych specifickych parametrli. Zpracovani navrhu feseni
aplikace RFID technologie bylo provedeno specialisty na identifikacni technologie.

Nasledn¢ byla vybrana optimalni varianta navrhovaného feseni.
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2.5  Vytvoreni procesni mapy

Logisticky systém v distribu¢nim centru je velice slozity, pro vytvofeni objektivni mapy
procesu byla zvolena pouze jeho ¢ast. Elementarni aktivity sledovanych procest jsou
detailné zaznamendny do procesni mapy, kterd obsahuje také definici pracovniho
postupu. Podrobny ptehled riznych typli modelovani a mapovani procesu jsem popsala

v teoretické Casti prace.

Kazdou mapovanou aktivitu jsem zaznamenala z pohledu logického okoli procesu.
Vytvoteni procesni mapy vyzaduje rozdéleni sledovaného procesu na primarni operace.
Jednotlivé ¢innosti jsou zarazeny do mapovaného procesu podle potadi jeho provedeni
v redlném prostiedi. Pro zpracovani procesni mapy jsem zvolila modelovaci ndstroj
Microsoft Visio, ktery je snadno dostupny béZnému uzivateli. Metoda, kterou jsem zvolila
k vytvoteni procesni mapy, usnadni pochopit, dokumentovat a analyzovat sledované
¢innosti. Program Microsoft Visio umoziuje jednotlivé procesy datove propojit a podle
potteby aktualizovat. Jeho soucésti je Siroka Skdla diagramu, pouzitelnd pro rizné typy
procesti. Cilem vytvofeni procesni mapy je zaznamendvat, analyzovat a sledovat
vykonnost ve vybrané ¢asti procesu. Vychozim znazornénim procesni mapy je vyvojovy

diagram. Vybrala jsem vodorovny diagram z piednastavenych moznosti v programu.

Sledovany usek je expedice a vystupni kontrola, zde byl zjiStén vyskyt plytvani
pfi vyhodnocovani klicovych ukazatelli pfedevSim v neproduktivnich ¢asech. Dochazi
zde k prostojim a vytvareji se dlouhé ¢ekaci doby na nakladku manipulac¢nich jednotek
do silni¢nich motorovych vozidel. Odstranéni téchto problémil je nezbytné pro dosazeni
plynulého pribéhu expedice a vystupni kontroly. Je nutné zmapovat a nasledné

optimalizovat procesni ¢innosti.

Na zdklad¢ ptimého pozorovani a konzultaci se zaskolenymi pracovniky jsem provedla
zaznam vSech krokd procesu. Pozorovani jsem provadéla po dobu jednoho mésice
v nepravidelnych casovych intervalech. Vyuzila jsem také moZnost sledovani

zaznamenanych udajl o nakladkach v programu SAP/ R3.
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Kazdy krok jsem zaznamenala do tabulky 2.1 v potadi jeho provedeni. Je zde také uveden
struény popis sledovanych ¢innosti. Popisek spojnice vytvaii odkaz na vystupni spojnici
jakéhokoli kroku procesu, ktery bude néasledovat. Sloupec oznaceny jako typ obrazce
obsahuje seznam vSech dostupnych obrazcii vyvojového diagramu programu Microsoft
Visio. V datové tabulce jsem vybrala pozadovanou variantu obrazce. Vybér je mozny
ztéchto prednastavenych typl: proces, rozhodnuti, podproces, zahdjeni, konec,

dokument, data, databaze, externi data, odkaz na stranku nebo jiné dle vlastni volby.

Tab. 2.1 Procesni mapa nakladky vozidel pomoci RFID bran.

Mapa procesu: Nakladka vozidla pomoci RFID bran

ID krok Popisek Ty
Popis kroku procesu ID dalSiho kroku ol?ls,e Vlastnik Alternativni popis
procesu spojnice obrazce

P100 Pfijem informace o nakladce P200 Zahéjeni Eamil, telefon

P200 Prihlaseni uzivatele do systému SAP P300 Data Geis Identifikace pracovnika nakladky
P300 Registrace fidice P400 Data Geis Jméno tidice a SPZ vozidla

P400 Kontrola funkénosti RFID systému P400, P500 Ne, Ano Rozhodnuti | Geis Oveéfeni komunikace RFID bran a PC
P500 Registrace NA na monitoru RFID brany |P600 Data Geis Dotykovy displej RFID brany

P600 Vizualizace NA na monitoru RFID brany | P700 Data Geis Vizualizace na monitoru RFID brany
P700 Otevieni lozného listu P800 Proces Geis Dotykovy displej RFID brany

P800 Zahajeni nakladky P900 Proces Geis Dotykovy displej RFID brany

P900 Pribézna kontrola nalozenych jednotek |P1000,P1100, P1200 |Ne, Ano Rozhodnuti | Geis Vizualni kontrola

P1000 Poskozeny piepravni obal P1200 Podproces | Geis Oprava piepravniho obalu

P1100 Manipulac¢ni jednotka chybi P1200 Podproces | Geis Uskladnéni na sehodnou zénu

P1200 Fyzické dokonceni nakladky P1300 Proces Geis Zaplnéni lozného prostoru NA
P1300 Uzavieni lozného listu P1400 Proces Geis Dotykovy displej RFID brany

P1400 Plombovani NA P1500 Proces Geis Po uzavieni nakladového prostoru
P1500 Tisk lozného listu, dodacich listi P1600 Dokument | Geis Dotykovy displej RFID brany

P1600 Predani lozného listu fidi¢i NA P1700 Podproces | Geis Lozny list je soucésti prepravy
P1700 Konec P1800 Konec Dotykovy displej RFID brany .

Zdroj: vlastni zpracovani.

Spravné zpracovana vstupni data jsou zakladem pro vytvofeni podrobné procesni mapy.
Zvolila jsem moznost zobrazeni pomoci vodorovného vyvojového diagramu, kde nejsou
zadna procesni kiizeni. Rozhodovani je pouze pfi kontrole funkénosti RFID systému
a prubézné kvalitativni kontrole nalozenych manipulacnich jednotek. Vysledny vyvojovy

diagram procesni mapy je znazornén na obr. 2.3. na nasledujici strané
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Zdroj: vlastni zpracovani.
36



Z mapy sledovaného procesu vyplyva, rozdéleni procesu nakladky a vystupni kontroly

na tyto primarni operace.

a)

b)

d)

g)

Prijem informace o nakladce je pifedan prostiednictvim planu pieprav, kde jsou
vSechny pldnované nakladky zaznamenany v dohodnutych ¢asovych intervalech.
Ty se pohybuji v rozmezi od jedné do dvou hodin. Pokud dojde ke zméné
v planovaném potadi naklddek je o ni pracovnik informovan telefonicky

nebo emailem.

PiihlaSeni uZivatele do systému SAP/R3 musi provést kazdy pracovnik
pti pfichodu na pracovisté. Registrace probiha pomoci ¢arového kodu se jménem
pracovnika na ¢tecim zatizeni RFID brany. Po ptihlaseni je na dotykovém monitoru

RFID brany zobrazeno jméno uzivatele.

Registrace ridi¢e je provedena v transakci systému SAP/R3. Kazdy tidi¢ vzdy
pfi ptijezdu uvede pracovnikovi nakladky jméno a SPZ nékladniho vozidla.
Po registraci je fidi¢i nahlaSena naklddkovéa rampa, na kterou provede pfistaveni

vozidla.,

Kontrola funkénosti RFID systému je ovéfena pied zaregistrovanim ptistaveného
nakladniho automobilu (déale jen NA) na dotykovém monitoru RFID brany, pokud
nekomunikuje se siti, je nutné provést restart. Jestlize kontrola probéhne v tispésné,

rozsviti se zelené svétlo.

Registraci NA v monitoru RFID brany provede pracovnik nakladky zadanim

identifikacni SPZ pfistaveného vozidla a ¢isla zvolené nakladkové rampy.

Vizualizace NA v monitoru RFID brany probéhne ihned po zadani registracnich

udajii v ptedchozim kroku.

Otevireni loZného listu pomoci dotykové obrazovky, umoziiuje systému
vygenerovat jedinecné Cislo lozného listu, kde jsou zaznamenany vSechny

manipulacni jednotky, které jsou nakladany.
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h)

i)

D

k)

)

0)

Zahijeni nakladky je provedeno potvrzenim na displeji RFID brany.

PrubéZna kontrola naloZenych jednotek je provadéna béhem nakladky
pracovnikem expedice. Je mozné zaznamenat tyto chyby:
poskozeny piepravni obal, ktery je nahrazen novym,
manipulacni jednotka chybi, pak je nutné provést kontrolu a jeji dohledani.
Pokud neni manipulacni jednotka nalezena je v systému oznaCena terminem

mimo kontrolu. Koordinace postupu je zajisténa vedoucim smény.

Fyzické dokonceni nakladky probihd podle typu NA s ohledem na jeho loznou
nosnost pocitanou na jednotlivé napravy. Ridi¢ je piitomen u nakladky a provadi

fixaci lozenych manipulaénich jednotek.

Uzavieni loZného listu je provedeno pracovnikem nakladky na dotykové

obrazovce u RFID brany.

Plombovani NA je po ukonceni nakladky zajisténo ucenym pracovnikem.
Po uzavieni nakladového prostoru fidi¢em je povinen provést zaplombovani. Cislo
pouzit¢ plomby zaznamena do systému pomoci dotykové obrazovky jesté

pred vytisténim loZzného listu.
Tisk loZného listu spole¢né s dodacimi listy probéhne ihned po potvrzeni tisku.
Pracovnik nakladky zkontroluje vytisténé lozné a dodaci listy a podpisem potvrdi

spravnost dokumentd.

Piedani loZného listu Fidi¢i NA k podpisu probéhne ihned po jeho vytisténi. Ridi¢

podpisem odsouhlasi spravnou fixaci a nakladku.

Konec nakladky je nasledné potvrzen na dotykovém monitoru u RFID brany.

Analyza procesu vystupni kontroly a nakladky je nezbytnd pro zpracovani navrhu

nafeSeni zjiSténych nedostatkl. Jako nejvhodnéj§i varianta se jevi instalace

radiofrekvencni identifikacni technologie, ktera umozni pozadované zrychleni procesu

s predpokladanou redukci mzdovych nakladd.
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3 Zpracovani navrhu feSeni analyzované problematiky

Navrh na teSeni zjisténych nedostatkli stdvajiciho procesu spocivd v implementaci
radiofrekvencni technologie. V predeslé kapitole jsem sestavila podrobnou procesni
mapu, na jejimz zakladé¢ bude nahrazena na pracovisti vystupni kontroly a expedice
stavajici opticka identifikacni technologie radiofrekvencni identifikacni technologii.
Zavedeni nového zptsobu identifikace vyzaduje Upravu nastaveni stavajicich procest,
instalaci specialniho hardwarového a softwarového vybaveni. Nezbytna je také podpora

ze strany pracovniki oddéleni informacnich technologii spolecnosti Siemens s. 1. 0.

Vlastni projektové feSeni bude vypracovano dle pozadovaného zadani specializovanou
firmou. Rozhodujici pro jeho zavedeni v podminkach distribu¢niho centra spolecnosti

Geis CZ s. 1. 0. je posouzeni rentability pfedstaveného projektového feseni.

