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ANOTACE

Prace se zaméfuje na otdzku implementace technologie RFID do dodavatelského procesu.
Analyzuje soucasnou situaci a poukazuje na hlavni nedostatky. Soucasti prace je navrh

implementace RFID technologie do aktualniho dodavatelského procesu.
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TITLE

RFID implementation in the company SKODA AUTO a.s.

ANNOTATION

The work focuses on the implementation of RFID technology in the supply process. The work
analyzes the actual situation and explains the issue. One part is concerned selecting the most

appropriate RFID components and their deployment in the supply process.

KEYWORDS

process of implementation, radio frequency identification, logistics, SKODA AUTO a.s.



OBSAH

UVOD ..t b bttt bbb bbbt b e R bbbt 9
1 CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE RFID VE SPOJITOSTI SE ZPETNOU
LOGISTIKOU ..ottt 10
1.1 HIStOrE RFID ..o 10
1.2 Technické parametry technologie RFID .........cccccoiiiiiiiiiiiiciece 13
1.2.1  MozZnosti zapisu iNfOrmaci N tAZY........cccverirriiiiiriieie e 14
1.2.2  Ptehled pouzivanych RFID KOmponentl .........cccccvvviiieiiiiiiiiin i 16
1.2.3  Prehled frekvencniCh pPASEM .. ......ccceiiiiiiiiiiiiiiii e 20
1.2.4  Popis ¢innosti organizace EPCglobal.............ccooiiiiiiiiiiiiiee e 22
1.3 Moznosti vyuziti technologie RFID..........ccccciiiiiiiiiiiiiiceeeee e 23
14 Bezpecnostni rizika spojend s RFID technolo@ii .........cccooovvviiiiiiiiicniieccie e 24
1.5 Dalsi moznosti automaticke identifikace ............ccoviiiiiiiiiiii i 25
151 HISEOIIE GPS ... 26
1.5.2  Funkce a vyuziti syst€mu GPS ..o 26
1.6 Reverzni 10@IStIKa. .....c.uiiiiiiiiiieeiee e 27
1.6.1 Popis principu a fungovani reverzni logistiKy .........ccoeriiiiiiiiiiiiieiiieiec e 27
1.6.2  Oblasti pouziti reverzni IoIStIKY .....c.cciviiiiiiiiiiciieee e 28
1.6.3  Pfinosy spojené se zavedenim reverzni logistiKy .........coovveriririiiieninienicnesceen 28
2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU RESEN{ ZPETNE LOGISTIKY VE
SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S....ooiiiiiiieiiieiieseiss s 30
2.1 SKODA AUTO &.8...eomiirmeiriiisiieseississesssesesese s 30
2.2 CelnE MOUL ... 31
2.3 Schématické znazornéni aktudlni SItUACE ..........ccevveiiiiiiiieiee e 32
2.4 Analyza €asovEho r0ZI0Zen.........cccvvvviiiiiiiiiiii 35
2.5 Analyza pracovni naplné dispederti spoleénosti SKODA AUTO as. ........ccccuueeee.. 38
2.6 Rozvrzeni montazni haly a umisténi logistické ZOny...........ccocevvviiiiiiiciiciien, 40
2.7 BalicT PIEAPIS -vvenveeiireeieeeiiese e 42
2.8 Analyza StAVAJICT STTUACE ....c.vviviiiiieiiiic e 44
3 NAVRH IMPLEMENTACE TECHNOLOGIE RFID VE SPOLECNOSTI SKODA
AUTO A S bbbt h bbb bt bbbt bt b e bbbt 46
3.1 Definovani postupu implementace...........cccveieiiiieiiiiieeiieeee e 46

3.2 Vybér vhodnych RFID KOMPONENtl ........cccveeiiiiiiiiiiiiieesieeeiee e 49



3.2.1  Fixni RFID CteCKa @ aNtENa ... .ooveeiiiieeeiie ettt e et e et e s e e e e eeeeeaeeeeeeenesennnns 49

A o | B -1 |V ST UR TP RTR PP 52
KB T €1 440 o (o] o T S PR 54
3.3 PouZiti fixni CteCky @ antén .........ccvviiiiiiiiiiiiie i 55
3.4 POUZIET TAZU. ...t 58
3.5 Automatické ZISKAVANT dat ..........ccccvviiiiiiiiiic e 60
4 ZHODNOCENT NAVRHOVANEHO RESENI .....ccooviiiiricnineneeseeiseinenns 62
4.1 Potizovaci ndklady spojené s navrhovanym feSeni..........cccvviveiiiiiiiiiieeiiiie e 62
4.2 Pinosy vyplyvajici z implementace technologie............cocooveiiieieniniiiiiceeeee 65
4.3 Zhodnoceni navrhovan€ho FESENT .........cccvvviiiie i 66
ZAVER ..ottt 68
POUZITA LITERATURA ......oooviiiiiniiieieie sttt 70
SEZNAM TABULEK ..ottt e e e e eae e e e e e snaeeannee s 72
SEZNAM OBRAZKU......ooiiriiiiiiiiniisiesie st ssnens 73

SEZNAM ZKRATEK ..o 75



UVOD

Tato prace se bude zabyvat technologii RFID, ktera se bude implementovat do procesu
zpétné logistiky ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Kromé samotného navrzeni implementace
se zde bude rovnéz pojednavat o ekonomické navratnosti.

Tvrdy konkuren¢ni boj, snizovani nakladii, ménici se pozadavky zédkazniku - to vSe ma
za dusledek neustdlé zlepSovani logistickych procest a jejich inovaci. Spravné fungujici
logistika je jednim z klicovych bodi Gspéchu firem, proto je zde velky tlak na jeji pfesnost,
spolehlivost a predavani spravnych informaci. Logistické naklady tvoii velké procento
z celkovych ndkladl, z toho divodu je velky potencidl k jejich snizovani, jako je napiiklad
nové prostorové rozvrzeni vyroby, pieorganizovani skladd, ale také automaticka identifikace.
Spravné zvolena identifikace je nejen rychlejsi a bezchybngjsi, ale taktéz snizuje naklady
podniku. Jednou z moznosti, jak vyuZzit moderni metody ke spravné identifikace, je pouziti
technologie RFID.

Technologie Radio Frequency Identification (dale jen RFID) je velmi ¢asto probiranym
tématem v poslednich letech a to zejména v logistice. Technologie, kterd doplituje ¢i nahrazuje
systém Carovych kodu, se stava ¢im dale Castéji vyuzivanou v celé fadé odvétvi. Technologie
RFID pouzivda k bezkontaktni identifikaci predméti radiofrekvencni vilny. Vyuziti této
technologie a jeji implementace do procesu zpétné logistiky ve spoleénosti SKODA AUTO a.s.
bude stézejnim bodem prace.

Po vysvétleni technologie RFID se na zaklad¢ analyzy logistickych procesi bude dana
technologie implementovat piimo pro dany logisticky proces.

Cilem této prace je na zéklad¢ analyzy soucasného stavu navrhnout vhodné feSeni,
které umozni lepsi transparentnost logistického procesu a pomize snizit naklady.
Predpokladem naplnéni cile této prace je implementace RFID prvki do prostredi spolec¢nosti
SKODA AUTO a.s. Pfinosem prace by mohla byt ¢asova uspora nakladi a zlep3eni sledovani

logistického procesu.



1 CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE RFID VE
SPOJITOSTI SE ZPETNOU LOGISTIKOU

Sommerova (2013) chape radiofrekvenc¢ni identifikaci, dale jen RFID, jako obecny
termin pouzivany k popisu systému, ktery pfenasi identity (v podobé unikéatniho sériového
¢isla) objektti nebo osob bezdratové pomoci radiovych vin. Radiofrekvencni identifikace
spada do kategorie automatické identifikacni technologie. RFID se pouziva vSude kolem nés,
at’ uz jdeme nakoupit nebo vstupujeme do néjakého objektu. Na rozdil od technologie
carového kodu nevyzaduje technologie RFID kontakt nebo pfimou viditelnost s objektem pii
komunikaci. RFID lze ¢ist ptes lidské télo a rizné materidly.

Podle Dobisara (2011) je hlavni novinkou oproti ¢arovym koédim moznost identifikace
jednotlivych produkti pomoci unikatniho kli¢e. To zajistuje organizace EPC Global
prosazujici standard EPC (Electronic Product Code). Systém RFID v sobé ukryva mnoho
pozitiv, na druhou stranu vyvolava fadu otazek. Jednou z nich je hrozba zneuziti. Rovnéz
zalezi na volbé dané spole¢nosti, jaka data bude tagu uchovavat. Otazkou zustava, zda se bude
jednat pouze o zakladni informace, jejichZ tnik nijak firmu neohrozi, nebo jestli budou tagy
obsahovat i udaje o vyrobé, expedici, atp. Zneuziti této technologie je vSak zna¢n¢ limitovano
dosahem antény, navic je nevédomé skenovani tagii po celém uzemi Evropské Unie
nezakonné.

Ptinost pro firmu, jez si zavede RFID, mize byt cela fada. Od ¢asové uspory, vyssi
efektivnosti a pfesnosti operaci, az po Usporu finanéni. Nejvétsi uspéch RFID je v oblasti

feSeni individualnich problému spojenych se sledovanim hmotného majetku na miru.

1.1 Historie RFID

Mark Roberti (2005) uvadi, Ze neni lehké specifikovat piesny pocatek historii RFID
jako technologie, ktera se podili na sbéru dat automatické identifikaci, nebot’ velice blizko
souvisi s jinymi technologiemi, napfiklad komunika¢nimi technologiemi. Nicméné koteny
RFID lIze najit na zacatku druhé svétové valky, kdy Skotsky fyzik Sirem Robert Alexander
Watson-Wattem v roce 1935 sestrojil prvni provozuschopny pfistroj, diky kterému bylo
mozZné zaznamenavat letadla na mile daleko. V podstaté se jednalo o prvni pasivni RFID
systétm. Nevyhodou tohoto systému byla jeho neschopnost rozeznat vlastni letadla
od nepratelskych.

VySe zminénému vynalezci radaru a jeho tymu se pozdé€ji podatilo vyvinout prvni

aktivni identifika¢ni systém IFF (ldentify Friend or Foe). Nato bylo kazdé britské letadlo
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osazeno timto vysilaem. V momenté, kdy pfijal signdl z pozemniho radaru, zacal vysilat
signal spojeneckého letadla. Timto zplsobem pracuje i nynéjSi RFID. Po pfijeti signalu
transpondérem se signal bud’ odrazi zpét, v tomto piipadé se jedna o pasivni systém, nebo
vysila signal sam, kdy mluvime o aktivnim systému.

Korcova (2011) se zmifluje, Ze pouzivani radar bylo jednim z Gspéchli spojeneckych
letadel, proto rozvoj této technologie pokracoval i po valce v50. a 60. letech zejména
ve Spojenych statech, Japonsku a Evrop¢. Jako systém pouzitelny do béZného Zivota se lidem
dostal az do povédomi v 70. letech, a to s vyuzitim systému proti kradezim, kdy se radiové
viny pouzivaji k detekci, zda byl produkt zaplacen ¢i nikoliv. Systém je pojmenovan EAS
(Electronic Article Surveillance), a dodnes se pouziva. Princip spociva v tom, ze ¢ip obsahuje
1-bitové tagy nabyvajici hodnoty 0 a 1, které ve vétSiné piipada predstavuji, jestli bylo zbozi
zaplaceno, nebo zda se spusti alarm pii pokusu z obchodu odejit.

70. léta byla dobou mnoha experimenti a vyzkumd, které pozdéji prispély
k dilezitému objevu, ktery byl prezentovan v Los Alamos Alfrédem Koellem, Stevenem
Deppem a Robertem Freymanem. Jejich prace nesla nazev ,,Radiova telemetrie s kratkym
dosahem pro elektronickou identifikaci uZivajici modulovaného zpétného rozptylu®. V lednu
1973 si ve Spojenych statech Mario W. Cardullo patentoval prvni aktivni pfepisovatelny
RFID tag.

Kalifornsky podnikatel Charles Walton, ptivodné vyzkumnik v IBM, si jesté ten samy
rok patentoval pasivni transpondér, jenZ odemykal dvete bez klice pouze pomoci ovétovani
spravného identifikacniho ¢isla uloZeného na tagu. Charles Walton se pyS$nil tim, Ze jeho
patent poprvé obsahoval zkratku RFID.

V roce 1973 Steven Depp, Alfred Koelle a Robert Frayman jako prvni vyzkouseli
zafizeni, které vyuzivalo semiaktivni a pasivni tagy, jeZ byly napajeny odrazenym vykonem.
Tento pokrok byl vysledkem tfiletého Los Alamoského vyvoje, ktery byl iniciovan vladou
USA.

Cerny (2014) uvadi, 7e pozadavek od ministerstva energetiky v osmdeséatych letech
znél jasné€. Bylo potieba vytvoreni systému, ktery by sledoval pfepravu jaderného materidlu.
Jako nejvhodnéjsi feSeni se vté dobé jevilo umisténi vysilace do nakladniho vozidla
a zaroven pridelani Ctecich zafizeni na brany objekt. Pokud se vysila¢ dostal do blizkosti
brany, kde byla nainstalovana anténa se ¢tecim zafizenim, byly pieneseny informace, v nichz
bylo kuptikladu identifika¢ni ¢islo fidice nebo informace o nakladu. Tento systém se dostal na
trh v poloviné roku 1980. Védci, kteti se na technologii podileli, nasledné zalozili novou

spolecnost, kterd se dale vénovala vyvojem automatizovanych mytnych systémt. Jelikoz se
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tento systém osvédcil a byl funkéni, netrvalo dlouho a rozsifil se po celém svété, kde byl
nadale rozsifen na dalnicich nebo v tunelech. Tento systém byl zalozen na frekvenci 915
MHz, pfi¢emz vyuzival 12bitové tagy. Dodnes se dana technologie pouziva u vétSiny UHF
(ultra vysokofrekvenéni systém) tagti a mikrovinnych RFID tagu.

Mark Roberti (2005) dale zminuje, ze stejné jako ministerstvo energetiky také
ministerstvo zemédé€lstvi mélo piedstavy, jak tuto technologii vyuzit. Bylo potfeba zamezeni
podavani stejné¢ho Iéku t¢ samé kraveé, kdyz byla nemocna. To bylo divodem, pro¢ byl
vyvinut pasivni RFID ¢ip, ktery sledoval jednotlivé kravy. Princip spocival v Cipu, ktery byl
vlozen do sklenéné ampulky a kravam se poté vkladal pod kazi. Tento pasivni RFID Ccip
pracoval na frekvenci 125kHz a dodnes je tento systém vyuzivan na celém svéte.

Vysoké viny (HF — 13.56 MHz) v té dobé byly neregulované a nevyuzité¢ ve vétsing
¢asti svéta, proto postupem Casu piechazelo mnoho spole¢nosti ze 125kHz systémi (LF -
nizké vlny) praveé na tyto vysoké. Hlavnim motivem vyuziti vysokofrekvenéniho pasma byla
vEétsi prenosova rychlost a vétsi rozsah. Predevs§im pak v Evropé se vysoké viny tésily oblibé,
kde jej mnoho spole¢nosti vyuzivalo k opakované pouzitelnym obalim a dal$imu majetku.
Dnesni vyuziti 13.56MHz RFID systémii muzeme hledat piedev§Sim v platebnich
bezkontaktnich Cipovych kartach. Mimo jiné je lze také vyuzit pro zabezpecovaci systémy
v automobilech.

Gargulak (2012) uvadi, ze v devadesatych letech byl inzenyry z IBM vyvinut
a patentovan ultra vysokofrekven¢ni systém RFID (UHF). Hlavni vyhodou UHF byl rychle;jsi
prenos dat a predevs§im delsi vzdéalenost pro komunikaci s tagy, ktera pti dobrych podminkach
dosahovala az 6 metri. Tento systétm byl odzkouSen na nékolika pilotnich projektech,
od fizeni skladu po zemé&délské systémy. Hlavni nevyhodou pro nemozZnost masového vyuziti
byla pomérné vysoka cena, rovnéz zde chybél otevieny mezinarodni standard.

Pro technologii UHC RFID se stal klicovy rok 1999, kdy se spole¢nosti jako UCC
(Uniform Code Concil), EAN International, Procter & Gamble a Gillette rozhodli financovat
zalozeni Auto-ID centra v Massachusetts Institute of Technology. Vyzkum byl provadén
profesory Davidem Brockem a Sanjayem Sarmou. Badani bylo zaméteno na umisténi RFID
¢ipt na komponenty, u kterych se nasledné sledoval cely pohyb v dodavatelském fetézci. Cela
myslenka byla zalozena na jednoduchosti Cipu, ktery by v sobé mél nést pouze nékolik
informaci. RFID ¢ip by m¢l nést pouze data o sériovém ¢isle, coz nasledné vede k udrzeni
ceny na velmi nizké urovni. V databazi na internetu byla uloZena vSechna c¢isla, tudiz je

mozné se k témto informacim dostat odkudkoliv, kde je ptipojeni.
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Timto pokrokem tedy profesofi Brock a Sarma zcela zménili pohled na RFID
technologii. Jesté bez vyuziti propojeni s internetem u této technologie bylo mozné sledovat
pouze pohyb v néjaké organizaci ¢i firm¢. Nicméné diky tomu, ze byly informace o RFID
vneseny na internet, je mozné je sledovat odkudkoliv, coz je zcela zasadni posun.

