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Anotace

Diplomova prace se zabyva materialovymi toky, manipulaci s materialem a zptisobem
uskladnéni. V teoretické Casti je popsana logistika a jeji vyznam, dale zasoby, jejich
Clenéni, skladovaci technologie, funkce obali a clenéni manipulaéni techniky.
V praktické casti se vénuji analyze stavajiciho systému uskladnéni. Zhodnoceni
souCasnych kapacit skladu a na zakladé zjiSténych dat navrhnu strukturu nové

budovaného skladu s vyuzitim automatizovanych systému.
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The thesis deals with the material flows, material manipulation and the way of storing.
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Uvod

Téma diplomové prace bylo zvoleno s ohledem na skutecnost, ze autorka nékolik let
pracuje ve vyrobni spolecnosti, kde s narustem objemu vyroby je nedostate¢ny prostor
k uskladnéni. Tim, jak se ve vyrobni spolecnosti buduji nové vyrobni linky, ubyva prostor
pro uskladnéni soucastek, polotovari a hotové vyroby. Tento chybéjici prostor
se prozatim fesi externimi skladovymi prostory, které jsou rozmistény od vyrobni
spoleCnosti v rozsahu 5 — 35 km. Tato koncepce je z dlouhodobého hlediska neudrzitelna,
a proto se bude budovat nova hala, ktera je s vyrobnim zavodem v t€sném sousedstvi.

Diplomova prace bude vyuzita jako navrh struktury této nové skladové haly.

Prace je rozdélena na dvé Casti teoretickou a praktickou. V prvni ¢asti této diplomové
prace se autorka vénuje logistickym pfistupim, materialovym tokiim, skladovaci
technologii, manipulacni technice pouzivané ve skladu a pfepravnim a manipulacnim

prostredkiim.

V praktické Casti autorka provede analyzu stavajiciho systému uskladnéni a stanovi
kapacity skladu. Navrhne koncepci noveé budovaného skladu s ohledem na vyuziti novych

poznatkd, které se odvijeji od pramyslu 4.0.

Cilem prace je navrhnout pouziti automatizovaného systému uskladnéni a zefektivnéni
materialovych tokd, které budou piinosné pro vyrobni podnik. Zjednodusit a zrychlit
manipulaci s materialem a docilit tak zefektivnéni logistickych procest. V zavéru

diplomové prace autorka vyhodnoti navrhované feseni.
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1 Teorie Fizeni materidlovych toki, skladovaci technologie

a manipulacni prostredky

Prvni kapitola diplomové prace je zamétena na teoretické pristupy v logistice. Co si pod
pojmem logistika predstavit a jaky vyznam v dnesni dobé logistika ma. V souvislosti
s rychle se rozvijejici spoleCnosti je kladen diraz na inovace, které spolecnost udrzi
ve stale siln€jsim konkurencnim prostfedi. Kazda spolecnost proto sleduje nové trendy
v oblasti logistiky, aby byla schopna konkurence. Pfedevsim se vénuje pozornost fizeni
materialovych tokd, které do jisté miry ovliviiuji financni zatéz spolecCnosti. V posledni
dobé jde do popredi rozvoj skladovacich technologii na trovni autonomnich zafizeni.
Velka pozornost se vénuje automatizovanym systémum a jejich vyuziti ve skladech
a vyrob€. Tyto systémy vyuziva predev§im automobilovy primysl, ktery je povazovan
jako prukopnik automatizace obecné. Nesmise ovSem zapominat ani na ostatni
manipulacni prostfedky, které jsou i nadale neodmyslitelnou soucasti kazdé vyrobni

spoleCnosti.

1.1 Logistika

Logistika je v posledni dobé velmi dynamicky rozvijejici se obor. V poslednich desetileti
je logistice piikladan znacny vyznam. Stale se zrychlujici tempo dne$ni spoleCnosti
arychly vyvoj je potteba fidit. ,, Logistika je oviddnuti, ve skutecnosti cesta odkladdani
Jednotlivych prileZitosti, abychom je posléze ziskali viechny, usporddané a nardz. “
[1,s.19] V kazdé sféfe podnikani je nejdulezitéj§i mit zisk. Obor logistika neni jen
o prepravé, jak si velka ¢ast populace stale jest€ mylné mysli. Logistika je soubor mnoha
riznych na sebe navazujicich Cinnosti, které vedou ke snizovani nakladt spolecnosti
a nasledné k vétsim ziskim. Slouzi ke zrychleni vyroby, zlepSeni firemnich procesu,
atose v konecné fazi odrazi na kvalit€é a mnozstvi hotovych vyrobkl. Logistika jiz
nevykonava pouhé pozadavky marketingu, obchodu, fizeni vyroby, finan¢nich a dalSich
utvari managementu, ale je spolukoordinatorem fady podnikovych funkci v celém
dodavatelském systému. Z toho také plyne definice logistiky, ktera tika, ze logistika
je organizace, planovani, fizeni avykon tokl zbozi vyvojem a nakupem pocinaje,

vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika konce, tak, aby byly splnény
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pozadavky trhu pfi minimalnich nakladech a kapitalovych vydajich za ucelem dosazeni

zisku.

1.1.1 Historie logistiky

Historie logistiky saha do davnych Cast. Nejvétsi rozmach logistiky je pfisuzovan dobam
valeCnym, a to jiz v 9. stoleti, kdy bylo zasadni dorucit vojakiim zasoby jidla a munice
pii n€kdy 1 nékolikamésiénim obléhani. ,,Pivod logistiky miiZeme odvozovat nejspise
od reckého logistikon, ditmysl, rozum nebo logos, slovo re¢, myslenka, pojem, rozum,
zdkon, pravidlo, smysl“ [1, s. 18]. Logistica numerosa se také pouzivala v Casti

matematiky pro pocitani s ¢isly a pomoci pismen.