3.1 Implementace radiofrekvencni identifika¢ni technologie

Implementace radiofrekvencni identifikaéni technologie do logistického procesu

v distribu¢nim centru je slozitd a vyzaduje rozdéleni do nékolika etap.

Prvi etapa vyzaduje vypracovani navrhu projektu podle zadanych parametra
specializovanou firmou. Musi byt pfedloZena a odsouhlasena pfijatelna cenova kalkulace

na realizaci poZzadovaného feSeni.

V dalsi etapé bude specializovanou firmou instalovan nezbytny hardware a software.
Nasleduje  piipravna  faze, spojena s provedenim  potiebnych  zmén
ve stavajicich pracovnich postupech. V této souvislosti je nutné provedeni zmén
na pracovisti baleni elektromotort, kde dochédzi k oznafovéani vSech expedovanych
manipulacnich jednotek. Zména se bude tykat ptidani dalsi etikety s RFID tagem. Jedna
se o lepeni tzv. chytrych etiket (Smart label) na ur¢ené misto manipulac¢nich jednotek,
aby byla mozna jejich identifikace pii prijezdu radiofrekvencni branou. Provedeni
ptipravnych fazi implementace RFID technologie je podminkou spusténi testovaciho
provozu po dobu jednoho mésice. Usp&iné otestovanim instalovaného systému povede
ke spusteéni ostrého provozu. Testovani systému je planovano na prosinec 2020. Spusténi

ostrého provozu probéhne thned po uspesném dokonceni testovaci faze v lednu 2021.
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Predstaveni vybraného projektového reseni

Nahrazeni optické identifikacni technologie radiofrekvenéni identifikacni technologii
vyzaduje predevSim v pocatecni fazi spolupraci se specializovanou firmou, jejimz
ukolem je vytvoreni a piedstaveni projektového feSeni pro jeji realizaci. V nasem piipadé
byla oslovena ceska firma s dlouholetymi zkuSenostmi v oblasti radiofrekvenéni
a optické identifikace. Z divodu ochrany osobnich idaji nemohu uvést jeji nazev.
Projektové feseni bylo vypracovano na zakladé piesného zadani a predstaveni moznosti
stavajiciho procesu. Konkrétni pozadavky na provedeni piipravovaného projektového
feSeni byly konzultovany s vedoucimi pracovniky spolecnosti Geis CZ s. r. 0. a zastupci
specializované firmy. Po vyfeSeni a odsouhlaseni vSech pozadavkl byla zpracovana
cenova kalkulace nakompletni realizaci projektu vcetné instalace potiebného
hardwarového a softwarového vybaveni. V konecné fazi se konzultaci ucastnili také
zastupci oddéleni informacnich technologii spole¢nosti Siemens s. 1. 0., jejichz ukolem
je provedeni potfebnych zmén v oblasti napojeni radiofrekvenéni technologie
na informacni systém SAP/R3. Realizace kazdého projektu je zavisla na investicich,
které jsou s nim spojeny v porovnani s vyslednym finan¢nim pfinosem. Byla zpracovéana
cenova nabidka pro posouzeni celkovych nakladii spojenych s realizaci pfipravovaného

projektu vyuziti radiofrekvencni identifikacni technologie viz tab. 3.1.

Tab. 3.1 Zpracovani cenové nabidky

GEIS Mohelnice rekapitilace nabidky HW + SW Cena v EUR |Cena v K¢ Pocetks |Celkem EUR |Celkem K¢

RFID brana GEIS 2 892,50 74 568,65 4,00 11 570,00 298 274,60

software 12 764,00 329 055,92 1,00 12 764,00 329 055,92

Primyslovy 24" terminal s infraervenou dotykovou plochou 1 595,50 41 131,99 4,00 6 382,00 164 527,96

zagkoleni obsluhy 120,00 3 093,60 4,00 480,00 12 374,40

Tiskarny DATAMAX fada H Class 4" véetné RFID Modulu 3 124,67 80 554,10 2,00 6 249,35 161 108,19

MC 3190Z - RFID + 2D snima¢ standardni vzdalenost 2 471,46 63 714,24 0,00 0,00 0,00,
Kurz EUR ke dni nabidky: 25,78 CELKEM: 37 445,35 965 341,07

flftlfr;’[lohemce rekapitilace nabidky - spotFebni Cena v EUR (Cena v K¢ Pocetks |Celkem EUR |Celkem K¢

Ef;g ;;yror“(’)gg E;m“ﬂ“abd »papirové etikety, Cenazaurbeny | 1, o)) 50 454 800,00 1| 2977700 454 800,00
Kurz EUR ke dni nabidky: 25,78 CELKEM: |29777,00 454 800,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Po zvézeni vSech dostupnych informaci byla vysoké pocatecni investice do implementace
radiofrekvencni identifika¢ni technologie schvalena. Predpokladana tspora personalnich

nakladii spojena s optimalizaci procesu nakladky a vystupni kontroly je realna.

Hardwarova podpora RFID technologie

Radiofrekvencni identifikacni technologie je zalozena na detekovani RFID tagu,
ktery je umistén na manipulacni jednotce. Pokud se dostane do blizkosti antény nastavené
na stejnou radiovou frekvenci jeho odezva je =zaznamenana a vyhodnocena.
Specializované firmy nabizeji vice moznosti, jak vyfeSit pfenos dat. Podrobné jsem

je rozpracovala v teoretické Casti prace.

Pro potieby procesu nakladky a vystupni kontroly v distribu¢nim centru Geis CZ s. r. o.
byla vybrana varianta stacionarnich bran se ¢tyfmi anténami v kombinaci s jednoduchou
smart label, kterd obsahuje tag s moznosti zaznamu dvandcti znakd. Tisk chytré etikety
bude probihat na dvou tiskarnach, které budou pfipojeny do systému SAP/R3. Veskeré
vybaveni bude dodano vradmci projektu zpracovaného vybranou spolecnosti.
Pro specifické podminky provozu v DC Geis CZ s. r. o. byly vybrany uvedené

hardwarové komponenty a rezijni material.

a)  Cty¥i stacionarni RFID brany instalované pfimo v prostoru étyf nakladkovych
ramp. Kazda brana je vybavena ¢tyfmi anténami pro ¢teni RFID tagu. Nachazi
se po obou stranach a v horni ¢asti brany. Jejich perfektni nastaveni a odstinéni
umoziuje rychlé ¢teni tagii v blizkosti brany. Soucasti instalované brany jsou také
zabrany proti ndrazu manipulacnich vozika.

b) Primyslovy terminal s dotykovou plochou uréeny do vyrobnich prostor
je vybaven vykonnym PC klientem s dvoujadrovym procesorem, pasivnim
chlazenim, SSD diskem a operacnim systémem Windows. Jeho soucasti je také
celokovova tuchytnd konstrukce a monitor s bezpecnostnim sklem. Terminal
umoziuje jednoduché propojeni se syst¢tmem SAP/R3. Jeho displej ma rozliSeni
Full HD 16:9 1920 x 1080, pro nastaveni pozadovaného zobrazeni. Instalace
termindlu je spojenda s ukotvenim stabilniho sloupu, pro jeho bezpecné zavéseni.
Jeho vyska je 150 centimetrti, umoznuje horizontalni i vertikdlni naklanéni
a natd€eni monitoru. V cené¢ montaZe je zahrnuta také sada konstrukénich prvkl

pro fixaci v podlaze.
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¢) Dvé tiskarny RFID modulu jsou navrzeny pro tisk ve specialnich aplikacich.
Odolnost v provoznich podminkéch souvisi s jejich mohutnou litinovou modularni
konstrukci. K zajisténi tisku pozadovaného mnozstvi chytrych etiket
pro oznacovani manipulacnich jednotek na pracovisti baleni jsou nezbytné dvé
tiskarny. Zvoleny model umoziuje pfimy tepelny tisk na termo citlivé etikety.
Vyhodou je pouzivani vétsich roli etiket a zpétny névin jiz vytisténych roli.

d) Chytra etiketa nazyvana také smart label piedstavuje spotiebni material.
Jeji nejvétsi vyhodou je moznost vytisténi dat ulozenych v paméti tagu také
v textové podobé nebo v podobé carového kodu. Etiketa se béhem vyroby
naprogramuje jedine¢nym ¢islem a potiskne trvanlivym termotransferovym tiskem.
V nasich podminkdch neni zavedena na vSech operacich RFID technologie,

proto byla zvolena univerzalni etiketa s vytisténym ¢arovym kodem.

Vsechny uvedené hardwarové komponenty jsou nezbytné pro uspéSnou implementaci
radiofrekvencni identifikacni technologie. Z navrhovanych projektovych feseni bylo
vybrano takové, které nabizi nejlepsi pomér ceny a vykonu. Pfi nastavovani v§ech novych
procesit nebo optimalizaci jiz zavedenych technologii je stéZejni dliraz kladen

na minimalizaci vynalozenych finan¢nich nakladu.

Softwarové reSeni RFID technologie

Nedilnou soucasti zavedeni radiofrekvenc¢ni technologie na nakladce a vystupni kontrole
je fizeni expedic pomoci ¢tyt dotykovych obrazovek u RFID bran instalovanych
na nakladkovych rampach v distribuénim centru. Probihd prostfednictvim softwarové
aplikace. Obrazovky umoznuji piimé sledovani nakladky manipulacnich jednotek
do silni¢nich motorovych vozidel jak vizudlng, tak pomoci akustického signalu.
Vzdy pfi prijezdu radiofrekvenéniho tagu branou zazni nastaveny akusticky signal.
Pokud je vSe v potadku je signal kratky a rozsviti se zeleny majdk umistény
nad monitorem. Chybové hlaseni se projevuje dlouhym akustickym signalem,
pfiCemz se rozsviti Cerveny majak. Vytvotend aplikace pfijiméd zpravy o detekovanych
prijezdech RFID ¢iptl z bran instalovanych na nakladkovych rampéch a povely obsluhy
pies dotykovou obrazovku. Veskeré informace nasledné aplikace prevede do systému
SAP/R3, odkud zpatky ziskdva ozndmeni o aktudlnim stavu nakladky na rampach.

Aplikace je spusténa na vytvofeném webovém rozhrani. V parametru rampa se predava
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¢islo rampy, kterou ma aplikace obsluhovat. Za spravné zapojeni a nastaveni systémové
komunikace v§ech nadstavbovych software s programem SAP/R3 je odpovédné oddéleni

podpory informacnich technologii spolecnosti Siemens s. r. 0.

Vizualni zobrazeni udaji na dotykové obrazovce potiebnych ke spusténi nakladky
pomoci RFID technologie na obr. 3.1 soucasné s akustickym signaliza¢nim zatizenim

bude instalovano nejpozdéji v terminu stanoveném pro spousténi testovaciho provozu.
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Obr. 3.1 Vizualizace dotykové obrazovky u RFID bran

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro spravné nastaveni aplikace jsou nezbytné uvedené komponenty systému.

a) SAP RFC rozhrani, které je urCeno k ovéfovani aktudlniho stavu nakladky
na jednotlivych rampach a zaznamu naloZenych, popfipadé vyloZenych
manipulacnich jednotek do systému SAP/R3. Rozhrani je implementovano
v podobé RFC funk¢niho modulu v SAP.

b)  Webova aplikace tvofici hlavni skript screen-nakladka.asp véetn¢ includovanych
java scriptl a css, plus dotnet aplikace umisténd na internim disku D.

