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Anotace

Predmétem bakalaiské prace je vyuziti technologii automatické identifikace
v materidlovém toku. Cilem bakalatfské prace je na zaklad¢ firemnich procest v oblasti
vyroby navrhnout typovy piiklad implementace prostiedkii a postupi automatické
identifikace. Bakalafska prace ma dvé c¢asti, teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti
jsou vysvétleny zékladni pojmy z oblasti logistiky, typy automatické identifikace a jejich
principy na kterych pracuji a jeji budouci vyuziti v Primyslu 4.0. V praktické ¢asti je
popsan druh vyuzivané automatické identifikace ve zkoumaném podniku a nasledné
zhodnocen. Zda je pouzitd technologie optimalnim feSenim, nebo zda by ji bylo vhodné
nahradit, ¢i doplnit technologii pracujicim na principu radiofrekvenénim je zhodnoceno

v zavéru bakalaiské prace.
Kli¢ova slova

Logisticky fetézec, automaticka identifikace, RFID, AIS

Annotation

The subject of the bachelor thesis is the use of automatic identification technologies in
the material flow. The aim of my bachelor thesis is to design a typal example of the
implementation of means and procedures for automatic identification, based on company
processes in the field of production. The bachelor thesis has two parts, theoretical and
practical. The theoretical part explains the basic concepts of logistics, types of automatic
identification and their principles on which they work and its future use in Industry 4.0.
The practical part describes the type of automatic identification used in the surveyed
company and then it is evaluated. Whether the used technology is the optimal solution,
or whether it could be replaced or supplemented by technology working on the principle

of radio frequency, it is evaluated in the conclusion of the bachelor's thesis.
Keywords

Logistic Chain, automatic identification, RFID, AIS
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Uvod

Jednou ztypickych a zaroven prvnich oblasti, kde se technologie automatické
identifikace zacaly pouzivat, je logistika a skladovéni. Jedna se o oblast nezbytnou pro
fungovani a vlbec pro samotné pieziti jak podnikli malych, tak 1 u spolecnosti
s nadnarodni ptisobnosti. Vzristajici naroky na logistiku si vyzaduji pouziti modernich

technologii, zabezpecujici plynuly a bezproblémovy pohyb materialu.

V dnesni dobé jsou systémy automatické identifikace nepostradatelné. Je to dano zejména
mnozstvim dat a informaci, které charakterizuji majetek a fidi jeho pohyb. S tim souvisi
1 neschopnost ¢lov€éka pruzné reagovat na tak nezmérné mnozstvi udaja, které spolu
s majetkem putuji od vyroby az do spotieby. Lidsky faktor je timto nahrazen systémy,
které dokdzou pracovat bezchybné, za jakychkoliv podminek (teplo, chlad, prasné nebo

vlhké prostfedi apod.), s mnohondsobné vyssi efektivnosti a rychlosti.
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1 Logistické procesy

Logisticky proces, mizeme definovat, jako skupinu logicky sefazenych ¢innosti s jasné
definovanymi vstupy a vystupy. Jedna se tedy o ¢innost, pii niz se uskuteciiuje soubor
pracovnich, technologickych a pfirodnich procesti. V prubéhu transformacniho procesu
dochazi ke zméné tvaru nebo také jakosti vstupniho materidlu na findlni vyrobek, ktery

je v souladu s pozadavky kone¢ného zékaznika.

Informace o

pozadavcich a

spokojenosti J— ZAKAZNIK |
zéakaznika \
VSTUP TRANSFORMACE VYSTUP

*lidé : 1 9 o
*material 2 Q *vyrobek

\ 4
A 4

*zatizeni *sluzba
*postupy Informace o procesu
*prostredi a jeho vysledku

fyzické toky

................................. lnfomlaéni tOkV

Obr. 1.1 Logisticky proces
Zdroj: [1]

1.1 Pojem logistika

., Vyraz logistika je odvozen od reckého logistikon (dumysl, rozum) anebo logos (obecné
rec, slovo, myslenka, véta, usudek zakon, rozum). Podle filosofie to byl zakon, podle
kterého probiha vsechno svetové deni. Cizojazycnymi ekvivalenty slova logistika jsou
logistics (anglicky), Logistik (némecky), logistique (fransouzky). Piuvodni pouZziti vyrazu

logistika spadd do vojenstvi, v nemz je logistika chapana jako nauka o pohybu,
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zasobovani a ubytovani vojsk. Z principii vojenské logistiky se vyvinuly i aplikace v civilni

sfere. Vznikla tak hospodarska logistika s Fadou ucelovych aplikaci. “ [1, s.1]

1.1.1 Definice logistiky
Predm¢ét a soucasné postaveni logistiky je v literatufe formulovan v mnoha definicich.
Pro nastinéni tématu zde uvadim nékteré z nich.

., Logistika je ta cast rizeni dodavatelského retezce, ktera planuje, realizuje a efektivné a
ucinné ridi dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista
puvodu do mista spotieby a skladovani zboZzi tak, aby byly splnény pozadavky konecného
zdkaznika. K typickym Fizenym aktivitam patii doprava, sprava vozového parku,
skladovani, manipulace s materialy, plnéni objednavek, navrh logistické site, rizeni
zdasob, planovani nabidky a poptavky a rizeni poskytovatelii logistickych sluzeb. V riizné
mire logistické funkce zahrnuji také vyhledavani zdrojit a nakup, planovani a rozvrhovani
vyroby, baleni a kompletace a sluzby zakaznikim. Je zapojena do vsech urovni planovani
a realizace — strategické, operativni a taktické. Rizent logistiky je integrujici funkci, kterd
koordinuje a optimalizuje vSechny logistické cinnosti, stejné jako se podili na propojeni
logistickych cinnosti s dal§imi funkcemi, véetné marketingu, vyroby, prodeje, financi a

informacnich technologii. “ [2, s.25]

., Logistika je rizeni materialového, informacniho a financniho toku s ohledem na véasné
splneni pozadavkii findalniho zakaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materidlu. Pri plnéni potreb finalniho zakaznika napomahad jiz pri vyvoji vyrobku, vyberu
vhodného dodavatele, odpovidajicim zpiisobem Fizeni viastni realizace potieby zakaznika
(pri vyrobé vyrobku), vhodnym premistenim pozadovaného vyrobku k zdakaznikovi a

v neposledni radé i zajisteni likvidace moralné i fyzicky zastaralého vyrobku. “ 3, s.25]

Logistiku si lze ptedstavit jako posloupnost ¢innosti zahrnujicich fizeni a vlastni realizaci
pohybu a skladovani materialQ, polotovart a findlnich vyrobkl. Jde v podstaté o sled

obchodnich a fyzickych operaci konc¢icich dopravou vyrobki k odbérateli. [4]

wDie CSN EN 14943 je logistika planovani, uskuteciiovani a kontrola pohybu a
umistovani osob a zbozZi a podpurnych cinnosti vztahujicich se k tomuto pohybu a

umistovani, v ramci systému k dosazent specifickych cilii.“ [2 s.25]
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1.2 Logistické cile

., Zakladnim cilem logistiky je optimdlni uspokojovani potreb zdkazniku. Zakaznik je
zabezpeceni dodavky zbozi a s ni souvisicich sluzeb. U zdkaznika také konci logisticky

Fetézec zabezpecujici pohyb materialu a zbozi. “ [3, s.43]

CILE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundarni
VNEJSI VNITRNI
CILE CILE
SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA

Obr. 1.2 Cile podnikové logistiky
Zdroj: [2].
Z obrazku je patrné, ze jako prioritni (nejdulezitéjsi) cile jsou vnéjsi cile a slozka

vykonova.

Vnéjsi cile se zamétuji na konkrétniho zékaznika a s tim souvisejici uspokojovani jeho
konkrétnich pozadavkl. Mezi vnéjsi cile miizeme zatadit naptiklad zkracovani dodacich

lhit, zlepSovani spolehlivosti a tiplnosti dodavek.

Slozka vykonova klade diraz na optimalni uroven sluzeb. V praxi to znamena mit
pozadované mnoZzstvi materidlu na pozadovaném misté, ve spravny cas, ve spravné

jakosti a druhu zbozi.

Vnitini cile se zamétuji na snizovani nékladii celého vyrobniho procesu. Jde o sniZeni

nakladi pfedevsim u zasob, vyroby, fizeni, manipulaci nebo dopravu.
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Slozka ekonomicka se snazi zabezpecit logistické sluzby s optiméalnimi naklady.

1.3 Logisticky systém

Logisticky systém miizeme chapat jako soubor jednotlivych procest v logistice, které
maji mezi sebou vzajemné vazby. Prvky v logistickém systému mohou byt napt. procesy,

pracovisté, podniky.

1.4 Systémovy pristup

Systémovy piistup miizeme chapat jako zakladni princip uplatiovani zakladnich principd
v logistice. V systémovém piistupu jsou jevy zkoumdny v souvislostech (vnitinich i

vvvvvv

vsech slozek v daném systému.

1.5 Logisticky retézec

dynamické propojeni trhu potieby s trhy surovin, materidld a dili v jeho hmotném a
nehmotném aspektu, které je ucelné od poptavky (objednavky) kone¢ného zakaznika
(kupujiciho, spotiebitele), resp. které se vaze na konkrétni zakazku, vyrobek, druh ¢i

skupinu vyrobkii.“ [5, 5.209]

Logisticky tetézec 1ze dale definovat jako linedrni strukturu, kterd vzniké posloupnosti
¢innosti, které jsou nutné k uspokojovani pozadavkl zakaznikti po produktech. Hmotny
tok vytvafi hodnotu pro koncového zakaznika. Cim vice se produkt pfiblizuje ke

koncovému zékaznikovi, tim vyssi je 1 jeho cena.

DODAVATELE —b PODNIK —b ZAKAZNICI

Obr. 1.3 Priklad logistického fetézce

Zdroj: vlastni zpracovani
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1.6 Logistické toky

Logisticky fetézec se sklada z logistickych tokl. Toky v logistice chapeme jako vazby
mezi prvky v logistickém systému. Rozd¢lujeme je na toky fyzické, informacni a penézni.
Logistika se zabyva fizenim téchto tokil. VSechny tfi toky musi byt vzdjemné sladény.

Jestlize tomu tak neni, dochazi k porucham.

1.7 Druhy logistickych toki
Fyzické toky se orientuji na toky surovin, materiall, rozpracovanych vyrobki, obali,
zmetku, odpadu apod.