Mark Roberti (2005) piSe, ze Auto-ID centrum bylo podporovano v obdobi od roku
1999 do roku 2003 ze strany vice nez 100 mezinarodnich firem, a to véetn¢ amerického
ministerstva obrany. Byly vypracovany dva protokoly bezdratového piipojeni (téida 1 a tiida
0), Electronic Product Code (EPC), schéma ¢islovani a sitova architektura pro prohlizeni dat,
které jsou v databazi. Spole¢nost UCC si nechala tuto technologii v roce 2003 licencovat
a nasledn¢ doslo k zalozeni EPC global, ktera je fizena UCC a EAN International. V roce
2003 doslo kuzavieni spolecnosti Auto-ID centrum a jeji fungovani bylo pievedeno
na jednotlivé Auto-ID laboratofe.

Rok 2004 je vyznamny dalSim posunem. Byl piijat standart EPC global druhé

generace, ktery nabizi moznost k Sirokému vyuZziti.

1.2 Technické parametry technologie RFID

Dle webové stranky RFID portal (2009) je RFID (Radio Frequency Identification) -
radiofrekvencni systém identifikace, ktery k identifikaci objektii pouziva radiofrekvencnich
viny. Tento systém lze aplikovat do spousty odvétvi v nejriznéjSich oblastech a to zejména
tam, kde jsou pozadavky na piesné a rychlé¢ zpracovani dat, s ¢imz souvisi pienos dat
a zpracovani v redlném case.

ZvysSeni piesnosti, sniZzeni chybovosti zejména lidského faktoru v logistickych
a vyrobnich procesech méd za nasledek velkou pouZzitelnost a rozmach této technologie.
Do malych ¢ipti neboli tagh jsou ukladany informace, které lze podle druhu tagu nacitat, ale
také opakované prepisovat. To VSe se déje pomoci radiovych vin. Oproti ¢arovym kodum, kde
je potieba kazdy kod nacist zvIast, spociva nejvyznamnéjSi piednost této technologie
v hromadném nacteni. Na trhu jsou nyni zafizeni, kterd jsou schopna nacist a n€kolik set tagli
za minutu, coz velkym zpiisobem usnadiiuje praci.

Podle Dobisara (2011) je technologie RFID v soucasné dobé casto oznaCovana
za nastupce ¢arovych kodu. Nicméné i ¢arové kody maji své piednosti, proto co se budouciho
vyvoje tyce, se neptedpokladd iplné nahrazeni ¢arovych koéda technologii RFID. Ptesto uz
v nékterych oblastech nyni dominuji, a postupem c¢asu se tato situace jeSt€¢ prohloubi,
technologie RFID. Casto jsou také RFID tagy doplnény &arovym koédem. Tyto tagy jsou

specidlnimi tiskdrnami vytisknuty a zaroven dokazi vnést informace do samotného tagu.
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Existuje cela fada riznych druhti RFID, kdy jejich vybér zalezi predev$im na typu
pouziti. Pokud je implementace provedena spravné a komponenty vybrany vhodné, jsou
ve velké mife snizeny naklady a zefektivnén cely proces. Pfed samotnou implementaci je
nutné provést diikkladnou analyzu a navrhnout vhodné teseni, které odpovidd pozadavkim
firmy.

Dle Cerného (2014) je kiemikovy mikro¢ip dnes pouZivan ve vétsiné tagd. Na t&chto
Cipech, jak jiz bylo zminéno, jsou zapsany informace. RFID systémy muzeme rozd¢lit na dveé
hlavni skupiny, kterymi jsou systémy pasivni a aktivni. Hlavni rozdil je ve zdroji energie.
Zatimco pasivni RFID tagy nemaji svlij vysilac a jsou snimany az ctecim zatizenim, které tuto
energii vydava, maji na rozdil aktivni Cipy vlastni vysila¢ a zdroj energie. Aktivni RFID tagy
nejcastéji ziskavaji energii z baterie, nicméné se mize jednat i 0 energii solarni ¢i z jinych
zdroji. Aktivni RFID tagy vysilaji informace sami a neni k nim potieba energie z ¢teciho
zafizeni.

V nasledujici ¢asti bude rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi tagy jesté vice ptiblizen.

Tagy se rovnéz mohou rozdélovat podle moznosti zapisu.

1.2.1 MoZnosti zapisu informaci na tagy

Podle Sommerové (2013) lze tagy rozdélit podle moznosti zapisu nasledujicim
zpusobem:

Read Only tagy (RO) jsou tagy, které se pouzivaji pouze pro ¢teni. Jejich vlastnosti
a pouZiti je velice podobné ¢arovym kodim, jelikoZ tyto tagy jsou naprogramovany jiz pii
vyrobé a neni mozné je dale prepisovat. Velikost paméti standardné dosahuje maximalné 512
bith a rychlost ¢teni je az 1000 tagi za sekundu. Nespornou vyhodou téchto taglh zlstava
jejich velice nizka potfizovaci cena.

Write Once Read Many (WORM) jsou tagy, které je mozné zapisovat jedenkrat, ale
muzeme je mnohokrat nacist. DileZitym rozdilem vSak zlstava, Ze tagy jsou programovany
az u dodavatele, nikoliv ve vyrobé, jak je to u Read only tagi. Velikost paméti byva stejna
jako u RO, ale omezena je rychlost ¢teni, ktera ¢ini pouze 200 tagl za sekundu.

Read Write tagy (RW) jsou tagy, které maji velkou kapacitu. Pamét’ u pasivnich tagt
mize dosahovat az 8Kb, u aktivnich dokonce 2Mb. Podstatou téchto tagi je fakt, ze data
na tagu jsou smazatelnd, daji se pfepisovat a rychlost ¢teni je az 1000 tagl za sekundu.

Kromé téchto zakladnich tii kategorii Se lze setkat s tagy, které obsahuji jak RO tak
i RW paméti soucasné. Ptikladem mohou byt tagy pfipojené k paletam. Ty mohou
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zaznamenavat jak ¢islo palety v RO paméti, tak zaroven tagy RW paméti, na kterych jsou
uvedeny meénici se informace o obsahu palety.

Web RFID portal (2016) zminuje, ze RFID tagy lze rozdé€lit na aktivni, pasivni ¢i nové
semiaktivni a semipasivni. Rozhodujicim faktorem je zdroj napajeni.

Aktivni tagy obsahuji vlastni zdroj energie, takze jsou schopny samy vysilat svoji
identifikaci. Vlastni baterie vSak znamend vyssi cenu a vét$i hmotnost, a pouzivaji se proto
zejména pro sledovani cennéjSiho zboZi, které je tfeba skenovat na del§i vzdalenosti. Jde
naptiklad o zelezni¢ni vozy. Dosah ¢teni miiZe byt i vice nez tficet metra.

Na obrazku ¢islol je fotka aktivniho Cipu, ktery ma vSestranné pouziti.

Obrazek 1 Aktivni RFID ¢ip (RFID portal, 2016)

Pasivni tagy naopak neobsahuji vlastni baterii. Aby mohly komunikovat se Ctecim
zatizenim, prochdzi skrze né vysilané elektromagnetické viny. Dosah antény je fadove nizsi,
nez jak tomu je u aktivnich ¢ipi, pohybuje se okolo 6 metru, zaleZi pfedev§im na frekvenci.
Nespornou vyhodou pasivnich ¢ipti zlstava fakt, ze jsou mnohem levnéjsi nez aktivni. To je
logickym dtvodem pro $ir§i vyuziti pasivnich ¢ipu. Dalsi vyhodou téchto Cipu je absence
zabudované baterie, coz V praxi znamena, ze ani udrzba neni pfili§ narocna. Tagy, které
125kHz maji dosah jen ptiblizné 0,5m. V soucasné dob¢ jsou nejvice rozsifeny pasivni ¢ipy
diky nizké ceng, velikosti paméti 64 - 256 bit, nenaro¢nosti na obsluhu a odolnosti.

Na obrazku ¢islo 2 je pasivni Cip, ktery lze vyuzit v ruznych fazich logistického
procesul.
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Obrazek 2 Pasivni RFID ¢ip (RFID portal, 2016)

Dalsim druhem jsou semiaktivni, resp. semipasivni tagy, které sice obsahuji vlastni
baterii, nicmén¢ ta neni uréena ke komunikaci a pfenaseni dat, ale pouze ke zvySeni dosahu

snimani.

1.2.2 Piehled pouzivanych RFID komponentu
V této Casti budou piedstaveny zakladni komponenty RFID systému umoziujici
automatickou identifikaci. Spole¢nost Combitrading (2015) zakladnimi komponenty rozdéluje
na:
e transpondér - RFID Tag,
e  (tecl zafizeni a anténa,

e fidici systém - PC a ptisluSny Software.
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Obrazek 3 Prehled RFID komponentt (Comitrading, 2016)

Na obrazku cislo 3 je dobte videt, z jakych komponenti se sestava sklada.

Podle Skaly (2011) mezi zakladni komponentu, bez kterého by systém nefungoval, je
tag. Tag neboli identifika¢ni zatizeni, které je nositelem informace, je tvofeno ¢ipem s paméti
a anténou. Anténa s Cipem tvoii v podstaté radiovy vysila¢ nazyvany transpondér,
identifikator nebo tag. Forma tagu, at’ se jedna o velikost, tvar, kapacitu, ale i material,
zn¢hoz je vyroben, muze byt samozifejm¢ ridzna. Provedeni tagu zavisi predevSim
na podminkach, kde se dana technologie bude provozovat. Nasledn¢ jsou tagy umistény
na objekty, jez jsou tieba sledovat.

Jednd se tedy o zdklad pro systém pienosu, zpracovani a uchovani dat pomoci
elektromagnetickych vin. Na nasledujicich obrazcich je mozné vidét rizné druhy tagi, které
st 1181 svymi vlastnostmi.

Na obrazku cislo 4 je tag od spolecnosti Confidex, ktery je vhodny zejména pro
vyrobce potravin nebo distributory. Je vhodny na vétSinu povrchil a pfipevituje se nalepenim

na dany objekt.
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Obrazek 4 Pasivni RFID tag od spole¢nosti Confidex (Eprin, 2016)

Na obrazku ¢islo 5 je mozné fesSeni tagu, ktery je vhodny na kovové materialy. Spliuje
normu odolnosti IP68. Tag lze pfid€lat na vétSinu povrchi, kde je pfichycen bud’ mechanicky

nebo pomoci Sroubt ¢i nytd. Cteci vzdalenost je az 9 metri.

Obrazek 5 Odolny pasivni RFID tag (Eprin, 2016)

DalS$i mozZnosti vyuziti pasivniho tagu je pfistupova karta, které je zobrazena

na obrazku ¢islo 6.

Obrazek 6 RFID ptistupova karta (Eprin, 2016)

Dle spolecnosti Eprin (2016) je dalsi nezbytnou komponentou ¢teci zafizeni. To ma
za kol tagy nejen naéitat, ale rovnéz je prepisovat. Cteci zafizeni mize mit mnoho podob,
nicméné¢ miZzeme rozliSit dva zakladni druhy dle mobility. Jednd se o Cteci zafizeni fixni

neboli stacionarni a mobilni. Na nasledujicich obrazcich jsou k vidéni rizné druhy ctecek jak
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staciondrnich, tak mobilnich. Ke ¢tecimu zafizeni musi byt pfipojena anténa, ovSem néktera

ey e

Na obrazku ¢islo 7 je fixni c¢teCka FX7500, ktery dokdze Cist az 1200 tagi za sekundu.

Ma ptesné Cteni a konzistentni vykon 1 vV narocném prostiedi.

Obrazek 7 Fixni &tecka FX7500 (Eprin, 2016)

Na obrazku ¢islo 8 se nachazi ru¢ni terminal Motorola MC3190-Z, ktery je vysoce
robustni a ma vysokou rychlost ¢teni. Hodi se zejména v naro¢ném prostiedi, kde jsou zna¢né

pozadavky na pfesnost a propustnost.

Obrazek 8 Ru¢ni terminal Motorola MC3190-Z (Eprin, 2016)

Na nasledujicim obrazku ¢islo 9 je k vidéni RFID anténa Motorola AN480 nabizejici
velky vykon a flexibilitu. Vyhodou je velice dobré kryti, diky némuz se hodi jak pro vnitini,

tak venkovni prostory.
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Obrazek 9 Anténa Motorola AN480 (Eprin, 2016)

Neméné¢ dilezitou soucdasti celého fungovani je Fidici systém. Ridici systém
predstavuje tfeti potfebnou slozku pro kazdou implementaci RFID technologie. Diky fidicimu
systému lze zpracovat a filtrovat data vSech nactenych tagl, kterd se nachédzeji v daném
pasmu. Tato data jsou nasledné zpracovana pfislusSnym informacénim a fidicim systémem,

ktery poskytuje uzivatelim dilezité informace.

1.2.3 Prehled frekvencnich pasem

Dalsi dilezitou podminkou pro funkénost celého systému je vyuziti spravné
frekvence. Vybér vhodné frekvence je jednim ze zdkladnich pilifl, z n€éhoz vychazi rizna
omezeni, kterd se tykaji dosahu ¢étecky, rychlosti ¢teni a zapisu a predev§im pouzitelnosti
u riznych materialt. Jedna se predevsim o pronikani vin skrze riznorodé materialy.

Dle spolecnosti Eprin (2016) je u ,,tagu minimdlni velikost limitovana potrebnou
velikosti a typem antény, ktera je u pasivniho RFID tagu mnohondsobné vétsi nez samotny
Cip. A protoze s rostouci frekvenci se zmenSuje i minimalni potrebna velikost antény a pri
prechodu hranice 100 MHz i jeji typ, bylo by z tohoto hlediska nejlepsi vyuzivat co nejvyssi
frekvence. Bohuzel s rostouct frekvenci narusta i elektromagnetické ruseni a vznika problém
se snimanim z kovovych materialii a tekutin.

Dalsim diilezitym aspektem vyberu jsou ndklady na vyrobu tagu, které jsou pri
komunikaci na frekvenci jednotek GHz prilis vysoké pro ucely Sirokého uplatnéni. Naopak
nizkofrekvencni tagy umisténé na kovovém podkladu ¢i uvniti tekutin se daji snimat bez

problémii, vyrazné se vSak sniZuje cteci vzdalenost.*
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V tabulce ¢islo 1 jsou charakterizovana frekvencni pasma.

Tabulka 1 Prehled frekvenénich pasem

Frekvenéni pdsmo | Oznaceni Charakteristika

maly dosah, vétsSinou 10 cm, max. 50 cm (pro pasivni tagy);

vysoké vyrobni naklady;
Low

125 kHz — 135 kHz pomald pfenosova rychlost;
Frequency
kov a kapalina nema vliv na signal;
neexistuji anti kolizni mechanismy;
Cteci dosah do 1 metru (pro pasivni tagy);
High nizka cena tagu;

13,56 MHz o . . L .
Frequency |signal se odrazi od kov(l a obtizné prochazi kapalinou;

dostatecnd prenosova rychlost;

¢teci dosah max. do 7 (Evropa) nebo 13 metrl (pro pasivni tagy);
nejnizsi cena tagu;
860 MHz —930 Ultra High | signal zna¢né absorbuji kovy a zcela absorbuji kapaliny;
MHz Frequency | vysokd pfenosova rychlost;
anti kolizni mechanismy, lze Cist a zapisovat stovky tagl zaroven;

technologické standardy pro vyuziti organizaci GS1

Cteci dosah aZz 20 metrd (pro pasivni tagy);
vysoka cena tagu;
signal extrémné absorbuji kapaliny;

2,45 GHz Microwave
moznost kolize s nékterymi typy bezdratovych pocitacovych siti

a jinych zafizeni;

nejvyssi prenosova rychlost;

Zdroj: Codeware (2016)

Déle se Eprin (2015) zminuje o tom, kazdd zemé spada pod regulacni ufad, ktery
definuje pfedpisy pro radiové viny. Evropa spada pod ETSI standard, ktery Ize povazovat
za obecné akceptovatelny, s vyjimkou néckolika mistnich omezeni. Snaha o vytvoreni
jednotného standardu Vv oblasti radiofrekvencni identifikace je spolecnym cilem organizaci
GS1 (EAN) aUCC. EPC standard sjasnymi ISO standardy a aplikaénimi identifikatory
EAN128 je vysledkem jejich prace.