¢) MQTT server mosquitto, ktery bézi na serveru czmhcn400v41.ad001.siemens.net
na portu 8883 (zabezpeceny protokol mqtt) a na portu 8884 (zabezpefeny protokol
websocket). Pro ucely testovani jsou aktivni i dal§i dva porty komunikace,

které budou po ukonceni testovani systému deaktivovany.
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d) Webovy server internetové informacni sluzby predstavuje softwarovy webovy
server se souborem rozSifujicich modulii, vytvofeny spolecnosti Microsoft
pro operacni systém Windows.

e) Dotykové obrazovky u ramp s moznosti fizeni a sledovani pritbéhu nakladky.

f)  RFID brany u ramp, jejichZ soucasti jsou antény spolecn¢ s fidicim systémem.

Vsechny komponenty komunikuji prostfednictvim lokalni sité¢ s vyjimkou SAP/R3.
Pokud funguje vSe spravné, na dotykové obrazovce instalované u nakladkovych ramp
se po startu spousti v prohlizeci webova aplikace, ktera zobrazuje jeji systémovy stav.
Cislo rampy je vzdy zadané jako parametr v URL stranky nebo si ho skript zjisti z tabulky
podle IP adresy. Zdrojova tabulka je v umisténa souboru screen-nakladka.asp. Schéma

komunikace je graficky zndzornéno na obr 3.2.

Hala Geis Serverovna SIE MOH Datacentrum SIE

RFC
Web browser IIS web server
+ MQTT klient
&

4

"’e,,b, \
e

200

MQTT MQTT/TLS

klient Autentizace

=
3
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v

Obr. 3.2 Schéma komunikace

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ve webové aplikaci lze ruéné provadét naloZeni nebo vyloZeni manipulacni jednotky
kliknutim na tlacitka obrazovky. Lze také provadét dalSi akce s nakladkou jako
je ptihlaSeni uzivatele, kontrola nakladky, tisk pomoci tlacitek v aplikaci atd. VSechny

akce se predavaji pomoci RFC volani do systému SAP/R3.

V okamziku, kdy RFID brana detekuje ptfitomnost RFID ¢ipu, posila tuto udélost jako
zpravu na MQTT server mosquitto. Server ji ihned ptedavd do webové aplikace,
ktera reaguje provedenim akce nalozeni nebo vylozeni manipulacni jednotky v systému

SAP/R3 a zdznamem stavu rampy na obrazovce. Data jsou pievzata ze systému SAP/R3.

44



V prostfedi podnikovych procest je kladen stéZejni dliraz na zabezpeceni komunikace.
Mezi webovym prohlizeCem a webovym serverem probihd standardni bezpecna
komunikace protokolem HTTPS. Radiofrekvencni brana komunikuje s MQTT serverem
po zabezpeCeném TLS spojeni a autentizuje se jménem a heslem. Pro tuto komunikaci
je vystaven serverovy certifikat, ktery je podepsan self-signed certifikaéni autoritou

na jméno IT Siemens s. r. 0. Mohelnice.

Webovy klient komunikuje s MQTT serverem zabezpecenym websocketem s autentizaci.
MQTT server ma nastavena uzivatelska opravnéni na piislusna témata. Nastaveni MQTT
serveru je v kompetenci IT oddé€leni spolecnosti Siemens s. r. 0. Také vSechny potiebné
certifikaty pro TLS komunikaci s MQTT serverem zajistuje IT oddéleni Siemens s. r. o.
Pro komunikaci s MQTT serverem je potieba Sifrovaci kli¢ s certifikitem. K jeho
podepsani je nezbytny kli¢ certifikacni autority a certifikdt certifikaéni autority.

Jejich vytvoreni umoziuje bali¢ek Open SSL, pti dodrzeni stanoveného postupu:

e vygenerovani klie pro certifika¢ni autoritu (CA) - kli¢ je chranén heslem,

e vytvofeni certifikatu pro CA s pouzitim kli¢e vytvoreného v piedchozim kroku,
s platnosti deset let,

e vygenerovani klice pro MQTT server,

e vytvofeni zadosti o certifikat zadanim adresy serveru, pro ktery se certifikat
vystavuje,

e vytvoreni certifikatu serveru, ktery je oveéfen a podepsan pomoci klice CA.

Soubory it_ca.crt, server.crt a server.key je tfeba nakopirovat do slozky cert v instala¢ni
slozce MQTT serveru Mosquito. Obvykle je to disk c:\Program Files\mosquitto a v jeho
konfiguraénim souboru mosquitto.conf je tfeba nastavit cestu k témto soubortim.
Certifikat it ca.crt je nahrdan do prohliZzee, ve kterém pobézi webova aplikace,
aby se MQTT java scriptovy klient mohl spojit s MQTT serverem. MQTT komunikaci
na serveru je mozné sledovat programem mosquitto sub.exe. Je pasivni, jako klient
sledujici doruované zpravy. Nasledujici ptikaz spousti sledovani zprdv na mosquitto
serveru. Parametr-v zajisti, Ze se zobrazuje nejen obsah zprav, aleitémata,
do kterych zpravy ptichazeji. Cely proces musi byt spravné nastaven, aby bylo mozné
zahdjit testovaci fazi projektu implementace RFID technologie na pracovisti vystupni

kontroly a nakladky.
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Zmény v pracovnich postupech

V teoretické ¢asti prace jsem se zaméfila na konkrétni faktory, které mohou negativné
ovlivnit spravné ¢teni radiofrekvenéniho tagu umisténého v chytré etiketé. Jednim z nich
je kontakt radiofrekvencéniho tagu skovem. V distribuénim centru spolecnosti
Geis CZ s. r.o. probihd manipulace pfedevSim s elektromotory a komponenty,
které obsahuji kovové ¢asti. Na pracovisti baleni elektromotorti bylo provedeno zaskoleni
vSech zaméstnancl. Zde dochdzi k aplikaci chytrych etiket s radiofrekvenénim tagem

na manipulacni jednotky uréené zadkaznikim.

V pracovnim postupu bylo jasné definovdno, kam je mozné nové etikety umistit,
aby nedochdzelo k ruSeni radiofrekvenéniho pole pti nakladce do silnicnich motorovych
vozidel. Expedi¢ni etiketa nesmi byt nikdy umisténa na kovové €asti hotovych vyrobkl
nebo prepravnich obald. Pokud je to moZné, je tfeba lepit chytré etikety na obr. 3.4

na mista, kde je nejvétsi vzduchovy prostor pod etiketou.

Obr. 3.3 Vzhled a vzory umisténi etiket

Zdroj: vlastni zpracovani.

Bylo také specifikovano, jakym zplisobem upevnit etikety na riizné manipulacni jednotky

podle typu pouzitého obalu. Podle prepravniho obalu jsou rozdéleny takto:

. baleni do gitter box1, kde jsou chytré etikety lepeny vzdy dovniti na horni
papirovou vrstvu lepenky, jeji lepeni na kovové ¢asti obalu je neptipustné,
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o baleni do pfepravnich ramu, kde musi byt expedi¢ni etiketa umisténa na kratsi
stran¢ ramu, do horni ¢asti, co nejblize stredu,

o baleni velkych osovych vysek elektromotort volné vyzaduje lepeni expedi¢nich
etiket na misto s nejvétsi vzduchovou mezerou mezi elektromotorem a tagem,

o baleni do pfepravnich beden umoznuje umisténi etikety s tagem na kratsi stranu
prepravni bedny, do horni ¢asti co nejblize k jejimu stredu,

o baleni manipulacnich palet s vyztuhovymi deskami musi byt opatieno chytrou
etiketou nalepenou na kratsi strané,

o baleni malych osovych vysek elektromotorti voln€ vyzaduje umisténi chytrych
etiket na papirovou lepenku z krat$i strany manipulacni palety co nejblize jejimu
stiedu,

o baleni do kartonu na manipulacni paletu o rozméru 800 x 1200 mm vyZaduje
lepeni etiket, na kratsi stranu uprostfed manipulacni jednotky,

o baleni kusovych elektromotori do kartonu je nutné vzdy oznacit chytrou
etiketou uprostied prepravniho kartonu,

. atypické baleni napiiklad nahradnich dili na standardni manipulacni paletu

je tieba oznacit chytrou etiketou na kratsi strané palety uprostied.

Kovové spony pro uchyceni etikety ke dfevénému ramu nebo bedné, nesmi zasahovat
do oblasti tagu, mohly by jej znehodnotit. Fixa¢ni paska nesmi nikde ptekryvat chytrou
etiketu s RFID ¢ipem. Podle uvedenych pokynli musi probihat lepeni chytrych etiket
na zabalené manipulacni jednotky. VSichni pracovnici byli seznameni s poZadovanymi
zménami a potvrdili provedené Skoleni svym podpisem. Kazdy zaméstnanec po zabaleni
manipulacni jednotky nacte ¢arovy kod do systému SAP/ R3 pomoci ru¢niho terminélu.
Tim je vytvoren zdznam o €ase baleni i konkrétnim pracovnikovi, ktery je provedl. Baleni
elektromotorti na manipulacni jednotky je provadéno podle planu expedic chvéaleného
predesly den. Kazdd manipulac¢ni jednotka je soucasti pfepravy podle urCené trasy.
Ptipravené prepravy jsou po zabaleni umistény na expedi¢nich plochach, kde je mozna

jejich kontrola a piiprava k nakladce.
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3.2 Testovaci faze radiofrekvencni identifika¢ni technologie

Spusténi testovaci faze projektu zavedeni radiofrekvencni identifikacni technologie
na pracovisti nakladky a vystupni kontroly je podminéno ukoncenim instalace
anastavenim vSech softwarovych i1 hardwarovych komponenti vcetné proSkoleni
pracovnikii baleni elektromotort, nakladky a vystupni kontroly. Zacatek testovani byl

stanoven podle pfipraveného harmonogramu na prosinec 2020. Tento termin byl splnén.

Vlastni postup provedeni vystupni kontroly a nakladky pomoci RFID technologie jsem
zpracovala v podobé procesni mapy. Zvoleny pracovni postup musi byt nejdiive
otestovan v podminkdch redlného provozu. V prubéhu testovani je mozné upravit
kone¢nou podobu pracovniho postupu nakladky a vystupni kontroly s vyuzitim
radiofrekvencni identifikace podle zjisténych nedostatkli. Vypracovala jsem novy
pracovni postup pro pracovisté vystupni kontroly a nakladky manipulacnich jednotek

do silni¢nich motorovych vozidel.

Nejdiive bylo na instalovanych zafizenich provedeno zaSkoleni pracovnikli nakladky
podle pokynt specialisty ur€ené¢ho firmou, ktera dodala nezbytné provozni zafizeni.

Skoleni uréenych pracovnikt provedl jejich odpovédny vedouci.