Informacni toky se zabyvaji pozadavky zdkaznika, fidicimi informacemi, informacemi

o prab¢hu a vysledcich fyzickych a penéznich tok.

PenéZni toky patii sem toky penéznich pfijmi a vydaji, jsou vzijemné propojeny

s fyzickymi 1 informa¢nimi toky.

1.7.1 Fyzicky tok v podniku

VSTUP PRUCHOD VYSTUP

-b\/-bl VYROBA | =\ / = [_zAkaznicr)

SUROVINY,

POLOTOVARY, HOTOVE

DiLY VYROBKY

Obr. 1.4 Fyzicky tok v podniku

Zdroj: vlastni zpracovani

vstup — tok surovin a ostatnich nakupovanych materiald, které vchéazeji do vyrobniho

procesu
prichod — tok rozpracovanych vyrobki a polotovarti vyrobnim procesem

vystup — tok hotovych vyrobka vychézejicich z vyrobniho (skladovaciho) procesu

k zédkaznikim
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1.7.2 Fyzicky a informac¢ni tok v podniku

Do ptedeslého schématu pro Gplnost miizeme piidat i informacni tok. Diky informa¢nimu

toku se uvede fyzicky tok do pohybu.

‘ PLANOVANI ‘ PLANOVANI ‘ PLANOVANI
NAXUP MATERIALU VYROBY OBJEDNAVEK

PRUEM
OBJEDNAVKY

.

(DoDAVATEL] mp N/ = [_vVROBA | =/ =
>

SUROVINY,

POLOTOVARY, HOTOVE

VYROBKY

DILY

4’ FYZICKY TOK
4} INFORMACNI TOK

Obr. 1.5 Fyzicky a informacni tok v podniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Piijem objednavky — zdkaznik si objedné zbozi
Plinovani objednavek — je stanoven termin zahijeni vyroby a objednavka je

zakaznikovi potvrzena

Planovani vyroby — stanovi jakd objednavka, v jakém mnozstvi a ke kterému datu musi

byt schopny podnik vyrobit s ohledem na moznosti dodavek ze zasob hotovych vyrobkt

Planovani materidlu — podle stavu materidlu na skladg, dochézi k vyhodnoceni potieby

materialu
Nakup — objednavka materiadlu od dodavatele

Z ptedeslého obrazku je parné, ze tok informaci je oproti toku fyzickému rozvétvené;si.
Je to dano tim, ze informacni tok ndm slouzi ke zjiSténi aktudlniho stavu vyroby v daném
podniku. Za pomoci informacnich tokl jsme schopni zjistit stav vyroby a tim padem
mame k dispozici uceleny piehled celkové vyroby, ktery ndm napomdha v fizeni

fyzického toku materilu.
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2 Automaticka identifikace

Automaticka identifikace je neodlucitelné spojend s automatickym sbérem dat. To
znamend, ze podniky, které potiebuji identifikovat produkty, zachytavaji informace o
nich, pfenaseji je do svych informacnich systémii. Cilem automatické identifikace je
zvyseni efektivnosti, snizeni chybovosti pii zachytavani a vkladani dat a snizeni potieby
pracovnich sil, které mohou byt vyuzity k jinym cinnostem. V neposledni fadéi ke
snizeni nakladti a k ptehlednéjSimu stavu tokii v podniku a tim k moznosti lepSiho a

rychlejsiho tizeni fyzického toku v podniku.

Automaticka identifikace je Siroky pojem oznacujici druh technologii, vyuzivajicich
stroje a zafizeni pro identifikaci objektii. Automatickou identifikaci Ize rozdélit podle
vyuzivaného principu (technologie) na optické, radiofrekven¢ni, biometrické, induktivni
¢i galvanické.

Pro fizeni a vyhodnocovani tokti ve vSech fazich logistického fetézce je potiebné, aby jak
jednotlivé materidly a produkty, tak i dalsi prvky procest byly jednoznacné rozpoznatelné
a aby data a informace byly pfifazovany k jednozna¢né vymezenym objektim. Data je
potfebné ziskavat takovou formou, aby je bylo mozno co nejsnadnéji (nejlépe
automaticky) prenadSet do informacnich systémil a dale zpracovavat. Proto je dilezité
vénovat pozornost oblasti identifikace, ktera je nerozlu¢né spojena se sbérem dat.
S dobrou identifikovatelnosti roste i moznost sledovatelnosti danych procest. To pfispiva
1 k lep$imu fizeni materidlového toku, které vede k rychlejSimu prichodu vyrobku celym

logistickym fetézcem.

2.1 Pojem identifikovatelnost a sledovatelnost

Pojmem identifikovatelnost znamena piesné zjisténi, o jaky druh véci, procesu ¢i osoby
se jednd a kde se realné nachazi ve fyzickém toku. Diky tomu se miiZzeme Iépe orientovat
ve fyzickém toku a mlizeme ho 1épe sledovat i fidit. Dale mizeme 1épe zabezpecit kvalitu

a ochranu zbozi, naptiklad pted zcizenim ¢i zneuZitim.

Pojem sledovatelnost znamend schopnost zaznamenat soubor informaci, ze kterého je

patrny prubéh vSech d&ji. Sledovatelnosti vyrobkii se rozumi schopnost zjiSténi napf.
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z jakého materidlu vyrobek vznikl, misto vzniku, jakymi procesy (operacemi) vyrobek

prosel.

2.2 Oblasti vyuziti automatické identifikace

Zaznam identifikace a vyhleddvani informaci, které jsou zaznamenané a ulozené pro

budouci pouziti.

Identifikace a vyhledavani predméti — nevyhledava se jen informace, ale také objekt,
k némuz se vaze

Identifikace mist — informace o poloze objektu v prostoru (sklad, terminal apod.)
Kontrola stavii — vyuziti ve skladovém hospodafstvi, pfi inventurach

Sledovani a Fizeni procesu — informace, ktera je odvozena z ¢innosti a identifikanich
symbold, se vyuzije k fidici ¢innosti. Typickymi oblastmi vyuziti jsou vyroba, distribucni
centra (kompletace a expedice dodavek), automatizované sklady

Transakéni procesy — na informace odvozené ze symboll navazuje ¢innost, tykajici se
penéz nebo hodnot, které méni svého majitele. Typické je vyuziti v maloobchodé u

pokladnich terminalii nebo na aukcich. Transakéni procesy tvoii otevieny okruh tykajici

se n¢kolika subjekti.

2.3 Optické technologie automatické identifikace

Optické technologie umoznuji rozpoznavani tisténych textd nebo obrazl, které jsou
pomoci principu odrazu a pohlcovani svétla, pomoci snimace (skeneru) preneseny do

digitalni podoby. Do optické metody spadaji i carové kody.

Obr. 2.1 Opticka identifikace

Zdroj: [15]
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2.3.1 Carové kody (barcode)

Jsou nejznaméj$im a v soucCasnosti nejrozsifenéjSim zplisobem optické automatické
identifikace. Umoznuji jednoduché kodovani, ¢teni a nasledné zpracovani v informacnich
systémech, aniz by vzniklo riziko lidskych chyb. Vyuzivaji se pievazné tam, kde je
potieba zaznamenat velké mnozstvi dat. Vyhodou je, ze pracuji s vysokou spolehlivosti
a jsou oproti manualnim metodam daleko efektivnéjsi. Identifikace carového kodu je pro

uzivatele jednoducha a pro podnik je vétSinou i1 finan¢né akceptovatelna.

2.3.2 Slozeni ¢arového kédu a jeho princip

Carovy kod je slozeny posloupnosti tmavych &ar a bezbarvych mezer. Carovy kod
neobsahuje popisné udaje, ale pouze Cislice nebo znaky v binarnim kodu. Data obsazena
v ¢arovém koédu mohou uvadét napiiklad kod vyrobcee, Cislo vyrobku, ¢islo série a jiné
logistické ¢i identifikaéni tidaje. Cteni probiha pomoci optického snimaée (skeneru),
ktery vyzatuje obvykle ¢erveny paprsek. Uzky paprsek ze zdroje pohybujiciho se nad
soustavou tmavych Car a svétlych mezer, spadajici kolmo nebo pod urcitym uhlem, je
gernymi &arami pohlcovan a svétlymi mezerami odrazen. Cerné ¢ary slouzi jako logicka
1 a bilé mezery slouZi jako logicka 0. Z tohoto principu miizeme vyvodit, Ze nositelem
informace neni pouze tiSténa tmava ¢ara ale 1 mezera mezi jednotlivymi tmavymi ¢arami.
Okrajové skupiny ¢ar maji odliSny vyznam — slouZi jako synchroniza¢ni prvky pro cteci

zatizeni, které podle nich generuje signal Start/Stop.

Nezbytnou podminkou pro spravnou identifikaci kodu je jeho ostrost pfi ¢teni. Veli€ina
kontrast kodu vyjadiuje pomér rozdilu jasu odrazu pozadi a odrazu ¢ary k jasu odrazu
pozadi. Pro uspokojivé €itelny kod by mél kontrast kodu presahovat hodnotu 0,7. Pomoci
téchto rozdild snimac transformuje opticky signal na elektrické impulzy, které odpovidaji

dané $ifce tmavych Cas a svétlych mezer.
Odrazeny paprsek je snimén a v analogové podobé a déle je predavan do fidici jednotky
snimace, kde se méni v digitalni signdly, které¢ podle algoritmu dané¢ho kédu umozni

rozpoznani jednotlivych znakl. Ty jsou dekodérem pievedeny na ASCII znaky vhodné

pro dalsi pienos a zpracovani.

Vyska 1D ¢arového kodu nema na data kodovana vném zaddny vyznam. Slouzi pouze ke

zvyseni spolehlivosti ke ¢teni dat v pripadé mechanického poSkozeni.
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2.3.3 Cteci zaFizeni ¢arovych kodi

Laserové ctecky jsou prioritné predureny pro Cteni jednodimenzionalnich ¢arovych
kodi. Pro cteni jednorozmérnych a soucasné i dvojrozmémych c¢arovych kodi se
nejéastdji pouzivaji teci zafizeni, které vyuzivaji CCD snimaé. Ctecich zafizenich je
nepieberné mnozstvi od ctecich per, rucnich ctecek, ptes Cteci termindly. ¢i ¢teci brany.
V soucasné dobé lze i jako ¢teCku vyuzit mobilni telefon, ktery je vybaven fotoaparatem

a ma v sob¢ nainstalovanou pottebnou aplikaci pro dekdédovani carovych kodu.

