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Anotace

Diplomova prace se zabyva modelovanim procesu vychystavani zésilek v logistickém
centru. Tato prace se vénuje problematice tvorby simulacniho modelu, ktery je tvoten
v programu Tecnomatix Plant Simulation. Dale je zde tvofena analyza souc¢asného stavu
a simulacni experimenty, které napomahaji moznému zlepSeni vychystavani zasilek

v logistickém centru.
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Annotation

The thesis deals modeling the process of picking consignments in the logistic center. This
thesis deals with the problem of creating a simulation model that is created in the
Tecnomatix Plant Simulation. After that, a state-of-the-art analysis and simulation

experoments are created to help improve the uptake of shipments in the logistics center.
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Uvod

Ptesnych definic logistiky by se naslo v odborné literatufe mnoho, ale v konecném
vysledku fikaji to samé. Jednd se o pohyb materidlu, surovin, zbozi a informaci,
které jsou organizovany afizeny tak, aby byly dodrzeny pozadavky konecného zdkaznika

a to vSe pii minimalnich nakladech.

Logistické centrum je centralni ¢lanek logistickych fetézci, ve kterém jsou jejich
provozovateli poskytovany logistické sluzby, véetné sluzeb s ptidanou hodnotou. LC jsou
mnohdy oznacovana jako dopravné zbozova centra, dopravné logistickd centra,
nakladovy termindl, logisticky park, skladové — distribu¢ni centra, kterd predstavuji
dokonalejsi feSeni pro logistické problémy v nagich podminkach. V Ceské republice jsou
vybudovéna logistickd centra v soukromém vlastnictvi a vyuzivaji piedev§im silni¢ni
dopravu. LC se v Ceské republice za¢ala rozvijet az v poslednich letech minulého stoleti.
Hlavnim impulzem k budovani logistickych center bylo otevieni hypermarketd,
proto byla jasna potteba existence efektivniho distribucniho fetézce. Prvni distribuéni

centra byla v CR vybudovana v letech 1997 a 1998.

Skladovani zboZi neni cilem logistického centra. OvSem jestli se zboZi v logistickém
centru skladuje, tak jenom za ucelem jeho shromaZdovani k vytvofeni smérové
konsolidované zasilky, nebo na objednavku zdkaznika. Sklady v logistickém centru
zajiStuji zejména ulohu kratkodobého skladovani, pfepravni baleni, oznacovani zboZi,

sdruZovani vétSiho poctu malych zasilek od riznych vyrobel do jedné velké zésilky atd.

Simulace v oblasti logistiky patfi k dominantnim nastrojim pro zpracovani, ziskavani
a vyhodnocovani velkého mnozstvi informaci. Umoziluje analyzovat jednotlivé
podnikové procesy v oblasti logistiky do detailu. Poméha verifikovat dopady zmén

a opatfeni na logisticky systém bez pieruseni ¢innosti vyrobniho procesu.

Pojem simulace je z latinského slova simuld, coz znamena napodobovat, predstirat, tvarit
se a imitovat. Simulace je tzv. experimentalni metoda, diky kterému nahrazujeme reélna
systém danym modelem. Na modelech je mozné vykonat velké mnozZstvi experimentt,
vyhodnotit je a popfipad¢ optimalizovat. Poté vysledky aplikovat na redlny systém.

Simulaci mtizeme definovat jako imitaci realnych véci, vztahti anebo procesii. Neexistuje



jind metoda nebo teorie, kterd by umoziiovala experimentovat se slozitym systémem

jesté predtim, nez by byl uvedeny do provozu.

Cilem této diplomové prace je problematika tvorby simulacniho modelu vychystavani

zasilek v logistickém centru.

Diplomové prace je rozdélena do Ctyi Casti. Prvni Cast je vénovana charakteristice
logistického centra a vyuziti simulace v logistice. Druha cast popisuje analyzu
soucasného stavu vybraného logistického centra. Déle jsou zde dopodrobna popsany
¢innosti, které v logistickém centru probihaji. Tieti ¢ast se zabyva tvorbou modelu LC,
ktery je tvofen v simula¢nim programu Tecnomatix Plant Simulation. Posledni ¢tvrta ¢ast
diplomové prace obsahuje vytvofené simulacni experimenty, které nabizeji mozné

zlepseni a doporuceni.
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1 Charakteristika ¢innosti logistického centra

., Logistika je ta cast rizeni dodavatelského retezce, ktera planuje, realizuje a efektivné
a ucinné ridit dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista
ptvodu do mista spotieby a skladovani zboZzi tak, aby byly splnény pozadavky konecného
zdkaznika. K typickym Fizenym aktivitam patii doprava, sprava vozoveho parku,
skladovani, manipulace s materialy, plneni objednavek, navrh logistické site, rizeni
zasob, planovant nabidky a poptavky a rizeni poskytovatelit logistickych sluzeb. V riizné
mire logistické funkce zahrnuji také vyhledavani zdrojit a nakup, planovani a rozvrhovani
vyroby, baleni a kompletace a sluzby zdkaznikiim. Je zapojena do vsech urovni planovani
a realizace — strategické, operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkct,
ktera koordinuje a optimalizuje vsechny logistické cinnosti, stejné jako se podili
na propojeni logistickych cinnosti s dalsimi funkcemi, vcietné marketingu, vyroby,

prodeje, financi a informacnich technologii. “ (Gros a kol., 2016, s. 25)

Plivod slova logistika 1ze odvozovat od starofeckého slova logistikon (dimysl, rozum)
nebo od slova logos (slovo, fe¢, myslenka, pojem, rozum, zakon, pravidlo, smysl).
Mezi klicové oblasti logistiky patii logistika v ndkupu a zdsobovani v oblasti spotfeby,
dale integrovani ndkupu a zdsobovani do celistvého logistického systému a také logistika
v distribuci a v obchodé. Logistika v distribuci a v obchodé se déli na dalsi aspekty
atona distribuci vyrobkil z vyroby ke spotiebitelim, logistiku vyrobnich procest,
na obchodni spolecnosti (velkoobchodni a maloobchodni ¢innosti), logistické usporadani
pracovist’ a materidlovych toki ve vyrobé (dosazeni racionality z hlediska potteby
casu a hospodarnosti), logistika v elektronickém obchodovéni, zpétna logistika
a posledni je organizovani a uskuteciiovani zpétnych tokd z mista spotfeby do mist
likvidace nebo opétovného zhodnoceni, coz je posledni faze logistického fetézce.

(Cempirek a kol., 2010)

Logisticky fetézec pfedstavuje urcité cinnosti, jejichz vykon je nezbytny
pro splnéni pozadavkli kone¢ného zékaznika v pozadovaném case, kvalité¢, mnozstvi
a na pozadovaném misté. Jsou zde soubory hmotnych a nehmotnych tokii probihajici
v fadé navazujicich ¢lankd od prvotnich zdrojii az po misto spotieby. Mezi zékladni
oblasti logistiky patii pfedpovéd’ poptavky, fizeni zadsob a ndkupu, fizeni zakaznického

servisu, fizeni distribuce, doprava a skladovani. (Krejcar, 2011)
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1.1 Logisticka centra

Logistické centrum je centrdlni Clanek logistickych fetézci, ve kterém jsou jejich
provozovateli poskytovany logistické sluzby, vcetné¢ sluzeb s pfidanou hodnotou.

(Hyblova 2006)

Logisticka centra jsou mnohdy oznacovana jako dopravné logistickd centra, dopravné
zbozova centra, nakladovy termindl, skladové — distribucni centra, logisticky park,
ktery ptredstavuje dokonalejs$i feSeni pro logistické problémy v naSich podminkach.

(Cujan a kol., 2013)

Jsou centralnim ¢lankem v logistickém fetézci od surovin ptes vyrobu az po spotiebu.
Zakladni ¢innosti logistickych center jsou spojené s logistikou, dopravou a skladovanim.
Soucasti logistického centra jsou dopravci (silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni a také letecka
doprava), speditéfi, skladnici a servisni podniky mohou spole¢né vyuzivat informacni,
komunikacni a fidici systémy, v§echny sluzby a vyhody které jsou v rdmci logistického

centra poskytovany. (Cempirek a kol., 2010)

Logistické centra charakterizuji tyto znaky:

e vstup dopravcl, prepraved, zasilateld, logistickych podnikti, obchodnich
organizaci, organd statni spravy, pojiStovacich spolecnostni, finan¢nich

spolecnostni atd.,
e napojeni na alespoii dva druhy dopravy (v CR na Zelezni¢ni a silni¢ni dopravu),

e podporuje synergetické efekty vyplyvajici z kooperacnich aktivit zicastnénych
uzivatelll a poskytovatelli dopravnich sluzeb, logistickych sluzeb a sluzeb s tim

spojené,

e piebira logistické kompetence daného regionu. (Cujan a kol., 2013)

., Vybudovanim logistického centra vznikne tzv. logistické misto, které ma tvorit rozhrani
mezi pouzivanymi druhy dopravy a zdroven rozhrani mezi prepravami na velké
vzdalenosti a také prepravami na kratké vzdalenosti v ramci daného regionu. Logistické
centrum je soucasti hmotné logistické infrastruktury, které jsou chdapany jako logistické

site, které jsou tvorené komunikacnimi, dopravnimi a skladovymi sitemi.
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V Ceské republice jsou vybudovina logistickd centra v soukromém vlastnictvi, jejich
umisténi neni ovsem vzdy optimalni. Zajistuji obvykle mensi cast logistickych sluzeb jako
Jje napriklad distribuce a skladovani. Soucasna logisticka centra obvykle neresi operace
navazujici na vyrobu, potiebu regionii, spotiebu. Logisticka centra v Ceské republice

vyuzivaji pfedevsim silni¢ni dopravu viz obr.1 1. (Cujan a kolektiv 2013, s.140)

Obr. 1.1 Mapa dalnic¢ni sité za rok 2018

.CZ

3

Liberec

Karlowy Vary EBE

Hradec Kralove

Ceské Budéjovice |

Zdroj: HUDEC, 2018.

1.1.1  Vyvoj logistickych center

Logisticka centra v Ceské republice se zadala rozvijet az v poslednich letech minulého
stoleti. Hlavnim impulzem k budovani logistickych center bylo otevieni hypermarketi,
kdy byla jasna potieba existence efektivniho distribu¢niho fetézce. V letech 1997-1998
byly dokonceny prvni distribucni centra (haly). Tyto centra byla situovana do dopravné
vyhodnych poloh v blizkosti center poptavky po logistickych a piepravnich sluzbach.
Logistické kapacity se soustiedily pfedevSim v okoli Prahy. Nejvétsi koncentrace
logistickych center jsou kromé okoli Prahy také v okoli Brna, Ostravy, Olomouce a podél
dalnice D1. V Cechach se nachazi o mnoho vice logistickych center nez na Moravé

a ve Slezsku. To mélo za nasledek nerovnomérné pokryti na izemi CR.
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Teprve v poslednich letech se zacala rozvijet logisticka centra v jinych lokalitach,
atopredev§im v oblastech noveé vznikajicich pramyslovych zon. Diky této
nerovnomérnosti se vytvorily nerovné podminky pro podnikani v odvétvich zavislych
na logistické obsluze, zejména pro malé a stiedni firmy lezici mimo velké aglomerace.
Logisticka centra jsou zamétena predevsim na obsluhu silniéni dopravou a jsou zakladana
témet vyhradn€ u dalni¢nich a kapacitnich silni¢nich taht a jejich vystavba neni nijak

koordinovana ¢i stimulovana ze strany statnich organi ani samospravy. (Krejcar, 2011)

1.1.2  Clenéni logistickych center

Logistickd centra muze charakterizovat dle ruznych hledisek. OvSem mezi
na mezinarodni logistickd centra, regionalni logistickd centra a na lokalni logisticka
centra. Podle ucelu se logisticka centra ¢leni na firemni logisticka centra, na logisticka
centra logistickych firem, na velké logistick¢é aredly, na logisticka centra sité
poskytovatelti balikovych, expresnich a kuryrnich sluzeb a také na logistickd centra

internetovych obchodi.