Ptidélena frekvencni pasma pro UHF tagy:

e Regionl 865 - 869 MHz Evropa a Afrika
e Region?2 902 - 928 MHz USA, Kanada a Mexiko
e Region3 950 - 956 MHz Japonsko a Asie
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Jest¢ vroce 2005 platil pro Evropu GEN 1 Class 1, avSak od roku 2007 je
celosvétovym standardem GEN 2 Class, ktery se liS§i pouze pienosovou frekvenci podle

jednotlivych kontinentt, coz je zobrazeno na obrazku vyse.

1.2.4 Popis ¢innosti organizace EPCglobal

Stranka Wikipedia.org pise, Ze ,,0rganizace EPCglobal je jednou z casti spolecnosti
GS1, ktera byla zalozena za ucelem dosazeni celosvetového prijeti a standardizace Electronic
Product Code (EPC) technologie. Jejim hlavnim cilem je soucasné dobé vyvoj standardii pro
RFID technologie a vyuzZivani internetu pro sdileni dat pomoci sit¢ EPCglobal. Rada
EPCglobal se sklada z mnoha zastupcu spolecnosti jako napriklad Johnson & Johnson, LG
Electronic, Sony Corporation, Wal-Mart, Novartis Pharma AG atd.

Dle spolecnosti GS1 EPCGLOBAL (2014) je standard pro technologii radiofrekvenéni
identifikaci elektronicky kod produktu neboli EPC.

EPC je v zasadé ,Cislo* vytvorené 39 za tGcelem jednoznacné identifikace produkti
v logistickém fetézci. Jeho datovym nosi¢em je RFID tag, ktery je pfipevnén piimo
k produktu (logistické, obchodni, spotiebitelské jednotce) a pomoci technologie RFID
»sdeluje své identifikacni Cislo ¢tecce. Podobné jako v praxi bézné pouzivané carové kody
l1ze 1 EPC rozdélit na ¢ast identifikujici vyrobece a typ produktu. Dilezitym rozdilem EPC
oproti béznému carovému kddu je pouziti sériovych Cisel slouZzicich ke vzdjemnému odliSeni
jednotlivych kust daného druhu produktu. Diky EPC je tedy mozné jednoznacné identifikovat
dva produkty, které na prvni pohled vypadaji totozné a maji naptiklad i stejny carovy kod.

Obrazek cislo 10 popisuje EPC.

Electronic Product Code

01.0000A89.00016F.00169DCO

zahlavi spravce domeny tiida objektu sériove éislo
8 bitu 8 bitu 8 bith 8 bitd
Uréuje Identifikace Identifikuje tridu Jednoznaéna
strukturu spoleénosti nebo objektu identifikace objektu.
nasledujici  entity odpovédné za reprezentujici
fady Cisel.  spravu nasledujicich skupinu produktu.
cisel.

Obrazek 10 Elektronicky produktovy kod (RFID portal, 2016)
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1.3 Moznosti vyuziti technologie RFID

Dle Trejbala (2009) je vyhod a moznosti vyuziti ¢ipové technologie velké mnozstvi,
le¢ stejné jako dalsi technologie s sebou ptinaseji i problémy. Ty mizeme roztiidit do dvou
kategorii. Jedna se o problémy technické a problémy spojené se soukromim a etikou.

Technické problémy mohou vzniknout napiiklad pii ruseni radiofrekvenéniho signalu.
Ruseni maze byt zpiisobeno vyskytem energie na konkrétni frekvenci nebo v blizkosti kapalin
a kovi. Kromé toho miize dochazet ke stietnutim ¢tecek, kdy se signaly vice ctecek navzajem
rusi. V takovém piipadé neni tag schopen odpovidat na nékolik signalii ve stejném case, proto
je nutné uzit vhodné nastaveni. V systémech se ¢asto vyuziva tzv. anti-kolizni protokol, ktery
umoznuje tagim, aby odpovidali ¢teckam postupné. Pravé tak mtize dojit ke kolizi tagi a to
za okolnosti, kdy je v malém prostoru pfili§ mnoho tagl zaroven. Pfi sou¢asnych moznostech
rychlosti ¢teni je ovSem mozné piizpisobit vybaveni a zvolit vhodny typ pro dané vyuziti,
¢imz se miizeme vyvarovat takovym kolizim.

Korcova (2011) piSe, Ze zasadni otazky, které vyvolavaji spoleCenské diskuze
v mnoha zemich svéta, jsou zalezitosti soukromi, bezpe¢i a etiky. Vefejnost spatfuje
problémy kupiikladu v tom, Ze se tag da Cist i po opusténi dodavatelského fetézce. Teoreticky
skute¢né neni pro ptipadného zlod€je problém, aby si nacetl informace o potencionalnim
lupu, kdyz bude prochazet kolem vaseho domu. Jak je jiz uvedeno vyse, vzdalenost ¢teni je
rizna a mnohdy dokonce dosahuje vyssich vykont, neZz se uvadi. Kompletni deaktivace tagt
byva téz nesnadna, protoze zpravidla Ize alespon piecist vyrobni ¢islo tagu. Proto uzivané
argumenty o vzdalenosti nebo pfipadném mozném vypnuti tagu a zamezeni tohoto nebezpeci
Jsou v podstaté vyvraceny. A nejde jen o moznost ¢teni jednotlivého vlastnictvi v domech, ale
eventualné i moznost Cteni objektl, které mate praveé u sebe, tedy dokladu, platebnich karet,
a dalSich véci oznaCenych cipovou technologii. Na trhu se sice uz objevuji odstinéné
penéZenky, ovSem doklady a platebni karty je tfeba pti pouZiti vyndat. Takové zneuZziti mize
byt nepfedpokladané a nepravdépodobné, ale zaroven neni obtizné.

S timto problémem souvisi 1 skutenost, Ze tagy v mnohych ptipadech nelze jednoduse
odstranit. Mohou byt pfimou komponentou produktu, a to kvili jiz zmifiovanému chranéni
pfed poskozenim. Vzhledem k tomu, ze ne vzdy jsme schopni Cip odstranit, nemusime ani
védét, kdy a kym je Cip ¢ten. Tedy i pifes mozné klady jsou tyto situace vnimany jako
naruSovani soukromi. VaZna situace miZe nastat v piipadé, kdy je unikatni kod €ipu spojen
s konkrétnim ¢islem platebni karty, nebot’ v takovém piipadé se jednd o zdvazny bezpecnostni

problém, ktery pfivodi mnohem vice obtizi nez piinost.
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1.4 Bezpe€nostni rizika spojena s RFID technologii

Podle Hanacika (2011) kazdd nova technika s sebou obvykle pfinasi zalezitosti
a problémy spojené s bezpecnosti. Protoze se S RFID do budoucna skute¢né pocita ve velkém
méfitku, je tieba se nad jeji zneuzitelnosti zamyslet o to vice.

Jednim z nejpodstatnéjsich témat v souvislosti s RFID je otazka ochrany soukromi,
nebot’ ¢ipy jsou aktivni i posléze, kdy se potizené zbozi s Cipem stane majetkem urcité osoby.
Ackoliv vyrobci ubezpecuji, ze Cipy umi deaktivovat, zlstava i nadale otazkou, jestli to
prodejci budou opravdu dodrzovat a respektovat. Do ruky se jim totiz dostava zcela
bezkonkurenéni marketingovy nastroj: dokazou sledovat, co ktera osoba kupuje, a nasledné
mifit cilenou reklamu na daného jedince. Napftiklad si pani Y pujde do obchodu koupit novou
obuv a v botach bude standardni pasivni tag RFID. Pani Y zaplati boty platebni kartou, ktera
je ovSem na jméno daného jedince, proto jiz pii placeni mize obchodnik zaznamenat, Ze boty
nekoupila pani Y, ale konkrétni 0soba, a to pani Jana Novakova. Tim obchodnik ziska jasnou
asociaci jejiho jména s Cipem, ktery ma v nové zakoupenych botach. Obchod ji cip
nedeaktivoval, ponévadz informace vyuziva i nadale. Pani Novakova zacala boty nosit
a jednoho dne navstivi obchod, napf. drogerii. Budou-li zde Sikovné rozmistény étecky tagd,
neni problém urcit, kde ptesné se pani Novakova nachazi — na takovy vypocet staci bézné
trigonometrické funkce. Obchodnik ma v této chvili naprosto podrobné informace, u kterych
regalll se pani Jana Novakova zastavuje. Po zaplaceni je mozné zaznamenat udaje 0 obsahu
jejiho nakupniho kosiku, ulozit je do informa¢niho systému a ze ziskanych dat sestavit
nakupni profil zadkaznika a informace dale vyuZzit k marketingovym uceltm.

Gargulédk (2012) uvadi, ze nasledujicim bezpecnostnim problémem je bezkontaktni
¢teni tagu RFID, nikdo totiz nepostichne, Ze data byla z ¢ipu nactena. Budou-li v ném uloZeny
biometrické tdaje, které budou soucasti napt. urcité identifikacni karty, 1ze je nacist z dalky
az deseti metrti. Technické parametry uvadéji dosah v fadu centimetrti, ovSsem experimenty
s mobilnimi ¢teCkami dokazaly, Ze nékdy se tidaj necha piecist z 0 mnoho vétsi vzdalenosti.
V soucasné dob¢ se na trhu objevuji penéZenky, které dokazou radiovy signal odstinit, ale
obcas je nutné z ni identifika¢ni kartu vyjmout.

Hanacik (2011) dale uvadi, Ze nezabezpecena komunikace mezi ¢ipem a ¢teCkou je
dalSim problémem spojenym s RFID. Kvuli snizeni pofizovacich ndkladi na tagy je
komunikace ¢teCky a Cipu zaloZena na jednoduchém systému dotaz-odpovéd’, nicméné se jiz
objevily i ¢ipy se Sifrovanim. Nejprve vysle ctecka signal, ¢ip odpovi, ¢imz signalizuje svou
pfitomnost, poté si dohodnou metodu Sifrovani a dale je jiz veskera komunikace Sifrovana. Pti

Sifrovani se pouziva bud’ symetricky Sifrovaci kli¢, anebo metoda asymetrické kryptografie.
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Avsak veskeré tyto ,,nadstandardy* zvysuji jejich cenu, a to z diivodu vyssi spotieby energie,
rychlosti zpracovani a slozitosti jednotlivych ¢ipt. Je zapotiebi zminit i potencialni moznost
hackerskych tutokti na systémy RFID, protoze ataky vyuzivaji slabiny a nedostatky
v systémech, kde je technika RFID pouzivana. Doposud se pocitalo jen s tim, Ze ¢tecka piecte
Cip a zanese data do systému, nikdo ale nepiedpokladal, Ze se od ,,infikovaného* ¢ipu muze
nakazit cely systém. Na univerzit¢ v Amsterdamu byl tento systém piedstaven Brunem
Crispoem a jeho kolegy. Pracuje tak, ze nakazeny Cip vyuzije slaba mista softwaru, ktery
ovlada ¢tecku, a nasledné virus zanese z ¢ipu do systému, ¢imz je pravdépodobné, Ze se virem
nakazily i dalsi ¢tené Cipy. Staci, aby utocnik koupil v supermarketu zbozi s tagem RFID, ten
doma nahradil svym tagem, ve kterém je naprogramovan virus, a Sel opét do stejného
supermarketu tag nacist. Timto postupem muze zpusobit dokonce celkovou destrukci celého
informa¢niho systému daného supermarketu. Pochopiteln¢ je nutné podotknout, ze
na legislativnich zménach se celosvétoveé pracuje od prvniho upozornéni na mozné zneuziti
RFID pro marketingové ucely, proto se klade velky duraz na ochranu osobnich udaji, aby
vySe uvedena situace nemohla vzniknout. Hrozba vysokych pokut vSak marketingovym
firmdm zamezuje takto nabyté udaje zneuzit, ponévadz by to pro né¢ mélo likvida¢ni charakter.
Rovnéz 1 zminény scénat proniknuti do informacniho systému (IS) supermarketu je mozny
pouze za piedpokladu, ze supermarket bude vyuzivat ,,hloupé ¢tecky a samotny vstup do IS
nebude kontrolovan se zietelem na moznost hackerskych ttokd. To je v dneSni dobé
zabezpecenych IS velmi nepravdépodobné, tudiz se neni tfeba RFID obavat, je pouze nutné
brat ohled na moznosti RFID v celé€ jeji Sifi.

Gargulak (2012) se domniva, vyvoj primyslovych standardi pro bezpecnost RFID
systtmu je posilen, jelikoz se RFID technologie neustale rozviji. Zkoumani zaméfené
na vyvoj a pfizpisobeni hardwaru pro kryptografické funkce, Sifrovani, autentizacni kody
a generovani pseudonahodnych ¢isel zlepSuje zabezpeceni RFID systémil. Krom toho mohou
za pokrok v konstrukci RFID obvodi a technologii vyroby niZsi vyrobni naklady, diky kterym
jsou pak vyrabény tagy s vysSimi bezpecnostnimi prvky a diky témto opatfenim se zvySuje

divéryhodnost RFID systém.

1.5 DalSi mozZnosti automatické identifikace
Identifikace objektl, shromazd’ovanim dat o téchto objektech a zadavani ziskanych dat
do pocitacovych systémi bez lidského zapojeni je ukolem automatické identifikace. Kromé

technologie RFID, kterd zde byla popsana, do této kategorie také patii ¢arové kody, biometrie,
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optické rozpoznavani znaku, ale také technologie GPS, neboli globalni polohovy systém, o kterém

bude pojednavat dalsi ¢ast prace.

1.5.1 Historie GPS

Webova stranka Svetmobilne.cz (2005) udava, ze u zrodu satelitnich navigacnich
systému staly predevsim armadni zajmy a jejich vznik se datuje k druhé poloviné 20. stoleti.
V roce 1960 zapocalo US-NAVY sumistovanim druzic systétmu TRANSIT na obé&znou
drahu, nebot’ hlavnim tkolem tehdejsi doby bylo ur¢ovani polohy plavidel. V roce 1964 byl
tento systém uvolnén i pro civilni vyuziti, proto dnes slouzi obzvlasté majitelim civilnich

jachet. V pribéhu Casu byl projekt TRANSIT nasledovan fadou dalSich systému, kdy se
nejpouzivanéjSim a nejrozsahlej$im stal Globalni polohovy systém NAVSTAR - GPS.
Pocatky vyvoje GPS spadaji do roku 1973, ve kterém byla zahajena prvni faze. Ta

zahrnovala vypusténi 4 pokusnych druzic arozbéhnuti vyvoje uzivatelskych zafizeni.
Do zacatku druhé vyvojové faze, tzn. do roku 1979, bylo vypusténo celkem 11 druzic. V této
etap¢ byla zaroven vybudovéna pozemni fidici stfediska, poCet druzic se zvysil na 24
a v prosinci roku 1993 se poprvé dospélo k trojrozmérnému zamétovani. Roku 1995 doslo k
oficidlnimu vyhlaSeni plné operacni zpusobilosti systému, coz bylo vyznamnym meznikem
historie GPS.

Technologie GPS se zpocatku vyuZzivala jen jako piesny armadni lokaliza¢ni
a navigacni prostfedek ke sledovani pozic vojenskych jednotek, zamétovani cila atd. V 80.
letech 20. stoleti rozhodla americka vlada o uvolnéni i pro civilni ucely, coz vedlo k silnému
rozSiteni technologie GPS do vSech sfér lidské ¢innosti. Globalni polohovy systém je od roku
1996 na zaklad¢ rozhodnuti prezidenta USA sledovan vladnim vyborem IGEB (Interagency
GPS Executive Board). Povinnosti vyboru je kontrolovani vyvoje systému a jeho

usmérnovani ve shod¢ se zajmy narodni bezpecnosti.

1.5.2 Funkce a vyuZziti systému GPS

Spolecnost Tomtom (2008) udava, ze Global Positioning System (Globalni polohovy
systém - GPS) je satelitni navigacni systém, ktery vyuziva radiové viny. GPS vyuzivaji lidé
na pevnin¢, moii i ve vzduchu s cilem urcit pfesnou pozici, rychlost a ¢as 24 hodin denné¢, a to
v jakémkoli pocasi, kdekoliv na zemi. Druzice GPS mohou byt vyuZivany leckym
a bezplatng, signal je rovnéz k dispozici neomezenému mnoZzstvi uzivatelli najednou.

Druzice GPS vysilaji signdly stanicim na Zemi, pfijimace GPS je pasivné pfijimaji, to

znamena, ze zadny nevysilaji. Pfijimace GPS potiebuji otevieny vyhled na oblohu, z toho
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divodu mohou byt pouzivany jenom venku. Operace GPS jsou zéavislé na velice presném
uréeni Casu, které¢ obstaravaji atomové hodiny v Naval Observatory v USA, kazda druzice

GPS ma pak své atomové hodiny na palubé.

