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ABSTRAKT

Tato prace zkouma optimalizaci pracovnich procest ve vybrané spole¢nosti se zaméfenim
na bezpecnost logistickych procesti. Pomoci kombinace kvalitativni analyzy a technik
optimalizace procesu identifikuje klicové oblasti pro zlepSeni a navrhuje prakticka feSeni.
Navrhovana feSeni podtrhuji diilezitost integrace bezpecnostnich aspektii do vybrané
techniky skladu pro zmirnéni rizik a zvySeni efektivity provozu. Prostfednictvim cilenych
zéasaht, jako je prijeti pokrocilych technologii, programy Skoleni zaméstnancii a systémy
monitorovani v redlném case, muze spolecnost zefektivnit své procesy a zarovei
uptednostnovat bezpecnost svych pracovnikli a skladovaného materidlu. Prace poskytuje
cenné¢ poznatky pro podniky, které chtéji zlepSit své logistické operace v rychle

se vyvijejicim prosttedi pfi zachovani trvalého zavazku k bezpecnosti.

Kli¢ova slova: VNA navigace, Anti-kolizni systém, Bezpecnost, Efektivita

ABSTRACT

This work examines the optimization of work processes in a selected company with a focus
on the safety of logistics processes. Using a combination of qualitative analysis and process
optimization techniques identifies key areas for improvement and proposes practical
solutions. The proposed solutions underline the importance of integrating security aspects
into the selected warehouse technology to mitigate risks and increase operational efficiency.
Through targeted interventions such as the adoption of advanced technology, employee
training programs, and real-time monitoring systems, the company can streamline
its processes while prioritizing the safety of its workers and stored material. The work
provides valuable insights for businesses looking to improve their logistics operations

in a rapidly evolving environment while maintaining an ongoing commitment to safety.

Keywords: VNA navigation, Anti-collision system, Safety, Efficiency
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UvVOoD

V soucasné dob¢ je oblast logistiky dynamické a neustale se vyviji. Efektivita a bezpecnost
Spolecnosti proto aktivné hledaji inovativni pfistupy a technologicka feSeni, ktera by jim

umoznila optimalizovat své operace a zaroven chranit své zaméstnance a zbozi.

Ne¢kdy vSak mitize byt obtizné najit motivaci k implementaci novych technologii, 1 kdyz jsou
jiz k dispozici. Vybrana spolecnost si vSak uvédomila kli¢ovy vyznam optimalizace
pracovnich procest pro udrzeni konkurenceschopnosti na trhu. Rozhodla se proto investovat
do nejmodernéjsich technologii, jako jsou naptiklad autonomni systémy, aby dosahla

revoluce ve svych logistickych operacich.

Efektivita hraje klicovou roli v logistickych operacich, kde i malé Gispory ¢asu mohou mit
velky dopad na produktivitu a ziskovost. Nicméné je dilezité, aby tato snaha o efektivitu
nikdy nepiehlizela bezpecnost. Logistické prostifedi je Casto nachylné na rtizné rizika,

zejména v prostiedich se zvySenou hustotou strojii a pracovnikd.

Moderni autonomni technologickd feSeni vyuzivaji senzory a sofistikované algoritmy
k identifikaci pfekazek a prevenci kolizi, coz vyrazné snizuje riziko pracovnich trazl
a nehod. Implementace téchto systémill nejenze zvysSuje bezpecnost pracovniho prostiedi,

ale také zdiraziluje zavazek spolecnosti k technologické inovaci a neustalému zlepSovani.

Piijeti nejmodernéjsich technologickych feSeni ukazuje, Ze spole¢nost mé proaktivni pfistup
k tfeSeni novych vyzev a vyuziva prilezitosti k ristu a rozvoji v oblasti logistiky. Tim,

ze kombinuje technologicky pokrok s efektivitou a bezpecnosti, si spolecnost klade za cil

N 24

Piinosy pro logistiku ¢i podnik spocivaji v tom, Ze implementace autonomnich systému
umozni optimalizaci logistickych procesii a zlepSeni asového a materidlového vyuZiti
zdrojii. Dale pak zlepSeni presnosti a spolehlivosti diky senzorim a sofistikovanym
algoritmiim sniZujicim riziko chybovosti zptsobené lidskym faktorem v procesu, ¢i zkraceni
¢asu tranzitu pomoci optimalizace trasy a plynulymi piejezdy mezi lokacemi. Bezpec¢nostni
pfinosy jsou zejména v prevenci pracovnich trazii, kdy senzory a algoritmy autonomnich

systémi identifikuji prekazky a ptfedchazeji kolizim.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem diplomové prace bylo predstavit vystup zefektivnéni pracovnich procesii ve vybrané
spolecnosti s dirazem na bezpecnost logistickych procest. Ke splnéni cile bylo potieba

splnit nékolik dil¢ich krokd:

e Vytvofit literarni reSersi k dané problematice.

Provést pozorovani a analyzu piivodniho stavu.

Identifikovat nedostatky.

Definovat vybrané feSeni s naslednou implementaci.

Provést analyzu a pozorovani stavu po implementaci nové technologie.
e Komparovat stav pied implementaci se stavem po implementaci.

Prvni ¢ast prace obsahuje podrobnou literarni resersi, kterd zkoumé dostupné informace

z domacich 1 zahrani¢nich zdrojl tykajicich se logistickych procesti a bezpecnosti préace.

Dalsim krokem bylo provedeni datové analyzy, ktera se zabyvala sbérem a vyhodnocenim
dat za dlouhodobé obdobi. Tato analyza a pozorovani procesi, poskytly objektivni pohled
na dany stav pracovnich procest a jejich prostfednictvim, metodou indukce, bylo mozné

identifikovat oblasti, kde vznikly teoretické moznosti pro upravy a vylepseni procesu.

Po vyhodnoceni dat a identifikaci problémovych oblasti bylo navrZzeno konkrétni feSeni,
které¢ mélo vést k optimalizaci pracovnich procest a zlepSeni bezpecnosti. Toto feSeni bylo

podrobné& popsano a odiivodnéno tak, aby bylo jasné, pro¢ bylo vybréano.

Nésledovala faze modernizace, kde dochdzelo k implementaci navrzenych zmén do praxe.
Tato faze vyzadovala tzkou spolupraci s dodavateli a vyvojafi technologii, aby byla

zajisténa GspésSna integrace novych systémi a procesu.

Po implementaci novych feSeni bylo dulezité provést testovani, ovétreni jejich ucinnosti
a bezpecnosti. Teprve poté nasledovalo zaSkoleni zaméstnancii a zavedeni novych
pracovnich postupt do béZzného provozu. V této fazi bylo klicové zajistit, aby zaméstnanci
byli dostatecné sezndmeni s novymi systémy, procesy a aby bylo zajisténo, ze nove postupy

budou Gspé$né uplathovany v praxi.

Konecna faze prace zahrnovala pozorovani a méfeni, které vedlo ke zhodnoceni uspesnosti

implementace zmén a ziskdni analyz dosazenych vysledkii. Vyhodnoceni zahrnovalo
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casovou studii snimkovani dne, sbér a analyzu dat o vykonu pracovnich procest v del§im
¢asovém obdobi po implementaci zmén. Po dokonceni sbéru dat bylo dalSim ukolem
vytvofeni multimodalni analyzy pro komparaci s ptivodnim stavem a posouzeni u¢innosti
provedenych opatieni. Na zaklad¢ téchto dat bylo mozné provést nezbytné Upravy
k zdokonaleni systémi a procesti s moznosti dosdhnout vyssich vysledkti v oblasti efektivity

a bezpecnosti prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Logistika a fizeni dodavatelsko-odbératelského fetézce jsou dalekosahlé ¢innosti, které¢ maji
zasadni dopad na zivotni Groven spolecnosti. V zapadnich rozvinutych spole¢nostech jsme
zvykli ocekavat vynikajici logistické sluzby a problému s logistikou si v§imneme pouze
tehdy, az opravdu nastane. Mohou to byt naptiklad problémy s nakupovanim, nedostatek

produktii v obchodnich sitich nebo nedorucené zésilky. (Grant et al., 2023)

Rizeni logistiky, které je definovano jako ¢ast dodavatelsko-odbératelského fetézce planuje,
implementuje, fidi vykon, koordinuje efektivnost odesilani a zpétny tok materidlu spojeny
se skladovanim zbozi a poskytovanim sluzeb za ucelem uspokojeni potieb zakaznik.

(Macurova et al., 2018)

Cinnost fizeni logistiky obvykle zahrnuje také pfichozi a odchozi fizeni dopravy, skladovani,
manipulaci s materidlem, plnéni objednavek, design logistické sit¢ ¢i fizeni zasob.
Logisticka funkce také, v rizné mitfe zahrnuje vyhledavani zdroji, nakup, planovani vyroby,

montdz a zdkaznicky servis. (Grant et al., 2023)

1.1 Moderni logistika

Zijeme v nejistych Sasech pro svétovy obchod. Rostouci ceny plynu, nedostatek pracovni
sily a zvySeni cen surovin ovliviuji Siroké spektrum primyslovych odvétvi. Proto neni
velkym piekvapenim, Ze cela fada firem dala v roce 2023 pfednost omezovani nakladii. Stale
vetsi pocet firem sméfoval k tomu, Ze zacal v hojném poctu implementovat a vyuzivat
automatizované technologie. Podle Mckinsey Global institute byl dopravni a skladovaci
primysl zatazen do skupiny podnikll s vysokym potencidlem pro automatizaci vSech
sektori. Uméla inteligence nebo strojové u€eni byly, a jsou vyuZitelné, ke zvySovani
efektivity podniki, snizovani chybovosti a regulovani ndkladi v dodavatelskych fetézcich.

(Thompson, 2023)

Na workshopu, pofddaném spolkem kompetentnich logistikii a dodavateld, ktery se
uskutecnil 3. fijna 2023 v Brné&, byla prezentovana potieba feSeni problému mnoha firem,
a to nedostatek pracovni sily. Podle studii pifedstavenych na vzdélavacim workshopu 66 %
oslovenych manazerii planuje zavedeni automatizace do provozu béhem jednoho az tfi let
a 87 % z dotazovanych si pak uvédomuje nutnost modernizace technologii. (Troblova, ©

2024)
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S tim, jak se svét stale vice a vice digitalizuje, roste poptavka po e-commerce sluzbach
rapidnim tempem. S touto skutecnosti, kdy ¢im dal vice lidi vyuziva online nakupovani,
roste 1 rapidné poptavka po efektivnich a spolehlivych logistickych a skladovacich feSenich.
Nejveétsi vyzvou posledni doby, které cCeli koncovi uzivatelé logistiky a skladovani,
je pracovni sila, a to zejména jeji nedostatek. To znacné ovliviiuje moznost dostatecn¢ fidit
manualni operace v logistickych zafizenich. Proto se v prostiedi skladovych operaci
a logistice ¢im dal vice vyuzivaji autonomni mobilni roboti (dale jen AMR). Jsou navrzeni
tak, aby vykonavali opakujici se Cinnosti, jako je pfeprava z jednoho mista na druhé,
bez nutnosti zasahu ¢lovéka. AMR mohou byt naprogramovani tak, aby sledovali konkrétni
trasy, vyhybali se ptrekazkdm, a dokonce komunikovali sjinymi roboty za tucelem
optimalizace jejich vykonu. Diky vyuZzivani téchto technologii, které do jisté miry nahrazuji
lidskou pracovni silu, se mohou pracovnici soustfedit na slozitéjsi ukoly, které vyzaduji
lidské dovednosti, a tim jsou kontrola kvality nebo zakaznicky servis. (ForwardX Robotics,

2023)

Vzhledem k obrovskym vyzvam, kterym logistika v soucasné dobé celi v disledku
technologickych revoluci a rostoucim pozadavkiim na udrZitelnost, 1ze prostfednictvim

klicovych ukazatel definovat trendy pro rok 2024, kterymi jsou dle (Ringil s. r. 0., 2024):

e Flexibilita logistického fetézce — predstavuje schopnost flexibilni reakce na zmény
v poptavce a nabidce. Ta je kliCova pro udrZeni vyrobni kontinuity a efektivity

v proménlivém prostiedi.

e Optimalizace skladovych zasob — nezbytnd k prevenci piebyte€nych zasob

a nedostatku vstup.

e Transparentnost a komunikace — digitalni sdileni pfesnych informaci o dostupnosti

materiald, zasob, pfipadné stavu kapacit je v dnesni dobé klicove.

e Automatizace a digitalizace — znamena v soucasné dobé nutnost k zajiSténi
centralizovanych a efektivnich procest, to mé za nasledek nejen snizeni chybovosti,

ale ptedevsim to snizuje ndklady a Cas.

1.2 Moderni technologie v logistice

Globalni dodavatelsky fetézec se rychle vyviji a ma snahu si drzet krok se zavratnym

technologickym pokrokem moderni doby.
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K nejnovéj$im inovacim dodavatelského fetézce v roce 2023 byly fazeny (Axsom, © 2024;

Ustundag a Cevikcan, 2018):

e Umcla inteligence a automatizace jako cenné nastroje, které mohou urychlit ¢as
v dodavatelském fetézci a pomohou firmdm zvysit jejich konkurenceschopnost
na trhu. Existuje mnoho zptsobt, jak zaclenit umélou inteligenci a automatizaci
do pracovnich postupti, od vylepsSeni montaznich linek az po napajeni digitalnich
stroji a vSeho mezi tim. U procest spravy dodavatelského fetézce je pak vhodné
vyuziti umélé inteligence k ziskdvani zdroji, spravé zasob, a dokonce

1 pro optimalizaci logistickych cest.

e Internet véci (dale jen IoT), oznacuje sit’ fyzickych objektl, které jsou digitadlné
propojeny a piistupné odkudkoli prostfednictvim bezdratové sité. Na zaklade
vyzkumu spolec¢nosti Dataprot bude do roku 2030 v provozu vice nez 25,4 miliardy
IoT zatizeni. Kromé poskytovani vétsiho dohledu nad provozem a dopravou muze
IoT zlepsit napiiklad sklady a skladové hospodafstvi, flotily a sledovani lod’stva,
fizeni zasob Ci technologickou a mechanickou Udrzbu. Zatizeni IoT lze pouzivat
s dalSimi technologiemi pro jesté vétsi pfinos. Napiiklad informace shromézdéné
senzorem ve skladech mohou poskytnout cenna data, kterd mohou pomoci

automatizovat dalsi procesy, jako je progndzovani a sledovani majetku.

e Analyza dat se zaméfuje na to, co se stane. Cilem prediktivni analytiky je vytvaret

modely pro ptfedvidani budoucich moznosti nebo nezndmych udélosti.

e Primyslovi roboti byli navrzeni a vyuZivani tak, aby zvladli ukony, které jsou
pro ¢lov€ka nebezpecné. Diky robotlim je dale mozné dosahovat vyssi produktivitu,

pfesné plnit tkoly a sniZovat naklady na produkty.

1.3 Udrzitelna logistika

Udrzitelnd logistika, znama také jako Green logistics, v pfekladu zelend logistika,
je v podstaté¢ o tom, aby byla logistika, nakladni doprava a pfeprava udrziteln&jsi tim,
ze se minimalizuje dopad praktik pouzivanych v téchto procesech na Zivotni prostiedi.
Existuje cela fada zptsobii, jak je mozné implementovat udrzitelnost do logistickych sluzeb.