Firemni logisticka centra

Tato logisticka centra slouzi pro potieby jedné velké firmy nebo obchodniho fetézce.
V dusledku restrukturalizace logistickych distribu¢nich systémi velkych nadnarodnich
spolecnosti ¢innych v Evropé byly omezeny pocty lokalnich logistickych a distribu¢nich
center. Existuje velké centrum pro celou Evropu a dal§i ndvaznd regionélni centra.
V Ceské republice a v zemich piiblizné stejnych, si nékteré firmy zatizuji pouze jedno

logistické centrum.

Firmy, které maji sva logistickd centra pisobi v riznych odvétvich. Do téchto odvétvi
patii potravinafstvi, stavebni primysl, chemicky primysl, reklama, zahradni technika
a mnoho dalSich. Vyznamnym odvétvim je zejména automobilovy primysl. Neobvyklym

typem firemniho logistického centra jsou logisticka centra obchodnich fetézct.

Logisticka centra logistickych firem

Tyto logistickd centra jsou provozovana poskytovateli sluzeb, ktera slouzi vybranym

smluvnim zakaznikiim. Nabizené sluzby reaguji na pozadavky smluvnich partnert.

14



Sluzby se pfizplsobuji jejich potfebam, vytvari pro né nova feseni logistické obsluhy
abuduji ndrocné systémy, proto se logistické firmy orientuji predevSim na velké

zékazniky. Logisticka centra jsou z velké mife ziizovana zahrani¢nimi firmami.

Logistické arealy

Vice logistickych firem poskytuje své sluzby v logistickych realech. V Ceské republice
pfevazuji najemci ploch a skladti zahraniéni spole¢nosti. Ceské firmy tvoii pouze

Y4 ndjemcu.

Logisticka centra sité poskytovateli balikovych, expresnich a kuryrnich sluzeb

Jedna se o urcitou specidlni formu logistickych center. Poskytovatelem téchto sluzeb
jsouvelké a menSi specializované firmy, nebo firmy, které nabizeji prepravni,
spedi¢ni, skladovaci sluzby, ptepravu kusovych zasilek a dal§i sluzby, které maji
sttediska nejen ve velkych aglomeracich, ale i dalsich regionech v Ceské republice.

(Cempirek a kol., 2010)

Logisticka centra internetovych obchodu

V poslednich letech se stala novinkou logistickd centra internetovych obchodi,
ktera nabizeji zakaznikiim zboZi ptes katalogy a jsou schopné dodat zakaznikovi zéasilku
do stanoveného dne. Tato centra maji charakter firemnich logistickych center a také maji
prvky logistickych center logistickych firem. Logistick4 centra internetového obchodu
se zabyvaji napiiklad prodejem Sirokého sortimentu nabytku, domacich spotiebict,

sportovnich potieb a mnoho dal$iho. (Cempirek a kol., 2010)

1.1.3  Funkece logistického centra

Mezi hlavni funkce logistického centra patii nakladni doprava (silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni
a leteckd), pfeprava zbozi v pfepravnich jednotkdch kombinované dopravy (kontejnery,
naveésy atd.), prekladky kusového zbozi, zbozi na paletdich. Dale skladovani zbozi
riznych druhl (hromadné substraty, nebezpecné zbozi a zboZi pozadujici specidlni
uskladnéni atd.), shromaZd'ovani a distribuce zbozi v ramci atrakéniho obvodu
logistického centra (regiondlni doprava uskute¢iiovana silni¢nimi dopravnimi prostredky
v ndvaznosti na skladovani) a ekonomické efekty u zbozi (fixace, baleni, ulozeni,

paletizace).
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Mezi dal§imi ¢innostmi logistickych center patii bezpecnostni sluzby, informacni sluzby,
komunikac¢ni sluzby, konzulta¢ni sluzby, vSeobecné sluzby (pojistovaci, celni atd.),
udrzba a opravy piepravnich a dopravnich prostiedkt, distribu¢ni sluzby pro méstskou
logistiku, prondjem dopravnich a piepravnich prostiedki. Také zde patii pronajem
manipulacnich zafizeni, informa¢ni podpora piepravovanych a skladovanych zasilek
po celou dobu ob¢hu, depa pro dopravni prostfedky, prekladkové zatizeni, kontejnery
a v neposledni fad¢ kancelafe pro obsluzny persondl (fidi¢e, celniky, agenty atd.)

(Cempirek a kol., 2010)

1.1.4 Skladovani v logistickém centru

Skladovéani zbozi neni cilem logistického centra. OvSem jestli se zbozi v logistickém
centru skladuje, tak jenom za ucelem jeho shromazdovani k vytvofeni smérové
konsolidované zésilky, nebo na objednavku zakaznika. Pravé timto se logistické centrum

1i$1 od centralizovanych skladii.

Skladovani v logistickém centru zpravidla plni jiné funkce neZ klasické sklady,
které se nachdzeji mezi vyrobou a spotiebou. Sklady v logistickém centru zajistuji
zejména ulohu kratkodobého skladovani, ptepravni baleni, oznacovani zbozi, sdruzovani
vétsiho poctu malych zasilek od rliznych vyrobeil do jedné velké zésilky, paletizace
a depaletizace zbozi a plnéni a vyprazdilovani nékladovych jednotek kombinované

dopravy.

1.1.5 Optimalizace polohy logistickych center

Kritickym momentem v rozhodovani je pro vétSinu podniki a organizaci, spravny vybér
mista pro umisténi logistického centra. Vybérem spravného umisténi prostiedki
je kritickym momentem v rozhodovacich procesech pro vétSinu organizaci 1 podnik.
Spravna volba muze pfinést zna¢né zvySeni produktivity, zlepSeni distribucni sit¢ a také
nové perspektivni trhy, které vyplyvaji ze spravného umisténi téchto prosttedk.
Logistické centrum umistujeme do lokality (geografického bodu) v némz je centrum
ekonomicky pulsobivé. Logistické centrum musi byt fyzicky 1 trvale umisténo

tak, aby optimalné& splitovalo své hlavni tikoly.

Pti vybéru mista pro umisténi logistického centra je potfeba postupovat systematicky,

ponévadz se jednd o krucidlni rozhodnuti, a to znamend pozdéji nezménitelné.
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Systematickym pfistupem se rozumi sestaveni katalogu kritérii, kterd by jednotlivé
a celkem méla v idedlnim ptipadé spliiovat hledané vhodné misto, lokality a regionu.
Pro optimalni alokaci logistickych center se v tivahu berou i kritéria jako rozmisténi
pramyslovych zavodl podle poctu zaméstnancili, ndvaznost na dopravni infrastrukturu,

velikost pfepravnich proudu, rozmisténi center spotieby atd. (Krejcar, 2011)

1.1.6 Prinosy logistickych center

Siroka nabidka podnikatelskych oborti ve zmiflovaném logistickém centru a také
logisticky orientované spektrum sluzeb vytvaii ptiznivé podminky pro uzavieni novych
obchodnich smluv. Sprava a fizeni logistického centra pfedev§im podporuje vyvoj
inovativnich produktii jednotlivych podnikatelskych subjektii umisténych v logistickém

centru.

., Logistické centrum efektivnim rizenim logistickych cinnosti sniZuje zatizeni dopravni
prostiedi, zaroven prizpusobuje infrastrukturu prognozovanym pozadavkum logistického
trhu. Celkovy uzitek nemiize byt hodnocen izolované v regionu, zvysuje se s propojenim
na dalsi logisticka centra, ktera mezi sebou kooperuji na nejriznéjsi urovni. Spoluprace
(svaz, sdruzeni) logistickych center podporuje efektivni ekonomické a dopravni obéhy
a upeviiuje tak konkurence-schopnost zucastnénych podnikii v logistickych centrech.

(Krejcar, 2011, 5.27)

1.1.7 Logisticky park

Logisticky park je vyhrazeny uzemni prostor, ve kterém logistické firmy poskytuji své
sluzby. Sluzby se zde poskytuji alesponi v takovém rozsahu jako v logistickém centru.
Logistické centrum muZe byt soucasti logistického parku. Logistické parky jsou
specificky danym ptipadem primyslového parku a jsou zfizovany vétSinou za ucelem

podpory vyroby.

V Ceské republice patii mezi hlavnimi najemci ploch a skladi pfevazné zahrani¢ni
spolecnosti. Nalezi k nim hlavné logisti¢ti a maloobchodni operatofi. Logisticky park
je zpravidla budovany s financni podporou stitu a tim padem je otevieny

pro podnikatelskou vefejnost jako vefejny logisticky park. (Cujan a kol., 2013)
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1.1.8 Legislativa v logistice spojena s LC

Pti pfepravé zbozi, materidlu, surovin a mnoha dal§iho podléhd dopravce riiznym
zédkontim, které pii prepravé musi dodrzovat. Legislativa ve velké mife navazuje
na predpisy vydané Evropskou unii. Jednd se o silnicni dopravu, vodni dopravu,
zelezni¢ni dopravu i o dopravu leteckou. VSechny tyto vyjmenované druhy dopravy

se v Ceské republice pouzivaji.

,,Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silnicni doprave. Tento zdkon upravuje v navaznosti na primo
pouczitelné predpisy Evropské unie podminky provozovani silnicni dopravy silnicnimi
doprovodnymi vozidly provdadené pro viastni a cizi potreby za ucelem podnikani, jakoz
i prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob s tim spojené a pravomoc a piisobnost
organii statni spravy na tomto useku. Zakon se vztahuje na nakladni i osobni dopravu.

Jsou v nem uvedeny pozadavky na podnikatele v silnicni doprave.

Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich. Tento zdkon zapracovava prislusné
predpisy EU a upravuje kategorizaci pozemnich komunikaci, jejich stavbu, podminky
uzivani a jejich ochranu, prava a povinnosti vlastnikit pozemnich komunikaci a jejich
uzivatelii a vykon statni spravy ve vécech pozemnich komunikaci prislusnymi silnicnimi

spravnimi urady.

Zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach. Tento zakon zapracovava prislusné predpisy EU
a upravuje podminky pro stavbu drah Zeleznicnich, tramvajovych, trolejbusovych
a lanovych, podminky pro provozovani drah, prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob s tim spojené, vykon statni spravy a statniho dozoru ve vécech drah zZeleznicnich,

tramvajovych, trolejbusovych a lanovych.

v

Zakon ¢. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé. Tento zdakon zapracovava prislusné
predpisy EU a upravuje podminky provozované plavby na vnitrozemskych vodnich
cestach a piisobnost a pravomoc ministerstev a jinych ustrednich spravnich uradi

v oblasti plavby. “ (Cujan a kol., 2013, 5.103)
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1.1.9 Problémové oblasti v legislativé tykajici se logistiky a LC

,,Z pravniho hlediska v praxi dochazi pri poskytovani logistickych sluzeb ke vzniku
komplikovanych pravnich vztahii. Na procesu poskytovani sluzeb v logistickem retezci
se casto podili vice subjektii v riuzném pravnim postaveni, které mohou mit sidlo v riiznych
statech, a miize tak dochazet k aplikaci smluv riznych typi, cizich pravnich radii

a mezindarodnich umluv o preprave.