Podle planu objednanych pieprav na nasledujici pracovni den provede dispecer v systému
SAP/R3 nastaveni ¢asového harmonogramu nakladkovych oken. Tento plan je mozné
operativné meénit podle aktudlni situace. V planu pfeprav jsou uvedeni urceni prepravci
v ptedem stanovenych nakladkovych oknech, jejichz ¢asy jsou predem dlouhodobé
dohodnuty. Kazdy z nich ma stanoven pfijezd na vlastni nakladku pll hodiny pfed jejim
zahajenim. Ridi¢ je povinen hlasit se k registraci u pracovnika nakladky, ten mu uvede
¢islo volné rampy, kam fidi¢ neprodlené pfistavi silnicni motorové vozidlo. Pokud dojde
ke zpoZdéni piijezdu na nakladku, musi fidi¢ silni¢niho vozidla vyckat, dokud nebude
k dispozici jiné nakladkové okno. Vlastni proces vystupni kontroly a nakladky

je provéadeén fidi¢em vysokozdvizného voziku v nésledujicich krocich:

o registrace fidice k nakladce pro konkrétni ¢asové okno v systému SAP/ R3,
o ur¢eni nakladkové rampy v systému SAP/ R3,
o ptihlaSeni pracovnika nakladky k dotykové obrazovce nakladkové rampy,

. spusténi procesu nakladky pomoci tla¢itka na obrazovce,
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. vizualni kontrola mozného poskozeni manipulacni jednotky, pied nakladkou
do silni¢niho motorového vozidla,

o sledovani prabéh nakladky na dotykové obrazovce a pomoci akustického signélu
radiofrekvenéni stacionarni branou,

. vizualn¢ 1 akusticky signalizované chybové hlaseni ovétit podle zobrazeni dat
na monitoru,

. kontrola poctu soucasné¢ naklddanych manipulacnich jednotek s poctem
akustickych signalt a zdznamem na monitoru,

. ukonceni nakladky pomoci tlacitka na dotykovém monitoru,

. spusténi automatického tisku dodacich listii a lozného listu,

o predani vytisténych transportnich dokladu fidici proti jeho podpisu,

o provedeni plombovani navésu,

o ulozeni lozného listu s podpisem fidice k ptipadné dodatecné kontrole nakladek.

Vizualni vystupni kontrolu manipulac¢nich jednotek provadi fidic vysokozdvizného
voziku jesté pred vlastni nakladkou. Zjisténé nedostatky a poskozeni nahlédsi vedoucimu
smény. Ten poSkozené manipulacni jednotky vrati na pracovisté baleni elektromotort
a zajisti jejich piebaleni do neporuseného ptepravniho obalu v co moZzna nejkratSim Case,

aby nedochazelo ke zpozdéni expedic.

V pribéhu jednoho mésice probihalo testovani technologie radiofrekvenéni identifikace
na pracovisti nakladky a vystupni kontroly. Byli proskoleni tfi pracovnici, kteti provadéji
nakladku a s ni spojenou vystupni kontrolu. Pivodné bylo na tomto pracovisti celkem
Sest pracovniki. Ridi¢ vysokozdvizného voziku provadél pouze nakladku do silni¢nich
motorovych vozidel a dal§i pracovnik realizoval skenovani c¢arovych koda
na manipulacnich jednotkach pomoci ruéniho terminélu s vyuzitim optické identifikacni

technologie.

Ve fazi testovani je nutné ovéfit, zda budou tfi pracovnici schopni vykonavat vSechny
¢innosti spojené s nakladkou a vystupni kontrolou, popsané v novém pracovnim postupu.
Po otestovani nastavené radiofrekvencni identifikaéni technologie se potvrdil
ptedpoklad, Ze sniZzeni poctu pracovnikii nebude negativné ovliviiovat nastavenou

vysokou uroven sluzeb poskytovanych zédkaznikovi v procesu expedice.

49



Problémy zjiSténé v pribéhu testovani

Pfi testovani nové implementované radiofrekvenéni identifikaéni technologie bylo
odhaleno nékolik nedostatki, které se povedlo v pribéhu zkusebniho provozu odstranit.
Jednalo se o chybové hlaseni zaznamenané na monitoru nakladky. Po jeho zobrazeni
je povinen fidi¢ vysokozdvizného voziku zkontrolovat manipulaéni jednotku. Jednou
z moznych monitorovanych chyb byla naklddka manipula¢ni jednotky do nespravného
vozidla. Pokud dojde k zaznamenani této chyby je manipula¢ni jednotka pracovnikem
nakladky ihned pfifazena ke spravné piepravé nebo uloZzena na pracovisti neshod
a viditeln¢ oznacena jako neshodna. Neshodnou manipulac¢ni jednotku identifikuje
pomoci systému SAP/R3 vedouci smény a zajisti jeji odeslani podle pozadavku

zakaznika.

Jednim z dalSich problémi spojenych s nespravnou identifikaci manipula¢ni jednotky byl
poskozeny tag. Pokud dojde k poSkozeni tagu anténa radiofrekvenc¢ni staciondrni brany
jej nezachyti. Proto musi pii naklddce manipulacnich jednotek do silni¢niho vozidla
pracovnik expedice sledovat jejich pocet a kontrolovat zobrazeni spravného poctu
na monitoru. Pfi zjiSténi poSkozeného nebo chybéjiciho tagu je na pracovisti baleni
elektromotorti vytiSténa nova chytra etiketa pro oznaceni manipulac¢ni jednotky.
Poté mize byt nakladka dokoncena standardnim zptisobem. Dal$i moznosti je pomoci

dotykového monitoru provést systémové nalozeni manipulacni jednotky.

V testovaci fazi radiofrekvencni identifikani technologie jsem vyhodnotila jako
nepiipustné ¢teni vétSiho mnozstvi tagli v okoli staciondrnich bran. Antény umisténé
na konstrukci RFID bran nacitaly tagy az do vzdalenosti deseti metra. ZjiStény problém
se podafilo vyfeSit po konzultaci s odborniky pomoci specifického odstinéni.
Byly instalovany mobilni panely opatfené pryZovym povrchem, které brani nezddoucimu
nacitani tag z manipula¢nich jednotek umisténych v okoli stacionarnich RFID bran.
Testovani odhalilo také nestabilni systémové piipojeni a problémy v komunikaci
mezi syst¢émem SAP/R3 a aplikaci RFID bran. Tento problém byl nasledné odstranén
ve spolupraci  se specialisty podpory informacnich technologii spolecnosti
Siemens s. 1. 0. Pied pfihldSenim do monitoru nakladek musi pracovnik expedice
a vystupni kontroly provést analyzu dostupnosti serveru, na kterém zobrazené sluzby

probihaji. Jeji provedeni je podrobné popsano v pracovnim postupu.
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Pokud dojde k vypadku serveru, nebude odpovidat na PING (LOST = 4 (100 % loss),
postup ovéfeni funkce je zobrazen na obr. 3.4. Je nutné zadat start>CMD>> spustit

piikazovy fadek (command line)> zadat ptikaz: ping czmhcn400v41.

&
' L
Ef Outleok 2013 k

1 Malovdni 3

E Excel 2013 v
W

Word 2013 3

[ Zobrazit daléi vsleclky 1.

" S [ emd .
2 erenw a3 aFle e

Obr. 3.4 Postup kontroly dostupnosti serveru

Vypnout | ¢

I.g

Zdroj: vlastni zpracovani.

Kdyz bude odezva shodna s obr. 3.5, pak nastal problém s aplikaci na serveru, feSeni
je v kompetenci pracovnikli baze systému SAP/R3 spolecnosti Siemens s. r. 0. Pracovnik
musi upozornit vedouciho smény, ten kontaktuje odpovédnou osobu pro odstranéni

zjiSténych potizi.

BN Prikazovy fadek

of data:

Obr. 3.5 Zobrazeni problému na serveru

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Problém s komunikaci v siti nastal, pokud je odezva shodna s obrazkem 3.6. Jeho feSeni

je v kompetenci specialistli podpory informacnich technologii Siemens s. r. 0.

BE¥ Command Prompt

»ping czmhcnd4g@eval

rmhcndeev4l . adeel.siemens. net

Obr. 3.6 Zobrazeni problému komunikace se siti

Zdroj: vlastni zpracovani.

Identifikaci nedostupné sité je mozné ovéfit tak, Ze si do prohlizece vlozite google.com,

pokud nedojde k zobrazeni prohlizece doslo k jejimu vypadku.

Vsechny uvedené alternativy pferuSeni komunikace zplsobuji nestandardni pribéh
procesu nebo jeho uplné vyfazeni z provozu. Pro eliminaci Skod zptisobenych vypadky
systému radiofrekvencni technologie jsem vytvorila krizovy plan, ktery zahrnuje
provedeni vystupni kontroly anakladky pomoci optické identifikacni technologie.
Jeho vyuziti umozniuje skenovani ¢arovych kodl na manipulacnich jednotkach pomoci
ru¢niho terminalu. Tento zpusob identifikace byl vyuZivan jesté pted implementaci
radiofrekven¢ni technologie. Je vSak nutné pro tyto ptipady zajistit proskolené¢ho
pracovnika. Cely priibéh procesu nakladky se timto feSenim vyrazn€ zpomali a dojde
k navySeni finan¢nich ndkladl. V ptipad¢, Ze nefunguje systém SAP/R3 neni moZné
vyuZit tuto alternativu a nakladka musi byt zastavena. Pokud by se nepodatilo vypadek

rychle odstranit dojde k ohrozeni terminu odeslani dodavek zakaznikovi.

Vysledek testovani jsem vyhodnotila jako vyborny, podatilo se eliminovat nebo uplné
odstranit problémy spojené se zavedenim radiofrekvencni identifikacni technologie.
Pracovnici naklddky a vystupni kontroly zvladli nastaveny pracovni postup
v planovaném poctu tii lidi. Béhem testovani nedochédzelo ke zpozdéni nakladek
ani k navyseni poctu reklamaci. Po celou dobu testovani byl na kazdé sméné k dispozici
pracovnik, ktery by v pfipadé vypadku systému nebo jinych potizi provadél skenovani
carového kodu na manipulacni jednotce pomoci ruéniho terminélu.
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3.3 Vyuziti radiofrekvenéni identifika¢ni technologie v procesu

Na zaklad¢ pozitivnich vysledkll v testovaci fazi implementace RFID technologie byl
spustén jeji ostry provoz v planovaném terminu leden 2021. Pracovnik expedice
zaznamena v systému SAP/R3 data, kterd jsou vstupnim parametrem pro zahdjeni
a ukonceni nakladek manipulacnich jednotek do silni¢nich motorovych vozidel pomoci
radiofrekven¢ni identifikacni technologie. Spusténi programu tabule nakladky, umoznuje
vizualizaci denniho nakladkového planu v distribu¢nim centru spolec¢nosti
Geis CZs. 1. 0. Mohelnice. ZaSkoleny pracovnik zad4 vstupni data a tim zahdji cely

proces expedice manipulacnich jednotek. Vizualizace programu obsahuje tyto moznosti:

o zobrazeni obsazeni ramp,

. pfidani novych NA podle SPZ,

. moznost piesunu zadanych NA mezi rampami,

o moznost zadani hodiny nakladky NA,

o pfifazeni ¢isla vygenerovaného systémem ke konkrétnimu NA,

o moznost registrace fidice,

° zobrazeni stavu nakladek,

o zobrazeni zbyvajiciho ¢asu do konce aktualné probihajicich nakladek,

. zobrazeni a tisk denniho textu.