Je mozné sem zaradit (A.P. Moller — Maersk, 2023):

Udrzitelné obaly — je dilezit¢é mit soucasti logistické strategie recyklovatelné

nebo biologicky rozlozitelné obaly.
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Udrzitelné skladovani — jedna se o zavadéni energeticky tcinnych postupti v prostorech
sklad, které zahrnuji vyuziti energeticky ucinnych systému osvétleni, pfipadné vytdpéni
a optimalizaci prostor skladu za ticelem snizeni spotieby energie.

wewr

dopravy, jako jsou vozidla s elektrickym pohonem.

Obnovitelnd energie nebo technologie — vyuzit potencidlu zallenit vice zelené

nebo obnovitelné energie nebo technologii do logistické strategie.

SniZeni odpadi — minimalizovat tvorbu odpadi a podpora recyklace s moznosti opétovného

vyuziti obalovych materialt.

Integrace udrzitelnosti do dodavatelského fetézce a logistiky by méla byt pro podniky
prioritou, s cilem vytvafet ekonomické, environmentdlni a socialni faktory pro ekologicky
odpovédnéjsi a udrzitelny logisticky fetézec. Dilezité je mit na paméti, Ze jde o trvaly proces
a dlouhodoby cil. Dulezité je zacit se zavadénim udrzitelngjSich logistickych postupti

a zaclenit je do své budouci logistické strategie. (Grant et al., 2023)
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2 METODY VYCHYSTANI ZBOZI

Uspé&sné vychystavani objednavek piedstavuje klicovy cil vétdiny skladd, jehoz naplni
je extrahovat ze zasob skladu konkrétni zbozi, které¢ pozaduji zdkaznici, spojit je do jediné
zasilky pfesné, vcas, v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Pfedstavuje obvykle jednu
z nejnakladnéjSich ¢innosti, nejen ze je naro¢na na praci, ale také narocna na automatizaci
a muze byt obtizné ji planovat. Spolecnosti se ve velké miie zamé&iuji na oblast vychystavani,
ve které mize zlepSenim produktivity vyrazné¢ ovlivnit naklady. (Christopher, 2016;

Lukoszova, 2020)

2.1 Pick-by-scan

Vychystavani typu pick-by-scan je bezpapirové vyskladnéni, které je podporovano
mobilnim zafizenim pro sbér dat a nahrazuje klasicky papirovy seznam pro odbér materialii
z lokaci. K tomuto ucelu slouzi mobilni kapesni pocitace s integrovanymi, nebo bluetooth
1D a 2D snimaci ¢arovych kodu (viz obrazek cislo jedna), které operatora krok za krokem
provedou jednotlivymi vychystavacimi pozicemi. Béhem vychystavaci cesty mohou byt
ruéni pocitace bud’ drzeny v ruce, nebo ptipojeny k prepravnimu systému (napi. Objednavky
a informace o vychystavacich pozicich jsou poskytovany prostfednictvim zafizeni). Data
o objednavkach mohou byt uloZena lokaln€ nebo dynamicky zpftistupnéna prostiednictvim

sitového pfipojeni ze systému fizeni skladu nebo ERP systému. (TUP GmbH & Co. KG,
2021 ©; Richards, 2018)

Vyhody metody pick-by-scan (ProLogistik Group, © 2024):
e Synchronizace databazi v redlném case prostrednictvim pfipojeni k sitt WLAN.
e Zobrazeni relevantnich informaci pro operatora v kompaktni formé (zobrazeni).
e Okam?zita zpétna vazba ze systému vyrazné snizi chybovost.

e Eliminace ¢asov¢é naro¢nych pracovnich krokd, jako je administrace, vyhledavani

nebo odsouhlaseni skladovych zasob vybérovych seznamii.
e V¢tsi transparentnost diky integraci do systému fizeni skladu (WMS).

e Moznost bezpapirového vychystavani v riznych skladovych segmentech.
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Nevyhody metody pick-by-scan (ProLogistik Group, © 2024):

e Pick-by-scan snizuje volnost pohybu operatora, individualni ,hands-free®,

v ptekladu volné ruce, prace neni mozna.

e Vyssiinvesti¢ni ndklady ve srovnani s metodami vychystavani na papir, které mohou
byt draz$i. To je doprovazeno dodate¢nymi nédklady na Skoleni zaméstnanct

a systémovou integraci.

e V zavislosti na skladovacim systému: zvysen¢ ¢asové naklady v disledku skenovéani

malych dild.

e Mozné zdroje chyb v duasledku poskozenych nebo necitelnych carovych kodia

a §titkd, netplné dekodovanych §titka atd.

Obrazek 1 Ruc¢ni scanner Proglove Mark 2 (DaWaDes, © 2024)
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2.2 Pick-by-light

Pick-by-light (nebo také Pick-to-light) je typ technologie plnéni objednavek navrzeny tak,
aby zlepsil pfesnost a efektivitu vychystavani a soucasné snizil ndklady na pracovni silu.
Pozoruhodné, pick-to-light je bezpapirovy; vyuziva alfanumerické displeje a tlacitka
na skladovacich mistech, které operatorim pomohou pfi ruénim vychystavani, ukladani,
tiidéni a sestavovani pomoci svétla. Zobrazeni zbozi k vychystavani je umisténo
na samotném regalu nebo skladové lokaci. Svételné signaly na kazdém skladovém misté
indikuji, které pozice maji byt pro danou zakazku vychystany, Ciselny displej ukazuje
mnozstvi dild a vyskladnéni je potvrzeno potvrzovacim tlac¢itkem. Druhad forma oznaceni
lokaci formou pick-by-light je osviceni lokace z vnéjsi strany lokace formou klasického

osvétleni, ne formou LED indikatora. (6 River Systems, LLC., ©2023; Richards, 2018;
Rushton et al., 2017)

Vyhody a nevyhody pick-by-light (TUP GmbH & Co. KG, 2021 ©):

e Vyhodou je, ze personal nepotiebuje zadna dalsi zafizeni a systém je nezavisly
na jazykové bariéte. Proto je mozné rychlé zaskoleni novych zaméstnancti. Vizualni
zobrazeni usnadiiuje nalezeni mist a je okamzité jasné, zda byly vSechny pozice

zpracovany. To obvykle vede k velmi nizké chybovosti.

e Nevyhodou jsou vysoké néklady na instalaci a idrZbu, protoze kazdy tloZny prostor
musi byt vybaven elektronikou. Hromadné vychystdvani je také obtizné,
protoze rizné objednavky jsou obtizné rozliSitelné v zavislosti na typu systému.

Tato skute¢nost ma nasledné negativni dopad na mozné kapacitni vytizeni systému.

2.3 Pick-by-terminal

Je dalsi forma bezpapirového vychystavani. Komunikace s operatorem probiha pomoci
pevné instalovaného terminalu. Terminaly jsou casto umistény na vysokozdviZznych
nebo vychystdvacich vozidlech. Skenery, které jsou soucasti termindlii, se ¢asto pouzivaji
k zdznamu ¢isel vyrobkt, sériovych ¢isel nebo Sarzi. Timto zpisobem lze provadét rychlé
a bezchybné nahravéani. Skenery se velmi €asto pouzivaji v setu s mobilnimi tiskdrnami,
které slouzi k tisku etiket, které 1ze nalepit na vychystané zbozi nebo na hotové obalové

materialy. (TUP GmbH & Co. KG, 2021 ©; Rushton et al., 2017)
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Vyhody a nevyhody Pick-by-terminal (TUP GmbH & Co. KG, 2021 ©):

e Vyhodou je nizk4 chybovost vychystavani diky pouziti skenert. Pfi ru¢ni rezervaci

je chybovost vyrazné vyssi.

e Nevyhodou je, ze vykon vychystavani je nizS§i nez u forem pick-by-voice
a pick-by-light. Operator se musi se zafizenim naucit pracovat, je komplikovangjsi
na ovladani a dosahovani pozadované produktivity je pomalejsi. U vyuzivani této

technologie muze byt i jazykova bariéra z diivodu jazykového nastaveni zatizeni.

Obrazek 2 Terminal Honeywell THOR VMIA (Omega Solutions)
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2.4 Pick-by-voice

Také znamy jako pick-to-voice. Jedna se o pokrocilou formu bezpapirového vychystavani.
Pro vybér hlasem se také pouzivd mobilni radiové zafizeni pro sbér dat, dale jen RDT.
Vstupy a pokyny pro vybér se provadeji pomoci rozpoznavani hlasu a hlasového vystupu.
Nejsou potieba zadné displeje, rucni skenery ani vstupni termindly. Skladovy specialista
jednoduse nosi RDT na opasku, ke kterému je pfipojen headset (sluchatka a mikrofon).

Je také mozné jej propojit s terminalem a scannerem viz obrazek Cislo tii. (Richards, 2022)
Vyhody a nevyhody pick-by-voice (TUP GmbH & Co. KG, 2021 ©):

e Vyhodou je, Ze obsluha ma ob¢ ruce volné a mize tak pracovat jesté efektivnéji
a nerusen¢. RDT jsou pfipojeny v bezdratové siti k hostitelskému systému a tim
k pocita¢i toku materidlu. To umoziluje operatorim individudln€ reagovat

na aktualni podminky a ptipadné nedostatky, bez nutnosti ru¢niho zadavani.

e Nevyhodou je, Ze operator musi cely den nosit sluchitka nebo specidlni vestu
s reproduktorovym systémem. V hlu¢ném prostfedi mize byt operator ruSen hlukem

na pozadi a mize udélat chybu.

\ A

|

N\t

Obrazek 3 Pick-by-voice s vyuzitim scanneru a terminalu (BSR idware GmbH)
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3 DIGITALIZACE

Logisticky pramysl se rychle vyviji s integraci digitalnich technologii a zahajuje novou éru
efektivity a inovaci. Digitalni transformace v logistice, pohdnéna digitalnimi logistickymi
feSenimi, pfinasi vyznamny pokrok ve zptisobu ptepravy, spravy a dodani zbozi. V logistice
a distribuci se tyka integrace predevsim digitalnich logistickych technologii, jako jsou
systémy automatizace logistiky, za ucelem zefektivnéni a posileni riznych aspekti tohoto
odvétvi. Zahrnuje digitalizaci operaci, automatizaci tkoll a vyuziti poznatk zalozenych
na datech pro rozhodovani. Nedavna zjisténi ukazuji, ze ohromujicich 91 % podnikt pfijalo
digitalni transformaci logistiky a =zaclenilo do svych operaci feSeni zalozena
na technologiich. Navic plsobivych 87 % spole¢nosti pfijalo obchodni strategii digital-first,
v prekladu digitalizace na prvnim misté, ¢imz si uvédomuje dilezitost vyuziti digitalnich
nastroju a inovaci pro udrzitelny riist a konkurenceschopnost. Tyto statistiky podtrhuji Siroké

ptijeti a uznani digitalizace v odvétvi logistiky. (Tezo Solutions Inc, © 2023)

Digitalizace v logistickém pramyslu pfinasi fadu vyhod, jako je zvySeni produktivity,
transparentnosti a ndkladové efektivity. Systémy automatizace logistiky hraji klicovou roli
pti zefektiviiovani operaci automatizaci procesti a minimalizaci manualnich chyb. Vyuzitim
pokrocilé technologie mohou podniky optimalizovat své pracovni postupy, zvysit vykonnost
a zajistit presné a spolehlivé vysledky ve svych logistickych operacich. Integrace
logistickych automatizovanych feSeni nejen zvysuje produktivitu, ale také zlepsuje celkovy

vykon a spokojenost zdkazniki. (Grant et al., 2015; Tezo Solutions Inc, © 2023)

SniZeni nékladl je navic vyznamnou vyhodou digitalni transformace v doprave a logistice.
Zavedenim digitalnich logistickych feSeni mohou spolecnosti optimalizovat fizeni zasob,
sniZit naklady na skladovani, minimalizovat plytvani a zlepsit vyuZiti zdroju. Tato efektivita
se promita do hmatatelnych vyhod v celém dodavatelském fetézci, véetné zjednoduSen¢ho
dodavani produkti, presné fakturace, vylepSeného sledovani polohy produktu a celkovych

uspor nékladi. (European Commision, 2018; Tezo Solutions Inc, © 2023)

Cesta automatizace logistiky je neustaly proces a je nastaveno né€kolik budoucich trendd,
které budou toto odvétvi dale formovat. Podle ovérené studie prizkumu trhu byla velikost
globalniho trhu digitalni logistiky v roce 2022 ocenéna na 46,37 miliardy USD. Predpoklada
se, ze do roku 2029 doséhne 103,82 miliardy USD. Budouci vizi je, Ze poroste dle slozené
miry rastu, dale jen CAGR, mezirocné od 11,2 %, jak je také demonstrovéano v pfilozeném

grafu Cislo jedna. (Tezo Solutions Inc, © 2023)
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Graf 1 Predpokladany riist hodnoty globalni logistiky v miliardach USD

(vlastni zpracovani dle: Tezo Solutions Inc, © 2023)

3.1 Komunikacni technologie

Modernizovana technologie je také dulezitym faktorem v modernich globalnich
dodavatelskych fetézcich, protoZze umozZiluje lepsi, rychlejsi a spolehlivejsi komunikaci.
Logistika a Supply Chain Management (v ptekladu dodavatelsko-odbératelsky fetézec),
dale jen SCM, maji rozhrani se Sirokou Skalou funkci a firem, kdy komunikace musi probihat
mezi Ustfedni firmou, jejimi dodavateli, zdkazniky a riznymi ¢leny dodavatelského fetézce.
Hlavnimi odvétvimi pro vyuZiti v ramci logistiky je napfiklad: strojirenstvi, ucetnictvi,
marketing a vyroba. Komunikace jsou tedy kli¢em k efektivnimu fungovani jakéhokoli

integrovaného logistického systému nebo systému dodavatelského fetézce. (Grant et al.,

2023)

Pouzivani komunikacnich technologii se v poslednich né€kolika desetiletich pozoruhodné
zvysilo, a to v disledku nartistu vypocetniho vykonu a tulozisté, které bylo podpoteno
vynalezem osobnich a prenosnych pocitact, globalnich polohovacich systémd, ,,chytrych*
a umoziuje firmam se rozvijet na del$i dodavatelské fetézce, diky schopnosti sledovat zbozi

ve vyrobé, skladovani nebo tranzitu. Déle jsou vyuzivany ke zpracovani objednavek skrze
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systémy, které ma organizace k dispozici pro ziskavani objedndvek od zakazniki, jejich
kontrolu stavu a naslednou komunikaci se zékazniky, dale pak k vytizeni objednavek a jejich
zptistupnéni zédkaznikiim. Organizace se dnes stale vice uchyluji k pokro¢ilym metodam
zpracovani objedndvek, jako je elektronickd vymeéna dat (EDI) a elektronicky pievod
finan¢nich prostiedk (EFT) a pokrocilé skenovaci technologie, jako je radiofrekvencni
identifikace (RFID), aby proces urychlily a zlepSily piesnost a efektivitu. Diky modernim

technologiim a systémtim je mozné pak i efektivné sledovat produkty. (Grant et al., 2023)

3.2 RFID

Radiofrekvencni identifikace (RFID) je Spickova technologie, kterd vyuziva radiové viny
k identifikaci a sledovani objektti nebo lidi bez ndmahy a bez fyzického kontaktu. Tento
inovativni systém se sklada ze tii zdkladnich prvka, které predstavuji (FDA, 2018; Kanade,

© 2006-2024; Rushton et al., 2017):

e RFID stitky, které vyuzivaji radiové viny ke sdélovani své identity a dalSich
informaci blizkym ¢tenaiim. Mohou byt pasivni nebo aktivni. Pasivni RFID tagy

jsou napajeny Cteckou a nemaji baterii. Aktivni RFID Stitky jsou napajeny bateriemi.

e RFID ¢tecky, maji jednu nebo vice antén, které vysilaji radiové viny a piijimaji

signaly zpét z RFID tagu.
e Hostitelska stanice, ktera spravuje a zpracovava shromazdéné informace.