1.1.2 Logistika a jeji vyvoj u nas a ve svété

Logistika je mladou védni disciplinou. I pfesto se dostava do popredi a je ji prikladan
velky vyznam. Aplikaci logistickych poznatkii mizeme datovat do 50. let 20. stoleti
predevsim ve Spojenych statech americkych, kdy z armady odeslo mnoho vojakt. Tito
vojaci meli zkuSenosti s vojenskou logistikou, a proto svoje zkuSenosti prenesli
1 do civilniho zivota v povalecném hospodaiském svéte. Metody podnikové logistiky
jsou tedy prevzaty z vojenstvi. V tomto obdobi dochézi k prvnimu uplatiovani logistiky
v ekonomice, a tim dochazi 1 k rozvoji trzniho hospodatstvi. Také dochazi k postupnému
prechodu od trhu vyrobcee, k trhu zékaznika. ,, Logistika se prizpiisobila filozofii podpory
prodeje vyrobkii. Vybrané vyrobky bylo nutné premistit rychle a hospoddrné na misto
spotreby tak, aby byly ve spravny cas na spravném misté. Logistika nazyvand i jako
marketingovd logistika slouZi zlepSovdni prodejnosti zejména konzumniho zbozi. Vyrobky
maji slouzit spotrebiteli, v tom je jejich zdkladni smysl*“ [2, s.19]. ,,V Ceské republice
mélo samostatny utvar logistiky v roce 1999 ziizeno 55 % priimyslovych podnikii. V prvé

radeé to byly podniky se zahranicni kapitalovou ucasti [1, s. 155].

1.2 Rizeni materialovych tokd

Cilem kazdého podnikatelského subjektu je mit ekonomickou stabilitu a byt
konkurenceschopny. Tohoto cile mize dosahnout spravnym nastavenim logistickych
procest napfic celym podnikem. Jde predevsim o efektivni tok surovin jak na pocatku

vyroby, tak béhem ni a nasledné distribuci ke kone€nému zakaznikovi. VéEtsi spolecnosti
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feSi tuto problematiku zfizenim samostatnych oddéleni, které maji odpoveédnost
za planovani, organizovani, monitorovani a kontrolu vSech logistickych cinnosti.
Konec¢ny zakaznik nema moznost poznat, jak dany podnik nastavil logistické procesy, ale
nastaveni té€chto procesu do jisté miry muze ovlivnit Groven poskytovaného zakaznického
servisu. ,, Pokud podnik nezabezpeci efektivni a ucinné rizeni toku vstupnich materidlu,
vyrobni proces nebude schopen vyrdbét produkty a pozadovanou cenu, a to v dobé, kdy

Jsou produkty pozadovany k distribuci zdkaznikiim “ 3, s. 187].

Rizeni materidlovych tok lze rozdélit na nékolik zakladnich &innosti:

» pozadavky na material — predev§im marketingové oddéleni je zodpoveédné, jakym
smérem se bude podnik v budoucnu ubirat. Mélo by mit vypracovanou vizi
s vyhledem do dalSich let v navaznosti na potieby zakaznika. , Spamy ndkup
ovlivni zisk nékdy vice, nez uspésny prodej“ [4, s. 191]. V neposledni fad€ jsou
také dulezité inovace v prub&hu vyrobniho procesu,

» ziskavani materialu a zajistovani zdroji — jak jiz bylo zminéno, velké podniky
maji moznost vytvofit samostatna oddéleni pro fizeni materidlovych toku.
Zpravidla jde o Sériovy nakup, Operativni nakup a dalsi. Ukolem t&chto odd&leni
je vyhledat nové dodavatele, fizeni zasobovani, strategie vyhledavani zdroju.
., Nakup predstavuje proces, ktery na jedné strané zahrnuje ukoly realizované
na ndakupnim trhu, jejichz ukolem je zajistit vyrobni materidl, zarizeni a sluzby
pro interni zdkazniky ve vyrobé, vyzkumu/vyvoji, pomocnych a obsluznych
procesech i ve spravé. Na druhé strané z toho vyplyvaji wikoly, které musi ndkup
plnit uvnits firmy, tj. pldnovanda mnozstvi a terminu spotieby, Fizeni zasob, urceni
a optimalizace dodacich mnozZstvi a termini, tj. provadéni materidlové
dispozice “ [4, s. 192],

» zavedeni materialu do podniku — i zde jsou podniky, které pro zasobovani
organizace maji vytvorena samostatna oddéleni. Zde je uzka spoluprace s fizenim
nakupu, aby byl navoz synchronizovan ptesné podle potieb podniku. Ve vétsine
podnikt je v posledni dobé zavadén systém piesné stanovenych vykladkovych
oken. S rozmachem IT technologiemi a ptfenosem dat pomoci EDI jde celkem
presné odhadnou, kde se dodavany material nachazi,

» monitoring viSe materialu — cilem podniku je drzet zasoby jen do takové vise,

aby byla splnéna plynula vyroba a zasobovani zakaznika. Podnik touto strategii
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do jist¢ miry ovliviluje svou financni situaci. Pokud nebude mit financ¢ni
prostiedky vazané v zasobach, muze jich vyuzit na jiné ucely. K tomuto
monitorovani zasob jsou vyvinuty rizné informacni systémy. Nejznaméjsim

informacnim systémem, ktery se vyuziva pro sledovani zasob je systém SAP.

1.3 Zasoby

Se zasobami se setkame ve vétSin€ podnikt, at’ jde o maloobchody, velkoobchody
¢i vyrobni spole€nosti. Spravnym fizenim zéasob lze docilit lepsiho cash-flow podniku
a tim 1 navratnosti investic. ,,Cilem zdsob je zajistit plynulost obchodniho provozu pri
minimdlnich ndkladech souvisejicich s procesem zdsobovani. Tedy urcit optimalni

uroven zasob z hlediska provozu a nejlepsi (nejlevnéjsi) rezim zdsobovani“ 5, s. 197].