Oficialni definice logistiky a poskytovatele logistickych sluzeb neexistuje a v ceském
obchodnim pravu neni ani typ smlouvy, kterou by bylo mozno aplikovat na vztah
zdkaznika a poskytovatele logistickych sluzeb tak, aby obsdhla vsechny poskytované
sluzby. Podle zdkonné upravy miize poskytovatel logistickych sluzeb vystupovat jen jako
zasilatel, skladovatel, pripadné i zastupce zakaznika nebo dopravce a uzavirat
se zakazniky jednotlivé smlouvy dle zak. ¢. 513/1991 Sb., obchodniho zdkoniku, ve znéni
pozdéjsich predpisi, dale jen obchodni zdakonik (zasilatelska smlouva, smlouva
o skladovani, smlouva mandatni ¢i komisionarska, smlouva o dilo nebo i smlouva

o preprave veéci). “ (Zavorkova, 2008, s.19)

AvSak v praxi jsou pro poskytovani logistickych sluzeb uzavirdany tzv. smlouvy
oznacované jako smlouvy o spolupraci apod. Z pravniho hlediska se jednd o smlouvy

smiSené, tj. smlouvy, vykazujici prvky s vice smluvnich typt. (Zavorkova, 2008)

1.2 Verejna logisticka centra

Logisticka centra doposavad vznikala v naprosté vétSin€ pouze s napojenim na silni¢ni
infrastrukturu. To ovSem pfispiva k naprostému narGstu kamionové dopravy
ak postupnému poklesu vyuzivani dopravy vodni, zeleznicni a kombinované.
Toto vSechno vede k negativnim disledkiim, které z toho vyplyvaji. V nize uvedeném
obr. 1.2 je zndzornén vyvoj veiejnych logistickych center v jednotlivych etapach. Prvni
etapa vyvoje logistickych center bylo ve sttedoCeském kraji 1 Castecné v usteckém kraji
av okoli Brna, dalsi etapa probehla v okoli Plzn¢ a Ostravy a tieti etapa vyvoje

logistickych center probéhla v jihoCeském a kralovehradeckém kraji.
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Obr. 1.2 Vyvoj vetejnych logistickych center v jednotlivych etapach

Zdroj: SiP, 2008.

VLC je centrum multimodalni povahy obsluhované alespon dvéma druhy dopravy,
které jsou zfizované podle jednotné koncepce na regiondlnim principu. ,,Je fo misto
urcené pro koncentraci nabidky Sirokého spektra logistickych sluzeb vSem zdjemcuim
na nediskriminacnim principu, ve kterém je mozné zajistit obsluhu minimalné dvéma
druhy dopravy (silnicni, Zeleznicni) a podle mistnich podminek i dalsimi druhy dopravy.
Predpokladem pro vznik verejného logistického centra (jeho umisténi) je existence
dostatecného soucasného i rozvojového potencialu vyroby ¢i spotieby a moznost
napojeni na kapacitni dopravni infrastrukturu vice druhu dopravy. Vznik a rozvoj
verejnych logistickych center neni mozny bez jednotné koncepce na narodnim
a regiondlnim principu s moznosti podpory z verejnych rozpoctii véetné zdrojit Evropské

Unie. “ (Cujan a kol., 2013, 5.145)

Ceska republika vstoupila dne 1. kvétna 2004 do Evropské unie. Tento krok pfinesl
jednak zvySeni konkurenc¢niho boje diky jednotnému vnitinimu trhu, na druhé strané

1 velikou pfilezitost pro nadnarodni spolupraci. (Zavorkova, 2008)
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1.2.1 Funkce vefejnych logistickych center

Abychom moli vymezit funkce, kterymi disponuje VLC, je potieba se nejprve podivat
na obecnéjsi formu a tou jsou dopravné logisticka centra, primyslové zony a komplexni
podoba feseni prepravnich fetdzct v Ceské republice. Za posledni dobu je snaha fesit
pfepravni fetézce komplexné. Logisticky pfistup umoziluje optimalizovat piepravni
procesy jako celek. Logistické systémy fizeni ob&hu zbozi, mezi které predevSim patii
baleni, skladovani, oznaCovéni, konsolidace a dekonsolidace zasilek, pirekladani,
distribuce 1 pfeprava, nemohou byt realizovany bez stabilné¢ fungujicich ptfepravnich
systémd, a tak je pfeprava povazovana za prvek integrujici v logistickych systémt.
A pravé z divodi zefektivnéni a urychleni vzajemnych vztah mezi dopravou a ostatnimi
dil¢imi systémy se zacala vytvaret logisticka centra. V dalSim pribéhu jejich provozovani
se transformovaly s ohledem na nabidku logistickych sluzeb do pravé zmitlovanych

logistickych center.

PoZzadavky logistického centra charakterizujeme logistickou obsluhou regionu, modalitou
dopravy a také modalitou dopravnich vykont, podnikatelskou ¢innosti. Logistické centra
rozsifuji dosavadni funkce prekladist’ zboZi mezi riznymi druhy dopravy a zmenSuji podil
tzv. zivé prace. V logistickém centru je mozno vyuZivat plochy i pro umisténi
primyslovych podnikii, vyroba a vyrobni sluzby pak navazuji na funkci hlavni. Lehké
prumyslové zény 1ze oznacit jako vyvojovy stupeii vefejného logistického centra. A vSak
lehky primysl byva mélo kde ve vefejnych logistickych centrech rozvinut. V ¢eskych
podminkach bude jeho umisténi obtizné diky husté siti primyslovych zon, které vznikly

v jednotlivych méstech jako inciativa radnic pro zajiSténi zaméstnanosti.

Lehké pramyslové zony charakterizujeme, rozvijeji pracovni silou, podporujicim
ekonomickym postavenim v daném regionu, zfizenim vyvojového a projekéniho
pracovisté, spolupraci se vzdé€lavacimi institucemi, napojenim na dopravni sité,

energetické sité, informacni site atd.

Lehké primyslové zony jsou daleko vice zaméfené na vyrobni potencial. Dopravni
logistika je vedlejsi, ale nezbytnou soucasti vSech procesii. Na vyznamu zde nabyva,
ve vztahu k pro vyrobni ¢innosti, logistickd podpora fizeni materidlového toku pii vstupu
do vyroby a fizeni fyzické distribuce ve spojeni s vystupy z vyroby, ale 1 zpétna logistika.

Do zpétné logistiky patii zpracovani odpadu. (Cempirek, 2010)
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, Logistické cinnosti by meli byt outsourcovany a zajistovany samostatnym
podnikatelskym subjektem sdruzujici logistickych cinnosti tak, jak je patrné z definice
multimodalniho verejného logistického centra. Pak budou pod jednim destnikem

sdruzeny vyrobni i logistické podnikatelské subjekty.“ (Cempirek, 2010, s.68)

Vetejna logisticka centra plni ve vSeobecné mife tlohy souvisejici s podsystémy ob&hu
zbozi. Jeho primarni ulohou je nabidka sluzeb, které souviseji s rozdélovanim zbozi.
Mimo to jsou také potiebné pro dal§i vykony ve formé& zasobovani, dodavatelského
servisu, ktery zavisi na potiebach jednotlivych subjekti ve vetejnych logistickych
centrech. Vefejna logistickd centra poskytuji funkce skladovani, vyfizovani zasilek,
poskytovani sluzeb, nakladani, vykladani a piekladani, vlastni ptepravu, informacni
systémy. Tyto poskytované sluzby taktéz zahrnuji sluzby celni, baleni zbozi, opravy
kontejnerti, primyslovou vyrobu, piepravy (silni¢ni, Zelezni¢ni), bankovni sluzby,

ubytovaci sluzby a sluzby stravovaci.

Mezi vyznamné funkce vefejnych logistickych center miizeme zafadit sdruzovani
arozdelovani zasilek. Tyto funkce ve vyrazné mife pfispivaji k zefektivnéni dopravni
obsluhy méstskych aglomeraci. Béhem sdruzovani zésilek se soustted’uji predevSim
mensi zasilky do vétSich celkd, které jsou pozdéji piepravovany ve velké vzdalenosti
kapacitnimi druhy dopravy (vodni, Zelezni¢ni). Rozd€lovaci funkce spociva v déleni
velkych zasilek ptichazejici jak po Zeleznici, tak po vodé, na zésilky, které zasobuji
podniky v atrakénim obvodu vefejnych logistickych center. Rozvoz téchto menSich
zasilek se uskutecnuje vhodnymi silni€nimi dopravnimi prostfedky. Diky tomu
tu zplisobu se méstim odlehCuje od pieprav, které by byli uskuteciiovany té€zkymi
nakladnimi automobily. Pro spravnou funkcénost vefejného logistického centra jsou

potieba dalsi dopliuji funkce.

Kazdé vefejné logistické centrum musi plnit vice funkci, na které se vazi dalsi
ulohy. Tyto tlohy jsou vykonavané subjekty, pusobici ve vefejnych logistickych
centrech. Piiklad moznych praci vefejného logistického centra je uveden v tabulce 1.1.

(Cempirek a kol., 2010)
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Tab. 1.1 Rozsah praci ve vefejném logistickém centru

Funkce Diléi ulohy

konzultace, analyza, planovani, vybér dopravy,
dispozi¢ni kontrola nakladi, vystaveni dopravnich
dokumentil, uzavieni dopravnich smluv atd.

Vykonavatel

zprostiedkovatel

mistni doprava: sbér, rozdélovani

dopravni podnik,

sbérna

balici

manipulaéni

informacni

dopravni dalkova doprava: vnitrostatni doprava a zasilatelstvi,
mezinarodni doprava speditérstvi
prekladkovy
o oo NV .. podnik
s ELLGOPE pTiprava na vykonani prekladky zbozi speditérstvi,
dopravni podnik
vyskladnéni, uskladnéni a premisténi zboZi, prekladkovy
JUELOVEIVER fizeni provozu skladu, kompletace a pfiprava podnik,
k vyskladnéni speditérstvi
tvorba manipulacnich jednotek, sestaveni dopravni podnik,
sbérného nakladu speditérstvi
konzultace a vybér oballl, zabaleni pted balirna,
odeslanim speditérstvi
ptekladkovy
manipulace souvisejici s odeslanim a oznacenim | podnik, skladovy
zasilky, oSetieni zbozi a ptiprava zbozi k prodeji | provoz,
speditérstvi
oznameni o odeslani, fizeni a kontrola latkového | speditérstvi,
toku dopravni podnik
dopravni pojisténi, celni odbaveni
zvlastni opravarenské vykony, ubytovaci sluzby, ruzné firmy

restauracni sluzby, uvérové a platebni ikony

Zdroj: CEMPIREK, 2010, s. 69.

Doplnuji funkce vetejného logistického centra:

e funkce centralniho mista pro koordinaci proudt,

e funkce koordinacniho mista pro informovani vSech, kteti se podili (zucastiuji)

logistického fetézce,

e funkce skladovaciho a rozd€lovaciho centra pro importni a exportni zbozi,

e moznost prevzeti raznych uloh souvisejicich s oSetfovanim,

opracovanim a zpracovanim zbozi,
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e funkce skladovaciho a rozdé€lovaciho centra pro teritorium pfi vyuziti existujici

dopravni infrastruktury.

1.2.2 Budovani verejného logistického centra

VLC by méla byt budovéna ve spolupraci vetejného a soukromého sektoru. Timto
zpusobem lze zajistit nediskrimina¢ni pfistup k umisténi svych aktivit v ramci veiejného
logistického centra pro vSechny subjekty a taktéz by mél byt zaruCen maximalni

celospolecensky uzitek z existence centra.

Vetejna logisticka centra, kterd jsou budovéna z iniciativy ze soukromého sektoru,
vetejny sektor takové aktivity podporuje a pfipravuje co nejvhodnéjsi podminky.
Vyhodou je vétsi iniciativa soukromého sektoru, a pravé z toho plynou snazsi, levnéjsi
arychlejsi realizace. Nevyhodou je to, ze v regionech svysSSim ekonomickym
potencidlem muze vzniknout vice vetejnych logistickych center at’ uz ve vzajemné

konkurenci, nebo jako diisledek nemoznosti prostorového rozvoje center starsich.

Vetejny sektor usmériiuje rozvoj siti stim, ze se snazi hledat mista optimalni
pro jednotlivd centra tak, aby se z hlediska dopravni obsluhy vytvéfely podminky
pro vznik mozno co nejvice koncentrovanych piepravnich proudid. Vyhodou
je v tomto piipadé vySsi koncepcnost v logistické obsluze celého tzemi. Ptepravni
velkokapacitni dopravni systémy. Nevyhodou je vétSi zdsah vefejného sektoru
do systému, coZ muize byt negativni pro vnimani ze strany soukromého sektoru.