Cteci pera jsou ru¢né obsluhovana a musi byt v pfimém dotyku s kodem a pohybem ho
jakoby pteskrtavaji. Scannery jsou elektronické pfistroje, které vysilaji laserovy paprsek
ke strané obalu oznacené symbolem kodu. Kdyz se setkd paprsek s kddem, vzor se
pfenese do dekddovaciho zatizeni a porovna s hodnotami uloZzenymi v paméti, odkud

jsou nactena data o zbozi. [6]

Podle zptisobu ptipojeni jsou ¢tecky rozdéleny na dva typy, a to na kabelové a bezdratové.
Mezi dalsi dalezité parametry Ctecich zafizeni mizeme jmenovat piedev§im odolnost,

ergonomii, energetickou naro¢nost nebo rozsahy provoznich teplot. [1]

Obr. 2.2 Ctecka ¢arovych kodt

Zdroj: [16]
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2.3.4 Vyhody ¢arovych kodi
Piesnost

Vyuziti ¢arovych koda je jedna z nejpiesnéjSich a nejrychlejSich metod k registraci
vetstho mnozstvi dat. Pfi ruénim zadavéani dat dochazi k chybé primémeé pii kazdém
tfistém zadani, pti pouziti arovych kodi se pocet chyb snizuje az na jednu milidntinu.
Rychlost

Casovy rozdil mezi sejmutim ¢arového kodu snimacem a opsanim ho ru¢né na klavesnici

je obrovsky.
Flexibilita

Technologie ¢arovych kodi je mnohotdelova, spolehliva a ma snadné uziti. Carové kody
se mohou pouzivat v nejriiznéjSich prostiedich a terénech. Je to dano tim, ze ¢arové kody
je mozné tisknout na materidly odolné vysokym teplotam, nebo naopak extrémnim
mraziim, nadmérné vlhkosti, na materidly odolné kyselindm, obrouSeni. Jejich rozméry
mohou byt dokonce pfizplisobeny tak, aby mohly byt uzity i na miniaturni elektronickych

soucastkach.
Produktivita a efektivnost
Pomoci vyuzivani ¢arovych kodii se zvysSuje napft. ve skladech zvySuje rychlost pfti

Ptejimce, zaskladnéni 1 vychystavani materidlu. Kromé toho je mozné zjistit stav

veskerého materidlu, nebo jen daného materialu ve skladech.

2.3.5 Jednorozmérné ¢arové kody

Patii mezi nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi formou carovych kodi, s niz se Ize setkat.
Jednorozmérné ¢aroveé kody jsou nositeli informaci pouze v horizontalnim sméru. Mohou
v sobé mit zakodované Cislice, n€kdy i1 pismena a nékteré dokonce i specialnich znaky
napf. $. Na konci nékterych kodi mtize byt vlozen i kontrolni souéet. Jednodimenzionalni
kédy v sobé nekodduji konkrétni informace, slouzi pouze jako kli¢ k vyhleddvani
pozadovanych informaci v externich databazich. Jako ptiklady uvadim nékteré typy

jednorozmérnych ¢arovych kodu.
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Carovy kéd 2 of 5 (2/5)

Carové kody ze skupiny 2 z 5 patii k historicky nejstar§im jednorozmérnym &arovym
kodim. Prvni kéd 2 z 5 byl vyvinut firmou Identicon Corp. v roce 1968. Jde o velmi
jednoduchy kéd, jenz je tvofen znakem Start, nasledujici jsou znaky 0 az 9 a je ukoncen
znakem Stop. Tento kdd je tedy schopny kodovat pouze numerické informace. Délka
kodu je proménnd a kazdy dil¢i znak je tvofen péti Carami, z niz jsou tii uzké a dvé Siroké.
Mezeram v tomto typu kodu neni pfifazena zddna informace. 3:1 je pomér Sitky Sirokého
a izkého elementu. Sitka mezery se doporuéuje pouZit rovnou $itce modulu X. V kédu
je uzito velmi Siroké toleran¢ni pasmo a diky tomu je lze pouzit i pii ,,nekvalitnim* tisku,
podkladu, Spatné barevnosti a v neposledni fad¢ i pro horsi podminky pfi jeho cteni.

Nevyhodou kédu je omezeni pouze na numerickou informaci a zna¢na délka kodu. [6]

12345678

Obr. 2.3 Carovy kéd typu 2z 5
Zdroj: [17]

Carovy kéd UPCA (Universal Product Code)

Kod UPCA byl vyvinut vyhradné pro indentifikaci produktt. Tento kddovaci systém je
pouzivan pievazné v Severni Americe. UPCA je 12ti digitovy kod. Prvnich Sest digitd
reprezentuje vyrobce polepené polozky, nasledujicich 5 digitl reprezentuje jedinecné

oznaceni vyrobku a posledni dvanacty digit slouZi jako kontrolni [7].

2345 6789

Obr. 2.4 Carovy kod UPCA

Zdroj: [18]
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éérovjf kod EAN 8 / EAN 13 (European Article Number)

EAN (European Article Numbering) je nejznaméjsi ¢arovy kod vyuzivany pro zbozi
v obchodni siti. Tento carovy kéd mize uzivat kazdy stat zapojeny do systému EAN
International. Carovy kéd EAN dokaze kodovat &islice 0 az 9, piicemz kazda &islice je
kédovana dvéma ¢arami a dvéma mezerami. Miize obsahovat bud’to 8 ¢islic (EAN 8),
nebo 13 ¢&islic (EAN 13). Prvni dvé nebo tii &islice vzdy uréuji stat pivodu (napi. CR ma
¢islo 859), dalsich n¢kolik ¢islic (vétSinou Ctyfi az Sest) urcuji vyrobce a zbyvajici Cislice

kromé posledni urcuji konkrétni zbozi. Posledni Cislice je kontrolni — ovéiuje spravnost

473"9

dekddovani.

8"591473"968017" >
[

kod kod kod kontrolni

statu vyrobce zboZi znak

Obr. 2.5 Popis ¢aroveého kodu typu EAN

Zdroj: [9]

Code 39 a Code 128

Tyto kody jsou pouzivany napiiklad v automobilovém pramyslu, ve zdravotnictvi a
dalsich odvétvich primyslu. Oba ¢arové kody jsou urceny pro interni pouziti. Do obou
formath kodu je mozné zakodovat pismena a Cislice. Code 128 je vSak schopen v mensim
poctu Cislic zakddovat vétsi mnozstvi informaci. Z tohoto ditvodu se Code 128 vyuziva

predevsim u zbozi, které ma mensi rozméry. [8]
Code 39 Code 128

3 39 9

9123439 12343

Obr. 2.6 Code 39 a Code 128

Zdroj: [8]
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Tab. 2.1 Tabulka popsanych jednodimenzionalnich ¢arovych kodt

Oznaceni Vznik Sada znaki Zabezpeceni

2 of5 1972 0az9 ano

UPCA 1973 0az9 ano

EAN 1976 0az9 ano

Code 39 1974 AazZ,0az9,-, ., $,/,+, %, mezera ne

Code 128 1981 128 znaku ASCII ano
Zdroj: [9]

2.3.6 Dvourozmérné ¢arové kédy

Rozdil oproti jednorozmérmym kodim je v zakdédovani informace.

Zatimco u

jednorozmérnych kodd, je informace obsazena pouze v horizontdlnim sméru, u

dvourozmérnych ¢arovych kodil je vyuzivan jak horizontalni, tak vertikalni smér. Diky

tomu, je mozné zakddovat vétsi objem informaci 1 moZnosti. Jako napf. grafické ¢i

biometrické tidaje. Jako ptiklady uvadim nékteré typy dvourozmérnych carovych kodu.

PDF 417 (Portable Data File 417)

Koéd PDF 417 se fadi mezi skladané ¢arové kody. Vznikl v roce 1990 a patii mezi prvni

dvourozmérné carové kody. S timto carovym kodem se lze setkat na riznych

identifikacnich kartach, formulafich, ale také tfeba na poStovnich zasilkéch.

Start

levy
indikator
fadku

Mis

datova oblast

pravy
indikator

fadku ~ S1OP

17x modul

kodove slovo

Obr. 2.7 PDF 417 code

Zdroj: [9]

™ ticha zéna
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Data Matrix code

Nejcéastéji se pouziva u oznacovani malych véci jako jsou napiiklad elektronické
soucastky. Jeho nejvétsi vyhodou jsou malé rozmeéry a vyborna ¢itelnost kodu 1 pii malém
svételném kontrastu.

poziéni
znacky

.. oblast dat

ticha
zona

Obr: 2.8 Data Matrix code

Zdroj: [9]

QR Code (Quick Response Code)

Jde o jeden z nejpouzivanégjSich dvojrozmérnych kodia. Jeho prvni verze publikovala
spolecnost Denso Wave (¢len Toyota Group) v roce 1994. V soucCasnosti je
nejrozsitenéjsi verze z roku 2006, ktera je doplnéna prvky, jez zrychluji a zjednoduSuji
jeho c¢teni. Spolecnost Denso Wave specifikaci uvolnila k volnému pouZiti a neuplatiiuje
patentova prava. Od roku 2002, kdy byl v Japonsku uveden do prodeje prvni mobilni
telefon, ktery jej byl schopen dekddovat, se tento Carovy kod zacal pouzivat nejen v
primyslu, ale i v marketingu. Ptiklady uplatnéni mimo pramysl jsou plakaty, ¢asopisy,
obaly DVD, billboardy a webové stranky. QR kod ma tvar ¢tverce s pozi¢nimi znackami
tvaru soustfednych cCtyfuhelnikli ve tfech vrcholech. Znacky jsou pro zvyraznéni
oddéleny od zbytku kodu oddelovaci. Vedle oddélovact jsou zakodovany informace o
dané verzi QR koédu a jeho formatu. Podobnou funkci jako pozi¢ni znacky maji
zarovnavaci znacky, umoziujici zjistit nato¢eni kodového obrazce. Dale kazdy QR kod
obsahuje casovaci linie, které se pouZivaji k ur¢eni jeho rozméra a ke zpiesnéni polohy
jednotlivych bodl kédu. Zbyly prostor kddu vypliiuje samotnd datova oblast. Kapacita

QR koédu zavisi na jeho verzi, dané rozméry obrazce a konfiguraci a poctem moduli
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(bodll). QR kdéd ma v nejmensi verzi 1 rozmér 21x21 moduld a v nejvétsi verzi 40 je to

177x177 moduli. [9]

poziéni
Znacka

inlormace
o lormatu

licha
Zona

Obr. 2.9 QR Code

Zdroj: [9]

informace
0 verzi

casovaci
linie

datova
otdast

zarovnavaci
znatka

Tab. 2.2 Tabulka popsanych dvojrozmérnych ¢arovych kéda

Kapacita (druh zapisu)
Oznaceni Vznik
dekadické text binarni (pocet bajtii)
PDF 417 1990 2710 1800 1108
Data Matrix code 1992 3116 2335 1556
QR Code 1994 7089 4296 2953
Zdroj: [9]

2.4 Radiofrekvencni technologie (RFID) automatické identifikace

Systémy RFID (Radio Frequency Identification) funguji na bazi elektromagnetickych

stiidavych poli a umoznuji provadét zapis 1 Cteni bezkontaktn€. Systém je tvotfen

transpondérem (tagem) a snimacem (CteCkou radiovych vin). Je dilezité, aby Ctecky a

tagy pracovali na stejné frekvenci. Dale se data pfenasi pomoci mistni sité do klientské

stanice (PC). V praxi je vétSinou jesté klientské stanice pfipojena do mistni databdze.

