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Uvod

Logistika je organizovani, planovéni a fizeni vykont tokd zbozi, vyvojem a nakupem
pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zdkaznika konce tak, aby byly

splnény pozadavky trhu pfi minimalnich nadkladech a minimalnich kapitalovych vydajich.

Skladovani je bezesporu jednou z dilezitych ¢asti logistiky, protoze jak jiz z definice

logistiky vyplyva, tak skladovani zahrnujeme do fizeni tokti zbozi.

Skladovani zbozi, které je bezesporu jednou z dulezitych soucasti logistiky, proslo jako
logistika, ve své existenci velkym vyvojem. V soucasné dobé&, kdy je tlak na snizovani
zasob, na precizni fizeni tokdl zboZzi ¢i materidlu a na dodavky pravé véas a bez
zbyte¢ného hromadéni zasob na skladé¢ a vysokych nakladi na skladovani, je pro
spolecnosti diilezité, vénovat se modernizaci skladl a skladovych systémii. Snaha o jejich
automatizaci a snizovani nakladi na skladovani a zaroven uSetieni ¢asu na vychystavani
k expedici a k vyrobnim linkdm. V moderni dobé& se spole¢nosti také snazi vyuzit
skladovani jako konkurenéni vyhodu na trhu. Musi vSak tradi¢ni pohled na skladovani
zmeénit na pohled novy, kde jiz zahrnujeme, kromé uskladnéni a fizeni zasob, i dalsi

logistické oblasti, jako informacni toky a jiné logistické oblasti.

Diplomova prace ma za cil na zdklad€ soucasného stavu procesu vychystavani ve vybrané
spolecnosti navrhnout a vyhodnotit opatieni pro jeho zlepSeni. Prace je rozd€lena do Ctyt
kapitol. V prvni kapitole je vysvétlena problematika skladovani a vychystavani obecné
a slouzi tak jako podklad pro nasledujici kapitoly. Kapitola druha se vaze k vybrané
spolecnosti a analyze jejiho soucasného stavu vychystavani. Druha kapitola poskytuje
informace podstatné pro kapitolu tieti, kde jsou navrZzena opatieni ke zlepSeni procesu
vychystavani a zaroven je zde pomoci rozhodovaci analyzy vybrano nejvhodnéjsi feseni.

V posledni, a to ¢tvrté kapitole jsou vyhodnocena navrhovand opatteni.



1 Teoreticka vychodiska reSené problematiky

Resenou problematikou v diplomové praci je vychystavani ve skladech. Aby se mohlo
navrhnout zlepSeni stavajici situace ve firmé v dalsi kapitole prace, musi se nejdiive
problematika vysvétlit. Vychystavani je dilezitou soucasti skladovacich systémda, ty
budou blize popsany, shrne se jejich definice, funkce, piednosti a nevyhody
v nésledujicich podkapitolach. Poté bude definovano vse, co je dilezité v oblasti

vychystavani, nebo také jinak v kompletaci.

1.1 Skladovaci systémy

Skladovani, si kazdy z nas predstavi jako sklad plny regald, vozikt, lidi a predevsim
zbozi, vyrobkl ¢i materidlti. Tato pfedstava je spravna a skladovani je tak dulezitou
soucasti celého dodavatelského systému, proto sklady nachazi u dodavateld, vyrobct,

distributort, v prodejnach, a dokonce 1 v jisté mife u spottebiteld.

Skladovani je ,,soubor cinnosti spojenych s porizovanim, udrzovanim zasob a zejména
dodavkami skladovanych polozek podle pozadavkii primym zakaznikiim na néjakém miste
logistického nebo dodavatelského systému vcetne uskutecneni s tim spojenych nezbytnych
rozhodovacich procesu. Sklad je pak jednim z prvkii logistického, dodavatelské systému,

ktery tyto cinnosti zabezpecuje.” [1, s.281]
Skladovaci systém je mozZné dle Grose [1] rozloZit na Ctyfti Casti:
e statickou cast,
e dynamickou cast,
e informacni subsystém a
e pracovniky.

Do statické ¢asti se zahrnuje pevna ¢i stala vybava jednotlivych skladovacich prostor,
jako jsou samotné plochy pro skladovani, budovy, samostatné nadrze, sila nebo jejich

uskupent.

V dynamické ¢asti systému se hovoti o prostifedcich zabezpecujici jednotlivé manipulacni
operace jako je pfijem zbozi, ulozeni na pozice, vyskladnéni, kompletace. Jedna se

naptiklad o dopravniky, vytahy a podobn¢.
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Hnfomacni  subsystéem zabezpecujici v jednoduchych pripadech jen evidenci
skladovanych polozek a jejich pohyb a potrebnou administrativu az po moderni WMS
systemy schopné ridit veskery provoz skladu a podporovat rozhodovaci procesy.” |1,

5.282]

Pracovnici jsou nedilnou soucasti skladovacich systémt, jedna se o veskeré osoby, které

se na procesech podili — skladnici, manipulanti, vedouci.

Ve skladech se mtizou skladovat latky v jakémkoliv skupenstvi a mnozstvi, od toho se

odviji volba skladovych prostor, manipula¢nich jednotek a typt skladi.

1.1.1 Funkce sklada

Funkce skladu funguje v novém pojeti na principu tahu (Obr. 1.1), a to hlavné pfi fizeni
vstupl. Sklady tedy funguji jako poskytovatelé vyssi irovné sluzeb pro jeho zédkazniky.
Sklady tedy vychdzi z pozadavkl zdkaznika a snaZzi se o jejich naplnéni v pozadované

kvalité, mnozstvi, skladbé, ve spravnych obalech, na spravné misto a v piesny Cas. [1]

Sklad

Obr. 1.1 Princip tahu a tlaku ve skladu
Zdroj: [1].

Sklad plni mimo tuto hlavni roli také i jiné funkce a to:
e vyrovnavaci funkei,
e zabezpecCovaci funkci,
e kompletacni funkei,
e spekulacni funkci a
e zuSlechtovaci funkci. [2]

Vyrovnavaci funkce ma za kol vyrovnavat ¢i zabezpecit soulad dil¢ich ¢innosti mezi

podniky.
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Zabezpecovaci funkce ma za ukol zajistit to, ze zbozi bude dodano ve spravném case i

mnozstvi dle pozadavkl zakaznika.

LwDistribucni  sklady, nékdy primo vyrobci, vykonavaji vyznamnou kompletacni
(rozdélovaci) funkci. Je dana sortimentnim rozporem mez relativné uzkym sortimentem
vyrobcii a pozadavky obchodni sité na ucelené dodavky slozené z velkého poctu polozek

dodavanych riuznymi vyrobci.*“ [1, s. 284]

Spekula¢ni funkci dle Grose [1] rozumime situace, pii kterych se vyrobce rozhodne
nakoupit suroviny ¢i materidly ve velkém objemu, piestoze je momentalné nepotiebuje,
protoze doslo k vykyvu jejich ceny (sniZeni), ale neuvede je na trh, dokud se jejich cena

zase nezvysi.

Posledni funkci je funkce zuslechtovaci, to je funkce, ktera je charakteristické pro sklady,
jejichz soucasti je technologické zpracovani surovin. Jedna se o skladovaci prostiedky,
kde dochazi naptiklad ke kvaseni, zrani, suSeni a podobn¢ a timto skladovanim se
suroviny stavaji vyzralejSimi, uSlechtilej$imi. Jednd se zejména o sklady pivovart,

vyroben vina ¢i pekdaren.

1.1.2 Vyhody a nevyhody skladi

Vyhody ve skladech se v této praci povazuji z hlediska ekonomického efektu a vyhody,

které zlepsSuji uroven sluzeb zdkaznikim.

Z hlediska ekonomického efektu se jedna pfedev§im o uspory nékladd. Néklady lze
uspofit raznymi zplsoby, jednd se zejména o spravné vytvareni objednavek a jejich
naslednou realizaci. Napftiklad skrze usporu piepravnich nakladl, objednavky se realizuji
jednou velkou dodavkou, dopravni prostiedky firmy se tak plné vytiZi, u vyrobce dochazi

k ustaleni vyroby a tim se sniZi i jejich vyrobni naklady.

Mimo Uspory nékladl na pfepravu se k dal$im podobnym ekonomickym efektim muze
dojit 1 skladovadnim sezonnich surovin ¢i vyrobku. ,,S vyuzitim skladu miize vyrobce
vyrabet vyrobky rovnomeérnéji a odstranit nepriznivy vliv progrese fixnich nakladu na

Jjednotku produkce. [1]

Vyhodou z hlediska tirovné sluzeb zédkazniki je zejména udrzovani kratkodobych zasob,
dodaci lhity jsou kratké a reakce na poptavku rychlé, diky cemuz je zdkaznik spokojeny

a uroven sluzeb se zvysi. Dal§im néstrojem skladl pro dosazeni vysoké tirovné sluzeb je
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dle Grose [1] dlouhodobé udrzovani zasob pro kompletaci pozadavkii na jednom nebo
vice mistech dodavatelského systému. Tato metoda zabezpecuje rychlou reakci na zmény

v sortimentu vyrobkii.

Jako kazda mince ma dv¢ strany, tak i zde ma kazdy sklad proti vyhodam i své nevyhody.
Za vyznamnou nevyhodu se povazuji naklady spojené ptimo s fungovanim skladu — fixni
naklady na jejich ¢innost. Mezi fixni naklady se fadi odpisy na vybaveni skladu, osobni

naklady, naklady na energie, administrativni naklady. [1]

1.1.3 Staticka ¢ast skladovaci technologie

Skladovaci technologie se predstavuji ve dvou oddélenych ¢astech, a to jako staticka Cast,
kterd obsahuje pevnou slozku skladovych prostor jako jsou plochy a budovy
vcetné riznych regédlovych systému. Jako druhd cast 1.1.4 je ¢ast dynamicka, kterad

zahrnuje veskerou manipulaci se zbozim ve skladu.

Staticka cast skladovaci technologie, jak je popsano vyse zahrnuje tedy veskeré vybaveni

vcetn€ budov a ploch. Do statické ¢asti se fadi:
e skladovani na volné plose,
e skladovaci nadrze a sila,
e podzemni zasobniky a
e regalove systémy. [1]
Skladovani na volné plose:

Skladovani na volné ploSe je jednim z nejstarSich zpisobl skladovani viibec. Toto
skladovéani lze nazvat také jako volné skladovani ¢i skladky. Tento zplsob je
vyuzivan zejména pro sypké materidly a suroviny, jako stavebni materidly, paliva,
kameny, zemédélské produkty (brambory) a podobné. Na volné plose se doporucuje
skladovat materidly, které by mély odolavat povétrnostnim podminkdm a nemély by
byt nachylné na kontaminaci ¢i by nemély snadno pohlcovat a udrZzovat vzduSnou
vlhkost, neni to vSak podminkou, ¢asto jsou takto skladované materidly bez vyse

uvedenych vlastnosti.

Pokud podnikatelé¢ chtéji takto suroviny skladovat, miize se to provadét riznymi

zpisoby, jednim takovym je skladovani volné na hromadach, na hromadach
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oddélenych sténami, které vytvoii boxy, ale také voln¢ v manipulaénich jednotkach,
jako jsou palety, kontejnery, pytle a podobné. I pti pouziti manipulacnich jednotek
mame ruzné zpusoby uklddani jako pokladani v fadach nestohované, v blocich

nestohované, v fadach stohovan€ a v blocich stohovateln€, viz Obr. 1.2.

S vhodné zvolenym zplsobem lze dosdhnou Uspory mista a zefektivnit ¢innosti pii

skladovani. [1]

V radach nestohované V blocich nestohované

£
T A S

V fadach stohované V blocich stohované

/]

Obr. 1.2 Umisténi skladovacich jednotek na plose

Zdroj: [1].

Skladovaci nadrzZe a sila:

Nédrze a sila se pouzivaji na skladovani nejriiznéjsich kapalnych a sypkych surovin. Jako
nejcastejsi obsah sil I1ze uvést obili, mouku, granulaty, cement a jako nejcastéjsi obsah

nadrZi Ize jmenovat kapalné plyny, pohonné hmoty, pitna voda, oleje, ale také napiiklad

statni hmotné rezervy.

Skladovaci nadrze se déli dle tii hledisek:
e umisténi,
e konstrukce stiechy a

e konstrukce plaste.

Z hlediska umisténi se dale rozd¢€luji na podzemni, nadzemni nebo Castecné zapusténé.
Dle konstrukce stiechy jsou to nadrze s plovaci stfechou, s pevnou stfechou nebo

s kombinovanou. Plovouci stfecha je vyZzadovdna zejména u surovin, které¢ nemohou mit
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vzduchovou vrstvu, pak stfecha padd zaroven s tim, jak se kapalina odebira, a naopak
zase piibyva.

Dle konstrukce plasté se nadrze deli na jednoplastove, které se jiz z bezpe€nostnich
divodl témét nepouzivaji, a na nadrze dvouplaStové, které chrani obsah v piipade

poruseni prvniho plaste.
Podzemni zasobniky:

Podzemni zasobniky jsou vyuZivany zejména k uskladnéni plynd. Jen malé mnozstvi
plynti 1ze skladovat jinak nez pravé v podzemnich zasobnicich. Tyto zdsobniky tedy
slouzi k uskladnéni plynu mezi sezonami, kdy se plyn nespotiecbovava a zaroven
zabezpeCuji rovnomérnou tézbu plynu z lozisek, dopravu a upravy. Pro podzemni
skladovani vyuzivame propustné zavodnéné vrstvy, podzemni kaverny uméle vytvorené
po vyté€zeni solnych lozisek, podzemni kaverny v nepropustnych skalnich masivech a
opusténé uhelné nebo rudné doly. VSechny podzemni nadrze jsou vybaveny prvky —
sondami na odhaleni netésnosti, odvodnujicimi systémy, Gipravnami plynu, rozvodnym
systémem a podobné. [1]

il Potrubi ze zasobniku do prepravni sité
Rizeni, kemprasary, HEE e >

Ipracovani plynu

Vilaceci
a téiebni sondy

Nepropustne nadloZ

Plyn uleieny
W porézni horning

Voda —

Mepropusimg podiol] —————

Obr. 1.3 Schéma podzemniho zasobniku plynu
Zdroj: [3].
Regalové systémy:

Témer vétsina skladovacich prostor je soustfedéna uvniti budov s nejriznéjSimi

regalovymi systémy.
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Uskladnéni v regalech se pouziva tehdy: ,,kdyz se material pro malé mnozstvi neda vrstvit
ani stohovat, popripadé jde o material krehky nebo o materidl, u kterého se objem

manipulacnich jednotek meni.* [4]

Regalové systémy, jejich konstrukci a vysku si kazda firma voli dle svych preferenci a

zejména s piihlédnutim na velikost, rozméry, obratkovost a druh materidlu.
Regalu existuje mnoho, podle Grose [1] se regaly déli na:

e Policové — pouzivaji se pro skladovani kusového zbozi s mensSimi rozmery.
Vyuziti najdou zejména v prodejnach. Jde o systém s rucni obsluhou bez naroku
na manipulaéni techniku. Tento druh je ndro¢ny na prostor, zabira velkou plochu,
to se da vyfesit naptiklad patrovym uspotadanim ¢i vysokymi policemi, kdy je

nutnd instalace pojezdového manipulac¢niho systému pro manipulanta.

e Paletové — jedna se o systém, kde je manipulacnim prostfedkem paleta. Regal se
stavi az do vysky ctyficeti péti metrti a s Sitkou do tfi metri. Tento systém
umoznuje vysokou obratkovost zbozi diky vyuziti mechaniza¢nich prostredk.

