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ABSTRAKT

Integrace asisten¢nich roboti v ramci skladovych logistickych systémii piedstavuje
vyznamnou piilezitost k revoluci provozni efektivity a adaptability tvaii v tvar vyvijejici
se dynamice trhu. Tato prace zkoumd implementaci roboti s cilem objasnit vyzvy a vysledky
spojené s jejich nasazenim. Vychazi z komplexniho ptehledu literatury zahrnujici robotizaci,
logistiku 1 automatiza¢ni technologie. Prostfednictvim analyzy piipadovych studii
z realného provozu a empirickych dat vyhodnocuje dopad vyuziti asistencnich robota
na rizné vykonnostni metriky jako jsou produktivita prace nebo redukce chyb. Kromé toho
jsou zohlednény uvahy tykajici se spoluprace clovéka s robotem. Zjisténi podtrhuji potencial

asisten¢nich robotil pro zefektivnéni logistickych operaci a zvysSeni spokojenosti zdkaznikd.

Kli¢ova slova:

Stihla logistika, Praimysl 4.0, Primysl 5.0, Robotizace, Automatizace

ABSTRACT

The integration of assistance robots within warehouse logistics systems represents
a significant opportunity to revolutionize operational efficiency and adaptability in the face
of evolving market dynamics. This thesis examines the implementation of robots to clarify
the challenges and outcomes associated with their deployment. It is based on comprehensive
overview of the literature including robotics, logistics and automation technologies. Through
the analysis of case studies from real operations and empirical data, it evaluates the impact
of the use of assistance robots on various performance metrics such as work productivity
or error reduction. In addition, considerations regarding human-robot collaboration are taken
into account. The findings underscore the potential of assistance robots to streamline

logistics operations and increase customer satisfaction.

Keywords:

Lean logistics, Industry 4.0, Industry 5.0, Robotization, Automation
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UvVOoD

V oblasti moderni logistiky, kde je rychlost, piesnost a efektivita prvoradé, se integrace
pokrocilych technologii stala nepostradatelnou. Jednou ztakovych technologii,
ktera si v poslednich letech ziskala zna¢nou pozornost, jsou asistencni vychystavaci roboti.
Tito roboti vybaveni sofistikovanymi senzory a algoritmy umé¢lé inteligence, nabizi piislib

prevratu v tradi¢nich vychystavacich procesech v ramci podnikové logistiky.

Koncept asistencnich vychystavacich robotl vychazi ze Sirsi oblasti robotiky a automatizace,
kterd v poslednich desetiletich zaznamenala pozoruhodny pokrok. Robotika tradi¢né
nachdzela své uplatnéni predevsim v kontrolovanych prosttedich, jako jsou vyrobni zavody,
kde roboti provadéli predem definované ukoly s vysokou pfesnosti. S ptichodem mobilnich
robotickych systémi se vSak jejich pole plisobnosti rozsitilo i na dynamicka prostfedi, véetné

skladu a distribu¢nich center.

Diivody pro implementaci asisten¢nich vychystavacich roboti do podnikové logistiky
spocivaji v feSeni celé fady problémi, které prevladaji v procesech ru¢niho vychystavani.
Velmi ¢asto se vyznacuji neefektivitou, chybami a ndro¢nosti pracovnich postupti. Lid¢ jsou
mnohdy pfi praci rozptyleni, nadchylni na tinavu a jejich vykon castokrat kolisa, coz ma
za dusledek nesrovnalosti a zpozdéni ve vychystavani a plnéni objednavek. Nartstajici
pozadavky elektronického obchodovani vyvinuly bezprecedentni tlak na logistické operace.
NavySujici se pocet objednavek a vyssi oCekdvani zakaznik spojena s nejrychlejSim

a korektnim dodanim vyvijeji tlak na potfebu inovativniho ptistupu.

Reseni viech téchto vyzev nabizeji pravé asistenéni roboti tim, Ze kombinuji silné stranky
lidskych pracovnikli s presnosti a spolehlivosti automatizace, a to diky moZnostem
autonomné prochazet skladovym prostredim, identifikovat a nacitat polozky ze skladovych
mist a bezproblémové spolupracovat s lidmi na plnéni kol a vychystavani objednavek.
Ptenesenim opakujicich se ukold na roboty, se lidé mohou soustfedit na dalsi Cinnosti,

kterymi je kontrola kvality nebo feSeni problémd.

Implementace robotl do podnikové logistiky znamena mnohostranny pfistup, ktery zahrnuje
jak organizacni, tak technologické ¢i strategické aspekty. Velmi dilezitymi aspekty
jsou vybér vhodnych robotl, nastaveni spravného software, vzdjemna integrace robotl
se stavajicimi systémy fizeni skladu, nadvrh pracovnich postuptl a nastaveni spoluprace mezi

operatory a roboty.
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Navzdory potencidlnim vyhodam, které roboti nabizeji, neni implementace robotd
do logistiky jednoducha. Mezi klicové piekdzky, které musi spolecnosti prekonavat, fadime
predevSim vysoké pocatecni investice, pozadavky na pteskoleni operatori a vedoucich
pracovnikii ¢i nastaveni novych procesit a dodrzovani novych predpisi. Mohou také
existovat kulturni a emoc¢ni bariéry, se kterymi je potieba pocitat. Pracovnici nemusi ochotné

pfijimat zmény a mohou vnimat roboty jako hrozbu potencialni ztraty zaméstnani.

Vyuziti nejnovéjSich pokrokl v robotice, umélé inteligenci a interakci ¢lovéka s robotem
muZze organizacim odemknout nové trovné efektivity, obratnosti a tim piispét ke zvyseni
urovné spokojenosti zdkaznikd. Nicméné vyuziti asistencnich robot v logistice podniku

nelze uplné precenovat.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem diplomové prace je zhodnotit vlastni implementaci asistencnich roboti v logistice

podniku. K dosaZeni cile je tfeba provést nékolik dil¢ich ukolt:
e Vypracovat literarni reSersi z publikovanych domacich a zahrani¢nich zdroju.

e Analyzovat vychozi stav pfed implementaci robotd v logistice podniku pomoci
analyzy toku hodnot a ¢asovych studii, nalézt izka mista v procesu a definovat navrh

na zlepSeni.

e Urcit podminky pro vybér robottl, piedstavit technologie robotl a porovnat cenové

nabidky dodavanych technologii.
e Implementovat, testovat a ovéfit praktické nalezitosti vybraného.
e Predstavit proces vyskladnovani s vyuzitim robotl v praxi.
e Zhodnotit zavedeni robotl v logistice podniku pomoci ukazatelti a kalkulaci.

Teoreticka ¢ast diplomové prace predstavuje literdrni reSersi, kterd je zaloZena na komparaci
literarnich a internetovych domaécich i zahrani¢nich zdrojt, s cilem poukazat na nové trendy
v logistice, rozvoj robotizace a jeji vliv na moderni logistiku. Vysledek literarni reSerSe dale
bude slouzit jako podklad pro praktickou ¢ast diplomové prace, ve které jsou zpracované
dalsi dil¢i ukoly.

Predstaveni spole¢nosti a celkové zpracovani praktické c¢asti prace bylo provedeno
na zaklad¢ dostupnych informaci a internich zdroji spole¢nosti DHL Supply Chain s. r. 0.,

jeji vize a cili v oblasti logistiky, kterymi udava nové trendy na celosvétové urovni.

Vychozi stav pfed implementaci robotli byl definovan prostfednictvim procesniho diagramu
a podlozen vysledky ¢asové studie se zakomponovanim do analyzy toku hodnot dané¢ho
skladu. Za pomoci metody syntézy byla vytvofena analyza, jejimz vystupem bylo za vyuziti
metody indukce identifikovani izkého mista v procesu vyskladnéni.

Na zaklad¢ predloZzenych podkladi dodavatelské firmy zhotovily a poskytly cenové

kalkulace a ptedlozily mozna technické feSeni. Metodou komparace byly nabidky porovnany

a bylo vybrano adekvatni feSeni pro potieby intra-logistiky.

Proces vyuziti robotil ve skladu byl zachycen do nového procesniho diagramu a vizualizovan

na zakladé fotodokumentace a videozaznamu.
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Nasledné byl novy proces zméten pomoci vyuziti snimkovani dne ve formé ¢asové studie,
jejiz vysledek byl zakomponovany do nové analyzy toku hodnot, a metodou komparace byl
porovnan vystup pied a po implementaci roboti do logistiky skladu. Na zaklad¢ vysledkt

porovnani metodou dedukce byl piedstaven navrh na dalsi vyuziti robotd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE REVOLUCE

Vyrobni primysl a sluzby byly Siroce ovlivnény minulymi pramyslovymi revolucemi.
Rychlé zmény ve vyrobnich a servisnich systémech vedly ke zlepSeni vykonti spolecnosti.
Prvni tii primyslové revoluce trvaly témét 200 let. Prvni z nich se odehrévala na prelomu
18. a 19. stoleti. Klicovym prvkem této revoluce byl vynalez parniho stroje, ktery nahradil
lidskou a zviteci silu pohonu a umoznil mechanizaci vyrobnich procesti. Doslo k rozvoji
zeleznic a vyroba byla piesunuta z centralnich tovaren do soukromych domt, ¢imz doslo
k razantni zméné zplsobu vyroby a prace a tim byl polozen zaklad moderniho primyslového

spoleCenstvi. (Paksoy et al., 2021)

Témeér o sto let pozdéji byla v americkém staté Ohio zapocata druhd priimyslova revoluce,
ktera ptedstavovala obdobi dramatickych technologickych zmén. Toto obdobi pfineslo dalsi
vyznamné inovace a zmény v prumyslové vyrob¢, doprave, komunikaci a védeckém badani.
Kli¢ovymi rysy byl rozvoj elektfiny a chemického prumyslu. Diky vyuziti montaznich linek
a implementovani pasové vyroby v automobilovém primyslu doslo ke zdokonaleni
a rozSiteni masové vyroby. Nasledovalo zavedeni kontinualnich vyrobnich linek
a dopravnich past, jez vedlo k extrémnimu zvySeni produktivity diky vyhodé hromadné

vyroby. (Tomek a Vavrova, 2017; Ustundag et al., 2017)

Tteti primyslova revoluce zapocala v druhé poloving 20. stoleti. Vynalezy a rozvoj pocitact
a informacnich technologii hrdly zasadni roli v transformaci primyslovych procesi.
Pokroky v programovani a vyvoj softwaru umoznily automatizaci a optimalizaci vyrobnich
operaci. Miniaturizace a integrace elektronickych soucastek do mikrocCipti vedla ke vzniku
vykonnéjSich zatfizeni. Rozvoj telekomunikaci, zejména Sirokopasmového piipojeni
a internetu vytvofil zaklad pro digitalizaci komunikace, obchodu a informaci.
Tteti primyslova revoluce byla doprovazena procesem globalizace, kdy ekonomiky a trhy
zacaly byt vice propojeny na globalni trovni. To mélo za nasledek efektivnéjs$i vyrobu

a obchod. (Gilchrist, 2016)

Prvni tfi primyslové revoluce byly pojmenovany jako mechanizace, elektrifikace
a digitalizace, jak je znazornéno na obrdzku ¢islo jedna a mély za nasledek ctvrtou

pramyslovou revoluci, zndmou jako pramysl 4.0. (Paksoy et al.,2021)
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KOMPLEXITA, PRODUKTIVITA
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Obrazek 1 Prehled primyslovych revoluci vlastni zpracovani dle (Paksoy et al., 2021)

1.1 Primysl 4.0

Na pocatku 20. stoleti bylo lidstvo na pokraji ¢tvrté primyslové revoluce, kterd je znama

jako ,,Primysl 4.0.“ Poprvé bylo mozné setkat se s timto pojmem v roce 2011 na veletrhu

v Hannoveru, kde byl Primysl 4.0. pfedstaven némeckou vlddou jako koncept

koordina¢niho mechanismu a synergie, vychazejici z integrace pokrokidl v informacnich

technologiich, sluzbach a vyrobé. Némecka vlada vydala vyzkumny program, jehoZz cilem

bylo n¢kolik dalezitych milnikd, kterymi byly (Jurova , 2016):

svétl, redlného a digitalniho.

objem, kvalita, rychlost).

definované pozadavky na vzdélani.

personal, vedouci pracovniky i projektanty.

Standardizace — vytvoieni efektivniho systému integrace a propojeni firem.

Ovladani komplexniho systému — uzivani modult k automatizaci a propojeni dvou

Dostatec¢na a bezpecna infrastruktura — zajisténi pozadavki na vyménu dat (jejich

Bezpecnost — pozadavky na zajiSténi IT bezpecnosti a ochranu osobnich tdaju.

Organizace prace a tvorba pracovnich mist — specidlni pozadavky na pracovni

Vzdélani a odborna Skoleni — doplikové Skoleni pro zaméstnance a presné
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e Pravni predpisy — cilem bylo vytvofeni celoevropskych pravnich piedpist

pro platformu Pramysl 4.0.

o Efektivnost a vyuZiti zdroji — zodpovédné vyuziti lidskych, finan¢nich

1 nerostnych zdroji.

Primysl 4.0. predstavuje moderni transformaci primyslovych odvétvi a procestt pomoci
pokrocilych technologii a konceptti. Je zcela pohanén rychlym technologickym vylepSenim,
jez predstavuje bezprecedentni vyzvy, kterymi jsou dle Paksoye (2021), Ustundaga (2018)
a Gilchrista (2016):

Internet véci — dynamicky sitovy systém, kde kazdé technologické zatizeni ma identitu,
fyzicky atribut a virtudlni osobnost se samocinnou konfiguraci na zadklad¢ standardnich
a komunikacnich protokolt. Pfedstavuje propojovaci sit’ chytrych zafizeni, které ovlivni
strukturu jakéhokoliv odvétvi i kazdodenniho zivota. Poskytuje pfilezitost pfipojit

technologie k béznym zatizenim a zpfistupnit je online.

Kybernetické fyzické systémy — systémy, které kombinuji fyzické komponenty
s kybernetickymi prvky.

Uméla inteligence — obor informatiky a strojového uceni, zabyvajici se vytvoienim systému

a technologii, které¢ jsou schopné vytvaret ukony misto ¢loveka.

Robotika — autonomni roboti jsou fazeni mezi hlavni pilife Primyslu 4.0. Funguji
inteligentné, pracuji samostatné, flexibilné, Ize je ovladat na dalku a pracuji v rozhrani

Clovek — stroj.

Kyberneticka bezpefnost — fizeni zvySenych bezpecnostnich rizik, kterd mohou byt

zpiisobena vysokou urovni propojeni mezi inteligentnimi stroji, systémy a produkty.

Analyza dat — komplexni vyhodnoceni dostupnych dat, vyuzivané jako podpora

pro optimalizované rozhodovani.

Blokovy fetézec — technologie, kterou je mozné aplikovat v urcitych oblastech
dodavatelskych fetézcli, jako jsou chytré smlouvy a plnéni objedndvek, pomdha
spoleCnostem vyménovat penize, majetek ¢i akcie. Jejim cilem je snizit ndklady

a minimalizovat ¢as na realizaci.
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Cloudové vypocetni systémy — prominentni technologie pro implementaci autonomniho
fizeni v logistice. Umoziuji uZzivatelim soustfedit se na své hlavni obchodni operace

bez investici do IT infrastruktury.