Stitky RFID mohou uchovavat fadu informaci od jednoho sériového &isla az po nékolik
stranek dat. Cte¢ky mohou byt mobilni, takze je lze pienaset v ruce, nebo je lze namontovat
na sloupek, nebo nad hlavu. Cteci systémy lze také zabudovat do architektury skiing,

mistnosti, nebo budovy. (FDA, 2018)

Aktivni $titky se pouZivaji spiSe pro vysoko-hodnotové zbozi (naptiklad ISO kontejnery).
V soucasné dobé je nejvétsi zajem v komercnim dodavatelském prostiedi o pasivni tagy.
Tyto Stitky se pfi poskytovani energie spoléhaji na ptichozi signaly, a proto maji limit dosahu
1 aZ 4 metry. Je to z toho divodu, Ze k poskytnuti energie potfebuji velmi silné signdly,
a protoze vykon, ktery mohou vyzafovat zpét, je velmi slaby. Cte¢ka pro tag musi byt v tésné
blizkosti. Skutecny zajem je o jejich velmi nizké naklady, coz znamen4, Ze je ¢im dal tim
efektivnéj$i umistovat na tyto Stitky na palety a bedny, nebo je plné integrovat

do jednotlivych produkta. (Rushton et al., 2017)
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RFID technologie poskytuje Sirokou Skalu vyhod pro sklady. Jejich provoz se zlepsSuje,
pokud jsou procesy automatizovany pro zvyseni ziskovosti, coz vede k uspofe prace a Casu.

Nekteré z hlavnich vyhod pouziti RFID systémt ve skladu jsou (AR Racking, © 2024):

e Piizpisobeni produktu — na zakladé dat, které jsou uchovany v Cipu kazdého
produktu muze dostat kazda jednotka ptizplisobené a unikatni zachazeni. Informace
o kazdém kusu v dodavatelském fetézci jsou neustale kontrolovany a centralizovany,
coz zjednodusuje jejich alokaci.

e Agilitaauspora ¢asu — RFID technologie vyznamné zvysSuje efektivitu vSech procest
¢as u jednotlivych vykonavanych aktivit, naptiklad inventura produktl

je automatizovana a rychlejsi.

e Sledovani produkti — jsou neustdle pod kontrolou, a to diky vestavénému GPS,
je snadné identifikovat a lokalizovat zbozi bez potieby vizudlni linky mezi ¢teckou

a Stitkem.

e Autenticita a pravdivost — kazdy produkt ma své vlastni unikatni informace,

které mu poskytuji autenticitu a pravdivost.

3.3 Radiokomunikace

Pojem radiokomunikace zahrnuje jakykoliv typ komunika¢ni technologie bez drath
(bezdratové). To znamena, Ze jako prostredek Sifeni se vyuZziva radiovy kanal, ktery pfivadi
informaci ze vzdalenosti k elektromagnetickym signalim vazanym na urcité frekvencni
pasmo a nazyva se radio-frekvence. Radiokomunikace je alternativni forma telekomunikace
oproti dratové a vyuziva jiny fyzicky komunikacni systém. Tento typ technologie se pouziva
jiz fadu let v primyslovém prostiedi jako podpora skladové logistiky. (A&D Srl con Socio
Unico, © 2024)

Automatické identifikacni systémy jsou €asto podporovany radiovou komunikaci. Typicky
je kolem skladu umisténo nékolik zakladnich stanic, které poskytuji prostfedky obousmérné
komunikace mezi systémem fizeni skladu a pocitacovymi termindly. Tyto terminaly mohou
byt statické nebo mobilni napfiklad namontované na  bé€Zném  voziku
nebo na vysokozdvizném voziku. Timto zplisobem jsou managementu a operatorim

poskytovany informace v realném case. Skladnikiim tak mohou byt poskytnuta potiebna
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data pro dalsi vychystavani. Rozumi se tim pfedev§im misto, kde vyskladnit a kolik kust.
Radiové datové terminaly mohou byt ru¢ni, nebo také na zapésti a Casto jsou vybaveny
¢teCkami carovych kodh. V piipadé terminalti uchycenych na zapésti mohou byt snimace
skeneru umistény na prstenci prstu, ¢imz ma operator volné ob¢ ruce k pohybu. (Richards,

2018; Rushton et al., 2017)

Tento druh technologie umoziiuje zasadni zlepSeni komunikace mezi operatorem
a pocita¢em fizeni skladu, coz vede k mnohem vyssi rychlosti odezvy v ramci skladovych

systémt, k efektivnéjSimu a produktivnéjSimu vyuziti lidi a zafizeni. (Richards, 2022)
Mezi konkrétni vyhody téchto stanic patti (Rushton et al., 2017):

e Bezpapirovy provoz.

e Informace v realném cCase a stanoveni priorit.

e Vysoka urovei pfesnosti.
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4 BEZPECNOST LOGISTICKYCH SYSTEMU

Zajisténi  bezpecCnosti logistického systému je prvofadé pro hladké fungovani
dodavatelskych fetézcl a ochranu lidi, zbozi a Zivotniho prostfedi. Logisticky systém
zahrnuje sit’ vzajemné propojenych prvka, které se podileji na sprave, preprave a skladovani
zbozi od mista ptivodu az po konecné misto urceni. Zde je né¢kolik klicovych aspektl, které

je tteba zvazit z hlediska bezpecnosti logistickych systému (Truxcargo, 2023):

Ochrana lidskych Zivoti — bezpecnost a zabezpeceni logistiky jsou prvoradé a zasadni
hlediska pro ochranu zivoti lidi pracujicich v tomto odvétvi. Jsou to predevsim fidici

nakladnich vozidel, skladnici, personal v docich a dalsi lidé, ktefi pracuji v logistice.

Zachovani integrity dodavatelského retézce — naruSeni v kterémkoli bod€ dodavatelského
fetézce miiZze mit dalekosahlé disledky. Logisticka bezpecnostni opatieni poméhaji udrzovat
integritu dodavatelského fetézce a zajist'uji, Ze produkty dorazi na misto urceni podle planu

a v oéekavaném stavu.

Dodrzovani predpisii — odvétvi logistiky podléha etnym predpisim a normam navrzenym
k zajiSténi bezpecnosti, zabezpeceni a ochrany Zivotniho prostfedi. Dodrzovani téchto
predpist je nezbytné, aby se spole¢nost vyhnula pravnim problémiim a zachovala si pozitivni

povest.

Rizeni rizik — identifikace potencidlnich nebezpeéi a hodnoceni rizik, spojenych s riznymi
aspekty logistického procesu jsou zasadni pro vyvoj ucinnych strategii zmirfiovani rizik.
Provadéni hodnoceni rizik, vytvareni planti reakce na mimotadné udalosti a udrZzovani
pojistného kryti miize pomoci minimalizovat dopad neptedvidanych udalosti na logisticky

systém.

Integrace technologii — vyuziti pokrocilych technologii, jako je GPS sledovani, nebo RFID
znaCeni, muze zvysit bezpecnost a efektivitu logistickych operaci. Monitorovani vozidel
a nakladu v realném Ccase, prediktivni analytika pro hodnoceni rizik a automatické

bezpecnostni prvky prispivaji k celkové bezpecnosti logistického systému.

Neustalé zlepSovani — pravidelné hodnoceni vykonu v oblasti bezpe€nosti, vySetfovani
incidentii a mechanismy zpétné vazby usnadnuji neustalé zlepSovani postupll fizeni
bezpecnosti v ramci logistického systému. Pouceni z minulych incidentli, implementace
napravnych opatfeni a podpora kultury povédomi o bezpecnosti mezi zamé&stnanci jsou

zasadni pro udrzeni bezpecného logistického prostiedi.
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4.1 Rizeni rizik v logistice

Rizika ve skladové logistice se tykaji potencialnich udélosti nebo okolnosti, které mohou
negativné ovlivnit bezpecnost a efektivitu skladovych operaci. Mohou vznikat z rtiznych
faktorii v prostfedi skladu, vcetné procesi, zafizeni, persondlu a vnéjSich faktort.

Nejbeznéjsi typy rizik jsou ve skladové logistice jsou (Macurova et al., 2018):

Rizika dodavatelska — zavislost na nespolehlivych dodavatelich, naruseni dodavatelského
fetézce, problémy s kvalitou pfichoziho zbozi a kolisani cen dodavateli mohou ovlivnit

skladové operace a spokojenost zakaznikd.

Rizika dodrZovani predpisti — nedodrzeni primyslovych ptedpist, ekologickych norem,
pozadavkl na ochranu zdravi a bezpecnost pii praci, dovoznich a vyvoznich ptedpisi,

coz muze vést k pokutdm, sankcim a poskozeni dobrého jména.

Rizika prostiedi — udalosti, jako jsou pozary, povodné, zemétieseni, boufe a vypadky
proudu, mohou zptsobit zna¢né Skody na skladovych zatfizenich, narusit provoz a vést

ke ztraté zasob.

Ridici rizika — problémy tykajici se nepfesnych zaznami skladovych zasob, nadmérného

zasobovani nebo zmensovani zasob mohou narusit provoz a vést k finanénim ztratam.

Procesni rizika — pfedstavuji neefektivitu manipulace s materidlem, chyby pfi vychystavani
objednévek, zpozdéni pii zpracovani objednéavek, poruchy zatizeni a nedostate¢na udrzba
infrastruktury skladi, nebezpecné pracovni podminky, nehody tykajici se vysokozdviznych
voziki nebo jinych strojli a nedostatek fadnych bezpecnostnich protokoli, které mohou vést

ke zranénim, poruseni piedpisti a k pravni odpovédnosti.

V dnes$ni dobé, s globalizaci obchodnich operaci, jsou logistické systémy ohroZeny
nejriznéjSimi nejistotami a naruSenimi. Témét kazdy mésic jsou v médiich hlaSeny vazné
dopravni nehody a ptirodni katastrofy po celém svéte. Vysledkem je, Ze efektivni a funkéni
systém fizeni rizik je nejvyssi prioritou v myslich vSech profesiondlii v oblasti fizeni
logistiky. Identifikace, vyhodnoceni a zmirnéni téchto rizik jsou zasadni pro zajisténi
hladkych a efektivnich operaci skladové logistiky. Implementace robustnich strategii fizeni
rizik, ptijeti osvédcenych postupii, investice do technologii, poskytovani pribézného Skoleni
personalu a udrZovani efektivni komunikace v ramci organizace jsou zasadni kroky k feSeni

téchto rizik a zvySeni odolnosti skladovych operaci.
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Nejlepsi postupy pro bezpecnost logistiky jsou dle (Truxcargo, 2023):

Udriba vozidla — spravna iidrzba vozidla i voziki ve skladu je zakladnim kamenem
bezpecnosti logistiky. Pravidelné kontroly, servis a opravy jsou zivotn¢ dulezité
pro udrzeni strojii a daldich dopravnich prostfedkii v optimalnim stavu. Udrzba

vozidel snizuje riziko nehod v disledku mechanickych poruch.

Skoleni a certifikace Fidi¢t — dobife vyskoleni a certifikovani ¥idi¢i maji mensi
pravdépodobnost, ze zptisobi nehody. Je nezbytné zajistit, aby fidi¢i byli nejen
kvalifikovani v ovladani vozidel a voziki, ale méli také znalosti o bezpecnostnich

postupech a predpisech, k tomu jsou uréena pravidelna skoleni a dodrzovani pravidel

Zabezpefeni nakladu — nespravné zajistény naklad muze predstavovat vazna
bezpecnostni rizika. Je nezbytné, aby pracovnici skladu byli seznameni s technikami
manipulace a zajisténi nakladu, aby nedoslo k jeho sesuvu b&éhem manipulace.

To nejen chrani zaméstnance, ale také zachovava integritu zboZi.

Bezpecnostni zarFizeni — vybaveni vozidel a vozikil nejnovéjsimi bezpecnostnimi
technologiemi miize mit velky podil na zlepSeni bezpecnosti. Funkce, jako jsou
systémy pro piedchazeni kolizim, zalozni kamery a sledovani mrtvého thlu, mohou

fidichm pomoci vyhnout se nehodam a udrzet v§echny v bezpeci.

Havarijni plany — pfes veSkera preventivni opatieni mize dojit k nehod¢. Sklad
musi mit jasné definovany havarijni plan pro vznik mimotadné udalosti a musi
zajistit, aby byli vSichni zaméstnanci fadné s pldnem sezndmeni a pravidelné

provadeli cviceni.

4.2 Bezpecnostni rizika ve skladech

Mezi nejbéznéjsi bezpecnostni rizika ve skladech, které je potieba kontrolovat jsou dle webu

Safety Culture fazeny nasledujici (Tarlengco, 2023):

Vysokozdvizné voziky — jsou kritickym zafizenim pouzivanym ve skladech
a skladovacich zatizenich. Pfi nespravné obsluze vSak miize dojit k vaZznému zranéni

fidice a také okolnich pracovnik.

Rampy — jednou z nejhorsich nehod, kterd miiZe nastat pti praci ve skladu, je ptivieni,
nebo pfimacknuti osoby mezi vysokozdvizny vozik a nakladaci rampu. K tomu

obvykle dochazi, kdyz vysokozdvizny vozik vyjede z rampy a narazi na osobu.
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e Dopravniky — dopravnikové zatizeni se bézné pouziva pii prepraveé zbozi ze skladu
do skladu. Dopravniky vSak ptredstavuji vazné nebezpeci pro pracovniky, véetné

zachyceni v zafizeni a zasazeni padajicimi predméty.

o Skladovani materidli — nespravné stohovani biemen, a skladovani materidlii

na policich, miize vést k nechténému uklouznuti a zakopnuti pracovnika.

e Ruc¢ni zvedani/manipulace — nejcastéjsi pri¢inou fyzickych zranéni ve skladech
a skladovacich zatizenich je nespravné ru¢ni zvedani a manipulace. Nedodrzeni
spravnych postupt miize zplisobit namozeni svalii operatort, zvIasté pokud se to déje

s nevhodnym drzenim téla, opakovanymi pohyby nebo piepétim.

e Nebezpecné chemikalie — pfi manipulaci s nebezpecnymi chemikaliemi ve skladu
nebo skladovacich zafizenich by mél byt implementovan program komunikace
o nebezpeCi. M¢él by zahrnovat efektivni Skoleni o identifikaci chemickych
nebezpedi; spravné zachazeni, skladovani a likvidace chemikdlii; a pouzivani
vhodnych OOP (osobnich ochrannych prostiedkdl). Je nezbytné nutné,
aby pracovnici a manazerské tymy byli obeznameni s provadénim lepSich
bezpecnostnich kontrol a spravného zachézeni s nebezpecnymi chemikaliemi a jejich

skladovani tak, aby byla zajisténa bezpecnost skladu.

e Nabijeci stanice — nabijeci stanice ve skladovych objektech slouzi k doplhovani
paliva nebo dobijeni vSech napajenych zafizeni tak, aby fungovaly. Jednotky mohou
byt pohanény benzinem, zkapalnénym ropnym plynem (LPG) nebo baterii.