Nevyhodou je nizké vyuziti skladovacich prostor.

e Vjezdové — timto typem lze dosdhnout velkého vyuziti prostor. Manipulaéni
prostiedky zajizdéni pfimo do regalovych uli¢ek, manipulace je mozna pouze

z jedné strany, palety se ukladaji na liSty. Lze vyuzit pouze u systému LIFO.

e Spadové — jedna se o naklonéné regaly tvorené valeckovymi pasy, které zbozi
dopravuji pomoci gravitace. Zbozi se naskladiiuje ze zadni strany a z predni se
odebira. Lze skladovat zbozi jak na paletach, tak 1 kusové zbozi. Timto typem lze

uSetfit prostor ve skladu, ale jedna se o jeden z nejdrazsich systémi.

e Stromeckové —jsou to regély, ve kterych se skladuji dlouhé a atypické predméty,
které jsou skladovany na dlouhych paletaich. Nachdzi se vétSinou
v hobbymarketech ¢i v jinych stavebnindch na skladovani dievénych desek,
trubek, profilii a podobného zbozi. Vyhodou regali je nizsi potfizovaci cena a veétsi

piehlednost ve skladu.

e S pevnymi pojezdovymi drahami — tento systém urychluje manipulaci, spo¢iva
v instalaci pevnych pojezdovych drah v manipulacnich ulickach do kazdé Grovné.
Palety jsou dopravovany vytahy do jednotlivych pater a poté po drahidch na

jednotliva mista. Vytahy jsou umistény na zac¢atku kazdé manipulacni ulicky.
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e Zavésné — tento systém je vyuzivan zejména v textilnim primyslu, ale i
v masokombinatu. Jednd se o podvésné drahy pohanéné motorem, zbozi se vesi
na haky ¢i raminka a dopravuje se na drahach. K vidéni je napiiklad v Cistirnach

textilu.

e Karuselové — patii k nejdrazsim systémtim. Systém je predevsim na drobné zbozi
v malych a stfednich mnozstvich. Systém funguje tak, ze police systému jsou
umistény horizontaln¢ ¢i vertikalné na dopravnicich. Vyuziti naleznou napiiklad
1 v archivech na skladovani spisti, v automobilovém primyslu na skladovani

polotovart a dila u linek.

e Mobilni — regaly lze pfesouvat po plose a tim uSetfit prostor na skladovaci plose
a zvysit tak i kapacitu skladu. Pfi pfesouvani regalu se piesouva i manipulacni
ulicky, manipulace je naro¢nd a doporucuje se pouze na mensi mnozstvi polozek.

Systém je drahy a manipulace s nim pomala.

e Automatizované na drobny material v bednach — funguje obdobné jako
vjezdové regaly, materidl je nutné piebalit do plastovych beden. Mizeme ulozit
rizny sortiment, vhodné pro vysokoobratkové velké sklady s narocnym
vychystavanim objednavek. Manipulace je provaddéna automatickymi zakladaci,
manipulace je diky tomu rychld a miZzeme vyuzit vétsi plochu ke skladovani,

¢asto do vysky 30 metrti.

r wr

1.1.4 Dynamicka ¢ast skladovaci technologie

Pod dynamickou c¢asti si lze ptfedstavit predev§im manipulacni prostiedky potiebné
k ¢innostem spojenych s manipulaci se zbozim. Zejména se jednd o dopravu zboZi,
vychystavani a baleni. Dynamick4 €ast navazuje na statickou cast, dle statické Casti
podniky vybiraji pravé ¢ast dynamickou.

»Distribuce vyrobkii je spojena s manipulaci s produkty; s jejich prekladkou,
sdruzovanim a rozdruzovanim zdsilek a naslednou prepravou.” [5,s. 71]

Dynamickou c¢ast si podnik voli také dle druhti vyuzivanych manipulac¢nich jednotek,
které Ize charakterizovat jako: ,,ndklad, ktery miize byt volné lozeny, baleny ale nebaleny,

muze byt samostatnym ndkladem nebo nakladem tvoricim s dopravnim prostiedkem

celek, ktery je prizpiisobeny pro manipulaci v ramci prepravy a skladovani.“ [5, s. 72]
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Dynamicka cast skladovacich technologii se velice rychle vyviji a existuje spousta

automatizovanych druhi manipulacnich jednotek i pro usnadnéni ru¢ni manipulace.
V dynamické Casti Ize charakterizovat nasledujici druhy manipula¢nich jednotek:

a) Rucni manipulace,

b) Voziky s motorovym pohonem,
¢) Skluzy,

d) Dopravniky,

e) Jetaby.

Ad a) Ru¢ni manipulace

Dle natizeni vlady ¢. 361/2077 Sb. Se ru¢ni manipulaci s bfemenem rozumi
Lprepravovani nebo noSeni bremene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci véetné jeho
zvedanti, pokladani, strkani, tahani, posunovani nebo premistovani, pri kterém v diisledku
vlastnosti bremene nebo nepriznivych ergonomickych podminek miize dojit k poskozeni
pdtere zaméstnance nebo onemocneéni z jednostranné nadmérné zatéze. Za rucni
manipulaci s bremenem se poklada téz zvedani a prenaseni zivého bremene.” [6, § 28,

odst. 1]

Ruc¢ni manipulace je jednou z nejCastéji vyuzivanych metod v manipulaci ve firmach a

stale patfi k vyznamnym aktivitam.

Nafizeni vlady také predepisuje podminky, které musi zaméstnavatel zajistit, aby
zamestnanci neutrpéli zranéni a nebyli vystaveni riziku vétSimu, neZ je nutné. Naptiklad
pfedepisuje seznameni zaméstnance s Udaji o hmotnosti a vlastnostech bfemene, o
umisténi jeho t&zisté, nejtéZsi strané biemene, o jeho spravném uchopeni a zachazeni s
bfemenem a s rizikem, jemuz muize byt zaméstnanec vystaven pii nespravné rucni

manipulaci s btemenem. [6]

Firmy se snazi praci svym manipulantim usnadnit a pofizuji tak do firem riizné nastroje

a zafizeni, naptiklad rudly, zdvihaci ploSiny, kladkostroje, paletové voziky a podobné.
Ad b) Voziky s motorovym pohonem

wZabezpecuji dopravu mezi jednotlivymi zonami skladu, napr. mezi prijmem zboZi a
skladovacimi prostory, mezi skladovacimi zonami, kompletacnimi linkami a expedici,
ukladaji MJ do regalu, vytvareji skladovaci bloky na volnych skladovacich plochach,

specialni konstrukci maji vozik kompletacni apod.“ [1, s. 322]
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Tato skupina manipulacnich prostfedkii tvoii bezesporu nejrozséhlejsi skupinu
prostiedkii. Firmy se snazi o neustilou modernizaci a usnadnéni prace svym

zaméstnancim, a prave v tom jim tyto manipulacni jednotky pomahayji.

Voziky se déli dle typu motorového pohonu na benzinové, naftové, plynové a
elektromotory. Mnoho firem jiz investuje praveé do elektromotorovych vozikl v rdmci

udrzitelnosti a logistiky 4.0.

Na Obr. 1.4 vidime rozdéleni motorovych voziku s ohledem na zdvihaci zafizeni.

voziky s
motorovym
pohonem
se zvihacim bez zdvihaciho
zafizenim zatizeni
| vysokozdvizné nizkozdvizné ‘ tahace
\
vidlicové vidlicové iplosinové voziky
plosinové portalové

portalové

Obr. 1.4 Hierarchie vozikid s motorovym pohonem

Zdroj: vlastni zpravovani.
Ad ¢) Skluzy

Jedna se o jednoduché zafizeni na dopraveni materidlu na pozadované misto, vyuziva
hmotnost materidlu po naklonéné roviné. Skluzy mohou byt vyrobeny z riznych
materiald jako naptiklad z kovu. Skluzy mohou byt konstruovany dle pozadavki firmy —
pfimé, zakiivené, spirdlové. Pouziva se k dopravé na vyrobni linky pro manipulacni
jednotky, kterymi mohou byt krabice, boxy, pytld, které jak z nazvu vyplyva klouzou
vlastni vahou pod urcitym uhlem. Dle Grose [1] je pravé urceni tohoto uhlu zakladnim
problémem pii navrhovani skluzl, pii Spatném urceni se skluzy bud ucpavaji nebo
dochdazi k poSkozeni manipulacnich jednotek.
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Ad d) Dopravniky

»Nedilnou soucasti intralogistiky jsou dopravniky/dopravnikove systéemy, které
napomdahaji nejen samotné preprave, ale slouzi také jako integracni prvky mnohych
operaci. Mezi zakladni typy patri valeckové, pasové i retézové dopravniky. Jednotlivé
druhy jsou vhodné pro riizné aplikace a jejich pouziti se odviji od druhu prepravovaného

materidalu, rychlosti, zpiisobu uziti aj.** [7]

Dopravniky se vyuzivaji na pfepravu na dlouhé vzdalenosti. Vyuzit se daji na dopravu
uhli, sypkych material, kusovych vyrobki v boxech k vyrobnim linkdch (omezené

pouziti) a podobné.
Dopravnikd je Siroka Skala — valeCkoveé, paletové, kladickové, pasové, fetézove atd.
Ad e) Jeraby

Jefaby se vyuZivaji predev§im v oblastech hutniho primyslu, v ptekladovych docich, ve
stavebnictvi a ve skladovani na volnych plochéch. Vyuzivaji se na manipulaci s tézkymi

materialy jako roury, profily, betonové panely, Zelezo, kontejnery a podobné.
Jefaby existuji v provedeni:

e Mobilni,
e Portilovy,

e Mostovy ajiné.

1.1.5 Technologie skladovani

Technologie skladovani je souhrn zpiisobll zajistujicich vhodné uloZeni zasob a
umoznujicich pohotovou expedici v Zzddaném sortimentu a kvalité. V podnikové praxi se
pouziva nékolik systémi skladovani (technologii skladovani). Volba technologie zavisi

od typu skladl (nezastfeSené sklady, skladovaci nadrze, sklady v budovach aj.).
RozliSujeme:

a) technologie podle hodnoty a expirac¢ni doby zasob,
b) cCasoveé omezené skladovani,

¢) nahodné skladovani,

d) Cross —Docking,

e) podle metody ABC,

f) skladovéni na urcitém miste,

g) automatizované skladovani.
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Ad a) Technologie podle hodnoty a expiracni doby zasob

e LI-FO (Last in — First out) — tzv. posledni dovnitf, prvni ven; vzdy se nejdiive
vyskladni polozka, kterd pfisla do skladu jako posledni. Tato metoda neni Gplné
vhodnou, protoze se stava, ze ty nejstarsi polozky mohou exspirovat. Pouziva se
zejména pro stavebni materidly skladované volné bez data spotieby (pisek, Stérk,
tvarnice).

e FI-FO (First in — First out) — tzv. prvni dovnitf, prvni ven; polozky se udrzuji
v poradi, ve kterém do skladu naskladnime. Polozky, co jsou ve skladu nejdéle
jdou ze skladu jako prvni. Tato metoda se pouziva zejména v potravinarstvi ¢i
v odvétvi, kde je omezené doba spotieby a je nutné zbozi obménovat, aby nedoslo
k jeho exspiraci.

e FI-LO (First in — Last out) — tzv. prvni dovnitf, posledni ven; pouziva se pro
sledovani stejného typu potravin nebo napoji a je ideédlni pro sledovani sezénnich
produktti pomoci principu prvni dovnitf — posledni ven.

e FE-FO (First Expired — First Out) — tzv. prvni exspiruje, prvni ven; tato metoda
nuti ke sledovani data spotfeby a odebirani kust s nejdiivéjsim datem. Strategie
vyzaduje ulozny systém s ndhodnym pfistupem, aby se bylo mozné dostat
k pozadované poloZce.

e HI-FO (Highest In — First Out) — tzv. nejdrazsi dovnitf, prvni ven; Hi-Fo pracuje
s polozkami a jejich cenami, prvni ze skladu jde pry¢ poloZka nejdrazsi s nejvyssi

kupni cenou. [8]
Ad b) Casové omezené skladovani

Jedna se o skladovani nadmérnych zasob vétSinou zboZi sezénni nebo kolisavé poptavky,

mnozstevni slevy, spekulativni ndkupy, aprava vyrobkl a podobné.
Ad ¢) Nahodné skladovani

Vyrobky se v tomto systému umist’'uji do nejbliz§iho volného mista, vétSinou u systému

FI-FO.
Ad d) Cross docking

,»Cross-dock je logisticka technologie Ci strategie, kterd je pouZivana z duvodu zrychleni

dodavatelskych a distribucnich 7etézcii a snizeni ndakladu na distribuci. Hlavni
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myslenkou technologie cross-dock je preprava zbozi s minimalni manipulaci

a skladovanim. [9]

»ZboZi je do techto skladii privazeno ve velkém, ihned se rozdéluje a spojuje s jinym
zbozim do jednotlivych zasilek, urcenych konkrétnim zakaznikiim. Zbozi se zde tak nezdrzi

vice nez 24 hodin.” [10]
Ad e) Podle metody ABC

Vlastni ABC analyza vychazi z Paretova pravidla (na tzv. pravidlu 80/20): velmi casto

zhruba 80 % disledki vyplyva piiblizné z 20 % poctu vS§ech moznych pficin.

U polozek skupiny A (,,velmi dtlezitych®) je prioritni, pokud mozno nizkd hodnota
primérné zasoby. Jde o polozky s vysokou hodnotou ro¢niho vydeje, vyplyvajici z
vysoké ceny 1 pii menSim vydeji nebo z velkého vydeje i pfi niz§i cené.
Polozky skupiny B (,,sttedné dulezité*) leZzi mezi kategoriemi A a C. U nich jde o
kompromis mezi nizkou hodnotou primérné zasoby a mezi malym objemem prace
spojené s nakupem, resp. s vyrobnimi zakazkami. Cim drazsi je polozka, tim mensimi
davkami by se méla zasoba dopliovat.
U polozek kategorie C (,,malo dulezitych*) je prioritni, pokud mozno mélo prace spojené
s nakupem, resp. s vyrobnimi zakdzkami. Nakupni ¢i vyrobni davky a normy pojistné
zasoby se voli vetsi s cilem, aby tyto polozky byly stale na skladé a aby se jejich zadsoba

nemusela dopliovat pfilis Casto. [11]

Ad f) Skladovani na vyhrazeném misté

Jedna se o protiklad ndhodného skladovani, kdy urcité vyrobky se uskladiiuji vzdy na
urcitém miste.