Zasoby jsou feSeny v mnoha odbornych publikacich, a proto se lze setkat i s riznym
vysvétlenim tohoto pojmu. [6, s. 67] definuje pojem zasob takto: ,, Zdasoby chdpeme jako
bezprostiedni prirozeny prvek ve vyrobnich i distribucnich organizacich. Zdsobami
rozumime tu cast uzitecnych hodnot, které byly vyrobeny, ale jesté nebyly spotiebovdny.
Zasoby jsou cinitelem, ktery vyznamné ovlivimje hospoddrsky vysledek kazdého podniku
i jeho pozici na trhu. Velikost zdasob by méla byt na jedné strané co nejmensi kviili vazani
kapitalu, ale na druhé strané co nejvétsi kvuli dostatecné pohotovosti doddvek.
Obé hlediska jsou oviem protichudnd, proto musi vedeni podniku volit mezi nimi urcity

¢

kompromis. ¢

1.4 Uloha zisob

., Pri formulaci urcité strategie zdasob je nutno spravné chdpat ilohu zdsob ve vyrobé

a marketingu. Zdsoby slouzi v ramci podniku péti uceliim:

» umoznuji podnikiim dosdahnout efektu/iispor zaloZenych na rozsahu vyroby.

» vyrovnavaji poptavku a nabidku,

» umoznuji specializaci vyroby,

» poskytuji ochranu pred nepredvidatelnymi vykyvy v poptavce a v dobé cyklu
objednavky,

» poskytuji jakysi tlumic, naraznik mezi kritickymi spoji v ramci distribucniho

kanalu“[7,s. 112].
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Pro dosazeni minimalizace nakladt v oblasti zasob a zvySeni hospodaiského vysledku

podniku lze zasoby rozdélit do nékolika skupin. Tyto skupiny maji svou specifickou

ulohu. V podniku lze vyuzit jen nékteré z nich nebo jejich kombinaci podle specifikace

dané spolecnosti.

Zasoby délime na tyto typy:

bézna zasoba — zaji§t'uje ocekavanou spotiebu mezi dvéma dodavkami,

pojistna zasoba — vyrovnava odchylky mezi zdsobami a spottebou,
technologicka zasoba — jde o zasobu ve vlastnim procesu transformace, kdy
material je narocny na technologickou pfipravu pred pouzitim. Jde napt. o zrani
syru, vysychani dieva,

sezonni zasoba — jde o kryti potfeb v pribéhu celého roku, jeji doplnéni je jen
vurCitém obdobi/sezon€. S takovou zasobou se nejCastéji setkavame
v zemé&délstvi napt. brambory, zelenina, ovoce. Tuto zasobu mizeme povazovat
za urcity druh spekulativni zasoby,

spekulativni zasoba — tuto zasobu realizujeme pii vét§im nakupu z divodu

mnozstevnich slev, pii predpokladu ristu cen, nebo vypadku zbozi na trhu.

Zasoby lze téz délit pro potfeby managementu. Pro tyto ucely je dulezita vise zasob.

e

Minimalni zasoba — jde o zasobu tésné pred dodanim zbozi po vyCerpani bézné
zasoby,

objednaci zasoba — jde o mnozstvi, které¢ udava impuls pro zajisténi nové dodavky
nejpozdéji v okamziku, kdy zdsoba dosahne pojistné zasoby nebo minima,
maximalni zasoba — jde o zasobu ihned po dodani na sklad,

pojistna zasoba — slouzi pro vykyvy v dodavkach.

1.5 Rizeni zasob

Rizeni zasob ovliviiuje podnik hned v né&kolika rovinach. Jak jiz bylo zminéno, zasoby

do jisté miry ovliviiuji podnik z ekonomického hlediska. Zasoby vazi znacné mnozstvi

kapitdlu a jen spravné nastaveni a fizeni téchto zasob vedou k prosperité. Podnik
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ma moznost zvolit razné strategie k zajisténi plynulého chodu vyroby. Zalezi
na managementu, ktera z variant je pro dany podnik vyhodnéjsi. Lze zasoby objednavat
v malém mnozstvi s astou frekvenci dodavek, ¢imz se snizi ndklady na uskladnéni, nebo
vyuzit opacnou moznost, a to objednat vétsi mnozstvi materialu a surovin, tim se zvysi

naklady na uskladnéni, ale snizi naklady na dopravu.

Rizeni zasob vyuziva rizné metody, mezi které patii progndzovani, analytické metody
a propracované systémy, s kterymi pii spravném pouziti lze dosahnout optimalniho
nastaveni zasob. Mezi nejznamé;jsi analytické metody se fadi ABC analyza, ktera vychazi

z Paretova principu.

Tento princip lze znat i pod pojmem Paretovo pravidlo. Zjednodusené toto pravidlo fika,
7e 20 % pficin ma za nasledek 80 % dusledkt. Jeho zakladatelem je Italsky sociolog
a ekonom Vilfredo Pareto (1848-1923), ktery ve své studii o rozdé€leni majetku v Milané
zjistil, ze 20 % lidi kontroluje 80 % veskerého majetku. Koncepce, ze kritické zalezitosti
jako bohatstvi nebo dulezitost jsou soustifedény do relativné malého poctu (lidi, faktor).
Odtud také pochazi nazev Paretiv zakon. Podle [3, s. 170) ,.tento zdkon Ize vztihnout
na nds kazdodenni Zivot — vétSina problémii, se kterymi se setkavdame, md malou
ditleZitost, zatim co pouze nékolik z nich je kritickych, dlouhodobych — a zcela jisté

ma tento zdkon platnost pro systémy zdsob.

1.6 Analyza zasob

,Analyza zasob ma poskymout podklady pro zjisténi problémii pri Fizeni zdsob a vyistit
ve stanoveni priorit a smérii resent. “ [9, s. 166] Pro analyzu Ize vyuzit rizné metody nebo
kombinace metod. Mezi nejznaméjsi analyzy pro zjisténi stavu zasob jsou fazeny ABC
analyza a XYZ analyza. Vyrobni podniky, které maji 1 stovky polozek zasob vyuzivaji

1 vicestupriové a vicekriterialni klasifikaci zasob.