(Cempirek a kol., 2010)

1.2.3 Financovani vystavby verejného logistického centra

Pro rozvoj vystavby logistickych center je diilezita podpora z vetejnych zdroj (uznatelné
naklady. Financovéani vystavby vefejnych logistickych center musi byt vice zdrojové.
Financovany z vefejnych zdroji (statni rozpocet, rozpoCty krajii a mést) jsou naklady
spojené s vykupem pozemk, ptistupové cesty a piijezdové komunikace na celostatni sité
silni¢ni, vodni a Zelezni¢ni dopravy, budovani inzenyrskych siti, zdsobovani
energetickymi zdroji, komunikace pro technologické prace souvisejici s druhem dopravy,
propojeni fidicich a informacnich systému, odpadové hospodaistvi (likvidace

arecyklace), podpora zivotniho prostiedi (protihlukové stény atd.), nutné pielozky
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inzenyrskych siti, ptirodnich tokli apod. Financovany z privatnich zdroji jsou vystavby
vlastnich objektli, informacni systémy, doplikové sluzby (bankovni a reklamacni),
doprovodné sluzby. Financovani ze zdroji EU jsou nevratné dotace formou vetejné

podpory. (Cempirek a kol., 2010)

1.2.4 Legislativa verejnych logistickych center

Legislativa vefejnych logistickych center se z vétsi Casti fidi podle rozhodnuti
Evropského parlamentu a Evropské rady. Naptiklad rozhodnuti o hlavnich smérech
Spolecenstvi pro rozvoj transevropské dopravni sité, dale o pfidélovani kapacity

zelezni¢ni infrastruktury, rozhodnuti o ndmotni piistavy a mnoha dal$ich.

., Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1692/96/ES ze dne 23.7.1996 o hlavnich

smérech Spolecenstvi pro rozvoj transevropské dopravni site.

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1346/2001/ES ze dne 22.5.2001, kterym
se meni rozhodnuti ¢. 1692/96/ES, pokud jde o namorni pristavy, vnitrozemské pristavy

a intermodalni terminaly.

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 884/2004/ES ze dne 29.4.2004, kterym
se meni rozhodnuti ¢. 1692/96/ES o Fidicich zasadach Spolecenstvi pro rozvoj trans-

evropské dopravni site.
Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 440/91 o rozvoji Zeleznic Spolecenstvi.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2001/14/ES o pridélovani kapacity Zeleznicni
infrastruktury a zpoplatnéni pouziti Zeleznicni infrastruktury a o bezpecnostni

certifikaci. “ (Cempirek a kol., 2010, s.43)

1.3 Vyuziti simulace v logistice

Simulace v oblasti logistiky patii k dominantnim nastrojim pro ziskavani, zpracovani
a vyhodnocovani velkého mnozstvi informaci. Umoznuje analyzovat jednotlivé
podnikové procesy v oblasti logistiky do detailu. Poméha verifikovat dopady zmén

a opatieni na logisticky systém bez preruSeni ¢innosti vyrobniho procesu.
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Problémem v pocitacové simulaci v logistice byva, Zze pracovnici logistického
centra neumi ovladat software tak, aby zvladli nasimulovat dany problém, proto ¢asto
firma musi vyhledat pomoc experti (programatorti) na modelovani a simulaci.
Naopak programatofi neovlddaji konkrétni logistické procesy a timto jsou vaci
logistickym procestim izolovani a nerozumi detailim, které jsou potfeba pro simulaci.

(Fedorko, 2017)

Vztah model a simulace

,, VSeobecné je mozné rici, ze simulace je metoda, pri které se hledd a vypocitava stav,
resp. chovani realného systému pomoci modelu. Simulace je metoda, pri
které se napodobnuje realny systéem pomoci simulacniho modelu, na kterém se realizuje
experiment. V tomto slova smyslu je simulacni model chapadny jako model, na kterém
se realizuje mnozina experimenti a vysledky se zpracovavaji statisticky, tj. chapeme,
ze model je vytvoreny v simulacnim prostiedku, jazyce, simulacnim systému, ktery mimo
samotného modelu ma vybaveni jako generdatory nahodnych cisel, statistické zpracovani
vysledkii, timer pro razeni simulacniho casu, systém pro identifikaci chyb pro vytvareni
modelu atd. Simulacni modely jsou vétsinou funkcni modely napodobnujici chovani
a funkce systému a transformujici realny systém do formalizovaného systému hromadné

obsluhy. “ (Malindzak, 2009, s.13)

1.3.1 Experimentalni metoda

Pojem simulace, simulovat a dal§i vyznamy tohoto slova se vyskytuji ve slovniku
tzv. ,,moderniho ¢lovéka* ¢im dal tim vice. Jednim ze vSeobecné nej€astéjSim vyznamem
byva tento vyraz pouzivany jako synonymum ke sloviim pfedstirat, napodobovat.
Simulace patii mezi klicové techniky primyslového inZenyrstvi od konce 20. stoleti.
Tahle skutecnost je dana jednak tim, Ze se zvysila komplexnost problém1, které je dnes
potieba fesit, ale také tim, Ze pocitaCové programy tykajici se simulace se zatadili
do projekénich kancelafi 1 do vyrobnich dilen.

Pojem simulace je z latinského slova simuld, coz znamena napodobovat, predstirat, tvarit
se, imitovat atd. Simulace je experimentalni metoda, diky kterému nahrazujeme realna
systém danym modelem. Na modelech je mozné vykonat velké mnozstvi experimentt,
vyhodnotit je a popfipad¢ optimalizovat. Poté vysledky aplikovat na realny systém.

Simulaci mtizeme definovat jako imitaci realnych véci, vztahti anebo procesii. Neexistuje
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jind metoda nebo teorie, kterd by umoziiovala experimentovat se slozitym systémem
jesté predtim, nez by byl uvedeny do provozu. Také neexistuje jiny algoritmus,
ktery by umoziioval za n€kolik malo minut ptehrat sloZité procesy, které redlné¢ ukazuji
radoby tydny a mésice dan¢ho procesu. Je to idedlni néstroj pro podporu rozhodovani

v podniku. (Paholok, 2008)

Postaveni simulace v ramci vSeobecnych védeckych metod

Metody miZzou byt specifické, pouzivané jen urcitou anebo urcitymi védami a vSeobecné
pouzivany védami. Mezi vSeobecné védecké metody patii popis, vysvétleni, méfeni,

pozorovani, experiment, modelovani, analyza, syntéza, indukce, dedukce a abdukce.

Simulace je védecka metoda a to proto, ze predstavuje urcity zpisob ziskadvani poznatk.
Podle typti simulaci potom zalezi, jestli tyto poznatky ziskavame o svét¢ skute¢ném
nebo a svété idealizovaném (v podobé daného modelu). Simulaci ve svété skutecném
muizeme povazovat za synonymum experimentu. Simulace pracuje s ur¢itym modelem

a idealizovanou podobou skute¢ného svéta.

Predpokladem realizace simulace je vytvofeni urcitého modelu. Realizaci simulace
potom piedstavuje experiment s modelem. Modelovani se od simulace téméf neodlisuje.

Simulace umoziuje rozsifit zkoumani. (Paholok, 2008)

Postaveni simulace v ramci vSeobecnych védeckych metod zobrazuje nasledujici schéma:

Obr. 1.3 Postaveni simulace v ramci vSeobecnych védeckych metod I

Modelovanie Simulacia

Zdroj: Paholok, 2008, s.6.
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V piipad¢, jak bychom modelovani chapali jenom jako proces tvorby modelu, mohli

bychom simulaci schematicky zndzornit takto:

Obr. 1.4 Postaveni simulace v ramci vSeobecnych védeckych metod I1

Experiment Simuldcia Modelovanie

Zdroj: Paholok, 2008, s.6.
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2 Analyza soucasného stavu

Logistické centrum jejichz prvky byly pouzity pro modelovani a simulaci k vychystavani
zasilek slouzi pro uskladnéni vyrobkl z kosmetického a potravinaiského odvétvi.
Na ¢eském trhu se firma pohybuje od 90. let, pfiCemz ziskala mnoha ocenéni kvality
vyrobkli. Pravni forma je spoleCnost srufenym omezenim. Firma ma celkem
dve logisticka centra, kterd se nachdzi v Moravskoslezském a Olomouckém kraji.
Tato firma ma jednu hlavni vyrobni halu, ktera se nachazi ve mést¢ Ostrava. V celé firm¢
pracuje celkem 850 zaméstnancl, ztoho 120 zaméstnancli pracuje ve zmiflovaném

logistickém centru.

Firma vyrabi ptirodni dopliiky stravy a pfirodni kosmetické produkty, které jsou bez
obsahu syntetickych konzervantd, parfémi a silikonti. Hlavni ingredienci vSech téchto
produktii je aloe vera a kolagen. Na téchto produktech se podili tada Iékatd

a farmaceutické laboratote. Produkty nejsou testované na zvitatech.

2.1 Logistické centrum firmy

Logistické centrum firmy se d4 v tomto piipadé¢ nazvat jako skladové — distribu¢ni
centrum. V tomto logistickém centru probihd mnoho ¢innosti, které vedou ke spravnému
chodu. OvSem nejsou to jen €innosti, které zajist'uji spravny chod, ale také pracovnici,

pouziti spravnych manipulacnich prostfedki, skladovacich prostfedki a identifikace.

2.1.1 Cinnosti logistického centra

Cinnosti logistického centra se déli na &innosti, které souviseji s hmotnymi operacemi
zde patii preprava, skladovdni, manipulace s materidlem, expedice, sdruzovani
a rozdruzovani zasilek. Dalsi ¢innost souvisi s nehmotnymi operacemi jedna se o operace
finan¢ni, obchodni, celni a tfeti déleni je na Cinnosti a sluzby servisni, informacni,

poradenské.

V nize uvedeném schématu obr.2.1 jsou vidét ¢innosti logistického centra firmy. Centrum

ma celkem 8 ¢innosti.
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Na obr. 2.1 lze vidét schéma ¢innosti logistického centra, které zapocina vstupem vozidel
do prijimaci plochy. Dalsi v potadi je vykladka vozidel v pfijimaci plose, kontrola kvality
zbozi, piesun zbozi do skladovaci plochy, uskladiiovani zbozi do regall, vychystavani
zbozi dle ptichozich objednavek od potencionalnich zdkaznikl, kompletizace a baleni

zasilek. Jako posledni je ptesun zasilek do expedi¢ni plochy a nakladka na vozidla.

2.1.2 Pracovnici logistického centra

V logistickém centru firmy pracuje celkem 120 zaméstnanct. Pracovnici maji hned
nékolik pracovnich pozic souvisejici s vyklddkou zbozi z vozidel, kontrolou kvality
zbozi, ptesunem zbozi do skladovaci plochy, uskladiovanim zbozi do regalu,
vychystavanim zbozi dle pfichozich objednavek od potenciondlnich zakaznik,
kompletizaci a balenim zasilek, pfesunem zasilek do expedi¢ni plochy a nakladkou

na vozidla.

2.1.3 Manipula¢ni prostiredky logistického centra

Cinnosti spojené s presuny a ukladanim surovin, materialt, polotovari, vyrobki a odpadi
(pasivnich prvk) v prvceich logistického systému patii mezi manipulacni operace.

Obr. 2.2 Manipulacni prostiedky pro manualni manipulaci — ruéni

a) rudla b) mobilni vozik ¢} zdvihaci plogina

.‘-{ g "

Zdroj: Gros, 2019.