Mezi sedm charakteristickych ryst Primyslu 4.0 jsou fazeny (Pfohl et al., 2015):

o Digitalizace — klicové aspekty dodavatelského fetézce, jako jsou interni procesy,
produktové komponenty a komunikac¢ni kandly, prochazeji zrychlenym procesem

digitalizace.

e Autonomizace — technologie Primyslu 4.0 dovoluje strojim a algoritmim
samostatné se rozhodovat a provadét vyukové aktivity. Tato schopnost autonomniho
rozhodovéani umoziiuje vyrobnim zafizenim pracovat s minimalni interakci mezi

¢lovékem a strojem.

e Prithlednost — technologie Primyslu 4.0 zvySuje vysledky transparentnosti
v procesu tvorby hodnoty firmy, kterda vede k vétsi spolupraci a efektivnéjSimu
rozhodovéani, déle také k transparentnosti v chovani k obchodnim partnerim

a zakaznikam.

e Mobilita — rozSifeni mobilnich zafizeni zefektiviluje komunikaci a sdileni dat
po celém svété. Méni interakci zdkaznikli a firem a komunikaci mezi stroji

ve vyrobnim procesu.

e Modularizace — technologie Primyslu 4.0 umoznujici modularizaci produkti
a celého procesu. Nastavitelnd modularni vyrobni zafizeni zvySuji flexibilitu

vyrobnich procestl.

e Sitova spoluprace — procesy spolecnosti jsou definovany a je rozhodovano
o c¢innostech firem prostfednictvim interakce stroji a lidskych bytosti v ramci

konkrétnich siti v rdmci organiza¢nich hranic spole¢nosti i mimo ni.

e Socializace — spoluprace v sitich umoziiuje strojim zac¢it komunikovat a vzdjemné

se ovliviiovat s lidmi socializovanym zptisobem.
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1.2 Pruamysl 5.0

Primysl 5.0 ptedstavuje nové paradigma, které do svych zadkladni hodnot zahrnuje
udrzitelnost, pristupy zamétené na clovéka a odolnost organizace. Pramysl 5.0 proto
zapliiuje mezeru po predchozim paradigmatu (Primyslu 4.0) tim, Ze upfednostiuje socidlni
a environmentalni otazky vedle technologickych inovaci. Podle vize nastinéné Evropskou
komisi vroce 2021 je Primysl 5.0 zaloZzen na tiech vzajemné propojenych klicovych
principech: dulezitosti jednotlivce, udrzitelnosti a odolnosti. Tento piistup zaméteny
z technologického pohledu na strategii orientovanou na jednotlivce a spole¢nost. V tomto
scénafi je technologie vnimana jako prosttedek, ktery se pouziva k pfizplsobeni
se k riznorodym potifebam pracovnikli v primyslu a spotiebitelti. Kromé toho je nezbytné
vytvoftit pracovni prostiedi, které je bezpe¢né a inkluzivni, uptednostiuje fyzické a dusevni
zdravi, stejn¢ jako pohodu a chrani zakladni prava pracovnikl, lidskou dustojnost
a soukromi. Aby primysl respektoval limity nasi planety, musi byt udrzitelny. To vyzaduje
vyvoj obehovych procest, které znovu vyuzivaji a recykluji pfirodni zdroje, snizuji odpad
a dopad na Zivotni prostiedi a pohanéji u¢innéjsi a efektivnéjsi ob&hové hospodaistvi.
Organizacni odolnost zase odkazuje na potfebu vyvinout robustnéjsi primyslovou vyrobu,
schopnou chranit pfed naruSenim externimi vlivy a zajistit zdsobovani a udrZeni kritickych
infrastruktur v dobé krize. Priimysl budoucnosti musi byt dostatecné odolny, aby se rychle
prizptsobil geopolitickym zméndm a pfirodnim mimotfadnym udalostem. Pramysl 5.0
umozni feseni problémi souvisejicich s technologiemi a lidskym zivotem, které Primysl 4.0
nevnima. Navic poskytne vétsi Skalovatelnost, flexibilitu, odolnost a efektivitu v tomto

odvétvi. (Elangovan, 2022; Mourtzis et al., 2022)

Nedavnou pandemickou krizi COVID-19 bylo moZné poukézat na zranitelnost spolecnosti
a pramyslovych odvétvi viici ekonomickym, technologickym a socidlnim vliviim. Nésledn¢
bylo nutné piehodnotit stavajici pfistupy a metodiky. Pramysl 4.0, ktery byl orientovan
pouze na automatizaci procesit pomoci chytrych digitalnich technologii s cilem zlepSeni
efektivity a optimalizace priimyslovych procest, opomijel lidsky faktor. Naopak Primysl
5.0 se zaméfuje na synergii a parovani lidi a stroja, kde bude ptevladat lidska touha a zamér.

(Alves et al., 2023; Klabusayové a Cernej, 2023; Mourtzis et al., 2022)

Primysl 5.0 je tedy mozné povaZovat za soubor novych technologii, které budou

charakterizovat toto nové primyslové paradigma a budou podporovat spolupraci a vzajemné



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 19

vztahy mezi lidmi a stroji. V této nové realité, kde jsou tovarny a zafizeni inteligentni, lidé
pracuji vedle stroji a ptipojuji se k nim prostfednictvim chytrych zatfizeni. Vyroba prochazi
transformaci a uvolfiuje prostor pro masovou personalizaci. V tomto kontextu budou mit
roboti znany vyznam, protoze pokroky v umgélé inteligenci jim umozni byt propojeni
s lidskou mysli prostfednictvim mozkovych rozhrani, fungujicich spise jako spolupracovnici
nez jako konkurenti. Pfichod této nové primyslové revoluce bude fidit pokrok v rozhrani
mezi lidmi a stroji, vyuzivajici algoritmy umé¢lé¢ inteligence. Tento vyvoj umozni vylepSenou
integraci, coz umozni efektivnéjsi a rychlejsi automatizaci a zaroven vyuzije plny potencial
lidského mozku. To také znamena, Ze roboti v dohledné dobé nepfevezmou tovarny,
coz zmiriiuje obavy z éry Primyslu 5.0. Pfechod z Primyslu 4.0 na Primysl 5.0 znamena

spojeni nejlepSich vlastnosti lidi a stroji vedouci ke zvySeni produktivity. (Alves et al., 2023)

S pojmem Priimysl 5.0 uzce souvisi pojem Spolec¢nost 5.0. Japonska vlada v roce 2015
poprvé zminila svou vizi spolecnosti zaméfené na ¢loveéka, ,,Spole¢nost 5.0%, jako takovou,
v niz vysoky stupenn integrace kyberprostoru a fyzického prostoru muize podpofit
hospodaisky rist a feSit socidlni problémy, v reakci na vyzvy japonské ekonomiky.
Nejvetsimi problémy, kterym dnesni spolecnost Celi, jsou starnouci a zmensujici se pocet
pracujicich obyvatel, zvySena globalni konkurence vyzadujici modernizaci infrastruktury,
prirodni katastrofy, terorismus, problémy Zivotniho prostiedi a nedostatek ptirodnich zdrojt.
Tato strategie se pouziva v Granrathové vyzkumu japonské Spolecnosti 5.0 a od roku 2017

prekracuje Priimysl 4.0. (Granrath, 2017)

Podle Serpy (2020) lze Spole¢nost 5.0 realizovat jako koncept a privodce socidlnim
rozvojem s hlubokym dopadem na soucasné spolecenské struktury na vice tirovnich. Klicem
k rozvoji spolecnosti bude zlepSeni kvality Zivota lidi a udrzitelnosti Zivotniho prostiedi
prostfednictvim pfijeti paradigmatu Smart Society (v piekladu chytra spolec¢nost). (Serpa,

2020)
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2 ROBOTIZACE

Zrod paradigmatu Priimysl 4.0 vedl k rozvoji konceptu Smart Logistics (v piekladu chytra
logistika), jehoz cilem je ziskavani, analyza a vyuzivani dat v redlném case za ucCelem
zlepSeni celkové efektivity a produktivity. Rychly vyvoj technologii umélé inteligence
a robotiky nabidl pfevratné systémy pro logisticky priamysl. Mnoho skladovych
a prepravnich spolecnosti zacalo vyuzivat vyhod informacnich technologii, robotiky
a automatizovanych systémi od té doby, co integrovaly umélou inteligenci do svych
obchodnich modelii. Spole¢nosti zrychlily odesilani a vyrazné zlepsily kvalitu zakaznickych
sluzeb v dusledku prijeti inteligentnich skladovacich a dorucovacich sluzeb. Na rozdil
od zpracovatelského primyslu se logistika potyké s adaptacnim problémem, ktery prameni
z riznorodosti objednavek od mnoha zdkaznikli. Vzhledem k tomu, Ze objednavky v sektoru
dodéavek jsou jedine¢né v oblasti tfidéni, baleni a dorucovani, musi byt technologicka
zafizeni vybavena inteligentnimi prvky. Takové technologie pfivadi firmy k tomu,
aby se zamc¢fili na jednotlivé specifikace a moznosti tim, Ze zohledni pozadavky vSech
zakazniki, a tim dosahnou vyssi urovné poskytovanych sluzeb doddnim spravného zbozi

na spravné misto a ve spravny ¢as. (Wen et al.,2018)

V lidském prostfedi existuje jiz mnoho technologickych zafizeni, které nam usnadnuji
kazdodenni Zivot. Kdyby byly rtizné druhy robotli navrzeny tak, aby v blizké budoucnosti
vzajemn€ spolupracovaly pii plnéni naSich kazdodennich ukold, staly by
se nepostradatelnou soucdsti lidského Zzivota. Spoluprdce mezi rlznymi typy robotid
je ptinosna, pro mnoho lidskych ¢innosti, jako je sprava skladd, primyslové montaze,
vojenské akce ¢i kazdodenni aktivity. Heterogenni multi-robotické systémy, sloZené
s riznych typil a velikosti robotil, se jiz staly dileZitou soucasti systému fizeni skladu.
Tyto robotické systému se skladaji z mnoha autonomnich robott, ktefi jsou schopni mezi
sebou komunikovat prostfednictvim bezdratovych siti, a pouzivaji se k prepravé riznych
predmétt ve skladech. Uast robotil na skladovacich ¢innostech poskytuje mnoho vyhod.
Funguji efektivnéji, ucinnéji, presnéji a zvysuji produktivitu. Dle nékterych studii jsou roboti
schopni zpracovat dané ukoly manipulace s materidlem az cCtyfikrat efektivnéji
nez neautomatizované systémy. Dale roboti nepocituji fyzické problémy, jako je tinava,
hlad, nespavost a emocionalni problémy, kterymi je stres, nuda a hnév. Diky témto aspektim
zapojeni robotli do procesu sniZuje riziko pracovnich urazii. Naopak nevyhodou robotl

je fakt, Ze mohou vykonévat pouze naprogramované ¢innosti a v ptipad€ problémi jim chybi
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schopnost vzniklou situaci fesit. Dalsi nevyhodou je jejich nakladnost. Pofizeni robotl

predstavuje vysokou pocatecni vstupni investici. (Paksoy et al., 2021)

Dle Mezinarodni federace pro robotiku, dale jen IRF, se v souc¢asné dobé vyuzivaji roboti

v logistice prioritné€ na (Heer, 2023):

e Nakladani a vykladani nakladé — umist'ovani zbozi do kamioni a skladu je fazeno
mezi ¢asove narocné ukoly pro fidi¢e kamiont, proto vyuziti mobilnich robotickych
feSeni v oblasti dopravy a logistiky mize vyznamné pomoci. Uvolnéni fidica
kamioni od ru¢ni manipulace s ndkladem muze dle IRF znamenat usporu
az 25% pracovni doby béhem jednoho pracovniho dne. Roboti také pftispivaji
ke snizovani chyb pifi plnéni objednivek automatizaci opakujicich se ukold,

napiiklad v procesu vychystavani a baleni.

e Skladovani — v oblasti skladovani pfinaseji roboti zrychleni. Dnesni skladovi roboti
zahrnuji kompaktni autonomni mobilni jednotky a sofistikované automatizované
systémy pro skladovani a vyhledavani. Jejich nasazeni zkracuje dobu potiebnou
pro premisténi zbozi, navic jsou schopni manipulovat s tézkymi biemeny

a nebezpecnymi materidly bez ohroZeni lidskych pracovnik.

e Servisni akce — servisni roboti pro profesiondlni vyuZiti zazivaji vzestup. Aktualni
statistiky dle IFR ukazuji, Ze na celosvétové urovni bylo v roce 2022 vyrobeno
vice profesiondlnich servisnich robotl pro pfepravu zbozi a ndkladu nez
pro jakoukoliv jinou oblast. Prodeje téchto robotl vzrostly o 44 % a dosahly vice
nez 86 000 prodanych jednotek. Podle IFR jsou robotika a automatizace kli¢ovymi

prilomy pro budoucnost pracovist'.

Naopak tradi¢ni priimyslovi roboti jsou umisténi v pfipraveném prostoru a naprogramovani
tak, aby opakovang a nepftetrzité provadéli preddefinované stejné sekvence akci po nékolik
let, proto jsou navrZeni, vyrobeni a vybaveni pro danou sekvenci akci, coZ stéZuje

rekonfiguraci primyslového robota pro novou vyrobni linku. (Ustundag et al., 2018)

Podle informaci Mezinarodni federace pro robotiku z roku 2023 odhaduji védci, Ze svét
dosahl nového rekordu v oblasti prliimyslové automatizace. V roce 2022 bylo nasazeno
celkem 3,9 milionu robotl. Nejvice automatizovanymi zemémi je Korea, kde piipada
1012 robotli na deset tisic zaméstnancli a Singapur se 730 roboty na deset tisic zaméstnancl.

Ceska republika se také umistila mezi prvnimi dvaceti zemémi, konkrétné na osmnactém
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misté, vyuzivajic 189 robotil na deset tisic zaméstnanci, jak znazoriiuje graf ¢islo jedna.

(Heer, 2023)
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Graf 1 Hustota vyuziti robotd ve vyrobnim prumyslu v roce 2022,
vlastni zpracovani dle (Heer, 2023)

Tato data o hustot¢ robotti poskytuji pohled na stav automatizace po celém svété a umoziuji
srovnani riznych regionli a zemi. Podle Mariny Bill, prezidentky Mezinarodni federace
robotiky, je impozantni rychlost, s jakou se robotika rozsifuje v tovarnach po celém své&té.
Nova primérna globalni hustota robotti dosahla historického maxima 151 robotli na deset
tisic zaméstnancii, coz je vice nez dvojnasobek poctu zjisténého pred pouhymi Sesti lety.
Celosvétovy trend rlstu hustoty vyuzivanych robotl v letech 2013-2022 je mozné vidéet
v nasledujicim pfiloZzeném grafu ¢islo dva, jenZ je doplnény o spojnici trendu, kterd rist

podtrhuje. (Heer, 2023)
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Graf 2 Svétovy prumér hustoty roboti v letech 2013-2022,
vlastni zpracovani dle (Heer, 2023)

2.1 Trendy v logistice a skladovani pro rok 2024

Inovace, které jsou fizené umélou inteligenci, oteviraji podnikim dvefe do nové éry
efektivity a presnosti, zejména v oblasti skladovani a logistiky, jak ukazuje ptichod
roku 2024. Tento rok predstavuje klicovy okamzik spojeni technologického pokroku
s konkrétnimi potfebami skladovych operaci. Uméla inteligence, dale jen Al hraje klicovou
roli v transformaci, stdvd se inovatorem, ale 1 kliCovym prvkem pro efektivngjsi
a inteligentni fizeni skladovych procest. Nastava doba, kdy uméla inteligence neni pouze
dopliikkem, nybrz kliCovym protagonistou pii optimalizaci skladovych operaci.
Diky inteligentni automatizaci a prediktivni analyze dochézi k revoluci ve zpiisobu, jakym
spravujeme skladové zasoby, plnime objednavky a udrzujeme efektivitu skladu. Rok 2024
symbolizuje ptechod od tradi¢nich a ¢asto manudlnich procestt k dynamickému
a prizptusobivému prostiedi, ve kterém jsou rozhodnuti a ¢innosti fizeny daty a podporovany

pokrocilymi algoritmy umélé inteligence. (TRADEMEDIA INTERNATIONAL, © 2024)
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Dle webu Vse o prumyslu, coz je informacni portal pro moderni vyrobu, je pro rok 2024
charakteristickych sedm trenda pro logistiku a skladovéni, kterymi jsou (TRADEMEDIA
INTERNATIONAL, © 2024):

e Prediktivni drzba ve skladovych prostorech — vyuziti Al k predikci poruch.
e Inteligentni optimalizace skladového prostoru.

e Pokrocilé robotizace vyuzivana pro zpracovani objednavek.

e Automatizace vyuzivana pro dopliiovani zasob.

e Udrzitelné provozni postupy ve skladech.

e Hyper-automatizované sklady.

e Analytické vyuziti pokrocilych dat pro ptfedpovédi dotazli zdkaznik.