1.6.1 ABC analyza

Jak jiz bylo uvedeno ABC analyza vychazi z Paretova principu. Podle této analyzy jsou
polozky rozdéleny do tfech kategorii:
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» kategorie A: pofizeni polozek v této kategorii je velmi nakladné, a proto
se nakupuji v malém poctu. Z matematického hlediska to znamena, ze podnik
na jejich pofizeni vynalozi 80 % nakladu, piesto nakoupi jen 10 % polozek,

» kategorie B: tato kategorie je tvofena polozkami s vy$$im poctem nakupovanych
kust napt. 15 % a nizsim podilem nakladd cca 15 %,

» kategorie C: do této kategorie se fadi polozky, které jsou nakoupeny ve velkém
mnozstvi. Z pravidla se jedna o malé soucasti jako jsou napt. normalizované dily,
spojovaci material (Srouby, matky). Pokud tuto kategorii vyjadiime matematicky
jde o kategorii s vysokym poctem polozek. Nakupované polozky tvoti az 75 %,

presto naklady na pofizeni tvoii cca 5 %.

V logistice se lze setkat 1 s kategorii D, do které jsou zahrnuty polozky, které jsou

na skladé déle nez rok.

Neékteré podniky mohou mit sortiment natolik rozsahly, ze rozdé€leni do tfech kategorii
je pro analyzu nedostaCujici, a proto se pristupuje i k tomu, Ze sortiment je rozdélen

do vice kategorii nez A, B, C.

.,V obecné roviné plati, Ze pro poloZky zdsob ze skupiny A je zapotrebi uplatnit
nejpreciznéjsi rezim rizeni (nizka pojistnd zdsoba, permanentni kontrola), pro polozky
ze skupiny B jiZ o néco méné ditkladny a nejmensi pozornost je nutno vénovat skupiné C *

[4, s. 195].

., Pri uplatnovani diferencované nakupni strategie je treba brdt v tivahu i viiv pripadného
nedostatku nakupovaného sortimentu na realizaci hlavni aktivity firmy. VétSinou

rozdeélujeme polozky jesté do dvou skupin:

» nepostradatelné — jejich nedostatek primo ohrozuje nebo zcela znemoziiuje
realizaci pldnu, znamend vysoké ztrdty na trzbach. Obvykle tyto polozky spadaji
do kategorie A, ale miiZe jit i o materidl, ktery netvori vyznamny podil ndkladii
na nakupu a spadaji do kategorie B nebo C,

» postradatelné — jejichz nedostatek neohrozuje vyznamné hlavni cinnost firmy. Lze
sem zaradit rezijni materidl, kanceldrské potreby, uklidovy materidl. Patii sem

i takové polozky, které Ize nahradit jinymi, jichz je na trhu dostatek* [4, s. 197].
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1.6.2 XYZ analyza

Zakladem této analyzy je rovnéz rozdéleni polozek do tfech skupin. ,, U analyzy XYZ
Je zakladnim klasifikacnim hlediskem proménlivost a tim i predvidatelnost spotieby
(poptavky). Pro provedeni této analyzy je nutno mit k dispozici uidaje o minulé spotrebé

za nékolik obdobi“ [9, s. 172].

» Skupina X: , polozky s konstantni spotrebou nebo s prileZitostmymi vykyvy.
Existuje zde tedy vysoka schopnost predikce spotreby* [9,s. 172]. Mlizeme
uplatnit synchronizovany systém zasobovani a neni potfeba tvofit vysokou
pojistnou zasobu,

» skupina Y: ,, zahrnuje polozky se silnéjsimi vykyvy ve spotrebé (stiedni predikcni
schopnost) “ [9, s 172]. Zde by se m¢li vytvaret skladové zasoby,

» skupina Z: , polozky se zcela nepravidelnou spotiebou, a tedy existuje velky
stuperi nejistoty. Na nepravidelnost spotieby by se mélo reagovat pomérné
vysokou pojistnou zdsobou, anebo dopliiovat zdasoby az v pripadé potieby (zde
je nutno pocitat s vy$§imi ndklady na jednordzové ndkupni objedndvky)

[9, s. 172].

1.6.3 Vicestupnova klasifikace zasob

., Klasifikacni metody ABC a XYZ Ize uplatnit vicestupriové. Kuprikladu v prvém stupni
provedeme klasifikaci do skupin A, B, C. ProtozZe skupina A jesté stdale miize obsahovat
velké mmnozZstvi polozek, je vhodné podrobnéjsi klasifikaci v rdmci této skupiny. Tim
dosdahneme podskupin AA, AB, AC. Nejvyznamnéjsi z téchto podskupin, tedy podskupiné

AA, se miizeme venovat detailné “ [9, s. 173].

1.6.4 Vicekriterialni klasifikace zasob

U této klasifikace zvolime vice klasifika¢nich kritérii podle u€elu zkouméni. U kazdého
kritéria provedeme klasifikaci do skupin. Nasleduje syntéza vysledku dil¢ich klasifikaci.

,Miizeme kombinovat tato hlediska:

» podil na spotrebé a podil na priimérné zdasobé,
» podil na spotrebé v naturdlnich jednotkdch a podil na spotrebé v penéznim

vyjadieni“[9, s. 173].
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1.7 Systémy rizeni zasob

Tim, jak rychle v poslednich letech roste trzni hospodafistvi je kladen stale vys$i narok
na systém fizeni zasob. , Zmény v ekonomickém prostredi charakteristické stdle
proménlivéjsi poptdavkou, rozsirovanim sortimentu doddvanych vyrobkii aj., vedly k tomu,
ze byly hleddny metody planovdni a Fizeni vyroby, které vytvareji podminky pro zvySovani
pruznosti vyroby, schopnosti reagovat na zmény pozadavki zdkazniku uz ve vyrobé
a omezovat postupy, pri nichz jsou vykyvy v poptavce kryty z vysokych zdsob hotovych
vyrobkii “ [4, s. 154]. Pokud podnik nastavi vSechny dil¢i systémy, které souvisi s fizenim
tokll materialu a systémem fizeni zasob, lze predpokladat, ze podnik bude schopen

dosahnout velmi dobrych hospodaiskych vysledkd. V tomto pfipadé pro podnik bude

snadné udrzet se ve stale silnéj§i konkurenci a mit stabilni zisk.
Rozeznavame dva systémy fizeni zasob:

» tlacny systém fizeni vyroby (push systém),
» tazny systém fizeni vyroby (pull systém).