1.6 Reverzni logistika

Trejbal (2009) oznacuje reverzni logistiku jako celkem moderni védni disciplinou,
ktera spada pod komplexni logisticky systém - logistiku. Tento pojem se objevuje na poc¢atku
90. let 20. stoleti a vystupuje pod nadzvem ,,reverse-flow logistic* ¢i ,,reverse distribution.
Cilem bylo vychodisko pro problematiku zpétnych tokd, to znamend tokt od zakaznikl zpét
k dodavatelim, do nichZ patii napt. reklamace zbozi, servis a opravy, vraceni obald, ale
rovnéz likvidace jiz neopravitelného zbozi. Ukol reverzni logistiky spodiva v podpoie
alternativniho vyuziti vyrobkd, ¢imz se minimalizuji vzniklé ztraty. Z divodu vysoké osobni
spotieby a zni plynouci zatizeni zivotniho prostiedi jsou v poslednich letech zavadény
legislativni opatteni, kterd zvySuji odpovédnost vyrobcl za jimi produkované vyrobky az
za hranici spotieby, resp. fyzické Zivotnosti vyrobki, tj. az po jejich likvidaci nebo recyklaci
zpusobem neohrozujici zivotni prostiedi. To se tyka nejen vyrobk, ale i obald, ve kterych je

vyrobek na trh dodavan.(Trejbal, 2009)

1.6.1 Popis principu a fungovani reverzni logistiky

Skapa (2005) se domnivé, Ze Vymezeni a definice reverzni logistiky je komplikované,
protoze se jednd o velmi komplexni problematiku. Nejpodstatnéjsi néplni reverzni (neboli
zpétné) logistiky je sbér, tfidéni, demontaZ a zpracovani pouzitych vyrobki, soucastek,
vedlejSich produkti, nadbyte¢nych zasob a obalového materidlu. Hlavnim zamérem je zajistit
jejich nové vyuziti nebo materiadlové zhodnoceni ekonomicky zajimavym postupem a Setrnym
zpiisobem k Zivotnimu prostiedi. Z vymezeni pojmu je patrné, Ze se reverzni logistika zabyva
tokem pouzitych vyrobkd, obalil a jinych materiali vychazejicich od spotiebitele, kterymi
jsou predev§im spotfebované vyrobky — odpady a vracené nebo reklamované zboZi.
Zakonodarstvi nékterych statl vyzaduje od podniki zodpovédnost za vyrobky po celou dobu
zivotniho cyklu, tj. od ziskdvani surovin po jejich vyrobu nebo likvidaci, proto se v takovych
ptipadech podnik bez propracovaného systému reverzni logistiky neobejde.

Principem této metody je vytvofeni zpétného logistického systému umoziujiciho
realizovat jak legislativni zavazky podniku vici statu (ekologie, odpady), tak zavazky viici
odbératelim (servis, reklamace). V neposledni fad¢ se jednd i o zpétné ziskavani svych
vratnych obali. Aby dana metoda fungovala, je nutné vypracovat systém, ktery se umi

efektivné vypotadat s vySe zminénymi pozadavky, je ekonomicky nenaroény, diky ¢emuz se
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snizi celkové nadklady na zpétnou logistiku, kterd pak bude pro podnik vyhodnéjsi. Reverzni
logistika mize byt zajistovana podnikem samotnym nebo je mozné vyuzit outsourcing, ktery
je schopen v nékterych ptipadech naklady jesté snizit. K dosahnuti znaénych uspor v ramci
zpétné logistiky je nutné vénovat pozornost jiz navrhovani vyrobki, jednd se o zvoleni
vhodné konstrukce a spravnou volbu materidlu. Zasadnimi divody, pro¢ by se podniky mély
soustiedit na reverzni logistiku, jsou: snizeni poplatkt za sklddkovani, vyuziti funkénich dila
znehodnocenych vyrobku, reklamace jako zpétna vazba odhalujici nedostatky konstrukce,

ocekavani zakaznikli nebo vstticné vytizovani reklamaci jako konkuren¢ni prednost.

1.6.2 Oblasti pouziti reverzni logistiky

Dle Petrcuhy (2010) se reverzni logistika uplatiiuje obzvlasté¢ v odvétvich, kde se
pohybuje zbozi vysoké hodnoty nebo zbozi s vysokym procentem vraceni. Propracovany
systém zpétné logistiky, jez je pro klienta zajimavy (snadnost nebo rychlost reklamace,
liberdlni vs. konzervativni reklamacni politika), obvykle ptedstavuje vyznamnou konkurencni
vyhodu a zpravidla zvySuje trzby z prodeje. To se déje zejména v odvétvich, kde se vyrobky
z divodu vysoké konkurence stavaji Casem téméf identické (mobilni telefony, automotive,
pocitace). Efektivni vyuzivani zdroji, ochrany piirody a zna¢ny rozvoj e-commerce jSou
diavody, pro¢ je do budoucna nutné pocitat s dalSim naristem dilezitosti zpétné logistiky.
Internetové obchody vykazuji pomérn€ vysoké objemy vraceného zbozi v porovnani
s kamennymi, coZ je pochopitelné, nebot’ si zakaznik nemize kupovany predmét pred koupi
fyzicky prohlédnout a ptipadné nedostatky oproti ocekavani zjisti az zpétné. Kazdy konkrétni
obchod by m¢l zajistit co nejvérn€jsi popisy, fotografie zbozi a poradensky servis, aby bylo
mnozstvi vraceného zboZi co nejmensi. Tento typ logistiky je vyuZivan takika ve vSech
vyrobnich nebo prodejnich odvétvich, at’ se jedna pfimo o vyrobni podniky nebo

velkoobchody/maloobchody.

1.6.3 Piinosy spojené se zavedenim reverzni logistiky

Spole¢nost CIE (2013) vnimd, Ze zavedeni reverzni logistiky méa nékolik pfinost.
Z hlediska ekologie je to Usili o znovuziskdni maximalniho uzitku z odpadli bud’ Uplné
nefunk¢nich a neopravitelnych vyrobkt, jejich oballi anebo vyrobka, které jsou uz zastaralé
a nesplnuji soucasné pozadavky. Dtive byly spotfebované vyrobky odvezeny na skladku
a zcela ponechdny svému osudu, ovSem V dnesni dobé se na né nenahlizi pouze jako
na odpad, ale jako na potencialni zdroj druhotnych surovin. Pfikladem muize byt program
Zero Waste poprvé zavedeny v Australii ve mésté Canberra, jehoz ucelem je Setrné nakladani

s odpady bez vyuzivani klasickych skladek nebo spaloven. Vysledek se dostavil ve formé
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sniZzeni objemu celkového odpadu o 65%. Pro vyrobni spole¢nosti mohou byt takové
programy piinosem, protoze se snizuji naklady na likvidaci odpadl a recyklované suroviny
mohou byt poté vyuzity jako sekundarni zdroj surovin pro nésledujici vyrobu. Vyznamnym
pfinosem vratnych obalii v porovnani s obaly na jedno pouziti je snizeni nakladd na jejich
likvidaci ¢i ndkup. Dal$im pozitivem propracované reverzni logistiky je vyS$i atraktivita
vyrobkll v o¢ich zakaznika, nebot’ nabizi-li podnik jednoduchou a rychlou moznost reklamace
a servisu svych vyrobkut, ziska si u svych zakaznikt vétsi duvéru. Klienti se zpravidla
rozhodnou pro jeho vyrobek nez pro srovnatelny produkt jiného vyrobce, u kterého jsou tyto

¢innosti komplikovanéjs$i, proto se v tomto piipad¢ jedna o oboustranny piinos reverzni

logistiky - pro podnik i zdkaznika.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU RESENI ZPETNE
LOGISTIKY VE SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S.

Analyticka ¢ast prace bude popisovat aktualni proces pii dodavkach ¢elniho modulu.
Budou zde objasnény jednotlivé ¢innosti a grafické vyjadieni ¢asového harmonogramu celého
dodavatelského procesu v ndvaznosti na zpétnou logistiku. Kromé samotného procesu je také
dilezité charakterizovat dil ¢elni modul a jeho specifika. Dale zde bude popsano polohové
rozvrzeni haly M13 a tok, kterym dané palety s dily v hale prochazeji. Proces, kterého se
analyticka a implementacni ¢ast tyka, se v ramci jasného znazornéni soustiedi pouze na dily
¢elni modul. Je to z divodu, Ze ostatni dodavatelské procesy funguji na stejném principu,
tudiz neni nutné popisovat vSech 13 druhut dilt. V ramci procesu taktu Just in sequence, dale
jen JIS, se do haly M13, ktera je montazni halou pro novou Skodu Octavia tfeti generace,

ptivazi 13 druhti dilt v riznych modifikacich. Jednou z nich je pravé dil ¢elni modul.

2.1 SKODA AUTO as.

Podle Wilhelma (2014) na svété existuje jen nékolik automobilovych znacek, které by
se mohly pochlubit stoletym rodokmenem. Skoda Auto je pravé jednou z nich, dnes patii
mezi tfi nejstarsi automobilky na svété. V Mladé Boleslavi roku 1895 Vaclav Laurin a Vaclav
Klement po Spatné zkuSenosti se zakoupenym kolem zacali s opravami jizdnich kol. Roku
1899 rozsifili Laurin a Klement podnikani o vyrobu motocykli. O Sest let pozdéji firma piesla
na vyrobu automobil. V prib&hu prvni svétové valky se podnik podilel na vale¢né vyrobé.
Firma Laurin & Klement se roku 1925 pfipojila k plzeiiskému zavodu Skoda. V dobé
komunismu vyrabéné modely zasobovaly domadci trh. Poslednim vozem vyvinutym pted
sametovou revoluci byl koncepéné novy vz Favorit. Diky tomuto na svou dobu a poméry
dobrému vozu se po revoluci o automobilku Skoda zajimalo hned nékolik vyznamnych
automobilovych zavodi z celého svéta. Nakonec bylo roku 1990 vlddou rozhodnuto
o odprodani zavodu némeckému koncernu Volkswagen group (dale jen VWG). Pod vedenim
VWG byl vylepsen viz Favorit a nové se pridaly vozy Felicia (r. 1994) a Octavia (r. 1996).
Po uspésich novych vozi Felicia a zejména Octavia se VWG rozhodl pro vyvoj dalSich
modeli Skoda. K dneinimu dni SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) vyrabi osobni automobily
ve dvou zavodech v Ceské republice, jednom zavodé na Slovensku, a dal§ich celkem sedmi
zdvodech v Rusku, Indii a Cin&. Hlavni zavod a centrala se v Ceské republice nachéazi
v Mladé Boleslavi. Mladoboleslavsky zavod se déli na vyrobni haly, sklady dilt

a administrativni budovy. V soucasnosti se ve vyrobni hale M13 montuji vozy Skoda Octavia,
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Skoda Rapid a Seat Toledo. Po nedavné investici do skladu a systému dopravy soucasti je
vyrobni hala M13 schopna montovat az 1200 aut denné. SKODA AUTO a.s. zaméstnava jen
v Ceské republice pies 25 tisic osob. Na domacim trhu jsou vozy znacky Skoda na prvnim
misté prodeje novych automobili. Velky zijem o vozy SA je i na globalnim trhu.

Automobilka se proto snazi neustale zlepSovat vyrobu.

2.2 Celni modul
Celni modul lze charakterizovat jako ucelenou sestavu dilt, ktera uzavira a tvofi
predni &ast osobniho automobilu. Ukolti &elni modulu je hned nékolik:
e nese chladici soustavu,
e umoziluje odpovidajici pfisun vzduchu,
e chrani automobil, cestujici a chodce pfi nizkych rychlostech,
e Umoziluje snadné nastaveni odstupli pohledovych dili.
Hlavnimi divody, pro¢ jsou dodavané celé celni moduly a nikoliv jednotlivé dily jsou
predevsim:
e  VEtSi presnost ulozeni pfi findlni montazi,
e rychlejsi finalni montaz automobilu,
e lepsi ergonomie prace pii montazi.
Na obrazku ¢islo 11 Ize vidét, z ¢eho se standardné ¢elni modul sklada. Jedna se jak

o pohledové¢ dily, tak nepohledoveé.

- Ptedni maska

Pobledové dil - Svétlomety
D) cdove 4 .z .
QLECOVECLY - Naraznik

Celni modul

- Chladici moduly a vedeni vzduchu
T - Nosny prvek - montazni nosnik
Nepohledové dily '—' e l,‘ : ;
: - Asistenéni systémy
- Systémy pro ochranu chodct a
posadky

Obrazek 11 SloZeni ¢elniho modulu (Celni modul, 2016)
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2.3 Schématické znazornéni aktualni situace

V ramci procesniho schématu bude ndzorné vysvétlen proces, ktery se tyka dodavek
dila a zpétné logistiky. Zpétna logistika je soucast dodavatelského procesu v kolecku JIS, kdy
se prazdné palety vraci zpét k dodavateli. To je duvod, pro¢ zde bude tok dodavatelskych dila
podrobné vysvétlen. Grafickym znazornénim procesu dodavek dilu ¢elni modul je obrazek
Cislo 12. Z daného schématu je vidét, kdo za jednotlivé Cinnosti nese odpovédnost a kdo
danou cinnost provadi, pficemz je HBPO firma dodavajici ¢elni moduly, SAPE pfepravni

spole¢nost a pod zkratkou VFO3 se oznacuje vedeni useku pro montaz dilt v hale M13.
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Obrazek 12 Schématické znazornéni dodavek v taktu JIS (SKODA AUTO a.s., 2016)

Odpovédnost za cely proces od vyroby az po dodani na montazni linku nese dodavatel
HBPO. Vykladku, kterd se uskuteciiuje pomoci line-feedingu neboli tlaceni palety, provadi
logisticka firma SAPE, se kterou ma dodavatel HBPO uzavienou spolupraci. I piesto, ze
za cely proces nese odpovédnost dodavatel, jsou potieba dispeéeti ze strany SKODA AUTO
a.s., ktefi pravideln¢ cely proces monitoruji a hlidaji pfipadné odchylky v procesnich ¢asech.
Za presné dodani a spravnou sekvenci dilii nese v plné mife zodpovédnost dodavatel a to
na zékladé dohody o spolupraci mezi dodavatelem a SKODOU AUTO a.s. Palety ani
jednotlivé dily nejsou nyni Zadnym zplisobem skenovany ¢i monitorovany technologii

automatické identifikace.
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Dodavatelsky proces a stim souvisejici zpétna logistika je zaloZena na taktu JIS.
Princip spociva v tom, ze veskeré dily jsou nejen pfivaZzeny v dany Cas, ale jsou na zakladé¢
odvolavek SA vyrobeny a sefazeny u dodavatele v sekvenci tak, jak ptjdou na linku.
Dtivodem tazeni do sekvence je fakt, ze kazdy celni modul ma rozdilné vlastnosti co se
vybavenosti a barvy tyce, a nelze ¢elni moduly zaménit.

Celé kole&ko JIS procesu za¢ind odvolavkou ze strany Skody AUTO a.s. Na zadatku
procesu jsou odvolavany dily, které jsou vyrabény ve spolecnosti HBPO. Na zaklad¢ téchto
odvolavek jsou dané dily piimo vyrabény. Vyrobou se rozumi zejména kompletace modulu.

Dale jsou dily kompletovany do sekvence, coz odpovida sefazeni jednotlivych palet
na nakladku ve spravném potadi dle odvolavek. Toto fazeni je provadéno v expedicni hale
u dodavatele. Poté je k nakladaci rampé ptistaveno LKW (nakladni automobil), kam se palety
nalozi. Palety jsou zde nakladany obvykle pomoci vysokozdviznych vozikl, nicméné pokud
je tieba, je mozné je nalozit i line-feedingem neboli tlacenim.

Po nalozeni palet na LKW ptichazi na fadu pteprava. Vzdalenost po nejrychlejsi trase
z Mnichova Hradiste, kde sidli spole¢nost HBPO, do haly M13 je 15 km a trva 18 minut.

Na obrazku ¢islo 13 je zobrazena standardni cesta z haly M13 do spole¢nosti HBPO.

Dle fidiciho diagramu trva cesta 18 minut.
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Obrazek 13 Trasa k dodavateli HBPO (Mapy.cz, 2016)

V piipadé, ze nastane komplikace obvykle vinou kongesce, je mozZnost vyuzit

objizdnou trasu méfici 13 km, nicméné Cas na jeji ujeti je 30 minut.
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Obrazek cislo 14 zndzornuje objizdnou trasu z diivodu kongesce na standardni trase.