Ad g) Automatizovany systém skladovani

Skladovani je provadéno za pomoci automatizovanych strojii a inteligentnich systémd.
Tento syst¢ém ma své vyhody i1 nevyhody. Vyhody skladovani jsou zlepSeni
v zédkaznickém servisu, piehled a informovanost, sniZzeni nakladl na pracovni sily, kvalita
manipulace s materialem. Naproti tomu nevyhodou jsou vysoké pocate¢ni investicni
naklady, vypadky v diisledku poruch zatizeni, problémy s flexibilitou software a vysoké

naklady na udrzbu.
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1.2 Informacni systémy pro skladovani

Skladovani je velky a ndro¢ny systém, aby firma mohla efektivné fidit a sledovat vSechny
procesy ve skladovani, je na misté ziidit informacni systém pro skladovani. Tyto systémy
nam usnadnuji kazdodenni operace ve skladu a zaroven optimalizovat chod, piehled o

zasobach, a dokonce i zmirnit inventurni rozdily.

1.2.1 Struktura informacnich systému pro Fizeni zasob

., Rizeni zdsob Ize s malymi néklady docilit snizeni stavu zasob, pri zachovani pohotovosti
dodavky. Pro pochopeni a vyuzZivani je tieba znat jejich strukturu a ulohu, se kterou
informacni systém pracuje.” [12, s. 90] Pouziti informacnich systému v oblasti fizeni
skladli a skladovych zédsob jsou rozsifené a vyuzivaji se ve vétSin€ obchodnich a

vyrobnich podnikdi.
Struktura téchto systémi je:

a) zakladni data a ¢iselniky,

b) staticka data skladu,

¢) dynamicka data skladu,

d) inventarizace a blokace zasob,

e) progndzovani a dopliovani zasob a

f) analyzy a sestavy.

Ad a) Zikladni data a Ciselniky

Tento prvni bod ve struktuie IS pro fizeni zadsob zahrnuje definici organizace struktury
skladového hospodafstvi. Pod tim si lze pfedstavit popis vSech uloh spojenych
s hospodarskymi stfedisky podniku, ktefi provadéji skladovani, popis skladi a jejich
rozmisténi, specifikaci skladovacich jednotek vcetné jejich pozice ve skladu. Také se sem
fadi definice polozek a jejich pouziti, mérnych jednotek, ale také jejich rozdé€leni dle typu
na surové komponenty, polotovary a hotové vyrobky. V posledni fade se do zakladnich
dat zahrnuje definice skladovych pohybii, a to jako ulohy pfifazujici identifikaci ke

skladovému pohybu. [12]
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Ad b) Staticka data skladu

Staticka data skladu zahrnuji data o stavu zasob a stavu skladi. Stavy sklada se definuji
jako ulohy poskytujici informace o stavu polozek na sklad¢ a stav zasob zase jako ulohy
poskytujici informaci a stavu polozky na jednotlivych skladech. Tato data také mohou
poskytnout informaci o rezervovanych zdsobach proplanované objednavky

zakaznikl/vyroby. [12]
Ad c) Dynamicka data skladu

Dynamicka data skladu jsou vSechna data, kterd se v prib¢hu ¢asu méni. Zahrnuje to

¢innosti:

e Piijem na sklad
o Jsou to ulohy pracujici se skladovymi piijmy a mizeme definovat jejich
charakter.
o Nejcastéjsi piijmy skladu jsou pifijmy z objednavky, z vyroby, anonymni
ptijem, zpétny piijem z vyroby.

Vydej ze skladu,

o Ulohy a skupiny uloh, které vedou zaznamy o uskuteénéni vydeje ze
skladu.

o Nejcastéjsimi vydeji ze skladu jsou vydeje na vyrobni zakézku vydeje
hotovych dili po vytvofeni dodaciho listu, vydej na projekt a vydej

anonymni na mimofadnou spotiebu.

Skladové pohyby
o Jedné se o tkon zobrazujici vSechny pohyby uskute¢néné ve skladu za
urcité ¢asove obdobi.
e Rezervace poloZek
o Tuto ¢innost je chapana jako uloha, ktera blokuje a rezervuje material ¢i
hotové vyrobky na budouci potfebu. Tato Cinnost je vykondvana bud’
automaticky nebo ru¢ng. Ve vétsin€ piipadii vSak probihd automaticky

pies rozpad kusovnikl po vlozeni objednavek do systému.

Pteskladnéni polozek
o Cinnost, ktera pfemistuje polozku z jednoho skladu do druhého, a kterou

se neméni celkovy pocet zasob, ale pouze misto/stredisko, na které bylo

24



vlastnictvi pfevedeno. Naptiklad pfevedeni hotovych dili z expedi¢niho
skladu na sklad balirny ¢i sklad vyroby (vyrobni linky).
e Storno

o Jedna se o korekturni néstroj vSech druhti pohybti vyse uvedenych. [12]

Ad d) Inventarizace a blokace zasob

Tato ¢ast celkové struktury informacnich systémul zahrnuje samotnou inventuru a poté
blokaci zasob. Inventurou se rozumi provérovani skutecného stavu zdsob se zasobami

vedenymi v IS a jejich naslednou korekturu praveé v IS. [12]
Ad e) Prognézovani a dopliiovani zasob

Skupina ¢innosti, jejichz ukolem je podporovat dispozici a zajiStovat navrhy na

objednavky. [12]
Ad f) Analyzy a sestavy

Cinnosti pomahajici s analyzou zasob jako napiiklad obraty polozek na skladg, piijmy a
vydeje polozek za Casovy usek, tiidéni dle dodavatele atd. tyto ulohy ve vétSing pripadi
1ze exportovat v riznych forméatech k dalSimu zpracovani napi do MS Excel a podobné.

[12]

1.2.2 Problémy souvisejici s informaénimi systémy pro Fizeni zasob

,Diky automatizovani procesii a specializaci cinnosti v ramci organizacni struktury

mohou vyvstat disproporce mezi pozadovanou spotiebou a nakupem.* [12, s. 93]
Dle Jurové [12] problémy s informacnimi systémy zplisobuje nasledujici:

Mérné jednotky — starsi systémy neumoziujici nastaveni rizného mnozstvi mérnych
jednotek, mohou zptsobit to, Zze mérna jednotka, kterou pouzivd vyroba, je odlisSna od
mérné jednotky dodavatele. V modernéjSich systémech existuje vice typti mérnych
jednotek a jejich prepocitaci koeficient. Pokud ale toto systém neumoziuje, mize se stat,

ze objednani a ptijem na sklad odpovida napt. desetinasobku spotieby.

Minimalni zasoba — je minimalni mnoZstvi, které mé byt drZzeno na sklad€. Problém
nastava v pfipadé, kdy poklesne zasoba pod toto mnoZstvi nebo, kdyz je zaplanovan
pokles zasoby v budoucnu a je vygenerovan novy navrh na objednavku po datu uplynuti

nastavené planovaci dodaci lhity nebo k dal§imu planovanému poklesu pod minimalni
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stav zasob. VSechna data se musi v systému pravideln¢ udrzovat, aby se neobjednalo na
sklad néco, co podnik nepotiebuje nebo naopak nezapomnélo objednat néco co je pro
vyrobu dulezité.

Problém metraze — zde se jednd o problém s pfesnym evidovanim zasob v disledku
toho, Zze disponibilni zasoba je napftiklad tvofena jen ze zbytkl, ze kterych se jiz nic
nevyrobi, ale systém to eviduje jako pouzitelnou zasobu. Naptiklad kabeldz uvadéna

v metrech, plechy métené v kilogramech a podobné.

Problém parového nakupu — jedna se o podobny problém jako s mérnou jednotkou.
Polozky jsou nakupovany v paru, ale spotfebovavany jsou oddélené. Vysledkem je
hromadéni nevyuzité poloviny, které se bud’ musi Srotovat nebo jeji spotiebu fesit jinym

zpisobem napiiklad odprodejem a podobné.

Problém neexistence existujici zasoby — tento problém je v podnicich velice ¢asty a ma
ruzné dusledky. Pti¢innou je rozdil ve skladovém pohybu mezi zépisem do systému a
realnym stavem odvezenym na sklad. Tento rozdil poté podnik eviduje bud’ jako nulovou
zasobu v informacnim systému se skute¢nou zdsobou ve skladu nebo jako virtudlni

zasobu v IS a nulovou zasobou ve skladu.

Nenalezeni polozky, ztrata poloZzKy, zniceni ¢i kradeZ — tyto pohyby jsou feSitelné
pouze opétovnym inventarizovanim polozky. Podniky se snazi o sledovani téchto
problému tzv. kontinudlni inventurou, kdy kazda polozka je pocitana v pribchu celého

roku, a ne pouze jednou za rok.

1.2.3 Informacni systémy vyuzivané na trhu

Trh nabizi dva typy softwarti, které pomahaji spole¢nostem fidit sklad, a to systém ERP
a WMS, niZe je definovano co, ktery software je a na jakém principu funguji a je popsan

rozdil mezi nimi.

ERP (Enterprise Resource Planning) jsou podnikové informacni systémy, které poskytuji
nastroje pro fizeni podnikdni. V ERP systému se nachazi rizné aplikace na fizeni
podnikani jsou jimi napfiklad aplikace pro ucetnictvi, vedeni obchodu, personalistiku,
servis a skladové hospodarstvi. Diky modulu v ERP podniky maji pfehled hlavné o tom,
kolik kust, kterého zboZi m4ji na skladé, ale timto systémem sklad nefidi, jen ho

v realném case monitoruji. [13]
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WMS (Warehouse management system) je informacni systém pro fizeni skladu.

»WMS je softwarové reseni, které ridi cely chod skladu od prijmu, pres zaskladneéni,
vychystani zbozi az po expedici. Nabizi detailni prehled o vsech zasobach podniku a
inteligentné ridi dodavatelsky retézec od distribucnich center po jednotlivé regaly ve

skladu. “ [14]

»wZasadni rozdil mezi obéema systemy je ten, ze ERP eviduje stav skladu, zatimco WMS
sklad aktivné Fidi. Skladnici jsou vybaveni cteckami s displeji, na kterych jim WMS
ukazuje, které zbozi maji vyskladnit a nejkratsi trasu k néemu (na zaklade individualniho
a optimalizovaného matematického algoritmu). Jakmile ke zboZi prijdou, nactou jeho
carovy kod a ctecka potvrdi, Ze maji spravny kus — tim systém snizuje riziko zameény zboZzi.
ERP systémy sice nabizi mobilni skladové reseni, ale to skladnikiim vétsinou zobrazi
pouze ciselné oznaceni regalu a zbozi, ke kterému si musi najit cestu sami. Optimalni
navadeni pomoci matematického algoritmu zatim umi pouze WMS. Dalsi pridanou
hodnotou, kterou WMS oproti ERP nabizi, je pokrocilé adresovani zbozi. Velka cast
skladovych modulit v ERP umoznuje zakladni adresovani, tedy pridéluje zbozi skladové
pozice. WMS jde v tomto o krok dal a napriklad automaticky urcuje prihradky podle
konkrétniho typu zbozZi hned po naskladnéni — velké a tézké zboZi doporuci umistit do
spodnich polic, rychloobratkové zbozi co nejblize k expedici a podobné. S tim souvisi
dalsi pridana hodnota WMS, a sice zjednoduseni prijmu zbozi. Pri prijmu skladnik pouze
nacte kod zboZi (pripadné celé palety) a WMS ho automaticky posle na optimalni misto

ve skladu podle zaskladnovaci strategie.” [15]

Firmy vyuzivaji obou systému soucasn¢, maji zavedeny systém ERP a jako nastavbu si
zavedou 1 systém WMS. Jejich propojenim ziskaji lepsi ptehled o svém podniku. Data
z ERP systému se prevedou do WMS v podobé objednavek, z WMS naopak do ERP
putuji data o stavu zbozi, dokladl naptiklad jako objednavky nebo piejimky, faktury a
podobné.

Kritéria pro vybér systémii rizeni skladi:

e ziskat co nejvice informaci o dodavateli systému (reference, zakaznicky
ptistup...)

¢ informace o nabizeném systému WMS (z hlediska jeho dalsiho vyvoje,
flexibilita)

e tzv. ,start — up-cost” (cena WMS, licen¢ni politika, implementacni naklady,
upgrade systému, po implementacni podpora a pfiméfend doba implementace,
moznost rozsifeni systému do jinych provozii
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o efektivni fizeni skladovych procest (rychlost kazdého ukonu ve skladu,
monitorovani ¢innosti skladového personalu a vyuzivani dostupné skladové
techniky)

e on — line fizeni skladovych procest (flexibilnéjsi fizeni zakaznickych potieb,
sledovani zbozi na cesté, vytvareni podminek pro JIT dodavky aj.)

1.3 Vychystavani

Kompletace zbozi nebo jinak, pro ucely této prace, vychystavani je logistickou

manipulaéni ¢innosti v rdmci dodavatelského fetézce.

Vychystavani se definuje jako ,,proces ziskdani produktii ze skladovani (nebo pojistnych
mist) v reakci na konkrétni prani zakaznika — patii k nejvice pracnym operacim ve
skladech s manualnimi kompletacnimi systéemy a velmi kapitdalové narocnym operacim ve

skladech s automatizovanymi systéemy* 1, s. 338]

»Vychystavani je faze manipulace se zbozim ve skladu, ktera se sklada z techto postupii:
zaslani pozadavku na vyskladnéni, odebrani zbozi ze skladové pozice v pozadovaném
poctu, konsolidace objednané zakazky, resp. zasilky na urceném misté a odeslani zasilky

(expedice).” [16]

Vychystavani nebo také z angliCtiny picking je faze vyskladnéni, ktera zahrnuje

manipulaci se zboZim a je sloZena ze tfi ¢innosti:

e zaslani urcitého pozadavku na vychystani zbozi,
e pievzeti zbozi ze skladové pozice v pozadovaném poctu,
e sjednoceni objednan¢ zakazky, resp. zasilky na ureném misté a odeslani

zasilky.