Transpondér piedstavuje Cip s anténou a umistuje se na objekt jako takzvana chytra
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etiketa. Snimac je obvykle napojen na pocita¢ a dosah snimani mtze byt i pres 10 metru,

pricemz je mozno Cist data i pfes obal. [1]

RF Energy.

Anrenna Reader

ReadMN\Vrite

-l W W WM
Tag Data

Raead/Wrhe
Data from Tag

Obr. 2.10 Princip technologie RFID

Zdroj: [19]

Chip

Anténa

Obr. 2.11 RFID tag

Zdroj: [20]

Dle zptisobu pfenosu a napajeni mizeme Cipy rozdélit na aktivni, pasivni a polopasivni.
Pasivni ¢ipy nemaji vlastni zdroj napajeni. Ctecka zajist'uje napajeni prenosové soustavy
a vyslani signdlu umoznuje z Cipu zaslani odpovedi. Anténa nacita a zaroven odesila
signal. Tag obsahuje stalé iidaje zapsané v jeho paméti. Uginny dosah téchto pasivnich
systému je od 10 centimetrii az do nékolika metrti dle radiové frekvence a typu antény.
Diky chybéjicimu napédjecimu zdroji je mozno snizit velikost tagh a dosahnout tak nizsi

ceny. Omezujicim faktorem je velikost antény.
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Aktivni ¢ipy maji vlastni zdroj napajeni. Ctecka pfes vysila¢ navazuje kontakt s &ipem a
dochdzi k vzijemné vymeéné informaci. Tyto informace jsou piepisovatelné. Dosah

systému je az 100 metrti. Tagy jsou ovSem vétsi a tim je systém nakladnéjsi.

Polopasivni Cipy maji vlastni zdroj napajeni, ktery pohani mikroprocesor. Sbiraji
pozadované udaje i bez piisobeni ¢teciho zatizeni. Vyuziti je naptiklad pti zaznamenavani

teploty zbozi béhem piepravy. Data se pak nactou ptes ¢teCku. [1]

RFID je jednim z nejrychleji rostoucich segmentti sou¢asného odvétvi automatického
sbéru dat. Aplikace, které vyuzivaji vyhod a moznosti RFID, vykazuji pii implementaci
této technologie znacny pokrok. Odbornici vidi RFID jako doplnék k technologii
¢arovych koda a v mnoha ptipadech jsou ob¢ technologie vyuzivané soucasné. RFID
vSak ptekonava néktera omezeni ¢arovych kodu. Jde piedevsim o to, Ze ke Cteni etiket

neni potfebna ptima viditelnost ¢ipu a také vyhoda ¢ipu ménit na ném data (zapis 1 Cteni).

Vyhodou RFID je vétsi mnozstvi zaznamenanych dat, jejich ménitelnost, velmi rychly
Cas identifikace i na pohybujicich se objektech, ¢teni vice Cipi najednou, znovu
pouzitelnost a dlouhd zivotnost. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady, nefunkénost
pfenosu u nékterych obali jako je hlinikova fo6lie, znicitelnost silnym

elektromagnetickym vybojem. [1]

Tyto technologie jsou vhodné do prasného, zneciSténého prosttedi a jsou vhodné pro

automatickou kontrolu a sniméni zbozi, vyrobki nebo osob.

2.4.1 Chytra etiketa (Smart Label)

Jde o chytré etikety vyuzivajici jak ¢arovy kod, tak jsou zaroven doplnény o RFID tag.
Tim vznikla chytré etiketa, kterd plni dvoji technologii. Hodi se pievazné tam, kde je jiz
v provozu technologie automatické identifikace, vyuZivajici principu radiofrekvenéniho

pfenosu a chtéli bychom rozsifit stavajici identifikaci jesté¢ o RFID technologii.

G

Obr. 2.12 Chytra etiketa

Zdroj: [21]
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2.4.2 Technologie RTLS (Real-time location system)

Jde o systém, ktery vyuziva technologie RFID za pouziti bezdratové infrastruktury, jejiz
signal musi byt vSude tam, kde ma technologie RTLS fungovat. Tagy prostiednictvim
bezdratové infrastruktury vysilaji data na lokaliza¢ni server, ktery je schopen ze
ziskanych dat urcit aktualni polohu aktivniho tagu a tim zjistit jeho polohu. Pouziva se
predevs§im uvnitt budov (skladit). Tento systém umi urc¢it polohu majetku. Technologie

dosahuje ptresnosti v fadu jednotek metrl, nékteré dokonce v fadu desitek centimetrd.
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Obr. 2.13 Technologie RTLS

Zdroj: [22]

2.5 Biometrické technologie automaticke identifikace

Pracuji na principu sniméni fyziologickych rysi clovéka, pomoci vyuziti vypocetni
techniky. Biometrické identifika¢ni technologie tyto rysy digitalizuji a tim uskuteciiuji
identifikaci. Pro vzory kidentifikaci jsou vyuzivany takové rysy, aby spliovaly
podminky univerzalnosti (mé je kazdy), neménnosti (neméni se v Case), jedinecnosti
(zamezeni vyskytu totoZzného rysu ¢loveéka) a dostupnosti (zamezeni dostupnosti ziskani
daného rysu). Jako vzoru se vyuzivaji otisky prstii, sliznice, oka, hlas, velikost ¢i délka

prsti nebo podpis.

Mezi biometrickymi technologiemi jsou nejcastéji vyuzivany hlasové technologie, které

pracuji na principu porovnavani slov nebo barvy hlasu, se vzorem uloZzenym v paméti.
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Software rozeznava zvukové vzory s datovymi vstupy a porovnavanim je vyhodnocuje
pro dalsi zpracovani. Béhem poslednich nékolika let se ustalilo rozdéleni hlasového
pfijmu na dvé samostatné skupiny, a to na pfijem vybranych slov a na pfijem

komplexniho mluveného jazyka.

Vyhodou hlasovych aplikaci proti sniméani ¢arovych koéda je pfedevsim volnost obou
rukou a koncentrace zraku operatora — napiiklad pro jakoukoliv manipulaci s biemeny.
Tato vyhoda je jesté vyraznéjsi v prostiedcich, kde je nemozné nebo tézko proveditelné

pracovat se skenerem Ci pfiru¢nim terminalem.

Obr. 2.14 Biometricka identifikace

Zdroj: [23]

2.6 Induktivni technologie

Funguji podobné jako radiofrekvencni, ale k pfenosu dat vyuZivaji principu
elektromagnetické indukce. Jsou vhodné pro oblast kontroly, identifikace obsahu palet,
kontejnerti a pro automatizaci fizeni dopravnich prostfedki ve vyrobnim procesu anebo

ve skladech. [10]
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2.7 Magnetické technologie

Pracuji na principu magneticky zakédovanych udaji do povlakti nebo prouzkii na kartach,
které se ¢tou pomoci snimacich hlav. Jsou nejrozsifenéjSimi technologiemi automatické
identifikace. Nejcastéji jsou pouzivany v bankovnim sektoru pro identifikaci
uzivatelskych ucti, kde umozinuji vybér z uctu prostrednictvim bankomatu, nebo realizaci
bezhotovostnich plateb. Magnetické karty s magnetickym prouzkem jsou kromé sluzeb
v bankovnim sektoru pouzivany v oblasti sluzeb, zdravotnictvi, osobni kontroly, kontroly

v knihovnach, pro rizné zabezpecovaci systémy apod. [10]

Nordea ™

Obr. 2.15 Magnetické technologie

Zdroj: [24]

2.8 Identifika¢ni systémy v logistice

Velky vyznam pfi zvySovani reak¢ni schopnosti firmy, a s tim souvisejiciho zvySovani
kvality a snizovani nakladt maji systémy automatické identifikace (AIS). Lze se s nimi
setkat v riznych odvétvich lidské ¢innosti od potravinafstvi ptes primysl a vyroku,
dopravu, velkosklady, knihovny, maloobchod, sluzby, jednoduse vSude tam, kam je nutné
vnést ur¢itou miru pofddku a pruznosti. Systémy automatické identifikace slouzi ke
tvorbg, sbéru, a zrychleni zpracovani informaci, zvySeni pfesnosti a automatizace

zpracovani dat. Tyto systémy poskytuji Siroké moznosti vyuZiti.
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Systémy automatické identifikace se sklada z téchto prvki:
Oznaceni (napf. carovym kodem)

Nosi¢ oznaceni — nosicem kodu mize byt samotny vyrobek, magneticka paska, visacka,

elektromagneticka karta. VSe zavisi na pouzité identifikacni technologii.

Objekt — tim muze byt material, soucastka, zbozi, vyrobek, manipula¢ni a dopravni

technika apod.