Doba ptepravy je 30 minut.
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Obrazek 14 OleZdna trasa k dodavateli HBPO (Mapy.cz 2016)

Dalsi etapou procesu je vykladka, ktera je v tomto piipadé provadéna tlaCenim palety.
Paleta je vybavena kolecky, tudiz je jeji pfesun velice snadny. Pfijimaci logisticka hala, kam
se palety s dily ptevazi, ma ctyfi rampy. Vsechny Ctyfi rampy slouzi jak pro nakladku, tak
vykladku plnych ¢i prazdnych palet. Celkové se v této Casti vyklada 13 riznych dild, které
jsou dovazeny v taktu JIS. Po vylozeni se palety dostavaji do logistické ¢asti JIS, kde ¢ekaji
na presun do montaZzni haly. Palety jsou vyklddany a fazeny v pfesném potadi s cilem
dodrzeni sekvence.

V misté logistické zony se palety zdrzi do té¢ doby, neZ pfijde na fadu jejich montéaz
na automobil. Do montazni haly se palety pfesouvaji ru¢né tlatenim. Na montazni lince se
nachazi vzdy maximalné dvé plné palety. Jestlize jsou vSechny dily na palet¢ na montazni
lince spotfebovany, manipulacni pracovnik doveze prazdnou paletu stejnou trasou zpét
do logistické zony JIS, kde se fadi na nakladku na ptepravu.

Zde piichazi na fadu zpétna logistika. BEhem ni jsou prazdné palety piipravovany na
nakladku a prevazeny zpét k dodavateli. Cestou zpét k montazni lince bere montazni
pracovnik plnou paletu s dily. PIna i prazdna paleta putuje tou samou trasou s tim rozdilem, ze

prazdné a plné palety v logistické zon¢ jsou fazeny do fady oddélené.
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2.4 Analyza ¢asového rozloZeni

V této Casti budou popsana procesni data, ktera budou dale analyzovana a znazornéna
do grafického provedeni. Graficka analyza je velmi vhodnym néstrojem k jasnému zobrazeni
celkového procesu.

Z tabulky cislo 2 lze zjistit jeden z nejdilezitéjSich udaja, a to objem vyroby za den.
Za jeden pracovni den je vyrobeno 1200 automobilil, pracuje Se na téi smény. Z toho faktu
vychazi pracovni fond, jenz ¢ini 1350 minut, coz je Cas, ktery je ¢asem ¢istym, neboli jsou

od pracovni doby odecteny povinné piestavky. Absolutni takt je 1,05.

Tabulka 2 Objem vyroby za den

Objem vyroby celkem (vozy) 1200
Sménnost 3
Fond pracovni doby (minuty) 1350
Takt absolutni 1,05

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

Na obrazku ¢islo 15 je mozné si vSimnout, ze na jedno LKW se vejde 16 vysokych
a nestohovatelnych palet. To je dano rozméry palet, které mefi 1700 mm na délku, 1200 mm

na §itku a 1840 mm na vysku. To jsou faktory, pro¢ je mozné pievazet pouze 16 palet.

1,2m
1,7m

2,48 m

13,6 m
Obrazek 15 RozloZeni palet do LKW (SKODA AUTO a.s., 2016)

Rozlozeni palet, které je mozné vidét v obrazku ¢&islo 15, je hlavnim diivodem pro

celkové rozlozeni dodavek a potiebny pocet vozidel.

Tabulka 3 Pocty palet piepravovanych v obéhu

Pocet palet / LKW 16
Pocet kusu / paleta 4
Pocet kust / LKW 64
Pocet LKW / obéh 2

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)
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Z tabulky ¢islo 3 lze vidét, Ze na paleté jsou 4 kusy ¢elnich modulii a v obéhu dva
vozy, aby byla zajisténa plynulost celého dodavatelského procesu. Tabulka ¢islo 4 prozradi,
kolik jizd je provedeno za sménu, potazmo za cely den. Za cely den je uskuteénéno 19 jizd,

coz odpovida za sménu sedmi, potazmo Sesti jizdam.

Tabulka 4 Pocty jizd v ob¢hu

Interval Pocet jizd
Sména 7
Den 19

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

Nasledujici tabulka ¢islo 4 a obrazek ¢islo 15 sleduji procesni Casy. Z téchto Casii 1ze
rovnéz urcit kritickou ¢asovou hranici, ke které je pfidan Casovy predstih. Tabulka a graf
udalosti popisuji jednotlivé cCinnosti procesu v ¢asovém vyjadieni. Oznacenim ML se

v tabulce ¢islo 5 rozumi montazni linka, dale jen ML.

Tabulka 5 Procesni ¢as dodavek v taktu JIS

) Procesni ¢as (min.)

X Operace | Dodavka | Obéh LKW

- Ridici ¢as 195,75 165,48 120
x1 Vyroba 1. modulu 24 24
x2 Kumulace odvolavek 66,96 66,96
x3 Kompletace sekvence 11,66 11,66
x4 Nakladka LKW 21 21 21
x5 Pfeprava 18 18 18
X6 LKW-Control: vstup 0 0 0
X7 Vykladka LKW 21 21 21
x8 Dodavka palety na ML 2,86 2,86
X9 Casovy predstih 30,27
x10 Nakladka LKW - pr. palety 21 21
x11 LKW-Control: vystup 0 0
x12 Pfeprava 18 18
x13 Vykladka - pr. palety 21 21

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

Na obrazku ¢islo 16 je grafické znazornéni jednotlivych udalosti v casovém sledu tak,
jak navazuji za sebou. Ridici ¢as v&etné asové piedstihu je definovan na 195,75 minut.
Za tuto dobu se musi dil dostat z vyroby az k montazni lince. Samotna dodavka dilu je
napoditana na 165,48 minut. Casovy piedstih je uréen pro nenadale udalosti, které zptisobi

zdrzeni. Obéh samotného LKW trva 120 minut, do ¢ehoz je zapoditan Cas potiebny pro
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nakladku dilt, pfepravu, vykladku plnych palet a dale nakladku, pfepravu zpét a vykladku
prazdnych palet.

t/ min.
0 50 100 150 200 250
Ridici Eas 195,75

vyroba 1. medulu | 24 {

Kumulace odvolavek 67

Kompletace sekvence 11,ﬂ

Nakladka LKW 21 ‘

Preprava 18 ‘

LKW-Control: vstup

vykladka LKW 21 ‘

Dodavka palety na ML }.36

Casovy predstih 30 ‘

Nakladka LKW - pr. palety 2 ‘

LKW-Control: vystup

Pieprava 18 ‘

vykladka - pr. palety 7 ‘

Obrazek 16 Grafické procesni schéma JIS (SKODA AUTO a.s., 2016)

V tabulce ¢islo 6 je demonstrovano maximalni paletové rozlozeni. V jednou chvili se
ve Skodé AUTO a.s. nachazeji 2 plné palety na montazni lince a 5 palet, které jsou
Vv logistické zoné. Pti piijmu je vyskladnéno 16 palet s hotovymi dily, coz odpovida 64 kusim
dilt. Celkem tedy v logistické zoné muize byt 21 plnych palet, s tim, Ze jesté dveé plné palety
se nachazeji na montazni lince. Z tohoto faktu vyplyva i 16 prazdnych palet, které je mozné
nalozit. Nouzova zasoba zde neni zadna. V ob&hu je celkové 80 palet, 6 z nich se zpravidla

nachazi v opravé piipadné v udrzbé.

Tabulka 6 Rozlozeni palet v hale M13

RozloZeni JIS palet v hale M13

ML 2
Sklad pfi pfijezdu LKW

PFijem 16
Sklad celkem 21
Prazdné 16
Nouzovd zasoba 0

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)
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Z tabulky cislo 7 je mozné vycist, ze maximalni mozny ptedstih, ktery je v tomto
procesu nastaven, ¢ini 7 palet. Tento predstih odpovidd dvéma paletdm na montazni lince
a péti plnym paletam v piijmové logistické zon€. Pokud se maximalni Casovy predstih vyjadri

Casove, jedna se 0 29,30 minut.

Tabulka 7 Maximalni mozny piedstih

Max. moZny predstih
Ks Palety
28 7
Cas (min.)
29,30

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

2.5 Analyza pracovni naplné dispe¢eri spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Na zakladé odvolavek SA jsou vyrobeny &elni moduly. Poté piichazi na fadu jejich
sefazeni do sekvence, ve které jsou nakladany na LKW. Thned po skonéeni procesniho ¢asu
uréeného pro nakladku viz obrazek &islo 16, vola dispecer SA logistickému pracovnikovi
HBPO pro ovéfeni informace, zda-li jsou dané palety jiz nalozeny na LKW a pfipraveny
k piepravé. V piipadné Ze nejsou, dispecer se pta, kolik jich jesté zbyva nalozit.

Nasleduje pieprava elnich modult a vykladka plnych palet v SA. Dispecer opét podle
procesniho ¢asu vola logistickému pracovnikovi haly M13, zda dochazi k vykladce plnych
palet. Pokud na misté palety nejsou, zjist'uje informaci o pocétu plnych palet v logistické zoné
od pracovnika logistiky a spojuje se s fidicem LKW. Od tidice LKW zjistuje informace, kde
na trase se nachazi.

Po skonceni procesniho ¢asu ur¢enému k vykladce plnych palet, naloZeni prazdnych
palet opét dispecer kontroluje, zda vSe prob&hlo v pofadku a prazdné palety jsou pievaZeny
zpét k dodavateli. Tuto informaci ziskava od fidice LKW. Pokud by se totiz nastala
komplikace ve zpétné logistice a dodavatel by nemél do ¢eho ¢elni moduly nakladat, mohlo

by to vést az k zastaveni linky.

Dispecer zjist'uje informaci ve tfech mistech:

e Po nalozeni plnych palet na LKW
e  Pfi vykladce plnych palet na LKW
e Ponalozeni prazdnych palet na LKW

Na obrazku ¢islo 17 jsou zobrazena mista, kde dispecer sleduje tok palet.
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Obrazek 17 Tok informaci stavajiciho stavu (SKODA AUTO a.s., 2016)

Doba stravend nepfetrzitym zjiStovani informaci a stavu palet zabere v priméru
2 minuty a 25 sekund nad ob&hem jednoho LKW, coz je podrobné&ji vyjadieno v tabulce ¢islo
8. Jelikoz za den se uskute¢ni 19 obéht, vyplyva z toho fakt, ze nad monitorovaci ¢innosti
jednoho dodavatele stravi dispecer v priméru 45 minut a 55 sekund za den.

V taktu JIS pfivazi do SA své dily 13 dodavatelii, kde v kazdém obéhu se provede 19
ob&ht. Vynasobeni pak dostavame celkovy Cas straveny monitorovanim, ktery je 597 minut,
coz predstavuje zaokrouhlené 10 hodin denné. M¢si¢né to pak piedstavuje 300 hodin. Jelikoz
kazdy dispecer hlidd polovinu dodavateld, vychazi pak vysledny ¢as 5 hodin na jednoho
dispecera za den. Jelikoz dispecefi pracuji v dvanactihodinovych sménéch, ptfipadd pak

2,5 hodiny na jednu sménu.
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Tabulka 8 Stavajici stav zjistovani informaci

Zjistovani informaci Soucasny stav

Po nalozeni plnych palet na LKW 45 sekund
Pti vykladce plnych palet na LKW 60 sekund
Po naloZeni prazdnych palet na LKW 45 sekund
Celkem 145 sekund
Za cely den 2755 sekund
Pti ob¢hu 13 dodavatell 35815 sekund
Piepocteno na minuty 597 minut
Piepocteno a zaokrouhleno na hodiny 10 hodin

2.6 Rozvrzeni montazni haly a umisténi logistické zony

Zavedeni RFID systému se ve spoletnosti SKODA AUTO as. bude odehravat
v montazni hale M13. Pro maximalni vyuziti instalované kapacity linka operuje v tfisménném
provozu sedm dni vtydnu. Vozy se sestavuji na objedndvku podle ptesnych specifikaci
zakaznika. Pro zdkaznika je tento zpUsob idedlni, na druhé stran€ je pro automobilku montaz
logisticky naro¢né;si.

Montazni hala M13 je postavena pro kompletaci novych vozi Octavia. Nyni se zde
kompletuji také Skoda Rapid a Seat Toledo. V roce 2000 doslo k dokonéeni realizace této
stavby. Soucasti haly jsou sklady materialu, dilny, kontrolni a zkuSebni boxy a socialni
zafizeni. Objekt montdzni haly M13 o vnéjSich rozmérech 219,6 x 188,6 m je rozdélen na pét
usekdl.

Na dalsich dvou obrazcich bude zobrazen tok zastavby palet s celnimi moduly. Je zde
znazornén tok plnych a prazdnych palet z logistické zony az k montazni lince. Cervenou
barvou je zobrazen tok plnych palet a modrou barvou tok prazdnych palet.

Na obrazku ¢islo 18 je mozné vidét, jak probiha manipulace k taktu zastavby ¢elniho

modulu pro Skodu Rapid a Seat Toledo.
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Obrazek 18 Takt zastavby ¢elniho modulu pro Skodu Rapid a Seat Toledo
(SKODA AUTO a.s., 2016)

Na obrazku &islo 19 je zobrazena manipulace k taktu zastavby &elniho modulu Skody
Octavia. Na obou obrazcich bezpodmine¢né stoji za povSimnuti spolecné mista toku dild,

jimzZ je ulicka vedouci z logistické zony k montaZni lince. Na obou obrazcich vyznacena Zluté.

¢ Crm i oK : |

“
I

Obrazek 19 Takt zastavby elniho modulu pro Skodu Octavia (SKODA AUTO a.s., 2016)
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Pfi ob¢hu mezi piijmem palet a montazni linkou jsou dvé mista, kudy plné i prazdné
palety vzdy ptichdzeji, respektive odchazeji. Prvnim mistem je nakladaci, resp. vykladaci
rampa. Do logistické zony jsou vedeny Ctyfi rampy, pficemz kazda z nich slouzi jak pro
nakladku, tak vykladku stejnych dili.

Druhym spolecnym bodem je ulicka vedouci k montazni lince. Timto mistem vzdy
prochazeji plné palety smérem k montdzni lince a prazdné palety zpét do logistické zony.

Obrazek cislo 20 ukazuje, kde jsou spole¢na mista toku palet. Zelenou barvou jsou
oznaleny plné palety s dily a Zlutou barvou palety prazdné. Cervenou barvou jsou oznacena
spole¢na mista toku. Tato mista jsou pro nas velice dilezita, nebot’ prave tudy proudi veskeré

palety s dily.
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Obrazek 20 Rozvrzeni logistické JIS zony (SKODA AUTO a.s., 2016)

2.7 Balici predpis
Balici pfedpisy jsou nedilnou soucésti novych baleni a obald. Balici piedpis lze

navrhnout v jiz existujicim systému, nebo je navrzen a implementovan systém novy. Balici
pfedpisy zpravidla minimalné€ obsahuyi:

e Oznaceni dilu,

e rozméry a hmotnost,

e fotografii nebo nakres,

e pocet kust na palet¢,

e stohovatelnost.
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Vystupem této Cinnosti je zdrojovy souhrnny datovy soubor s moznosti generovani
datovych a tisténych balicich predpisti. Dodate¢nym vystupem muze byt piehled o spotiebé
obalovych materidli a casi potfebnych k zabaleni poZzadovaného mnozstvi dild. Tyto
informace umoziuji nejenom cilené a vcasné zasobovani a planovani lidskych zdroja, ale
zejména kontrolu nasledné skutecné vyse téchto nakladu.

Na obrazku cislo 21 je soucast baliciho piedpisu, neboli fotografie, ktera zachycuje

prazdnou paletu, jez slouzi pro ptevoz fronte-endi.

Obrizek 21 Fotografie palety pro pfevoz &elnich modulti (SKODA AUTO a.s., 2016)
Tabulka ¢islo 9 je technickym vyjadienim baliciho pfedpisu ¢elniho modulu.

Tabulka 9 Balici predpis

Technicky popis obalu: JIS paleta

Nazev/¢islo dilu: Celni modul

Rozmeéry palety d: | 1700 mm |S:| 1200 mm |v:| 1840 mm
Vaha netto: 160 kg Vaha brutto: 340 kg
Stohovatelnost: ne Kolecka ano
Pocet kusu v paleté: 4 Vlastnik palety: HBPO
Vyrobce palety: Sklopan

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

Paleta na pfevoz Celnich modull je konstruovana pro ¢tyfi kusy. Je vyrobena z oceli
a jeji netto hmotnost ¢inni 160 kg. U dodavatele se naklada vysokozdviznym zafizenim,

vykladka a pfesun dale na linku ve Skodé AUTO a.s. probiha pomoci line-feedingu, neboli
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tlacenim palety (ktomu je pfizpisobena kolecky). Vlastnikem palet je dodavatelska
spole¢nost HBPO.