Tlacny systém fizeni vyroby (push systém) — jde o nejstarsi systém planovani a fizeni
materialovych toki MRP (MRP II). Od tohoto systému se jiz ustupuje. Vyuziti ma jen
v podnicich se slozitou strukturou materialovych tok(i napf. vyroba rozsahlého
sortimentu vyrobkd s mnoha variantami a rozsahlymi naroky na materialové toky.

V Ceské republice tento systém planovani fungoval do pielomu 80. a 90. let 20 stoleti.

Tazny systém fizeni vyroby (pull systém) — tato metoda se vyuzivd v soucasnosti
ve vétsin€ podnikl. Jde o metodu, ktera je zalozena na poptavce odbératele. Odbératel
poptava tolik zbozi, kolik potfebuje v Cas a kdy je potiebné. K tomuto systému fizeni

zasob fadime metody Kanban, Just-in-Time, Just-in-Sequence.

1.7.1 Kanban

Metoda kanban se fadi mezi bezzasobové technologie, kterou vyvinula Japonské firma
Toyotav 50. a 60. letech minulého stoleti a velmi rychle se rozsitila do vyrobnich podnika
po celém svété. . Je také zndma pod jménem Toyota Production Systems a nejvice
se pouziva ve strojirenské vyrobé, a zvlasté v automobilovém prumyslu. Tento systém

se velmi osvédcuje pro ty dily, které se pouzivaji opakované“ (7, s. 71]. ,, Principem
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Kanbanu je kanbanovd karta viz obr.1.1, ktera je nosicem informaci. Obihd vidy mezi
dvéma navazujicimi cldnky logistického retézce a plni funkci signalu pro zahdjeni prdce
na dalsi davce u dodavajictho pracovisté. S kanbanovou kartou se muzZeme setkat
v riizném provedeni: papir, plast nebo funkci kanbanu miize pinit i samotna prepravka.
Také muze byt nahrazena svételnym nebo zvukovym signdlem* [9, s. 206]. Jednotlivé
na sebe navazujici vyrobni stupné vystupuji jako dodavatel navazujiciho stupné vyroby

a zaroven jako zakaznik stupné predchazejiciho proti sméru materialového toku.

2110 -tk Hsovma

. #dresa odesitatele

T T e et

Obr. 1.1 Kanbanova karta
Zdroj: [9].

1.7.2 Metoda Just-in-Time (JIT)

Metoda JIT se fadi mezi nové logistické technologie. Tato metoda se vyuziva od pocatku
80. let. Nejdiive se objevila v USA a v Japonsku pozdé€ji se rozsifila do Evropy.
Je vyuzivana ptredev§im ve velkych primyslovych podnicich a v automobilovém
prumyslu. Pouziti je ve dvou po sobé navazujicich logistickych fetézcich. Predpokladem
metody JIT je v dodrzovat dohodnuté terminy dodavek. Pokud je tato metoda spravné
aplikovana jde docilit k minimalizaci nakladi na skladovani. Tato metoda je zalozena
na Castych dodavkach v malém mnozstvi. Pfi aplikaci této metody je kladen diraz
na 100% kvalitu dodavanych surovin a dodrzovani dohodnutych ¢asa. Pfi pouzivani této
metody se Casto také vyuzivaji Casova vykladkova okna, ktera zabezpecuji v€asné slozeni
surovin, které v podniku musi projit dalSim logistickymi operacemi, nez mohou byt
pouzity ve vyrobé. Pfedev§im jde o vstupni kontrolu dodanych surovin o spravné

mnozstvi a kvalitu, dale jde o evidenci materialu a nasledné odeslani do vyroby.
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1.7.3 Metoda Just-in-Sequence (JIS)

U metody JIS jde o vyS$si formu metody JIT. U metody JIS jde o dodavani v pravidelnych
sekvencich pfimo k montéazni lince. Vyuziti této metody je pfedevsim v podnicich, kde
jsou zpracovavany velké komponenty, které jsou narocné na skladovani a manipulaci.

Tuto metodu l1ze vyuzit jen s dokonalym informacnim systémem.

1.8 Skladovani

Skladovani je povazovano za spojovaci ¢lanek mezi vyrobcei a zakazniky. Je nedilnou
soucasti logistickych procesu. [3, s. 260] uvadi, ,, Ze skladovani miizeme definovat jako
tu cast podnikového logistického systému, kterd zabezpecuje uskladnéni produktii
(surovin, dilii, zbozi ve vyrobé, hotovych vyrobkii) v mistech jejich vzniku a mezi mistem
vzniku a mistem jejich spotieby, a poskytuje managementu informace o stavu,
podminkach a rozmisténi skladovanych produktii. “ [4, s. 281] definuje skladovani takto:
Wkladovani jako soucasti logistického, nebo dodavatelského retézce budeme povazovat
soubor cinnosti spojenych s porizovanim, udrZovdnim zdsob a zejména doddvkami
skladovanych polozek podle poZadavkii primym zdkaznikiim na néjakém misté
logistického nebo dodavatelského systému vcemé uskutecnéni s tim spojenych nezbytnych
rozhodovacich procesi. Sklad je pak jednim z prvki logistického, dodavatelského
systému, ktery tyto cinnosti zabezpecuje.“ U skladovani se setkavame s pojmy sklad
a distribucni centrum. Tyto dva pojmy nejsou totéz. Ve skladech najdeme vSechny typy
produkti na rozdil od distribu¢nich center, ktera udrzuji minimalni zasoby prevazné
vyrobka s vysokou poptavkou. ,, Ve skladech probiha manipulace s vétsinou produkti
ve ctyrech cyklech (prejimka, uskladnéni, expedice a nakladka), v distribucnich centrech

vétSinou pouze ve dvou (prejimka a expedice) “ 3, s. 260].

Historicky vyvoj skladovani.