Podminkou pro spravné zobrazeni dat je minimalné 22. palcovy monitor. Na obr. 3.7

je k dispozici nahled otevieného programu.

Tabule nakiadky MOH - zména tabule
&

Vstupni data

vod '_]:“""['ll_|

Zavo (o JQ

Datum naklEdky 11.02.2021

Vybér ramp
«| rampa €.1 rampa &.4 rampa &.7
+| rampa £.2 rampa £.5 rampa &.8
+| rampa £.3 rampa £.6 rampa &.9

Cas obnowvy tabule (s) &0

Barva klicového fadku 5

Obr. 3.7 Nahled vstupniho programu tabule nakladky

Zdroj: vlastni zpracovani podle firemniho dokumentu tabule nakladky.
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Nakladky se provadéji na Etyfech rampéch, ty jsou oznaceny Cisly od jedné do Ctyf.
Po otevieni programu se zobrazi zadané nakladkové rampy podrobné. Na kazdé rampé
je zaznamenano Cislo vygenerované systémem pro konkrétni NA, nazev prepravce a SPZ

pristavené¢ho NA v aktualnim ¢asovém okné¢ obr. 3.8.

Tabule nakladky - 04.01.2021
@ = 4 | Cezalofeni

Rampa €. 1 Rampa €. 2 Rampa¢. 3
Hod “|Kamion |Pfepravce SP7 Hod “|Kamion  Pfepravce 5p7 Hod “ Kamion |Pfepravce SPZ
13:30 05:30 14:00 KM14 DACHSER_S 5M32027
14:00 KM12 DHL_OSTR. 5MG8381 06:00 14:30 KM14 DACHSER_S 35M32927
14:30 06:30 KMO1  DACHSER_S 2BA1571 15:00 KM232  GEIS 6P55132
15:00 KM20  GEIS 6M49979 0700 15:30 KM23  GEIS 6P55132
15:30 KM21  GEIS 5M35555 07:30 16:00 KM24  DACHSER_S 5M43471
16:00 08:00 16:30 KM24  DACHSER_S 5M45471
16:30 “ |08:30 KMOS DACHSER_S 35Y8621 * |17:00 KM25 GEIS 6E18155 -
17:0n = |na:nn T 1730 kM5 GFIS 6F18155 =
L L 0 i 0 L
Neprirazeno Kamiony Cas do konce nakladky
Hod |Kamion |Piepravce SPZ Kamion RampaHod Kamion SPZ D
12:00 DACHSER_S 35YB621 KMO1 -
KM0O2 ~
KM0O3
KM0O4
KMO5
KMOB
KMO7
kMO8 =
LR 4 una - 0

Obr. 3.8 Nahled rozdéleni nakladek na rampy

Zdroj: vlastni zpracovani podle firemniho dokumentu rozdéleni nakladkovych ramp.

Po dokonceni registrace fidi¢e v systému SAP/R3 je nutné zadat identifikacni udaje
na plose dotykového monitoru RFID brany na pfislusné nakladkové rampé¢. Pracovnik
expedice provede restart dotykového monitoru a nastavi spravnou webovou adresu,

ktera je pro urychleni procesu uloZena v zalozce oblibené viz obr. 3.9.

@ X+ =
P it = x Ex 0 8
[Rampa 3-] [KMO8 - 2BA 1571 -| "**Sfﬁgﬁzg‘.?”"““* O kg 0ks o500 0600 | 5 consacs| o

\

e I@ https://czmhecnd 4 1,ad001.siemens.net/geis/screen-nakladka.asp I

(=2 Geis Screen - nakladka

Obr. 3.9 Prvni krok ptihlaSeni k dotykové obrazovce

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dalsim krokem je pfihlaSeni uzivatele pomoci ¢arového kodu do nastavené aplikace

pfimo na monitoru viz obr. 3.10.

2 Rampas [ emoee ok o =

# [Rampad] [KM02-6P55132+ it Okg Oks o500 B (1] o

Obr. 3.10 Piihlaseni uzivatele

Zdroj: vlastni zpracovani.

PtihlaSeny uzivatel nastavi nakladkovou rampu a k ni pfitadi SPZ silni¢niho motorového

vozidla ptipraveného k nakladce na této rampé€, coz je zobrazeno na obr. 3.11.

&% Geis Screen - naklidka = -+
— (& 8 czmhond00vd1.ad001.siemens.net/geis/screen-nakladka.asp?rampa=1
221 Aplikace @ E-mail (Siemens) @9 Geis Screen - nakla

gt

=7 |Rampa3-| |[[KM08-2BA 1571 -|

I » Zahajit nakladku I‘ B Zandjit vykladku H + Zkontrolovat pfepravu H ¥ Tisknout ladeliste | €

Obr. 3.11 Vybér nakladkové rampy a zahdjeni nakladky

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasledné provede vybér Cisla pfislusné rampy urcené k nakladce. Pokud nastane situace,
Ze na jedné ramp¢ je pfifazeno vice NA je nezbytné vybrat podle zadané SPZ pouze jeden
spravny. Pro zahajeni naklddky musi obsluha stisknout tlacitko zahdjit nakladku.
Nésledné je horni liSta oznacena cervenym rameckem, signalizujicim zahdjeni nakladky.
Takto pfipraveny monitor u stacionarni RFID brany umoznuje pracovnikovi expedice

zah4jit nakladani ozna¢enych manipulacnich jednotek do pfistaveného vozidla.

Pti prijezdu prvni doddvky RFID branou se aktivuje v systému SAP/R3 identifikace
a zobrazi se Cislo pravé nakladané dodavky z konkrétni ptepravy. Barevné zobrazeni
koresponduje se semaforem, ktery upozoriiuje pracovnika expedice pomoci rozsviceni

majaku a akustického signalu. Zelené i oranzové zdznamy ptedstavuji spravné naloZzené
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manipulaéni jednotky oznacené RFID tagy pro piipadnou dodatecnou kontrolu. Kratky
akusticky signal s rozsvicenim zeleného nebo oranzového svétla upozoriiuje obsluhu,
ze nakladka probiha standardné. Pokud by bylo svétlo cervené a akusticky signal dlouhy,

je nutna dalsi kontrola spravnosti expedované manipulacni jednotky.

Na obr. 3.12 jsou zaznamenany RFID tagy v takovém potadi, jak jsou zachyceny
anténami na stacionarni brané pifi prijezdu. Pracovnik expedice musi vénovat témto

upozornénim plnou pozornost.

#/ Rampa§- [KM10-2BA1671- *igmgr Okg OKs g 0730 gomms 051

1021-03-04 14:38:22: [10 - Colli je z piepravy 5000594470 !
2021-03-04 14:39:18: [] 0 - Colli je z piepravy 5000594470 !
021-03-04 14:40:09: [10 - Colli je z piepravy 5000594402 1
2021-03-04 14:41:27: [] 0 - Colli je z piepravy 5000594470 !
021-03-04 14:42:23: []0 - Colli je z piepravy 3000594470 !
1021-03-04 14:43:47: - Colli je z piepravy 5000594464 !

[o
2021-03-04 14:44:24: [] 0 - Colli je z piepravy 5000594454 !
}021-03-04 14:44:25: [JSIPS80082184227001] 0 - Colli JSIPSE0082184 bylo zapsano do tabulky KN
[l
(1

021-03-04 14:45:28: []0 - Colli je z prepravy 5000394470 !
2021-03-04 14:45:20: [1 0 - Colli je z piepravy 5000594470 !

Obr. 3.12 Kontrolni zdznam nactenych tagti RFID branou

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ze zaznamenanych dat je moZné zpétné urcit, zda doSlo v pribc¢hu nakladky
manipulacnich jednotek do silni¢niho néakladniho vozidla k chybovym zaznamtm,

Spatnému nacteni tagu nebo jinym problémam.
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Na monitoru u RFID bran se zobrazuje aktualni ptehled naloZenych manipulacnich
jednotek viz obr. 3.13. Pokud by doslo k nestandartnimu zobrazeni, musi pracovnik

expedice kontaktovat vedouciho smény, ten provéii chybové rozhrani.

# Rampa4- [KM27-3SY8621 v igmiznes 7492kg 35ks 50

z 73578 kg 2362 ks

EXTRA-32856 ke sl |Gt e [ o [ e [ 3]
82184509

5000594464 82184240 1 ||[82184207] 1 ||[82184348 1 ||[B2184450[ 1 ][ 2 ||[82184455

)| (82184471( 1 |[ 2 ]| 82184502[ 1 ] (8218452

82184682[ 1 ]|(82184818[ 1 ]|[82184877[ 1] (2 |5 ]|[82184891[ 1 ][2 ][5 ][4 ][5 ]|[82185051[ 1 ][2 ][ 3 ][+ ]|[82185053[ 1 ][ 2]|[82185095[ 1 || [82185147( 1][2][3]]

SMES TOP-29335ky  LORAME [1][2]|[82184145[ 1 ||[82184210( 1 ]| (82184211[ 1 J| (82184213 1 ] 2 ]| [82184220[ 1 ]|[82184222( 1 ||[82184250 1 ]|[82184270] 1 ]| 82184275 1 ]| 8218427

5000594465 82184208 1 ]| [82184301[ 1 ]|[82184303( 1 ||[82184304[ 1 || (82184305 1 ]|(82184315[ 1 ]| (82184316 1 |[ 2 ]|[82184310( 1 |[2][ 3 ][+ ]|[82184320( 1 ]|[82184326[ L ][
(82184341 [ 1 ][ 2 ||[82184342[ 1 ||[82184346[ 1 ) (82184347[ 1 ][ 2 ][ 3 ]|(82184353[ 1 || 82184358[ 1 |[82184360] 1 J|(82184361( 1 J|[82184364[ 1][2][3][4][5]

82184438 1 ]|[82184443( 1]|(82184444( 1 ][ 2 ]|[82184445[ 1 ][ 2 ][82184447[ 1 |||82184448[ 1 ||[82184440( 1 ]|(82184451 1 ](82184452( 1 ||[82184453[ 1 ][ 2[5 ||[82184454[ 1 ||[82184456[ 1 ]| (82184

(82184507 1][ 7 || (82184508 ]2 ][ 3] (821845221 J|[82184527 1 | = | 82184529[ 1 ||[82184530[ 1 |[82184531[1 ]| 82184532 1 ]| 82184550 1][

(82184556[ 1 || (82184557 [ 1||[82184560[ 1 (82
82184583 1 ]|[32184589 5 ])(2184606[ 1 ]| [82184607[ 1] 2 | [521;@
(82184631[ 1 ||[82184634[ 1 |[ 2 ]|(82184635 1 ][ 2 ||[82184636[ 1 ||[82184637] 1 ||(82184638[ 1 ||[82184641[1 ||[82184658] 1 ]|[82184680[ 1 ]|(82184688] 1 ]| 52184690 [ ]|[82184691[ 1 ]|[82184697[ 1 ||
(82184730[ 1 ]](82184734[ 1 ]| (82184735 1 || (82184736 1 ]} 82184749 1 ] [s2184760[ : ]|(82184808[ 1][ 2 J|(82184811[ 1 ]|[82184823[ 1 ]|(82184824[ 1  [82184830[ 1 J|[82184835 1 ]| 82184845 1 |82t