1.3.1 Technologie vychystavani

»Ve vyrobé nebo v distribucnim procesu se zajistéeni rychlé a spolehlivé dodavky
materialu nebo zbozi stava cim dal tim vice duilezitym s nariistem ruznorodosti vyrobnich
nebo dodacich variant. Ale vsude, kde pracuji lidé, neni mozné se ubranit jejich chybam
— nespravnému vychystavani, chybnému scitani, zmatkium nebo nesrovnalostem
v pripraveé zakazky ¢i objednavky podle dané technologie. Nasledné naklady vyplyvajici

z nespravného doruceni, nakladné ovérovani, chybéjici nebo spatné dily ve vyrobnim
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nebo distribucnim procesu atd., nelze podcenovat. Proto jsou také zavideny nové

technologie vychystavani zbozi a vyrobkii.* [17]

Vychystavaci systémy délime dle raznych hledisek [1], déleni znazornuje schéma na

obrazku 1.5.

stupné
mechanizace
— e
{5}
)§ % '
S > pozice
a\g manipulanta
52
~ »n
manipulované
kompletacni
jednotky

Obr. 1.5 Déleni kompleta¢nich systému

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1].

Déleni dle mechaniza¢niho stupné:

manualni
poloautomatické
automatické

statické systémy

dynamické
systémy
kombinované
systéemy

jednotkové
baleni

paletové

Jedna se o systémy, které vyuzivaji riznou miru mechanizace pii manipulaci. Jsou to

systémy s ru¢ni manipulaci, ktera vSak muze byt do jisté miry mechanizovana, poté

hovofime o systémech poloautomatizovanych, kdy se jedna o kombinaci ru¢niho vybéru

poloZek v kombinaci s automatickou dopravou a také mame pln€ automatické systémy,

kdy je nahrazena lidska sila a je nahrazena robotickymi pracovniky. Poloautomatické

systémy lze déle rozd¢lit na jednotlivé druhy vychystavani:

a) Pick by Light,

b) Put to Light,

¢) Pick by Voice,

d) Supply of Material,
e) Picking Cart.
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Ad a) Pick by Light

Systémy Pick by Light neboli vychystavani fizené svételnymi signaly, jsou v oblasti
logistiky jiz znamé. Jedna se o bezpapirovou metodu zpracovani objednavek a jejich
vyskladnéni, kde na zdklad¢ udaji v podnikovém systému jsou rozsviceny piislusné
regalové pozice. Je to jeden ze zplisobu tzv. Poka Yoke kontroly. Obdobnym zpiisobem
1ze tesit 1 opacnou ulohu, tedy roztiidéni polozek zpét na spravné regalové pozice (tzv.

systém Put to Light).
Ad b) Put to light

Vedle pick by light vychystavani existuje i put to light Jde o opacné¢ fungujici systém nez
pick to light. Pro tento zptisob jsou urceny cilové voziky (prepravky, kontejnery), které
jsou ptipraveny a uchyceny na danych pozicich a, do kterych se provadi sbér zbozi podle
objednéavky. Kazda pozice je vybavena mnozstevnim displejem. PoloZky, které maji byt
vychystany, nyni ptichazeji ke skladovému operatorovi jedna po druhé, napt. pomoci
automatického dopravniku nebo v pfipadé dvou krokové metody, pomoci

kompletovaciho voziku.
Ad c) Pick by voice

»lechnologie je zaloZzena na rozpoznavani lidského hlasu a nasledné interpretaci dat ve
formé generovani hlasovych prikazii (nyni k dispozici ve vice nez 40 svétovych jazycich).
Skladnik se systémem komunikuje pomoci Feci, cimz neztraci cas ctenim prikazii z displeje
termindlu a ani naslednym potvrzovanim pomoci klavesnice. Systém pomoci hlasovych
pokynit navede vase pracovniky na pozadované misto, kde je provede pozadovanymi

ukoly (pro dokonceni procesu — vychystavani — doplnovani — udrzba aj.)

Pri dokonceni kazdého mezikroku, pracovnik potvrdi do mikrofonu provedeni operace a
systéem prevede mluvené informace na data, které v realném case sdeli zpet nadrizenému
systemu (napr. WMS, ERP).* [18]

Ad d) Supply of material

Supply of material, z angli¢tiny doddvka materidlu, je chapana jako sledovani pomoci
senzoru. Pfi pouZiti této metody je kazda vybrana skladova sekce vybavena zatfizenim pro
sledovani procesu vychystavani. Snimac¢ tohoto monitorovaciho systému je umistén
piimo nad skladovou sekei a je pfid€len konkrétnimu umisténi displeje v polici ¢i regalu.

Software tohoto zafizeni kontroluje, zde se operator miize nebo nemize dostat do
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odpovidajicich skladovych prostor. V ptipad¢ chyby je operator informovan jak vizualné,
tak 1 akusticky. Senzor také detekuje provedeni spravného postupu pracovniho ukonu,

jinak se thoz na klavesnici displeje nebo jin¢ho zafizeni stane bezpredmétnym.
Ad e) Picking cart

Vychystavani picking cart je vlastné mobilni Pick by Light. Jedna se o systém pro
vychystavaci vozik. To pfi vychystavani, realizaci nékolika objednavek ve stejné dobé
znamena velkou vyhodu, nebot’ vozik Setfi Cas a redukuje vzdalenosti. Operator miize byt
povéien piipravou az 40 objednavek soucasné — vzdy veden ukazatelem LED displeje.
Jednotlivé urovné nebo pozice voziku jsou vybaveny nosnym profilem, na ktery lze
namontovat pozadovany pocet displeji a ovladacich prvkl. Voziky také maji baterii a
radiovy set, ktery komunikuje s centralnim evidencnim systémem pro fizeni zdsob nebo

jinou kontrolni jednotkou.
Déleni dle pozice manipulanta:

Pozice manipulanta se dale déli na statickou pozici, dynamickou pozici a kombinovanou.
Pti statické pozici manipulant chodi do mista uloZeni vyrobki uréenych k vychystani, ve
veétSin€ piipadd se zbozi vychystava zjednoduchych regalli, které jsou jednoduse
dostupné manipulantem. VyuzZiva se zejména pro vychystavani menSiho poc¢tu polozek.

Nevyhodou je, Ze produktivita prace je nizsi.

Dynamické systémy jsou typické tim, Ze pozice manipulanta je neménna a vychystavané
zbozi je k nému doruc¢ovano. Tento zplsob vychystavani je ndkladn&jSim, néz zpusob
staticky, ale na druhou stranu je efektivnéj$i, dynamické systémy totiz umoziuji

vychystat vétsi mnoZzstvi pozadovanych kust.

Kombinované systémy vychystavani kombinuji statické a dynamické pozice
manipulanta. Princip dle Grose [1, str. 340] spociva v tom, Ze ,,jsou nediive vyhledany
objednané polozky pro vice objednavek s vyuzitim statickych nebo dynamickych systémii,
ulozeny do prepravek, kontejnerii a tyto predkompletované soubory doddvany

distributorovi, ktery je rozdéli na jednotlivé zakaznické objednavky. *

Poslednim kritériem na Obr. 1.5 je kompletani systém dle manipulacni jednotky.
V tomto systému manipulant vychystava objednavky z riiznych kompleta¢nich jednotek.
Kompletace po jednotlivych kusech spociva v tom, Zze manipulant vychystava z velkych
manipulacnich jednotek separatné po jednotlivych kusech. Vychystavani po baleni je

realizovano v pfipadé, Ze je objednavka vystavena na celd baleni jako naptiklad karton
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mléka, baleni vod, kotou¢ Stitkii a podobné. Posledni kompletaci je kompletace po
paletach, kdy manipulant vychystava celé palety, jedna se o nejjednodussi zpisob v tomto

kritériu.

1.3.2 Cesty zvySovani efektivnosti vychystavani

Vychystavaci proces tvofi vyznamnou ¢ast podniku, a tudiz se podniky snazi o zvySovani
efektivity. Jak uz bylo napsano a vychazi se i z definice logistiky, je dilezité¢ objednavku
splnit v pozadovaném slozeni, v pozadovaném mnozstvi, kvalité¢ a v pozadovaném case.

Kdyz se proces nastavi spravn¢ vyplyne z toho pro podnik benefit — vysoka kvalita sluzeb.

Pti hledani cest ke zvySovani efektivnosti se musi vzit v avahu urcitd omezujici kritéria
— disponibilni ¢asovy fond manipulantd, disponibilitu kapitdlovych zdroji a dostupnost
vhodnych technologii a zafizeni. Samotné méfeni efektivnosti je méfeno produktivitou

prace, kompletacni dobou a presnosti kompletace. [1]

Nemén¢ dilezitou Casti vychystavani jsou objednavky, bez objednavek by manipulanti

neméli co vychystavat a sklady skladovat.

~Proces vyrizovani objednavek predstavuje systém, ktery podnik pouzZiva k prijimani
objednavek od zakaznikii, ke kontrole stavu objednavek a navazné komunikace se
zdkazniky, a konecné ksamotnému vyrizeni objedndvek a jejich dostupnosti pro

zdkazniky.” [19, s. 18]

Ve firmach se vrdmci modernizace a zjednoduSovani piechazi na elektronickou
komunikaci a vyménu dat — tzv. systtmy EDI. Podnik mutze vSak mit i
zakazniky/dodavatele, kteti EDI nevyuZzivaji a objednavky vytvaii ¢i piijimaji po
telefonu, faxem, poStou. Pfijem objednavek musi tedy byt relativné flexibilni a pocitat

s kazdou vySe uvedenou moznosti objednavek.

Na objednavkach musi byt specifikovano piesné co ma podnik poslat, mnozstvi
objednaného vyrobku, poZzadovany datum dodani, datum objednéavky, identifika¢ni udaje
a adresu dodani. Cim lepsi specifikace objednavek tim se eliminuje chybovost pii
vychystavani a ptedejde se vraceni zbozi. Doporucuje se na objedndvkach uvadét nejlépe

1 ¢islo vyrobku nez jen slovni popis produktu, viz Tab. 1.1 Objednavka zakaznika.
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Tab. 1.1 Objednavka zakaznika

| OBJEDNAVKA
Cislo objednavky: | AMPX016768
Fakturacni adresa Dodaci adresa
Jméno a Pfijmeni / Firma Jméno a Pfijmeni
Ulice a ¢.p. Ulice a ¢.p.
PSC PsC
Mésto, stat Mésto
ICO, DIC Stét
KOD zbozi Ndzev Cena MnoZstvi | DPH Sleva Celkem
XCz01 maska 2 500,00 K¢ 1 21% - K¢ | 3025,00 K¢
YCZ02 knoflik levy 250,00 K¢ 1 21% - K¢ 302,50 K¢
YDFO1 knoflik pravy 250,00 K¢ 1 21% - K¢ 302,50 K¢
CELKEM 3 630,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.4 Navrhovani skladovacich systému

»INavrh skladu vyzZaduje organizaci a rozloZeni vhodnych pracovnich oddéleni v ruznych
castech objektu. Centralni sklad by se mél zpravidla skladat ze Sesti casti: prijmu,

kontroly kvality, formovani loznych jednotek, skladovani, kompletace objednavek a
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odesilani. Tato oddeleni je obvykle mozné rozdélit do tri zon: prijem, skladovani a

odesilani. *“ [20]

1.4.1 Teoretické aspekty problematiky

Aby bylo mozné navrhnou skladovaci systém, je tieba predevsim ziskat co nejvice
informaci o potfebach podniku, prostiedki, které ma k dispozici a také dostupného
prostoru. Bohuzel vSak nestaci znat pouze potifeby a moznosti podniku, je také nutné mit
piehled o moznostech, které trh nabizi. V Tab. 1.2 jsou polozeny zakladni otazky, které
by si podniky mély pii planovani skladovych systému klast a jsou zde napsany efekty,

které vedou zodpovézenim otazek.

Tab. 1.2 Otazky k planovani sklada

Jakd manipulacni  jednotky jsou  ve | Uréi, jaky systém bude pouzivan a jaké

spole¢nosti pouzivany? jsou potiebné rozméry skladovacich mist.

Jaké jsou rozméry a vaha MJ? Jakd musi byt obsluha a odolnost

pouzivanych skladovacich zatizeni.

Urci

Jaké mnozstvi vyrobkd bude skladovano? velikost objektu, lokalizaci a

distribuci.

Kolik druhti zbozi budeme skladovat? Jaké pracovni zony budou vytvoteny

Jaké je odolnost vyrobkt pti tlaku a tahu?

Zda je mozné vyrobky stohovat.

Jsou vyrobky nachylné povétrnostnim

podminkdm?

Zda se bude jednat o objekt s fizenim

teploty.

Jaka bude obratkovost zbozi?

Jaka procedura bude pouzivéna, jaké musi

byt vnitini pohyby materialu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.4.2 Zakladni kroky pri navrhovani skladu

Gros [1] navrhovani sklada popisuje v sedmi krocich:

a) Vymezeni ndroki na jeho funkci.

b) Urcit druh manipulacnich jednotek.

c) Ziskat uplné a kvalitni vstupni informace.
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d) Odhad velikosti materialového toku ve skladu.

e) Rozhodnout volbu mezi ndhodnym a pevnym skladovanim.

f) Vybér vhodnych zafizeni pro statickou a dynamickou cast skladu na zakladé
ziskanych informaci.

g) Navrh plosného a prostorového usporadani skladu.

Ad a) Vymezeni narokl na jeho funkci je prvnim a hlavnim krokem pfi navrhovani
skladovych systémil. Podniky by si mély upfesnit jaké aktivity ma jejich sklad zabezpecit,
protoze kazdy sklad vykondva mnoho ¢innosti a kazda firma ma jiné pozadavky na jejich
funkci. Naptiklad jako vzorovy model poslouzi sklad, ktery ma plnit funkce ptijmu zbozi,
ptebaleni do vhodnych skladovacich jednotek, samotné skladovani, kompletace na
kompletacnich linkéch, baleni a expedice. Kazda z téchto ¢innosti potiebuje svij vlastni
prostor a je rozhodujici na typ skladu. Lze se setkat i s Cinnostmi pomocnymi jako je
zavodni stravovani, udrzba, kancelafe ¢i zdzemi pro zaméstnance (Satny, kuchyiika,

herna) a podobné.

Ad b) Ur¢it druh manipulacnich jednotek je dalsim krokem v navrhu skladti. Rozumi se
tim vybér vhodnych manipula¢nich jednotek jako jsou palety, kontejnery ¢i prepravky.
Musi se zvazit jejich velikost, hmotnost, rozméry jako vySka §itka i délka. Standartnimi
manipula¢nimi jednotkami jsou palety o rozmérech 120x80 cm, tzv. europaleta s vySkou
kolem 1-2 metrd. Pfi vybéru je snaha o eliminaci po¢tu druhti jednotek, v idealnim

ptipadé¢ by jednotky mély byt stejné ve vSech ¢astech skladu pro vSechny ¢innosti.