Pfi nedodrZeni bezpe¢nostnich pokynt ve skladu mtZe dojit k pozaru a vybuchu.

4.3 Hodnoceni rizik

Zakladem dobie fungujici spole¢nosti jsou jeji zaméstnanci. Na management spolecnosti
je kladen ¢im dal vétsi tlak, aby svym pracovnikim zajistili maximalni moznou bezpecnost.
Musi podniknout zésadni kroky k identifikaci potencidlnich oblasti, kde mulzZe dojit
k nehodam, pfipadn€ pfijmout opatieni, kterda zabrani jejich vzniku. Za nebezpetné
je povazovano cokoliv, co miize zptsobit jmu na zdravi, at’ uz to jsou chemikalie, pady
z vysky, rozbité palety, Ci stfet operatora s vozikem. Riziko pfedstavuje vysokou ¢i nizkou
pravdépodobnost, Ze by nékdo mohl byt zranén zplisoby zminénymi vyse, proto je nezbytné

zajistit, mensi Ci vétsi, opatieni, aby byli zaméstnanci chranéni. (Richards, 2018)
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Posouzeni rizik je peclivé zkoumani toho, co mtze zptsobit Skodu lidem ve skladu i mimo
n¢j, aby management spolecnosti mohl vyhodnotit, zda bylo udéldno maximum
pro bezpecnost, nebo je stale moznost udélat vice pro prevenci skod. Kazda spole¢nost ma
za povinnost rizika vyhodnocovat a na musi vést plany na ochranu rizik. Hodnoceni rizik

je mozné rozdélit do nékolika fazi (HSE; Richards, 2022):
e Identifikace rizika.
e Posoudit riziko, kdo a jak mtize byt poskozen.
e Vyhodnotit rizika a rozhodnout o preventivnich opatfenich.
e Zaznamenat zjiSténi, informovat o nich a nastavit preventivni opatieni.

e Nastavit pravidelnou kontrolu a monitoring hodnoceni rizik.
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast diplomové prace se pomoci literarni reSerSe dotkla dilezitych témat
spojenych s logistikou a jeji modernizaci s ohledem na bezpecnost logistickych systémii.
Mimo jiné bylo poukazano na to, Ze logistika a fizeni dodavatelsko-odbératelského fetézcee,
jsou klicové aktivity ovlivitujici zZivotni Uroven spolecnosti. V zdpadnich rozvinutych
spolecnostech jsou logistické sluzby povazovany za samoziejmost, ale problémy se objevi,

kdyz dojde k nedostatkiim produktii nebo doruceni zasilek.

Modernimi trendy logistiky v souvislosti s rostoucimi naklady a nedostatkem pracovni sily
jsou zminéné moznosti automatizace. Technologie, jako um¢la inteligence a autonomni
mobilni roboti, poméhaji zvySovat efektivitu a fesit nedostatek pracovni sily. Trendy v roce
2024 zahrnuji flexibilitu logistického fetézce, optimalizaci skladovych zasob,

transparentnost, komunikaci a diiraz na digitalizaci.

Nasledné bylo poukazano na to, ze je tfeba minimalizovat dopady logistickych procesii
na zivotni prostfedi. Pomoci strategie zahrnujici udrzitelné obaly, skladovani, ekologicté;jsi
dopravu, vyuziti obnovitelné energie a snizovani odpadii. Priorita udrzitelnosti je klicova
pro podniky, které se snazi vytvoftit ekologicky odpovédny a udrzitelny logisticky fetézec.

Jde o trvaly proces a dlouhodoby cil.

Uspéné a efektivni vychystavani objednavek je dilezitym aspektem spravné vybrané
metody zpracovani zbozi. Ve druhé kapitole byly zminény nékteré z metod vychystavani,
jako jsou, metoda pick-by-scan, pick-by-light, pick-by-terminal a metoda pick-by-voice.

vvvvv

feSeni, které maji za nasledek fadu vyhod jako napfiklad, transparentnost a skladovou
efektivitu. Pomahaji téZ optimalizovat pracovni postupy, zvySovat jejich produktivitu
a zlepSovat spokojenost zakaznikti. Neopomenutelnym pifinosem je i snizeni nakladi. Mezi

dalsi pfinosy automatizace patii rovnéZ zakomponovani umélé inteligence.

Dutlezité inovace pfichazi i v ramci komunikacnich technologii. Hlavni pfedstavenou ¢asti
je RFID technologie, kterd vyuZzivd radiové viny k identifikaci a sledovani objektl
bez fyzického kontaktu. Sklada se ze Stitki, CteCek a hostitelskych stanic, a umoziuje
efektivni sledovani a spravu zbozi v logistice. V neposledni fadé¢ byla zminéna forma
radiokomunikace. Zahrnuje komunikac¢ni technologie bez drath, které umoziuji
obousmérnou komunikaci mezi systémem fizeni skladu a pocita¢ovymi terminaly. Poméhaji

zlepSovat efektivitu a rychlost odezvy v ramci skladovych systémti.
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Predmétem zavérecné kapitoly teoretické Casti prace byla bezpecnost. Naruseni integrity
v kterémkoli bodé¢ dodavatelského fetézce muize mit dalekosahlé nasledky. Logisticka
bezpecnostni opatieni pomahaji udrzovat integritu dodavatelského fetézce a zajiStuji,
ze produkty dorazi na misto urceni podle planu a v ocekdvaném stavu. Identifikace
potencialnich nebezpeci a hodnoceni rizik spojenych s riznymi aspekty logistického procesu
jsou zéasadni pro vyvoj ucinnych strategii zmiriovani rizik. Pravidelna hodnoceni vykont
v oblasti bezpecnosti, vysetfovani incidentii a mechanismy zpétné vazby usnadiiuji neustalé

zlepsSovani postupii fizeni bezpecnosti v ramci logistického systému.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

DHL Group, ptiivodné znama jako Deutsche Post DHL Group, je globalnim lidrem v oblasti
logistickych sluzeb s hlubokymi kotfeny v historii poStovnich a kuryrnich sluzeb. ZaloZena
byla v roce 1969 ve Spojenych statech, nyni mé sidlo v némeckém Bonnu a pisobi ve vice

nez 220 zemich a teritoriich po celém svéte.

Portfolio sluzeb DHL je Siroké a diverzifikované. Zahrnuje mezinarodni pfepravu zasilek
a baliktl, expresni doruceni, nakladni dopravu, fizeni dodavatelskych fetézcl a e-commerce
feSeni. Tyto sluzby jsou organizovany do Sesti hlavnich obchodnich jednotek: DHL Express,
DHL Freight & Parcel, DHL Global Forwarding, DHL e-Commerce Solutions a DHL
Supply Chain. Kazda z téchto obchodnich jednotek je zaméfena na specificky segment trhu,

coz umoziuje spole¢nosti DHL poskytovat cilené a efektivni sluzby svym zakazniklm.

Obrazek 4 Flotila DHL (DHL, 2024 ©)

Strategie DHL je postavena na pochopeni potieb trhu a pruzné adaptaci na ménici
se podminky. Je také v poptedi inovaci v logistice. Spolecnost investuje do vyvoje
a implementace novych technologii a procesi, které zlepsuji efektivitu a snizuji dopady
na zivotni prostfedi. Toto zahrnuje vSe, od autonomnich vozidel a robotiky, po pokrocilé

analytické nastroje a feSeni umél¢ inteligence.

Udrzitelnost je kliCovou soucasti strategie DHL. Spole¢nost je zaméfena na sniZeni svého

uhlikového otisku a podporuje projekty, které ptispivaji k ochrané Zivotniho prostiedi.
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7 BEZPECNOST V DHLS. R. O.

DHL Group, jako ptedni svétovy poskytovatel logistickych sluzeb, chape vyznam inovaci
a bezpecnosti v pracovnim prostiedi. Jednim z hlavnich prostiedkii, jakym tuto filozofii
prosazuje, jsou konference zamétené na sdileni technologii a zlepSovani bezpecnosti prace

a dale poskytuje Sirokou skalu skoleni.

7.1 Skoleni

Skoleni zaméstnancti ve spole¢nosti DHL je rozdéleno do dvou hlavnich ¢asti, pficemz

kazda ¢ast ma svij specificky cil a obsah:
Periodicka Skoleni

e BOZP (Bezpetnost a ochrana zdravi pii praci): Zaméfuje se na seznameni
zaméstnancl s pracovnim fadem spole¢nosti, dale poskytnuti zaméstnanciim znalosti
a dovednosti nezbytné pro identifikaci a minimalizaci rizik na pracovisti, prevenci
pracovnich urazii a ochranu zdravi v pracovnim prostiedi. Toto Skoleni je provadéno
pravidelné¢ kazdy rok, aby byli zaméstnanci informovani o nejnovéjSich
bezpe¢nostnich postupech a ptedpisech. Pii vétSich zménach jsou zaméstnanci

Skoleni taktka okamzité.

e Pozarni ochrana: toto Skoleni se zaméfuje na prevenci a zvladnuti malych pozara
v pracovnim prostfedi. Rovnéz klade diiraz na sezndmeni zaméstnanct se zékladnimi
postupy pii evakuaci objektu (cvicna evakuace je trénovana 2x ro¢né). Cilem tohoto
Skoleni je minimalizovat riziko vzniku pozaru a zajisténi bezpecného a rychlého

zasahu v pfipad€ nouze.
Interné certifikovana $koleni

e Skoleni standardnich pracovnich &innosti: seznameni zaméstnancti s postupy
a metodami, které maji dodrZovat pii vykonadvani svych pracovnich povinnosti.
Toto Skoleni je provadéno s cilem zajistit, aby zaméstnanci byli fadné instruovani
a meli potfebné dovednosti pro efektivni a bezpecné vykonédvani svych ukold.
O pfipadnych zménach jsou zaméstnanci Skoleni dodate¢né, a to vzdy

pfed provedenim zmény.

e GO Green: proskoleni o dopadech jednéni na zivotni prostfedi a snahu snizeni

téchto dopadd. Zaméstnanci jsou sezndmeni s principy a praktikami Setrnymi
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k zivotnimu prostfedi, jako je minimalizace odpadl, Uspory energie a vody

a snizovani uhlikové stopy.

e Motivace k zapojeni zaméstnancti do procesu neustalého zlepSovani: Skoleni,
jenz mezi zameéstnanci zvySuje povédomi o dulezitosti pozornosti k okoli
a schopnosti identifikovat potencialni nebezpeci a rizika v pracovnim prostiedi.
Rovnéz plisobi jako motivace, protoze za poukazani na takovou situaci, a ptipadné

podani navrhu na opateni, je zaméstnanec odménén.

Vysledkem téchto Skoleni je vytvofeni informovaného, kvalitniho a efektivniho
zaméstnance s védomim o ekologickych dopadech firmy na pfirodu. RovnéZz ptispivaji

ke zkvalitiiovani pracovniho kolektivu, ktery je otevieny novinkam.

7.2 Konference

DHL konference jsou multidisciplindrni, s Gc€asti odbornikii z riznych oblasti, v¢etné
technologie, logistiky, bezpecnosti prace a dalSich. Cilem firemnich konferenci je vytvofit
prostor pro diskusi a vyménu nazori o nejnovéjSich trendech, vyzvach a prilezitostech

v oblasti logistiky a dodavatelskych fetézcu.

Na konferencich DHL casto predstavuje své inovace a technologie, které maji potencial
zlepsit efektivitu a bezpe€nost jejich operaci. Technologie mohou zahrnovat pokrocilé
analytické nastroje pro sledovani a optimalizaci dodavatelskych fetézcti, inovativni pouziti
robotiky a autonomnich vozidel pro zvySeni bezpecnosti a efektivity ve skladovych

a distribucnich operacich, a dalsi.

Konference jsou také pro DHL pfilezitosti k prezentaci a sdileni svych strategii a postupil
v oblasti bezpecnosti prace. Strategie mohou zahrnovat vyse zminéna Skoleni zamé&stnanci,
postupy pro fizeni rizik, implementace systému pro sledovani a reagovani na bezpecnostni
incidenty, a dal$i. Jednou z prezentovanych technologii je napiiklad Very Narrow Aisle
(VNA) navigace a z oblasti BOZP jsou prezentovany vysledky tykajici se poctu nehod

a zranéni.

V ramci konference je rovnéz kladen diiraz na zapojeni celého skladu, od managementu
pocinaje az k samotnym operatoriim. Proto se Skoleni Gi¢astni nejen vedouci ¢lenové skladd,
ale i podptrné a technické tymy. Ti se pak inspiruji, at’ uz technologickymi postupy, ¢i trendy
v pouzivani metod, jako jsou KAMISHIBAI, GEMBA ¢i HAZARD SPOTING scénafe.
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7.3 Pracovni trh

V obdobi, kdy je mira nezaméstnanosti nizka, jako je tomu pii soucasné situaci s mirou
nezamé&stnanosti kolem 3 %, celi spolecnosti obtizim pii hledani dostatecného poctu
kvalifikovanych pracovnich sil. Tato situace vyzaduje nejen inovativni a strategické pristupy

k ndboru zameéstnanct, ale také rozsifeni hledani mimo domaci trh prace.

Z divodu omezenych zdrojii na domacim trhu prace se spolecnost DHL Casto obraci
na zahrani¢ni zdroje pracovnich sil, jako jsou Ukrajina, Bali, Ghana a Filipiny. Vybrané
zem¢ jsou Casto povazovany za zdroje kvalifikovanych a ochotnych pracovnik, ktefi mohou
pomoci vyplnit mezery ve stavajicich pracovnich silach. Do spole¢nosti jsou lidi nabirani
vétSinou na doporuceni od stavajicich zaméstnanci. AvSak napiiklad na Filipinach potada

spole¢nost DHL naborové akce s cilem oslovit potencialni zajemce o praci v zahranici.
Mezi poskytované benefity zaméstnanciim rekrutovanych na dalku mimo jiné patii:

e Zajisténi ubytovani.

e Zajisténi pracovnich viz.

e Moznost zaplaceni letenky zpét na Filipiny po odpracovanych dvou letech.

Vzhledem k riiznorodosti kultur a piivodu zamé&stnanct, jak tuzemskych, tak zahranic¢nich,
spoleCnost DHL wuznava dulezitost tadného Skoleni a zapojeni svych zaméstnanctl
do pracovnich procest. Tento pfistup kultivuje prosttedi, které respektuje a podporuje

rozmanitost jednotlivcl a posiluje jejich piispévek k tspéchu spolecnosti.

7.4 Bezpecnost v podniku

Ve spolecnosti DHL je bezpecnostni aspekt neodmyslitelnou soucasti firemni kultury.
Zv1aste to plati v ptipad¢ vybraného skladu, ktery byl otevien relativné nedavno, a to v roce
2020. Zde je kladen zvySeny dliraz na bezpecnost prace, nebot’ tento sklad je stale v procesu

zaujimani a adaptace.