Snimaci zarizeni — umoznuje piecist oznaceni z jeho nosice a transformuje jej do podoby

vhodné pro dalsi zpracovani
Vyhodnocovaci jednotka — pievede prectené oznaceni do podoby srozumitelné ¢lovéku

Komunikace v systémech automatické identifikace mize byt monologova (jsou-li data
pouze Ctena) — tisk ¢arového kodu tiskarnou na etiketu, nebo dialogova, kde se jedna o
vyménu dat mezi programovatelnym nosi¢em napt. aktivnim tagem a snimacim
zatizenim. Z tohoto diivodu je nutné do systému zavést jesté programovou jednotku, ktera

uklada data na programovatelny nosi¢ oznaceni. [5]

2.8.1 Systému automatické identifikace v materialovém toku podniku

Zjistovani aktudlnich informaci o stavu a priibéhu vyrobniho procesu, ¢innosti pracovist,
rozpracovanosti zakazek a stavu materidlnich tokd vyzaduje nasazeni modernich metod
sbéru dat zaloZzenych na technologiich automatické identifikace a mobilni komunikaci.
Ty umoziji ziskat potfebné informace v redlném Case a s omezenym vlivem cloveéka na

jejich kvalitu a vérohodnost.

Systémy automatické identifikace pfispivaji k optimalizaci manipulaci s materidlem,
zjednoduseni skladovani a procesu expedice 1 zaznamu historie vyroby. Jedna se o online
sbér dat z oznaCeného vyrobku celym materidlovym tokem. Poskytuje aktudlni a uplny

ptehled o rozpracovanosti vyroby a zabezpecuje dohledatelnost daného vyrobku.

Dohledatelnost umoziiuje v kterémkoliv okamziku vyroby, nebo Zivota vyrobku ziskat a
dolozit informace o pouzitétm materialu, surovinach, zptisobech vyroby a

technologickych postupech. Tyto data ndm mohou pomoci zjistit pfi¢inu nekvality.

Jadrem celého systému automatické identifikace je databaze, do které se ukladaji ziskana

data. Nasledné¢ pak aplikace, ktera s daty dale pracuje.
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2.9 Primysl 4.0

Nastup novych technologii rychle méni tvar nasi ekonomiky i na$ zpasob zivota. Diky
tomu vstupujeme do ¢tvrté praimyslové revoluce. Tti predchézejici priimyslové revoluce
byly vyvolany rozmachem mechanickych vyrobnich zafizeni pohanénych pérou,
zavedenim hromadné vyroby s vyuzitim elektrické energie ¢i vyuzitim elektronickych

systémit a vypocetni techniky ve vyrobe¢.

Ta ¢tvrtd nepiinasi zasadni zmény pouze pro oblast primyslové vyroby. Ta sice stoji v
jejim centru, ptesah ¢tvrté priimyslové revoluce je vSak mnohem $irsi. Jedna se o zcela
novou filozofii pfinasejici celospole¢enskou zménu a zasahujici celou fadu oblasti od
primyslu, pfes oblast technické standardizace, bezpec€nosti, systému vzdélavani,

pravniho rdmce, védy a vyzkumu az po trh prace nebo socidlni systém.

Ctvrta primyslova revoluce jiz zapocala v nejrozvinutéjSich svétovych ekonomikéch,
sice pod riznymi nazvy, ale vedena stejnou snahou, a to snahou o udrzeni a posileni

konkurenceschopnosti a technologického prvenstvi téchto statl na svétovych trzich.

Iniciativa Primysl 4.0 neni snaha o pouhou digitalizaci primyslové vyroby, je to
komplexni systém zmén spojeny s fadou lidskych c¢innosti, a to nejen v primyslové
vyrobgé. Technologie konceptu Primysl 4.0 umoZni podnikiim rychleji reagovat na
potieby zékaznikl. Zvysi flexibilitu, rychlost, produktivitu a kvalitu vyrobnich procesi.
Soucasné vytvoii podminky pro vznik novych obchodnich modeli a vyrobnich postupt.
Diky tomu bude mozné dosahnout nové Urovné hromadné vyroby zohlediujici
individudlni pfani zékaznikii. Koncept Primysl 4.0 soucasn¢ snizi energetickou a
surovinovou naro¢nost vyroby, umozni maximalni vyuziti zbytkovych materialii jako
vstupni komponent do nasledného vyrobniho procesu a zvysi efektivitu vyuziti odpadu
nerecyklovatelného uvnitf podniku. Ptispéje k optimalizaci logistickych tras, zvySeni
prepravnich vykont, nabidne technologicka fesSeni pro decentralizované systémy vyroby

a distribuce energie nebo inteligentni méstskou infrastrukturu zvysujici bezpecnost a

komfort cestujicich. [11]
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2.10 Charakteristika konceptu Primyslu 4.0

Primysl 4.0 pfeméiuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na plné
automatizovana a prubézné optimalizovand vyrobni prostfedi. Vzniknou nové globalni
sité¢ zaloZené na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-fyzickych systému. Tyto
systémy budou mezi sebou spolupracovat za pomoci tzv. Intertetu véci (IoT). Jedna se o
novy trend v oblasti kontroly a komunikace predmétii mezi sebou navzijem nebo
s Clovékem, a to predevSim za pomoci informacnich technologii. V budoucnu se da
ocekavat, ze veskeré véci budou spolu komunikovat a spolupracovat pod jednou

technologii a za pomoci spole¢ného protokolu.

Tyto systémy budou zikladnim stavebnim prvkem ,,inteligentnich tovaren“. Budou v
redlném Case pruzné reagovat na okamzitou a ménici se poptavku po produktech, na

individudlni pozadavky zékaznik a takovyto produkt také umozni efektivné vyrobit.

Vyrobni proces bude trvale optimalizovan a bude schopen reagovat na ne¢ekané zmény

zpisobené naptiklad poruchou nékterého vyrobniho zatizeni.

Tyto systému budou vyuzivat obrovské datové toky. Z tohoto diivodu budou pouzity
datova centra a cloudové sluzby, ty dokézou zabezpecit pozadavky na vypocetni vykon,

uloZeni velkého mnozstvi dat a jejich rychlé a bezpecné zpracovani. [11]
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3 Prostredi zvolené firmy

Jelikoz pracuji v Armadé Ceské republiky, zvolil jsem si materidlovy tok na svém
pracovisti v Olomouci, na kterém pracuji. Nase pracovisté spada pod vojensky utvar 26.

pluk veleni, fizeni a prizkumu Brandys nad Labem — Stara Boleslav.

Obr. 3.1 Vojensky znak 26. pluku veleni, fizeni a prizkumu
Zdroj: [25]

26. brigada veleni, fizeni a prizkumu vznikla 1. ledna 2004 jako nastupnicka organizace
Nérodniho stiediska veleni Vzdusnych sil Stara Boleslav, Rizeni letového provozu Praha-
Jene¢, Provozniho pluku velitelstvi Vzdusnych sil Stard Boleslav, Stfediska podpory
veleni Stard Boleslav, ¢asti Zakladny komunikacnich a informac¢nich systémi Praha a
Sektorli prizkumu a uvédomovani Brno a Chomutov. V souvislosti s reorganizacnimi a
disloka¢nimi zmé&nami byla 26. brigada dne 1. prosince 2013 reorganizovana na 26. pluk

veleni, fizeni a pruzkumu. [12]

Obr. 3.2 Jaselska kasarna-Stara Boleslav

Zdroj: [26]
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26. pluk zabezpecuje celou skalu cCinnosti, které vyplyvaji nejen z plnéni ukoli pro
NATINAMDS (NATO Integrated Air and Missile Defence System), ale taktéz pro
potieby Narodniho posilového systému. Jako sou¢ast Vzdusnych sil Armady Ceské
republiky je nezbytnym prvkem veleni a fizeni, prvkem, ktery zabezpecCuje aktivni
piisobeni narodnich i alianénich zbrafiovych systémii nad uzemim Ceské republiky.
Hlavnim tkolem pluku je zabezpecit nedotknutelnost a sledovatelnost celého vzdusného
prostoru Ceské republiky. Dany ukoll je plnén nepfetrité 7 dni v tydnu 24 hodin denng.
Pluk je vyzbrojen pfevazné radiolokacni technikou ke zjistovani a sledovani objektii ve
vzdusném prostoru. Postupné se realizuje dovyzbrojovani radiolokaéni technikou plné
financovanou z rozpoc¢tu NATO a v dlouhodobém horizontu se pfipravuje prezbrojeni na
moderni radiolokatory schopné pokryt pozadavky na tvorbu a distribuci informaci o
vzdusné situaci. Nedilnou soucésti komunikacni a radiolokac¢ni vyzbroje jsou 1 sily a
prostfedky aktivni a pasivni obrany téchto prostfedkii. Systémy zpracovani dat jsou
schopny poskytovat komplexni radioloka¢ni informaci o vzdusném prostoru nad tzemim
CR i mimo ng&j. Tyto systémy jsou plné kompatibilni s obdobnymi systémy v ramci

NATO a patii mezi nimi k technické i operacni Spicce. [12]

V bakaléiské praci se budu zabyvat pracovistém v Olomouci, které spada pod 26. pluk
veleni, fizeni a prizkumu. Mezi hlavni cile pracovisté patii zabezpeceni
provozuschopnosti stdvajicich komunikacnich a radionavigacnich systému, opravy,
instalace a zlepSovani stavajicich systému, které slouzi pii plnéni ukold protivzdusné
obrany Armady Ceské republiky. Na pracovistich je k dispozici 19 zaméstnancti v jedné

budové.
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3.1 Materialovy tok v dané vojenské jednotce

CENTRALNI
SKLAD
PREVZET] INSTALACE
MATERIALU SYSTEMU
' Vojensky utvar Olomouc '
UTVAROVY VYDEJI DO VYROBA TEST
SKLAD | oorrERy | S (OPRAVA) - | UNKCNOSTT

Obr. 3.3 Materidlovy tok na pracovisti opravna leteckych radionavigacnich systémi

Zdroj: vlastni zpracovani

Centralni sklad — v centralnim skladu je uskladnén veskery zakoupeny i stavajici

majetek vojenského utvaru 26. brigady.

Pted procesem uskladnéni na centralni sklad se musi provést identifikace majetku pomoci
etikety, ktery obsahuje ¢arovy kod. To vychazi z pozadavku na pfidéleni katalogového
&isla majetku (dale jen KCM), coZ je jednim z krokii procesu katalogizace majetku. Jedna
se o tzv. oCislovani. Diivodem je pridélit kazdé polozce majetku tfinactimistné Cislo, které
J1 zajisti identitu.