2.2 Asistencni vyskladiovaci roboti

Vychystdvani objednavek, které zahrnuje vyzvednuti polozek ze skladovych mist
pro interniho nebo externiho zakaznika, je vysoce dilezitou funkci ve skladech.
Vychystavani objednavek je navic povazovano za klicovy faktor pro vykon dodavatelského
tetézce, protoze nespravné planovani skladovych operaci vede k neefektivnimu vyuziti aktiv
a zpozdénym dodavkam, coZz zase neptiznivé ovliviluje spokojenost zédkazniki, provozni
naklady a konkurenceschopnost. VétSina skladii vyuziva tradicni systém vychystavani
objednavek, kde se operatoti pohybuji skladem, aby vyzvedli a dopravili poloZky z mista
skladovani do balici stanice. Pro vychystavani dilii a objednavek vyuziva tento typ
vyskladnéni az 80 % skladii v zapadni Evropé. S nedavnym rychlym ristem v sektoru
e-commerce a ménicimi se o¢ekavanimi spotiebitelli ohledné¢ dodavek, jsou nyni sklady
konfrontovany s vyzvou, jak zvladnout vysokou poptavku a kratké terminy splatnosti.

(Srinivas a Yu, © 2022)

Efektivita vyskladnéni zavisi na n€kolika kritickych rozhodnutich, kterymi jsou urcené
mnoziny piikazi, které maji byt vychystany v ramci jednoho vyskladnéni, pfifazeni davky
k jednotlivym operatorim a ureni potfadi, ve kterém jsou zpracovavany (rozhodnuti
o piifazeni davek a poradi) a planovani vyskladinovaci cesty po skladu, aby se operator

pohyboval co nejefektivnéji. Piestoze systém vyskladnovani dilti vyzaduje relativné nizké
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investi¢ni naklady, je narocny na praci a tvoii ptiblizné¢ 60 % vSech pracovnich ¢innosti
v dodavatelském fetézci. Automatizace podporovand technologiemi Primyslu 4.0
predstavuje ptilezitost ke zmirnéni zévislosti na pracovni sile a ke zvySeni celkové efektivity

skladt. (Srinivas a Yu, © 2022)

Logisti¢ti roboti jsou rostoucim trendem, ktery se v poslednich letech opravdu rozmohl.
Progresivni slozitost skladovani a poptavka po agilnich efektivnich operacich pfimély
spolecnosti investovat do automatizace prenosu, stejn¢ jako do rtiznych oblasti v zatizeni
s automatizovanymi systémy skladovani a vyhleddvani. Boom logistickych robotl reaguje
na potiebu snizovat ndklady a optimalizovat procesy s cilem zlepsit konkurenceschopnost.

(Mecalux, S.A., © 2024)

Rostouci poptavka po rychlém a kvalitnim vyfizeni objednavek vyzaduje implementaci
efektivnich vychystavacich systémi, které znacn€ zrychli proces vychystani a pohyb
materidlu ve skladu. Autonomni mobilni roboti (ddle jen AMR), ktefi jsou vyuzivani
v intra-logistice, nabizeji slibné feseni, jak zvysit produktivitu, vychystani a zaroven snizit

pracovni zatéz lidské prace. (Srinivas a Yu, © 2022)

Jednim ze zpiisobtl, jak mohou sklady drasticky sniZit pracnost potiebnou ke splnéni svych
operaci, je pouzivani technologii, jako jsou autonomni mobilni roboti nebo automatizované
skladovaci a vyhledavaci systémy, pro ptepravu zbozi mezi lidmi. Diky automatizaci
vyskladiiovaciho procesu jsou zasoby ptivadény k pracovnikovi, aby nemusel chodit a hledat
zasoby. AMR se mohou pohybovat ve skladovych prostfedich pomoci senzorii a palubnich
pocitac¢li autonomné, bez omezeni piedem definovanych cest nebo neustalého dohledu
operatora. AMR, zvlasté zbéhlé v manévrovani zkymi ulickami a pfeplnénymi oblastmi,
zajiStuji bezpecné souziti s lidskymi pracovniky. V disledku toho mohou efektivné
prepravovat produkty ve skladu, ¢imZ se zkracuje dochdzkova vzdalenost pro lidské
operatory. Automatizované vychystavani piedstavuje software, ktery fidi proces
vychystavani, ¢imz pfinasi vyrazné vylepSeny proces. Automatizace miiZze snizit pozadavky
na pracovni silu pfi vychystavani az o dvé tietiny a soucasn¢ vyrazn€¢ zvySuje presnost

procesu vychystavani. (Romaine, 2024)
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3 STIHLA LOGISTIKA

Lean manufacturing, v piekladu stihla vyroba, je metoda zamétena na hodnotu zakaznika,
ktera je povazovana za skvé€ly nastroj pro vypotradavani se s plytvanim vznikajicim
pfi vyrobé. Tento koncept byl poprvé rozvinut ve druhé poloviné minulého stoleti
v Japonsku v automobilovém primyslu firmou Toyota. V soucasné dobé se Lean
manufacturing uplatiuje nejen ve vyrobé, ale také v dodavatelském fetézci a verejném
sektoru. Jeho myslenkou je odstranéni jakékoliv aktivity, ktera vyuziva zdroje, ale nevznika
tim zadna pridana hodnota. Navic je tieba délat pouze takové Cinnosti, které jsou nutné
a vykonat je hned napoprvé spravné, rychleji nez ostatni a utratit pfi tom co nejméné zdroji.
(Jurova, 2016; Paksoy et al., 2021; Richards, 2018)

Dle Myersona (2012) jsou hlavnimi klicovymi prvky $tihlé logistiky pfedevsim identifikace
hodnot zdkaznika, mapovani vSech kroku celého procesu, eliminace ztrat v procesech, snaha

o vytvoreni plynulého toku, reakce na vSechny zmény a zapojeni a rozvoj zaméstnance.

Japonsky primyslovy obchodnik Ohno Taiichi oznadil sedm druhii plytvani, které ma Stihla
logistika za cil odstranit. Pozd¢ji byl seznam druhli plytvani doplnén o bod osmy.

Jedna se o (Richards, 2018):

e T: Transport (doprava) — zbyte¢ny pohyb osob, produktii, informaci a vybaveni.

I: Inventory (zasoby) — skladovani dil, dokumentace, pfipadné skladovani

zastaralych poloZek.

M: Motion (pohyb) — zbyte¢né ohybani, otaceni, dosahovani, v§e mé byt po ruce.

W: Waiting (¢ekéani) — uzka mista pii vychystavani ze skladovych lokaci.

O: Over production (nadprodukce) — drzeni velkého mnozstvi zasob.

O: Over processing (nadmérné zprocesovani) — provadéni zbytecnych procesnich
krok.

D: Defects (vady) — Cas straveny na opravach chyb.

S: Skills (dovednosti) — nedostate¢né vyuziti schopnosti, kreativity a znalosti.
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Stihlé my3leni

Jednd se o filozofii, znamou také jako Lean thinking, a pfistup k fizeni procest,
ktery se zamétuje na eliminaci plytvani a maximalizaci hodnot zékaznika. Cilem je mit Cisty
a efektivni provoz a odstranit procesy, které nepiidavaji hodnotu. Cekaci doba je totiz
dle Richardse (2022) jednou z nejvétsich a nejdrazsich ztrat. Také podle Macurové (2018)
je dobré délat jen to, co je tieba, a to spravné napoprvé, rychleji nez druzi, pfi vyuziti

co nejmensich finan¢nich zdroju.

Mezi zakladni principy $tihlého mysleni jsou zahrnovany (Harrison et al., 2014; Macurova

et al., 2018; Richards, 2022):

e Identifikace hodnot z pohledu zikaznika — definice hodnot z pohledu zékaznika
je klicovym krokem. Ostatni Cinnosti jsou pak hodnoceny vzhledem k tomu,

zda ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu.

e Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping) — identifikace a porozuméni
procest, které jsou nezbytné k vytvoreni hodnot pro zédkaznika. Cilem je odstranit

ptekazky a plytvani, které brani plynulému toku hodnoty od vstupu po vystup.

e Vytvareni plynulého toku — vytvafeni co nejplynulejSiho toku préce
nebo vyrobniho procesu. Eliminace zéasob, zpozdéni a cekédni, aby doslo

k maximalizaci efektivity a minimalizaci plytvani.

e Rozvijeni pohybu na vyZzadani (systém tahu) — snaha o vytvofeni systému,
ve kterém jsou produkty nebo sluzby vyuzivany pouze tehdy, pokud jsou skute¢né
potiebné, na zdklad¢ aktualni poptavky. Tim dochédzi k minimalizaci zasob a nakladi

spojenych s udrzovanim pfebytec¢nych zasob.

e Neustalé zlepSovani (Kaizen) — neustaly diiraz na hledani zpisobu, jak zlepsit
procesy a odstraiiovat plytvani. Kaizen je japonsky termin pro neustalé zlepSovani

a je klicovym prvkem $tihlého mysleni.

3.1 Systém 5S
Jedna se o metodu organizace pracovniho prostiedi, ktera pochéazi z Japonska a je klicovym
prvkem $tihlého mysleni. Tvoii jej série péti krokd, jejichz ndzvy vzdy za¢inaji na pismeno

S (Mayerson, 2012; Richards, 2018):
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Seiri (tFidéni) se soustiedi na odstranéni vSech nepotiebnych predméti z pracovniho
prostiedi. To mtize zahrnovat staré nebo ponicené zasoby, vadné zafizeni ¢i rozbité
palety, pfipadné také zbytecné pohyby po skladu. Cilem tohoto kroku je udrzet

na pracovisté pouze nezbytné vybaveni a eliminovat nadbytecné predméty.

Seiton (Fazeni) se zamétuje na spravné a efektivni umisténi polozek tak, aby byly
snadno dostupné a identifikovatelné. Cilem je minimalizovat hledani a ztratu casu.
Soucasti tohoto kroku jsou 1 smérové tabule ve skladu, protoze by to mélo zkratit as

hledani polozek na skladovych lokacich.

Seiso (CiSténi) zahrnuje pravidelné udrZzovani pracovniho prostoru v Cistote,
a to nejen bézné uklidové ¢innosti, ale 1 identifikaci a odstranéni potencialnich zdrojt
necistot nebo problémd, které by mohly ovlivnit kvalitu bezpecnosti prace. Je tfeba
vytvofit harmonogramy uklidd. Ptiklad uklidové stanice je mozné vidét

na pfiloZeném obrazku ¢islo dva.

wL. 'BOARD '

iklidova stanice

E

Obrazek 2 Ptiklad metody 5S, ¢ast ¢isténi (vlastni zpracovani — DHL, s. 1. 0.)
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o Seiketsu (standardizace) piedstavuje vytvareni standardd pro kazdou pracovni
oblast. Je nutné kazdého zaméstnance seznamit s pracovnimi postupy a dokumentaci.
Ta by méla byt jednoduchd a srozumitelnd na pochopeni, nejlépe doplnénd

o fotodokumentaci.

e Shitsuke (disciplina) zajiStuje neustalé zlepSovani. Zameéstnanci jsou vedeni
k tomu, aby se nevraceli ke starym zpiisobim prace, ale vyuzivali nové pracovni
postupy, pfijali zmény. Je nutné provadét pravidelné kontroly a v pfipade,

ze zamé&stnanci dosahuji vysokého vykonu, je tieba je fadné ohodnotit.

o Safety (bezpecnost) — nedavno bylo predstaveno Sesté S, které¢ znamena bezpecnost
pracovnikl. Je oznaCovano za jadro celé metody a je skvélym doplinkem vSech

ptedchozich kroki.

VSsechny kroky metody 5S musi byt provedeny ve spravném potadi, jak je znazornéno
na prilozeném obrazku ¢islo tfi. Kazdy z krokd by mél mit svého vlastnika na jednotlivych
usecich skladu. Vede to k motivaci zaméstnancti, zvySeni produktivity, bezpecnosti prace

a celkové kvality v organizaci. (Richards, 2022)

7.S Bezpeénost /

6.S Bezpetnost

| Safety Security

1.S T¥idéni
rozdélit polozky do 3
kategorii: zachovat, vratit,
zbavit se

2.8 Razeni
$e by mélo mit své vlastni
misto - organizace,
skladovani materialu,
vybaveni i informace

5.S Disciplina
Neustalé zlepsovani

3.8 Citéni
1iklid a udzba skladu kazdy
den

4.S Standard
vytvofit standart, aby prvni
tfi S se staly denni rutinou

Obrazek 3 Kroky metody 5S vlastni zpracovani dle (Richards, 2022)
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Na ptilozeném obrazku ¢islo tii je kromé Sesti S zminéno 1 jedno S navic. Toto sedmé S,
které v poslednich letech pivodnich 5S + 1 doplnilo. Predstavuje opét bezpecnost,
ale pro tentokrat v oblasti kybernetické bezpeCnosti. Témét kazdd moderni spolecnost
ma dnes zaméstnance, ktefi nosi identifikacni karty, piipadné Cipy, pro ptistup do budov
¢i pracovnich prostor. Dale je nutnd ochrana citlivych udaji o zaméstnancich, obchodni
dokumentace a jinych dtlezitych zaznamu. Rizika kybernetickych utoki jsou ¢im dal vétsi,

proto je nutné je opravdu nepodceniovat. (Wright, © 2024)

3.2 Analyza toku hodnot

Value Stream Mapping, dale jen VSM, v prekladu analyza toku hodnot, je v ramci Stihlé
logistiky metodou vyuzivajici vyvojovy diagram k zdokumentovani kazdého kroku
v procesu. Tento nastroj je klicovy pro identifikaci plytvani, zkraceni doby procesniho cyklu
a implementaci zlepSovani procest. Hlavnim cilem je vytvofit tok hodnoty bez zbytecnych
zpozdéni, skladovani a nadbyte¢nych krokli. Tim optimalizovat procesy v podniku tak,
aby doslo k maximalizaci hodnot pro zdkaznika a minimalizovani ztrat. (Macurova et al.,

2018)

Pivodni Sablona VSM byla vytvoiena spolecnosti Toyota Motor Company a byla
implementovana prostfednictvim materidlovych a procesnich vyvojovych diagrama.
Tato Sablona ilustrovala nezbytné procesni kroky, které existovaly od zadani objednavky
aZz po dodani finalniho produktu, a byla uZitecna pro ziskani Sirokého pohledu na aktivity
spolecnosti. To Toyot¢ umoznilo odstranit nepodstatné cinnosti, které tvofily odpad,

a pfitom zachovat vyrobni proces. (American Society for Quality, © 2024)

VSM je nastroj pro navrzeni efektivity pracovisté tak, aby spojil kroky zpracovani materialu
s plynulym tokem informaci a dal§imi souvisejicimi daji. Tento néstroj je nezbytnym
prvkem pro organizace, které usiluji o planovani, implementaci a neustdlé zlepSovani
vramci Stihlé vyroby. Pomédha uZivatelim vytvofit pevny implementacni plan,
ktery efektivné vyuZzivd dostupné zdroje a zajiStuje optimalni vyuZziti materidlu a Casu.
(American Society for Quality, © 2024; Tomek et al., 2014)

Cast pfidané hodnoty v ramci VSM se zaméfuje na zpUsoby, jak piidat hodnotu k produktu

nebo sluzbé prostfednictvim modifikace trzniho provedeni nebo funkei, které Iépe

odpovidaji potfebam zékaznika. Toto zahrnuje pfidavani funkcionalit a prvki k produktu
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nebo sluzbé, které piinaseji zédkaznikovi ptfidanou hodnotu, aniz by zéaroven dochdzelo
k plytvani ¢asem a materialy (také ozna¢ované jako muda, coz je japonsky vyraz pro odpad)

ze strany spole¢nosti. (Macurova et al., 2018)

3.3 Casova studie

Jedna se o metodiku, jejiz icelem je mapovani procest v logistickém fetézci s cilem vytvoftit
jejich  viditelnost. Provést vizualizaci jednotlivych krokii v  realné procesu,
ktery v logistickém fetézci opravdu funguje a nésledné¢ provést porovnani s podobnym
procesem. Tato metoda pomahd identifikovat ¢asové zpozdéni, efektivitu, ptipadné najit
potenciondlni problém, ktery je tfeba déle fesit. Klicem studie je sledovani jedné objednavky
nebo jednoho operatora v prubéhu procesu s ohledem na cas. Sbér dat je pofizen béhem
daného ¢asového obdobi, protoze pracovni naplii se miize v prubéhu mésice lisit. (Coimbra,

2013; Harrison et al., 2014)

Tvorba Casové studie, jeji pfiprava a realizace, se skladd z nckolika fazi, kterymi jsou

dle (Coimbra, 2013):

e Vytvofeni pracovni skupiny — je potieba urcit tym, ktery bude mit analyzu
na starost. Je dillezité mit v tymu zastoupeny vSechny kli¢ové funkce a je tieba urcit

vedouciho, ktery bude aktivity koordinovat.

e Vybér procesu — je nutné urcit procesy, které se budou mapovat a urcit ¢asovou
naroc¢nost, kolik to zabere Casu. Nasledné je tieba vytvofit chronologicky ¢asovy sled

krokt, aby bylo zcela zfetelné, v jakém potradi na sebe navazuji.

e Sbér dat — nejefektivnéjsi zpiisob ziskani dat, je nasledovani dané¢ho objektu behem
celého konkrétniho procesu. Je tieba zvolit operatora nebo objekt, ktery zna vSechny
kroky procesu a vykonava je korektné a ve spravném potradi. BEhem méteni je tfeba

pocitat s tim, Ze kromé¢ redlného procesu mize dojit 1 riznym odchylkdm.

e Vizualizace — pro lepsi vizualizaci je dobré mit k vyhodnoceni pfipraveny vyvojovy
diagram procesu, aby byla jasna navaznost jednotlivych krokli a naméfend data byla

vyhodnocena spravné.
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e Piiprava dat na vyhodnoceni — jednotlivé naméfené aktivity je tfeba oznacit jako
kroky s ptidanou hodnotou (aktivity, za které je ochoten zakaznik zaplatit) a kroky,

které nemaji ptidanou hodnotu, a jsou nazyvany jako plytvani.

e Vyhodnoceni — vramci finalniho vyhodnoceni je vhodné vypracovat grafické
znézornéni, kde bude vidét, které kroky pfinasi hodnotu a kde by mohl byt prostor

ke zlepSeni a piipadné Gpraveé procesu.

e Generovani reSeni — jakmile jsou vyhodnoceny vSechny kroky procesu, miize
pracovni skupina zacit hledat feseni, jak je mozné chyby odstranit, nebo proces

efektivnéji upravit.