Jednou z ¢asti rozvoje bezpecnosti bylo kromé jiz zminénych skoleni, také zavedeni dal§iho
z nastroji pro podporu bezpecnosti pracovnikli — modelovani situaci. Tento ndstroj
umoziuje operatorim ziskat praktické zkuSenosti s feSenim potencidlné nebezpecnych
situaci v redlném pracovnim prostiedi. Kontrolni ¢lanek, obvykle zastavan vedoucim smény,
sleduje reakce jednotlivych zaméstnancti béhem simulovanych situaci. Jeho tikolem je nejen

detekovat pfipadné nedostatky ¢i chyby, ale také posoudit tiroven proskoleni zaméstnanct
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v dané situaci. Tato aktivita probihd pravidelné jednou za urcité obdobi, coz umoziuje
neustalou kontrolu a zlepSovani bezpecnostnich standardi ve skladovém prostiedi

spolecnosti.

Po ukonc¢eni modelovych situaci maji zaméstnanci moznost vyjadfit své postichy a sdilet
své zkuSenosti z praxe. Timto zpisobem mohou identifikovat pfipadné problémy v riznych
¢astech skladu, jako je pfijem, VNA, vychystdvaci galerie, VAS a expedice. Zaméstnanci
zaznamenavaji své poznatky na barevnych lepicich Stitcich, které nasledné ptipeviuji
na piipravené tabule umisténé na jednotlivych usecich skladu. Danym zplisobem jsou
operatoii aktivn¢ zapojeni do procesu zlepSovani bezpecnosti a efektivity skladovych
operaci a poskytuji vedeni cenné informace pro budouci optimalizace pracovnich postupti

a prostfedi ve skladu, které jiz sami nevidi naptiklad z disledku pracovni slepoty.
Z postiehi, které byly poskytnuty operatory, byly vybrany naptiklad:
e Ostré hrany na policich ve VNA, kde hrozi moznost poranéni.
e Ostré hrany na vozicich pouZivanych pro vyskladnéni zbozi ve vychystavaci galerii.
e Spatné oznaéené misto pro uklidové nafadi.
e Horsi viditelnost pfi jizd€ ve VNA pii plném obsazeni voziku.

Jednotlivé body byly nasledné podrobeny hodnocenim bezpecnostni komise. Tato komise
peclivé zkoumala kazdy bod a rozhodovala o jejich proveditelnosti. Body byly rozdé€leny
naty, jez byly realizovany a ty, které nikoliv, pfi¢emz byly brany v tvahu technické, finan¢ni
a organiza¢ni moznosti spolecnosti. Soucasn¢ komise identifikovala ptipadné spolecné
jmenovatele jednotlivych problémil, coZ umoznilo efektivné;si feSeni a koordinaci opatfeni.
Dale byla analyzovéana pfidand hodnota jednotlivych navrhovanych feSeni, aby se zjistilo,
jakym zptsobem by mohla pfispét k celkovému zlepSeni bezpecnosti a efektivity skladovych
operaci. Dikladn4 analyza a posouzeni byly kliCové pro spravné rozhodnuti a tispéSnou
implementaci opatfeni k zajisténi bezpecného a hospodarného pracovniho prostiedi

ve skladu.

V pribéhu aktudlniho vyhodnocovani vystoupil jeden zavazny poznatek, ktery by
za béznych okolnosti mohl byt odlozen v feseni z divodu nizkého vyskytu. Tento poznatek
souvisi s moznym rizikem, které mize mit aZ fatalni nasledky, a vyZaduje vyznamnou
technologickou inovaci. Konkrétné se jedna o bod, tykajici se horsi viditelnosti pfi jizdé

ve VNA, pii plném obsazeni vychystavaciho voziku kartony. V neddvné minulosti doslo
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k vazné nehod¢ na jednom ze sesterskych skladi DHL v zahranici, kde byl operator srazen
pravé vozikem ve VNA. Zdiiraznénim podobnosti s aktudlnim bodem je skutec¢nost, ze fidi¢
daného voziku kvili snizené viditelnosti nemohl nehod€ zabranit. Je vSak dilezité
poznamenat, ze ke kritické situaci piispél 1 fakt, ze srazeny operator se v okamziku nehody
pohyboval na misté, kde se nem¢l nachazet. Vybrany poznatek poukazuje na nalé¢havou
potfebu inovace ve smyslu zlepSeni bezpecnostnich opatfeni ve VNA prostiedi,
aby se minimalizovalo riziko podobnych incidenti a zvysila se bezpecnost pracovniho
prostiedi pro vSechny zaméstnance. Pro predstaveni si dané situace je vyuzit néasledujici

obrazek cislo pét, na kterém je systémovy vozik s pfevoznim vozikem na kartony.

Obrazek 5 Systémovy vozik s nakladem
(vlastni zpracovani — DHL s. r. 0.)
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Pro provoz ve VNA uli¢kach jsou v soucasnosti vyuzivany voziky spole¢nosti Jungheinrich
z modelové fady EKS (viz obrazek Sest). Tyto voziky jsou standardné vybaveny nékolika
klicovymi prvky umoziujicimi efektivni a bezpecny provoz. Mezi vybrané prvky
jsou fazena bo¢ni svétla, kterd slouzi k osvétleni jednotlivych skladovacich lokaci, ¢imz
umoznuji operatoram snadnéji identifikovat a manipulovat se zbozim. Déle jsou voziky
vybaveny indukénim navadénim, které poméha udrzovat vozik wuprostied ulicky
a minimalizuje riziko vyboc€eni. Kromé& toho, jsou vybaveny terminilem se skenovacim
zafizenim, ktery umoznuje operatorim plnit jednotlivé pracovni procesy a usnadiiuje spravu
zéasob ve skladovém prostiedi. Dané voziky patii k nejmodernéj$im variantdm svého druhu,
diky svému pokrocilému technologickému vybaveni a inovativnim funkcim, které mohou

byt modulové upravovany, ptipadné vylepSovany.
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Obrazek 6 Systémovy vozik model EKS
(vlastni zpracovani — DHL s. r. 0.)
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Je dulezité vénovat pozornost i prostoru VNA, kde jsou skladovany rezervni zasoby zbozi.
Pro tento ucel je vyuzivan staticky regalovy systém s moznosti uloZeni dvou kartonii
za sebou. Je vSak nutné brat v tivahu, Ze je prostor vyhrazen vyhradné pro pohyb VNA
voziki, a proto neni osvétlen z ditvodu Gspory energie, jak je vidét na pfilozeném obrazku
¢islo sedm. Jedinym svételnym zdrojem v této Casti jsou pozarni svétliky a svétla umisténa
na kazdém voziku. Tato skuteCnost mad za nasledek, ze za béznych okolnosti je pohyb
operatort v téchto ulickach zakazan. Je to z divodu zajisténi bezpecnosti a minimalizace
rizika nehod v prostfedi s omezenym osvétlenim a prostorovymi restrikcemi. Kazdopadné
dané bezpecnostni natfizeni mize byt beztrestné poruseno v ptipadé poruchy voziku nebo

hroziciho pozaru.

Obrazek 7 Pohled do uli¢ek VNA (vlastni zpracovani — DHL s. 1. 0.)

Kazdd z VNA ulicek je vybavena bezpe€nostnimi uUnikovymi c¢astmi, které slouzi

jako nouzové vychody, jsou k vidéni na obrazku ¢islo osm. V piiloze ¢islo jedna této prace



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 43

je pak vidét cely layout skladu, s vyznadenymi unikovymi cestami a tokem materidlu

ve skladu.

J|_H - lm *I-1"" — g -

Obrazek 8 Unikové ulicky ve VNA
(vlastni zpracovani — DHL s. 1. 0.)

Vzhledem ke komplexité prostiedi je kladen obzvlasté velky diraz na pravidelné Skoleni
zaméstnancl, aby byli peclivé seznameni s bezpecnostnimi pravidly a minimalizovali
tak riziko vzniku nebezpecnych situaci. AvSak, i pfes veSkerou snahu neni zaji$téna
stoprocentni UspéSnost, coz dokazuje i neddvna nehoda. Nicméné, diky konferencim

o technologickém sdileni napfi¢ spole¢nosti, se vybrana problematika mtize zalit feSit
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1 jinym zptisobem. DHL totiz spolupracuje se zprostiedkovatelem vysokozdviznych vozika
na vyvoji nové technologie VNA navigace. | kdyz star$i verze této technologie je jiz
ve spole¢nosti DHL vyuzivéana, bohuzel neni kompatibilni s novéjSimi technologiemi, které
se pouzivaji v modernich skladech. Zmodernizovana verze VNA navigace, kterd vyuziva
noveé 1 moderni anti-kolizni systém, by méla pfinést zasadni pokrok v oblasti bezpecnosti,
ale 1 produktivity pii vychystavani, a to minimaln¢ v ¢asti udrzitelné produktivity po cely
pracovni den operatora. Dale by meéla zjednodusit proces zaSkoleni obsluhy voziku

a umoznit jednodussi orientaci ve VNA 1 pro uplné novacky.
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8 ANALYZA VYCHOZIHO STAVU

Pro efektivni zlepSeni procesti bylo nezbytné nejprve provést detailni mapovani aktualniho
stavu prace ve VNA. Pro dosazeni uplné transparentnosti bylo nezbytné podrobné
prostudovat soucasny proces a na zaklad¢ datové analyzy urcit vychozi normu. Déle bylo
dalezité provést analyzu nejcastéjsSich chyb v procesu, aby bylo mozné identifikovat klicové

oblasti potfebujici zlepSeni mimo jiz zmiflované bezpecnostni opatieni.

8.1 Proces zaskladnéni

Proces zaskladnéni zbozi je pfedev§im ovlivnén logikou, kterd je Gizce spojena s procesem
pifijmu zbozi. Tento proces zahrnuje kombinaci nastaveni systému alokace,
potadi skladovacich lokaci, ABC analyzy produkti, stejn¢ jako aktualn¢ vyprazdnénych

lokaci.

Systém alokace hraje klicovou roli pii definovani trasy k finalni skladovaci lokaci zejména
v okamziku, kdy je karton pfijat a proSel kontrolou kvality. Proces ptfijmu je realizovan
pomoci  dopravnikového  systému propojeného se  skladovacim = systémem,
ktery presmérovava kartony na odpovidajici odbocky podle urcené destinace. Zde jsou
kartony konsolidovany na uskladnovaci voziky pomoci pick-by-voice a kodu na voziku,
z nichz kazdy je pfidé€len k urcité skladovaci ulicce, aby se minimalizovaly piejezdy mezi
jednotlivymi ulickami. Po naplnéni uskladiovacich voziki jsou kartony nasledné pfevezeny
k jednotlivym ulickam, kde c¢ekaji na pfichod fidice VNA. Poté je fidic VNA vyzvedne

a spusti proces zaskladiiovani.

Analyza ABC produkti umoznuje klasifikovat produkty podle jejich dileZitosti
pro nasledny vydej, coz je klicové pro efektivitu skladovani. VNA je rozdéleno do tii ¢asti
podle obratkovosti zboZi, pficemz kazda ¢ast ma svou specifickou zonu. Tento pfistup
umoziuje optimalizaci procesu vychystavani a zajiStuje, ze nejcastéji poptavané produkty
jsou umistény v zadni ¢asti skladu, ktery je blize k vydejovému dopravniku. Pfi ur€ovani
skladovacich lokalit hraje roli také fazeni jednotlivych pozic, uli¢ek a pater. Zatimco ABC
analyza definuje zonu, do které ma byt produkt umistén, sekvence urcuje konkrétni pozici

v ramci této zony.

Proces zaskladiiovani je realizovan pomoci metody pick-by-scan, kterd zvysuje efektivitu
a presnost pii manipulaci se zbozim. Ridi¢ VNA si nejprve nabere naplnény uskladnovaci

vozik a nasledné naskenuje kod tohoto voziku, na kterém jsou konsolidovany kartony
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pro danou ulicku. Systém poté zobrazi nejvzdalenéjsi skladovou lokaci od mista,
kde byl vozik nabran. Operator potvrzuje jednotlivé kartony na lokaci pomoci skeneru
a Carovych kodu, které jsou piidéleny jednotlivym lokacim. Timto zplsobem se zbozi
uskladnuje odzadu smérem dopiedu, coz minimalizuje Cas potiebny k piesunu voziku

z jednoho konce VNA na druhy.

Kazdy vozik je vybaven tzv. pfedélem, coz je urcitd vyska, ve které se pohybuje kabina
voziku. Kdyz se vozik piiblizi k dosazeni této vysky, systém automaticky zpomali
jeho celkovy pohyb kuptedu. Tato ¢innost umoznuje fidi¢i rychle ptejizdét na druhou stranu
VNA a postupné uskladnovat zbozi ve sméru zpét na zacatek, pokud se pohybuje v nizsich
vyskach. Tento systematicky pfistup minimalizuje ¢asové zpozdéni pii nepotiebnych
ptejezdech a zlepSuje efektivitu procesu zaskladiiovani. Nicméné je tieba mit na paméti,
ze orientace fidiCe ve VNA muze byt limitovdna, coz muze ovlivnit celkovou rychlost

a pfesnost procesu.

8.2 Proces vyskladnéni

Proces vyskladiiovani zboZzi je podobné ovlivnén jako proces zaskladiiovani zbozi,
s tim rozdilem, Zze vydej zbozi zahrnuje S$ir$i rozmanitost produktd, kterd odpovida
ABC analyze a aktualni poptavce prodejcii. Objednavky jsou do systému publikovany podle
stanovenych pravidel jednotlivych obchodli. Naptiiklad obchody s automatickym
sledovanim skladovych zasob publikuji objednavky pravidelnég, typicky v pondé€li rano
a ve Ctvrtek rano, s ocekdvanym Casem vychystani do 48 hodin. Pfijaté objednavky jsou
nasledn¢ zaclenény do procesu vychystavani postupné, v piipravovanych vlnach,
s rozdélenim podle zemé doruceni a dopravce, jenZ bude objedndvky pievazet, piicemz

priorita vychystani zavisi na planovaném Case samotné nakladky.

Dalsim zpusobem publikace objednavek je manudlni vstup, kdy jsou objednavky vytvareny
rucn€ a postupné posilany do systému bez Casového omezeni jejich tvorby. Manualné
vytvofené objednavky obsahuji specifické informace, které urcuji ¢asovy ramec pro jejich
zpracovani a naslednou expedici. Primémy cas potfebny ke zpracovani takovychto
objednavek je 2 az 3 tydny. Proto je pfi jejich zpracovani kladen diiraz na peclivé planovani,
aby bylo zajisténo, ze tyto objedndvky budou vyfizeny vcas a nebudou piekazet

ve zpracovani naléhavéjsSich objednavek.

Po vlozeni objednavek do systému pro vychystani si operator na zdklad¢é instrukei

od vedouciho oddéleni vybere pfislusné menu na termindlu a pfistupuje k vychystavacim
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ukoniim pomoci metody pick-by-scan, stejn¢ jako pii zaskladiiovani. Vybere vhodnou
ulicku a systém ho navede na prvni skladovou lokaci pro vychystani podle nastaveni priorit
systému. Na terminalu se zobrazi lokace, na kterou se operator s vozikem pfesune, naskenuje
vychystavany karton, vlozi jej do voziku a dokonc¢i vychystavaci ukon potvrzenim kartonu

na vychystavacim voziku.