Ru¢ni, manudlni manipulace je historicky nejstarsi zpisob manipulace lidskou silou.
Tento druh manipulace se uzivd pfi manipulaci s bfemeny o nizké hmotnosti,
pii pfenaSeni na kratké vzdalenosti a také pii praci s nizkou opakovatelnosti
manipulacnich operaci. Manipulac¢ni prostiedky s rucni manipulaci jsou vyuzivany

pro relativné nizky pocet t€zSich jednotek dopravovanych na pfiméfenou vzdélenost.
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Mezi manipulacni prostfedky s ru¢ni manipulaci patii ploSiny, mobilni voziky, ru¢ni

manipulatory, zdvihaci ploSiny, manipula¢ni schtidky, rudly atd viz obr. 2.2.

Manipulacni prosttedky pojezdové jsou prostiedky pro horizontdlni dopravu hmotnéjsiho
zbozi na vét§i vzdalenosti. Mezi manipulaéni prostiedky pojezdové patii paletizacni
voziky sruéni obsluhou, pojizdné palety, motorizované¢ voziky, vleéné vlaky
a bezobsluzné voziky. Pojizdna paleta je kombinace palety a voziku s moznosti vykladat

a nakladat palety na vozidla manualné.

Motorizované voziky se pouziva pro vétsi vzdalenosti, vétsi objemy prepravy se vyplati
vlastni pohon. Operator jde vedle, nebo je nesen vozikem. Vle¢né vlaky se pouzivaji
pro velké vzdalenosti. Pro velké objemné piepravy je nutno redukovat pocet pracovnikli
a motorizovanych jednotek pomoci vlaki. Bezobsluzné voziky jsou vlecené stropnim
nebo pozemnim dopravnikem. Lze je plnit nebo vykladat na vice mistech nez vlaky.
Provoz je programovatelny podle poteby. Bezobsluzné voziky jsou motorizované, fizené
vodi¢em v podlaze nebo radiofrekvencnimi systémy a jsou opét programovatelné

viz obr. 2.3.

Obr. 2.3 Automatizované skladové voziky s laserovym navadénim

Zdroj: Toyota, 2019.

Manipulacni prosttedky dopravniky a skluzy se pouzivaji pro horizontalni 1 vertikalni
dopravu na kratké 1 dlouhé vzdalenosti viz obr. 2.4. Jsou vyhodné zejména pro piimé
pfepravni vzdalenosti, velké pritoky na krat§i vzdalenosti. Na velké vzdalenosti

se pouzivaji jen v pfipadech piepravovaného mnozstvi za hodinu, coz je naptiklad
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pro tézbu uhli v dolech. U téchto dopravnikii a skluzi je nakladka a vykladka

automaticka.

Obr. 2.4 Manipulacni prostiedky — dopravniky a skluzy

a) dopravnik Snekovy b) skluz c) dopravnik pasovy

Zdroj: Gros, 2019.

Mezi dal$i manipulaéni prostiedky patii vysokozdvizné voziky vidlicové mechanizované,
u kterych je nejvétsi vyhoda v univerzalnosti pouziti jako je nakladka a vykladka vozidel,
stohovani palet, obsluha regalovych systémti a mnohdy i pro vlastni dopravu na kratsi

vzdalenosti viz obr. 2.5.

Obr. 2.5 Manipula¢ni prostfedky — vysokozdvizné voziky

Zdroj: Gros, 2019.

Zakladace patii mezi dal$i manipulacni prosttedky, které jsou instalované do kazdé ulicky
viz obr.2.6. V z4jmu tuhosti konstrukce a piesné manipulace jsou zakladace ukotveny

v podlaze, a 1 ve stropé. Mezi hlavni vyhody regalového zakladace patii maximalni
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vyuziti skladovaci plochy, rychly pfistup k manipulacni jednotce, dokonaly piehled
0 zbozi a jeho umisténi, operativni sledovani pohybu zbozi a zaplnéni automatického
skladu, uspora pracovnich sil, bezpecny provoz, stabilni nosna konstrukce, adaptabilni

feSeni pro individudlni pozadavky zékaznik.

Obr. 2.6 Manipulacni prostiedky — zakladace

Zdroj: Gros, 2019.

2.1.4 Skladovaci prostiedky logistického centra

Obr. 2.7 Paletové regaly v logistickém centru

o ..** q 2
.1| I!I

i ’E’Eﬂjgiﬂﬂmﬁﬁ

e T %
T

Zdroj: Toyota, 2019.
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Uskladnéni v regélech je jeden ze zptsobu skladovani. Hlavnim cilem uskladiiovéani
v regalech je snadny pfistup k uskladnénému zbozi. Typ, konstrukce a vyse regaly se voli
s ohledem na velikost, rozméry, hmotnost, druh zbozi. Regaly musi byt umistény
na pevné podlaze, ktera nepodléha deformaci a timto tedy zajist'uje stabilitu. Podminkou

stability je dobré zakotveni nosnych sloupki. (Koppova, 2011)

Dutlezity je i prostor mezi regaly tzv. manipulacni uli¢ky, které jsou pfizpusobené

velikosti manipulaénich prostiedkd.

2.1.5 Identifikace vyrobki

v

Pro snadnéjsi identifikaci vyrobkll se pouzivaji kody, které ptesné specifikuji jejich
vlastnost. Logistické centrum firmy pouziva celkem dva nejvice pouzivané kody na sveéte,

a to jsou RFID a ¢arové kody.

RFID

RFID (Radio Frequency Identification) je vSeobecny pojem pro technologie,
které pouzivaji radiové vlny na automatickou identifikaci. RFID technologie se zainaji
vice uplatnovat k fizeni logistickych procesli, zejména v oblasti vyroby, skladovéani
1 prodeje. MoZnosti zjisténi mista pfitomnosti zboZi je zaloZena na pouZiti elektronické
etikety. Ta obsahuje kmitavy obvod, ktery reaguje na vysokofrekvenc¢ni vysilani vysilace

nebo pfijimace, kterému predava zpét informace.

RFID maji vyhodu v tom, Ze maji bezkontaktni povahu technologie, ktera nevyzaduje
pro identifikaci objektu jeho pfimou viditelnost, ani pfesné polohovani. Dale k ptfenosu
dat z Cipu nebrani ani Spatné optické nebo atmosférické podminky. RFID mé velkou
rychlost Cteni a aktivni technologie pak pfinasSeji nové moznosti funkcionality

identifika¢niho procesu. (Sedlacek, 2012)

., U nejpouzivanéjsi technologie komunikace je energie prendsena ve formé indukce
elektromagnetického pole ze ctecky do antény transpondéru a slouzi k napdjent cipu.
Privzdajemné komunikaci se vyuzZiva principu zatézové modulace. Tag jako prijimac
je schopen si sam odebrat urcité mnozstvi energie z elektromagnetického pole cteciho

zarizeni a nasledné ho vyuzit pro zpétnou komunikaci. ““ (ESP, 2019)
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Carové kody

Cérovy kod je v souCasnosti nejrozsifenéjsi metodou automatické identifikace. Sklada

se z tmavych Car a svétlych mezer, ve kterych jsou zakddovany informace jako je ¢islo

artiklu, ¢islo vyrobce, hmotnost, cena, skladové informace, jméno osoby, datum a dalsi.

4

Ke ¢teni i dekddovani carového kodu slouzi tzv. snimace, které na principu odrazu svétla

dokazou prevést informace v podobé Cisel a znakli do jiného zatfizeni, kde Ize s t€émito

informacemi pracovat dale.

Pouziti ¢arovych kodii:

Cérové kody ve skladu — vSechno skladované zbozi je oznaceno ¢arovym kdédem.

Muze se stat, ze n¢které dodavky nejsou oznaceny ¢arovym kodem od vyrobcee,
v tomto pfipadé je lze je operativné dodatecné oznacit pii jejich prevzeti.
Dodate¢né znaceni se provadi pomoci etiket potiSténych pomoci tiskarny
¢arového kddu. Kody jsou snimany pii vstupu zbozi do skladu i pii jeho expedici.
To umoziiuje dokonaly pfehled o momentalnim stavu zasob ve skladu, pii velice
rychlém provadéni inventury, moZnosti automatického hlidani minimélniho
mnozstvi daného druhu zbozi ve skladu, vypliiovani dodacich faktur a urychleni

expedice.

Céroveé kody v distribuci — zasilka byva pfi pievzeti kuryrem oznacena etiketou

vyti§ténou na pfenosné tiskarné, ktera je piipojend k ruénimu terminélu a soucasné
zapsana do evidence pfijatych zasilek. Po ptijezdu kuryra do distribu¢niho centra
se data z terminalu pfevedou do centralniho informacniho systému. Kuryr,
ktery preda zésilku zakaznikovi sejme ¢arovy kod pfenosnym terminalem a zada
potfebné udaje z kldvesnice. Je-li tomu uzptsoben termindl, mize se piijemce

podepsat piimo na jeho disple;j. (Sedlacek, 2012)
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2.1.6 Rozdily mezi RFID a ¢arovym kédem

Tab. 2.1 Rozdil mezi RFID a ¢arovymi kédy
RFID Carové kédy
kdykoli ptepisovatelné nezmeénitelné

odolné proti vliviim pocasi

lehce poskoditelné

ulozeni velmi mnoha znakt (az do 96KB)

kapacita 12—15 znakt

neustala identifikace jednotlivych kust

bézna potieba pielepovani stitkt

rozpoznavani
radiovym signalem

vysokofrekven¢nim

optické rozpozndvani odrazem laserového
svétla

vétSinou neviditelné piipevnéné, bez

potteby viditelného kontaktu

Stitek musi byt pro ¢tecku viditelny

pohyb objekti ptes portal

manualni obsluha

vyvolani udalosti pfemisténim objektu
do/z dosahu RFID ¢tecky

védomé vyvolani udalosti (nahrazeni
ruc¢niho zadavani pres klavesnici)

soucasna cena 2-3 K¢ za kus (pasivni

cenoveé vyhodné

provedeni), cil do 1,50 K¢ za kus

Zdroj: Sedlacek, 2012, s.5.

Ve vyse uvedené tabulce 2.1 je zifejmé, Ze RFID systém je skoro ve vétsiné piipadech
vyhodnéjsi a lepsi nez ¢arovy kod. RFID maji velkou vyhodu oproti ¢arovému kodu, a tim

je prepisovatelnost a vetsi kapacita pouzitelnych znak.

2.2 Prehled dostupnych softwarii

2.2.1 SIMULS Simulation Software

Simulac¢ni software SIMULS je ureny pro modelovani podnikovych procest, a to na bazi
simulace diskrétnich udélosti. Software umoziuje vytvoftit vizudlni model zkoumaného
systétmu a animaci béhu systému. Lekce a snadno vytvofeny vizualni model slouzi
uz od samého pocatku tvorby modelu na diskuzi nad strukturou modelovaného systému
mezi programatorem a manazerem (zékaznikem). V tomto programu je mozno simulaci

vytvofit za pomoci péti zdkladnich prvk.
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Simul8 je ndkladové nendrocny a lehce ovladatelny simulacni software. Dokéze dat
uzivateli rychlé odpovédi na riizné otazky tykajici se naptiklad vyrobnich procesu,
informacnich tokti, financnich procesti a logistickych systémi. Software SIMULS
je dobie pouzitelny ve vSech odvétvich od automobilového pramyslu pies pramysl
potravinaisky, vefejnou spravu az po zdravotnictvi. Vizualni logika SIMULS je zaloZzena
na udalosti orientovaném strukturovaném jazyce, ve které, mizou programovat i lidi,
ktefi nejsou programatory, a to za pomoci navodu krok po kroku. Diky nému je mozné

sestavit presny simulacni model. (Fedorko, 2017)

2.2.2 Simulaé¢ni software WITNESS

Program Witness byl vytvofen britskou spolenosti Lanner Group. Tento program
je specializovany simulacnim softwarem, ktery obsahuje mnoho funkci, které jsou
vhodné pro rizné druhy uZivatelii. Witness umoziuje propojeni na rizné systémy a tim
prenést do programu podklady z jinych oblasti podniku. Jednou s vyznamnou funkci
je pristup k souborim aplikace Microsoft Excel. Tento simulaéni program také nabizi

3D vizualizaci.