3.4 Komplexni Fizeni kvality

Se Stihlou logistikou Uizce souvisi systém fizeni kvality (Total Quality Management, dale jen
TQM). Jedna se o model, jenz popisuje manazersky pfistup k dlouhodobému uspéchu
prostiednictvim spokojenosti zakaznikl. V rdmci TQM jsou vSichni ¢lenové organizace
zapojeni do zlepSovani procesii, produktd, sluzeb a kultury, ve které pracuji. (American

Society for Quality, © 2024)

Mezi zékladni principy, které jsou v ramci fizeni kvality uplatiiovany, fadime dle (American

Society for Quality, © 2024; Jurova, 2016):

Zaméreni na zakaznika — v kone¢ném dusledku urcuje Uroven kvality zakaznik.
Bez ohledu na to, co organizace déla pro podporu zlepSovani kvality, jako je Skoleni
zaméstnancu, integrace kvality do procesu ¢i modernizace, zékaznik urcuje, zda se snaha

firem vyplatila.

Zapojeni zaméstnanci — vSichni zaméstnanci se podileji svoji praci na dosaZeni spole¢nych
firemnich cilii. Jejich spravné zapojeni je posileno jasné definovanou odpovédnosti. Velmi
dualezita je jich motivace.

Procesni zaméreni — je zékladni souc¢ast TQM. Proces je fada kroki, které prebiraji vstupy

od dodavatelt (internich i externich) a pfeménuji je na vystupy. Jednotlivé kroky procesu

jsou jasné definovany, nepfetrzité monitorovany s cilem detekovat neo¢ekavané odchylky.

Integrovany systém — piestoZze mize byt v podniku celd fada specialistl, kteti jsou v ramci

organizaéni struktury fazeni vertikdlné, jsou vradmci procesii tyto funkce provazany



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 33

horizontadln¢. Kazdy musi rozumét vizi, posldni a vid¢im principiim organizace.
Kazdd organizace ma jedinecnou pracovni kulturu. Je prakticky nemozné dosahnout
dokonalosti v jejich produktech a sluzbach, pokud neni podporovana kultura dobré kvality.
Integrovany systém ma za cil spojit prvky obchodniho zlepSovani a ptekondvat ocekavani
zakaznikl, zamé&stnanci 1 dalSich stran.

Strategicky a systematicky pristup — rozhodujici soucast fizeni, zahrnuje strategické
planovani a pomaha k dosazeni vize, poslani a cilii organizace.

Neustalé zlepSovani — vede organizaci k tomu, aby byla analyticka i kreativni pti hledani
zpusobt, jak byt konkurenceschopnéjsi na trhu a efektivnéjsi pii plnéni ocekavani.
Objektivni rozhodovani — aby bylo mozné fict, jak si firma vede, je nezbytné méfit jeji
vykonnost. To vyZaduje neustéaly sbér dat a jejich naslednou analyzu, coz napoméaha k lepSim

rozhodnutim v budoucnu.

Komunikace — hraje velmi diilezitou roli jak v dob€ organizacnich zmén, tak i v bézném

dennim provozu podniku. Zahrnuje strategie a metody komunikace.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Predmétem této cCasti prace bylo pfiblizit detaily v oblasti zkoumané problematiky
s vyuzitim nejen domacich, ale zejména zahrani¢nich kniznich a elektronickych zdroju.
Predstavila dynamické prostiedni logistiky, sledovala jeji vyvoj v oblasti primyslovych
revoluci, nastup Primyslu 4.0 a nastupujici éru primyslu 5.0 se zaméfenim na integraci
technologii, zejména robotiky a zkoumala transformacni dopad novych technologii

na logisticky pramysl a pfedstavila nové trendy, které pomahaji tvofit budoucnost.

Logistika, kterd je zasadni slozka dodavatelsko-odbératelského fetézce prosla velmi
vyznamnym pokrokem diky Pramyslu 4.0. Ctvrta pramyslova revoluce zavedla nespodet
zmeén, dle Jurové (2016) byly zminény pfedevsim standardizace, internet véci, kyberneticka
bezpecnost, ¢i ovladani komplexniho systému. Déle bylo zminéno sedm charakteristickych
rysit prumyslu 4.0, kterymi byly digitalizace, automatizace, prihlednost, mobilita,
modularizace, sitova spoluprace a socializace. Robotika hrala v této transformaci klicovou
roli a usnadnovala celou fadu aktivit. S vyvojem technologii a nastupem Pramyslu 5.0,
ktery byl charakterizovan spolupraci ¢lovéka s robotem, dochazi k dalSimu rozvoji logistiky.
Hlavni diraz byl kladen na koordinaci lidi a stroji, vyuziti umé¢lé inteligence a pokrocilé

robotiky.

Robotizace se v této praci objevila jako Ustfedni téma, a zkoumala jeji vliv na logistické
operace. Um¢la inteligence a robotika zplsobily revoluci v logistice, spole¢nosti integrovaly
tyto technologie do svych operaci scilem urychlit pfepravu a zvysit kvalitu sluzeb
zakaznikim. Logistika celi daleko vétSim vyzvam nez vyroba diky riiznorodym zakazkam
a pozadavkim vyZadujicim individudlni pfistup a fesSeni.

Pii pohledu do budoucna skryva integrace riznych robotickych feSeni velky potencial
a zacind byt nepostradatelnou soucasti lidskych zivot. PredevSim ve skladovani nabizi
roboti vyhody ve zlepSeni produktivity, vyS§iho a pfesnéjSiho vykonu. Jejich nasazeni
pti skladovani, pfipadné nakladce ¢i vykladce, pfedstavuje pfrileZitost, jak uSetfit Cas
nebo zvysit bezpecnost pracovisté. Pfes vSechna tato pozitiva ma robotizace jisté limity,
kterymi jsou naprogramované schopnosti ¢i vysoké pofizovaci naklady, jak bylo zminéno
v druhé ¢asti prace.

Stihla vyroba, jejiz zaklad byl polozen v Japonsku ve spole¢nosti Toyota, upfednostiiuje
hodnotu pro zdkaznika a efektivitu tim, Ze eliminuje plytvani. Roz§ifila se mimo vyrobu

do oblasti, jako je dodavatelsko-odbératelsky fetézec a je dale znama i jako Stihla logistika.
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Mezi klicové prvky patfi mapovani procesi, eliminovani plynulého toku ¢i zapojeni
zamé&stnanci. Déle byl piedstaven model TIM WOODS, ktery napoméha definovat
osm druhtl plytvani. Stihlé mysleni, filozofie snizovani plytvani a maximalizace hodnot,
se zaméfuje na principy, kterymi jsou mimo jiné mapovani toku hodnot ¢i neustalé
zlepsovani. Toto bylo zminéno v tfeti ¢asti prace a v zavéru doplnéno o definici casové studii

a systému fizeni kvality.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

36

II. PRAKTICKA CAST
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S DHL SUPPLY CHAIN S. R. O.

DHL je globalni logisticka spolecnost, ktera byla zaloZzena v roce 1969 tfemi podnikateli
Adrianem Dalseyem, Larrym Hillblomem a Robertem Lynem a zjejichz pocatecnich
pismen piijmeni je jméno spolecnosti slozeno. DHL se stala prikopnikem v oblasti expresni
prepravy a logistiky. V pribéhu let se dale rozvijela a vytvarela inovativni logisticka feseni
pro firmy. Dnes je nejvétsi svétovou logistickou spolecnosti na svété, ma pres 600000
zamestnancl a je zastoupena ve vice nez 220 zemich svéta. Nabizi bezkonkurenc¢ni portfolio
logistickych produkti a feSeni, které zahrnuje expresni silni¢ni, leteckou i ndmoini dopravu,
vnitrostatni 1 mezinarodni doruc¢ovani balikii, komplexni sluzby v oblasti dodavatelského

fetézce €1 v oblasti eCommerce feSeni, jak je mozné vidét na pfilozeném obrazku Cislo Ctyfi.

(interni zdroj DHL, s. . 0.)

DHL Supply DHL Global DHL Freight DHL Express Deutsche Post DHL eCommerce
Chain Forwarding & DHL Parcel International Solution

Obrazek 4 Divize spole¢nosti DHL (interni zdroj DHL, s. r. 0.)

5.1 Vize spolecnosti — strategie 2025

V  poslednich letech probihali dynamické transformace mezinarodni logistiky,
kterou zasadné¢ ovlivnily ¢tyfi kliCové trendy: globalizace, digitalizace, rozmach
e-commerce a narUstajici diiraz na udrZitelnost. Tyto trendy nejen zménily zpulsob,
jakym podniky provozuji svou logistiku, ale také formuji nové vyzvy a ptilezitosti pro predni
hrace v odvétvi, jako je spolecnost DHL.

V reakci na tyto trendy si spole¢nost DHL stanovila ambiciozni strategii 2025, ktera klade

diraz na dosaZzeni excelence v digitdlnim prostfedi. Timto zplsobem si klade za cil

pfizplsobit se novému prostfedi, kde digitalizace a automatizace hraji stale vétsi roli
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v logistickych procesech. Rozvoj digitalnich technologii a analyza dat se stavaji nedilnou
soucasti jejich logistickych operaci, coz umoziuje efektivnéj$i a presnéjsi planovani
a provadéni preprav. Soucasné¢ se zaméfuje na zajiSténi udrzitelnosti svych operaci.
S nartstajicim tlakem na snizovani emisi a ekologické stopy je diilezité, aby logistické
spole¢nosti jako DHL piijaly opatfeni k minimalizaci svého dopadu na zivotni prostiedi.
To zahrnuje investice do ekologicky Setrnych vozidel a technologii, optimalizaci tras
dodavek a snahu o snizeni mnozstvi odpadu. Jako soucést své strategie udrzitelnosti,
spolecnost DHL také vénuje pozornost budovani uhlikové neutralnich budov. Tato iniciativa
ma za cil minimalizovat emise sklenikovych plynl spojené s provozem budov a piispét
k ochrané zivotniho prostiedi, investovat do energetické efektivnosti, vyuzit obnovitelné
zdroje energii a dalSich opatieni sméfujici k dosazeni udrzitelného a Setrného provozu.
V ramci této strategie DHL proinvestuje dohromady ve vSech divizich dvé miliardy EUR
s cilem zlepsit zakaznickou zkuSenost, zdokonalit znalosti zaméstnanct a zvysit provozni

dokonalost s o¢ekavanym vynosem jeden a pal miliardy EUR. (Deutsche Post AG, 2023 ©)

5.2 Predstaveni skladu

Pro diplomovou praci byl zvolen sklad divize DHL Supply Chain, o rozloze téméf 16000
m?, ktery je situovan v primyslovém kampusu v Pohotelicich u Brna, je drZitelem
ISO certifikatu kvality 9001, déale pak certifikatu pro systémy fizeni ochrany Zivotniho
prostiedi ISO 14001, certifikdtu pro hospodateni s energii ISO 50001 a ISO 45001

certifikatu pro fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi.

Zakaznikem daného skladu je jeden z nejvétSich evropskych maloobchodnich prodejcii
s obuvi, ktery spolupracuje s DHL Supply Chain od roku 1998 a ktery ma vice nez 200
vydejnich mist v deviti zemich v Evropé. Pfedmétem skladovani je pfedevSim pénska,
damska a détskd obuv raznych velikosti, typii a barev, dale pak dopliikkové produkty,

jako jsou kabelky, penéZenky a dalsi ptrisluSenstvi naptiklad ponozky, pasky a dalsi.

Klientovi jsou poskytovany sluzby ve formé¢ B2B — business to business, dodavky
do obchodni sit¢ prodejen, tak B2C — business to customer, pifimé dodavky koncovym

zékaznikiim zprosttedkované ptes elektronicky obchod.
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V oblasti doplitkovych sluzeb, které jsou poskytovany klientovi, se jedna o:
e Skladovani.
e Vychystavani zbozi.
e VAS (Value added services — doplitkové sluzby s ptidanou hodnotou).
e Baleni.
e Nakladka a expedice.
e Manipulace s vracenym zbozim.
e Rizeni zasob.
e Kontrola kvality.

e Photoshop pro internetovy obchod.

Ptijem produktt — zbozi ptichazi do skladu ve vétsiné ptipadi jako nepaletové a je nutné
jej roztridit na zakladé objednavek a specifickych kvalitativnich pozadavkl klienta
(napfiklad u dodavek od novych dodavateli je nutné provést kontrolu minimalné péti typt
obuvnickych i jinych vyrobki, naopak u stavajicich dodavatelii je tieba provést kontrolu

kvality znaceni zasilek a zboZi).
Po ptijmu je zboZzi rozdéleno na n€kolik ¢asti:

e Zbozi urcené k okamzitému odeslani je pfipraveno na palety a piedano oddéleni

distribuce.

e 7Zbozi na paletich, které zatim nemd distribucni objednavku, je uskladnéno

na paletové lokace.

e Nepaletové kusy jsou pak uskladnény do volného skladu, ktery predstavuje dvé patra

regalovych lokaci, kam jsou produkty ulozeny.

Zpracovani objednavek na strané zdkaznika je provadéno ve skladovém systému SAP,
na strané DHL pak ve skladovém systému JDA. Oba systémy jsou propojeny systémem EDI,

coz predstavuje elektronickou vyménu dat.

Vychystavani objednavek probiha ve vyskladiiovacich vinach, které systém ptipravi dle typu

objednavek a priorit odeslani. Pozadované kusy piedstavuji objednavky, které mohou byt
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urceny pro koncové uzivatele nebo do distribucnich siti. Produkty, které jsou odesilany
do obchodni sité, jsou béhem procesu vyskladnéni oznaceny $titky se spravnou prodejni
cenou, a nasledn¢ jsou produkty piedany oddéleni distribuce. Zde dochazi k finalni
kompletaci a baleni objednavek dle ptfesnych specifikaci klienta. Nasledné objednévani

dopravy, a celkova koordinace transportu, je jiz v rezii zakaznika.
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6 ANALYZA STAVU PRED IMPLEMENTACI

Produkty ve skladu DHL jsou skladovany rGznymi zpisoby, vcetné umisténi
na vyskladiovacich regalech, paletovych lokacich nebo jsou ureny k pfimému odeslani,
a nejsou ulozeny na skladové lokace viibec. Primarni zaméteni analyzy ptredstavuje ¢ast

skladu vybavena regalovymi lokacemi.

Pivodni proces vyskladnéni zbozi zregali ve skladové galerii probihal s vyuzitim
manualnich, tézko ovladatelnych voziki. Operatofi si museli pfedem piipravit voziky,
ziskat od vedoucich tymi seznamy objedndvek k vychystani, cenové Stitky pro vybrané
produkty a §titky, které museli nalepit na voziky, aby si ur¢ili, kam na vozik budou ukladat
uréené produkty z konkrétnich objedndvek. Dale si museli vyzvednout scannery,

bez kterych by nebylo mozné viibec vyskladiovat.