Po fyzickém naplnéni daného voziku operator ukon¢i manudlni proces na terminalu
a prejede na konec ulicky smérem k dopravniku. Zde ptevede vozik systémove
na dokoncovaci lokalitu, ur¢enou pro vyskladnéni voziku na dopravnik. Vozik je poté predan
dalsimu operatorovi, ktery se stard o presunuti kartond na dopravnik, a proces vychystavani
je tfidicem opakovan, dokud jsou k dispozici dal$i vychystavaci ukony. Celkovy dohled
na operatory zajiStuje vedouci oddéleni, ktery milize nejnaléhavéjsi ukoly systémove
pfitazovat na dalku. Pfipadné operdtory dle nutnosti pfevadét na proces zaskladnéni

a naopak.

8.3 Vystup datové analyzy

Pro hodnoceni soucasného stavu byla zvolena metoda datové analyzy, jejiz vystupy urcily
vychozi normy pro jednotlivé procesy. Data byla extrahovéana ptimo ze skladového systému,
ktery uchovava historii pohybli a soucasn¢ je vyuzivan k monitorovani produktivity
v nadfazeném systému. Datovy rozsah pro aktudlni vystupy zahrnoval sledované obdobi
od 1. 6. 2020 do 1. 6. 2021. Do sledovani byli zahrnuti vSichni operatofi, kteti v daném
obdobi provadéli procesy vychystavani a zaskladiovani zbozi. Na zakladé ¢asu straveného
na jednotlivych aktivitich a poctu manipulovanych kartonii byly vypocteny normy,

které stanovily 102 kartonil pro zaskladiiovani a 62 kartonli pro vyskladiiovani.

Zjisténa hodnota je definovana jako norma urujici 100% produktivity. Nicméné
pii dikladném zkoumani dat byl zaznamenan pokles produktivity u vybranych jedinci
z neznamého divodu. Po jednani s vedoucimi smény a prozkoumani Skolicich materiala
bylo zjisténo, Ze se jedna o operatory ve fazi zacviku. Na zéklad¢€ dat z nadfazeného interniho
systému, ktery sleduje produktivitu jednotliveli po dnech, se urCuje casova naro€nost faze
zacviku operatora. Ptilozena tabulka Cislo jedna prezentuje dosahované vykony operatorii
po absolvovani interniho Skoleni. Norma je stanovena na stoprocentni cil, ktery odpovida
102 kartonil za hodinu pfi zaskladiiovani a 62 kartont za hodinu pfi vyskladiiovani, coz bylo
ur¢eno na zaklad¢ datové analyzy. Tabulka dale zahrnuje tii kategorie operatort,

ktefi provadéli dany proces tyden po absolvovani Skoleni, mésic po Skoleni a dva mésice
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po Skoleni. Rovnéz ukazuje jejich dosahovanou produktivitu, jak v procentudlnim vyjadireni

v porovnani s normou, tak v jednotkach kartonti za hodinu.

Tabulka 1 Vyhodnoceni vstupni analyzy (vlastni zpracovani dle zdroja DHL s. r. 0.)

Proces Proces
Primérné hodnoty zaskladnéni | Vykon vyskladnéni | Vykon
rozptyl +/- 3 % kartonii za v % kartonii za v %
hodinu hodinu
Norma 102 100 % 62 100 %
Operitor tyden po 66,3 65 % 37,2 60 %
zasSkoleni
Operdtor mésic po 90,78 89 % 53,94 87 %
zasSkoleni
Opzerator’Z mesice po 99,96 98 9% 60.76 99 9
zaskoleni

Na zaklad¢ ziskanych informaci je primérna doba potiebnd k vytrénovéani plnohodnotného

operatora stanovena na pramérné 2 mésice. Dlouha doba je zptuisobena tim, ze operator

dokaze absolvovat Skoleni procest béhem 2-3 dnil, avSak potiebuje Cas na sezndmeni se

se vSemi odchylkami systému, zejména s témi, které nelze nasimulovat, a na zvladnuti

orientace v jednotlivych ulickach. Do tréninkového procesu zasahuje 1 otazka odvahy

jednotlivych operatort, ktefi operovat s vysokozdviznym vozikem v rychlejsim tempu

pfi omezeném vyhledu.

Bé&hem nezavislého sledovani prace fidi€h vysokozdviznych vozikil bylo identifikovano

nékolik opakujicich se chyb. Tyto chyby se objevovaly jak u novackda, kteti teprve zacinali,

tak u zkuSenych tidici, kteti mohli byt ovlivnéni stereotypem prace. Mezi nejcastéjsi chyby

byly zatazeny napftiklad:

e Prejeti pozadované lokace.

e Neefektivni pfejizdéni mezi lokacemi (zpomalovani kvili predélu).

e Vychystani zbozi z nespravné lokace.

e Zaskladnéni zbozi na nespravnou lokaci.

Ze ziskanych poznatkl byly identifikovana slaba mista v orientaci jednotlivych operatori,

pii ¢emZ vznikl podklad pro mozZné zlepSeni technologie.
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Pro Gplny obraz vstupnich dat je klicovy také zakladni technicky kontext a modifikace VNA
voziku samotného. Konkrétné modelovy vozik Jungheinrich EKS, ktery byl vidét,
viz Obrazek 6, v soucasném nastaveni dosahuje rychlosti az 11 km/h pii nizsi vysce, zatimco
za predélovou cCasti je jeho rychlost snizena na 4 km/h. Tato sniZzena rychlost plati také
v okrajovych c¢astech uli¢ek, piiblizné 10 metri pfed vyjezdem ze samotné ulicky,
a to ve vSech dosazitelnych vyskach a v piijezdové zoné pred ulickami, kde operator neni
pfipojen na indukcéni vodici linii. Zvedaci rychlost je stanovena pfiblizné na 1 m/s.
Aby operator dosdhl maximalniho potencidlu pii praci, je nezbytné, aby znal
tyto specifikace, které se dozvi béhem tréninkové faze. Nicméné finalni vyuziti rychlosti
vozikl je na kazdém operatorovi. Nastaveni vozikii probiha v uzké spolupraci se servisnim
oddélenim spolecnosti Jungheinrich, které ma, jako jediné, pravomoci tyto hodnoty

upravovat. Kazdopadné tyto upravy jsou vzdy v zdsadach internich smérnic.

V maximalnich kapacitach skladu je pro vychystavaci a uskladiiovaci procesy vyuzivano
az 10 VNA vozikl, které obsluhuji celkem 19 VNA uli¢ek. Na planku layout skladu,
ktery je v pfiloze ¢islo jedna této diplomové prace, je zobrazeno 21 ulicek, avSak posledni
2 ulicky prozatim nejsou vyuzivany k uloZeni zbozi a jsou systémové zablokovany.
V dutsledku toho je ve dvousménném provozu zapojeno az 20 aktivnich fidici

za pracovni den.
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9 DETAIL NOVE TECHNOLOGIE A JEJi IMPLEMENTACE

Pro optimalizaci procesu vychystavani a zaskladiiovani zbozi byla zvolena technologie VNA
navigace, ktera prochazi aktudlné¢ dokoncovaci fazi modernizace pro mozné propojeni
s novymi zafizenimi, pracujicimi na platformé Android. Potfebny modernizacni proces
byl provadén tymem odbornikli ze spolec¢nosti Jungheinrich, ktefi jiz v minulosti spésné
implementovali star§i verzi této technologie v prostfedi spole¢nosti DHL, komunikujici
se zatizenimi Windows Mobile. Proc¢ byla tato technologie zvolena? Jeji podstata je jiz dobte
znamd a osveédCena v prostfedi spole¢nosti DHL, navic pfi vyvoji této modernizace
spolupracovali zastupci spolecnosti Jungheinrich, ktefi dodavaji samotné voziky, pfimo
s IT tymem DHL vybraného skladu. Diky spolupréci obou tymi nebyl tento vyvoj v rozporu
se servisnimi, ani zarunimi smlouvami, tykajicimi se téchto voziki. Dal§im divodem
pro vybér dané technologie byla moznost nove integrovat anti-kolizni systém s nazvem Sick,
ktery je specidlné navrzen pro praci s témito voziky a vyuziva umélé inteligence spojené

s VNA navigaci.

9.1 VNA navigace a Anti-kolizni systém

Technologie VNA navigace ve vozicich funguje prostfednictvim jedné centrdlni fidici
jednotky, zajist'ujici navigaci a spravu pohybu voziku ve skladu. Elektrickd centralni fidici
jednotka obsahuje mapu kompletni ¢asti skladu, do kterého je dany vozik urcen, pfi¢emz
veskeré informace o uli¢kach a polohach jsou zaevidovany a uloZeny v jeho paméti. Veskera
manévrovani a rozhodovani tykajici se trasy voziku, jsou fizena pravé touto centralni

jednotkou.

Pro uspéSny provoz je nejdiive dilezité, aby byly zaevidovany vSechny lokace
v jednotlivych uli€kach spole¢né s jejich presnym umisténim. To znamena, Ze kazda ulicka
a jeji obsah jsou peclivé zmapovany a zaznamendny v paméti systému. Dale je nezbytné,
aby mél vozik jasné¢ nadefinovan zacatek a konec jednotlivych ulicek. K tomu slouzi
technologie RFID c¢ipli, umisténych na zacatku a na konci kazdé ulicky, které slouzi

jako jakasi vstupni a vystupni brana pro vozik.

Dalsi dualezitou soucésti je vyuZiti standardni technologie magnetl, které jsou umistény
do podlahy a pfipojeny k indukéni linii. Indukéni technologie umoznuje voziku presné urcit
svou polohu v rdmeci uli¢ky a sledovat svlij pohyb. Diky kombinaci technologii RFID ¢ipti
a magnetli je vozik schopen zcela presné urcit, ve které ulicce se nachazi a kde

ma pokracovat.
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Jakmile je vozik spravné zacilen na nasledujici pracovni misto, centralni fidici jednotka
navigace vypocita rychlou trajektorii jizdy k této lokaci. Pohybova trajektorie je vypoctena
na zakladé aktudlni polohy voziku a polohy cilové lokace. Poté je tato informace predana
do fidiciho zafizeni voziku, které zajiStuje provedeni potiebnych pohybi a manévra
pro dosazeni dan¢ lokace. Schéma zapojeni VNA navigace je zndzornéno na pfiloZzeném
obrazku ¢islo devét. Dané schéma je rozdéleno do nékolika ¢asti, které zobrazuji komunikaci
terminalu pomoci WLAN se skladovym systémem. Ze skladového systému jsou ziskavany
informace o jednotlivych pracovnich ukonech pro jednotlivé procesy. Dale je na terminalu
nainstalovano Cteci zafizeni, které poté predava informace do fidici jednotky, odkud

informace putuji ptimo do jednotlivych fidicich ¢asti samotného voziku.

Warehouse management system WMS Terminal Vozik

E |

3

£ ]
T - = ®

& .

i WMS . Ridici

Z Server . Cteci zafizeni .

= terminal jednotka
(7]

Obrazek 9 Schéma zapojeni VNA navigace (interni zdroj DHL s. r. 0.)

Nicméné, nejde o plné autonomni fizeni; jedna se o astecné autonomni ¢ast, kterd mize byt
vyuzivana pouze za predpokladu, Ze je VNA vozik pfipojeny k indukéni linii. Rizeni mimo
induk¢ni linii zGstava vzdy Cisté zalezitosti fidice voziku. I pfi provozu na indukci je fidi¢
zasadnim faktorem, protoZze musi provést ukony zaskladnéni nebo vyskladnéni krabic,

coz zabranuje voziku v samovolném pohybu.

Ridi¢ musi drzet fidici madla a ota¢enim ovladace rychlosti dat voziku impuls k pohybu.
V tomto okamziku piebira fizeni centrdlni fidici jednotka VNA navigace, ktery na zakladé

vypocitané trajektorie privede vozik na pozadované misto. Trajektorie zahrnuje 1 vySkové
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limity, aby vozik byl pfi pfejezdu co nejrychlejsi pod touto hranici. To znamena, Ze tésné

pted dosazenim findlni lokace vozik pfechazi do rezimu zdvihu a dokon¢i sviij pohyb.

Avsak, 1idi¢ a centralni fidici jednotka nejsou jedinymi klicovymi prvky systému VNA
navigace. Kvili absenci pfimého napojeni na skladovy systém potiebuje tato fidici jednotka

urcity zpusob ziskavani dat, aby mohl naviga¢ni systém fungovat efektivné.

Samotny proces ziskavani dat pro navigacni systém VNA je klicovym prvkem modernizace
z divodu technickych rozdilu mezi Android a Windows mobile platformou. Systém
potfebuje aktudlni informace o cilovych lokalitach, aby mohl U¢inné navigovat vozik
po skladu. Pro ziskani téchto dat byl vyvinut specialni mechanismus, ktery umoziuje voziku

sledovat terminal a ziskavat potfebné vstupy.

Proces funguje nasledovné: Vozik provadi priitbézné snimani obsahu obrazovky terminalu,
na kterém jsou zobrazeny potifebné informace o cilovych lokalitach a procesu spjaty s danou
lokaci. Ziskané vstupy jsou nasledné zaznamenany a ukladdny do docasného uloziste.
Kli¢ové je, ze data jsou zaznamenany prubézné, ale pouze v ptipad¢, ze dochdzi ke zméné
obsahu obrazovky, jsou pieneseny do fidici jednotky voziku pro dal$i zpracovani. Zde jsou
analyzovany a pouzity k vypoctu optimalni trasy pro dosaZeni cilové lokace. Obrazek
¢islo deset, ktery ilustruje proces snimani a ukladani dat, poskytuje lepsi piedstavu o tom,
jak tato technologie pracuje a jak jsou data ziskdvana a zpracovavana pro ucely navigace

voziku.
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Obrazek 10 Obrazovka termindlu a pieklad do systémového jazyka
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL s. r. 0.)
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Vyhody VNA navigace nejen spocivaji v kalkulaci trajektorie jizdy a lepSim vyuziti
nastaveni rychlosti voziku, ale také v tom, ze umoziiuje voziku piesn¢ lokalizovat jednotlivé

lokace a urcit, ze které strany bude fidi¢ manipulovat s kartonem.

Lokaliza¢ni schopnost je klicova pro vyuziti dalSich technologii, jako je naptiklad
pick-by-light. Jedna se o systém, ktery pomoci svételnych indikatori naviguje operatory
k pfesnému umisténi zbozi ve skladu. Pokud vozik s operatorem dorazi na uréenou lokaci,
systtm VNA navigace aktivuje bocni svétla na voziku, ktera osvétluji danou lokaci.
Tim operatorovi poskytuje vizualni orientacni bod a poméha mu identifikovat spravné misto
pro manipulaci s kartonem. Diky této synchronizaci VNA navigace a pick-by-light systému
je proces vybéru zbozi efektivngjsi a méné nachylny k chybam, protoze je lokace osvicena
po celou dobu, dokud fidi¢ nepfemisti karton na spravné misto a nepotvrdi jeho umisténi

pomoci skeneru.

Avsak, i kdyz VNA navigace pfinas$i mnoho vyhod, existuji i urcité vyzvy spojené s jejim
pouzitim. Samotna navigace muze sice efektivné fidit pohyb voziku v tzkych uli¢kach,
ale je zapotiebi kontrolniho prvku, ktery bude urcovat, kdy mize vozik vykonavat pohyb
a kdy ne. Timto klicovym prvkem je Casto pravé fidic. Bohuzel, vzhledem k omezené
viditelnosti z divodu piekéazek, jako jsou manipulaéni voziky a kartony v ném, ma fidi¢
Casto snizenou schopnost piehledu nad okolnim prostredim.