Ad ¢) Aby bylo moZné navrhnout spravné a Gplné sklad musi se ziskat Giplné a kvalitni
vstupni informace. Informace lze ziskat ze zkuSenosti odbornikd, projektovych manazert,
ale 1 specializovanych firem. Informace by spolecnostem mély poskytnout potiebnou
velikost skladu nejen pro nynéjsi chvili, ale také do budoucna, protoZe ptedpokladem
kazdé firmy je uspokojit pozadavky zékazniki, které se mohou ménit a sklad by m¢l byt
schopny reagovat tmérné¢ na tyto zmény. Hlavnimi ukazateli tedy jsou odhad
primérného mnoZstvi manipulac¢nich jednotek a jeho rozptyl, vykyvy v mnoZstvi
jednotek, pocet zasobovanych mist a pocet zdkaznikll, informace, zda bude sklad slouzit
pro celokamionové dodavky ¢i dodavky po paletach. Nelze opomenout ani finan¢ni
prostiedky, legislativu a bezpecnostni pfedpisy, ale také klimatické podminky a strukturu

komunikac¢nich siti.
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Ad d) Odhad velikosti materidlového toku ve skladu je dal§im dulezitym krokem pii
planovani a navrhovani skladovych systémt. Tyto odhady by mély ur¢it primérné

pozadavky na kapacitu, ale také pozadavky ve Spickach.

Ad e) Dalsim krokem je u¢inéni rozhodnuti mezi ndhodnym a pevnym skladovanim.
Néhodnym skladovanim se rozumi to, Ze manipula¢ni jednotky jsou uklddany ndhodné
bez potadi a systému do regalll, a naopak pevnym skladovanim se rozumi pevné uréena
skladovaci mista pro kazdou polozku ve skladu. Tato volba ovlivituje kapacitni naroky

na skladovani ale zejména volbu informacniho systému.

Ad f) Ziskané informace z bodl a-e¢ jsou dilezitymi predchidci bodu f, kdy je tfeba
vybrat vhodna zafizeni pro statickou a dynamickou ¢ast skladu. Casti nelze vybirat a
posuzovat oddé€leng, protoze statickd ¢ast mlze vyzadovat specialni pozadavky na
dynamickou c¢ast, a to by mohlo vést k vysokym pofizovacim nakladim, které mohou
prevySovat vyclenéné financni prostfedky. Hlavni parametry statické ¢asti skladu jsou
vyska skladu, skladovaci plocha, pocet manipulac¢nich jednotek, tok materidlu atd.
hlavnimi parametry pro dynamickou ¢ast jsou hlavné vzdéalenosti pro manipulovani, véha

jednotek, druh manipulaénich jednotek.

Ad g) Poslednim krokem je navrh plo$ného a prostorového upotadani skladu, tzv. layout.
Pti navrhovani layoutu se musi vzit v potaz vSechny vySe zminéné kroky. Vychazi se
z velikosti prostor a je snaha v§e navrhnout tak, aby vyhovovalo poZadavkiim, ale zaroven
aby byl prostor flexibilni pfipadnym zméndm v reakci na poZadavky zékaznikid. Pfi
uspotadani jednotlivych zon se dba na logické uspofadani, aby pohyb ve skladu byl
plynuly a rychly, musi se vymezit dostateCny prostor na pfijem a vydej, na obaly, na
reklamované/ vracené zbozi, administrativni prostory, Satny a podobn¢. Spolecnosti si
voli napftiklad 1 patrové uspotfadani a ¢ast prostor ty¢i nad piizemni zony. RozliSuji se tii
typy uspotadani regalovych systémi — pritokovy systém, U systém a L systém. Kazdy
z téchto systému uspofadani odrazi tok materidlu skladem. Pritokovy systém ma piijem
zbozi na jedné stran¢ a na opacné vydej. U systém vyuziva lépe prostor skladu, kde vstup
1 vystup jsou na stejné stran¢ skladu. V piipadé L systému je piijem na jedné strané a
vydej na jedné z bo¢nich stran. Prehled usporadani skladii je vyobrazen na Obr. 1.6, 1.7.

al.g.
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Obr. 1.6 Pritokovy systém usporadani skladt

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1].
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Obr. 1.7 U systém uspotadani skladt

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1].
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Obr. 1.8 L systém uspotadani sklada

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1].
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2 Analyza soucasného stavu vychystavani ve vybrané

spole¢nosti

V piedchozi kapitole byla popsana teoreticka vychodiska, ktera se vyuziji v kapitole
druhé a treti. Tato kapitola bude popisovat prostiedi vybrané spole¢nosti ABC.
Charakterizuje jeji prostfedi, hodnoty, produkty, ale zejména vénuje pozornost jejimu
procesu vychystavani, skladovani a nasledné analyze procesu, aby se dalo plynule piejit

do kapitoly teti, kterd se bude zabyvat navrhem na zlepSeni.

2.1 Prostiedi spolecnosti ABC

Spoleénost ABC je némecka spoletnost se sedmipobotkami v Ceské republice
orientované na automobilovy pramysl. Spole¢nost byla zalozena roku 1871 v Hannoveru
a slavila vyroc¢i 150 let. Spole¢nost je zalozena jako akciova spole¢nost. Za dobu svého
pusobeni prosla vyvojem a rozvojem. Firma ABC zamé&stnava po celém svété vice nez
240000 zaméstnanci v 59 zemich a odvétvich. Spolecnost se od svého vzniku podilela
na vyvoji mobility a pokracuje tak 1 v souCasnosti. Na zacatku se firma zabyvala vyrobky
z m&kké pryZe jako pogumované textilie a pevnymi pneumatikami pro vozy a jizdni kola,
v pribéhu let se portfolio vyrobki rozrostlo a €itd desitky vyrobkl, mezi které patii

napiiklad i tachometry, plastové vylisky, sttedové panely aut, pruZiny a podobné.

Strategii podniku je mozno popsat na kvétiné, kde kvétina znazornuje, jak hodnoty
vytvaii hodnotu od kotfent po okvétni listky. Kofeny spole¢nosti tvori ¢tyii hodnoty a
Ctyfi iniciativy. Stonek kvétiny tvofii tfi toky vytvareni hodnot — inovace, produktivita,
zisk. Spolecnost je schopna reagovat na pozadavky zakaznikd, tak aby zabezpecili rist
zisku. Posledni casti kvétiny je jeji kvét, kvét by nebyl, kdyby neméla rostlina zdravé
koteny a silny stonek, ktery by jeji kvét unesl. Jako kvét vzkvéta, tak i spolecnost roste

z vytvafreni hodnot a Gispéchii na trhu.

Spolecnost definuje ¢tyii hodnoty, které tvoii podnikovou kulturu: divéra, touha vitézit,
svoboda k ¢iniim a soudrZznost. Tyto hodnoty sdili v§ichni zaméstnanci a spolecnost je
podporuje. Diivéra je zakladem vSech ¢innosti, divéru si ziskavaji a zaroven si diveétuji
v ramci podniku. Touha vitézit je pro podnik diilezitd z pohledu hospodaiské soutéze. Za

vitezstvim si firma jde pomoci kvality vyrobkii a pirekondvanim piekazek a hranic.
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Svoboda k ¢inim zahrnuje podporu zaméstnancti ke svobod¢€ projevu a tvarci svobodé,
s tim souvisi i pfevzeti zodpovédnosti. Soudrznost ve spolecnosti ABC je posledni
z hodnot a zobrazuje soudrznost a spolupraci v ramci celé spolecnosti napii¢ vSemi obory

a zemémi.

Cile firmy ABC reflektuji socilni trendy 21. stoleti jako je rast populace, demografické

zmény. Cili spolecnosti jsou:

e Dbezpecnost z pohledu nehodovosti,
e informace — Uspora Casu a vétsi komfort skrze inteligentni mobilitu,
e zivotni prostiedi — Cisty vzduch, pouziti Setrnych zdrojl a bez emisi,

e dostupna mobilita — vice moznosti pro vSechny.

2.2 Vyrobky spolecnosti ABC

Jak jiZ bylo feceno spole¢nost ABC se orientuje na vyrobky z oblasti automobilového
primyslu. Pobocka u Prahy se v pribchu let rozriistd a s tim 1 portfolio vyrobka, které
nabizi, stale vSak z oblasti automotivu. Hlavnim produktem je vyroba stiedovych panel
do automobilti, tachometri analogovych, ale i pln¢ digitalnich, ovladaci panel
klimatizaci, autoradia a také lisovani plastovych dilt. Jak je patrné, spektrum vyrobkd je

Siroké a tim je kladen vysoky ndrok na plynulost procesli véetné vychystavani.

Jednotlivé faze vyroby jsou rozdéleny do rtiznych dil¢ich ¢innosti v zavislosti na typu
produktu. Jako modelovy ptiklad vyroby poslouzi jeden z produktli — stfedovy panel
automobilu, viz. Obr.2.1. Jednd se o dotykovy panel s ovladacimi prvky jako je radio,
navigace a podobné. Vyroba panelu zac¢ind osazenim desek plosnych spojii na vlastnich
linkdch SMT (Surface Mount Technology), poté tyto osazené desky jdou na stanovisté
optical bonding, Jedna se o specidlni technologii lepeni skla v ochranné atmosfére bez
ptistupu vzduchu, prachovych ¢astic, vlhka a podobnych necistot. Takto piipraveny
displej putuje na findlni montazni linku, kde se namontuji lisované a lakované masky,
knofliky a celkovd montaz do vysledné podoby vcetné testti funkénosti. Hotové panely

se davaji do bedynek dle findlnich zakaznik a putuje do skladu.

Jednotlivé produkty maji sva specifika na vyrobu, ale jedno maji spole¢né, a to naro¢nost

na material a jeho skladovani.
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Obr. 2.1 Stfedovy panel automobilu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3 Soucasny stav vychystavani spolecnosti ABC

Vychystavani ve spolecnosti ABC funguje odlisné pii expedici a pfi vychystavani na
vyrobni linky. Sklad je velky pét tisic metrd ¢tvereénych a pojme pres tfinact tisic boxi
a témgef Sest tisic palet. Béhem dne je schopny vychystat az Sest set paletovych jednotek,
coz je tydné kolem ctyf tisic dvé sté palet. Do skladu se denné piijima zhruba pét set palet
a vyfizuje sedm tisic objednavek z vyrobnich linek. Jeho funkce je pro vice ¢asti podniku

napftiklad pro:

e expedici zboZi pro zdkazniky,

e piijem a uskladnéni materialu,

e pro vyrobu na uskladnéni polotovart,

e pro balirnu na uskladnéni obalového materialu,
e k uskladnéni reklamovaného ¢i vraceného zbozi,

e dalsi.
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Ve skladu je integrovan warehouse management system (WMS), ktery umoziuje
skladovat vSe vjednom prostoru bez nutnosti dil¢ich zén pro jednotlivé oddéleni
spolecnosti. WMS umoznuje sledovat pohyb materidlu/ vyrobka v redlném case po
skladu a vyhledat jeho pozici skrz software SAP. Kazdy dil, ktery je urcen k uskladnéni
ma na sob¢ carovy kéd PDF417, ktery je pred uskladnénim naskenovan, WMS najde
volnou pozici ve skladu a navede tam obsluhu strojti, po ulozeni obsluha potvrdi ulozeni
na pozici, aby se v systému zobrazila a mohl pracovnik pokracovat v dalS§im tukolu.

Carovy kod PDF417 je dvoudimenzionalni kod s velmi vysokou informaéni kapacitou.

Na pohyb ve skladu jsou nyni pouzivany automatické voziky AGV navadéné pravée
WMS, dale vlacky navadéné magnetickymi pasy mezi montaznimi linkami a ur¢enymi
ulickami ve skladu, vla€ky bez navadéni vyuzivané zejména piijmem zbozi, ale také

klasické vysokozdvizné voziky.

V ramci dal$i podkapitoly je podrobnéji popsano, jak probihd vychystavani realizované
expedi¢nim tymem a jak vychystavani na vyrobni linky. Tento proces je nutno popsat,

aby bylo mozné zhodnotit stavajici situaci a zarovei navrhnout nové metody a systémy.

2.3.1 Vychystavani k expedici

Vychystavani zboZi k expedici je hlavnim tkolem skladu ve spole€nosti. Jak bylo vyse
zminéno vychystavani zboZzi k expedici probiha za pomoci vysokozdviznych vozikl
AGV navadéné warehouse management systémem a je dopravovdno do prostoru

vyhrazeného k expedici.

Pracovnik expedice na zdkladé poZzadavku zakaznické logistiky da pokyn k vyskladnéni
v systému SAP, vcetné¢ potifebnych obalovych materidli. Tento pozadavek obdrzi
pracovnik skladu na pfenosny tablet, pracovnik musi pozadavek piijmout a tim je
pozadavek automaticky zafazen do pofadi k vychystani dle priorit a zaroven dle
nejkratS$iho Casu vychystani. Tento Cas je vypocitan pravé dle umisténi vyrobku a dle
vzdalenosti od dalsi pozice vyrobku v nésledujici operaci. Skladnik jede vozikem pro
zbozi, to nalozi na vidlici a doveze do prostoru ureného k piebalovani. Potvrdi

dokonceni operace, aby mohl ptejit k dalsimu ukolu.

Expedient naskenuje ¢arovy kod zbozi a tim dd pokyn SAP systému, aby vychystané kusy
prevedl na expedi¢ni sklad. Nyni ptichazi cast ptipravy k expedici, kdy dle typu vyrobku
a finalniho zakaznika, pracovnik najde balici pfedpis v databdzi a postupné piipravi
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vyrobky k odvozu. VétSinou se jedna o preskladani na spravnou paletu dle baliciho
ptredpisu, spravné usporadani na paletu, pouziti ochrannych papirovych rohti, obaleni folii
nebo zapaskovani, dale nalepeni zakaznickych Stitkti s Carovym kodem zakaznika a
prilozeni dokument jako je dodaci list, potvrzeni pro piepravce ¢i dokumenty k procleni.
Takto pripravené zbozi je v systému vychystano, vytvorti se faktura a ¢eka se na prevzeti
dopravcem. Pro manipulaci po expedi¢ni rampé se vyuziva ruénich paletovych vozikl a

elektrickych paletovych nakladaci.

2.3.2 Vychystavani pro vyrobni linky

Vychystavani materialu pro vyrobu probiha trochu odli§né nez pro expedici. Spole¢nost
ABC mé zavedeny vnitropodnikovy systém e-kanban, ktery umoziuje sledovat tok
materialu v redlném Case a optimalizuje tak vychystavani k linkdm a cely vyrobni proces.
Princip e-kanbanu je stejny jako ten papirovy, jen eliminuje chyby, a zrychluje procesy

pravé online monitoringem.

Planovac vyroby musi sestavit plan na zakladé pozadavki zdkaznické logistiky, takto
sestaveny plan odesle do vyroby a vyroba si musi pfipravit veskery material. Co vSe bude
potiebovat je obsazeno v kusovniku dan¢ho vyrobku. Tento kusovnik je promitnut v SAP
systému, ktery je propojen s e-kanbanem a online vyrobnim planem. Vyroba si naskenuje
carovy kod vyrobkl, které musi vyrobit a potvrdi spravnost na obrazovce. Vyrobky se
skenuji podle pofadi v planu. Nasledné je odeslan poZzadavek skladnikovi, kterému se
nacte seznam materialli a je navadén na jejich postupné vychystavani, opét dle poradi
v planu. Material je na linky dopravovan elektricky navadénymi vlacky vzdy prave vcas,

podle predpokladaného ukonceni vyroby ptedchoziho typu vyrobku.