2.8 Analyza stavajici situace

Sledovani toku palet je zaji§téno pravidelnou komunikaci dispeéerti Skody Auto a.s.
s dodavateli. Jelikoz se jednd o dodavky v taktu JIS, neni mozné si dovolit jakékoliv
zpozdéni. Ulohou dvou dispederti je mit neustaly piehled o tom, kde se palety s dily
nachazeji. Jsou tedy pravidelné v telefonickém kontaktu s dodavateli, fidicem LKW
a s logistickymi pracovniky v montdzni hale. Tuto ¢innost zajist'uji dva dispeceti, kde ma
prvni z nich na starost sedm druhi dild, druhy Sest. Celkové tedy 13 druhu dild, které jsou
dodavany v systému JIS. Celkova doba téchto Cinnosti kazdému z nich v pribéhu smény
zabere dv¢ a pul hodiny. Informace o Case dvé a pul hodiny vyjadiena na zakladé propoctu
a zkusenosti dispecert, ktefi tuto praci vykonavaji. Tento ¢as je spiSe ¢asem minimalnim a to
zejména v ptipadech, Ze nejsou béhem procesu zadné velké komplikace. Celkem se jedna
0 pét hodin za sménu. Jelikoz dispeceti pracuji v dvanactihodinovych sménach, bude celkovy
¢as straveny touto Cinnosti 10 hodin za den. Celkové je spotiebovano 300 hodin mési¢né

na monitoring palet.

Tabulka 10 Casy dispeéerti monitorujici obéh palet

Cas na JIS za sménu | Cas na JIS za den
Dispecer 1 2,5h 5h
Dispecer 2 2,5h 5h
Celkem 5h 10 h

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016)

Z tabulky ¢islo 10 je zfejmé, ze dispecefi stravi za pracovni den celkové 10 hodin ¢asu
¢innostmi, které souvisi s monitoringem LKW a palet. Je nepochybné, ze aktualni situace je
nejen nepohodlna, ale také ¢asové naro¢na a nepfesna.

Zde jsou vypsany hlavni nedostatky ze strany SKODA AUTO a.s., které potfebuje
zmenit:

1) Netransparentnost procesu a nepiehlednost procesu v téchto bodech:
e kdy jsou plné palety nakladany na LKW,
e kdy jsou plné palety vykladany v zavodg,
e kdy jdou plné palety na montazni linku,
e  kolik plnych palet se nachazi v logistické zoné,

e  kolik prazdnych palet se nachazi v logistické zoné,
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e kolik prazdnych palet je nalozeno na LKW
2) Slozity monitoring LKW
3) Casova naro¢nost prace dispeceri v pravidelném monitoringu LKW a palet
Z nedostatkt, které byly na zaklad¢ analyzy popsany, je tedy nesporné, ze je danou
situace potieba fesit. Jako jedno z moznych feSeni se nabizi propojeni technologie RFID
s technologii GPS. Tyto technologie budou v nasledujici ¢asti implementovany do stavajiciho

procesu, coz by mélo prinést odpovéd’ na vyse zminéné nedostatky.
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3 NAVRH IMPLEMENTACE TECHNOLOGIE RFID VE
SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S.

V analytické ¢asti bylo definovano nejvétsi uskali dosavadniho procesu, kterym je
netransparentnost procesu, slozity monitoring LKW a c¢asové narocnost prace dispecert
Vv pravidelném monitoringu LKW a palet. Jako nejlepsi varianta z technologii automatické
identifikace pro tok vratnych obala se jevi pouziti RFID s doplnénim o technologii GPS, jez
by méla pomoci s online sledovanim palet mezi dodavatelem a montazni halou. Implementace
technologie RFID pomuze s feSenim transparentnosti procesu a zkracenim doby dispecert.
Technologie GPS bude napomocna v on-line sledovani. Zde je piehled ¢innosti, v kterych

budou dané technologie napomocny.

3.1 Definovani postupu implementace
Aby bylo mozné dany proces implementovat, je dulezité, aby procesy byly
jednoznaéné nastaveny a nedochazelo k chybam nejen ve vykonavanych cinnostech, ale
i ve sbéru dat.
Z tohoto duvodu se implementaéni ¢ast zaméfi pouze na obéh palet S jednim druhem
dild, kterymi jsou celni moduly od dodavatele HBPO. Ostatni dodavatelé, ktefi dodavaji dily
na montazni linku M13 v modelu JIS funguji na stejném principu. Tento pilotni projekt,
na ktery se dana technologie bude implementovat, je vzorem pro dalsi dodavatele.
Analyza soucasného stavu odpovédéla na otazku, kde je tok palet nyni sledovan. Témi
misty jsou:
e Po nalozeni plnych palet na LKW
e  Pii vykladce plnych palet na LKW
e Po naloZeni prazdnych palet na LKW
Implementace technologii RFID a GPS by méla zajistit sledovani v té€chto bodech:
e naloZeni plnych a palet a vyjezd kamionu od dodavatele — pouziti RFID systému,
e pieprava ¢elnich modulii — Online GPS sledovéani,
e vylozeni ¢elnich modult do logistické zony — pouziti RFID systému,
e vstup ¢elnich moduld k montazni lince — pouziti RFID systému,
e vystup prazdnych palet zpét do logistické zony — pouZziti RFID systému,
e nalozeni prazdnych palet do kamionu — pouziti RFID systému,

e pieprava prazdnych palet k dodavateli - Online GPS sledovani.
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Po zavedeni RFID systému v expedicni hale dodavatele se zjednodusi prace
dispecerovi tim, ze nebude muset pravidelné komunikovat s dodavatelem, jestli uz byly palety
nalozeny. Technologie RFID v logistické zoné SA umozni zase dispederim zjistit, jestli uz
jsou palety vykladany. V piipadé, ze palety s dily nejsou vykladany v nastaveném procesnim
Case, zjisti dispecer polohu LKW pomoci technologie GPS a nemusi ji zjiStovat telefonicky
s fidicem LKW. Pouzitim technologie RFID vedouci k montézni lince dispecer zjisti aktualni
podet plnych a prazdnych palet, které se ve SA nachazi. Technologie RFID umisténa
V logistické zén€¢ a GPS online sledovani pomuze dispeCerovi zjistit informaci o nakladce
prazdnych palet, které se vraceji zpét k dodavateli jejich pfesunu k dodavateli.

V obrazku C¢islo 22 jsou zobrazena mista, kde se bude tok sledovat a budou

implementovany technologie RFID a GPS.

GPS

CExpedini hala dodavatels RFID _ >

pieprava

Vyroba

RFID 1 Logisticka zéna __EFID W‘

montazni
linka

GPS i

RFID | Logisticka zéna J_RF'” ' , \
— N S — L

pieprava Viroba

Obrazek 22 Proces s vyuzitim implementovanych technologii (autor)

Na zékladé odborného odhadu spolecnosti Eprin a diskuze s dispecery byly ¢asy pro

vykonavani potfebnych monitorovacich ¢innosti vymezeny nasledovné:
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Tabulka 11 Casové rozlozeni pied a po implementaci technologii

Zjistovani informaci Cas pred implementaci | Cas po implementaci

Po nalozeni plnych palet na LKW 45 sekund 16 sekund
Pti vykladce plnych palet na LKW 60 sekund 26 sekund
Po naloZeni prazdnych palet na LKW 45 sekund 16 sekund
Celkem 145 sekund 58 sekund
Za cely den 2 755 sekund 1102 sekund
Pti ob¢hu 13 dodavateli 35 815 sekund 14 326 sekund
Piepocteno na minuty 597 minut 239 minut
Piepocteno a zaokrouhleno na hodiny 10 hodin 4 hodiny
Pocet hodin za mésic 300 hodin 120 hodin

Zdroj: autor (2016)

Casy jsou zejména zkracené z diivodu automatické identifikace, ktera je spojena
s rychlej$im a presnéjSim zjiStovani informaci bez nutnosti Castych telefonati. Celkové to
znamena, Ze ¢as potfebny k monitorovani po implementaci se zkrati na 4 hodiny denné, coz
predstavuje ¢asovou usporu 180 hodin mési¢n€. JelikoZ nyni prace spojend se sledovanim
palet je zkracena na dvé hodiny na sménu, je lepsi aby tuto ¢innost vykonaval pouze jeden
dispecer.

V oblasti vlastni implementace je dulezité zamétit se na spravného dodavatele jednak
RFID systému, ale také GPS on-line systému.

Jako hlavni kritéria jsou zvolena:
dodavatele, u kterého je nutné provétit, zda ma spolecnost dostatek zkusenosti se zavedenim
téchto systémi, dobry nasledovny servis a technickou podporu. Kromé kvalitniho dodavatele
je rovnéz nutné vybrat vhodné komponenty, které zajisti bezproblémovy chod a tok dat.

Cena je nepochybné dal$im podstatnym kritériem. Nicméné V rozhodovaci fazi
ve vybéru dodavatele by méla hrat vétsi roli kvalita pted cenovou nabidkou dodavateli.

Celkova délka implementace - celkovou délkou samotné implementace se rozumi
¢as od montaze RFID systému aZ po jeho uplné zprovoznéni. Obsahuje kroky, kterymi jsou
naptiklad instalace kabeldze, zprovoznéni systému do plného provozu a nasledné testy
funkénosti. Oznaceni palet RFID tagem i nainstalovani antén a c¢teciho zafizeni se bude
provadét za provozu. Z toho divodu je dulezité vybrat takového dodavatele systému, ktery
ma kapacity na to, aby celkova délka implementace nebyla dlouhd a pfili§ nezasahovala

do béznych Cinnosti.
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3.2 Vybér vhodnych RFID komponentii

V dnesni dobé se na trhu objevuje velké mnozstvi riznych komponentd, pficemz
kazdé je vhodné K jinému pouziti. Lisi se predevsim kvalitou, dosahem a cenou. V tomto
rozhodovani hrala roli obzvlasté kvalita a dosah. Pro implementaci budou pouzity pasivni
RFID tagy se stacionarni ¢teckou s anténami. Vybér pasivnich tagii byl zejména ovlivnén na
zaklad¢ konzultace s odborniky ze spolecnosti Eprin, coz je jedna znejvétSich Ceskych
spole¢nosti zamétujici se na technologii RFID. O pouziti stacionarni ¢te¢ky a nikoliv mobilni
¢tecky bylo rozhodnuto na zakladé odborné konzultace a také k tomu piispél fakt, Ze tok palet
s dily probiha stale stejnou trasou. Z tohoto divodu neptedstavuje pouziti stacionarniho
zafizeni zadnou komplikaci.

V prumyslovém prostiedi je rovnéz nutné zohlednovat teplotu, vlhkost, narazu-
vzdornost a vibrace béhem manipulace v bézném provozu. Nejpouzivanéjsi frekvenci
v logistice je tzv. UHF frekvence. UHF frekvence bude vyuzita i vtomto procesu, a to

zejména diky jejimu velkému dosahu.

3.2.1 Fixni RFID ¢te¢ka a anténa
Kritéria pro vybér ctecky a antény byla nésledujici:
e dostatecny vykon zatfizeni,
e piijatelnd cena,
e servisni podpora v CR,
e dostatecny pocet portti na piipojeni u ¢tecky,
e UHF frekvence.
Zde jsou varianty, které byly posuzovany mezi ¢tecimi zatizenimi:
e Alien ALR-F800
e Motorola FX9500
e Intermec IF2 RFID Ctetka
Z moznych zafizeni na trhu byla vybrana ¢teCka Motorola FX9500 a jeji Ctyfportova
a osmiportova verze. Divodem tohoto vybéru bylo jednak doporuceni odbornikli a jejich
dobré zkuSenosti s timto zafizenim, moZnost Ctyfportové a osmiportové stejného modelu
a vykon zafizeni.
Zde jsou varianty antén, které byly posuzovany:
e Alien ALR-8696-C
e Motorola AN480
e Zebra AN620
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Z antén byla vybrana Motorola AN480. Pfi vybéru hralo opét roli doporuceni
odbornikt, kde bylo poukézano na vysokou vykonost za pfijatelnou cenu. Dalsi vyhodu této
antény je fakt, ze se jednad také o znacku Motorola, tudiz ob& zafizeni mezi sebou bez

problémt komunikuji a Ize je dobfe zapojit.

Cte¢ka Motorola FX9500

Jedna se o velkou odolnou ¢tecku, ktera byla vyvinuta specialné pro primyslové
odvétvi. S touto Cteckou jsou operace piesnéjsi a rychlejsi. Je taktéz idedlni pro obtizné
prostiedi s vysokou hustotou atagy na naroénych materidlech. Odolnd konstrukce
Ctecku lze potidit jak v 4-portové, tak 8-portové konfiguraci.

Na obrazku ¢islo 23 je vyfocena ¢tecka Motorola FX9500-8. Jde tedy o 8-portovou

konfiguraci.
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Obrazek 23 Ctetka Motorola FX9500-8 (Eprin, 2016)
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V tabulce ¢islo 12 jsou vypsany technické parametry étecky:

Tabulka 12 Technické parametry ¢tecky Motorola FX9500-8

Antény, anténové vstupy

4/8 monostatické porty

Identifikace

Multicolor LEDs: Power,Activity,status,Applications

Komunikaéni rozhrani

10/100 BaseT Ethernet (RJ45) w/ POE, Serial, USB Client (USB Type
B), USB Host Port (Type A)

Pamét

128MB Flash, 128MB DRAM

Operacéni systém

Linux

Typy RFID transpondéru

I1SO18000-6 C (EPC Class 1 Gen2), ISO 18000-6B

Frekvence

UHF: 865 - 868 MHz (EU), UHF: 902 - 928 MHz (USA)

Maximalni vysilaci vykon

33 dBm

Sitové sluzby

DHCP, HTTPS, FTPS, SSH, HTTP, FTP, Telnet, SNMP, NTP, WS
Discovery

Napajeni 24 VDC

Rozméry Sirka: 27.3cm, Vyska: 18.4cm, Délka: 5cm
Vaha 2.13kg

Material krytu hlinik

Provozni teplota -20az 55°C

Skladovaci teplota -40 az 70°C

Relativni vihkost 5 a7 95%

Certifikace

NULL, FCC 47CFR2:OET Bulletin 65, WEEE, EN 50364, UL 60950-01,
UL 2043, IEC 60950-1, EN 60950-1, FCC Part 15, RSS 210, NULL,
ICES-003 Class B, EN 301 489-1/3

Software zdarma

podpora API pro. NET, podpora API pro C

Zdroj: Codeware (2016)

Anténa Motorola AN480

Tato anténa nabizi maximélni vykon a flexibilitu. Jeji extrémné nizky pomér os je

skoro o 50 procent niZ§i neZ u podobného zafizeni konkurenc¢nich vyrobkl, coz piinasi

rovnomérny zisk a vynikajici vykon. Tato anténa nabizi velmi dobré kryti, ¢imZ je vhodna jak

pro vnitini, tak venkovni vyuziti. Lze snadno upevnit na strop a zdi pro vytvoteni vynikajici

¢teci zony okolo regali, ve dveinich prostorach, na nakladdacich ploSindch a rampéch.

Na obrazku ¢islo 23 je zachycena anténa AN 480 od firmy Motorola.
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Obrazek 24 Anténa AN 480 (Codeware, 2016)

V tabulce ¢islo 13 jsou vypsany technické parametry antény.

Tabulka 13 technické parametry antény

Frekvence UHF: 865 - 956 MHz

Maximalni vysilaci vykon 2W

Polarizace LHCP, RHCP

Konektory Typ "N" female

Utlum odrazu (VSWR) 1.22:1,1.3:1

Ménovity odpor 500hm

Zisk 6dB

Sirka pasma 65° (horizontalni, 3 dB), 65° (vertikélni, 3 dB)
Axialni pomér 1.5dB

Smérovy pomér 18dB

Vyzafovaci odpor 100000hm

Rozméry Sirka: 5.03cm, Vyska: 25.91cm, Délka: 25.91cm
Vaha 1.13kg

Pramyslové kryti IP54

Odolnost na vibrace IEC-68

Zdroj: Codeware (2016)

Kromé¢ téchto komponentii jsou samoziejme potieba propojovaci kabely antény

s CteCkou, privodni zdroj napajeni a propojeni s fidicim centrem. S fidicim centrem bude

¢tecka propojena pomoci ethernetového kabelu.

3.2.2 RFID tagy

Pti vybéru vhodného tagu hrali roli pfedevsim tyto okolnosti:

e stejna frekvence jako Ctecky,
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e moznost piidélani na kovové palety,
e dobra vykonnost pii pridélani na kovovou paletu
e  dostate¢na éteci vzdalenost,
e odolnost viici otfesim a vibracim.
Zde jsou varianty tagl, mezi kterymi se rozhodovalo:
e Deister UDC 160x20
e Confidex Ironside
e Confidex Halo

Nejvhodnéjsim tagem, ktery byl pro danou implementaci vybran zejména diky jeho
vlastnostem, moznosti pouziti na kovovych paletach a pfijatelné cené, je Confidex Ironside.