Program prochazi neustalym vyvojem, pfi¢emz nové verze byvaji vzdy obohaceny o nové
moznosti, ovladaci prvky a rozsifitelné moduly. ,Jelikoz jednou z diileZitych fazi simulace
je i ta konecnd, tedy zhodnoceni vysledkii predstaveni vysledkii simulacniho procesu
vedoucim pracovnikum, je pripraven i modul WITNESS Scenario Manager, ktery slouzi
pro navrh a vyhodnoceni simulacnich experimentii. V Ceské a Slovenské republice
patri program Witness k nejpouzivanéjsim ndstrojiim pro simulaci vyrobnich
a logistickych procesu, v soucasnosti je vyuzivan na priblizne 20 univerzitach,
15 podnicich a 5 konzultacnich spolecnostech. Subjekty s programem realizovaly stovky
projektu. Ve sveétovem méritku spolecnost Lanner uvadi, ze program Witness pomohl

Jjiz vice nez 4000 organizacim na celém sveété a dosud bylo proddano 6500 licenci.’

(Silhanek, 2007, s.50)

2.2.3 Tecnomatix Plant Simulation

Tecnomatix je digitalni vyrobni feSeni od spolecnosti Siemens PLM Software pro zvySeni
produktivity, zredukovani nakladi a optimalizovani vyrobnich zdroji. Tecnomatix
pfinasi inovaci propojenim vSech vyrobnich disciplin s produktem, véetné dispozi¢niho

feSeni a navrhu simulace inzenyrskych procesti az po celé fizeni vyroby. Spojenim
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produktu s procesy vyroby, zdroji a firemnimi daty jsou vyrobci schopni vyuzivat plny

potencial modernich technologii v digitalni vyrobni oblasti.

Reseni Tecnomatix optimalizuje podnikové procesy, které uréuji moznost dodat produkt
na trh rychleji. Od vyvoje produktii az po jejich dodavku Tecnomatix umozni sladit
vyrobni kapacity snavrhovanym zamérem, zkratit zdlouhavé zavadéni procesa,

pozadovat prémiové ceny, zvySovat podil na trhu i hodnotu znacky.

Tecnomatix Plant Simulation nabizi mnoho technologickych procesii pro realnou
vizualizaci, jako jsou montazni linky, tfidici linky, komplexni vyrobni procesy, ¢asti
vyrobnich procest a technické operace. Dale dopravni a manipulaéni prostiedky mezi
které patii naptiklad zasobovani pomoci logistickych vlackl, zasobovani pomoci
automatizovanych logistickych systému, zdsobovani prostfednictvim vysokozdviznych
vozikd a zasobovani realizované kontinualnimi dopravnimi systémy. Software nabizi

2D a 3D vizualizaci, diky které se vytvoreny model vice ptiblizi realité. (Fedorko, 2017)

2.3 Porovnani simulac¢nich softwaru

SIMULS, Witness a Tecnomatix Plant jsou jedny z nejvyuZivanéjSich a nejlepSich
simulacnich programli na svét€, ovSem i mezi nimi se da urcit ten nejlepsi. Simul8
jako jediny z téchto 3 softwari nemé 3D vizualizaci, tudiZ pfiblizeni k realité¢ je horsi

neZ u dalSich dvou zminovanych softwari. Dalsi srovnani je zndzornéné v tab. 2.2.

V niZe uvedené tabulce 2.2. lze vidét porovnani simulacnich softwari SIMULS,
WITNESS a Tecnomatix Plant. Moznost tvorby diskrétnich modeld umoziuji vSechny
tfi simulacni programy, taktéz dostupnost blokti reprezentujicich dopravni trasy. Moznost
poziti genetického algoritmu, dostupnost demo verze a Skdlovatelnost manipulacnich
prosttedkll umoznuje pouze Tecnomatix Plant. Podporu 3D vizualizace nabizi Witness
a Tecnomatix Plant, ovS§em SIMULS tohle nenabizi. Dale moznost pouziti programovych
jazykt najdeme u vSech tfech zminovanych simula¢nich programti. Podporu virtuélni
reality mé pouze simula¢ni program Tecnomatix Plant. Z tabulky lze vidét, Ze simula¢ni
program Tecnomatix Plant je pro tuto praci nejlepSim adeptem, protoZe spliiuje vSechny

zadana kritéria.
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Tab. 2.2 Srovnani simula¢nich softwaru

T ti
SIMULS WITNESS seomE
Plant
Moznost tvorby
A A AN
diskrétnich modelu NO NO ©
Dostupnost blokii
reprezentujicich ANO ANO ANO
dopravni trasy
Podpora virtualni NE NE ANO
reality
Mozn.ost,pozm . NE NE ANO
genetického algoritmu
MozZnost Ziti
R ANO ANO ANO
programovych jazyku
Dostupnost demo NE NE ANO
verze
Pod 3D
odpora NE ANO ANO
vizualizace
Skalovatelnost
manipulaénich NE NE ANO
prostiredkii

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3  Tvorba modelu logistického centra

Model je tvofen v simulacnim programu Tecnomatix Plant Simulation.

Obr. 3.1 Schéma ¢innosti logistického centra firmy

Vykladka zboii Naklddka zboZzi
Vstup Kontrola kvality sklad Vychystavani zboi  Kompletizace Baleni Expedice Vystup
>-|ll- - =-ll-=2- =l -2l -2l - =- -l-<

fronta fronta fronta fronta fronta fronta fronta fronta

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1 Nakres logistického centra

Sklad logistického centra se sklada z nékolika casti a to:
e pfijmova plocha skladu,
e plocha pro kontrolu kvality zboZi,
e skladovaci plocha,
e plocha pro vychystavani zbozi dle objednavek,
e Dbalici plocha,
e plocha pro vychystavani zboZi na expedici,
e expedicni plocha,

e administrativni mistnosti a socialni zafizeni.

Nékres logistického centra je v nize uvedeném obr. 3.2., na kterém jsou piesné zobrazené

dispozice centra.
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Zdroj: vlastni zpracov
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Obr. 3.3

Blokové schéma skladovaciho procesu v logistickém centru

Zatatek
Vetup vozidel
4 *
Vvkladies vozidla Vykladka vozidlz

narampd £1,2

na rampé £.3,.4

|

Konirola kvality

.

Drezun zhozi do
skladovaci plochy

|

Uskladnéni zhoz

¥

DPYesun zhoZi na
vychyztavani

'

Eompletizace
2 balend zazilky

|

Prazun zhoii do
expeditn plocky

b

)

Makladka vozidlz na
rampé £.1.2

¥

Mazkladka vozidlz na
rampé £.3.4

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ve sklad¢ probiha skladovaci proces ve ¢tyfech zékladnich etapach, a to:

e piijem zboZi,

e uskladnéni zbozi,

e kompletizace zbozi podle objednavek,

e expedice zbozi.
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3.2 Model logistického centra

Zbozi z vyroby je dopravované do logistického centra silni¢ni nakladni dopravou pomoci
dopravnich prostiedkt, které obstaravaji dodavatelské firmy. Nakladni auto se zbozim
je pfistaveno k vykladaci rampé. Zbozi je pomoci zaméstnanct a nasledné dopravnikt

vylozeno do pfijmové plochy skladu viz obr. 3.4.

Obr. 3.4 Ptijem zbozi do LC ve 2D vizualizaci
T+ | [
| —
= . . . . . L. L . Dopraw
Box1
. - Ny e o Ny
) [L{] . opravnikl . Dopravnik2 . Dopravnik3 . Dopravniksd .
Kontrola
| + + + | +
Autel 0 Auto? | Aute3 0 Autod

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po vylozZeni zboZi do ptijmové plochy skladu, skladnici zkontroluji kvalitu a kvantitu
pijjatého zboZi dle dodaciho listu. Pfi kontrole kvantity se porovnavd dodané mnoZstvi
zbozi a druh zbozi, ktera jsou uvedend na dodacim list€. Pii pfebirani zboZi je taktéZ velmi

dilezita kontrola kvality pfijatého zboZi, zda neni poskozené.

Pokud je pfijaté zbozi v potadku, skladnik podepiSe dodaci list, poptipadé fakturu a zbozi
putuje pomoci dopravniku do skladovaciho boxu, ze kterého je zbozi odvezeno
do skladovaci plochy pomoci vysokozdviznych vozikl viz nize uvedeny obr. 3.5. OvSem
pokud je zbozi poskozené (rozbité, posSkrabané) anebo druh a mnozstvi zbozi neni stejné
jako na dodacim listé, zavold zamé&stnanec nadfizeného pracovnika, ktery se zabyva

reklamaci ptijatého zbozi.
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Obr. 3.5 Kontrola kvality zbozi ve 2D vizualizaci

i+ [
| |

Y —

Box1

. L e -Enpravm‘kl . -Eupravnl'kz
ﬁ Kontrola

Oct—=. . . . . Doprawviks . . . . . . . . — —

Box2 |J., |J.,

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. 3.6 Ptijem zbozi do LC ve 3D vizualizaci

Zdroj: vlastni zpracovani.

V simula¢nim modelu je vstup vozidel do logistického centra vytvofeny pomoci bloku
Source, kde je nastaveny piijezd vozidel po dobu 60 minut. Na blok Source navazuje blok
Line, které jsou propojené za pomoci Connectoru. Diky bloku Line je zboZi pfepravované
v intervalu 3 minuty z pfijmové plochy skladu do plochy pro kontrolu kvality zbozi
viz niZze uvedeny obr. 3.6. Poté je zbozi vylozeno do bloku Buffer, ktery ma kapacitu
8 palet. Zaméstnanec, ktery pracuje pii kontrole zboZzi je nastaveny za pomoci bloki
Broken, WorkerPool, TrackFootPath a Workplace. Diky bloku TrackFootPath
ma zaméstnanec nastavenou trasu, po které se pohybuje. Workplace ma v nastaveni
urcené jako Station, ze které bude vykonavat dany tkon, Buffer (box1). Také se zde musi

nastavit MU TARGET, aby zaméstnanec védél, kam bude dané zbozi prenaset. Poté opét
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za pomoci Connectoru je propojeny blok Workplace s TrackFootPath a s blokem
Workplace, ktery ma jako svou cilovou stanici SingleProc. Z tohoto bloku
je zkontrolované zbozi za pomoci bloku Line dopraveno do bloku Buffer,
kde jej vyzvedne vysokozdvizny vozik, ktery zboZi zatadi do polic ve skladu viz obr. 3.7

a obr. 3.8.

Obr. 3.7 Kontrola kvality zbozi ve 3D vizualizaci L.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. 3.8 Kontrola kvality zbozi ve 3D vizualizaci II.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 3.9 Skladovaci plocha LC ve 2D vizualizaci

r: ©— 1 1

(™ 51+ o+ 5+ R+ {0+ ol + {0+ ol + {0+
| I— | I— | I— | I— | I—
Regall Regal2 Regal3 Regal4 Regals

T.
.

e < |

I_., o L
— — — — Vozik3
P S 1+ SR 157+ SRR+ 51+ SR (5 & :
Vozik2 1 ] 1 ] 1 ] 1 ]
Regala Regal? Regald Regald

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zasilka je pfi pfijeti ozna¢ena ¢arovym kédem, diky nému je zbozi ve skladu snadnéji
dohledatelné. Uskladnéni zboZi do skladovaci plochy viz obr. 3.9 je provadéno za pomoci

vysokozdviZznych voziki, které podle typu zaradi zbozi do spravnych regala.

Obr. 3.10 Skladovaci plocha LC ve 3D vizualizaci 1.

Zdroj: vlastni zpracovani.

V simula¢nim modelu ve skladovaci ploSe jsou pouzity bloky Source, které zde zastavaji
funkci vysokozdviznych voziki viz obr. 3.10. Pro vysokozdvizné voziky jsou
zde nastavené trasy, které jsou vytvoieny za pomoci bloku Track. Ve skladu je pouzito
12 vestavénych regalil, diky bloku Rack. V kazdém v tomto regélu je vsazen blok Buffer

pro ukladani zbozi. Aby bylo zbozi vylozeno v regilu, musi byt pouzit blok
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TransferStation. V tomto bloku se zada, jestli se jedna o nakladku (load), nebo vykladku
(unload). Déle z jakého bloku, do jakého bloku se zbozi bude nakladat/vykladat,
a také se urci presnd pozice pro vysokozdvizny vozik, aby v&d¢l, kde ma provést dany

ukon viz obr. 3.11.