Pievzeti materidlu —skladnik na pracovisti Utvarovy sklad, si podle systému v ISL
vyhleda v centrdlnim skladu poZadovany majetek a zaSle poZadavkovy formulaf
materialistovy, ktery zabezpecuje vydavani majetku z centralniho skladu. Zaslani
pozadavkového formulafe probihd pies email. Poté se telefonicky upfesni pozadovany
Cas prevzeti, popiipadé vyuziti potfebné techniky, kterd bude pro naloZeni majetku
zapotiebi. Pokud neni pozadovany majetek v centrdlnim skladu, napiSe se pozadavek o
nakup majetku a zaSle se na majetkové uskupeni pluku. Jakmile je majetek nakoupen,
nauctuje se a polepi etiketou s ¢arovym kdédem a umisti se do centralniho skladu. Poté je

skladnik upozornén o mozném pievzeti.
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Veskery majetek musi byt pii pfedani peclivé zkontrolovan. Mensi majetek, jako napft.

(Sroubky, matky, stahovaci pasky atd.) je odebiran pouze v celych balenich.

Kontroluje se uplnost zasilky, piredavaci dokumenty se porovnavaji s pozadavkovym
formulafem. Pokud je vSe v potadku, majetek se dale pfesouva na pozici utvarovy sklad.
Pokud je néco v nesouladu, pfejimka majetku neni prevzata. To je velice dilezity bod,
protoze skladové prostory u daného vojenského utvaru jsou velmi prostorové omezené,
proto se utvar snazi o eliminaci skladovani nevyuzitého, nebo nekompletniho majetku

touto formou.

Utvarovy sklad — po pievzeti majetku dojde k prepravé majetku do utvarového skladu.
Zde dochazi bud’ k uskladnéni, nebo k vydeji majetku. Uskladnéni probiha bud’ ru¢né, u
téz$ich majetk se pouzivaji ruéni manipulacni prostfedky (napt. vysokozdvizné voziky).
Ve skladu je leh¢i majetek ulozen do policovych regalu, t€zsi majetek je dan na paletu a

je ulozen na konkrétni misto ve skladu, vétSinou na podlaze.

Veskeré majetky v policovych regélech jsou uskladnény podle majetkového uskupeni

(daného typu majetku).
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Obr. 3.4 Sklad u dané vojenské jednotky
Zdroj: vlastni zdroj

Vydej do spotieby — pokud pracovnik na pozici technik pottebuje vydat majetek ulozeny
na Utvarovém skladu z divodu opravy, nebo instalaci nového systému nebo jeho ¢asti,
zajde fyzicky do Utvarového skladu za skladnikem a domluvi se, co bude potfebovat. Po
domluvé se napiSe vykazovy list. Majetek je predan a prepsan. Material se piepiSe
konkrétnimu pracovnikovi, v n€kterych ptipadech mtze dojit k pfepsani na misto urceni

majetku. U spotifebniho materidlu dochazi ke spottebé (odpisu majetku).
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Vyroba (oprava) — findlni vyrobek je sestaven podle technické dokumentace povétenym
pracovnikem vyrobniho tiseku. Sestaveni probihd riznou formou. Tato forma sestaveni
zalezi na konkrétnim systému a jeho Casti. VéEtSinou jde o komplikovanéjsi sestaveni,
které probiha za pomoci pajeci stanice, méficich piistrojti, kabelaze, ¢i za pouziti riznych

pramyslovych stroji (napf. frézky, soustruhy, stojanové vrtacky).

Test funkénosti — na tomto pracovisti se odzkousi funkcnost, a to jednotlivych ¢asti
systému (vyrobku), nebo celého systému. M¢éfi se predepsané hodnoty pozadovaného

systému podle technickych pozadavka a technickych norem.

Instalace systémi— technici pifevezou konkrétni vyrobky, ¢i ¢asti systému na misto
uréeni. Zde se vyrobky, nebo ¢asti systému smontuji a vznika systém dané technologie.
Jedna se vétSinou o slozitéjsi instalace, které jsou instalovany za riiznych podminek a
ruznych technickych moznostech a pozadavcich daného ttvaru. Po instalaci techniky se
provede na misté instalace spole¢né technické méfeni parametrti vcetné odzkouseni
funkénosti a provozuschopnosti dané techniky. Predani vojenskému utvaru se potvrdi
pfedavacim protokolem, ktery obsahuje typ techniky a veskeré soucasti daného systému.
Ptredavaci protokol se potvrdi podpisem piebirajiciho pracovnika. K pieddvacimu
protokolu se dale dodéavaji vSechna méfeni a pozadované dokumenty. Nainstalovany
majetek, ktery je fadné potvrzen prevzetim je nasledné pieti¢tovan na danou jednotku. Po

instalaci systémi technici provedou zaskoleni uzivatelll (obsluhy).

Obr. 3.5 Instalace nového systému

Zdroj: vlastni zdroj
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3.2 Aplikace informaéniho systému logistiky (ISL) pouZivania v ACR

Aplikace ISL je zavedena v ACR od roku 1998. Systém ISL nyni pouZiva vice neZ 30
procent viech osob v resortu obrany. Vechny utvary a zafizeni ACR maji ptistup do
aplikace ISL a casto ji vyuzivaji. ISL je schopny vzajemné spolupracovat s tfadou
informacnich systému, jak narodnich, tak alian¢nich. Informacni systém logistiky je
vyjimecny jak rozsahem procest, které podporuje, tak vysokou mirou ptizplisobeni
potiebam ACR a platné legislativé. Za dobu svého provozu piinesl ISL zna¢né Gspory,
spoCivajici ve snizeni ndkladi na skladovani a udrzbu nadbytecného materidlu,

zefektivnéni zasobovani a ke snizeni pocta logistického personalu. [13]

Za pouziti aplikace (ISL) je pracovnik na pozici skladnik schopen zjistit stav materialu
v centralnim skladu. Déle je schopen se pfipojit na sviij sklad a udé€lat napt. vypis
materialu, zjisténi stavu materidlu, i zjistit, kde se dany material pravé nachazi a tim si
udélat prehled o stavu materialu ve sklad¢. Velky pfinos nastal i v inventarizaci majetku.

NX - brodormas @1048.23 31:1157 - Bolestav

7D, | Ghagial Re T en e

PES | BlkacesLav | Zepugin [ =) ROM [ = RUM | Obesh soue. | Begorta [ iataiisIPEL | Fritieni [ seaico]

Ukderna | 655ILR | Opravna L
Oeponaring
Fijceno i IE0 NeAGE Stavpal |01 [Daponiini metera e bokovaninl
Idsnifcatn (ki matsid
L= 230620207 | DPEMMKal < |4 | (RS V222 Ziion (222 | MU (24 [58 [0
K oo == g 1| slvez sway |czmew | TR 1] ZL0
Reyoby 1952 TOM | 242000 | PRUMAC RADIVY LET
Diuhzhcob, Velkort
Ret Vipcbee 0 NCAGE NsiP
Zapalowat:
MK venfkoval | |sr2p. Adervasovs e | C8.03.2010)

Karta majeta - Podst-
Dasbhod 30042023 | pledmiitiv scup 1] chahterath o

1,000 dpurstikl 1.000] M zad i

Phdeil

000 Mozt
neck vigsi
000, odeliivans

Conaceken 45181.91 KE i cena (511

2104 207 0919 Uswolel brodorss St (5L (Server Ibogn T ha Elot | FRES

Q@ist - wapim

wi € P38 og xi Ld
Obr. 3.6 Néhled do aplikace ISL.

Zdroj: vlastni zdroj
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3.3 Systémy automatické identifikace u daného vojenského utvaru

ACR zagala vyuzivat systémy automatické identifikace, které pracuji optickém principu,
za pouziti jednorozmérnych ¢arovych kodi. Nejveétsi piinos carovych koda u daného
vojenského tutvaru je predevsim v urychleni celého materidlového toku, a to od
centralniho skladu, az po vydej do spotieby. DalSimi vyhodami jsou zlepSeni pfesnosti
oproti ru¢nimu zadavani, rychlosti, flexibilita, produktivita a efektivnost, jak uz bylo
popsano v kapitole carovych kodi. Tyto vyhody vsak plati kdekoliv i v civilni sféfe. Dale
je oproti manualnim metodam inventarizace majetku ve skladu za vyuziti ¢arovych koda
podstatné rychlejsi a presnéjsi. Carové kody se pro potieby ACR tisknou na etikety

carovych kodu.

3.3.1 Popis etikety s ¢arovym kédem vyuZzivany u dané vojenské jednotky

U dané jednotky jsou pouzivany etikety PS5, které slouzi pievazné pro inventarizaci
majetku. Jednotlivy majetek je opatfen papirovou etiketou s carovym kodem (v ¢arovém
kédu je obsazeno inventurni Cislo majetku). Dale papirova etiketa obsahuje nazev
majetku, KCM-katalogové &islo majetku, Ktg-kategorie daného materialu (1 — pouziva

se, 2 —na opravu, 3 — na zruSeni), EC — eviden¢ni ¢islo majetku.

KCM: 0011972016667 ZVEDAK HYDR.PANENKA 12T

s [IMANMUATARNIN

*C10547173/*
EC: 0148

Obr. 3.7 Etiketa P5 pouzivana u daného utvaru

Zdroj: vlastni zdroj

3.3.2 Sniméani ¢arového kédu u dané vojenské jednotky

Ke snimani ¢arovych kodl se pouziva snimaci zatizeni od firmy Motorola, a to mobilni
terminal Motorola MC3000. Tento terminal je odolny a vykonny rucni pocita¢ se
snimacem carového kddu. Odolné té€lo mobilnich terminali Motorola MC3000 zajist'uje
ochranu proti, prachu i vlhkosti. Terminél se vyznacuje nizkou hmotnosti, a to pouze

379g. Bez ohledu na to, zda se pouzivaji venku ¢i uvnitf, spliiuji mobilni terminaly
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MC3000 kritérium odolnosti vi¢i padu na beton a to z vysky 1,2m. Na jedno nabyti

vydrzi pracovat neptetrzité i 15 hodin.

Obr. 3.8 Mobilni terminal Motorola MC3000

Zdroj: [27]
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4 Typové priklady pro zlepSeni fungovani materialového toku

u dané vojenské jednotky

4.1 Zhodnoceni systému automatické identifikace

Systém automatické identifikace u dané vojenské jednotky pracuje s riznymi druhy
majetku, at’ uz se jedna o maly spotfebni material jako jsou Srouby, matky, papiry,
propisky, kabeldz, elektronické soucastky, az po majetek, ktery je uz sestaven jako

napiiklad vysilacky, antény, baterie, routery atd.