Vyskladnovaci cestu po lokacich si kazdy operator zvolil sam. Bylo nutné, aby se ve skladu
orientoval a aby dokazal co nejrychleji vyskladnit pozadované kusy. Pti odebirani produktii
z lokaci musel v seznamu objednavek vzdy zkontrolovat, zda je potieba na produkty nalepit
Stitek s novou cenou ¢i nikoliv. Musel vyhledat spravné Stitky v pfedem vytisknutych
cenovych Stitcich, aplikovat je na uréené krabice a poté ulozit vychystané kusy na vozik.
Hledani korektnich cenovych S$titki bylo velmi pomalé a zdrzovalo to operatory.
Bylo to slabé misto v procesu, kde dochazelo k velké chybovosti a dlouhodobé se nedatilo

dodrzovat kvalitativni cil, ktery byl definovany zdkaznikem.

V okamziku, kdy byl vyskladnovaci vozik naplnén, byl dovezen k mistu vykladky,
kde pracovnici baleni provedli kontrolu produktl, jejich kvantitu a spravné pfifazeni

cenovych $titki.

Cely pivodni proces byl velmi pomaly, komplikovany a novym operatorim trvalo
v pruméru Ctyfi az pét dni, nez zacali procesu rozumét, byli schopni se orientovat ve skladu
a plné ovladat scanner k vyskladnéni. Nez zacali dosahovat pozadované produktivity a méli
stabilni vykon, pak trvalo dalSi dva mésice. Cely proces je také znazornén na ptiloZeném

procesnim diagramu v pfiloze ¢islo jedna.

Celkovy objem vychystanych kust ve skladu ptfedstavoval témét Sest milionit produkt
za rok. PfiCemZ mnoZstvi vyskladnéné ve vyskladnovaci galerii bylo témér
61 % zcelkového mnozstvi. Detail primémé vyskladnénych kust za rok je doplnén

v ptiloZené tabulce ¢islo jedna.
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Tabulka 1 Detail vyskladnénych kust
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. r. 0.)

Kusy za rok celkem 5783606
Kusy za rok — galerie 3528000
Linky za rok 2937552
Objednavky za rok 691677
Kusy za den — primér 14000
Linky za den — primér 11657

Jednalo se o objednavky typu B2B, ur¢eny do obchodni sité klienta, a typu B2C, objednavky
vytvorené pres elektronicky obchod spolecnosti a odesilané piimo koncovym zakazniktim.
Objemy béhem roku nebyly konstantni, ale byly ovlivnény promo akcemi zédkaznika a ro¢ni
sezonou. Pomér rozlozeni objednavek béhem roku je uveden v pfiloZzené tabulce ¢islo dva,
kde je vidét, ze nejvétsi objemy objednavek jsou v obdobi zimy, v mésicich tinoru a bfeznu,

a na konci 1éta, v mésicich srpnu a zafi.

Tabulka 2 Sezonnost objednavek skladu v procentech
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. . 0.)

Leden 5,10 % Cervenec 8,70 %
Kvartal 1 | Unor 11,20 % Kvartal 3 | Srpen 11 %
Bfezen 13,10 % Zari 10,40 %
Duben 10,60 % Rijen 7,10 %
Kvartal 2 |Kvéten 9,40 % Kvartal 4 |Listopad 3,50 %
Cerven 7,40 % Prosinec 2,50 %
56,80 % 43,20 %

Pivodni vykon operatora pii vyskladnéni v galerii pfedstavoval v primeéru vyskladnénych
92 kusu za hodinu. Tento udaj byl stanoven na zdklad¢ vykonu operatora, sledovani jeho
produktivity a nasledné byl podlozen casovou studii. Pro tu byly vybrany klicové kroky
skladového procesu, ktery byl popsdn v procesnim diagramu. Jednd se jak o kroky
s pfidanou hodnotou a nutné k vykonani procesu (dale ozna¢ovany jako VA — value added

hodnota), tak o kroky bez ptidané hodnoty (dale oznacovana jako NVA — non-value added
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hodnota), které jsou oznacovany za plytvani. I kdyz tyto kroky nejsou procesu vlastni,
vzdy existuje pravdépodobnost jejich vyskytu. Jednalo se o kroky, kdy se odebere Stitek
z lokace, presune se operator na lokaci, odveze vozik s kusy na baleni, identifikuje
a naskenuje zbozi, nalepi etikety, pfevezme vozik nebo piiklad vzniklych komplikaci,
jako jsou chybéjici nebo vysypané zbozi. Operator byl méfen po dobu 216 minut. U kazdé
z aktivit je uvedeny cas, jak dlouho jednotlivé aktivity trvaly, doplnéné o procentudlni
vyjadfeni podilu aktivit a vazenym primérem pifepocteno na jednotlivé aktivity.
Dle toho bylo urceno, které hodnoty maji pfidanou hodnotu a které jsou oznacené
za plytvani. Vystup ze studie potvrdil primérnych 92 vychystanych kusti za hodinu,

jak je podlozeno v ptilozené tabulce ¢islo tfi.

Tabulka 3 Casova studie operatora (vlastni zpracovani dle zdrojii DHL, s. 1. 0.)

v A 4 0 r

. Pocet Cas Prepocet | % podil
Popis kroku aktivit | celkem na ha

aktivitu | aktivity

Vezme stitky, sken, vezme etikety 15 9,9226 1,81 4,57 %
Pfesun na lokaci 234 70,7975 12,911 32,62 %
Odvoz voziku na baleni 15 24,0098 4,379 11,15 %

Identifikace, sken zboZi, pfesun do voziku | 324 93,5091 17,053 4341 %

Nalepeni etikety 49 11,1672 2,037 5,18 %
Nalepi stitky na vozik 7 1,9584 0,357 0,90 %
Ptevezme vozik a nalepi Stitky 13 3,6135 0,659 1,67 %
Chybgjici zbozi 3 0,5726 0,104 0,26 %
Vysypané zbozi / problém 1 0,509 0,093 0,24 %

39,403 100,00 %

Norma 91,823
VA 58 %
NVA 42 %

Z vysledkl zjisténych hodnot ¢asové studie, byly hodnoty VA a NVA c¢innosti, pro lepsi

vizualizaci zakomponovany do prstencového grafu Cislo tii.
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42%
58%

Celkem VA % Celkem NVA %

Graf 3 Pomér VA a NVA hodnot vstupni ¢asové studie
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. r. 0)

Hodnoty z ¢asové studie byly nasledné také zakomponovany do analyzy toku hodnot
pro aktivitu vyskladnéni materidlu ze skladovaci galerie, kterou tym skladu zpracoval.
V pfilozené c¢asti analyzy toku hodnot je patrné, Ze pii dobé provozniho cyklu
(dale jen OCT), ktery ptedstavuje hodnota 39,4 sekund, je pridana hodnota aktivit 58 %
a hodnota plytvani predstavuje 42 %, jak je videt v tabulce Cislo Ctyfi. Na zéklad¢ tohoto
zjisténi byl proces oznafen za proces s velkym procentem plytvani, a bylo tfeba zvazit

mozna feseni, aby doslo ke zlepSeni procesu.

Tabulka 4 Analyza toku hodnot vyskladnéni s manualnim vozikem
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. 1. 0.)

Manualni
vyskladnéni
OCT 39,4
FTE 10
Exit rate 3,94
VA (sec) 22,852 58 %
NVA (sec) 16,548 42 %
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7 VYBER ROBOTU DO LOGISTISKY SKLADU

S cilem optimalizovat proces vychystavani v prostoru skladové galerie iniciovalo vedeni
skladu podrobny prizkum trhu, béhem kterého byly peclivé vyhodnoceny potieby
a moznosti v oblasti robotickych feSeni. Na zakladé vSech zjiSténi byly identifikovany
tfi spolecnosti, které se specializovaly na poskytovani robotickych technologii
pro optimalizaci skladovych procest. S kazdou z téchto spole¢nosti vedeni skladu zahajilo
jednani, jehoz cilem bylo bliZze prozkoumat dané moznosti a pro piipadnou spolupraci nalézt
nejvhodnéjsi nabizené feSeni pro konkrétni potieby skladu. V ramci téchto aktivit byl
oslovenym dodavatelim ptedlozen podrobny dokument obsahujici specifické pozadavky
a potfeby na technické feSeni, ¢imz byl nastinén jasny rdmec pro vyvoj a implementaci
nového fteSeni, které by efektivn¢ odpovidalo potiebam a ocekavanim skladu.

Mezi pozadované specifikace byly zatazeny:
e Skladova plocha o rozloze 85000 m?.

e Vychystavani produkti ve dvou patrech galerie v poméru 60 % prvni patro, 40 %

druhé patro.
e Vyskladiovani z policovych regali.
o Siika uli¢ek 1,5 metru.
e Jednosmérny provoz v ulickach.
e Pii vyskladnéni autonomni identifikace cesty robotem.
e Vychystani osmi objedndvek na jeden vozik.
e Opatieni vSech krabic ¢arovymi kody pro identifikaci.
e Dosazeni vykonu vyssiho nez 92 vychystanych kust za hodinu.

e Kompatibilita IT softwaru roboti s existujici infrastrukturou ve skladu.

Z pavodné¢ oslovenych kandidati postoupili do dalSich jedndni pouze dva,
evropska spole¢nost Locus a americka korporace, firma 6 River Systems. Obé¢ spolec¢nosti
projevily dostate¢né technické a organizacni schopnosti a byly povazovany za nejvhodnéjsi

kandidaty pro spolupraci pfi optimalizaci skladovych procesi. Tieti z firem nedokazala
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konkurovat ani poskytnout adekvatni feseni, z toho diivodu nebyla vybrana pro ucely dal§iho

jednani.
7.1 6 River Systems

Spolecnost 6 River Systems, patiici do skupiny Ocado Group, je pfednim poskytovatelem
logistickych feSeni. Jejim cilem je zrychlit aktivity ve skladech pomoci flexibilnich, lidsky
zaméfenych a inovativnich produktl, které piinaSeji okamzity vysledek. Jejich sluzby
je mozné vyuzit celosvétove, nebot’ buduji technologie, které pohéni budoucnost tohoto

odvétvi. (6 River Systems, LLC., ©2023)
Systém vychystavani pomoci asistenc¢nich robotli nabizi (6 River Systems, LLC., ©2023):

o Pifimé vyskladnéni, které vede ke zlepSeni vykonu (produktivity). Dle vyzkumu
firmy 6 River Systems se operatoii pohybuji pomaleji, kdyZ jsou sami, naopak
pfi spolupraci s robotem, ktery je udrzuje soustiedéné a zajist'uje jejich konzistentni

vykon, ktery umozinuje chytiejsi planovani prace, jsou rychlejsi.

e Vizudlni nahled vychystavacich cest umozni operatorim pohybovat se rychleji,

rozpoznat a odstranit pfekazky, které mohou branit v rychlosti a produktivité.

e Roboti maji kdispozici vredlném case hodnoty kuréeni optiméalni doby
pro vyskladnéni, proto mlZe operator soubéZné obsluhovat vice neZ jednoho robota.
To umozni operatorim travit vice ¢asu odebiranim produktti ze skladovych lokaci
a méné chodit z jednoho mista na druhé. Neexistuji Zadné pevné zény, systém sam

vyhodnoti nejefektivngjsi cestu.

e Jednoduché intuitivni uzivatelské rozhrani poskytuje operatorim kompletni

informace, které potiebuji k rychlému a pfesné vybéru.

e Inteligentni ptidélovani prace — cloudové algoritmy spolecnosti 6 River Systems
optimalizuji a ptidéluji praci jednotlivym robotiim, seskupuji podobnou praci tak,

aby doslo ke snizeni pohybti po skladu.

Asistencni vyskladitovaci roboti firmy 6 River System, které je mozné vidét na néasledujicim
obrazku ¢islo pét, se nazyvaji ,,Chuck®, a mezi jejich vyznamné funkcionality jsou fazeny

nasledujici vlastnosti (6 River Systems, LLC., ©2023):
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e Lze je pouzit pro zlepSeni ukoll ukladéani, vychystavani, tfidéni a vraceni.

e Jsou chytfi, vyuzivaji strojové uceni a umelou inteligenci, aby pomohli operatoram
pracovat rychleji. Vedou operatory pracovnimi zonami tak, aby jim pomohli

minimalizovat chiizi, zlstat u plnéni ukoll a pracovat efektivnéji.

e Ke svému pohybu nepotiebuji draty ani kabely, aby se mohli pohybovat.
Nejmoderngjsi senzory jim pomadhaji navigovat v jakémkoliv skladu bez nutnosti
instalace nové infrastruktury. Jsou si védomi svého okoli, rychle se pohybuji kolem

krabic, stojanti a zpomaluji, kdyz je v jejich okoli néjaké zatizeni nebo lidé.
e Je mozné je pouzit ve vSech typech skladii, véetné mezipater s regaly.

e Neunavi se, diky nejnovéjSim technologiim baterii pro rychlé dobijeni mohou

pracovat dvacet Ctyfi hodin denné, sedm dnti v tydnu.

36in/IN4cm

63 in /160 cm

42in/106.7 cm 2375in/ 60 cm 29.75in/75cm
-

Obrazek 5 Asistencni vychystavaci robot 6 River Systems
(6 River Systems, LLC., ©2023)

7.2 Locus

Inovativni vychystavaci roboti Locus optimalizuji produktivitu pracovnik tim, ze je aktivné
nasmé&ruji na dal§i misto vychystavani. Rizeny vybér eliminuje plytvani ¢asem piti hledani

lokaci nebo uli¢ek ve skladu. Misto toho roboti Locus vizualng navadi pracovniky k nejblizsi
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lokaci vybéru, ¢imz zkracuji ztraceny Cas pro opakujici se rozhodovani a minimalizuji
neproduktivni dobu chiize. Ukéazku robott spole¢nosti Locus je mozné vidét na obrazku cislo

Sest. (Locus Robotics, © 2024)

Vychystani pomoci robotti Locus nabizi (Locus Robotics, © 2024):
e Zaméstnanci si sami urcuji tempo pro vychystani.
e Rizené vychystani, které eliminuje zatéz tladeni t&zkych ruénich voziki.
e Dosazeni vyssiho vykonu vyskladnéni.
e Zabezpeceni pfesnosti vyskladnénych kusti.

e Zkraceni doby zaskoleni operatorti.

Obrazek 6 Roboti Locus (Locus Robotics, © 2024)

7.3 Popis navrhovaného reSeni

Zastupci obou vySe zminénych spolecnosti pouzili dodané podklady k tomu, aby pfipravili
navrhy na co nejefektivnéjSich feSeni a cenové nabidky na poZadované technologie.

Ty se skladaly z n¢kolika ¢asti. Hlavni byly casové studie pro ptedstavu, jaky vykon mohou



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 49

roboti nabidnout, dale pak technické parametry robotti a nejdiilezitéjsi ¢ast predstavovaly

cenové kalkulace.

Casové studie

Pro jednotlivé ¢innosti, které operator ve spolupraci s robotem vykonava, byly provedeny
spolecnosti Locus i 6 River Systems Casové studie, které mély za cil usnadnit porovnani
navrzenych feSeni a odhad ocekavaného vykonu technologii. Tyto studie byly dale
komparovany s vykonem operatora, ktery pii vykonu danych aktivit vyuzival manudlniho
voziku. Pfi jejich porovnani byl kladen zvlastni diraz na klicové aktivity v rdmci procesu.
V prilozené tabulce pét bylo vybrano Sest aktivit, které jsou v procesu vyskladiovani
zasadni. Jednalo se o kroky odebrat karton, najit lokaci, najit produkt na lokaci, odebrat
produkt z lokace, naskenovat produkt, a potvrdit objednavku. Tabulka ukazuje primérny cas
vykonu pro kazdou c¢innost provedenou operatorem s vyuzitim manualniho voziku,
operatorem ve spolupraci s robotem firmy Locus a operatorem vedeného robotem 6 River.
Hodnoty v tabulce c¢islo pét jsou vyjadieny v sekundach. Z ¢isel je patrné, Ze aktivita,
kterou operator vykond ve spolupridci s obéma typy robotid, je splnéna rychleji,
nez kdyZ operator vyuzije manudlni vozik. Nejrychleji dokaze vyskladnit kusy robot

spole€nosti 6 River Systems.

Tabulka 5 Casova studie kli¢ovych krokii procesu
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. 1. 0.)