Obr. 3.11 Skladovaci plocha LC ve 3D vizualizaci Il

Zdroj: vlastni zpracovani.

Podle objednavky od odbératele, ve které je urCeny druh a mnozstvi zbozi, které je
potieba ptipravit ze skladové plochy, se zboZzi pfesune pomoci vysokozdvizného voziku
do plochy pro vychystavani zbozi dle objednavek. Vychystdvani zbozi se vykonava
bud’to v jednotlivych objednavkach anebo po celych davkach, jak nastane situace,
pti které se zpracovadva vétsi pocet objedndvek, které obsahuji stejné polozky.
Cela vychystavaci davka se v procesu baleni rozdéli do jednotlivych objednavek,

které jsou zkontrolované a zabalené podle objednavky viz nize uvedeny obr 3.12.
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Obr. 3.12 Vychystavani zbozi dle objednavek ve 2D vizualizaci

ri1 /a1

B 1011+ -+ {1+ ol -+ {50 |+ e + {5 |+ oy
Regal2 Regal3 Regald Regals
) I_;}‘ )
i
1 — 1 Viozik3 | ]
L ] 1 ] L ] Wychystavani
Regal? Regald Regald

Zdroj: vlastni zpracovani.

V simula¢nim modelu pfi Cinnosti vychystavani zbozi dle objedndvek je pouzit
pro piepravu zbozi ze skladu vysokozdvizny vozik, ktery je vytvofeny blokem Source.
Vozik se pohybuje ze skladu do plochy pro vychystavani zasilek pomoci bloku Track.
I zde je nastaven blok TransferStation, ktery voziku urcuje misto nakladky a vykladky.
Vykladka probiha v dalsi ¢asti logistického centra (plocha pro vychystavani zésilek),
kde je pouzit blok Buffer, do kterého jsou zasilky se skladu ukladany a dale
je zaméstnanec presouva k bloku SingleProc, kde je zbozi zpracovano pro dalsi postup.
Zaméstnanec je vytvofen za pomoci Ctyf bloki, tim jsou Workplace, FootPath,
WorkerPool a Broken. Zbozi je posléze pomoci bloku Line ptepraveno do dalsi ¢asti

logistického centra viz obr. 3.13.

Obr. 3.13 Vychystavani zbozi dle objednavek ve 3D vizualizaci

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Béhem kompletizace a baleni je zbozi zabaleno do prihledné ochranné folie. Poté je zbozi
ulozeno do kartonové krabice, pfi¢emz je zkontrolovana kompletnost celé objednavky
dle objednaci faktury, ktera je ptilozena do krabice viz obr. 3.14. Krabice je oznacena
Stitkem, na kterém je uvedena adresa odbératele (zakaznika), adresa odesilatele (firmy),
hmotnost zasilky, ¢islo objednavky a ¢arovy kéd, podle kterého je zbozi tfidéno. Krabice

se zasilkami jsou uloZeny na paletu, paleta je nasledné zabalena folii a ozna¢ena RFID

kodem.
Obr. 3.14 Kompletizace a baleni zbozi ve 2D vizualizaci
.
-+
M=
Baleni .
— — — — — -
—BOE- . . - . . I . B 1+ o . . . - —1
- .. == E L /== . . . . ,:,_Knm_pleﬁ_zace_
Regél? Regal3 Regald Regals Box3
LT T T [Bopravniz
Pr o [
1
. i - . i - . /e . .'l.l'I:lZﬂﬁ. . . . . "."Eh tE.-I.--
e e R yenystavan
. Regdl7 . . Regdls . . Regdl9 .

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. 3.15 Kompletizace a baleni zbozi ve 3D vizualizaci
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V simulacnim modelu v ¢asti logistického centra, které se nazyva plochou
pro kompletizaci a baleni zbozi je zbozi z plochy pro vychystavani zasilek dopraveno
za pomoci bloku Line do bloku Buffer viz vyse uvedeny obr. 3.15. V tomto bloku je zbozi
ukladano a poté za pomoci zaméstnance, tvofené¢ho bloky Workplace, FootPath,
WorkerPool a Broken, ptesunuto do bloku SingleProc, kde probiha kompletizace zasilky.
Nasleduje presun do bloku SingleProc, kde je zbozi zabaleno. Z tohoto bloku je zbozi
presunuto do bloku Buffer, ktery mé kapacitu 5 palet, kdy za pomoci vysokozdvizného

voziku je zbozi pievezeno do predposledni casti logistického centra.

Ptipravend paleta je pfesunuta z kompletacni a balici plochy do plochy expedi¢ni. Paleta
se zbozim je pfesunuta za pomoci vysokozdvizného voziku viz obr. 3.16. Nasledné

je paleta ulozena na urc¢ené misto v expedicni plose.

Obr. 3.16 Ptesun zbozi do expedi¢ni plochy ve 2D vizualizaci

N 1
—EXEH3-
 I—

—

o S Regalll
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| —
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o .|—|"|.
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Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 3.17 Ptesun zbozi do expedi¢ni plochy ve 3D vizualizaci

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. 3.18 Ptesun zbozi z expedi¢ni plochy ve 3D vizualizaci I.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 3.19 Pfesun zbozi z expedi¢ni plochy ve 3D vizualizaci II.

V simula¢nim modelu je zbozi za pomoci bloku Source, ktery ptestavuje vysokozdvizny
vozik, pfepraveno z plochy pro kompletizaci a baleni zboZi do plochy pro pfesun zbozi
do expedicni plochy viz obr. 3.17. I zde je pouzity blok Track a TranferStation, diky
kterym ma vysokozdvizny vozik nastavenou trasu a misto nakladky a vykladky. Zbozi
je ukladano do vytvorené police za pomoci bloku Rack, v tomto bloku je vlozen blok

Buffer, aby se daly zasilky v polici ukladat.

Obr. 3.20 Expedi¢ni plocha LC ve 2D vizualizaci
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Zdroj: vlastni zpracovani.
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Ptipravené palety se zbozim jsou za pomoci dopravnikii presunuté do expedi¢ni plochy
logistického centra viz obr. 3.20. Dopravniky za pomoci RFDI koédu roztiidi palety
na nakladni auta. Zbozi z LC je dopravované silnicni nékladni dopravou pomoci
dopravnich prostiedk, které obstaravaji dodavatelské firmy. Nakladni auto je pfistaveno
k nakladaci rampé¢. Zbozi je pomoci dopravnikli a nasledné¢ zaméstnanci vylozeno

do nakladniho auta.

V simulacnim modelu v ¢asti logistického centra, nazvané plocha pro pfesun zbozi
do expedi¢ni plochy, kde je zbozi uklddano do vytvoiené police za pomoci bloku Rack
viz obr. 3.18. Vtéto polici je vloZzen blok PlaceBuffer, ktery vychystava zboZzi
pro zaméstnance, ktery je tvofen bloky Workplace, FootPath, WorkerPool a Broken.
Nésledné je zbozi zaméstnancem doneseno k bloku Line, kde je pifepravované
v urCitém intervalu do expedicni plochy skladu viz obr. 3.19. V expedi¢ni plose
jsou piipraveny bloky Drain, které ptfedstavuji ndkladni auta, kterd néasledné expeduji

zbozi k zakaznikovi viz obr. 3.21 a obr. 3.22.

Obr. 3.21 Expedi¢ni plocha LC ve 3D vizualizaci L.

Zdroj: vlastni zpracovani.

54



Obr. 3.22 Expedic¢ni plocha LC ve 3D vizualizaci II.

Zdroj: vlastni zpracovani.

55



Zdroj: vlastni zpracovani.

gistické centrum ve 3D vi

9¢
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4  Simulacni experimenty

Tyto simula¢ni experimenty, vytvoifené v programu Tecnomatix Plant Simulation
pro dany model procesu vychystavani zasilek z logistického centra, zkoumaji a graficky
znazoriwyji vytizenost manipulacnich zafizeni a zaméstnancl od piijmu zboZzi

az po expedici zbozi z logistického centra.

4.1 Simulaéni experiment ¢.1

V simulacnim experimentu ¢.1 je pfesun zbozi zplochy pro kontrolu kvality
do skladovaci plochy zabezpeceny pomoci dvou vysokozdviznych voziki, taktéz presun
zbozi ze skladové plochy do plochy pro vychystavani zbozi dle objednavek od odbératele,

kde tento pfesun zabezpecuje jeden vysokozdvizny vozik.

Kazdou hodinu primérné piijedou do logistického centra 4 nakladni auta, tudiz za jednu
pracovni sménu je vyloZeno celkem 32 nakladnich aut. V kazdém auté€ se nachazi 20 palet
se zbozim. Tyto palety jsou piepravovany do plochy pro kontrolu kvality, odkud

je vysokozdvizny vozik piepravi do skladu LC.
Graf 4.1 Preprava zbozi do skladu LC za 1 pracovni sménu
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Zdroj: vlastni zpracovani.
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Za jednu pracovni sménu (8 hodin) dorazi do logistického centra primérné celkem 640 ks
palet se zbozim. Dva vysokozdvizné voziky, které jsou v LC ptepravi za 8 hodin celkem
512 ks palet z plochy pro kontrolu kvality zbozi do skladovaci plochy. Pomoci
simulac¢niho experimentu byl do LC pfidany a ubrany pocet vysokozdviznych vozikl
viz vyse uvedeny graf 4.1. Po odebrani jednoho vysokozdvizného voziku bylo zjisténo,
ze jeden vozik zvladdne prepravit pouze 256 ks palet, coz je o 384 ks palet méné,
nez dorazi za pomoci ndkladnich aut do logistického centra. Po pfidani jednoho
vysokozdvizného vozikll navic, coZ znamend, Ze se v LC byly celkem voziky tii
se zjistilo, ze tento pocet vozikl zvladlo prepravit 608 ks palet za 8 hodin. OvSem
zde nastaly hluch¢ useky, kde musely vysokozdvizné voziky obcas chvili ¢ekat, nez bylo
zboZzi zkontrolovano a pfipraveno na presun do skladovaci plochy. Poslednim
experimentem bylo pfiddni dvou vysokozdviznych voziki, tedy celkem se jich
v logistickém centru nachazely &tyfi. Ctyfi vysokozdvizné voziky zvladly za jednu
pracovni sménu piepravit vSechny pfijaté palety coz znamena 640 ks palet. Fronta v plose
pro kontrolu kvality zboZi nevznikala, za to vysokozdvizné voziky frontu tvotily. Cekaly
az bude zbozi zkontrolovano, aby jej mohly piepravit do plochy skladovaci. Ctyfi
vysokozdvizné voziky sice zvladly prepravit celkovy pocet ptijatého zbozi, ale vznikaly
prostoje, kdy museli vysokozdvizné voziky n€kolik dlouhych minut ¢ekat, tudiz to bylo

neefektivni.