(82184858 1 J|[82184850( 1 |[ 2 J|[82184864[ 1 |[ 2 ||[82184866[ 1 ][ 2[5 J[ +][5 ]|

MIMO - 2869 kg 82184287 1| [82184410[ L] |[82184547[1] || 82184633 [1]| 82184640 (1] [2]] (821846521 ||82184764[ 1 ]|[82184817[1]|[82185057[1]|[82185062 1 || (82185065 1

JSIPS800 0082184895 001
JSIPS800 0082185204 001

Obr. 3.13 Kontrolni tdaje zobrazené na monitoru RFID bran.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vsechny standardni manipulacni jednotky maji v systému SAP/R3 nastaven pouzity kod
baleni. Kazdy unifikovany kod baleni byl v minulosti vyfocen a uloZen do systému
pro potieby sledovani pribéhu expedice a vizudlni identifikaci vSech manipulac¢nich
jednotek. Jestlize je identifikovano naloZeni manipulacni jednotky, ktera nepatii
do nakladaného vozidla je nezbytné provést jeji vylozeni. Na dotykovém monitoru
pracovnik expedice oznaci ¢islo manipulacni jednotky, kterou je nutné vylozit a potvrdi
volbu vylozit colli. Pro lepsi orientaci pracovnika expedice, kdy je nutné dohledat
nenaloZenou manipulac¢ni jednotku, je k dispozici obecné foto baleni. Pracovnik expedice
na dotykové obrazovce oznaci hledanou manipulacni jednotku, nasledné se zobrazi

pfislusna fotodokumentace finalniho baleni.

Pokud je chybéjici manipulacni jednotka nalezena, miize byt nalozena do silni¢niho
vozidla. Jestlize se ji nepovede dohledat, musibyt informovan vedouci smény.
Ten nahldsi nenalezenou manipulacni jednotku disponentovi pieprav spolecnosti

Siemens s. . 0. Takovd manipula¢ni jednotka je oznacena terminem mimo kontrolu.
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Identifikaci nenalezené manipulacni jednotky umoziuje vizudlni zobrazeni findlniho

baleni na obr. 3.14.

Foesiy )
@7 Rampa4- [KM27-3SY8621 > iimipwe M8kg Sks 5

29535 ke 253 ks

U SRy RTEaa B c2164871 1 ||/82184876[1]|[82164881] 1 ||[82184804 ] ] (82184805 1 | 821848061 1 J|(82184930[ 1 J[ 2[5 J[4][5 ][ ][ 7]|(82184
5000594492 (321350821 [ 2]|(s2185085 ]| s2185086[ 1 ]| (82185097 1]|[82185105( 1 J|[32185107 1 ]|[s2185115] 1 | [82185174[ 1 |[ 2 ||[821851
[s2185216 (5 J[6][7 ][ = J)(s2185233[ 1 |[ > ]|[82185275[ 1 ]| 82185276 1 ]|[82185283[ 1 ]|(82185284 7 ||[82185207

JSIPSS800 0082184895 001 - PK1301

1

PALETA PROSTA

VyloZit colli Zavrit

Obr. 3.14 Zobrazeni chybéjici manipulacni jednotky

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ukonceni nakladky pomoci radiofrekvenéni identifika¢ni technologie provede pracovnik
expedice po naplnéni kapacity naklddaného vozidla stisknutim tlacitka pterusit nakladku.
Nasledné musi zadat ptikaz zkontrolovat pfepravu, ¢cimz potvrdi, Ze v§echny manipula¢ni

jednotky byly naloZeny, zada ¢islo plomby a tisk listu nakladky dle obr. 3.15.

l 18 PFerusit nakladicu I Ea Zandiit vykladio

| » Zahdjit nakladiku || B Zahajit vykliddku |

A

Obr. 3.15 Ukonceni nakladky a tisk listu nakladky

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zadanim tisku dojde ke zméné¢ statusu, zobrazi se hlaSeni, Ze lozny list a dodaci listy byly
vyti§tény na tiskarné expedice. Vytisténé dokumenty obdrzi fidi¢, ten potvrdi podpisem

jejich prevzeti. Po zaplombovani NA pracovnikem expedice ihned odjede.
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4 Vyhodnoceni navrhovaného reSeni

Kazda spolecnost musi vénovat velkou pozornost hledani moznosti, jak s pomoci
dostupnych modernich technologii snizit ndklady na provadéné logistické Cinnosti.
Nezbytné je zachovani vysoké kvality poskytovanych sluzeb a dosazeni pozadovaného
zisku. Implementace nového systému radiofrekvencni identifikacni technologie
do logistického procesu bylo velice komplikované. Pfedchdzela mu néro¢né pfiprava
a koordinace ze strany firmy piipravujici projekt a zainteresovanych pracovnikl
spolecnosti Geis CZ s. 1. 0. 1 Siemens s. 1. 0. Podafilo se vSak ve velice kratkém cCase
otestovat a uspesné aplikovat jeho nesporné vyhody oproti systému optické identifikace

manipulacnich jednotek v oblasti expedice a vystupni kontroly.

4.1 Vysledky implementace radiofrekvenéni identifikace

Implementace radiofrekvenéni identifikacni technologie v logistickém procesu pfinesla
pozadovany efekt. Tato technologie nahradila piivodni optickou identifikaci pomoci 1D
¢arovych koda jednoduchymi tagy s moznosti jednorazového zdznamu dvandcti znaki.
Byla zvolena varianta s nejniz§imi vstupnimi investicemi. Podle predpokladu doslo
k vyraznému zrychleni celého procesu expedice pifi zachovani vysoké kvality
poskytovanych sluzeb. Pfed zavedenim RFID technologie bylo na pracovisti vystupni
kontroly a expedice celkem Sest pracovnikill ve tfech pracovnich sménach. Obsazeni smén

bylo dvéma lidmi nastaveno takto:

e ranni sména 6-14 hod.,
e pilend sména 10-18 hod.,

e odpoledni sména 14-22 hod.

Po zavedeni RFID technologie je kalkulovana ispora v oblasti lidskych zdrojt. Pracovni
vykon vystupni kontroly a expedice na pracovisti je nyni schopen vykonavat pouze jeden
pracovnik na sméné. To povede k uspofe mzdovych nakladl tfi pracovnikii vystupni
kontroly. Pfi hrubé mzdé 23 000 K¢ jednoho ¢lovéka je to celkem 69 000 K¢ mésicné.
Za obdobi jednoho roku bude ¢init uspora personalnich nakladt 828 000 K¢. Tuto tsporu
odecteme od kalkulovanych nékladl investovanych do RFID technologie. Pfedpokladané
vynosy jsou pocitany za obdobi péti let od ledna 2021 do prosince roku 2025. Kazdy rok
je nutné pripocitat naklady spojené s nakupem chytrych etiket. Jedna se o 120 000 ks
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ro¢né. Cena jednoho tagu byla kalkulovana na 3,79 K¢, ro¢ni néklady ¢ini 454 800 K¢&.
V roce 2024 je jiz generovana uspora. Celkova planovana tspora za sledované obdobi

7€ 900 659 K¢. V tabulce 4.1 jsou kalkulovany néklady vynalozen na implementaci RFID.

Tab. 4.1 Vypocet navratnosti investice do RFID technologie

Rok Naklady celkem |Chytra etiketa |Uspora KC/rok |Vynos KC/rok
2021 -965 341 -454 800 828 000 -592 141
2022 -592 141 -454 800 828 000 -218 941
2023 -218 941 -454 800 828 000 154 259
2 024 154 259 -454 800 828 000 527 459
2 025 527 459 -454 800 828 000 900 659

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledky kalkulace a prostou dobu navratnosti investice jsem znazornila v oblasti grafu
4.1 za sledované obdobi péti let. Zelené jsem oznacila obdobi, kdy bude investice
splacena a sledovany projekt bude ziskovy. Cervené je vyznageno obdobi, ve kterém neni

generovan zadny zisk.

Navratnosti investice 2021-2026

527459

154259

2021 2022 2023 2024 2025
-218941

-592141
-965341

Graf 4.1 Doba navratnosti investice do RFID technologie

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro zjisténi orienta¢ni doby navratnosti investice jsem provedla vypocet prosté doby

navratnosti, vypocitany podle zjednoduseného vzorce.

_IN

TNp = CF

[rok]

IN predstavuje ndklady na investici (investi¢ni vydaj) [K¢],
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CF je ro¢ni penézni tok (rocni piijem — uspora nakladti v disledku investice) [K<].

__3239341,07

TNp = =391 let
828 000

Vsechny naklady jsou podrobné rozpracovany v cenové kalkulaci na implementaci RFID
technologie. Celkova investice spojend se zavedenim radiofrekvencni identifikacni
technologie byla vycislena na 3 239 341,07 K¢, tato castka je souCet pocatecni investice
a nakladi na chytré etikety po dobu péti let. Pficemz predpoklddand ro¢ni uspora
mzdovych nakladii ptedstavuje 828 000 KE. Z vypoctu vyplyva, Ze prosta doba
navratnosti investice je 3,91 let. Pfi planované zivotnosti komponenti nezbytnych
pro implementaci radiofrekvencni identifikace pét let, je predpokladana doba navratnosti
vynalozené investice piijatelna. V piipravné fazi kazdého projektu je nezbytné stanoveni
predpokladané ptidané hodnoty spojené s jeho realizaci. Jedna se predev§im o sporu

persondalnich nékladii pti zachovéni vysoké kvality poskytovanych logistickych sluzeb.

4.2 Nastaveni klicovych ukazatelii vykonnosti

Vsechny procesy v distribuénim centru spolecnosti Geis CZ s. r. 0. v Mohelnici maji
nastavené adekvatni hodnotici ukazatele, které jsou sledovany a pravidelné
vyhodnocovany. Monitorovani klicovych hodnoticich ukazateli, je nezbytné pro ziskéani
prehlednych informaci o kvantit¢ a kvalit¢ poskytovanych logistickych sluZeb.
Implementace RFID technologie na pracovisti vystupni kontroly a expedice vyzaduje

nastaveni novych kli¢ovych ukazateli vykonnosti v této casti logistického procesu.

N 24

e cas nakladky,
e hmotnost nalozenych manipula¢nich jednotek,
e ukonceni procesu nakladky a odjezd naloZzeného silni¢niho vozidla,

e pocet reklamaci a transportnich $kod.

Pravidelné od ledna 2021 zaznamenavam prabéh expedice a vystupni kontroly na denni
bazi. Relevantni hodnoceni procesu je vSak mozné podle vysledki v delSim Casovém
horizontu. I kdyZ implementaci radiofrekvenéni identifikac¢ni technologie pfedchézela
testovaci fdze, mohou piesto nastat nestandardni situace, které vyzaduji okamzité feSeni.