Aktivita Vozik Locus 6RS Jednotka Popis
Odebrat karton 0,83 0,82 0,79 Karton | RODOLPrijede za
skladnikem
T . Robot sdm
Najit lokace 4 3 3 Vyskladnéni ,
zastavi
Najit produkt 2 0 0 Vyskladnéni | Nehleda produkt
Odebrat produkt 10 7 6 Vyskladnéni RObO:[ jede s
operatorem
Naskenovat 4 3 3 Vyskladnéni Volné ruce bez
produkt scanneru
Potvrdit . .| Jednoduché
objednavku 3 2 2 Vyskladneni ovladani
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Technické parametry

Druhou c¢ast nabidek ptedstavovaly technické parametry robotil, které byly porovnany
s parametry manualniho voziku. Mezi hlavni rozhodovaci body byly zafazeny skutec¢nosti,
jako predevs§im nosnost robota, kolik krabic uveze, dale pak doba nabiti baterie robota
a doba, jak dlouho na jedno nabiti dokaze robot dané aktivity vykonavat. Z ptilozené tabulky
Cislo Sest je ziejmé, Ze manualni vozik mél kapacitu nosnosti 80 kilogramt, roboti 6 River
86 kilogramt, a roboti Locus pouhych 18. V ptipadé nabiti baterie, méla baterie robota firmy
Locus vétsi kapacitu nez robot spolecnosti 6 River Systems, naopak manudlni vozik
nepotiebuje zadné nabiti. Dle hodnocenych kritérii se spole¢nost DHL ptiklanéla k vyuziti

robott 6 River, protoze méli vétsi nosnost, 1 za cenu mensiho vykonu baterie.

Tabulka 6 Technické parametry (vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. 1. 0.)

Dalsi aktivita Vozik Locus 6 River
Nosnost robota 80 kg 18 kg 86 kg
Doba nabiti baterie u robota - 45 min 30 min
Kapacita baterie robota 24 hod 12 hod 8 hod

Cenova kalkulace

Hlavni ¢ast nabidky se soustfedila na vyc¢isleni nakladii na implementaci a na provoz robott.
Vzhledem ke skute€nosti, Ze manudlni voziky byly jiZ v provozu, nevznikaly s nimi dalsi
nové ndklady. Pokud jde o naklady na novou implementaci, firma Locus vyc¢islila naklady
v hodnoté 80000,- €, coz byla ¢astka o 21000,- € vyssi nez u firmy 6 River Systems.
Ta si naopak do kalkulace zahrnula dal§i dodatecnou ¢astku za implementaci kazdého
jednoho robata, kterd byla spojena s individualnim nastavenim kazdého stroje v hodnoté
2700,- €. Pfi porovnani cen ro¢niho pronajmu robotli byla cena u obou firem vyrovnana
v hodnoté 800,- € za mésic. Do nabidky obé€ spolecnosti pfidaly i cenu za mési¢ni najem,
pro piipad, ze by m¢l sklad zdjem o kratkodobé&jsi vyuziti robotl. Dalsi polozku v cenové
kalkulaci ptfedstavovaly fixni rocni ndklady na provoz robotl a jejich udrzbu, které byly
u obou firem stejné, v ¢astce 5 000,- € za rok, jak je patrné z detailu v pfilozené tabulce ¢islo

sedm. Pro porovnani byly do tabulky zakomponovany i fixni ro¢ni naklady na provoz
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manudlniho voziku, u kterého nebyly zadné dalsi jiné naklady, pouze ¢astka na ro¢ni idrzbu

voziku.

Tabulka 7 Porovnani nédkladl na roboty (vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. 1. 0.)

Aktivita Vozik Locus 6 River
Cena Implementace - 80 000,00 € | 59 000,00 €
Cena Implementace za 1 robota - - 2 700,00 €
Pronajem robota mésic - 900,00 € 1 000,00 €
Prongjem robota rok — mési¢ni cena - 800,00 € 800,00 €
Fixni néklad za rok 1 000,00 € 5 000,00 € 5 000,00 €

7.4 Vybér vhodné technologie

Celkové rozhodnuti pro vybér robotii bylo ovlivnéno nékolika aspekty. Nejprve se jednalo
o kapacitu nosnosti robotli, ta byla u firmy Locus velmi mald a pro potieby skladu
nedostacujici. DalSim kritériem pro hodnoceni byla cena. Piestoze ndklady spolecnosti
6 River Systems nepiedstavovaly nakladové nejefektivnéjSi feSeni, sklad se pii vybéru
soustiedil pfedev§Sim na kvalitu, spolehlivost a kompatibilitu se stavajici infrastrukturou.
Tato strategickd volba byla ufinéna scilem zajistit bezproblémovou integraci
a optimalizovat dlouhodobou provozni efektivitu. Diky témto vSem vySe zminénym

kritériim byly zvolena jako nejvhodnéjsi nabidka od spolec¢nosti 6 River Systems.

Na zéklad€ rozhodnuti skladu DHL, s. r. o. pofidit roboty do logistiky skladu, pfipravila
firma 6 River Systems k dodani 12 asistencnich robott pro standardni provoz vychystavani,
plus dalSich 7, které¢ sklad vyuzivd v dobé sezonnosti a vétsStho mnozstvi objednéavek,
s ptislibem rychlej$iho plnéni objedndvek, vyssi produktivity, efektivni minimalizace
vzdalenosti ve skladu, a podpory hladkého toku materialu ve skladu. Firma zarucila dobrou

kompatibilitu s IT systémy a EDI propojeni se softwarem skladu.

Dodavatelskou firmou byl také ptisliben narist produktivity pfi vyskladnéni za pomoci
robotli. Plivodni norma vychystani produktid operdtorem s vyuzitim manudlniho voziku,
ktera byla zminéna v kapitole Sest, Tabulka 3, ptedstavovala hodnotu 92 vyskladnénych
kust za hodinu, pficemz spole¢nost 6 River Systems garantovala 145 vyskladnénych kust

za hodinu za pouziti robota a pfi skladbé objednavek, kterou spole¢nost DHL ptedlozila.
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V prilozené tabulce osm je finalni cenovd kalkulace za roboty od spolecnosti

6 River Systems, kde je patrné, ze cenoveé zvyhodnila 7 robotli v ¢astce za implementaci,

ktefi byli dodani k pokryti vykyvl v toku objednévek v zavislosti na jednotlivych sezonnich

akci zadkaznika. Celkova investice do implementace robotii tedy piedstavovala ¢astku

104 000,- €. Navratnost celé investice byla spocitdna na Sest let pfi splnéni vSech

pozadovanych podminek.

Tabulka 8 Finalni cenové kalkulace (vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. r. 0.)

Aktivita Cena za robota | Pocet robotii 6 River

Cena Implementace 59 000,00 €
Implementace za 1 robota 2 700,00 € 12 32 400,00 €
Implementace za 1 dal$iho robota 1 800,00 € 7 12 600,00 €
Cena Implementace celkem 104 000,00 €
Prondjem robota mési¢ni cena 800,00 € 19 15 200,00 €
Fixni naklad za rok 5 000,00 € 19 95 000,00 €

Ro¢ni provoz roboti celkem

110 200,00 €
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8 IMPLEMENTACE ROBOTU

Rozhodnuti nasadit asisten¢ni vychystavaci roboty do provozu skladu vyzadovalo
dikladnou piipravu nejen samotného skladu, ale také operatorti, ktefi s t€émito roboty
m¢éli pracovat. Pro jejich uspéSnou implementaci do provozu bylo nezbytné provést nékolik
klicovych krokti, aby se minimalizovaly mozné problémy a zajistilo se co nejefektivné;si

fungovani nového systému.

Prvnim a zasadnim krokem bylo pfipraveni operatorti pro praci s roboty. Tato faze byla
klicova, nebot’ zavedeni nové technologie piedstavovalo vyznamnou zménu v provozu
skladu, na kterou nebyli operatofi zcela piipraveni. Proto bylo dulezité nejen poskytnout jim
technické znalosti pro obsluhu robott, ale také je ujistit, Ze nasazeni robotd neohrozi jejich

pracovni mista, ale naopak muize zlepsit efektivitu a ergonomii jejich prace.

Dalsim dilezitym krokem bylo povzbuzeni operatori k aktivni spolupraci s roboty.
Operatofi museli pfijmout roboty jako nedilnou soucast svého pracovniho prostiedi
a prizpusobit se novym pracovnim postuptim. Proto byli motivovani k tomu, aby robotim
ptidélili jména a ptemysleli o nich jako o plnohodnotnych ¢lenech tymu. Tento krok pomohl

vytvofit pfiznivou pracovni atmosféru a snizit mozny odpor operatorti vii¢i nové technologii.

8.1 Priprava na provoz robotii

Znaceni lokaci — Pro dosazeni lepsi a rychlejsi orientace v prostoru skladu byla
implementovana uprava znaceni lokaci. Kazdé patro vyskladiiovacich regalti bylo vybaveno
barevnym oznacenim podle principll systému 58S, jak je naznaCeno na ptiloZeném obrazku
¢islo sedm. Toto oznaceni, provedené ¢ervenou, Sedou a Zlutou barvou, umisténé uprostied
regalu, jak je patrno na obrazku, umoziiuje rychlou vizuélni identifikaci jednotlivych pater
a lokaci. Takovy systém znaceni piispiva k efektivnéjSimu pohybu a organizaci v ramci
prostoru, coz v konecném dusledku zvySuje produktivitu a minimalizuje moznost chyb

pfi vybéru zbozi.
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Obrazek 7 Barevné oznaceni vyskladiiovacich regélt
(interni zdroj DHL, s. r. 0.)

Zména layoutu — layout skladu musel byt striktné upraven, oznacen a zdokumentovan,
aby mohl byt nahran do software robotl. Tento novy plan uli¢ek nasledné roboti vyuzivali
k pohybu a nalezeni spravnych mist pii vyskladnéni. Pro pfesnou orientaci robott ve skladu
musely byt v ulickach rozmistény navigacni body v podobé QR kéda. Ty napomahaji
robotlim k orientaci. Diky senzorGim, kterymi robot snima rozmisténé kody ve skladu,
si sam urci polohu, kde se nachazi a dokaZe najit spravnou cestu na lokace ¢i nabijeci stanici.
V ptiloze ¢islo II. je mozné vidét upraveny layout prvniho patra vychystavaci galerie,
vcetné vyznaceného parkovaciho mista pro roboty. V pfiloze Cislo II1. je pak layout druhého

patra galerie.

Smér chiize a pohybu v ulickach — pro optimalizaci pohybu a bezpecnosti v ulickach
mezi vyskladiiovacimi regély bylo nezbytné navrhnout a implementovat systém

jednosmérného provozu. Dany krok byl nezbytny zejména s ohledem na pohyb jak robotd,
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tak i operatord. Jednosmérny provoz minimalizoval riziko potencialnich kolizi a konfliktd
mezi jednotlivymi entitami, ¢imz zvySoval bezpecnost provozu a zabranoval pfipadnym
zdrzenim v pracovnich procesech. Timto zpiisobem bylo dosahovano efektivniho vyuziti

prostoru a optimalizace logistickych operaci ve skladu.

Priprava skladového systému — Ptiprava skladového systému byla komplexni a zahrnovala
zavedeni elektronické vymény dat (EDI), coz piedstavovalo propojeni mezi skladovym
softwarem JDA a softwarovou platformou robotii 6River, nazyvanou Robotic Hub.
Tato integrace byla kli¢ova pro pfenos objednavek do systému robotl a zajisténi plynulého
fungovani skladovych operaci. Nicméné, proces napojeni nebyl zcela jednoduchy a ptinesl
urc¢ité technické vyzvy, které vedly ke zpozdéni v implementaci. I pfes tyto obtize
bylo napojeni nakonec uspé$né dokonceno, coz umoznilo efektivni vyuzivani robotické

technologie ve skladovych procesech.

Vybudovani nabijecich stanic a infrastruktury pro roboty — bez tohoto kroku by nebylo
mozné zalit roboty pouzivat. Na kazdém z pater vychystavaci galerie byly vybudovany
nabijeci stanice. Byly situovdny do centra kazdé¢ho z pater, jak je také zaznamenano
v planech galerie v ptiloze I. a II. Dale u nabijecich stanic byly zabudovany ptistupové body,
tak zvané access pointy, které umozinovaly softwaru robotl piijimat aktualizace
nebo objednavky. Nasledné po pfijeti a zpracovani dat, kdyz byl uveden robot operatorem
do provozu, byl schopen se po skladu pohybovat v off-line rezimu, tedy bez ptipojeni

do internetové sité, aniz by mu to branilo ve vychystavani produkta.

Pripravit nové pracovni instrukce a proskolit operatory na praci s roboty — Vytvofeni
novych pracovnich instrukci a dikladné Skoleni operatord byly klicové kroky,
které spolecnost DHL peclivé provadi. Jasné a srozumitelné pracovni instrukce poskytuji
operatorim potiebny ramec a pokyny pro jejich préci s roboty. Tyto instrukce jsou navrzeny
tak, aby byly snadno pochopitelné a pfistupné pro vSechny zaméstnance, coz pomaha

minimalizovat moZnost chyb a zvysit efektivitu pracovniho procesu.

Zasadni je rovnéZ dikladné Skoleni operatord, tak aby byli sezndmeni s nejnovéjSimi

postupy a bezpecnostnimi standardy pro praci s roboty a byly jim piedany dovednosti
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a znalosti potfebné k efektivnimu a bezpecnému provozu zatizeni. To nejen zajist'uje
ochranu zaméstnancii a minimalizaci rizika pracovnich urazl, ale také pfispiva
k optimdlnimu vyuziti technologii a dosazeni pozadovanych vysledkt. Celé Skoleni
bylo provadéno pod zastitou vybranych skoliteli samotného spolecnosti 6 River Systems.
Spole¢nost DHL klade velky duiraz na bezpecnost jako prioritni aspekt svého provozu.
Bezpecnostni standardy jsou neustdle monitorovany a aktualizovany, aby odpovidaly
nejnovejSim poznatklim a piedpisum. Timto zpiisobem je zajisténo, ze bezpecnost a ochrana

zamestnanct jsou vZzdy na prvnim miste.

Pripravit vizualizace produktii a dat o produktech — Pro efektivni vychystavani produktt
pomoci robotll bylo nezbytné provést ptipravu vizualizaci produktii a souvisejicich dat.
Jednalo se o dulezity krok pii zavadéni nového feSeni. Data zahrnovala nejen fotografie
produktt, ale také jejich vahy, rozméry a informace o samotném baleni. Kazdy z prvkt mél

klicovy vyznam pro optimalni fungovani robotickych systému v ramci skladu.

Fotografie produkti slouzily jako vizudlni referenéni materidl pro operatory,
coz usnadnovalo jejich identifikaci. Diky snimkiim bylo mozné rychle a spolehlivé

rozpoznat jednotlivé polozky a minimalizovat chybovost pii vychystdvani objednavek.

Informace o vaze a rozmérech produkt byly kli¢ové pro spravné alokovani objednavek
jednotlivym robotim. Timto zplisobem bylo mozné optimalizovat zatizeni jednotlivych
stroji a zabranovat jejich pretizeni, ¢imz se minimalizovala pravdépodobnost poruch

a zvysila efektivita vychystavaciho procesu.

Udaje byly pe¢livé nahrany do softwaru pouzivaného pro fizeni a kontrolu robotickych
systétml. Timto zpisobem bylo zajiSténo, ze roboti mohou vyuzivat plny potencial
poskytnutych informaci a provadét své ukoly s vysokou ptesnosti a efektivitou. Celkovée
pfiprava vizualizaci a dat byla klicovym prvkem pfi implementaci robotickych technologii

do skladovych procest a piispéla k jejich optimalizaci a zvySeni vykonnosti.

8.2 Komplikace v implementaci

Po doruceni robotii do skladu a pii jejich prvnim testovani v provozu nastalo nékolik
zasadnich komplikaci, které bylo potieba vyfesit. Prvni z nich byla skute¢nost, Ze roboti

nebyli schopni se pohybovat v jednotlivych ulickach, nebot’ senzory robotli nezaznamenaly



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 57

vodici body v ulickach skladu, vyhodnotily ptfekazky v cest¢ a nedostatek mista. Ulicky
musely byt nejprve rozsSifeny, aby roboti m¢li dostateCny prostor, a senzory robotim

umoznily pohyb po skladu.