., Historickd funkce skladii spocivala v tom, Ze sklad z riiznych diivodii vykondval funkci
zdasobniku, ktery absorboval pldnem generované vyrobky, polotovary, dily, suroviny
apod. Sklad je mistem, kde konci podle planem tlacnym zpiisobem poZadované vyrobky
vytvarené v predchdzejicich prvcich dodavatelského systému ve formé zdsob. Skladovani
tedy v systému tlaku slouzi k tomu, aby absorbovalo nadmérnou produkci® [4, s. 283].

Jak jiz bylo zminéno u nas tento zptisob fungoval do roku 1989. Slo o tzv. vyrobu
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na sklad, kdy se vyrobilo vice nez byla poptavka a ¢ekalo se na to co si zakaznik koupi.
,,INové pojeti skladii spocivd v jeho vymezeni jako poskytovatele vyssi uirovné sluzeb jeho
zdkaznikum, tedy v tom, Ze cinnosti realizované ve skladovacim systému zvysuji hodnotu
pro navazujicitho partnera v dodavatelském systému. To znamend, Ze si sklad obdobné
Jjako vyrobce a dalsi prvky dodavatelského systému vychazi pri realizaci doddvek

z pozadavku zakaznika “ [4, s. 283].

1.9 Technologie uskladnéni

Technologie uskladnéni materialu a vyrobka se lisi podle oboru, kterym se dany podnik
zabyva. Vzdy jde o splnéni plynulého toku materialu v logistickém fetézci. Jde tedy
o spravny vybér technologii, které umozni rychlou a bezpe¢nou manipulaci s danym
materidlem. V posledni dobé se do popredi dostava predevSim moznost vyuziti
automatizovanych prostredkd, které usnadnuji, zrychluji a zpfesiuji manipulaci. Mnoho
podnikti prechazi do plné nebo CasteCné automatizace. Buduji nové prostory pro
uskladnéni, kde se od zacatku pocita s automatizaci. Modernizuji se stavajici prostory tak,
aby bylo mozné vyuzit vSech prostfedki moderni doby. Cilem diplomové prace
je navrhnout takovy sklad, ktery tyto moderni technologie vyuzije, ale i dosavadni

zpusoby uskladnéni jsou stale vyuzivany.

1.9.1 Uskladnéni na volné ploSe

Tento zptsob uskladnéni se fadi k nejstarsim, pfesto jde o nejvyuzivanéjsi zpusob. Pro
vyuziti tohoto zptusobu uskladnéni je nutné mit zpevnény povrch, ktery usnadiiuje
manipulaci a stabilitu uskladnéného materialu. Na volné plose 1ze uskladnit celou fadu
surovin a materiala. Uskladiiuje se sypky material s riznou zrnitosti. Pfed volbou typu
uskladnéni je potfeba mit informace o kapacitaich skladovych prostor a druhu
skladovaného obalu. ,, Skladovaci kapacita skladovacich ploch je determinovana
predevsim zpiisobem uskladnéni. U sypkych materidlii jde o kuzely, Fady nebo tzv.
ledvinu ““ [4, s. 296]. Nejvétsiho vyuziti skladovacich ploch Ize dosahnout pfi blokovém
skladovani. Od druhu obalu se dale odviji stohovatelnost nebo ne-stohovatelnost viz obr.

1.2. S ohledem na druh obalu lze stohovat az do vise péti pater.
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Obr. 1.2 Uskladnéni na volné plose

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.9.2 Skladovaci nadrze a sila

Vyuziti je pro uskladnéni sypkych materiald, pohonnych hmot, kapalnych plyni,
praskovych a granulovanych polymerta. Pro potieby stavebnictvi se uskladiiuje cement,
vapno. Nevyhoda nadrzi a sil spociva v uskladnéni jen jednoho druhu materialu.

Setkavame se s nadzemnimi 1 podzemnimi nadrzemi.

1.9.3 Policové regaly

., Policové soustavy s jednoduchou konstrukci jsou pouzivany pro skladovani kusového
zbozi mensich rozméru a hmotnosti, skladovani drobnych dili v riiznych manipulacnich
obalech, krabicich apod. Vyhodou systému je jeho snadné prizpiisobeni riiznému,
vétSinou rozsahlému sortimentu skladovanych polozZek. Jde o systémy s rucni obslihou

bez narokiu na drahou manipulacni techniku® [4, s. 305]. Regaly viz obr. 1.3

se ve spolecnosti, kterd bude budovat novou halu pro uskladnéni pouzivaji pfedev§im
u vyrobnich linek, kde jsou obsluhovany manipulantem. Vyhoda téchto policovych

regalll spociva v jejich jednoduchosti a moznosti obsluhy bez manipulacni techniky.
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Obr. 1.3 Policovy regél

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.9.4 Paletovy regalovy systém

., Regdlové systémy, v némz je manipulacni jednotkou paleta, je nejrozsirenéjsi skupinou
regalit umisténych v budovach. Tyto systémy jsou stavény ve vwskdach od 7 az do 45 m,
Sifka ulicek je od 1 do 3 m podle pouzitého manipulacniho prostiedku. Hloubka regalii
od I m podle rozmérii palet“ [4. s. 306]. Vyuziti téchto regalovych systémech je Siroké.
Material musi byt uloZzen na standardizovanych paletaich nebo v bednach
standardizovanych rozmeért viz obr. 1.4. Pro obsluhu téchto paletovych regali je jiz
zapotiebi vyuzit manipulacni prostiedky. Ve srovnani s policovymi regaly muzeme
nasadit mechanizacni a automatické manipulacni prostredky. Tyto prostiedky zapficini
zvySeni produktivity prace. , Regaly jsou stavény do vysky 15 m, jejich konstrukce
vyzaduje naprostou rovnost podlahy a voziky jsou drazsi, mnohdy jsou obsluhovdany
z kabiny umisténé primo na voziku. Tento systém je velmi cCasto vyuZivan pro vybaveni
skladovacich zon* [4, s. 307]. Jako nevyhoda se jevi pii poruSe manipulacni techniky

nemoznost (vyskladnéni/uskladnéni) v téchto paletovych regalovych systémech.
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Obr. 1.4 Paletovy regal