Proto bylo zvoleno feseni v podobé¢ anti-kolizniho systému s nazvem Sick PPS (Personal
Protect System), ktery bude fungovat jako systémové oci, sledujici prostor
pred i za vozikem. Sick systém bude zajiStovat kontinudlni monitorovani okoli voziku
a detekci pfipadnych piekdzek, coz umozni bezpetny provoz voziku 1 v situacich
s omezenou viditelnosti. Integrace anti-kolizniho systému poskytne fidic¢i diilezity nastroj
pro prevenci kolizi a tim zvysi celkovou bezpecnost pracovniho prostiedi ve skladu.

Samotné zafizeni mé nésledujici parametry:

Bezpec¢nost: Automatické snizeni rychlosti az do uplného zastaveni, kdyz je v ulicce

detekovéna jakakoliv piekazka.
Flexibilita: individualng nastavitelnd ochrana at’ jiz vystrazna tak i anti-kolizni.
Bezproblémovi integrace: spolehlivé a snadné ptipojeni k centralnimu ovladaci voziku.

Modularita: snadné pfizpisobeni podminkam jednotlivych uli¢ek a rovné€z odbavovacimu

prostoru pied ulickami.
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Sick zafizeni disponuje dvéma laserovymi senzory: jeden umistény na piedni c¢asti
(ndkladovy prostor) a druhy na zadni ¢asti vysokozdvizného voziku. Sick PPS monitoruje
prostor pied vozikem v zdvislosti na sméru jizdy. Pokud tidi¢ voziku jede vpied, ve sméru,
kde se nachazi nakladovy prostor, musi byt kabina voziku zvednuta minimalné do vysky
25 cm nad zemi, aby mél anti-kolizni systém volny vyhled pro monitorovani okoli.
Systém Sick PPS slouzi také jako ochrana ptfed primacknutim ptekazky pod samotnou
kabinou. V pfipad¢, Ze se kabina pohybuje ve vysSich polohach a je zahajeno klesani, laser
monitoruje, zda se piekazka nachazi pod kabinou, aby mohl v¢as zastavit klesani a zabranil
ptipadné kolizi.

Na nasledujicim obrazku ¢islo jedenact je znazornéna zakladni konfigurace anti-kolizniho
systému. Pfi vyuziti maximdlni rychlosti voziku (aZ 12 km/h) je systém rozdélen do dvou
¢asti. Prvni Cést, zobrazena Zluté, ptedstavuje vystraznou zonu, kterd signalizuje potiebu
zpomaleni. Druhd ¢ast, zobrazena cervené, piedstavuje zonu pro zastaveni voziku.
Z ilustrace je patrné, ze tyto zony maji maximalni rozsah 49 metrti a 7 metrti pro jednotlivé

¢asti.

Boéni hranice

ulicky

Maximum 49 m

Maximum 7 m

h——

Obrézek 11 Nastaveni dosahu anti-kolizniho systému
(interni zdroj DHL s. r. 0.)
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Jak je patrné z predchozich popist, tyto zony jsou nastavitelné. Na obrdzku ¢islo dvanact
je demonstrovan zplisob monitorovani pomoci jednotlivych lasert. Jde o neustaly systém
kontroly, a proto jsou na obrazku znézornény tii situace a pomérovy zptsob, jakym lasery

funguji:
e Situace, kdy vozik couva.
e Situace, kdy vozik jede ve sméru svého nakladu.

e Situace, kdy vozik stoji na mist€¢ v manipula¢nim prostoru nebo v samotné ulicce.

Situace 1 Vozik couva

Situace 2 Vozik jede kupfedu

Situace 3 Vozik stoji na misté

Obrazek 12 Nastaveni Sick PPS pro jednotlivé reZimy (interni zdroj DHL s. 1. 0.)

Mezi dal§i moZnosti, které vybrané zatizeni nabizi, patii kontrola vzdalenosti v zavislosti
na aktudlni poloze voziku. Pokud se vozik nachazi ve zpomalovaci zonég, bez ohledu na to,
zda je na zacatku, nebo na konci ulicky, mé zkracenou kontrolni vzdalenost. Naopak,
kdyZ se nachéazi v ¢astech, kde miiZe fidi€ jet plnou rychlosti, zatizeni Sick vyuZziva plny
potencidl. Vzdalenostni nastaveni je vSak propojeno s aktualni rychlosti pohybu voziku.
Rozd¢leni podle rychlosti je demonstrovano na nasledujicim obrazku tiinéct, kde je ukdzano
rozdéleni od stavu, kdy vozik stoji (V = 0 km/h) aZ po maximalni dosaZenou rychlost voziku

(Vmax).
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V =0km/h V=>0-25km/h V==>25-7km/h V =>7 km/h - Vmax

— L — L I

Obrazek 13 Zobrazeni funkénosti na zaklade rychlosti (interni zdroj DHL s. 1. 0.)

9.2 Implementace technologie

Béhem procesu implementace byla klicovd uzka spoluprdce mezi IT tymy spolenosti
Jungheinrich a DHL, zejména vzhledem k novym zafizenim a komunikacni platformé.
Zatizeni DHL vyuZilo terminal Honeywell Thor VM1A, do kterého byla nainstalovana
specificka aplikace umoziujici Cteni a zapis obrazovek. Pro efektivni funkci VNA navigace
s informacemi z této aplikace bylo nezbytné zaslat fotografické snimky vSech terminalovych
obrazovek, s jasnym zvyraznénim navaznosti mezi obrazovkami a polohou potfebné lokace.
Pro kvalitni kodovani bylo dilezité jednoznacné oznacit tyto lokace, napiiklad formou
"Location:" nebo "Loc:". Bylo také nutné definovat vyjimky v procesech, jako jsou docasné
lokace, napftiklad pfevozni voziky, aby VNA vozik s navigaci dokéazal spravné reagovat
v kazdé situaci. Soubor fotografii s popisky byl pfedan vyvojaiam z IT oddé€leni spolecnosti
Jungheinrich, zahrnoval ¢tyfi obrazovky termindli pro vyskladnéni a pét obrazovek
pro zaskladnéni, spolu se seznamem piiblizné Sesti pozndmek na kaZzdé obrazovce,
které vysvétlovaly vyznam jednotlivych ¢asti obrazovek a jak je mozné je vyuZzit v procesu,
vcetné moznych odchylek. Pro pienos dat, mezi terminalem a vozikem, byla pouzita datova
kabelaz s koncovkou RS232, kterd byla propojena s portem COM2 na vybraném terminalu
Honeywell. Samotnou instalaci kabell a jejich zapojeni k voziku zajistoval tym

Jungheinrich IT a servisu.
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Tym DHL poskytl seznam pozic v jednotlivych ulickéch skladu, coz bylo zékladnim idajem
pro spravny chod systému. Pro tym Jungheinrich vSak bylo klicové nejen dostat seznam
pozic, ale také zavést standardizovany zplsob jejich oznaceni, aby bylo mozné je efektivné
identifikovat a pracovat s nimi. Kazdd lokace meéla formalni oznaceni, napiiklad
V001-013-01, kde "VO0O01" oznacovala C¢islo ulicky, "013" urcovala pozici a "01"
specifikovala rroven patra. Tato struktura umoznovala jednozna¢né identifikovat kazdou

lokaci v rameci skladu.

Celkové oznaceni lokaci obsahovalo rozpéti pro jednotlivé ¢asti. Sklad disponoval ulickami
oznacenymi od VOO1 do V021, pticemz pozice byly v soucasné dobé v rozsahu 013 az 304,
coz zahrnovalo i moznost rozsifeni o dalsi policové segmenty v budoucnosti. Patra byla
oznacena od 01 do 21, a tim bylo moZzné ptfesné urceni vertikdlni polohy kazdé lokace.
Zaméfeni lokaci na sklad€ provedli technici spole¢nosti Jungheinrich. Pro spravné rozdéleni
lokaci na sudé a liché byl diilezity dodatecny plan, ktery specifikoval, na které strané ulicky
se jednotlivé lokace fyzicky nachazely. Tento plan je mozné vidét v piiloze dva této prace.
Dalsim krokem k dokonceni implementace byla instalace systému Sick PPS. Servisni tym
spolecné s IT oddélenim se podilel na montdzi laseru a jeho propojeni s fidici jednotkou
voziku. Laser byl umistén pod kabinou, jak je patrné na nize uvedeném obrazku ¢trnact,

a na zadi voziku, v misté¢ uréeném pro ptimy vyhled daného laseru.

Obrazek 14 Systémovy vozik s anti-koliznim systémem
(vlastni zpracovani — DHL s. r. 0.)
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Instalace probihala diky modularni konstrukci pomérné snadno. Bylo nutné pouze
nainstalovat ovladade a pomoci datovych kabelti propojit jednotku s vozikem. Jedinym
dalsim krokem bylo nainstalovani kotvicich prvkii pro anti-kolizni systém, ktery neni

standardné dodavan s vozikem.

Celkové prace na ovéteni Uspésné konektivity a funkeénosti systému trvaly na jednom voziku
ptiblizn¢ tyden. Po dokonceni ukonii montaze a testovani datového toku byl VNA vozik
pfipraven k testovacimu provozu. Pro testovani byly zprovoznény celkem dva vozy

z celkovych deseti.

Pro testovaci provoz byli vybrani dva fidic¢i anglicky hovotici, jeden zastupce z kazdé smény,
aby nalezité provérili noveé implementované aplikace a funkce. Kazdému z téchto fidic¢t byl
na prvni dny pfidélen zastupce z IT oddé€leni spolecnosti DHL, ktefi provadéli
zaznamenavani problému, které by mohly nastat, a potvrdili zdkladni funk¢énost. Béhem
prvnich dnii testovaciho provozu se objevily nékteré komplikace se zdkladnimi funkcemi
voziku. Pti kazdém spusténi probihala samo-diagnostika celého systému, béhem které byly
odhaleny drobné nedostatky, jako poSkozeni komunika¢niho portu ve voziku v jednom
ptipad¢ a poskozeny komunikacéni kabel v druhém ptipad€. Kvili odstrafiovani téchto chyb
a hor$i dostupnosti jednotlivych komponentl se testovaci provoz posunul o 3 dny, béhem

kterych byly dodany a vyménény pottebné komponenty.

Po znovuzahijeni testovaciho provozu byl zvolen proces vyskladnéni pro testovaci ucely.
Pfi otevieni menu se na termindlu objevila lokace, kterd obsahovala karton pro proces
vyskladnéni. Poté, co bylo pfijeti vychystavaciho ukonu potvrzeno, se zobrazilo rozhrani
samotné¢ho ukonu a soucasné se stejnd lokace objevila 1 na panelu samotného voziku
(viz obrazek patnact). Tim byla ovéfena komunikace mezi termindlem a vozikem.
Komunika¢ni test prob¢hl na nabijecim stanovisti. JelikoZ vozik nebyl pfipojen na indukéni

linii neprovadél zadny pohyb, ¢imZ rovnéz byla potvrzena spravnost nastaveni.
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Obrazek 15 Panel systémového voziku (vlastni zpracovani — DHL s. 1. 0.)

Po provéteni komunikace a vybéru vychystavaciho ukonu, piejel fidi¢ s vozikem
do prislusné ulicky V012 a napojil se na indukéni linii. Poté pouze drzel fidici madla a lehce
otocil fidici packou pro urceni rychlosti a sméru jizdy. Jakmile se na panelu voziku rozsvitilo
potvrzeni pfipojeni na indukci a vjezdu do uli¢ky, vozik na zéklad¢ vstupnich dat a impulzu
od fidice pfevzal fizeni a rychle a bezpené dovezl testovaciho fidi€e na misto,
kde se nachazela potifebna lokace. Pii dokonceni pohybu se na voziku rozsvitilo bo¢ni svétlo,
oznacujici lokaci, ze které mél byt vyskladnén karton. Tim byla rovnéZ potvrzena spravnost

a funk¢nost VNA navigace.

V ramci prvotnich testli byla rovnéz testovana ¢ast anti-kolizniho systému. Znovu byl vybran
vychystavaci tikon, a uprostied cesty na lokaci byla umisténa prazdna paleta, symbolizujici
prekazku. Testovaci fidi¢ opét impulzivné pohnul vozikem, ktery nasledné pievzal fizeni
a vyrazil smérem k findlni destinaci. Kdyz se vozik pfiblizoval k ptekaZce na 20 metri, zacal
automaticky zpomalovat, az se dostal do hrani¢ni zony 7 metra, kde bezpecné zastavil. Takto
byl zajistén prostor pro fidice, aby mohl bezpecné sjet s kabinou doll a odstranit prekazku

nebo ji nahlasit.

Po uspésném absolvovani zakladnich testi a sezndmeni testovacich fidi¢i s funkcemi
novych technologii, byla zmodernizovana technika podrobena dvoutydennimu testovani
v plném provozu. Béhem této doby byla peclivé oveéfovana spravnost nastaveni a funkénost

systému. Zadné komplikace nevznikly, bylo tedy mozné pokradovat s instalaci
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do zbyvajicich vozikl. Celkovy prubéh implementace a testovani byl relativn¢ hladky,
coz umoznilo celou spolupraci dokoncit za 3,5 mésice. Diky tomu byl stanoven termin
oficialniho uvedeni novych technologii do provozu na 1. listopadu 2021. Pted spusténim
do pIlného provozu bylo také planovano dikladné Skoleni vsSech fidict, aby byli plné

sezndmeni s obsluhou a funkcemi novych zatizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 61

10 PRINOS TECHNOLOGIE

Skoleni viech fidi¢t bylo rozdéleno do dvou dvaceti minutovych blokt na kazdou sménu,
pricemz jedno Skoleni probihalo v ceském a druhé v anglickém jazyce. Béhem téchto Skoleni
bylo fidi¢im vysvétleno, jak zapinat a vypinat VNA navigaci, jak vozik v uli¢kach piebira
fizeni a jak jsou osvétlovany jednotlivé lokace. Ridi¢i s nadSenim podepsali $kolici listinu
a s plnym ocekavanim se pustili do prace. Od samotného zacatku byl pozorovan vyznamny

pokrok v produktivité fidica.

Nicmén¢ stanoveni novych standardii mize byt zahajeno nejdiive az 2-3 tydny po spusténi
ostrého provozu, kdy budou fidi¢i pln€ seznameni s novymi technologiemi. Potiebné nové
normy byly ureny na zakladé¢ snimkovéani pracovniho dne mezi jednotlivymi fidici.
Snimkovaci prizkum probihal béhem n¢kolika dnti a zahrnoval vzorky jak od produktivné

silnych, tak od mén¢ vykonnych jedinct, zastupujici jak ranni, tak odpoledni smény.