Tab. 4.1 Pocet kust prepravenych palet do skladovaci plochy

1 mésic 6 mésicu

64 512

129 024

1024 21504 129 024 258 048
1216 25536 153 216 306 432
1280 26 880 161 280 322 560

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pocet piijatych palet do logistického centra, pokud se bude predpokladat, ze vSe bude
probihat bez problému a pravidelné¢ v dodrzovaném case je za 1 den 1280 ks palet,
za 1 mésic 26 880 ks palet, za 6 mesict 161 280 ks palet a za 1 rok 322 560 ks palet viz

tab. 4.1. Pfi pouziti jednoho vysokozdvizného vozikl je zjiSténo, ze ro¢né tento vozik
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zvladne ptepravit pouze 40 % ptichystaného zbozi a v plose pro kontrolu kvality vznikaji
obrovské fronty. Dva vysokozdvizné voziky zvladnou ptepravit 80 % zbozi z plochy pro
kontrolu kvality zbozi do plochy skladovaci. Zde je fronta, kterd vznikla v ploSe pro
kontrolu kvality v normé&. Tii vysokozdvizné voziky se ukazaly jako nejvic efektivni,
protoze dokazaly piepravit 95% piipraveného zbozi pro piepravu do skladovaci plochy.
Jiz ve vySe zminovaném textu bylo prokazano, ze Ctyfi vysokozdvizné voziky jsou

neefektivni 1 kdyz zvladaji ptepravit vSechno zbozi, vznikaji zde dlouhé ¢ekaci fronty.

Pfesun zbozi ze skladové plochy do plochy pro vychystavani zbozi dle objednavek
od odbeératele, kde tento pfesun zabezpecuje jeden vysokozdvizny vozik. Primérna denni
objednavka se pohybuje okolo 250 objednavek. Hodn¢ i1 zélezi na urcitém obdobi,

kdy byvaji objednavky vyssi, naptiklad letni a zimni mésice.

Graf 4.2 Pteprava zbozi do plochy pro vychystavani za 1 pracovni sménu
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Zdroj: vlastni zpracovani.

V simulacnim experimentu bylo zji§téno, ze jeden vysokozdvizny vozik, ktery je bézné
pouzivan v LC pii pfesunu zbozi z plochy skladu do plochy pro vychystavani zasilek
dle objednavek, je pii primémém poctu dennich objednavek idedlni. Jeden
vysokozdvizny vozik zvladne za jednu pracovni sménu prevést 350 ks palet, které zajisti
priblizné 245 ks objednavek od odbératele, zalezi také na tom o jak velké objednavky

se jedna. Dva vysokozdvizné voziky ptepravi 480 ks palet za jednu pracovni sménu,
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coz ptiblizné pokryje 360 ks objednavek od odbératele. Tato moznost je idedlni praveé pro
jiz zminované obdobi, kdy pocet objedndvek je vyssi nez bézné. Vyuziti tfech
vysokozdviznych vozikil, které piepravi 610 ks palet je vtomto piipadé zbytecné.
Tato moznost se vzhledem k primérnému poctu objednavek nehodi, v ploSe pro

vychystavani a baleni zésilek by vznikaly zbytecné fronty viz graf 4.2.

4.2 Simulaéni experiment ¢.2

V simula¢nim experimentu ¢€.2 je ptesun zbozi z ¢asti LC, ktery se nazyva plocha pro

presun zbozi do plochy expedicni. Pfesun zbozi zajistuje pouze jeden zaméstnanec.

Z logistického centra odjizdi denné primérné 20 nakladnich aut s vyexpedovanym
zbozim. Do nakladniho auta se vleze ptiblizn€ 20 ks palet. Denn¢ tedy odchazi praimérné

celkem 400 ks palet s pfipravenym zboZzim dle objednavek.

Graf4.3 Ptesun zbozi do expedi¢ni plochy za 1 pracovni sménu
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Zdroj: vlastni zpracovani.

Presun zboZzi pro vyexpedovani z logistického centra zajiStuje jeden zaméstnanec,
kdy jeho vytiZzenost je maximalni. Za jednu hodinu je schopny pfesunout na dopravnik

celkem 40 ks palet. Téchto 40 ks palet postaci na vyplnéni pfiblizn¢ dvou ndkladnich aut.
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Za 8 hodin je zaméstnanec schopny vyexpedovat celkem cca 320 ks palet. V simulacnim
experimentu byl pfiddm jeden zaméstnanec navic coz zapficinilo, Ze tito dva zaméstnanci
zvladli presunout na dopravnik celkem 60 ks palet, ¢imz naplnili pfiblizné 3 nakladni auta
za 1 hodinu viz graf 4.3. Dva zaméstnanci tedy zvladli splnit primérnou denni normu.
Dalsi plus pfi vyuziti dvou zaméstnanct je, Ze maji uréitou ¢asovou rezervu v piipade
vzniklych problému. Tti zaméstnanci zvladli za jednu hodinu pfepravit celkem 75 ks
palet, timto zaplnili pfiblizn¢ C¢tyfi nékladni auta. Vyuziti tfi zaméstnanci by bylo
neefektivni, protoZe denni norma by byla splnéna o cca 2 hodiny diiv, tudiz by zde nebyla

dodrzena 8. hodinova sména.

Tab. 4.2 Cas naplnéni nakladniho auta

1 nakladni auto 2 nakladni auta 20 nakladnich aut

1 zaméstnanec 30 minut 60 minut 600 minut

2 zaméstnanci 20 minut 40 minut 400 minut

3 zaméstnanci 15 minut 30 minut 300 minut

Zdroj: vlastni zpracovani.

Simulaé¢nim experimentem bylo zjiSténo, Ze jeden zaméstnanec zvladne naloZit ptiblizné
jedno auto za 30 minut. Dvacet nakladnich aut, pokud je do kazdého naloZeno 20 palet
trva jednomu zameéstnanci 600 minut coz znamena 10 hodin. Aby jeden zaméstnanec
zvladl nalozit 20 aut za 8 hodin, musi byt poskytnuta ob¢asna vypomoc. Dva zaméstnanci
zvladnou nalozit jedno ndkladni auto za 20 minut, zde je uSetienych 10 minut ¢istého
Casu, ktery mlize byt vyuzity pro ptipadné poruchy a prostoje. Dvacet nakladnich aut dva
zamestnanci nalozi za 400 minut, to je 6 hodin a 40 minut. PficemzZ 1 hodina a 20 minut
maji zaméstnanci rezervu, takze nejsou pod takovym tlakem, aby vSe stihli, pokud
nastane problém. Pfi simula¢nim experimentu bylo vyuZzito i tfech zaméstnanct,
kteti zvladli naloZit jedno nékladni auto za 15 minut viz tab. 4.2. Dvacet ndkladnich aut
nalozili za 300 minut. Vyuziti tfech zaméstnancii pro pfesun zbozi do expedi¢ni plochy
je neefektivni, protoze praci zvladnou velmi rychle, takze by nebyla dodrzena 8hodinova

doba viz graf 4.4.
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Graf 4.4
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Z7.avér

Cilem diplomové prace byla tvorba simulacniho modelu vychystavani zasilek
v logistickém centru za pomoci simula¢niho programu Tecnomatix Plant Simulation.
Nasledovala tvorba simulacnich experimentt, které¢ vedly k moznému zlepSeni

logistického centra.

Prvni kapitola diplomové prace byla zaméfena na co nejdetailnéjsi popis teoretickych
poznatku, které byly podkladem pro tuto praci. Na zacatku byly vysvétleny zakladni
pojmy, jako napftiklad definice logistického centra, jeho financovani, ptinosy logistického
centra a jeho hlavni funkce. Dalsi ¢ast prvni kapitoly se zaméfila na pojmy tykajicich
se vefejnych logistickych center. Zavér této kapitoly byl vénovany vyuziti simulaénich

programu v logistice.

Druh4 kapitola se zabyvala analyzou soucasného stavu vybraného logistického centra.
V tomto piipad¢é se zminované logistické centrum firmy dalo nazvat jako skladové —
distribu¢ni centrum. Pro spravny chod centra zde probihalo celkem 8 c¢innosti.
VSse zapocalo vstupem vozidel do piijimaci plochy a dale pokracovalo vykladkou vozidel
do pfijimaci plochy, kontrolou kvality zboZi, pfesunem zbozi do skladovaci plochy,
uskladiiovanim zbozi do regélii, vychystavanim zbozi dle objednavek, kompletizaci
a balenim zasilek, ptesunem zasilek do expedi¢ni plochy a koncilo to nakladkou vozidla
a jeho vyexpedovanim. Ddle jsou v této kapitole popsany manipulacni prostiedky,
které byly v logistickém centru vyuZity. V posledni ¢asti druhé kapitoly byly ptedstaveny
simulaéni programy a poté diky nazorné tabulce poukédzané diavody, pro¢ byl vybrany
pravé simulacni program Tecnomatix Plant Simulation. Tento simula¢ni program
jako jediny splioval zadana kritéria, mezi ktera pattila napiiklad podpora 3D vizualizace,

moznost tvorby diskrétnich modelii, Skélovatelnost manipulacnich prostiedkti atd.

Treti kapitola se zaméfovala na tvorbu modelu logistického centra v simulacnim
programu Tecnomatix Plant Simulation. Byl zde vytvofen ndkres centra (layout),
pro lepsi predstavivost. Logistické centrum se skladalo z piijmové plochy skladu, plochy
pro kontrolu kvality zbozi, skladovaci plochy, plochy pro vychystavani zbozi dle
objednavek, plochy pro kompletizaci a baleni zbozi, plochy pro pfesun zboZzi do expedicni

plochy, expedi¢ni plochy, dvou kancelafi, Saten a socidlniho zatizeni. Model byl nejprve
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vytvofen ve 2D vizualizaci a nasledné pfeveden do vizualizace 3D. Fungujici model byl
nasledné vyfocen pro nazornou ukazku do DP. V simulacnim programu Tecnomatix Plant
Simulation byly vyuzity bloky Source, Line, Buffer, Broken, WorkerPool,
TrackFootPath, Workplace, SingleProc, Track, Rack, TransferStation a Drain.

V prvni ¢asti ¢tvrté kapitoly probéhl simulacni experiment €. 1, ktery se zaméfil na presun
zbozi z plochy pro kontrolu kvality do skladovaci plochy. Tento pfesun zabezpecovaly
dva vysokozdvizné voziky, které zvladaly za jednu pracovni smén. piepravit 512 ks palet.
Do logistického centra pfijelo za jednu pracovni sménu primérné¢ 640 ks palet.
V simula¢nim experimentu bylo sledovano kolik palet piepravi pouze jeden
vysokozdvizny vozik, tfi a ¢tyfi vysokozdvizné voziky. Jako idedlni se jevil pocet tii
vysokozdviznych vozikt, které zvladly prepravit 608 ks palet za sménu. Avsak zde obCas
vznikala tzv. hluchd mista, kdy voziky musely ¢ekat, ovSem i tohle se dalo postupné
vytesit. Déle se experiment ¢.1 zaméfil na pfesun zbozi ze skladovaci plochy do plochy
pro vychystavani zasilek dle objedndvek. Tento ptfesun zajiStuje pouze jeden
vysokozdvizny vozik, ktery zvladne ptepravit 350 ks palet za sménu. V simulacnim
experimentu bylo sledovano kolik kusti palet pfepravi dva a tfi vysokozdvizné voziky.
Zde bylo zjisté€no, Ze jeden vysokozdvizny vozik, ktery byl bézné€ vyuZzivany pro piepravu
zboZi do plochy pro vychystavani zésilek se jevil jako nejlepsi, protoZe zvladal prepravit
poZadovanou denni normu. V druhé ¢asti ctvrté kapitoly probéhl simulacni experiment
¢. 2, ktery se veénoval presunem zboZzi do expedi¢ni plochy za pomoci pracovnika.
Primérné denné z logistického centra odchazelo 400 ks palet. Jeden zaméstnanec zvladl
nalozit jedno nakladni auto za 30 minut, dva zaméstnanci naloZzili jedno nékladni auto
za20 minut a tfi zaméstnanci za 15 minut. Idedlnim feSenim bylo vyuziti dvou
pracovnikdi, ktefi zvladli pfi 1 pracovni sméné denni normu, pficemz méli 1 ¢asovou

rezervu pro piipad poruchy a problému na pracovisti.

V soucasné dob¢ se da za pomoci modernich technologii, jako jsou naptiklad simula¢ni
programy, zvysit efektivita prace a logistickych ¢innosti v podniku. Simulace v programu
Tecnomatix Plant Simulation miZe firmam dopomoci pii navrhovani, anebo vylepSovani

logistickych ¢innosti v podniku.
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