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.9.5 Vertikalni karuselovy regalovy systém

., lato specifickd skupina regdlovych systémii patii k nejdrazsim skladovacim systémim
vithec. Jsou vyuzivany predevsim kdrobnym a ndkladnym soucdstkam v malém
a strednim mnozstvi. Jednotlivé vyrobky mohou byt na policich uloZeny v krabicich nebo
v prihrddkdach“ [4, s. 314]. Systém je plné automatizovany viz obr. 1.5. Je propojen
s informac¢nim systém, ktery je ve spolecnosti pouzivan. Jednotlivy material mize byt
uskladnén v prepravkach ¢i krabicich. Vyhoda téchto systému je jejich uzamykatelnost.
Lze zde mit uskladnény drahé dily, u kterych pfi uskladnéni v napt. paletovych regalech
dochazelo ke ztratam. Nevyhoda tohoto regalového systému je nemoznost vyskladnéni
ulozeného materialu pfi jeho poruse. Servis a opravy mohou provadét jen servisni
technici, coz prodluzuje dobu opravy. Dalsi z nevyhod se jeji i vysoké pofizovaci naklady

téchto systému.
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Obr. 1.5 Vertikalni karuselovy regalovy systém Kardex

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.10 Prepravni a manipulacni prostiedky, obaly

,,Manipulacni funkci obalii hraje nejvétsi roli pri sniZovani pracnosti manipulacnich
operaci a vyznamnym zpiisobem ovliviiuje prepravni a manipulacni naklady 4, s. 375].
Skladovani a manipulace s materialem je nemyslitelna bez vyuziti vhodnych oball, které
se sdruzuji do manipulacnich a pifepravnich jednotek. ,,.§ manipulacni jednotkou

se manipuluje jako s jednim kusem. Manipulacni, prepravni jednotky jsou rozdéleny dle
typu na:
» palety,
ukladact bedny a prepravky,
roltejnery,

kontejnery,

Y V VYV V

vyménné nastavby [9, s. 224].

Jejich konstrukce je ptizpusobena k vyuziti modernich manipulaénich prostfedka. Obaly
nepusobi jen jako prostiedek pro manipulaci. Vyznamnou roli ma obal pfi ochrané zbozi
pred poskozenim pii manipulaci, dale informuje spotiebitele o obsahu zbozi uvnitt obalu.
V poslednich letech se klade velky duraz i na reklamni ucely obalu. ,,V zdsadeé jde
o to, ze kazdy material se bali do specifického obalu a jiz na prvni pohled je rozeznatelny

od jiného materialu“ |9, s. 227].
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1.10.1 Palety

Palety jsou jednou znejvice vyuzivanych manipulacnich, piepravnich jednotek.
V Evropské unii se vyuzivaji dva standardizované typy viz obr. 1.6. Jde o palety EUR
s rozmérem 1 200 x 800 mm a palety typu IPO s rozmérem 1 200 x 1 000 mm. Tyto palety
jsou uzpusobeny svoji konstrukci tak, aby s nimi bylo mozno manipulovat nejen ruéné
vedenymi manipulaénimi prostfedky, ale 1 vysokozdviznymi voziky [4]. Nemusime

se setkavat jen s dievénymi paletami. V dnesni dobé se vyuzivaji i palety plastové nebo

kovové.

Obr. 1.6 Paleta EUR a IPO

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.10.2 Prepravky, bedny, krabice

., Prepravky z plastii, dieva nebo z hlinikového, pripadné ocelového plechu patii k nejvice
pouzivanym zdkladnim manipulacnim jednotkam ve vyrobé, skladech i prodejndch.
Do prepravek je ukladdn Siroky sortiment dilu, vyrobkii strojirenského priimyslu,
potravindrského prumyslu. Nosnost se pohybuje od 20 do 600 kg [4, s. 381]. Pfepravky
a bedny, které se vyuzivaji pro rizné ucely a materialy jsou opakované pouzitelné.
., Existuje nepreberné mmozstvi nejriznéjSich typu ukladacich beden a prepravek.
Zadkladnim rozdilem je typ pouzitého materidlu (plast, hlinik, ocelovy plech), velikost nebo
tvar. Veskeré tyto rozdily se odrazeji v cené porizeni® [9, s. 225]. Naopak kartonové
krabice mohou byt cenové dostupnéjsi, ale v mnoha pfipadech je jejich pouziti
jednorazové. Podnik, ktery wvyuziva prepravky, bedny ¢i krabice jiz od pocatku
ma nastavenu zpétnou logistiku a ekologickou likvidaci odpadi. VSechny zminéné

manipulacni jednotky maji vétSinou standardizované rozméry viz obr. 1.7
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Obr. 1.7 Prepravka, PHM, KL T

Zdroj: Vlastni zpracovani.

1.10.3 Rollkontejner

Jde o prepravni prostiedky, které jsou obdobou palet, ale pro snadnéj§i manipulaci
je podvozek vybaven ¢tyfmi kolecky. ,, Jsou pouzivany predevsim v pripadech, kdy nelze
z provoznich ditvodit pouZit palety. Dle konstrukcniho provedeni se mohou rozlisovat

rollkontejnery mrizkové, draténé, plnosténné a specidlni 9, s. 225].
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Obr. 1.8 Rollkontejner dratény

Zdroj: vlastni zpracovani.
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1.11 Manipulacni technika

Manipulaéni technika je nedilnou soucasti kazdého logistického 1 distribu¢niho skladu.
Bez této techniky by nebylo mozné provadét manipulace s materialem tak, aby byly
splnény vSechny pozadavky, které ovliviiuji ¢asovou narocnost spojenou s manipulaci
a uskladnénim materialu. Na trhu je cela fada vyrobcl srozmanitou nabidkou
manipulacéni techniky. Zaméfime se na manipulaéni techniku, ktera je vyuzivana
ve vyrobni spolecnosti, a kterd bude i v noveé budovaném skladé€. ,, Nejrozsahlejsi skupinu
manipulacnich prostredkit ve vnitropodnikové dopravé tvori manipulacni voziky
s motorovym pohonem urcené pro horizontdlni a vertikdalni dopravu manipulacnich

Jednotek, nejcastéji palet, boxii, kontejnerii, krabic aj.* [4, s. 322].