Jejich vyskyt mlize negativné ovlivnit vysledné hodnoceni KPI.
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Kontrolu pribéhu procesu expedice zpracovavam na zakladé reportl v systému SAP/R3,
které byly vytvofeny ve spolupréci s IT specialisty spolecnosti Siemens s. r. 0. Report
na obr. 4.1 vyhodnocuje vSechny pfepravy expedované v jednom dni. Jsou zde evidovana
vSechna vozidla podle ¢isla listu nakladky (ladeliste) registrované SPZ a jména fidice
uréené dopravni spolecnosti. V dal§im sloupci je uveden popis, zda se jedna o ptimou
nebo sbérnou prepravu, nasleduje planovany zacatek nakladky, predpokladany cas
nakladky, datum a cCas registrace. Velice dulezity udaj reportu je datum a ¢as nakladky

vcetné Casu jejiho ukonceni. Posledni udaj je doba trvani nakladky.

Tabule nakiladky - vyhodnoceni

() (&)= EEFL) E L L] [ & JrELL] &)
L Ladeliste Kamion SPZ Poznamka | Pepravce Dat.reg. Casreg.  Datzatnakl. Caszat.nakl Dat.kon.nakl. Cas.kon.n. Cas nakl.
CIUUUU388503KM11 6P55132 PROSTEIOV Gels CZ 5.r.0. 10.02.2021 00:02:09 10.02.2021 00:03:05 10.02.2021 00:27:38 00:24:33
1000038851 KM0O4 6P55132 CAIS Geis CZ s.r.0. 10.02.2021 05:53:54 10.02.2021 06:01:13 10.02.2021 06:20:36 00:19:23

1000038852 KMO6  2BA1571 HOLASEK DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  06:27:07  10.02.2021 06:37:04 10.02.2021 06:56:05 00:19:01
1000038872 KM13  2BA1571 HOLASEK DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  18:13:27  10.02.2021 18:13:27  10.02.2021 18:48:34 00:35:07
1000038853 KM13 2BA1571 HOLASEK DACHSER Czech Republica.s. 10.02.2021  06:58:55  10.02.2021 07:06:24  10.02.2021 07:37:01 00:30:37
1000038854 KM15 6M25408 MORAVEC  Viastniodbér - ABHOL 10.02.2021  08:19:25 10.02.2021 08:20:12  10.02.2021 08:28:13 00:08:01
1000038855 KM17  3SY 8621 svoboda DACHSER Czech Republica.s. 10.02.2021  08:39:39  10.02.2021 08:40:45  10.02.2021 09:08:53 00:28:08
1000038856 KM19  35Y 8621 svoboda DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  09:12:34  10.02.2021 09:16:38  10.02.2021 09:45:18 00:28:40
1000038857 KM20 7B11014 HRDLICKA  DACHSER Czech Republic a.s. 110.02.2021  10:13:41  10.02.2021 10:30:10 10.02.2021 10:54:08 00:23:58
1000038858 KM22 7B11014 HRDLICKA DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  10:58:00  10.02.2021 11:04:08 10.02.2021 11:25:36 00:21:28

1000038861 KM36 5M67176 ZAPA Geis CZ 5.r.0. 10.02.2021  13:48:08 10.02.2021 13:49:19 10.02.2021 13:53:31 00:04:12
1000038860 KM31 35X732 KROMBHOLZ CSAD LOGISTIK Ostravaa.s.  10.02.2021  12:33:46  10.02.2021 12:59:06  10.02.2021 13:46:47 00:47:41
1000038859 KM33 51312858 GATAKA Geis CZ 5.r.0. 10.02.2021  13:43:11 10.02.2021 13:44:04 10.02.2021 13:45:34 00:01:30
1000038864 KM32  35Y 8621 svoboda DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  13:05:08  10.02.2021 13:09:25 10.02.2021 14:20:25 01:11:00
1000038862 KM41  6M49979 SAFAR Geis CZ 5.r.0. 10.02.2021  13:55:50 10.02.2021 13:58:51  10.02.2021 13:59:43 00:00:52
1000038863 KM42 5M32257 HEIDE Geis CZ 5.r.0. 10.02.2021  14:01:34  10.02.2021 14:02:26  10.02.2021 14:03:07 00:00:41
1000038865 KM43  3SY 8621 svoboda DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021  14:22:54  10.02.2021 14:24:50 10.02.2021 14:45:26 00:20:36
1000038866 KM46 5M68381 NOVAK DHL Express CZ s.r.0. Mor. O 10.02.2021  14:52:58  10.02.2021 14:53:53  10.02.2021 15:11:14 00:17:21
1000038867 KM49  6P55132 BLAZEK Geis CZ 5.r.0. 10.02.2021  15:05:50 10.02.2021 15:06:20 10.02.2021 15:56:14 00:49:54

1000038868 KM50 2BA1571 KOLArck DACHSER Czech Republic a.s. 10.02.2021 15:57:20 10.02.2021 16:01:50 10.02.2021 17:01:02 00:59:12

Obr. 4.1 Nahled denniho reportu expedice a vystupni kontroly

Zdroj: vlastni zpracovani podle firemniho dokumentu vyhodnoceni tabule nakladky.
Vysledny denni report umoznuje sledovani téchto udajt:

e registraci ptijezdu vozidla,
e zalatek a konec nakladky,
e celkovy Cas potiebny na realizaci nakladky,

e odjezd vozidla v poZadovaném Case podle planu pieprav.

Casy odjezdu jsou vzdy transparentni. Dodrzovani terminu odjezdi vozidel
podle ¢asového harmonogramu je jednim z nastavenych ukazateld KPI sledovanych

na denni bazi. Pozadované KPI je maximalné¢ pét procent zpozdénych nakladek tydné.

Souhrn vSech KPI sledovanych denné:

e logistické reklamace zplisobené chybou skladu, ptedev§im zdmény nebo ztraty

manipulacnich jednotek,
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logistické reklamace zptisobené chybou pfi transportu jako je poskozeni
pii pfepraveé nebo nalozeni manipulacni jednotky do nespravného transportu,
dopliovani dodavek do pieprav ze strany dispecert spolecnosti Siemens s. 1. 0.
v den odjezdu musi byt maximalné dvacet procent. Pti piekroceni stanoveného
limitu, neni mozné garantovat v¢éasnou expedici vSech manipulac¢nich jednotek,
skoro reklamace zna¢i odhalené pochybeni v priabéhu vSech procest
pred expedici,

namatkova kontrola baleni manipulac¢nich jednotek pted odeslanim vedoucim,
kontrola zabezpeceni manipulacnich jednotek v ndkladnim prostoru vozidla,
cilem je dosahnout sto procent odeslanych manipulaénich jednotek,

hmotnost odeslanych doddvek je vyhodnocena podle udaji evidovanych
v reportu ze SPA/R3,

hmotnost neodeslanych dodavek je zaznamenana, pokud se nepodaii odeslat vse.

Vsechny definované hodnotici ukazatele procesu jsou zpracovany v tabulce 4.2

vyhodnoceni reklamaci a transportnich skod. Splnény cil KPI je v tabulce podbarven

zeleng. Nesplnéni cile nebo reklamaci signalizuje cervené podbarveni. Nejvyssi priorita

zaznamenanych ukazatel je v tabulce oznacena A.

Tab. 4.2 Vyhodnoceni reklamaci a skod zptisobenych béhem transportu.

KPI - denni (KW 8 ) PRIOTA [CIL |Po Ut St Ct Pa
Logistické reklamace - chyba sklad [pocet] A 0,3 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Logistické reklamace - chyba transport [pocet] A 0,2 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0,
Dopliovani dodavek do preprav v den 0. [% z objemu] |A 20,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Skororeklamace [pocet piipadti] B 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0,
Kontrola baleni [pocet kontrol / neshod] B 10,0 1,0 2,0 0,0 2,0 0,0
Kontrola zabezpeceni nakladky [pocet kontrol / neshod] |B 10,0 2,0 3,0 1,0 0,0 0,0
Procento odeslanych dodavek [%] A 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hmotnost odeslanych dodavek [kg] A 0,0[ 151 392,0] 119 836,0| 165 563,6| 140 076,1| 151 076,1
Hmotnost neodeslanych dodavek [kg] A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KPI-tydenni KW A CIL [KW5 KW6 KW7 KW8

Véasné odjezdy z DC [% z celkovych pieprav za tyden] 5 1 0 0 0{OK
KPI-mésicni CiL .21

Logistické reklamace - chyba sklad [pocet] A 0,3 0 1 2 1|OK
Logistické reklamace - chyba transport [pocet] A 0,2 2 3 1 2|0K

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Hodnotici ukazatele KPI sledované mési¢né:

o logistické reklamace zptisobené chybou skladu,

e logistické reklamace zplisobené pfi transportu.

Zpracovala jsem piehled vSech uznanych reklamaci a vytvoftila tabulku rozdélenou
na logistické a transportni reklamace. Stanovenym dlouhodobym cilem je dosahnout
0,3 % logistickych reklamaci a 0,2 % reklamaci zplUsobenych bcéhem transportu.
Sledovani provadim pravideln¢ kazdy mésic od ledna 2020. Vyhledala jsem a porovnala
udaje za mésic tnor 2020 v tab. 4.3, kdy bylo evidovano osm uznanych logistickych
reklamaci a tfi Skody zplsobené v prubéhu transportu z celkového mnoZzstvi
16 325 odeslanych dodéavek. V tabulce je uvedeny datum nahlaSeni reklamace
zakaznikem, Cislo reklamace, datum uzavieni reklamace, zemé, adresa zakaznika, ¢islo
dodavky a typ pouzitého baleni. Dalsi sloupce obsahuji popis reklamace status a druh

reklamace.

Tab. 4.3 Ptehled reklamaci za anor 2020.

Datum Cislo Uzavieni |Zemé|Zakaznik CISI? Typ baleni Popis Status  |Druh reklamace
reklamace dodavky

03.02.2020 |320043355 04.02.2020 |PT  |ARCEN - ENGENHARIA, S.A., CANELAS 82005357 |Paletal200x800 |Poskozeni |Uzndno | Transportni

06.02.2020 |320043391 (07.02.2020 |E Flowserve, S.L., Pozuelo de Alarcon 82009462 |Paletal200x800 |[Zaména  [Uznano |Logisticka

07.02.2020 [320043404 |07.02.2020 |[E JULSA S.A., MADRID 82009557 [Paletal200x800 | Ztrata Uznano |Logisticka

12.02.2020 [320043407 [14.02.2020 |1 M.V.R. S.p.A., ALTAVILLA VICENTINA 82010287 |Paletal200x800 |Zaména |Uznino |Logistickd

13.02.2020 |320043453 |14.02.2020 |D  |Trans-Trading GmbH, HAMBURG 82015707 |Bedna Zaména |Uzndno |Logisticka
19.02.2020 |320043500 |21.02.2020 /D |SIEMENS AG, BAD NEUSTADT 82019573 |Karton, Zémeéna |Uzndno |Logisticka
20.02.2020 |320043515 |24.02.2020 |E BOSCH REXROTH, SAN SEBASTIAN 82014685 |Paletal200x800 |Poskozeni |Uzndno | Transportni
25.02.2020 |320043546 |26.02.2020 |1 DITTA, PORCARI 82016680 [Paletal200x800 |Poskozeni |Uznano | Transportni
24.02.2020 320043533 |28.02.2020 /D |SIEMENS AG, TUBINGEN 82020815 |Karton, Zéména |Uznéno |Logisticka
25.02.2020 320043492 |27.02.2020 D |GARDNER DENVER DEUTSCHLAND 82015297 |Gitterbox, Zaména |Uzndno |Logisticka
27.02.2020 /320043575 |28.02.2020 BE |VAN HOUCKE, JABBEWE 82021025 |Paletal200x800 | Zaména  |Uznano |Logisticka

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro objektivni vyhodnoceni sledovanych ukazateli jsem pouzila vlastni tabulku

vypracovanou o rok pozdéji.
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Tab. 4.4 ptehled reklamaci za tinor 2021 navazuje na vyhodnoceni logistickych reklamaci

a transportnich Skod zpracovanych vtab. 4.2. Vtomto obdobi byly uznany Ctyfi

logistické a osm transportnich skod z celkového poctu 17 917 odeslanych dodéavek.