Druhé komplikace, ktera branila v bezproblémovému pohybu robot ve skladu, byl fakt,
ze vyskladiovaci regaly byly v jedné roving, a to systémy robotii opét vyhodnotily jako
nevyhovujici, roboti ztlistali stat a nebylo mozné je uvést do provozu. Bylo tedy nutné upravit
vysku regalti. Toho bylo dosazeno tak, ze kazdy druhy vyskladiovaci regal musel byt
vyvysSen oproti sousednimu o par centimetrd, aby senzory roboti vyhodnotily skutecnost,

ze regély nejsou v jedné roving, a nedochézelo k jejich samovolnému zastaveni.

Déle bylo nutné spravné zarovnat krabice s produkty v jednotlivych vyskladiovacich
regélech, protoze pokud byly krabice nevhodné uloZeny, vy¢nivaly z regélii, tak robot opét
vyhodnotil komplikaci v podobé& ptekazek v cesté, zastavil se a nejel ddle. Tady bylo znovu

nutné nastavit proces uskladnéni a uklidu na lokacich i v uli¢kach dle systému 5S.

V neposledni fad¢, vzhledem k dispozicim skladu, ktery ma dvé patra vyskladnovaci galerie,
a mezi jednotlivymi patry jsou schody, bylo nezbytné vymyslet zabrany, aby roboti nespadli
ze schodii a nebyla ohrozena bezpecnost operatorii. Ke schodistim byly pofizeny
bezpec¢nostni zatarasy, které umoznily operatorim bezpecny pohyb, a robotim, pokud

se dostali do blizkosti schodisté, zabranili kolizi se schodiStém.

Po vyteSeni vSech pocatecnich komplikaci bylo mozné rozjet zkuSebni provoz. Ten byl

oproti puvodnimu planu o pét mésicti opozdén.
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9 VYCHYSTAVANI POMOCI ROBOTU

V kazdodennim provozu je klicové, aby proces vychystavani zbozi odpovidal aktudlnim
pozadavkim zakazniki. Ti pak mohou mit rizné preference a specifické pozadavky,
které je tfeba brat v tvahu pfi sestavovani vydejnich vin. To znamend, Ze systém musi byt
dostatecné flexibilni, aby mohl reagovat na ménici se podminky a priority.
Viny vychystavani jsou navrhovany tak, aby reflektovaly tuto variabilitu. Kritéria
pro sestavovani vin mohou zahrnovat nejen pozadavky zakaznika, ale také dtlezitost
jednotlivych zasilek, typy produkti (dale jen SKU), datum dodéni ¢i misto uréeni.
Timto zplisobem je zajisténo, ze proces vychystavani je efektivni a optimalizovany
pro aktudlni potieby a prioritni pozadavky. Takové uspotadani umoznuje pfesné pldnovat
casové rozvrzeni vychystdvani a nakladky, coz je klicové zejména pro zasilky s pevné
stanovenymi terminy doruceni. Zaroven se uvolnuje distribu¢ni parkovisté, coz umoziuje
lepsi prabeh logistickych operaci a pripadné vytvati prostor pro zasilky s odlozenym
odjezdem.

Proces vyskladnéni pomoci robota je zachycen na pfiloZzeném schématu na obrazku osm

a ptimo jednotlivé procesni kroky vyskladnéni s robotem jsou zdokumentovany a vizualné

doplnény v procesnim diagramu, ktery je ptilozen v ptiloze Cislo V. této diplomové préce.

1 2 3
Inteligentni pfidélovéni Robot eliminuje dlouhou
préce pies cloudové N prochdzku tim, Ze Robot vede Jak Robot splni
uloZisté, kde dochdzi k : ptinese prici pfimo operétora pfes tkoly rychleji:
seskupeni podobné price , w spolupracovnikim v pridtient dkoly
aby se sniZilo pfechodiim aktivni oblasti g .
mezi tikony k * Smérovany+ Scanner

* Osvétleni * Volné ruce
* Snimky

N Y
\

)

Robot miiZe tffdit vyjimky
z dokoncenych objednévek
a doru¢ovat objedndavky na

rizna mista ve skladu
e
Robot sleduje cestu ve
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Vyzvednuti robota na parkovisti

Béhem faze vyzvednuti robota na parkovisti zahaji operator proces tim, Ze obdrzi instrukce
od vedouciho tymu ohledné konkrétniho robota, ktery mu byl pfidélen. Operator poté
sméiuje k parkovisti, kde jsou roboti umisténi, parkovist¢ je mozné vidét na obrazku
¢islo jedna v procesnim diagramu, ktery je v pfiloze Cislo V. Parkovisté, které musi byt
organizovano podle piesn¢ stanovenych kritérii, aby bylo zajisténo snadné a efektivni

lokalizovéni a vyzvednuti robota.

Po dosazeni parkovist¢ operator identifikuje ptidéleného robota a zahdji proces
jeho vyzvednuti. To zahrnuje vizudlni provéfeni robota, vcetné jeho fyzického stavu
a funkcnosti. Operator se ujisti, ze robot neni poskozeny a ma dostate¢nou kapacitu baterie

k provadéni planovanych vyskladiiovacich ukoli.

PrihlaSeni k robotovi

V procesu vyskladiiovani ma kazdy operator svij jedine¢ny osobni carovy kod,
ktery vyuziva k identifikaci. Pfedtim nez za¢ne s vyskladiiovanim, musi operator naskenovat
svlj koéd, coz systému umozni jej identifikovat a ptihlasit k ptidélenému robotovi.

Tento proces je znazornén na obrazku ¢islo dva v pfiloZené ptiloze ¢islo V.

Po tGspésném piihlaSeni do systému dostane operator vytisknuté vyskladiovaci listy,
které obsahuji informace o polozkéch, které ma vyskladnit. Listy jsou generovany na zaklad¢
objednavek v systému, které jsou urceny k vyskladnéni v dané casti skladu. Kazdy list
informuje operatora o poctu kusii produktd, které ma vyskladnit. Pokud jde o velikost
objednavky, operator dostane ze systému prislusny pocet vyskladiiovacich listi. V piipadé
vetSich objednavek ma operator jeden list, zatimco v pifipadé menSich objedndvek mize
obdrZet vice listli, coz mu umozni vyskladnit vice objedndvek soucasné. Zvoleny systém
umoziuje operatorim efektivné a piesné vykondvat vyskladnovaci prace v souladu

s aktualnimi pozadavky a kapacitou skladu.

Cesta na lokaci

Poté, co je operator vybaven vytisknutymi vyskladiiovacimi listy, mize zacit s procesem
vyskladiiovani produktl. Po stisknuti tlacitka start a aktivaci robota zacne stroj

vyhodnocovat optimdlni trasu pro vyskladnéni na zaklad¢ ptidélenych objednavek, nasledné
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se pfesune na prvni pozadovanou lokalitu, kde zastavi a je pfipraven k provedeni operaci.
Na displeji robota se zobrazi informace, které operator pottebuje k vyskladnéni produkta.
Lokace, odkud ma byt produkt odebran, je jasn¢€ oznacena ¢islem a barevné podle standarda
5S, coz usnadniuje orientaci a rychlé nalézani potfebného zbozi. Kromé toho je na displeji
zobrazena fotografie konkrétniho produktu, spolu s podrobnostmi o poctu kusi,

které je tieba odebrat.

Vizualizace umoziiuje operatorovi jasn¢ identifikovat pozadovany produkt a rychle reagovat
na pozadavky vyskladiiovaciho procesu. Diky informa¢ni podpofe na displeji je operator
schopen efektivnéji a presnéji pracovat. Ukazka informaci z displeje je k dispozici
na obrazku Cislo ¢tyfi v pfiloze ¢islo V, coz operatorovi poskytuje jasny a srozumitelny

navod pfimo na pracovnim misté.

Odebrani materialu z lokace

Béhem procesu odebrani materialu z uréené lokace, robot automaticky informuje operatora,
zda je nutné na produkt aplikovat cenovy Stitek. Pokud je potieba Stitek nalepit, operator
vyuZzije mobilni tiskarnu, kterd je pfipojena k robotovi a umisténa na ném, jak je zobrazeno
na obrazku ¢islo pét v ptilozené ptiloze ¢islo V. Operator poté vytiskne pozadovany Stitek
a prilepi ho na spravné misto na krabici s produktem. Nasledn¢ operator naskenuje ¢arovy
kod produktu a umisti vyskladnény produkt na policku robota, kterd je v dany okamzik
signalizovana svételnym oznacenim, jak je zfejmé na obrazku cislo Sest v ptiloze V.

Poté pokracuje ve vyskladiovani na dalsi skladovou lokaci.

Na obrazku ¢islo sedm v procesnim diagramu Ize vidét robota pii vyskladiiovani produkti.
Pro lepsi vizualizaci je vhodné vyuzit kratké instruktazni video, které je mozné shlédnout
po nascanovani QR kodu, jenZ je zobrazen jako obrazek c¢islo osm v procesnim diagramu

v priloze V. Toto video demonstruje pohyb robota ve skladu.

VyloZeni produkti

Po dokonceni vyskladnovani pfidélenych vyskladiiovacich tikolii robot automaticky piejede
na misto urcené pro piedani vyskladnéného materidlu. Operator poté provede potvrzeni

o odebrani vSech kust, které jsou umistény na robotovi. Na displeji robota se zobrazi schéma
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jeho polic, které ukazuje, odkud je potieba odebrat kusy, coz operatorovi usnadiiuje

identifikaci mista a minimalizuje moznost chyb.

V piipadé, ze na urcenych lokacich chybé€ly nékteré produkty, je nezbytné, aby oddéleni
kvality provedlo diikladnou kontrolu. Tato kontrola zahrnuje ovéieni vychystavacich listi,
pocet kust nachdzejicich se na robotovi a pfipadné prozkoumani skladovych lokalit,
aby se zjistilo, zda nebyl produkt omylem ulozen na jiném misté. Tento postup je klicovy
pro zajisténi, Ze veskeré objednané produkty jsou spravné a kompletné vyskladnény,

coz prispiva k vysoké kvalité poskytovanych sluzeb a spokojenosti zakazniki.

Ukon¢eni vyskladnéni

Po dokonceni vykladky vyskladnénych produktt se operator pfipravuje na dalsi fazi procesu
vychystani tim, Ze tiskne nové vyskladiiovaci §titky a pfipravuje si prostedi pro pokra¢ovani
prace. V pfipadé, Ze robot nema pfifazeny zadné dalsi objednavky k vyskladnéni,

sadm se presune na odstavné parkoviste, kde ¢eka na dalsi instrukce.

Nicméné, pokud je robot nedostatecné nabity, sdm tento stav detekuje a automaticky
se pfesune k nabijeci stanici, kde operator zkontroluje, zda doslo ke spravném piipojeni
do sité, a bylo spusSténo nabijeni robota. Tam zlstane, dokud neni jeho baterie pln¢ nabita
a robot neni opét piipraven k provozu. Tento postup je dllezity pro udrzeni kontinuity
provozu a minimalizaci pferuSeni v pracovnim procesu. Dany proces je vizualizovan
na obrazku ¢islo deset v procesnim diagramu v ptiloze ¢islo V, coz poskytuje jasny nahled
na to, co se d&je v pfipadé, Ze robot nema dostate¢nou kapacitu baterie nebo pokud nema
zadné dalsi ukoly k provedeni. Kapacitni fizeni zajiStuje efektivni vyuZiti robotickych

prostiedkil a minimalizuje ztraty zptisobené nedostatkem energie.
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10 VYHODNOCENI PRACE S ROBOTY

Od implementace robotti do provozu uplynuly témét dva roky, proto se vedeni skladu
rozhodlo k vytvofeni nové analyzy toku hodnot pro cely sklad. Primarnim divodem bylo
porovnat vykonnostni metriky pied a po integraci roboti do skladové logistiky s cilem

identifikovat potencidlni oblast pro dalsi zlepSeni v rdmci procesu.

Zpracovani analyzy toku hodnot trvalo n€kolik tydnii a bylo provedeno tymem skladajicim
se z vedeni skladu, lean specialisty pobocky a lean poradcem z fad pracovnikii spolecnosti
DHL, s. r. 0. Jejich spole¢né usili zahrnovalo provadéni novych ¢asovych studii a zpracovani
znaéného objemu dat. Zatimco komplexni analyzu toku hodnot je mozné vidét v ptiloze Cislo
IV této diplomové prace, duraz v této Casti prace je kladen na vyhodnoceni segmentu

tykajiciho se vychystani produkti pomoci robot.

Pro tento specificky aspekt byla provedena cCasova studie s cilem posoudit efektivitu
vychystani pomoci robotl. Vybér vhodnych operatori spolupracujicich s robotem,
byl pro tuto studii zaloZen na jejich pracovni vykonnosti a dosahované produktivité,
coz zajistilo maximalni pfesnost vysledkli. Nasledné, dle pracovni instrukce pro konkrétni
proces, bylo definovano Sestnéct kli¢ovych krokt procesu, které jsou setazeny v ptilozené
tabulce devét:

Tabulka 9 Aktivity procesu pro ¢asovou studie
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. 1. 0.)

Sken ID Zaskladnéno jinde

Tisk stitku Chyb¢jici zbozi

Sken a nalepeni Stitku na robota Technicky problém s robotem
Cesta do zony Cesta navic na lokaci

Cesta na lokaci Pteskladéani zbozi

Identifikace + sken + umisténi na robota | Cesta na vyloZeni

Tisk + lepeni cenovych etiket Zbozi z robota na baleni

Plytvani Cesta na nabijeci zonu

Jednotlivé aktivity byly ve studii oznaceny ptiznakem jako ¢innosti s ptidanou hodnotou VA
nebo Cinnosti, které nemély pfidanou hodnotu a byly s pfiznakem plytvani NVA. Namér
aktivit, ktery byl proveden lean specialistou pobocky, probihal v béZném dennim provozu

a srealnymi objednavkami. Vysledna casova studie, kterou je mozné vidét v piiloZzené



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

63

tabulce Cislo deset, znazoriiuje ¢as ndméru prace operatora, kolikrat byly jednotlivé aktivity

provedeny, piepocitany redln¢ straveny Cas na jednotlivé aktivity a procentualni prepocet,

jaky pomér z celku jednotlivé aktivity tvofi.

Tabulka 10 Casova studie vyskladnéni s robotem

(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. r. 0.)

. Typ Pocet Cas Piepocet | % podil
Popis kroku aktivity| aktivit |celkem | " na
aktivitu | aktivitu
Sken ID VA 7 0,775 0,179 0,50 %
Tisk Stitku VA 3 0,282 0,065 0,18 %
Sken a nalepeni §titku na robota VA 3 0,612 0,141 0,39 %
Cesta do zony VA 4 4913 1,134 3,17 %
Cesta na lokaci VA 190 38,078 8,787 24.56 %
Identifikace + sken + umisténi na
robota VA 229 48,619 | 11,220 | 31,36 %
Tisk + lepeni cenovych etiket VA 128 28,423 6,559 18,33 %
Plytvani 10 2,393
Zaskladnéno jinde NVA 4 0,495 0,114 0,32 %
Chybéjici zbozi NVA 1 0,059 0,014 0,04 %
Technicky problém s robotem NVA 3 0,942 0,217 0,61 %
Cesta navic na lokaci NVA 1 0,616 0,142 0,40 %
Preskladani zbozi NVA 1 0,281 0,065 0,18 %
Cesta na vylozeni NVA 4 6,81 1,572 4,39 %
Zbozi z robota na baleni NVA 4 22,381 5,165 14,43 %
Cesta na nabijeci zénu NVA 2 1,764 0,407 1,14 %
35,781 | 100,00 %
VA 78,49 %
NVA 21,51 %
Norma 128.1

Zminéné hodnoty jednotlivych aktivit byly pfepocitany vazenym primérem v zévislosti
na Case straveném na daném kroku, abychom dostali vyslednou hodnotu OCT — dobu
provozniho cyklu. V tomto pfipad¢ cislo 35,781 sekund pfedstavuje Cas potiebny
k vyskladnéni jednoho kartonu nebo kusu zboZi vcetné plytvani a neZadoucich aktivit.