Vychystava se materidl jak surovy, tak i polotovary, které musi byt vyzvednuty od linek
pfedmontaze, SMT ¢i optical bondingu. V ptipadé€, Ze n€ktery material chybi, rozsviti se,
hned u objednavky materialu, hlaska s ¢islem materidlu a popiskem ,,vyrobek nemuize byt
vyroben a ani vychystan®. V tomto ptipad¢ se pokracuje dalsi polozkou v planu vyroby.
Podle chybéjicich dilii na vyrobu se operativné¢ domlouvd vyroba s pldnovacem,
materidlovym planovacem a zédkaznickou logistikou, zda se bude dil vyrabét a ptipadné
kdy. Pouze planova¢ a materialovy specialista vi presné, kdy bude material zaskladnén

pfipadné vyroben na lince pfedmontaze.
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Po naskladnéni dilti na linku finalni vyroby se material odecte ze skladu a pfipiSe se na
sklad linky, kde se postupné spotiebovava v zavislosti na vyrobé hotovych vyrobk.
Hotové vyrobky se skenuji opét pres carovy kod a online se zapisuji na sklad cisla
vyrobku, kde mtize logistika sledovat stav vyroby a planovat tak expedice k zakaznikim.
Naskenované vyrobky se po urcitém paletovém mnozstvi nebo dle pozadavki planovace,
odvazi do expedi¢niho skladu. Operatorem jsou naskenovany, systém najde volnou pozici
a skladnika navede na pfislusné misto, kam dily uskladni. Po uskladnéni se naskenuje
¢arovy kod vyrobku a pozice, vyrobky se virtudlné piipisi na sklad expedice, odkud se jiz

mohou vyskladnit k expedici a vystavit se dodaci listy.

2.4 Dynamicka a staticka ¢ast skladu

V kapitolach 1.1.3 a 1.1.4 bylo podrobné popsdno co znamena staticka a dynamicka ¢ast
skladu. Pfi popisu skladu spolecnosti ABC vychédzime z teoretickych vychodisek
popsanych pravé v kapitolach této DP.

2.4.1 Dynamicka ¢ast skladu spolecnosti ABC

Spolecnost je velice zainteresovana v logistice 4.0 a v poslednich letech fungovani se
snaZzi byt pln¢ digitalizovanou spole€nosti, tato snaha se odrazi i v jejim vybaveni skladi.
Spolecnost chce, aby prace byla co nejjednodussi, zarovein efektivni a bezchybnd, v tom
ji pomahaji inteligentni systémy, které spolupracuji s jeji dynamickou zakladnou skladu.
Integrovany WMS systém tedy plné spolupracuje s elektrickymi AGV voziky,

takzvanymi pendoliny a uspokojuje tak zminéné vize spolec¢nosti.
Flotila voziki se sklada z automatickych, ale i ru¢nich voziku:

e automatizované zakladace (zdvih 13 metrt),
e elektricky paletovy vozik,

e rucni paletovy vozik,

e vysokozdvizny vozik (zdvih 5 metr),

e navadény vlacek (pendolino).

Celkovy pocet voziki je 19 kust a jejich prondjem vyjde na necelé dva miliony dvé sté
tisic K¢ za rok. Pocet jednotlivych druhii vychystavacich vozikl je rlizny, mnozstvi a

cena pronajmu vcéetné servisu na meésic jsou uvedeny v Tab. 2.1.
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Tab. 2.1 Pocet jednotlivych vozikli véetné ceny pronajmu

Druh Pocet ks Cena pronajmu za ks/K¢/mésic
Automatizovany zakladac 4 17 300,00 K¢
Eklekticky paletovy vozik 2 9 500,00 K¢
Pendolino véetné souprav 6 8 300,00 K¢
Ru¢ni paletovy vozik 4 1 000,00 K¢
Vysokozdvizny vozik 1 6 000,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].
Automatizovany zakladac

Aby se mohlo zbozi efektivné uskladnit je dilezité mist kvalitni stroje, které splni
ocekavani. Spolecnost ABC vyuZiva pro uskladnéni a vychystavani autonomni
transportni voziky bez fidi¢e (AGV). Zaklada¢ mize vychystat zbozi z vysky az 13 metri
a uveze maximaln¢ 1500 kg. Vozik ma integrovanou navigaci slouzici k pfesnému
dojezdu a nastaveni polohy skladového mista, ktera Setii praci fidi¢i. Vozik ma funkce

pfepinani mezi reZimy rucni, poloautomatické ¢i automatické manipulace.
Elektricky paletovy vozik

Elektricky vozik je vyuzivan zejména pfimo na expedicni plose pro manipulaci s paletami
mezi prebalovaci stanici a rampou. Vozik umoziuje zvednout néklad do vySky 1,2 metru
a uveze vahu az 3000 kg. Vozik ma ploSinku pro fidice, diky tomu je manipulace

rychlejsi. Vozik mize dosdhnout rychlosti az 15 km/h.
Pendolino

Pendolino je pfezdivka pro automatizované tahace s piivésem, které zdsobuji vyrobni
linky a odvéazeji hotové vyrobky do skladu. Tyto tahace jsou automatizované a mohou
tdhnout ndklad o hmotnosti maximaln€ péti tun. Tahac plni spolehlivé ukoly vyroby a
zajiSt'uje optimalizovanou dodavku materialu na linky. Je navadén magnetickymi pasky.
Vozik muze byt prepnut do manualniho vedeni a pohybovat se v ptipade potieby 1 mimo

vyznacené cesty.
Ru¢ni paletovy vozik

Klasicky rucni paletovy vozik je vyuzivan pro manipulaci se zbozim na kratké

vzdalenosti, pfedevsim pii nakladkach zboZi do aut piepravcii nebo pro premisténi
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vramci expediéni plochy. Paletovy vozik uveze az tii tuny a usnadni tak praci

zameéstnancum.
Vysokozdvizny vozik

Spolecnost tyto voziky vyuziva v ptipad¢, ze jsou plné vytizené automatické zakladace a
je nutné vychystat nebo zaskladnit prioritni polozky. Ve skladu se vyuzivéa pouze jeden
vozik, ktery je tiikolovy a tudiz uzsi — necely jeden metr, vejde se tak do uzkych ulicek

skladu. Zdvih voziku je az sedm metri a nosnost kolem péti tun.

2.4.2 Staticka ¢ast skladu

Statickou cast skladu tvofi regaly, nize je specifikovano, jaké to jsou a jaké jsou jejich

zakladni parametry.

Skladovaci mista jsou rozlozend po plose tak, aby bylo vychystavani co nejefektivnéjsi a
stejné tak manipulace stroju a lidi. Sklad ma ¢tvercovy piidorys a nachazi se zde kancelar
pro zaméstnance expedice, balirnu ndhradnich dila, pfebalovaci stanici, rampy pro
nakladku zboZi a mistnost pro vazeni zbozi. Regaly jsou umisténé po obvodu zdi vzdy
mezi stalym vybavenim skladu, orientovany jsou jak podélné, tak pficnég, aby byl vyuzit

maximalni prostor.
Sklad vyuziva tii typy skladovych systému:

e kardex,
e jednoduché paletové regaly a

e malé regaly na drobny material.
Kardex

Tento skladovaci systém je vyuZzivan na skladovani elektrického materialu jako jsou LED
diody, pasky s elektro komponenty a podobné vyuzivané ptredevsim pro vyrobu desek
ploSnych spojii. Zbozi musi byt ptebalovano do ESD boxii a musi byt vybaven odsdvanim
vzduchu, aby dily byly stale ve vakuu. Systém je postaven v blizkosti vyroby, aby se

zkratil ¢as na vychystavani a dopravu k linkam.
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Jednoduché regaly

Regaly jsou vyuzivany nejvice, jsou postaveny tak, aby ulicka byla tizka, diky tomu se
uSetii misto na dalsi skladovaci systém. Celkem je vyuzito 28 regala, které pojmou tfinact

tisic boxl a téméf Sest tisic palet.
Malé regaly na uskladnéni drobného materialu

Jsou vyuzivany zejména na materidl jako jsou Stitky, pasky, knofliky a podobné.
Uskladiiuje se zde predevsim zbozi, které je mozné skladovat v malych ESD boxech nebo

prihradkach, slouzi zejména pro expedici.

Jednoduchy layout skladu spole¢nosti ABC muizete vidét v ptiloze A.

2.5 Shrnuti vysledkt analyzy soucasného stavu

Vychystavani je, v této spolecnosti, nastaveno zplisobem, ktery bohuZzel nevyhovuje
potfebam rychle nariistajici vyrobé a zménam zékaznickych pozadavki. V ramci
potfebného zvysovani kapacit skladu a objemu vyroby, z diivodu novych zakaznikd a
nabihajicich projektl, je tfeba stdvajici situaci pfehodnotit a navrhnout feSeni, které
z dlouhodobého hlediska pomiize vyfeSit nedostatek tloZzného prostoru bez dalSiho
snizovani zasob, které uz je aplikovano a tim zboZi je dopravovano na vyrobni linky just

in time.

Tak jak se roz$ifuje vyroba, tim se zvétSuje prostor na vyrobni linky, tim imérné roste 1
pozadavek na skladovani novych hotovych vyrobkl a materialu. Pokud bude spole¢nost
nakupovat nové regaly a ménit jejich rozmisténi, nezbude jiz dostatek prostoru na vyrobni
linky. Cim vice regalii spole¢nost ma a ¢im vice méni layout skladu, tim se prodluzuje
doba ur¢end na vychystavani. Pfed zhruba dvéma lety byl ¢as vychystavani, at’ uz zbozi
na linku nebo k expedici, zhruba 2 hodiny, nyni uz je cas delsi témét o dvojnasobek — 3,5
hodiny. To je netinosné pii tlaku na vyrobu a expedici zboZzi co nejrychleji vychystat.
S nartistem objemu vyroby piibyva 1 zakaznikl a tim nartstd pocet expedic, ktery je vSak

pomalejsi prave kvili zpomalenému vychystavani.

Spole¢nost ABC i pies svou snahu vyuZzivat inteligentni vychystavaci systémy, nemuize
efektivné vyuzit sklad, aby vychystavani netrvalo dlouho a bylo dlouhodobé¢ piehledné a

efektivni. Proto by bylo vhodné navrhnout nové feSeni pro zlepSeni vychystavani.
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3 Navrh opatieni pro zlepSeni procesu vychystavani

Spolecnost ABC ma velice propracovany systém vychystavani a stale se snazi drzet krok
s nejmodernéj§imi technologiemi, které trh nabizi. Stejné€ jako se vyviji technologie u
pouzivanych stroju, tak se vyviji i vyrobky a pozadavky zadkaznika, a proto je spole¢nost
nucena rozsifovat svou vyrobu a hledat stdle nova feSeni na efektivni vychystavani a

dorucovani zbozi na vyrobni linky ¢i expedici.

3.1 Navrh nového vychystavaciho systému

Pro zlepSeni soucasného stavu musi spole¢nost navrhnout nové zplisoby vychystavani a
poté je zhodnotit a vybrat ten spravny. Nize budou popsany vybrané tii typy systémi a
v kapitole 3.2. se rozhodne pomoci rozhodovaci analyzy, ktery systém bude pro

spolecnost ABC nejvhodné;si.
Névrhy feSeni jsou zaméteny na proces vychystavani jak pro vyrobu, tak 1 expedici.

Na zaklad¢ konzultace soucasného stavu vychystavani spolecnosti, byli s manazerem
skladu a manaZerem centralni logistiky (SCM) navrZeny niZe popsané systémy
vychystavani, které by pro spolecnost a vedeni spole¢nosti piestavovali dobrou investici

a pomohli stavajici situaci zlepsit.

Vychystavaci proces by mohlo zlepsit instalovani systému Autostore, zvySeni poctu
vychystavacich voziki a zakladacii nebo ptistavéni nového skladu a instalovani novych

regald.

3.1.1 Autostore

Autostore je inteligentni automaticky skladovaci systém, ktery byl vyvinut v ramci
technologické evoluce a pfichazi tak na novy efektivni systém skladovani. Systém
funguje s pfedem naprogramovanymi roboty, kteti se samostatné pohybuji po kolejnicich
konstrukce. Dokonaly chod jednotlivych roboti a jejich koordinaci se zasobniky hlida
fidici centrum, které planuje veskeré ukoly. Vyhodou systému je adaptace na jakoukoli
velikost skladu a to, Ze diky vertikdlnimu skladovani zvladne uschovévat velké mnozstvi

mensich dild, Setii tak nejen misto, ale i Cas a penize.

47



Automatizovany skladovaci a vyhledavaci systém (ASRS) vyuziva vykon skladovych
robotll po 24 hodin a 7 dni v tydnu pro plnéni objednavek v kubickém uspotadani tak
hustém, ze mize ve skutecnosti z¢tyinasobit skladovaci kapacitu a odemknout skute¢ny

potencial tlozného prostoru skladu.

AutoStore ma formu modularni mfizové konstrukce, ktera ke skladovani téméf absolutné
vyuziva dostupny prostor skladu. Prepravky se zbozim se zde skladuji a stohuji jedna
vedle druhé ve vSech osach a vyskladiiuji se pomoci robott, kteti funguji jako malé
pojizdné jefaby, viz Obr. 3.1. Pokud je potieba vyzvednout piepravku z niZ§i pozice,
robot jednoduSe piepravky na vys$$i pozici preskladni a vyzvedne pozadovanou

prepravku.

K jeho fungovani je potfeba Ctvercova sit’, u které je mozné v budoucnu ménit jeji tvar
nebo ji jednoduSe roz$ifit. Diky jasn€ naprogramovanym pokynim a vertikdlnimu
systému skladovani se zavod navic vyhne nesrovnalostem pfi inventarizaci, protoze se

soucastkami budou manipulovat pouze pln¢ automatizované systémy.

|
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Diky inteligentnimu systému by bylo z pivodnich 5000 m2 skladovaciho prostoru
uetfeno az 2000 m?, které by mohly byt vyuzity na pro vyrobni ucely. Tento systém by
se vyuzil 1 jako ndhrada za stavajici ulozny systém Kardex. Instalaci systému by se
spolecnosti usettili naklady na zaméstnance, ktefi by jiz nebyli potieba pro obsluhu stroji
nebo by se zaméstnanci vyuzili v oblasti vyroby, kde je stale nedostatek pracovniki.

Celkovy ¢as na vychystavani by byl zkracen o 120 minut z ptivodnich 210 minut

V Tab. 3.1 mizeme vidét systém Autostore v ¢islech.