Tab. 4.4 Piehled reklamaci za anor 2021

Datum feilj::mace Uzavieni |Zemé|Zakaznik S;fil:vky Typ baleni Popis Status |Druh reklamace
03.02.2021(320046218 |04.02.2021 |CN |SFAE, BEIJING 82166264 |Paleta 1200x800 |Zaména  |Uznano |Logisticka
05.02.2021]320046036 (09.02.2021 [CZ |DACHSER Czech Republic a.s., Brno-Slatina 82168081 |Bedna Poskozeni |Uznano | Transportni
08.02.2021]320046269 (08.02.2021 |I PAVAN SPA DIV. PAVAN, GALLIERA VENETA82165018 |Karton Poskozeni |Uznano | Transportni
09.02.2021(320046282 |10.02.2021 |CZ |Z&Z DREVOHOSTICE, DREVOHOSTICE 82167296 |Paleta 1200x800 |Zaména  |Uznéano |Logisticka
10.02.2021{320046298 |11.02.2021 |[CZ |Rostislav Berg, Zabreh 82171991 |Karton Ztrata Uznano | Logisticka
12.02.2021]320046325 |16.02.2021 |I BIOMASSE ITALIA SPA, STRONGOLI 82168616 |Paleta 1200x800 [Poskozeni |Uznano |Transportni
15.02.2021320046332 (17.02.2021 |E BRAMMER IBERIA, GALDACANO 82161310 |Paleta 1200x800 |Ztrata Uznéno |Transportni
15.02.2021{320046333 |17.02.2021 [E BRAMMER IBERIA, GALDACANO 82161471 |Paleta 1200x800 |Ztrata Uznano | Transportni
18.02.2021320046366 [19.02.2021 |I TECNICA INDUSTRIALE, MODUGNO 82168756 |Paleta 1200x800 |Poskozeni |Uznéno |Transportni
17.02.2021(320046354 (18.02.2021 |I DITTA FABIO PERINI, LUCCA 82167314 |Karton Poskozeni [Uznano | Transportni
17.02.2021{320046362 |18.02.2021 |I DITTA FABIO PERINI, LUCCA 82167007 |Karton Poskozeni |Uznano | Transportni
19.02.2021(320046379 [19.02.2021 |D MDEXX, WEYHE 82176723 |Paleta 1200x800 |Poskozeni |Uznano Logisticka
Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zékladé vyhodnoceni kli¢ovych ukazatelii vykonnosti procesu expedice a vystupni

kontroly jsem provedla komparaci poctu uznanych reklamaci za tinor 2020 a 2021. Doslo

ke sniZzeni poctu logistickych reklamaci, ale uznané transportni reklamace jsou vyssi.

Dlouhodoby cil maximalniho poctu logistickych 1 transportnich reklamaci byl splnén

v obou ptipadech. Odjezdy naloZenych silni¢nich motorovych vozidel z distribu¢niho

centra se dlouhodobé pohybuji pod stanovenym limitem 5 % zpozdéni za tyden.

Zavedeni

RFID technologie umoZnilo tsporu v oblasti

pii zachovani vysokeé kvality poskytovanych logistickych sluzeb.
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Z.aveér

Cilem diplomov¢ prace je aplikace RFID technologie pro usnadnéni vystupni kontroly
a nakladky manipulacnich jednotek do nakladnich vozidel silni¢ni dopravy. Stavajici
optickd technologie s vyuzitim carovych koéda byla nahrazena radiofrekvencni
identifikacni technologii. Jeji zavedeni bylo podminéno aplikaci jednoduchych tagt,
které jsou schopny jednordzové zaznamenat maximalné dvanact znakd, na expedované

manipulacni jednotky.

Teoreticka c¢ast diplomové prace je zaméfena na moznost vyuziti identifika¢nich
technologii v logistickém systému. Jsou zde podrobné piedstaveny nejpouzivanéjsi
moznosti identifikace vcetné jejich vyhod i nevyhod. Provedla jsem komparaci optické
a radiofrekvenéni identifika¢ni technologie pomoci SWOT analyzy. Ob¢ technologie jsou

hodnocené pozitivné. Prevazuji zde silné stranky nad slabymi a ptilezitosti nad hrozbami.

StéZejnim podkladem diplomové prace je procesni mapa, kterou jsem sestavila na zédkladé
sledovani vybrané ¢asti logistického procesu v distribu¢nim centru. Zjistila jsem vyskyt
plytvani predevsim v neproduktivnich ¢asech na pracovisti nakladky a vystupni kontroly.
Pro potvrzeni vyskytu plytvani jsem rozdélila sledovanou ¢ast procesu na primarni
¢innosti. Zvolila jsem moZnost zobrazeni mapy pomoci vodorovného vyvojového
diagramu, kde nejsou Zadna procesni kiiZzeni. Zamérem vytvofeni procesni mapy bylo
zachycovat, analyzovat a sledovat vSechny ¢innosti na tomto pracovisti, aby byla mozna
jejich optimalizace. Navrh na feSeni zjiSténych nedostatkli stavajiciho procesu spociva

v implementaci radiofrekvenéni identifikacni technologie.

V distribuénim centru spolecnosti Geis CZ s. r. 0. Mohelnice, kde byl névrh a feSeni
realizovan, byla standardné¢ vyuzivana pouze opticka identifikace manipulacnich
jednotek. Jeji nahrazeni radiofrekvencni identifikaci v kone¢né fazi logistického systému
bylo zvazovano jiz v minulosti. Hlavnim nedostatkem RFID technologie byla vysoka
cena spolu s problematickym umisténi tagu na kovové ¢asti expedovanych elektromotorti
a komponentl. Pro navrh feSeni byla oslovena specializovana spolecnost s dlouholetymi
zkuSenostmi v této oblasti. Na zdkladé definovanych pozadavki ze strany procesnich
specialistii spole¢nosti Geis CZ s. 1. 0. se v navrhovaném projektovém feSeni podafilo

eliminovat nedostatky RFID technologie. VSechny softwarové i hardwarové komponenty,
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nezbytné k Gspésné implementaci radiofrekvencni identifikacni technologie byly soucasti

schvaleného projektového feseni rozdéleného do nékolika realizacnich ¢asti.

V prvni fazi byl vypracovan navrh projektu podle zadanych parametrti specializovanou
firmou. Byla pfedloZzena a odsouhlasena pfijatelna cenova kalkulace na realizaci
pozadovaného feSeni. V dalsi etapé byl vybranou renomovanou firmou instalovan
nezbytny hardware a software. Instalace probéhla s podporou ze strany IT specialisti
spolecnosti Siemens s. 1. 0. Nasledn¢ jsem navrhla zménu technologického postupu
baleni, které spoCiva v oznaCovani manipulacnich jednotek pied expedici, takzvanymi
chytrymi etiketami (Smart label) s RFID tagem. Spolu s timto navrhem prob¢hla také
uprava pracovniho postupu nakladky manipulacnich jednotek do silnicnich motorovych
vozidel pomoci RFID technologie. Po provedeni pfipravnych fazi implementace RFID
technologie byl spustén testovaci provoz po dobu jednoho mésice. Uspé&iné otestovanim

instalovaného systému v prosinci 2020 umoznilo spusténi ostrého provozu v lednu 2021.

Ove¢ftila jsem v podminkéach provozu, Ze nahrazeni optické identifikace radiofrekvenéni
identifikaci vedlo ke zlepSeni organizace logistickych procesi na pracovisti vystupni
kontroly a nakladky. Zaznamenala jsem vyrazné zrychleni sledovaného procesu.
Implementaci RFID technologie byla vytvorena uspora mzdovych nakladi tfi pracovnikti

z puvodnich Sesti.

Cil diplomové prace byl splnén. Porovnani vysledkii nastavenych ukazateld KPI,
které jsem provedla za mésic unor 2020 a 2021, podle poctu uznanych transportnich
a logistickych reklamaci, neprokézalo zvyseni chybovosti. Vysledné hodnoceni pribchu
expedice a vystupni kontroly po zavedeni RFID technologie potvrdilo efektivni nastaveni
poctu pracovnikl pii zachovani vysoké kvality poskytovanych logistickych sluzeb.
Rozsiteni této technologie bude predmétem dalSiho zlepSovani logistickych procest

ve spolecnosti Geis CZ s. 1. 0. Mohelnice.
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Seznam zkratek

ABC
CA
CMD

DC
DL

EAN
EDI
EPC

EPCIS

ERP
GLONAS
GPS
GTIN

HF

HTTPS

IT
KPI
LAN
LF
MQTT
MW
NA

PING

Activiti-Based Costing (metoda procesniho fizeni nakladt)
Certifika¢ni autorita
Command Prompt (ptikazovy radek)

distribuéni, centrum

dodaci list

European Article Number (mezinarodni ¢islo obchodni polozky)
Electronic Data Interchange (elektronickd vymeéna dat)
Electronic Product Code (proces fizeny uddlostmi)

Electronic Product Code Information System (Informacni systém

elektronického kodu produktu)
Enteriprise Resource Planning (planovani podnikovych zdrojl)
systémy satelitni navigace

Global Positioning System (satelitni navigacni systém)

Global Trade Identification Number (globalni ¢islo obchodni polozky)
High Frequency (nizka frekvence)

Hypertext Transfer Protocol

Secure (protokol pro zabezpefenou

komunikaci v pocitacové siti)

Information technology (informacni technologie)

Key performance indicators (kli¢ové ukazatele vykonnosti)
Local Area Network (lokalni sit’)

Low Frequency (velmi nizka frekvence)

server mosquitto

Microwave Frequency

nakladni automobil

Packet InterNet Groper (ovéfeni piendSeni dat)
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QR-kéd
RFID
SAI

SAP

SPZ

SWOT

TLS
UHF
URL
WMS

XML

Quick Response
Radio Frequency Identification (identifikace na radiové frekvenci)
Systémy automatické identifikace

Systems Applications Products in data processing (systémova aplikace

zpracovani dat)
registracni znacka

Strenghts, Weaknesses, Opportunities a Threats (silné stranky, slabé
stranky, ptilezitosti, hrozby)

Transport Layer Security (kryptografické protokoly)

Ultra High Frequency (ultra kratké viny)

Uniform Resource Locator (identifikace dokumentl na internetu)
Warehouse management systém (systém fizeni skladu)

EXtensible Markup Language (rozsifitelny znackovy jazyk)
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