Vykon tagu Confidex Ironside umoziuje feSeni mnoha identifika¢nich problému, které
byly diive nemozné fesit pasivnimi RFID tagy. Tag lze snadno namontovat na jakékoli
kovové povrchy bud’ mechanicky pomoci Sroubut ¢i nytti anebo pramyslovym lepidlem.

Stejné jako je schopen prezit riizné naro¢né prostedi, od padd z vySek po ponofeni
do vody, tropické pocasi, mechanické vlivy jako jsou Zar ¢i mrdz v boxech, prosel tag
Ironside pfisnymi pozadavky na testovani specifikace Aerospace Standard AS5678 jako prvni
znacka na trhu. Tag se Gispé$né pouziva pro sledovani majetku na ocelovych paletach a rizné
typy tézké techniky. (Confidex, 2016)

Na obrazku Cislo 25 je zobrazen tag s rozmeéry.
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Obrazek 25 Tag Confidex Ironside (Confidex, 2016)
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Tabulka ¢islo 14 ukazuje technické parametry tagu.

Tabulka 14 Technické parametry tagu

Operacni frekvence

860-960MHz

Cteci vzdalenost

az 9 metrd

Pamét

128 bit EPC + 512 bit

Protokol bezdratové rozhrani

EPCglobal Class1 Gen2 I1SO 18000-6C

EPC pamétové pripojeni

Zakddované unikatni Cislo

Hmotnost 22 gram{

Rozméry 51,5x47,5x 10 mm
Operacni teplota od -55°C do +105°C

IP klasifikace IP68

Odolnost Odolnost vici UV zareni

Vibrac¢ni odolnost

JESD22-B103B

Zdroj: Codeware (2016)

3.2.3 GPS monitoring

Jak jiz bylo uvedeno, palety jsou tieba sledovat nejen béhem nakladky, vykladky ¢&i

presunu na montazni linku, ale také po celou dobu piepravy. S touto situaci by méla pomoci

technologie GPS.

Pozadavky na monitoring byly nasledujici:

on-line monitoring po CR Vv realném Case,

pridélani GPS lokatoru k vozidlu s mozZnosti vyjmuti,

kvalitni technické zazemi a servisni podpora dodavatele zafizeni.

GPS lokator (nazyvany také jako GPS modul), ktery zde bude pouzit, je ureny pro

satelitni sledovéani vozidel a kombinuje technologie GPS a GSM. Pomoci satelitli systému

GPS ziskava data o poloze. GSM technologii vyuziva k pfenosu dat na server.

GPS lokator do vozidla obsahuje:

GPS jednotku (pro zjisténi polohy vozidla),

GSM jednotku (pro pienos dat),

SIM Kartu,

vnitini pamét’ (zaznamenava data i v piipad¢ nedostupnosti GSM signalu),
GPS a GSM anténu,

kabelaz pro pfipojeni k elektronice vozidla.
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Na obrazku ¢islo 26 je mozné spatiit, Ze monitoring nakladnich vozidel lze vidét

kromé¢ klasické mapy i na mapé satelitni. V nastaveni je mozné piepnout do riiznych variant.

Obrazek 26 Monitoring vozidel on-line (TLV, 2016)

Po konzultaci s odborniky byla jako nejlepsi varianta feSeni ze strany kvalitativni
a cenové vybrana firma TLV s.r.o. Vuvahu dale jest¢ prichazely firmy Ecofleet s.r.o.
a Ecgoton s.r.o. Firma TLV s.r.o. nabizi moznost sledovani né€kolika objekti soucasné.
Objekty jsou rozdéleny barvami a samoziejmeé se da prepinat mezi jednotlivymi dodavateli. Je
rovnéz mozné vybrat vhodnou mapu a pouzit street view. Kromé jiného véas upozorni na
pfipadnou nehodu na daném tuseku a navrhne moznost pouziti objizdné trasy, coz muze
do zna¢né miry usnadnit praci. Dalsi vyhodou je, Ze online sledovani mize byt jak ze strany
dispeertt ve Skodé AUTO as., tak také u dodavatele. Systém je schopen upozornit

na ptipadné zpozdéni, takze dispecer nemusi online monitorovat trasu.

3.3 Pouziti fixni ¢tecky a antén
Fixni ¢teCka a antény budou pouZity na tiech, respektive ¢tyfech mistech. Témi misty
jsou:
e expedi¢ni hala u dodavatele, kde dochazi k nakladce palet,
e nakladaci / vykladaci rampy,
e spolecnd ulicka pro palety vedouci k montazni lince.
Prvnim mistem, kde se bude dand technologie implementovat, je expedi¢ni hala
u dodavatele. Zde bude pouzito 4-portové Cteci zatizeni Motorola FX9500 a tii kusy antény
AN 480 od firmy Motorola. Samoziejmé bude vSe propojeno a pfipojeno na klientskou

stanici. Rampa, kde se tyto ¢elni moduly nakladaji, je uréena pouze pro n¢. JelikoZz se pted
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nakladkou tadi do sekvence, je pted rampou vytvofen prostor na tuto ¢innost. Rozméry
nakladaci rampy pro tyto dily u dodavatele jsou nasledujici: Sitka 4,5 metru a vyska 3,5
metru. Jelikoz se nakladka u dodavatele vétSinou kond vysokozdviznym zatfizenim, nckde
také tlaCenim palety, zaleZi na vytizenosti vysokozdviznych zafizeni, budou v této oblasti
umistény tfi antény a jedna ctecka. Dlvodem pro pouziti tfi antén je predevSim narok
na piesnost ve ¢teni a minimalni chybovost. Vrchni anténa bude veprostied a dvé bo¢ni
ve vysce dvou metri na kazdé strané. Duvodem lokace dvou bocnich antén je mensi
pravdépodobnost poSkozeni a nejblizsi vzdalenost k tagu, ktery bude umistén v horni ¢asti
palety.

Na obrazku c¢islo 27 je zobrazeno umisténi antén a propojeni se Ctecim zafizenim

a nésledny proces do klientské stanice.

Klientska stanice [] Anteny G RFID ¢tecka

r/"] e Propojovaci kabela
- Intranet
~

e
| S

==

Rampa

45m

>

Obrazek 27 Umisténi zafizeni u dodavatele HBPO (autor)

Druhym bodem, kde bude zatizeni pouzito, jsou nakladaci a vykladaci rampy v hale
M13 pro JIS dodavky. Jelikoz se zde nachazeji ¢tyfi rampy, bude tfeba pouzit 8-portové Cteci
zafizeni Motorola FX9500 a Sest kust antén AN 480 od firmy Motorola. Celkoveé budou
pouzity dvé Cteci zafizeni a dvanact antén. Tato varianta je cenové piijatelnéj$i nez pouziti
Ctyt Ctecich zafizeni. Dalsi vyhoda spociva v tom, ze nebude dochézet ke vzidjemnému ruseni
vice Ctecek, které by byly blizko u sebe, nebot’ jinak by se muselo vyuzit riznych kanala
nastaveni. Tim se vyhneme nechténé interferenci. Rampy jsou od sebe vzdalené 8 metr,

tudiz se bude Cteci zatizeni nachazet uprostfed mezi branami. Tim samoziejmé bude potieba

56



delsi kabelové spojeni, nicmén¢ tato varianta zistava stale efektivnéjsi, nez aby se mély
pouzit Ctyii ¢tecky. Na obrazku cCislo 28 je schéma zapojeni antén a ¢teciho zafizeni pro dveé
rampy. U vedlejsich dvou ramp v logistické zoné bude zapojeni stejné. Sitka jedné rampy je 4
metry a vyska 3,5 metru. Rozlozeni antén bude stejné - vrchni anténa uprostied a dvé boc¢ni

ve vySce 2 m.

Klientskd stanice []  anviny D RFID Etedka

1 e Propojovadi kabelid

= s S

Rampa

Obrazek 28 Umisténi zafizeni v logistické zoné (autor)

Po vylozeni nakladky se dily docasné skladuji v logistické ptijmové zoné, kde cekaji
na to, az se dostanou na montazni linku. Posledni zafizeni bude umisténo do ulice vedouci

k montazni lince. Na obrazku ¢islo 29 je zobrazeno fialovym obdélnikem.
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Obrazek 29 Tok palet k montazni lince (SKODA AUTO a.s., 2016)
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Posledni ¢asti, kam se zafizeni bude implementovat, je ulice mezi logistickou zénou
a montazni linkou. Jelikoz touto cestou proudi veskeré plné i prazdné palety v dodavatelském
systému JIS, je pravé toto misto stéZejnim bodem, ve kterém lze tok sledovat. Siika ulice je
5,8 metru a na vySku ma 5,5 metru. Konstrukce bude stejna jako u dodavatele - jedna ¢tecka
a tfi antény. Diky vykonu antény i dosahu tagu nebude tato vzdalenost problematicka.

Na obrazku ¢islo 30 je zobrazeno umisténi RFID zatizeni vedouci k montazni lince.

Klientsk stanice D Antény D RFID &telka

//‘] — Propojovaci kabelaz
= Intranet

[
—_—

=2
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Obrazek 30 Umisténi zafizeni vedouci k montazni lince (autor)

3.4 Pouziti tagu

Jak bylo uz zminéno, byl vybran specialni tag, jez poskytuje dobrou vykonnost
na kovovych povrsich, méa velky dosah a je odolny viic¢i otfesim a vibracim. Aby byla
zajiSténa dobra Citelnost tagu, je dilezité jej umistit na vhodné misto. Idedlnim mistem
K upevnéni tagu musi byt umisténi odolné vi¢i mechanickému poskozeni a jednoduché pro
identifikaci. Jedna se o takové misto, které zajisti co nejlepsi polohu tagu k anténam, coz
zlepSuje pfenos signalu.

Po konzultaci s odborniky se jako nejlep$i variantou jevi vrchni cast palety. Zde
nedochazi ke kontaktu se stroji ani lidskou ¢innosti a je nejlépe nastavena na antény. Bo¢ni
antény byly logicky feSeny ve vySce dvou metrii, nebot’ vyska palety je 1840 mm.

Tag na paletu bude pfipevnén pomoci dvou nytl, které zabezpeci spravné uchyceni.

Na obrazku ¢islo 31 je mozné vidét misto, kam bude tag umistén.
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Obrazek 31 Umisténi tagu (autor)

Proces toku palety a jeho zména na tagu je nasledujici. V momenté naloZeni palety
do LKW u dodavatele dojde ke zméné¢ informace na tagu. Tag je oznacen jako plna paleta
s dily pfipravend na prepravu. Béhem samotné prepravy je mozné palety monitorovat podle
jiz zminéné technologie GPS. Pii vykladce palet jsou tagy nacteny a status zménén
na plné/logistickd zona. Dale paleta putuje zénou k montazni lince, kde je nactena a piesun
zaznamenam na montaZni linku. Z tohoto kroku je jasné, kolik palet se nachdzi v logistické
zong, tzn. jaka je momentalni zasoba. Po pouziti dili na montdzni lince putuji palety zpét, kde
jsou po projeti spole¢nou ulickou opét nateny a ziskaji status prazdné/logisticka zona.
Dalsim krokem je nalozeni palet na LKW. Pfi nakladce je tag znovu nacten a méni sviij status
na prazdnou paletu. Pieprava k dodavateli je opétovné sledovana pomoci GPS. Takto
nastavené kolecko procesu probihd neustdle dokola. PO vyrobé a nalozeni ¢elnich modula

na palety a jejich nakladku méni tag sviyj status.
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Na obrazku ¢islo 31 jsou zobrazeny jednotlivé zmény statusu v tagu.

| Pind paleta/ pieprava I

GPS

Expediini hala dodavatele RFID

Vyroba

pieprava

Plnd paletaflogistickd zéna Plna paleta/Meontaini linka

:> Wi Logietiek z6na ﬁm i _>

montazni
linka

Prizdnd paleta/Logistickd zéna Prizdnd paleta/ pieprava

GPS S

RFID _L Logisticka zona |RFID . > ‘

T

feprava
BieP Vyroba

Obrazek 32 Zmény statusu v tagu (autor)

3.5 Automatické ziskavani dat
Aby cely proces fungoval spravné a abychom dosahli tizeného vysledku, je nutné

spravné naprogramovat Middleware, coz je software, jenZ spojuje RFID s podnikovymi
systémy. Krom¢ nejvhodnéjSiho RFID hardwaru je dilezité zabyvat se spravnym vybérem
softwaru a naprogramovani celé¢ho systému. Tuto ulohu vsak plni firma, ktera se zavaze dany
RFID systém zprovoznit. Pozadavky na informace ze softwaru jsou nésledujici:

e ziskani dat pfi nakladce a vykladce,

e ziskani dat palet pii pfechodu k montazni lince,

e rozpoznani, zda se jedna o plnou nebo prazdnou paletu, ptijem ¢i vydej,

e Upozornéni, ze vykladka plnych palet neprobihé ve stanoveném ¢asovém okné,
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e pocet palet nachéazejicich se v logistické zong,

e  propojeni dodavatelskych dat s daty se SKODOU AUTO a.s.

Spravné naprogramovany software by mél odpovédét na vyse uvedené otazky

a prenést tato data do uzivatelské trovné s cilem co nejrychleji identifikovat ptipadné

zpozdéni ¢i hrozby dodavky. Identifikace zpozdéni se bude mapovat na zaklad¢ procesniho

¢asu. Kromé samotného pieneseni dat do dispecinku bude Vv logistické zoné piipojen velky

LCD monitor, na kterém bude zobrazen pocet palet v jednotlivych fazich, jak bylo zminéno

vySe. LCD monitor bude slouzit pfedevsim pro lepsi piehled mezi dispe¢inkem a piipadnou

fyzickou kontrolou na mist¢.

Tabulka c¢islo 15 zobrazuje jednu z moznosti sledovani poctu palet na LCD

Vv logistické zoné.

Tabulka 15 Informace o poctu palet na LCD tabuli

Pocet plnych
palet na cesté

Pocet plnych
palet v
Logistické
z6né

Pocet palet na
ML

Pocet
prazdnych palet
v Logistické
z6né

Pocet
prazdnych palet
na cesté

Dil 1

Dil 2

Dil 3

Dil 4

Dil 5

Dil 6

Dil 7

Dil 8

Dil 9

Dil 10

Dil 11

Dil 12

Dil 13

Zdroj: autor
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4 ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

Dulezitym implementaénim kritériem, které nelze opomenout, jsou naklady
vynalozené do projektu. VSeobecné lze konstatovat, ze zavedeni systému RFID je financné
nakladné, ale na druhou stranu muze pfinést znacné uspory. Ne vzdy jsou finan¢ni uspory
piimo vycislitelné. V tomto ptipad¢ zavedeni technologie pfinese Casovou Usporu, coz vede
nasledné k uspofte financni.

V casti zhodnoceni navrhovaného feSeni budou systematicky popsany naklady
a prinosy. Jednotlivé polozky budou roz¢lenény podle toho, kdo je bude muset vynalozit.
Jestli se jedna o Skodu AUTO a.s. nebo dodavatele. Pro propoéteni nakladii budu vychéazet
z pilotniho projektu, ktery tvoti obéh 80 palet mezi dodavatelem HBPO a Skodou AUTO a.s.

Nebylo by dobré zapomenout na propocitani nakladt, kterda budou spojeny se
zavedenim technologie do celého systému mezi vSechny dodavatele v taktu JIS.

Po vyjadfeni ndkladii a tspor spojenych se zavedenim tohoto systému bude
propocitana doba navratnosti a hodnoceni investice. Do vypocétu budou ovSem zapocitany
pouze naklady, které musi vynalozit SKODA AUTO a.s.

Na zakladé¢ dohody s dodavateli jsou pofizovaci nadklady a naklady spojené
s provozem technologie rozd€leny nasledovné: penézni prostiedky za hardware, instalaci
a montaz zafizeni v hale M13 ponese Skoda Auto a.s. Naklady za hardware u dodavatele,
instalaci, montdz, oznaceni palet tagy a GPS monitoring ponese dodavatel. Sluzby a servis na
softwarové propojeni bude rozdélen mezi dodavatele a Skodu a.s.

Ztransparentnéni procesu, udrZzovani dobrych vztahli se zdkaznikem a vyhnuti se
velkym pokutdm v ptipad¢ nedodéani dilti na linku jsou divody, pro¢ se dodavatelé nezdrahaji

ptipojit se k zavedeni a pouzivani RFID a GPS technologie.

4.1 Porizovaci naklady spojené s navrhovanym reSeni

Pokud se zavadi novy systém, jsou stim samoziejmé spojeny nemalé pofizovaci
naklady. V nékolika nasledujicich piehledech budou v tabulkdch jednotlivé naklady
rozepsany a rozkliCovany.