Pii zavedeni ¢arového kodu do ACR doslo k velkému pokroku oproti piedchozi situaci,
kdy se pouzival ru¢ni popis materidlu a vSe probihalo papirovou formou. Kontrola
majetku probihala pomoci ruéné psanych seznami. Carovy kod je v ACR velice zaZity a
bere se jako samoziejmost. Vyhoda stavajiciho systému spociva i vtom, ze pfi
znehodnoceni ¢i ztrat€ (odloupnuti) etikety s carovym koédem je zde moznost

dodate¢ného tisku na tiskarn€ umisténé v utvarovém skladu.

Pti zkoumani daného systému automatické identifikace byly zjistény i nevyhody. Jednou
z nejvétsich nevyhod je, ze veskery majetek se musi sejmout samostatn¢. Pii prevzeti
majetku 1 vydeji do spotieby. To plati i u inventur majetku. Dalsi zjiSt€énou nevyhodou je,
ze jsou veskeré carové kody v papirové formé a miiZze nastat situace, Ze 1 pfi drobné
deformaci ¢arového kodu ho nebude Cteci zatizeni schopné korektné precist, ¢imz dojde

k nefunk¢ni identifikaci majetku.

4.2 Navrh na zavedeni RFID technologie u dané vojenské jednotky

Ptedchozi nevyhody by mohla vyfeSit nova technologie RFID pracujici na principu
radiofrekvencniho pfenosu. ProtoZe je jiz na utvaru pouzivand technologie ¢arovych
kodi, nejvyhodnéjsi by bylo pouzit chytrou etiketu, kterd by v sobé obsahovala ¢arovy
kod 1 RFID tag. Chytra etiketa by méla v sobé implementovany pasivni tag, pracujici na
frekvenci 433 MHz. Touto frekvenci by byla redlna cteci vzdéalenost az 6 metrt. Tato

vzdalenost by byla dostacujici. Jak pti uskladnéni, tak pfi vydeji 1 inventurach majetku.

Za pouziti ruéni bezdratové ctecky UHF tagli bychom byly schopni naskenovat veskeré

chytré etikety na majetku, v zavislosti na dosahu signdlu. Dochdzelo by k hromadnému
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snimani majetku, ktery by se nacetl i do systému ISL. Mohly by se skenovat celé palety,

nebo krabice s vice materiadly soucasn€. V piipadé potieby skenovani jednoho kusu

majetku by se vyuzivala funkce ¢tecky pouze jako ctecka ¢arovych kodu.

Timto navrhem by doslo ke zrychleni procest, a to pfedevsim pfi zaskladnéni materialu,

vydeji do spotieby a pfi inventurach. Z popisu uvedeného v predchozi kapitole vyplyvaji

tyto vyhody a nevyhody.

Tab. 4.1 Tabulka vyhod a nevyhod Céarovych kodt u dané vojenské jednotky

Carové

kody

Vyhody

jednoduchost
urychleni provadéni ¢innosti
moznost dodate¢ného tisku etikety

zazita technologie

Nevyhody

riziko znehodnoceni etikety
nutnd piima viditelnost kddu od ¢teciho zatizeni

nemoznost snimani velkého mnozstvi etiket souc¢asné

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.2 Tabulka vyhod a nevyhod RFID tagii u dané vojenské jednotky

RFID
tagy

Vyhody

snimani velkého mnozZstvi etiket soucasné

neni nutnd pfima viditelnost ¢ipu od ¢teciho zatizeni,
1ze Eist 1 pres obal

odolnost vici prasnému a znecisténému prostiedi
moznost uloZeni velkého mnoZstvi dat na Cip
aktualizace a doplnéni informaci na €ip

velikost ¢ipu v porovnani s etiketou carového kodu
moznost ¢teni za pohybu

velice rychlé identifikace (v fadu milisekund)
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e potieba zaskoleni personalu

Nevyhody e muze nastat problém pii zastinéni signalu (kovovy

material)

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 Financ¢ni a ¢asova uspora pri inventarizaci majetku

Inventura majetku u dané vojenské jednotky se provani 1x rocné a provadi ji Ctyfi
pracovnici. Béhem inventury je cely vydej materidlu do spotieby znacné¢ omezen.
Z tohoto diivodu se zamétim praveé na navrh feSeni v tomto konkrétnim piipad€. Hlavnim
pfinosem evidence majetku pomoci chytrych etiket, by bylo zvySeni rychlosti samotné
inventarizace, tak pfijmu i vydeje majetku. Sniméani chytrych etiket mize probihat na
vetsi vzdalenosti. Jak jiz bylo feceno chytré etikety by se mohly nacitat souc¢asné. Tim

dojde k urychleni inventury a ke snizeni nadkladii na zaméstnance, ktefi inventuru provadi.

Nize uvedend tabulka uvadi potfebnou dobu na inventarizaci majetku u dané vojenské
jednotky. V tabulce je obsazeno, kolik stoji provedeni inventarizace majetku v utvarovém
skladu bez pouZiti automatické identifikace a kolik s vyuZitim automatické identifikace
pracujicich na riznych principech. Dobé bez pouZiti automatické identifikace odpovida
realnd doba provedeni fyzické inventarizace ptred zavedenim optické automatické
identifikace vyuZivajici ¢arové kody. Doba s pouzitim RFID technologie vyuzivajici

chytrych etiket je vykalkulovana ze zkuSenosti firem v civilnim sektoru.

Financni prosttedky jsou pocitany na kazdého Clena komise. Vybral jsem si tii vojaky s
hodnostmi svobodnik a jednoho vojaka, ktery je vedouci komise s hodnosti praporcik.

Hruby plat na hodnosti svobodnik je 36 850 K&, u praporcika to je 51 940 K¢. [14]
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Tab. 4.3 Finan¢ni uspory u dané jednotky pfi ro¢nich inventarizacich u dané vojenské

jednotky
Bez pouziti Pii pouziti | Pri pouziti | PFi pouziti
automatické ¢arovych chytrych RTLS
identifikace kédi etiket technologie
Doba trvani fyzické 160 hodin 96 hodin 72 hodin 24 hodin
inventury
Pocet ¢lent 4 4 4 4
v komisi
Finanéni
prostredky na 162490 K& | 97494 K& | 73121 K& | 24375 K&
provedeni
inventury
Ro¢ni finanéni 0 Ké | 24373 K¢ 73 119 K¢
uspora pri
inventure

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka nam objasnila ro¢ni finan¢ni spotfebu pfi inventarizaci majetku ve skladu dané
jednotky. Podle tabulky je zfejmé, ze prechod na technologii RFID s vyuZzitim chytrych
etiket, nebo na technologii RTLS by umozZnila na daném Utvaru zkratit dobu provadéni

fyzické inventury a tim uSetfit nemalé finan¢ni néklady i1 ¢asovou tsporu ¢lenil v komisi.

Nejhospodarnéji vychazi finan¢ni Gspory pfi pouziti technologie RTLS. Je to dano tim,
ze doba trvani inventury by byla pouze 24 hodin. Hlavni vyhoda spo¢iva hlavné v tom,
ze se majetek nemusi pracné dohledavat. Tato technologie umoziuje pfesnou lokalizaci
daného majetku. Problém vSak nastava v realizaci takového systému. Muselo by dojit
k obsahlé modernizaci celého materidlového toku 1 celé budovy. Pro spravné fungovani
by musel byt dosah bezdratového signalu v celé budové. Zavedeni této technologie by
bylo velice finan¢né i Casov€ narocné. Z téchto diivodi bych implementoval RFID
technologii, vyuzivajici chytré etikety. Tim by doSlo k rozsifeni optické technologie

vyuzivajici ¢arové kody, ktera je v ACR jiz zavedena a zaZita. Navic by tyto ¢arové kody
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obsazené v chytrych etiketaich mohly slouzit i jako rezervni prvek pfi vypadku RFID

technologie.

4.4 Potiebné vybaveni pro zavedeni RFID technologie vyuzivajici

chytré etikety u dané vojenské jednotky

Bezdratova ¢tecka ¢arovych kodi a chytrych etiket

Stavajici ¢tecka ¢arovych koda by se u Gtvaru musela nahradit ¢teckou ¢arovych koda
s implementovanou RFID c¢teci technologii. Tim by doSlo k moZnosti nacitani chytré
etikety, a to bud’ na principu optickém, pokud by se nacital jen ¢arovy kod na chytré
etiket¢, nebo nacitani chytré etikety na principu radiofrekvencnim. Tim by vznikla
moznost vyuzivat veskery potencial chytré etikety. Navic by vznikla i zaloha v pfipadé
poskozeni ¢arového kodu, nebo pii nenacteni tagu. V cenové kalkulaci jsem zvolil ctecku
typu Alien ALR-H450, kterd stoji bez DPH 36 054 K¢. Tato bezdratova ¢tecka umi

nacitat RFID tagy i jednodimenzionalni a dvojdimenziondlni ¢arové kody.

Obr. 4.1 Bezdratové ¢teci zatizeni Alien ALR-H450

Zdroj: [28]

Tiskarna RFID etiket

Bylo by potieba zakoupit jednu tiskarnu RFID etiket, ktera by se umistila do utvarového
skladu. Pomoci RFID tiskarny by se vytiskla chytra etiketa, ktera by v sobé méla jak
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carovy kod, tak i RFID pasivni tag. Tim by vznikla zaloha v ptipad¢ problémi s ¢arovym
kédem nebo s tagem v chytré etiketé. Tato chytré etiketa by nahradila stavajici etiketu
c¢arovych koda. Tag by mél v sobé uloZzena pouze zékladni data, které by byli identické
jako v pripadé¢ etikety carového kodu. Dalsi data by byly z divodu bezpecnosti ulozena
pouze v databdzi v systému ISL. Ze zkuSenosti z praxe jsou tagy v chytrych etiketach
bezproblémové. Navrhuji koupit tiskarnu INTERMEC PM43 od firmy Honeywell. Cena
tiskarny je 38 649 K¢ bez DPH.

Obr. 4.2 Tiskarna INTERMEC PM43

Zdroj: [29]

Chytreé etikety

V tiskdrné bych pouzil chytré etikety s RFID tagy. V navrhu byl zvolen pasivni tag,
pracujici na frekvenci 433 MHz, ktery bude zabudovany v chytré etiketé. Cena za 1ks
takovéto chytré etikety je 4,60 K¢ bez DPH.