Pti takovém case, je vyslednd produktivita operatora 128 vyskladnénych kusti za hodinu.
Z Casové studie je mozné také vycist vysledek, Ze aktivity s pfidanou hodnotou ptedstavuji
78,49 % a aktivity oznacené jako plytvani tvoii 21,51 % ze viech méfenych aktivit. Udaje

z Casove studie byly dale pouzity pro dalsi vypocty do analyzy toku hodnot.
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Pfi porovnani pivodné namétenych hodnot, zminénych v kapitole Sest, a nyni pro lepsi
vizualizaci shrnutych v tabulce <¢islo jedendct, spole¢né snovymi hodnotami
po implementaci robotli, je mozné vidét, Ze nastala zména. Pivodni hodnota OCT,
ktera predstavovala Cas na vyskladnéni jednoho kusu s vyuzitim manualniho voziku,
byla téméf 39,4 sekund, a pti vyskladnéni jednoho kusu zbozi s vyuzitim robota je nyni
novych 35,7 sekund. V levé Casti tabulky jsou hodnoty pied implementaci, v pravé pak

po implementaci a vychystani produkti s robotem.

Tabulka 11 Srovnani ptivodnich a souc¢asnych hodnot VSM
(vlastni zpracovani dle zdrojia DHL, s. . 0.)

Norma 92 kusil Norma 128 kust
za hodinu Kartony za hodinu Kartony
Manualni Vyskladnéni
vyskladnéni s robotem
OCT 39,4 OCT 35,781
Operatoru 10 Operatoru 10
Vystup 3,94 Vystup 3,58
VA (sec) 22,852 58 % VA (sec) 28,085 78,4 %
NVA (sec) 16,548 42 % NVA (sec) 7,696 21,5 %

Z cisel je patrné, Ze doSlo nejen ke sniZeni Casu, ale také ke zméné poméru piidané hodnoty
a plytvani v procesu vyskladnéni. V plivodni analyze byla hodnota aktivit s pfidanou
hodnotou 58 %, s robotem pak doslo k rapidnimu navySeni na 78,4 %. Pfidana hodnota
se zvedla 0 26 %, coZ je velmi pozitivni vysledek zmény procesu. Porovnani poméru hodnot
pfed implementaci a po bylo zaneseno do pfiloZzeného prstencového grafu cislo 4.
V levé casti grafu jsou znazornény hodnoty pied implementaci, v pravé ¢asti pak hodnoty

po implementaci robot.
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n Celkem VA% = Celkem NVA % » Celkem VA % = Celkem NVA %

Graf 4 Porovnani VA a NVA hodnot pied a po implementaci
(vlastni zpracovani dle zdroji DHL, s. r. 0.)

Dal$im velmi efektivnim pfinosem zmény procesu bylo zvySeni produktivity vykonu
operatort, kdy pii pouziti manudlniho voziku vyskladnili v priméru 92 kust za hodinu,

kdezto s asisten¢nim robotem v primér 128 kust za hodinu.

Pro ptehlednost vykonu byl ptilozen graf ¢islo pét, ve kterém je vidét postupny vyvoj Casu
na vyskladnéni jednoho kusu produktu a jeho trend za poslednich dvanact mésicu.
Cas pro vyskladnéni jednoho kusu postupné klesal, s drobnymi vykyvy v dob& podzimni

sezony, a dostal se na primérnych 35,7 sekund na kus.
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Graf 5 Vyvoj Casu potiebného na vyskladnéni za poslednich 12 mésict
(vlastni zpracovani dle internich zdroji DHL, s. r. 0.)

Pro uplnost dat je také vhodné komparovat nékladovou ¢ast, kdy je tfeba vzit naklady
na provoz robotl, a naklady na jednoho operatora. Jak bylo zminéno v kapitole sedm,
Tabulka 8, mésicni ndklad na robota ptedstavoval ndjem 800,- € plus mési¢ni ndklad na jeho
provoz 400,- €, celkem tedy 1200,- €. Naopak ndklad na jednoho operatora s vozikem
predstavoval v priméru 1600,- € za mésic. Tento naklad zahrnoval mési¢ni mzdu operatora
a k tomu pfipoctené mésicni odvody. Z toho vyplyva, ze provoz robota je o 400,- € mésicne

nakladové nizsi, a tedy pro firmu vyhodnéjsi.
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11 DISKUSE K VYSTUPUM PRAKTICKE CASTI

Implementovat roboty do logistiky skladu bylo velmi zasadni rozhodnuti, a vedeni skladu
mélo od toho kroku velké ocekavani. Proces vybéru dodavatele robotické technologie,
jak jiz bylo zminéno vySe v kapitole sedm, probihal prostiednictvim vybérového fizeni,
do kterého bylo zatazeno vice kandidati, a v némz byla vybrana spolecnost 6 River Systems.
Celkem bylo naimplementovano devatenact asistencnich vyskladiiovacich robotu,
jejichz  hlavnim ukolem bylo nahradit manualni obtizné¢ ovladatelné voziky.
Zména technologie je patrna na pfiloZeném obrazku cislo devét, kde lze jednoznacné
porovnat ob¢ technologie. Vlevo je puvodni manudlni vozik, vpravo pak asistencni
vyskladiiovaci robot. Tento kontrast dokazuje, jakym zplisobem nova roboticka technologie

pfindsi vyznamné vylepSeni a efektivitu do provozu skladu.

Obrazek 9 Porovnani technologie (vlastni zpracovani dle internich zdroji DHL, s. r. 0.)

Implementace nové technologie trvala velmi dlouhou, pifesnéji vice nez rok,
a byla provazena celou fadou komplikaci. Mezi zédsadni byla fazena tuprava layoutu
vyskladnovaci galerie, predev§im nastaveni dostatecné S$itky wuli¢ek pro roboty.
Dalsim ze specifickych ukolt bylo nastaveni IT infrastruktury pro pfenos dat, zejména

nastaveni tiskaren pro tisk Stitkii a vychystavacich listt. S timto pak také souviselo nastaveni
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systému pro sledovéani vykonii robotti, bez kterého by nebylo mozné méfit produktivitu
a sledovat tok zpracovani objednavek. Tyto komplikace spojené s IT systémem byly jednim

ze zasadnich bodii, ktery implementaci robotti pozdrzel témét o pét mésicu.

Po dodani robott do skladu a pfi prvnim testovacim provozu nastala zdsadni komplikace,
se kterou nikdo nepocital. Ulicky skladu byly pfili§ uzké a roboti se v nich nemohli
pohybovat. Muselo tedy dojit k upravé Sitky a také vysky skladové galerie. Po jejim
uspesném prenastaveni bylo mozné zacit vyuzivat roboty v logistice skladu. Jiz od prvnich

dnii byl vidét znacny rozdil ve vykonu operatort spolupracujicich s asisten¢nimi roboty.

Kompletni zména procesu ve vyskladiiovaci galerii pfinesla rapidnimu zlepSeni
a zefektivnéni procesu, vzrostla produktivita operatorti a snizil se ¢as na vyskladnéni.
Doba zauceni novych operatorii se snizila z pivodnich ¢ty dnli na pouhy jeden den,
protoZze operator nepotfebuje zadny slozity scanner, nemusi znat presné umisténi lokaci
ve skladu a ovladé jednoduse robota, ktery ho navede na spravné lokace a intuitivni menu
na displeji robota mu definuje, co ma ud¢lat. Doba zauceni jeden den plati pro nové piichozi
pracovniky do provozu, v pfipad¢ zauceni internich pracovnikii mize byt doba potiebna
pro zaskoleni i mirné€ krat$i. Moje osobni zkuSenost pfi vychystavani s robotem byla velmi
pozitivni, navadéci menu je velmi intuitivni, robot vas pfesné¢ nasmétuje tam, kam jit
a co dclat, pokud nastanou neoCekavané komplikace, robot vas o dané skuteCnosti
neprodlené¢ informuje, a nedd vam prostor udélat chybu pti vyskladnéni. Sama za sebe

hodnotim spolupraci s robotem jako velky pfinos.

Od doby poftizeni roboti sklad nezaznamenal Zadnou reklamaci na chybné nalepené Stitky
a cenovky na krabicich se zbozim, a téméf zadnou reklamaci na zadménu produktt
nebo chybné dodané zbozi. Pokud uz takova reklamace pfisla, bylo na zakladé interniho
Setfeni zjiSténo, Ze vznikla chyba nenastala v procesu vyskladnéni, ale aZ v procesu baleni

a finalni kompletace objednavek.

Pfi pofizovani robotii méla spolecnost DHL, s. r. o. nékolik specifickych pozadavki

a oc¢ekavani, kterymi byly:
e ZlepSeni vykonu operatort.
e Zménu procesu a snizeni plytvani.
e Zrychleni zau€eni novych operatort.

e SniZeni chybovosti pfi vychystavani zboZi a lepeni §titkil na krabice se zboZim.
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Zlepseni vykonu bylo dosazeno zvySenim produktivity z piivodnich primémych 92 kusti
vyskladnénych za hodinu na novych 128. Pomér plytvani a aktivit s pfidanou hodnotou
v procesu se znatelné zlepsil, jak bylo vidét v Tabulka 11. Doslo k rapidnimu snizeni doby
zaskoleni operatori, chybovost pfi vyskladnéni se snizila a chybovost pfi nalepovani stitku

na produkty klesla uplné na nulu.

Dalo by se fict, ze témét vSechna pivodni o¢ekavani byla splnéna a sklad by mohl byt
spokojeny. Ale jeden z pozadavkil se bohuzel nepodaiilo dosahnout. Spole¢nost dodavajici
roboty puvodné slibovala dosazeni produktivity 145 kust vyskladnénych za hodinu,
ale soucasna hodnota piedstavuje v pruméru vyskladnénych pouze 128 kusi za hodinu.
K nedosazeni tohoto bodu pfispéla skutecnost, ze doslo k rapidni zméné ve skladbé
objednavek a jejich nasledném vychystavani z lokaci galerie. Zakaznik zménil systém
dodavani do obchodni sité, a to vedlo k pfenastaveni logiky pfipravy na vychystavani.
Témer dvé tietiny objednavek musely byt rozd€leny na vice vychystavacich linek, a nemohly
byt vyskladiovany konsolidované s ostatnimi. Z toho divodu zatim nebylo mozné
dosahnout vykonu, ktery spole¢nost 6 River Systems pivodné pfislibila. Navic sklad zatim
nevytadil z provozu manudlni voziky a stale je vyuziva v ptipadé, kdy jsou velké vykyvy
v objednavkach ze strany zakaznika. Na tento fakt, kdy zatim nebylo mozné vyuzit plny
potencial robotli a dosdahnout slibenou produktivitu znamenda, ze ani pivodné vycislena

navratnost investic do Sesti let o jejich pofizeni, zatim neni Uplné realna.

Tyto nové skutecnosti ptimély sklad, aby zacal dale rozmyslet nad jinou moznosti vyuZiti
robotl. Prvni rok mél sklad roboty ve fixnim n4jmu, a mél jich potad k dispozici vSech
devatenact. Diky skutecnosti, Ze vSechny roboty nebylo moZné plné vyuzivat cely rok,
bylo tfeba najit feSeni, pi1 kterém by nemuseli stat roboti na parkovisti, ale slouzili k procesu,
ke kterému byli potizeni, proto jiZ druhy rok za¢al management skladu uvaZovat mirn¢ jinak.
Diky rliznym sezéndm b&hem roku, kdy nebylo mozné vyuzit pln€ nabizeny potencial
robotli, tak zacal sklad v Pohotelicich sdilet ¢ast robot s dal§im skladem spolec¢nosti
v Praze, ktery mé sezony v objednavkach ptesné naopak, a na urcité ¢asti roku nechava cast
robotli pfevést na druhou pobocku, kde mohou byt roboti maximalné vyuziti. Tento krok
pomohl sniZit naklady na pronijem robotd. Navic diky témto zméndm vedeni skladu

v

vyjedndva nové, piizniveéjsi podminky prondjmu, aby to bylo pro sklad maximalné vyhodné.

Dals$i mozné vyuziti robotli, ve kterém sklad vidi do budoucna potencial, jsou vracené

dodavky z obchodni sité zpét do skladu, jejich tfidéni, a predev§im zpétné uskladnéni
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do skladu. Tento novy proces je teprve prvotnich pfipravach a sklad intenzivné pracuje
na jeho nastaveni a realizaci. Trend robotizace, vyuziti um¢l¢ inteligence a trendu Priimyslu
5.0, jako je spoluprace robotii s ¢lovékem, se totiz postupné rozviji na mnoho dalSich

pobockach spolednosti nejen v Ceské republice, ale také v zahraniéi.
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ZAVER

V teoretické casti prace bylo hlavnim pfedmétem priblizit oblast novodobé logistiky.
Ve velké mife Cerpa z domaci i mezinarodni literatury a elektronickych zdrojt. Sleduje vyvoj
logistiky od tradi¢nich modeli pies pokroky, které ptinesl Priumysl 4.0 az po nastupujici éru
Primyslu 5.0. Draz je kladen na integraci technologii, zejména robotiky, a transformacni

dopad téchto inovaci na logisticky primysl spolu s identifikaci nové vznikajicich trendd,

které utvaieji jeho budouci trajektorii.

Primysl 4.0 pfinesl vyznamné zmény v logistice, které se vyznaCovaly standardizaci,
rozsifenim internetu véci, opatfenimi v oblasti kybernetické bezpeCnosti a zvySenou
kontrolou nad slozitymi systémy. Bylo nastinéno sedm definujicich ryst Primyslu 4.0,
véetné digitalizace, automatizace, transparentnosti, mobility, modularizace, sitové
spoluprace a socializace. Robotika se v této transformaci jevila jako kli¢ovy motor, ktery
umoziuje zefektivnit a optimalizovat Sirokou Skalu logistickych ¢innosti. Déle byl zminén
Primysl 5.0, ktery se vyznacuje prostfedim pro spolupréci, kde lidé a roboti spolupracuji
synergicky. Diiraz se pfesouva na koordinaci interakci mezi ¢lovékem a strojem, vyuziti

umélé inteligence a pokrocilé robotiky ke zlepseni logistickych operaci.

Robotizace se objevuje jako ustfedni téma a zdaraznuje jeji hluboky dopad na logistické
operace. Integrace umélé inteligence a robotiky zplsobila revoluci v logistice a umoZznila
spole¢nostem urychlit pfepravni procesy a zlepSit standardy zdkaznickych sluzeb. Vzhledem
k tomu, Ze logistika nabyva na vyznamu v rdmci dodavatelského ftetézce, stavaji
se prvofadymi rozmanité objednavky a prizplisobitelna feSeni, coz dale podtrhuje vyznam

robotiky v této oblasti.

Tématem praktické casti prace byla implementace roboti ve skladové logistice,
ktera ptestavovala vyznamné rozhodnuti pro vedeni skladu s vysokymi ocekdvanimi
na zvySeni efektivity a produktivity. Vybér roboti od spolecnosti 6 River Systems
prostiednictvim vybérového fizeni vyustil v integraci devatendcti asistencnich
vychystavacich robotli za ucelem nahrazeni stavajiciho feSeni ru¢nich vozikli. Zménu na tuto
novou technologii doprovazely cetné vyzvy, véetné uprav uspotfadani vykladaci galerie
a ztizeni IT infrastruktury pro pfenos dat a sledovani vykonu. Navzdory komplikacim, které
prodlouzily ¢as implementace o téméf pét mesicli, uspeésna rekonfigurace nakonec umoznila
vyuziti robotl ve skladové logistice. Pfechod pfinesl vyraznd zlepSeni, operatoii

zaznamenali zvySenou produktivitu a zkraceni doby vychystdvani. Doba Skoleni pro nové
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operatory byla vyrazné zkracena diky intuitivnimu fidicimu systému poskytovanému roboty.
Spoluprace s roboty nejen zefektivnila procesy, ale také vedla k vyraznému snizeni chyb,
zejména pi1 oznacovani a piesnosti vychystavani objednavek. Specifické pozadavky
spolecnosti DHL, s. 1. 0., v¢etné zlepsSeni vykonu operatort, optimalizace procesu a snizeni
chyb, byly z velké ¢asti splnény. Slibované trovné produktivity 145 kusi vychystavanych
za hodinu vsSak nebylo dosazeno, a to pfedevsim kviili zménam ve skladbé objednavek
a logice vychystavani v dasledku posunt v systému dodavek. Navzdory témto vyzvam
pfinesla integrace robotiky podstatné vyhody, v rozmisténi skladu pro vétsi efektivitu
a presnost operaci. I kdyz néktera ocekavani zistavaji nenaplnéna, celkovy dopad robotiky
na skladovou logistiku byl pozitivni, coz pfipravilo pidu pro pokracujici optimalizaci

a zlepSovani v budoucnu.
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