Tab. 3.1 AutoStore v ¢islech

Pocet skladovacich jednotek 18 000 boxti — tspora 2000 palet
Pocet robotl 13

Pocet vydejnich mist 4

USetiené misto pro vyrobu 2000 m?

Vyska konstrukce 9,5m

Potizovaci cena 23 000 000 K¢

USetfeny Cas na vychystavani 120 minut

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].

3.1.2 Vychystavaci voziky a zakladace

Dal8i moZnosti, jak zrychlit vychystdvani zboZi, by bylo potidit do podniku vice
vychystavacich voziku a zakladact. Jak vyplyva ztabulky 3 vySe, tak soucasné je
k dispozici Sest pendolin a ¢tyfi zakladace, této flotile trva vychystavani zhruba 3,5

hodiny od pfijmuti poZadavku.

Kazdy zaklada¢ nyni musi obslouzit 4 ulicky, a to cely proces zpomaluje diky ¢astym
prejezdiim a velké plose kterou musi projet. Proto jeden zakladac je schopny za hodinu

zaskladnit ¢i vyskladnit pouze 7 palet.

Firma by mohla pofidit jesté dalsi 4 zakladace, aby jeden zaklada¢ obsluhoval pouze 2
ulicky a ¢as se zkratil na polovinu. S tim, jak zakladace budou rychlejsi nebudou stacit

pendolina zboZi na linky odvazek bude tedy tfeba pronajmout prave i vlacky.

V soucasné dobé¢ je k dispozici 6 pendolin véetné souprav, nebude vSak tieba zvySovat

jejich pocet také o dvojnéasobek, ale bude jich stac¢it méné. Pendolina, jak uz jejich
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ptezdivka prozrazuje, jsou rychld a pohybuji se po skladu mnohem rychleji diky

autonomnimu navadéni. Stacilo by pofidit pouze tfi nové vlacky.

Celkové naklady na prondjem by se ze soucasnych 145 tisic KE mési¢né zvedlo na 239
tisic K¢, ndklady na rok by tedy ¢inili 2 869 200 K¢ véetné servisu stroji. Musime vSak
brat v tvahu i to, ze stroje budou potfebovat i nové zaméstnance na jejich obsluhu.
ProtoZe na kazdé sméné bude potieba o 7 zaméstnanct vice, zvysi se naklady spole¢nosti

zhruba o 2 a ptil milionu K¢ za rok.
Po rozsiteni flotily dynamické casti skladu, by se doba vychystavani zkratila ze
soucasnych 3,5 hodin na necelé 2 hodiny. Jak je vidét v Tab. 3.2, timto feSenim by se sice

neusettil prostor ve skladu, ktery by se mohl vyuzit na vyrobni linky, ale zarovei nebude

expandovat do vyrobniho prostoru.

Tab. 3.2 Implementace dalSich vozikt a zakladact v ¢islech

Pocet skladovacich jednotek 13 000 boxti a 6 000 palet

Pocet voziki 4 nov¢ zakladace a 3 pendolina celkem
USetieny prostor pro vyrobu 0 m?

USetieny ¢as na vychystani 90 minut

Pofizovaci cena/ prondjem za rok 94 100 K¢&/mésic

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.3 Automatizované zakladace ,,Shuttle“

Posledni moznosti na zlepSeni vychystavani je predélani skladu na systém Shuttle. Jedna
se o automatizované zakladace v kombinaci s autonomnimi vysokozdviznymi voziky.

Tento systém by se integroval misto stavajicich regali a vSech zakladach VZV.

Shuttle je pfesnéji fe€eno systém hloubkového skladovani palet. ,,Nosi¢ palet se zvedne
na vidle voziku a zasune se do paletového kandlu, kde samostatné podjizdi ulozené palety
bez jakéhokoli spojeni s vozikem. Senzor detekuje polohu uloZenych palet a zajistuje
bezkolizni uskladiiovani a vyskladiiovani novych palet. Ridi¢ vysokozdvizného voziku

muze vyskladnit vice palet a zahajit dalsi skladovaci operaci pii pohybu nosice.

Kdyz ma byt kanal zcela vyprazdnén, systém hloubkového

skladovani automaticky pfepravi kazdou paletu v kanalu na vyskladiovaci stranu, kde je
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odebrana vysokozdviznym vozikem a pfepravena ke zbozi ur¢enému k vydeji. Tato
funkce je také moznd, pokud ma byt vyskladnén urcity pocet palet. Pokud neprobiha
naskladnovani nebo vyskladiovani, lze vSechny palety automaticky piepravit na

vyskladiovaci stranu.* [23]

Ridici pokyny k zafizeni Shuttle jsou pfenageny pomoci dalkového ovladani, diky ¢emuz
je snadno ovladatelny, ovladani ma logické a zietelné zobrazeni. Je navrzen specialné pro
naro¢né podminky ve skladu. Po dokonceni objednavky se Shuttle automaticky vrati do
dokovaci stanice. Pohyby palet v regalovém systému je mozné skladovat podle principti
FILO a FIFO. U principu FILO jsou palety uskladiiovany a vyskladiiovany pouze na
jedné strané regalu naopak u principu FIFO je mozné uskladnéné palety vyskladnovat

také z protilehlé strany regélu.

Voziky Shuttle potfebuji pro svlij pohyb specialni regaly s vysokym zahu$ténim. V
zahus§téném skladu je skladovéno vice skladovych jednotek za sebou. Regélovy sklad s
vysokym zahu$ténim je pouzivan tam, kde je nutné maximalné vyuzit prostor skladu.
Zpusob skladovani v tomto skladu je vhodny zejména pro maly pocet polozek s velkym
objemem, jako je tomu v odvétvi FMCG (Fast Moving Consumer Goods). Tento regalovy
systém je specidlné upraven pro pohyb vozikd Shuttle. Voziky jezdi po liStach a jejich

pohyb je tak bezpecny.
Ptehled vyhod:

e Vysoky stupen vyuziti prostoru skladu.

e Diky kompaktnimu skladovéni je mozné skladovat co nejvetsi pocet skladovych
polozek na co nejmensi ploSe (minimalizace fixnich ndkladd, vysoka flexibilita).

e Vhodny pro maly pocet polozek s velkym objemem.

e Vhodné v odvétvi FMCG.

Pro spole¢nost ABC bychom zvolili regaly s celkovou kapacitou 12000 palet, bohuZzel
zde by skladovani boxii nebylo mozné, respektive mozné bude pokud budou jednotlivé
boxy skladovany na paletach. Systém by byl postaven tak, aby bylo moZzné skladovat jak
FIFO, tak 1 LIFO zptsobem. Celkové by se v regalovém systému pohybovalo Sest vozikd,
na kazdé vjezdové strané tfi. Diky tomu Ze hloubkové skladovéni usetii celkem 2000 m?
mista, tak ndm budou stacit ¢tyfi automatické zakladace, které budou obsluhovat mensi
plochu a uSetfi tim Cas piejezdi mezi ulickami a mezi dvéma stranami skladu. Na kazdé

stran¢ regalti budou jezdit dva zakladace. USetfeny prostor se bude moci vyuzit pro
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roz$iteni vyroby. Celkovy ¢as na vychystavani by se nam mél snizit o 90 minut, celkovy
¢as by tedy pii implementaci systému Shuttle m¢l byt zkracen na 120 minut. V Tab. 3.3

muzeme vidét vyhody pfi implementaci systému Shuttle.

Tab. 3.3 Vyhody systému Shuttle

Pocet skladovacich jednotek 12 000 palet; boxy na paletach
Pocet voziki 6 ks shuttle + 4 zakladace
Usetfeny prostor pro vyrobu 2000 m?

Usetfeny Cas na vychystani 90 minut

Potizovaci cena 18 000 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Rozhodovaci analyza

»Rozhodovaci procesy chapeme jako procesy reseni rozhodovacich problémii s vice nez
jednou variantou Feseni. Rozhodovaci procesy Cclenime do na sebe navazujicich

subprocesii.*“ [24]
Prabéh rozhodovaciho procesu zahrnuje sub-procesy:

1. Analyza okoli — zjisténi rozhodovacich problém a jejich pficin.

2. Navrh feSeni — hledani, tvorba, rozvijeni a analyza moZnosti.

3. Volba teSeni — hodnoceni varianty definovanych v pfedeslém sub-procesu a
vybrat variantu k realizaci.

4. Kontrola vysledkli — hodnoceni redln¢ dosazenych vysledkii implementované

varianty a srovnani se stanovenymi cili.

Za zékladni prvky rozhodovaciho procesu se povazuji: cile rozhodovani, kritéria

hodnoceni, pfedmét rozhodovani, varianty rozhodovani, subjekt, stavy svéta.

,Cilem rozhodovani rozumime stav, respektive vysledek, kterého chceme dosahnout
resenim rozhodovaciho probléemu. Cilu je obvykle vice a mohou se bud vzdjemné
podporovat a dopliiovat (komplementarni cile, nebo nelze téchto cilit dosahnout soucasné
(konfliktni cile). Cile miizeme vyjadrit ciselné (kvantitativni cile) nebo svolné (kvalitativni

cile).* [24]
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Kritéria hodnoceni vychazi vétsSinou z cilti a jsou to podminky, podle kterych se provadi

hodnoceni jednotlivych variant rozhodovéani. Mohou byt kvalitativni nebo kvantitativni.

wPredmétem reSeni, tzv. objektem rozhodovaciho procesu, je tedy existujici nebo
potencionalni problém. S objektem rozhodovani uzce souvisi varianty reseni problému
(varianty rozhodovani) jakozto zpiisoby jednani (soubory aktivit ¢i opatreni) vedouci
k reseni problemi.* [24]

Subjektem se rozumi ten, kdo rozhoduje — individudlni subjekt, kolektivni subjekt,

statutarni subjekt nebo skutecny subjekt.

Stavy svéta se chapou jako rizikové faktory a jejich kombinace. Napiiklad nizka poptavka

a pokles ceny nebo nardst ceny a nizka poptavka a podobné.

3.2.1 Popis zakladnich prvku FeSeného problému

Predmétem rozhodovani spole¢nosti ABC je tedy navrhnout a zlepSit vychystavani ve
skladu tak, aby se jeho Cas zkratil a v idedlnim piipadé, aby se ziskal prostor pro rozsifeni

vyroby. Cilem je tedy minimalizovat ndklady spole¢nosti, maximalizovat prostor

a minimalizovat ¢as na vychystavani. Subjektem rozhodovani je spole¢nost ABC.
Rizikovymi faktory jsou ptipadné nedostatecné finance, poruchovost stroji a zvySovani

cen energii a surovin.

V kapitole 3.1 jsme si detailn¢ popsali jednotlivé navrhy feSeni ke zlepSeni
vychystavaciho procesu ve spole¢nosti ABC. Na tomto zdkladu si v Tab. 3.4 shrneme

jednotlivé varianty a jejich dilezité parametry.

Tab. 3.4 Porovnani variant rozhodovani

Porovnani variant
Varianta

A B C
Pofizovaci cena 23 000 000 K¢ |1 130 000 K& /mésic 18 000 000 K¢
Uspora prostoru 2000 m2 0 m2 2000 m2
Uspora ¢asu na 120 minut 90 minut 90 minut
vychystavani
Automatizace plna zadna ¢asteCna

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Legenda k tabulce 3.4:

Varianta A ... Autostore

Varianta B ... Vychystavaci voziky a zakladace

Varianta C ... Shuttle

Kritéria hodnoceni jsou pofizovaci cena, uspora prostoru, uspora ¢asu na vychystavani

a automatizace. Rozbor dostupnych informaci vede k sestaveni rozhodovaci matice viz

Tab. 3.5.

Tab. 3.5 Rozhodovaci tabulka

Rozhodovaci tabulka
Varianta

Kritérium Jednotka A B C Funkce
K1: Pofizovaci cena Mil. K¢ 23 1,13 18 MIN
K2: Uspora prostoru m2 2000 |0 2000 MAX
K3: Uspora Casu na minuty 120 (90 |90 MIN
vychystavani
K4: Automatizace slovné plnd |Zadna |cCéastecnd |MAX

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.2 Metoda srovnani prednosti a nevyhod
Na rozdil od exaktnich metod umoziiuje rozhodovaci analyza pouZivat

1 nekvantifikovatelna kritéria. Nejjednodussi metodou poskytujici posouzeni variant je

prosté srovnani prednosti a nevyhod variant. Postup je ziejmy z Tab. 3.6.

Tab. 3.6 Srovnani ptednosti a nevyhod

Metoda: Srovnani pirednosti a nevyhod (+,-)
Varianta
Kritérium A B C
K1: Porizovaci cena - + -
K2: Uspora prostoru + - +
K3: Uspora ¢asu na vychystavani + + +
K4: Automatizace + - +
CELKEM 2 0 2

Zdroj: vlastni zpracovani.
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K vysledkim se dospéje pii porovnani vyhod a nevyhod, naptiklad varianta A ziskala tfi
plus a jedno minus, po odec¢teni nevyhod od vyhod ziskdme vysledny pocet 2. Nejméné

ziskanych bodli znamena nevyhovujici feseni.

Dle Tab. 3.6 vidime, ze pii srovnani vyhod a nevyhod vyhrédla implementace varianty A

a B tedy Autostore i Shuttle.

Uvedené hodnoceni v metod¢ srovnavani piednosti a nevyhod je velmi hrubé, v podstaté
pouziva jednoduchou stupnici vyhovuje/nevyhovuje, proto se vyuziva jemn¢js$i metody —

metody pfimého stanoveni dil¢ich hodnot.

3.2.3 Metoda primého stanoveni dil¢ich ohodnoceni
Metoda ptimého stanoveni dil¢ich ohodnoceni jiz pracuje v ¢iselnym ohodnocenim
a diky tomu se ziska relevantné&jsi vybér varianty.

Metoda srovnani prednosti a nevyhod neni pro spole¢nost ABC postacujici, proto se zvoli

jemngjsi stupnice hodnoceni, vyjadiena bodové, viz Tab.3.7.

Tab. 3.7 Bodové rozdéleni

Varianta podle daného Kritéria Pocet bodu
Nevyhovuje 0
Vyhovuje mélo 1
Vyhovuje ¢aste¢né 3
Vyhovuje zcela 5

Zdroj: vlastni zpracovani.

Metoda piimé stanoveni dil¢ich ohodnoceni se provadi tak, ze si slovni hodnoceni
vyhovuje/nevyhovuje ohodnotime poctem bodii. Tyto body se poté ptifadi dle kritérii
jednotlivym variantam, jejich soucet uréi jejich pofadi. Cim vétsi suma bodd, tim vice

vyhovujici varianta se ziska, v zavislosti na uréeném bodovém rozdéleni v Tab. 3.7.