Uprava stavajiciho softwaru ISL

Jelikoz stavajici systém ISL pracuje na principu nacitani ¢arového kodu, funkcionality
ztstanou identické. Bude potieba software ISL rozsifit o RFID technologii, a to o

moznost nacitani vice majetku soucasné.
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Instalace komponent

Z hlediska zaruky a servisu technologie je zapotiebi provést odbornou instalaci RFID
technologie. Jedna se o instalaci bezdratové ctecky a potiebného odzkouSeni vcetné

méieni funkEnosti ve skladu u dané vojenské jednotky.
ZasSkoleni obsluhy

Bude potieba zaskoleni obsluhy. Seznamit obsluhu s novym typem technologie RFID,
chytrou etiketou a jejimi moznostmi. Déle naucit obsluhu, v piipadé potfeby nastavit a

vytisknout chytrou etiketu.

4.5 Kalkulace vydaji na zavedeni RFID technologie

Tabulka uvadi orientacni kalkulaci potfebnych vydaji na doplnéni stavajiciho systému
automatické identifikace o technologii RFID, ktera by vyuzivala chytré etikety. Vychazel

jsem z aktualnich internetovych cen bez DPH.

Tab. 4.4 Kalkulace vydaji na zavedeni RFID systému vyuzivajiciho chytré etikety u dané

jednotky
Nazev materialu MnoZstvi v ks Cena za jednotku Cena za
(bez DPH) polozku (bez
DPH)
Bezdratova d¢tecka 1 36 054,00 K¢ 36 054,00 K¢
¢arovych kédu a
RFID tagi
Tiskarna RFID 1 38 694,00 K¢ 38 694,00 K¢
etiket
Chytré etikety 1326 ks 4,60 K¢ 6 100,00 K¢
Uprava stavajiciho 1 ks 199 900,00 K¢ 199 900,00 K¢
softwaru ISL
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Instalace 1 ks 34 000,00 K¢ 34 000,00 K¢
komponent
Zaskoleni obsluhy 3 ks 27 000,00 K¢ 27 000,00 K¢

Celkova cena (bez

DPH)

341 748,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.5 Navratnost investice RFID systému vyuzivajiciho chytré etikety pfi inventurach

majetku u dané vojenské jednotky

Roc¢ni finanéni daspora
pri inventure za pouZziti

RFID technologie

Finanéni ndklady na
porizeni systému RFID

vyuzivajici chytré etikety

Navratnost investice

24 373 K¢

341 748 K¢

15 let

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je patrné, Ze navratnost pii provadeéni inventury na dané vojenské jednotce je
za 15 let. Je ale potieba si uvédomit, Ze technologie chytrych etiket ma i vyhody oproti
etiketdm carovych kodl v dohledatelnosti majetku v regalech. Toto zajisti rychlejsi
dohledatelnost majetku a rychlejsi vydej do spotteby. Tento pfinos v tabulce neni

zanesen.

4.6 Navrh na zlepSeni materidlového toku pri opravach stavajicich

systému

ProtoZe dany utvar ma pracovisté v Olomouci, veskery majetek se musi do utvarového
skladu dovazet z centralniho skladu, ktery je fyzicky ve Staré Boleslavy u Prahy. U
instalaci novych systému je tento problém jesté¢ akceptovatelny, protoze se priveze
veskery potiebny material z centralniho skladu do utvarového skladu. Nové instalace jsou

presné stanovené a vse je uvedeno v dlouhodobém planu.
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Problém vsak nastava, pokud jde o servis stavajiciho systému. Servis probiha po celé
Ceské republice. Stavajici materialovy tok je pii opravach stavajicich systémi velmi
neefektivni, 1 kdyz je snaha mit v utvarovém skladu vSechny rizikové polozky, muze
nastat situace, ze polozka nebude ani na centralnim skladu, ani na atvarovém skladu. Dale
nastava problém vtom, ze technik vétSinou zjisti pfesny typ zavady a potfebu materialu
az v terénu u daného systému. MiiZze narazit na neCekany typ zdvady nebo potiebu véci,

které u sebe nema.

Timto bych navrhl feSeni financniho balicku vyhrazeného pifimo na opravy techniky.
Tento financni bali¢ek by mél k dispozici utvarovy kapitan, ktery by rozhodoval o jeho
Cerpani. Tim by vznikla moznost v pfipadé potieby u oprav stavajicich systému
nakupovat potiebny materidl. Odpadla by dlouh4 cekaci doba na ndhradni materidl a
doprava z centralniho skladu. Po koupi a opravé by se dodala faktura o nakupu materidlu
a odeslala by se na materidlové uskupeni, které by zatidilo papirovou ¢ast, popiipade
preuctovani majetku na dany utvar, kterému se servis stavajiciho systému realizoval. Tim
by vznikla velk4 flexibilita a ¢asova i finan¢ni Uspora pii opravach stavajicich systémd.
V obrazku nize mizete vidét mou navrhovanou upravu materialového toku zamétrenou na

opravy stavajicich systémd.

CENTRALNI
SKLAD
' Vojensky atvar Olomouc
PREVZETI INSTALACE
MATERIALU - SYSTEMU
NAKUP
' MATERIALU ‘
UTVAROVY VYDEJ DO . TEST
SKLAD mPp-|  porrepy |Em@ee| OPRAVA  |mm| runkeNosTI

Obr. 4.3 Navrh na zlepSeni materialové toku u oprav stavajicich systémi

Zdroj: vlastni zdroj

Z obrazku je patrné, ze by se minimalizovala moznost presouvani materidlu

z centralniho skladu, pres prevzeti materialu, utvarovy sklad, vydej do spotieby a
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oprava. Samoziejm¢ u drahého a zakazkového majetku, by se tato moznost feSila
stavajici formou, ale naptiklad pfi potiebé spotfebniho materialu jako jsou matky, Srouby,
baterie, vrtaky, elektrosoucastky atd. bych vyuzival pfevazné¢ materidlovy tok nakup
materialu — oprava. Timto feSenim by vznikla nemald Casova i financni uspora.
V nésledujici tabulce uvaddim casovou usporu mého navrhu pifi vyuziti materidlového

toku nakup materialu — oprava.

Tab. 4.6 Casova uspora pii mém navrhu za pouziti materialového toku nakup materialu —

oprava
Nazev Potrebny ¢as (v minutach)

Doprava do centralniho skladu 222 min

Vydej ze skladu 30 min

Doprava do utvarového skladu 222 min

Vydej materialu 6 min

Celkova ¢asova uspora 480 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Z ptedeslé tabulky je patrné, Ze Casova uspora by byla v idedlnim piipadé 480 min.
V nasledujici tabulce si ukdzeme 1 finan¢ni Gsporu, ktera uzce souvisi s asovou Usporou
za dovoz materidlu potiebného na opravy systémt. V tabulce jsem si zvolil jednoho
utvarového zameéstnance s hodnosti rotmistr, ktery ma hruby plat 46 940 K¢.
Ptedpokladal jsem, ze pro material do centralniho skladu pojede sluZebnim automobilem.

[14]

Tab. 4.7 Finan¢ni uspora na jednoho zaméstnance pii dovozu materialu pottebného na

opravy systému

Casova uispora celkem 480 min

Finanéni naklady na zaméstnance 2 347 K¢
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Finanéni naklady na dopravu 960 K¢

automobilem

Celkové finan¢ni naklady na dovoz 3307 K¢é

materialu na opravy techniky

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je ziejmé, ze celkové naklady na jednu cestu pro materidl do centralniho skladu
a zpét stoji 3 307 K¢. Pii mém navrhu nového materidlového toku nakup materialu —
oprava by se tyto naklady usettily. Na druhou stranu, by byli vyZzadovany i u mého navrhu
nového materidlového toku urcité financéni prostiedky na néklady, dopravu i ¢asovou
pottebu, ale dovoluji si tvrdit, Ze oproti stdvajicimu feSeni by byly uspory znacné.
Nehled¢ na fakt, Zze miize dojit k rozbiti (opravam) techniky i vicekrat do mésice. Timto

navrhem by doslo i ke zrychleni a flexibilité pfi opravach systémd.
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Z7avér

Cilem bakalatfské prace bylo na zéklad¢ firemnich procest v oblasti vyroby navrhnout
typovy ptiklad implementace prostiedkl a postupt automatické identifikace. Zadany cil

byl v bakalarské praci splnén.

V teoretické cCasti bakalarské prace byly nejdiive popsany zakladni pojmy z oblasti
logistiky. Nasledné byla popsdna automaticka identifikace a jeji principy a technologie,
na kterych pracuji. Déle bylo naznaceno jeji budouci vyuziti v Primyslu 4.0. V praktické
¢asti bakalarské prace bylo provedeno vyhodnoceni toku u dané vojenské jednotky a
zhodnoceni soucasného systému automatické identifikace. Za pouziti inventarizace
majetku na daném utvaru se zjistilo, ze nejhospodarnéji vychazi finan¢ni Gspory pfi
pouziti technologie RTLS. Je to dano tim, Ze doba trvani inventury by byla pouze 24
hodin. Hlavni vyhoda spociva hlavné v tom, Ze se majetek nemusi pracné dohledavat

v policovych regalech. Tato technologie umoziiuje ptesnou lokalizaci daného majetku.

Problém vSak nastava v realizaci takového systému. Muselo by dojit k obsahlé
modernizaci celého logistického toku, a to v celé Armadé Ceské republiky. Zavedeni této
technologie by bylo velice finanén€¢ 1 c¢asové narocné. Z téchto divodi bych
implementoval RFID technologii, vyuZivajici chytré etikety. Tim by doSlo k roz§iteni
optické technologie vyuZivajici ¢arové kédy, ktera je v ACR jiz zavedena a zaZita. Navic
by tyto ¢arové kody mohly slouZit 1 jako rezervni prvek pii vypadku RFID technologie.
Dale jsem navrhl Upravu materidlového toku u oprav stavajicich systému. Tim by se

uSetfila casova uspora a finan¢ni naklady.

Usetfené finan¢ni naklady pfi inventarizaci a opravach techniky by mohli byt vyuZité pro
jiné ucely v ACR. Casova tspora, ktera by byla znaéna, by se mohla vyuzit k lepsi
vycvicenosti vojenskych profesionald a tim pFispét k vyssi prestizi ACR a vét$i moznosti

vyuziti vojéki pii riznych vojenskych i vyjimecnych situacich.
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