Pouzit¢ ceny jsou orientacni a tvofené na zdkladé¢ cenovych nabidek
od dodavatelskych firem zabyvajici se nasazenim RFID systémut do provozu. Celkova cenova
nabidka pak muze byt jest¢ navySena o dal§i neptfedvidatelné vicendklady, mize byt ale

naopak na zéklad¢ dohody poskytnuta sleva.
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Nejdiive budou vypocitany néklady, které se poji s pilotnim projektem, kde je tfeba
sledovat 80 kust palet. Naklady zde bude tvofit vybaveni ve SKODE AUTO as.,
u dodavatele, oznaceni tagy, GPS monitoring, softwarové vybaveni a zprovoznéni systému.

Prvné se zam&fim na pofizovaci naklady, které vzniknou ve SKODE AUTO as.
Nejvétsi polozku k zavedeni technologie tvoti hardwarové vybaveni. Jedna se o fixni ¢tecku
Motorola FX9500-4 port, ktera bude v ulicce vedouci do montazni linky a dvé ctecky
Motorola FX9500-8 port. Ke &tyfportové Cteéece budou piipojeny tii antény. Ke kazdé
osmiportové CteCce bude pfipojeno Sest antén, to znamena tii antény z kazdé brany. Celkové
tedy bude potieba 15 kust antén. Nesmi se opomenout na kabeldz slouzici k propojeni ctecky
a antén a zapojeni do sité. Dalsi nutnosti bude pocita¢, na ktery se data budou prenaset.
RovnéZ je zapotiebi zapocitat LCD monitor, ktery se bude nachéazet v logistické zoné.
Naésledujici polozkou je softwarové vybaveni. Prace dodavatelské firmy, kterd cely proces
uvede do provozu, je také nedilnou soucasti potizovacich nakladi.

V tabulce ¢islo 16 jsou rozepsany ceny jednotlivych polozek.

Tabulka 16 Pofizovaci néklady navrhovaného feseni ve spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Motorola FX9500-4 port 36 000 K¢
2x Motorola FX9500-8 port 96 000 K¢
15 kust antén AN 480 105 000 K¢
Propojenis PC 25 000 K¢
KabeldZ na propojeni antén s ¢teckou 40 000 K¢
Konfigurace softwaru a zprovoznéni systému 55 000 K¢
Montaz zafizeni a zapojeni 45 000 K¢
LCD monitor 25000 K¢
Pracovni pocitac 20 000 K¢
Celkem 447 000 K¢

Zdroj: autor

S kazdym provozem jsou spojeny urcité provozni naklady. I zde tomu nebude jinak.

V tabulce Cislo 17 jsou znazornény pravidelné ro¢ni provozni ndklady.

Tabulka 17 Provozni naklady SKODA AUTO a.s.

Provozni naklady
Pravidelné skoleni personalu 18 000 K¢
Roc¢ni technickd podpora 36 000 K¢
Celkem 54 000 K¢

Zdroj: autor
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Celkem cini naklady na pofizeni a zavedeni syst¢ému do provozu 447 000 KC¢&.
Pravidelné ro¢ni provozni naklady jsou spocitany na 54 000 K¢ za rok. Pro dalsi vypocty je
zvolena doba zivotnosti pét let, kdy je zajiSténa funkcnost celého systému a placeny pouze
provozni naklady.

Jak jiz bylo zminéno vyse, taktéZz dodavatel stim bude mit spojené pofizovaci
naklady. V jeho ptipadé se jedna ctyiportovou ctecku Motorola FX9500 a k ni pfipojené tfi
antény. Dale je nutné propojit anténu s ¢teckou a ¢tecku s pocitatem. Dalsi polozky bude
tvofit softwarové vybaveni a propojeni do celkové funk¢nosti. U dodavatele nesmime
zapomenout na tagy, jejich nakup a konfiguraci. Kromé RFID systému bude dodavatel platit
za zavedeni GPS sledovani. Jelikoz ma dvé¢ auta v obehu a jeden GPS modul stoji 6 000 K¢,
bude ho instalace GPS modulu stat 12 000 K¢. Naklady na ro¢ni sledovéani se v ptipadé
jednoho auta pohybuji kolem 2 500 K¢ za rok, tedy 5 000 K¢& ro¢né. Ro¢ni technicka podpora
pti spravé RFID bude €init 18 000 K¢.

V tabulce ¢islo 18 jsou zobrazeny pofizovaci naklady pro dodavatele.

Tabulka 18 Potizovaci naklady ve spole¢nosti HBPO

Motorola FX9500-4 port 36 000 K¢
3 kusy antén 21 000 K¢
80 Tagl + jejich konfigurace 12 000 K¢
Propojenis PC 15 000 K¢
KabeldZ na propojeni antén s ¢teckou 8 000 K¢
Konfigurace softwaru a zprovoznéni systému 20 000 K¢
Montaz zafizeni a zapojeni 15 000 K¢
2xGPS sledovaci modul 12 000 K¢
Celkem 144 000 K¢

Zdroj: autor

V tabulce ¢islo 19 jsou rozepsany ro¢ni provozni naklady spole¢nosti HBPO.

Tabulka 19 Ro¢ni provozni naklady spolecnosti HBPO

Rocni provozni naklady
2xRocéni GPS sledovani 5000 K¢
Roc¢ni technickd podpora 18 000 K¢
Pravidelné skoleni personalu 5000 K¢
Celkem 28 000 K¢

Zdroj: autor
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V tabulce ¢islo 20 jsou vyjadiena celkové potizovaci naklady, ktera budou potieba pii

zavedeni RFID systému a technologie GPS pro viechny dodavatele a SA.

Tabulka 20 Celkové poiizovaci naklady na zprovoznéni systému

SKODA AUTO a.s. 447 000 K¢
13 dodavatelt 1 872 000 K¢
Celkem 2 319 000 K¢

Zdroj: autor

V tabulce ¢&islo 21 jsou propoéitany roéni provozni naklady. Ze strany SA se jednd
zejména o technickou podporu a Skoleni personalu v oblasti RFID. Pro dodavatele naklady

znamenaji predevsim technickou podporu a on-line GPS sledovani.

Tabulka 21 Ro¢ni provozni naklady

Rocni provozni naklady
SKODA AUTO a.s. 54 000 K¢
13 dodavatelli 234 000 K¢
Celkem 288 000 K&

Zdroj: autor

4.2 Prinosy vyplyvajici z implementace technologie

V piedchozi kapitole jsou vyjadieny naklady, které se poji s timto projektem. Aby byl
plan realizovatelny, musi byt na druhé strané pfinos nebo zisk. V tomto ptipad¢é se nejedna
o ptimy finan¢ni zisk, ale o pifinos ve form& Casové Uspory, ktery nadale vede k pfinosu
financnimu. JiZ z analytické Casti vime, Ze v souc¢asné dobé dva dispeceti stravi vV praméru 2,5
hodiny za sménu monitorovanim dodéavek. Celkové se jedna o 5 hodin za sménu, piepocteno
na den je to 10 hodin. Ponévadz je zde nepftetrzity provoz, kazdy dispecer stravi touto ¢innosti
150 hodin za mésic.

Po implementaci bylo na zakladé¢ odborného odhadu zjisténo, Ze by monitorovaci
¢innost zvladl jeden dispecer. Tomu by na zvladnuti monitorovani vSech vozidel a palet
staCily pouhé dvé hodiny za sménu, celkové by se tedy jednalo o 4 hodiny za den. Z tohoto
vypoctu vychdzi Uspora 6 hodin dennég, které lze vyuzit jinym zplsobem. M¢&si¢ni Casové
uspory ¢ini 180 hodin, coZ lze povazovat za pracovni dobu jednoho pracovnika.

V logistickém oddé€leni jsou i pracovnici, ktefi se podili na analytickych vécech
a neoperativnich zélezitostech. Jejich prace neni bezpodminecné vazana na to byt neustéle

k dispozici, z toho plyne, ze by se prace jednoho pracovnika nechala rozdélit mezi ostatni
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dispecery. Usetiil by se jeden zaméstnanec. Primérnd mési¢ni mzda pracovnika logistiky je
38 000 K& a to véetnd bonusi. Castka 38 000 K& je mzda pracovnika véetnd povinnych

odvodii. Ro¢ni tspora by ¢inila 456 000 K¢ coz je znazornéno v tabulce Cislo 22.

Tabulka 22 Ro¢ni tspora po zavedeni systému

Mésicni mzda pracovnika logistiky 38 000 K¢
Rocni Uspora 456 000 K¢
Celkova Uspora za dobu Zivotnosti 2280 000 K¢

Zdroj: autor

V tabulce ¢islo 23 je systematicky znazornéna aktudlni mési¢ni hodinova vytizenost
dispecerti potiebnd ke sledovani vozidel a palet pfed a po implementaci technologie. Rovnéz

je v ptehledu vyjadiena mésicni asova uspora.

Tabulka 23 Casové naroénost pied a po implementaci

Pfed implementaci

1 sména | Cely den | Mésic

1. dispecer 2,5h 5h| 150 h
2. dispecer 2,5h 5h| 150 h
Celkové 300 h

Po implementaci

1sména |[Celyden [Meésic

1. dispecer 2h 4h| 120h
2. dispecer Oh Oh Oh
Celkové 120 h
Uspora 180 h

Zdroj: autor

4.3 Zhodnoceni navrhovaného reseni
Nedilnou ¢asti kazdého projektu je i jeho zhodnoceni. Tento projekt se bude hodnotit

a posuzovat z hlediska navratnosti investice, dale ROI (Return On Investments) a dobé¢

navratnosti.
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Tabulka 24 Sledovani uspor po implementaci technologie

Mési¢ni mzda pracovnika logistiky 38 000 K¢
Rocni Uspora za zaméstnance 456 000 K¢
Uspora za zaméstnance za dobu Zivotnosti 2280000 K¢
Provozni naklady po dobu Zivotnosti 270 000 K¢
Roéni Uspora po odecteni provoznich naklad( 402 000 K¢
Celkova Uspora za dobu Zivotnosti 2 010 000 K¢

Zdroj: autor

Jako prvni zde bude spocitano hodnoceni efektivnosti investic, neboli ROI (Return
of Investments). Jedna se o index ndvratnosti investic. ROI vyjadfuje Cisty zisk nebo Cistou
ztratu vuci pocatecni investici a obvykle se udava v procentech. V tomto pfipad¢é se vSak
nebude jednat o Cisty zisk, ale o Cistou Usporu.

ROI = [(¢isty zisk (Gspora) — pocate¢ni investice) / pocatecni investice)] * 100 (%) (1)

ROI = [(2 010 000 — 447 000) / 447 000)] * 100 (%)

ROI= 349 %

Ukazatel ROI je pomémé vysoky, coz je dano ¢asteén& tim, e naklady nese SA
spole¢né s dodavateli.

Pouze v pripad¢€, Ze vySe prinosu pred¢i vysi nakladi, tak mize byt zavedeni RFID
do SA piinosem. Pokud by vysledek metody ROI nebyl kladny, nebo pokud existuje jina
ptilezitost s vyssi ndvratnosti investic, neméla by byt plivodni investice do RFID provedena.

Nyni zde bude spocitana doba splatnosti investice. Doba splaceni investice je takové
obdobi, za které proud vynosu (cash flow) pfinese hodnotu rovnajici se pivodnim nakladim
na investici. Jsou-li vynosy v kazdém roce zivotnosti investice stejné, 1ze pouZit nize uvedeny

vztah vypoétu doby splatnosti (DC). Cim kratsi je doba splaceni, tim je investice lepsi.

naklady na investici

Dl == rvynos (rok) @)
Pokud do uvedeného vztahu dosadime, dostavame tyto hodnoty:
447 000

~ 202 000

DC= 1,119 rokt = 406 dni

Z doby splaceni vyplynulo, Ze investice do implementace RFID se spoleénosti SA
vrati za 406 dni.

Hodnoceni ukazalo, Ze dand investice se spoleénosti SKODA AUTO a.s. vyplati i pies

jeji vyssi pocatecni potizovaci ndklady a proto je doporuceno tento projekt realizovat.
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ZAVER

Price se zamé&fuje na implementaci technologie RFID ve spole¢nosti SKODA AUTO
a.s. V prvni Casti se Ctendi sezndmi se specifiky této technologie, jeji historii a vyuzitim
v procesech. V praci jsou popsany nezbytné komponenty k zajisténi funk¢énosti a frekvenéni
pasma podle vyuziti. Neni také opomenuto na ¢ast o bezpecnosti a hrozbach spojenych
S pouzivanim technologie RFID. Nedilnou soucésti teoretické casti je popsani funkce
technologie GPS, ktera je v implementacni ¢asti vyuzita, a procesu zpétné logistiky.

V analytické Gasti je prvné predstavena spoleénost SKODA AUTO a.s., na kterou
navazuje kapitola, ktera popisuje, funkci a vyuziti celniho modulu, ktery je prepravovan mezi
dodavatelem HBPO a SKODU AUTO as. Pro pochopeni problematiky nasleduje
schématické vysvétleni aktudlni situace. Na zaklad¢ tohoto popisu se Ctenai dozvi, jak tok
palet probihda a ktera mista v dodavatelském fetézci jsou kriticka a jsou vhodna pro
implementaci RFID. Analyticka c¢ast pokraCuje procesni analyzou c¢asového rozlozeni
jednotlivych cinnosti, na kterou navazuje cast, ktera zkoumd pracovni naplii dispeceru.
Z rozvrzeni u montdzni haly a umisténi logistické zony lze pak vypozorovat mista, kam by
dana technologie §la pouzit. U dodavatele je to expediéni rampa a u SKODY AUTO a.s. to
jsou nakladaci rampy a ulice k montazni hale. Rovnéz je zde pomoci baliciho piedpisu
popsana paleta, kterd slouzi pro ptepravu ¢elnich moduld. Na konci analytické ¢asti je shrnuto
aktualni uskali momentéalni situace. Hlavnim problémem, ktery byl potfeba zménit, je
netransparentnost procesu, slozité sledovani palet a ¢asovd narocnost prace dispecerl
Vv pravidelném monitoringu LKW a palet.

Na analytickou kapitolu navazuje ¢ast implementacni, kterda ma za kol odpovédét
na nedostatky tavajici situace. Transparentnost procesu je dosazena pomoci technologie
RFID. K on-line monitoringu pfeprav je napomocna technologie GPS a pracovni cas
dispecert, ktefi tyto ¢innosti monitoruji je zkracen na zakladé kombinace obou technologii.

Implementacni €ast prace také pojednava o vybéru vhodnych RFID komponentt
a jejich nasazeni do provozu jak u dodavatele, tak u SKODY AUTO a.s. Jsou jimi &tecka
Motorola FX9500, anténa AN 480 a tag Confidex Ironside. Je zde popsano a graficky
znazornéno umisténi tagu, které se z diivodu dobrého nacitani bude umistovat na horni ¢ast
palety.

V posledni ¢asti jsou nejdiive vycisleny naklady spojené s implementaci. Potizovaci
naklady technologie a jeji uvedeni do funkénosti tvoii u SKODY AUTO a.s. 447 000 K¢&.

Roc¢ni naklady spojené s provozem systému jsou nacenény na 54 000 K¢ za rok. Pfinosem
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technologie je mési¢ni Gispora Casu dispecerti, kterd ¢ini 180 hodin. Na zékladé¢ této uspory se
bude moci prace pracovnika logistiky presunout do volného casu dispecerti, ¢imz se ro¢né
uspoii 456 000 K&. Cistd ro¢ni uspora po odeéteni provoznich nakladii na pouZivéni
technologie je vycislena na 402 000 K¢.

V zavéru prace byla zhodnocena efektivnost investice, ktera vysla 349 %. Investice do
pofizeni této technologie by se méla spole¢nosti SKODA AUTO vratit po 406 dnech.
Na zakladé téchto vysledki 1ze danou implementaci doporucit k realizaci. Cilem prace bylo
implementovat technologii RFID do stavajiciho procesu a to z diivodu vétsi transparentnosti
logistického procesu a snizeni nakladi. Lze konstatovat, ze cil prace byl naplnén z obou
hledisek.
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SEZNAM ZKRATEK

DC Doba splatnosti investice
EAN European Article Number
Evropské Ciselné oznaceni
EPC Electronic Product Code
Elektronicky produktovy kod
GPS Global Positioning System
Globalni polohovy systém
JIS Just in sequence
Takt v sekvenci
LKW der Lastkraftwagen
Nakladni automobil
ML Montazni linka
RFID Radio Frequency ldentification

Radiofrekvenéni identifikace
RO Read Only tag

Tagy jen pro ¢teni
ROI Return of Investments

Navratnost investice

RW Read Write tagy

Tagy pro opétovné piehrani
SA SKODA AUTO a.s.
UHF Ultra High Frequency

Ultra vysoka frekvence
WORM Write Once Read Many

Jedno nahrani, mnoho nacteni
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