Data byla sbirdna prostiednictvim zaznamut informaci do tabletli s pfesnym casovym
razitkem. Pro zajiSténi objektivity meéfeni provadéla tento proces nezavisld osoba.
V soucasné dobé¢ jsou za timto Gcelem vybrani zastupci z oddé€leni IT a pracovni trenéfi.
Celkovy cas straveny méfenim standardl je velmi subjektivni. Bylo nutné zahrnout data
z obdobi, kdy byl operator aktivni jak béhem pracovni Spicky, tak mimo ni. Také bylo
dilezité zohlednit pfipadné feSeni problémil nebo doprovodné ¢innosti spojené s pracovnim
procesem, jako je napiiklad vyskladiiovani kartonli na dopravnik nebo ptfesun prazdného
voziku z manipula¢niho prostoru do ndkladové Casti vysokozdvizného voziku a dalsi
manipulacni tkony. Béhem soucasného provozu byl provadén proces sbéru dat po dobu
celkem 41 hodin. Béhem této doby byly sledovany oba procesy, jak zaskladiovani,
tak vyskladnovani kartonii. Nasledné diky internimu systému byla vyhodnocena nasledujici
tabulka, ve které jsou vidét dilezit¢ hodnoty pro findlni vycisleni. Ze ziskanych dat
je viditelny nartist zdkladni normy u obou procesti. Kdy se norma pro zaskladnéni kartonii

navysila o 13,7 % a u vyskladnéni o 11,3 %.
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Tabulka 2 Porovnani vychoziho stavu s novym
(vlastni zpracovani dle zdrojit DHL s. 1. 0.)

Norma pred implementaci kartony Norma po implementaci kartony
za hodinu za hodinu
Zaskladnéni Vyskladnéni Zaskladnéni Vyskladnéni
102 62 116 69
Nartst v % 13,73 % 11,29 %

Efektivita zaskoleni

Pro optimalizaci efektivity Skoleni byly pfepracovany standardizované pracovni instrukce.
Pracovni instrukce byly rozsifeny o ¢ast tykajici se spusténi cteciho zatizeni VNA navigace,
které automaticky ptenasi data do fidici jednotky voziku, a také o mozZnost vynulovani dat
v tidici jednotce v piipadé jakéhokoli vyjimecného stavu béhem procesu. Byly vytvoreny
vizualni pomticky, aby bylo mozné Iépe porozumét a zapamatovat si tyto postupy. K ovéteni
spravnosti pracovnich instrukci a efektivity novych pracovnich navyki spojenych s novym
systétmem byl navrZen plan pro zaSkoleni sedmi novych fidi¢h. Tito fidi¢i byli vybrani
z Cerstvych uchazect z Filipin, ktefi byli nedavno pfijati do spolecnosti. Jejich vybér byl
motivovan skutecnosti, Ze byli ipIln¢ neznali pracovnich procest a systémi ve spole¢nosti.
Cilem jejich zaskoleni bylo, nejen zajiSténi spravného pochopeni pracovnich postupt,

ale také efektivni integrace novych pracovnikd.

Po zékladnim, dvoudennim Skoleni fidicl byli operatofi postupné predavani Skolicim
trenérim, se kterymi stravili dalsi tfi dny. Béhem této doby jim byly pfedany instrukce
tykajici se standardnich pracovnich postupii a byli seznameni s moznymi vyjimkami
v procesech. Po absolvovani téchto Skoleni byli operatofi postupné integrovani do bézného
pracovniho procesu, pticemz byla sledovana jejich produktivita v pritbéhu ¢asu. Pro Gspésné
vyhodnoceni bylo zvoleno sledovani produktivity pomoci datové analyzy za obdobi Sesti
mesicl, a to od 1. bfezna 2022 do 31. srpna 2022, béhem které¢ho operatoii postupné zacali

dosahovat pozadovanych vysledkii.

Vysledky této analyzy jsou prezentovany v nasledujici tabulce, kterd porovnava vykony
operatort béhem jejich zaSkoleni a adaptace na pracovni prosttedi pied a po implementaci

modernizovanych technologii. Tabulka také zobrazuje pomérovou produktivitu, vyjadienou
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poctem zpracovanych kartonii za hodinu a procentudlni srovnani produktivity s danou
normou v daném obdobi. Z vizudlniho srovnani je patrné, Ze se operatofi diky novym
technologiim rychleji adaptuji na pracovni podminky, zejména pokud je tempo jejich prace
fizeno systémem VNA navigace.

Tabulka 3 Vykon operatora po zaskoleni pied a po implementaci
(vlastni zpracovani dle zdrojit DHL s. 1. 0.)

Stav pred implementaci

Proces Proces
Primérné hodnoty rozptyl zaskladnéni | Vykon | vyskladnéni| Vykon
+/-3 % kartonii za v % kartoni za v %
hodinu hodinu
Norma 102 100 % 62 100 %
Operator po tydennim zaSkoleni 66,3 65 % 37,2 60 %
Operator po mésicnim zaskoleni 90,78 89 % 53,94 87 %
Operator po 2mési¢nim zaskoleni 99,96 98 % 60,76 99 %

Stav po implementaci

Norma 116 100 % 69 100 %
Operator po tydennim zaSkoleni 90,48 78 % 51,75 75 %
Operator po mési¢nim zaSkoleni 113,68 98 % 68,31 99 %
Operator po 2mési¢nim zaskoleni 117,1 101 % 69 100 %

Po implementaci a vyhodnoceni produktivity operatort byla ziskana rovnéz zpétnd vazba
od vedoucich oddéleni. Bylo zjisténo, Ze doslo ke sniZeni chybovosti, ktera byla spojena
se zam&nou kartonli pfi manipulaci na skladovych lokacich. Zjistény pokles byl pficitan
implementaci metody pick-by-light. Zaznamenané chybovosti ukazuji,
ze pred implementaci systému bylo primérné odhaleno jedenact chyb tydné, spojenych
s nespravné umisténymi nebo vybranymi kartony. Po implementaci se tato Cisla postupné

sniZzovala a v soucasnosti se pohybuji kolem jedné odhalené chyby tydné.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 64

11 DISKUSE NAD VYSLEDKY

Proces zefektivnéni pracovnich postupli s diirazem na bezpecCnost logistickych procesi
probihal v mladém skladu s potencidlem pro rozvoj procesii a inovace diky modernim
technologiim. Volba inovovat byla motivovana skutecnosti rozvijejiciho se skladu a zaroven
nedostatkem kvalifikovanych zaméstnancti na domacim trhu prace. To mélo za dusledek,
ze byly do tymu piijaty pracovni posily ze zahrani¢i. Na pocCatku to mohlo vést
ke komunika¢nim bariérdm béhem zaSkolovani, které mohli vést ke zvySené chybovosti
nebo porusovani pracovnich pfedpisi v diasledku ztizenych pracovnich podminek.
To vSechno mohlo vést k moznym vaznymi nasledkim. Vzniklé nedostatky vSak byly
odhaleny diky angazovanosti spolecnosti ve zjiStovani procesnich a bezpecnostnich
problémt. V procesu odhaleni chyb byla rovnéz kli€ova spolupréce s veskerym persondlem
skladu, kterd pomohla minimalizovat pracovni slepotu managementu. Pfi hledani feSeni
byl kladen zvlastni diraz na mozné technologické postupy, které by ve spojeni s kvalitnim
$kolenim pomohly sniZit riziko nehod. Usili bylo podpoieno politikou sdileni technologii,
kdy se pracovnici technického oddéleni sezndmili s novymi postupy, coz vedlo ke zvazovani
implementace téchto technologii v provozu. Myslenka inovace byla posilena dobrymi

vztahy mezi spolecnostmi DHL a Jungheinrich, které sdileji spole¢ny cil inovace.

Spojenim usili obou spolec¢nosti vznikla modernizovana verze technologie VNA navigace,
které doposud chybélo nové komunikaéni rozhrani s modernimi zafizenimi fungujicimi
na platform& Android, a anti-kolizni systém Sick. Spole¢nymi silami se podatilo vyvinout,
otestovat a uspéSné implementovat dané komunikacéni rozhrani. Na poli technologickych
postupii se jednalo o obrovsky krok kupfedu, spolu s celym bali¢kem technologii,
coz pfineslo nové moZznosti ovladani samotnych vysokozdviznych voziki. Vysledkem bylo
uspe€sné propojeni prace technologie s lidskym faktorem, kdy ¢lov€k poskytoval impuls
voziku k pohybu, ktery nasledné urcoval tempo jednotlivych piejezdl. Diky svételnym
instrukcim ve formé pick-by-light se zpétné signalizovalo obsluze voziku, ktera lokace,
pfipadné i krabice mé byt pfedmétem jeho manipulace. DileZitou soucasti nového systému
je kontrolni slozka v technologii Sick, ktera zajist'uje ochranu pted potenciadlnimi kolizemi
v useku VNA, ¢imZ zvySuje kvalitu bezpe€nosti pracovniho prostfedi a snizuje riziko
katastrofickych nasledkti. Mimo dosavadni body pfineslo modernizovéani rovnéz zvySenou
efektivitu procest jako takovych, nemluvé o zkraceni doby zacviku z plivodnich dvou

mésicli na mésic, coz predstavovalo sniZeni o celou polovinu.
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Dtkladné seznameni s danymi postupy umoziuje spolecnostem Sir$i spektrum budoucich
zlepseni. V ptipadé zhorSujici se situace na trhu prace s rostoucim nedostatkem
kvalifikovanych zaméstnancti, mohou byt dosavadni snahy posunuty k dalSimu kroku
smérem k plné autonomnimu skladu, alespont ve VNA casti, coZ pak umozni smétfovat
lidskou pracovni silu na kriti¢téj$i mista. Pfedchiidcem plné automatizace by mélo byt
rozsifeni rozsahu procesi, které vyuzivaji technologii VNA navigace. Nejcastéji vyuzivané
procesy, jako je vyskladnéni a zaskladnéni, jiz byly integrovany z diivodu vysoké frekvence
vyuziti. AvSak i méné frekventované ukoly, jako je kvalitativni kontrola zbozi na urcité
lokaci, nebo inventurni pocitani, by mély byt zaclenény do systému VNA navigace

v nasledujicich fazich.

Vyvoj a nasazeni zafizeni VNA navigace a anti-kolizniho systému zabralo dohromady
3 mésice a nadklady dosahly celkové Castky 1 200 000,- K¢. Nicméné ocekdvana budouci
uspora v ¢ase je vyznamna. Pfi plném vyuziti VNA vozikl se pocita s usporou 1 operatora
na sménu. S prumérnymi ndklady na fidie vysokozdvizného voziku ve vysi 40 000,- K¢
mesicné je planovana ndvratnost investice za 15 mésict. AvSak kvili pozadavkiim zdkaznika

vvvvvv

Troce.

S rostoucimi pozadavky na efektivitu, ergonomii a sledovani riznych omezeni (napiiklad
denni vahové limity), implementovana technologie umoZnuje efektivnéjsi vyuziti
prémiovych prvkl nadfazeného systému pro sledovani produktivity. Dosud byla sledovana
pouze norma jako takova, av§ak s novymi obzory mohou byt zkoumany naptiklad piejezdy
mezi jednotlivymi lokacemi pti standardizovanych rychlostech voziku, ptipadné sledovani
podilu zmanipulované vahy u jednotlivct. Patfi¢né nastaveni rovnéz miize slouzit i jako
prevence proti piekroceni norem, a tim zvyseni kvality pracovniho prostiedi. Implementace
zminénych krokli umoZni celkové efektivn€j$i hodnoceni prace clovéka a celkové
produktivity skladu jako celku. Rovnéz diky nastaveni dojezdii na dané lokace se nabizi
standardizovani polohy dojezdu, které pak umozni pracovat s ergonomii pfi praci i na urovni
systému. Moderni technologie také umozni plné€ elektronické zpracovani mapy hodnotovych

tokil s moznosti sledovani vysledkl v redlném case.

S implementaci VNA navigace se pro spole¢nost DHL oteviely nové moznosti vyuziti
této technologie na jinych skladech zejména s velkoobjemovym zboZim. Typicky jsou
tyto sklady urcéeny pro skladovani zboZzi na paletach v rezervnich zasobach. V kontextu

takového prostfedi mize VNA navigace, pokud je vybavena odpovidajicim technickym
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vybavenim, samostatn¢ provadét ukony, jako je zaskladiiovani a vyskladhovani palet

1 s findlnim uloZenim na pozadované lokace.

Technologie navigace pak umoziuje efektivnéjsi a presnéjsi manipulaci s paletami v uzkych
ulickach, coz zvysuje kapacitu vyuziti skladového prostoru a rovnéz bezpecnost. Diky VNA
navigaci je mozné optimalizovat pohyb palet a minimalizovat ztraty ¢asu pifi samotné
manipulaci s paletami. To dopomahd ke zlepSeni celkového provozu skladu a zvySeni
produktivity operatorii. Diky tomu muze spolecnost DHL vyuzit plny potencidl VNA
navigace k fizeni skladovych operaci a optimalizaci toku zbozi na rtzné¢ situovanych
skladech bez rozdilu typu materidlu a produktd. Proto je vysoce zaddouci sdilet technologii

a zkuSenosti z praxe napfi¢ vsemi provozy celého korporatu.

Dal$im doporucenim je zaméfit se vice na formu neustalého zlepSovani a pribézné ziskavat
podnéty od nezaujatych osob. Je vhodné periodicky zvat nezavislé experty v oblasti
logistiky, idedlné¢ mimo spolecnost DHL, ktefi zreviduji danou situaci, zhodnoti

implementované inovace a navrhnou piripadné dalsi moznosti pro budouci inovace.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zaméfuje na klicové aspekty logistiky a modernizace
logistickych  systétmii s  ohledem na  bezpeCnost. Logistika a  fizeni
dodavatelsko-odbératelského fetézce jsou klicovymi faktory ovlivilujicimi efektivitu
a zivotni uroven spolecnosti. Trendy v logistice se v soucasnosti zaméiuji na automatizaci,
udrzitelnost, umélou inteligenci a digitalizaci. Efektivni zpracovani objednévek je kritickym
prvkem, a proto jsou v textu popsany rtizné metody, jako jsou pick-by-scan, pick-by-light,
pick-by-terminal a pick-by-voice. Tyto metody piinaseji vyhody v podobé zvysSené

efektivity a snizeni chyb pii manipulaci se zbozim.

Komunikac¢ni technologie, jako je RFID a radiokomunikace, hraje klicovou roli
v modernizaci logistickych procesti. RFID technologie umoznuje identifikaci a sledovani
objekti bez fyzického kontaktu, zatimco radiokomunikace umoznuje bezdratovou
komunikaci mezi systémem fizeni skladu a termindly, coz vede ke zlepSeni efektivity

a rychlosti odezvy.

Bezpecnost logistickych systémili je zasadni pro ochranu lidskych zivotl, integritu
dodavatelského fetézce a dodrzovani piedpistl. Rizeni rizik a proces neustalého zlepsovani

jsou klicové prvky zajisténi bezpecnosti v logistickém prostredi.

Prakticka ¢ast prace se zaméfila na implementaci modernich technologii a inovaci v realném
prostfedi skladu. Spolupridce mezi spole¢nostmi DHL a Jungheinrich vedla k vytvofeni
a implementaci modernizované verze technologie VNA navigace, kterd zahrnuje nové
komunikac¢ni rozhrani a anti-kolizni systém. Tato implementace vedla k zvysSeni efektivity

procest, snizeni rizika nehod a zlepSeni bezpecnosti pracovniho prostiedi.

Dal$i moznosti inovaci zahrnuji pln€ autonomni sklad a sledovéani produktivity pomoci
modernich technologii. Rovnéz je doporuceno prubézné zlepsovani a ziskavani podnétil
od nezavislych experti v oblasti logistiky pro budouci inovace. Timto zpisobem miize

spole¢nost neustale vylepSovat své procesy a ptizpisobovat se zménam v prostiedi.
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