Dle metody piimého stanoveni dil¢ich hodnot, viz Tab.3.8, by me¢la firma ABC
implementovat Autostore, aby co nejefektivnéji vyuzila skladovy prostor a zaroven

zkratila ¢as na vychystavani ve skladu.
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Tab. 3.8 Pfimé stanoveni dil¢ich ohodnoceni

Metoda: primé stanoveni dil¢ich ohodnoceni
Varianta
Kritérium A B C
K1: Pofizovaci cena 1 5 3
K2: Uspora prostoru 5 0 5
K3: Uspora ¢asu na vychystavani 5 3 3
K4: Automatizace 5 0 3
Celkem bodu 16 8 14
Poradi variant 1. 3 2.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.4 Metoda hodnoceni v relativnich hodnotach

Vlastni bodové hodnoceni je mozné realizovat také pomoci relativnich hodnot. Postupuje
se tak, Ze varianta, ktera je podle dané¢ho kritéria nejlepsi, ziska 100 bodt. Ostatni varianty
pak dostanou pocet bodl podle toho, o co jsou horsi. Pro vypocet se pouzije troj¢lenka,

kterou lze vyjadfit pomoci vztahu:

nejvyhodnéjsi hodnota disledku podle urcitého kritéria
x 100 (3.1)

hodnota disledku dané varianty

V tomto piipadé postupujeme dle rovnice 3.1 vySe takto: napf. kritérium Klje
nejvyhodnéjs$i u varianty B, kde nabyva hodnoty 1,13 (nejnizsi investicni naklady).
Ptislu$na relativni hodnota je tedy:

1,13 100 = 100
— X —
1,13

Pro variantu A pak:

1,13
3 x 100 =4,9

U slovné vyjadienych kritérii se pouzije pro ohodnoceni odborny odhad v rozmezi 0-100.
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Dle tohoto hodnoceni v tab. 3.9, by spolecnost méla implementovat opét variantu A, ktera

ziskala témér 305 bodu na zakladé relativniho hodnoceni.

Tab. 3.9 Pfimé stanoveni relativnich hodnot

Metoda: primé stanoveni relativnich ohodnoceni
Varianta

Kritérium A B C
K1: Pofizovaci cena 491 100 6,28
K2: Uspora prostoru 100 0 100
K3: Uspora ¢asu na vychystavani 100 133,33 133,33
K4: Automatizace 100 20 50
Celkem 304,91 253,33 289,61
Poradi variant 1. 3. 2.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.5 Metoda parového srovnani

,Kritéria se srovnavaji bud pomoci matice nebo tzv. trojuhelniku parii. V matici jsou
kritéria usporadana do radku a sloupcii a rozhodovatel srovnava kritérium v radku s
kritérii ve sloupcich. Dava-li prednost kritériu v radku, zapise do prislusného policka I,
v opacném pripadeé nulu. Pro kazdé kritérium se secte pocet preferenci (= pocet jednicek
v Fadku). Na zdkladé poctu preferenci se vypocte normovand vaha podle vztahu:
N S
LT at—1)/2 (3-2)
V pripade, ze nékteré kritérium neziska Zadnou preferenci, ale rozhodovatel zaradil toto
kritérium do souboru kritérii pro hodnoceni variant, modifikuje se vypocet vahy kritérii

pomoct vztahu:
ki =n+1- Di

kde: fi ..... pocet preferenci,
pi ... poradi i-tého kritéria v preferencnim potadi,
n .....je pocet kritérii,

ki ....nenormovand véha i-té¢ho kritéria, kterd se dale normuje.* [25]
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Pro ucely této DP se porovnaji v tab. 3.10 jednotliva kritéria, jak bylo pospano vyse a urci

se pocet preferenci, na zadkladé toho pak potadi dilezitosti a vypocitaji se vahy

jednotlivych kritérii, které se vyuziji k dal§im vypoctim.

Tab. 3.10 Parové porovnani kriterii

Tabulka pro parové porovnani kritérii
Pocet poradi Vaha
Kl | K2 | K3 | K4
preferenci | duleZitosti Vi= n+1-pi
K1 0 0 0 0 4 1
K2 1 0 1 2 3 2
K3 1 1 1 3 1 4
K4 1 1 1 3 2 3

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.6 Vicekriterialni funkce utility

»Vicekriterialni funkce utility za jistoty je exaktni metodou vicekriterialniho hodnoceni

variant, které vychazi z urcité soustavy axiomu, které se vztahuji k chovani rozhodovatele

pri rozliSovani preferenci variant rozhodovani za podminek jistoty. Funkce utility

prirazuje kazdé varianté rozhodovani utilitu vyjadrenou redalnym cislem. Cim je toto cislo

vy$Si, tim vySe hodnotitel danou variantu uprednostiuje.

V praxi

se proto pracuje s aditivnim tvarem této funkce, ktery lze vyjadrit jako:

w0 = ) v () G3)

kde: X .....varianta rozhodovani

ui (x;) .....dil¢i funkce utility za jistoty i-tého kritéria

Xi ..... dusledek varianty vzhledem k i-tému kritériu

vi ... vaha i-tého kritéria

n ..... pocet kritérii.” [25]
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Po vypocteni vah kritérii se tedy muze sestavit tabulka s utilitami variant. K tomu je tieba
1 bazickd hodnota z tab. 3.9. Hodnoty jsou vypocteny dle vzorce 3.3 vySe. Relativni

uzitenost se vypocita vydelenim utility u(X) se souctem vah kritérii.

Tab. 3.11 Vahové hodnoceni v relativnich hodnotach

Vahové hodnoceni v relativnich hodnotach
Varianta
vaha
A B C
Kritérium Kritéri
ui(Xi Vi Vi Vi
avi ui(Xi) ui(x;)
) | ui(xi) ui(Xi) ui(Xi)
K1: Pofizovaci cena 1 491 491 100 100 | 6,28 | 6,28
K2: Uspora prostoru 2 100 | 200 0 0 100 | 200
K3: Uspora ¢asu na 133,3 | 533,3 | 133,3 | 533,3
4 100 | 400
vychystavani 3 3 3 2
K4: Automatizace 3 100 | 300 20 60 50 150
904,9 693,3 889,6
Celkem 10 X X X
1 3 0
Relativni uZzite¢nost X x | 90,49 X 69,33 X 88,96
Poradi X X 1 X 3 X 2

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vypoctu obsazenych v tab. 3.11 se da odvodit, ze spolecnost ABC by méla zavést do
skladu metodu vychystdvani Autostore, to vSak nezahrnuje mozna rizika, kterd mohou

nastat. Musime si tedy tato rizika zohlednit a provést analyzu rizika.

3.2.7 Analyza rizika

Ukolem analyzy rizika je nalézt takové faktory, které by mohly ovlivnit realizaci a
budouci vysledky navrhovanych variant. Tyto faktory existuji nezavisle na subjektu a
objektu rozhodovani a Ize je jen sté€zi ovlivnit vlastni ¢innosti podniku. Oznacuji se jako
faktory rizika a jako ptiklad Ize uvést napt. vysi poptavky, ceny surovin a energii, noveé

vyrobky a technologie, aj.
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Spolecnost ABC za rizika spojena se zlepSenim systému vychystavani shledala tii rizika
oznacena R1, R2 a R3.
Jsou jimi:

e Nedostatecné financni prostiedky a jejich zajisténi pro implementaci systému

e Poruchovost strojti

e Rostouci ceny surovin a energii

Vtab. 3.12 jsou uvedena vySe zminénd rizika a jsou vypocitany jejich vahy,

pravdépodobnost vyskytu, stupenn ohrozeni a vypoctené riziko variant.

Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych rizik v procentech P udava pocet ptipadd, v nichz
oc¢ekavame vyskyt nepfiznivé situace, tyto hodnoty byly stanoveny odborniky. Stupen

ohroZeni je soucinem véhy rizika B a pravdépodobnosti vyskytu rizika P, viz vzorec 3.4:

S=BxP (3.4

V poslednim tadku tab. 15 je pak vypoctené riziko variant vyjadiené v relativni hodnoté.

Tuto relativni hodnotu jsme vypocitali stejnym zplsobem jako v piipad¢ relativni

uziteCnosti variant v kapitole 3.2.4.

Tab. 3.12 Analyza rizika

Analyza rizika
A B C
Vaha
Riziko rizika P S P S P S
B
R1 nedostatecné
2 20 40 5 10 15 30
finance
R2 poruchovost
. 3 5 15 10 30 8 24
stroju
R3 ceny surovin a
. 1 10 10 9 9 9 9
energii
Celkem S X X 65 X 49 X 63
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Analyza rizika
A B C
Vaha
Riziko rizika P S P S P S
B
Celkové riziko X X 10,83 X 8,17 X 10,5

Zdroj: vlastni zpracovani.

Celkova hodnota rizika je tedy pro kritérium R1 nedostate¢né finance 10,83, pro riziko

R2 pak 8,17 aR3 10,5.

3.2.8 Vysledna analyza s ohledem na rizika

Vypoctené hodnoty z kapitoly 3.2.6 a 3.2.7 se vyuziji k vyslednému vypoctu vhodné

varianty skladovaciho systému.

Pro vypocet jsou potieba daje relativni uzitecnost variant a riziko variant. Na zaklad¢

téchto dvou tidaju zavisi uréeni vysledného hodnoceni a potadi variant.

V Tab. 3.13 niZze, je vidét pofadi variant s ohledem na rizika. Spole€nost by méla zavést
variantu B Vychystavaci voziky a zakladace, a naopak oproti jinym metodam vypoctu
v predchozich kapitolach, by neméla s ohledem na rizika zavadét zcela novy systém
Autostore. Tento rozdil je zpusoben praveé analyzou rizika, kdy zavedeni Autostore mélo

nejvyssi pravdépodobnost a miru vyskytu rizika, celkem 10,83.

Tab. 3.13 Rozhodovaci analyza s rizikem

Rozhodovaci analyza s rizikem
Hledisko hodnoceni Varianta
A B C
UZitnost 90,49 69,33 88,96
Riziko 10,83 8,17 10,5
celkem 79,66 61,16 78,46
Poradi 3 1 2

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Zhodnoceni navrhovanych opatreni

V kapitole 2 bylo ukolem popsat soucasny stav vychystavani spole¢nosti ABC a odhalit
jeho nedostatky ¢i slabiny a nasledné v kapitole 3 navrhnout lepsi zpiisob vychystavani,
tak aby splnil o¢ekdvani managementu spolecnosti, a aby se nerozchazel s omezenimi

v rozhodovaci analyze.

Rozhodovaci analyza se zpocatku nakladnéla k volbé systému Autostore, to vSak jesté
nebyla zahrnuta do rozhodovani rizika, ktera by ovlivnila nédklady spole¢nosti. Na zaklade
analyzy rizik se na pfedni pficku tedy dostalo feSeni rozsifit stavajici flotilu
vychystavacich vozikli a zakladacii. Toto feSeni je z pohledu rizika jasnou volbou,
protoze i kdyz se budou zvysSovat ceny energii, tak se voziky nemusi pouzivat v§echny
naraz, a zaroven se jen jednorazové, jednou za den nabiji, oproti systému Shuttle ¢i
Autostore, kde je tfeba neustaly pfisun energie. Tato volba vSak nefesi usporu prostoru
pro vyrobni linky, i pfes to, Ze €as vychystdvani se zkrati. Automatizace pii tomto

zpusobu bude také mensi nez u dalSich navrzenych feSeni.

Na druhém misté se umistil systém Shuttle, ktery jiz nabizi vyss$i miru automatizace i
zna¢nou Usporu prostoru, je vSak finanéné nakladnéjsi jak v potizovacich nakladech, tak
ale i z pohledu provoznich nakladf. Tento systém uspofi stejny ¢as na vychystavani jako

varianta B.

Autostore jak jiz bylo zminéno vySe, se umistil z pohledu analyzy rizik na poslednim
misté a neni tedy doporu€eno tento sytém implementovat, avSak v jinych metodach
analyzy tento systém vitézil, protoZe vynika ve vSech kritériich, kterd jsou pro spole¢nost
dilezita.

Spolec¢nost ABC je naklonéna k varianté¢ implementovat vychystavaci systém Autostore
1 ptes zvySena rizika oproti variantam B a C. Implementaci této varianty se uSetii
2000 m? pro vyrobni linky a ¢as vychystavani se zkrati o 120 minut tedy na 1,5 hodiny.
Spolecnost se 1 pfes vyssi potizovaci cenu rozhodla systém do skladu zavést, protoze je
také pln€ automatizovany, coz se setkavad s vizi spoleCnosti a snahu o co nejvyssi

automatizaci celého podniku.

62



Z7avér

Skladovani a vychystavani proslo v uplynulych letech zménami a je tieba, aby
spole¢nosti méli snahu o vnimani skladovani jako dulezité soucasti jejich logistiky a dbali
na modernizaci systémtl, snizovani zasob a souvisejicich nadklada a zacali skladovani brat

jako konkuren¢ni vyhodu.

Cilem diplomov¢ prace je na zakladé soucasného stavu procesu vychystavani ve vybrané
spole¢nosti navrhnout a vyhodnotit opatieni pro jeho zlepseni. Cil je dosaZen diky ctyfem
kapitoldm. V prvni kapitole je popsano, co skladovani je, jaké plni funkce, ale také jaké
existuji typy skladovych prostor a technologii. V neposledni fade je zde uvedeno, co je
vychystavani a jak se navrhuji skladovaci prostory. VSe v této kapitole je oporou k
pochopeni problematiky skladovani a vychystavani, aby bylo mozné déle analyzovat
procesy vychystavani a navrhnout jejich zlepSeni ve vybrané spole¢nosti. V kapitole
druhé je popsdno prostiedi, pfedmét podnikani, soufasny stav vychystavani, popis
dynamické a statické ¢asti skladu a v posledni fad¢é shrnuti analyzy soucasného stavu ve
vybrané spole¢nosti ABC. Ve treti kapitole jsou na zaklad¢ analyzy soucasného stavu
navrzena tfi mozna feSeni problému ve vychystavani a skladovani. Navrhy opatfeni maji
spliiovat kritéria: zkraceni doby vychystdvani, uvolnéni prostoru pro vyrobni linky,
pozadavek na automatizaci za minimalni pofizovaci cenu. VSechna navrzena opatieni
byla podrobné popsana a shrnuta do tabulek dle stejnych kritérii. Diky tomu mohla byt
provedena rozhodovaci analyza. V posledni kapitole jsou zhodnocena navrhovana
opatfeni a zvoleno finalni feSeni ke zlepSeni procesu vychystavani ve spolecnosti ABC.
Spolecnost by dle rozhodovaci analyzy méla vybrat feSeni rozSifeni stavajici flotily
vozikl, ale bez ptihlédnuti k riziku by si méla zvolit feSeni Autostore, které ma nejveétsi
pfinosy, 1 pfes to, Ze rozhodovaci analyza s pfihlédnutim k riziklim tento systém umistila

na posledni misto.
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