1.11.1 Celni vysokozdvizny vozik

v

Celni vysokozdvizny vozik se fadi mezi nejvice pouzivané manipulacni prostiedky.
Jejich typickym znakem je instalované zdvihaci zarizeni na cCele voziku slozZené z dvojice
teleskopického stozdru se dvéma az tremi vysuvnymi teleskopickymi prvky, na nichz
Jje umistén nosic s manipulacnimi vidlicemi, pripadné s plosinou. Rozmeéry vidlic jsou cca
800 az 1 800 mm o Sirce 80 az 150 mm. Nosnost od 88 do 9 000 kg v souladu s celkovou
nosnosti voziku“ [4, s. 322]. Celni vysokozdvizny vozik je uren predeviim pro
manipulaci s bfemenem umisténym na paletach. Vyuziva se pro nakladku a vykladku
materialu z dopravnich prostredka. Tyto voziky pro pouziti ve vnitinich prostorech
vyuzivaji pohon pomoci akumulatorovych baterii. Tyto baterie slouzi taktéz jako
protizavazi daného voziku. Pro venkovni pouziti jsou vyuzivany voziky predevsim
naftové. Patrny rozdil je u téchto vozikid v konstrukci kabiny, kdy u venkovnich voziku

je kabina pro obsluhu z pravidla oplasténa, aby ochranila obsluhu pted vlivy pocasi.

1.11.2 Manipulacni voziky s boc¢ni instalaci zdvihového zarizeni

Jedna se o voziky, které maji zdvihaci zafizeni umisténé na boku voziku viz obr 1.9. Takto
umisténé zdvihaci zafizeni umozfiuje manipulaci s dlouhymi bfemeny napf. hutnim
materialem. Takto instalované zdvihaci zafizeni umoziiuje 1 lep§i manipulaci v uzsich
ulickach. ,, K zdkladnim vykonovym parametrum vozikii patii nosnost, vyska zdvihu,
pojezdova rychlost, rychlost zdvihu, manévrovatelnost, stoupavost a taznda sila“

[4,s. 324].
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Obr. 1.9 Manipulacni vozik s bocni instalaci zdvihového zatizeni

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.11.3 Nizkozdvizny ru¢né vedeny vozik

Ruc¢né vedené nizkozdvizné voziky jsou pohanény lidskou silou. Jejich nosnost
je omezena. Podle typu se uvadi nosnost od 1 000 do 3 000 kg a zdvih max. 115 mm.
Na trhu je cela fada téchto vozikli od univerzalnich az po specialni. Ru¢né vedené voziky
se vyrab&ji 1 v provedeni, které umoziiuje vertikalni manipulaci pro ukladani palet
do nizkych regalt. Vyuziti je tam, kde nelze pouZit vysokozdvizny vozik vlivem
omezeného manipulacniho prostoru nebo vlivem nosnosti. Tyto voziky se pouzivaji 1 pii
nakladce a vykladce aut, které maji nosnost do 7 500 kg. S témito ru¢né vedenymi voziky

se setkavame mimo jiné v supermarketech a hobby marketech.

1.11.4 PloSinové tahace a voziky

,, Plosinové voziky s nosnosti cca 5 tun vybavené ploSinou pro prepravu bremen na veétsi
vzddlenosti, napr. mezi skladovacimi halami, skladem a vyrobni halou, patii k dosud
velmi vyuzivanym prostiedkitm ve vnitropodnikové dopravé. Jsou pohdnény vétSinou

elektromotory na akumulatorové baterie. Jejich vyhodou je mozZnost pouzivat nékolik
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privésnych vozikit“ [4, s. 333]. Tyto ploSinové voziky viz obr. 1.10 nahradily ru¢né
vedené paletové voziky. Zrychlila se preprava mezi sklady a vyrobnimi halami. OvSem

s modernizaci provozl jsou tyto plo§inové tahaCe nahrazovany automaticky fizenymi

voziky (AGV).

Obr. 1.10 Plosinovy vozik a taha¢ - LTX 70/LTX-TO08
Zdroj: [12]

1.12 Automaticky rizené voziky (AGYV)

Stale Castéji je kladen duraz na zrychleni a zkvalitnéni logistickych procesu. S rozvojem
vypocetni techniky se zrychlil pfenos dat mezi jednotlivymi logistickymi ¢lanky. Aby
bylo mozné zrychlit i interni logistiku, kterd zahrnuje pfepravu a manipulaci uvnitt
vyrobniho zavodu je potieba vyuzit vSech modernich technologii a implementovat
je do logistickych procesti. Do popiedi se v poslednich letech dostavaji automatizované
systémy, které jsou fizeny pocitacem. Jejich hlavni vyhodou je jejich vysoka presnost.
Dalsi nezanedbatelnou vyhodu maji tyto systémy ve snizeni rizika urazu na pracovisti.
automatizovaného uskladnéni a vyhleddavani (AS/RS). Ve srovndni s manudlnim

uskladiniovanim a vyhledavanim zbozi tyto systémy umoziuji podstatné snizit ndklady
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na pracovni silu i na skladovou plochu, pricemz soucasné zvySuji presnost informaci
o stavu skladovych zasob [3, s. 319]. V tabulce tab. 1.1 je uvedeno srovnani riznych

automatizovanych systému.

Tab. 1.1 Pfehled automatizovaného uskladnéni zbozi

Zafizeni Typ materialu Vyhody DalSi informace
Pokud se pouzivd v budové, ktera
Systém (ASRS) Paletové zboz, Siroky vybér | Velmi vysoka hustota je vhodnd pro vystavbu vyskovych
¥ velikostia tvari skladovani, fizeni pocitacem |regalovych zakladacu, mize prinést
datiové vyhody
Automaticky oviidana |Paletové 7boi  jin ucelené , ~ [NevhodngjSipro uskladiiovani
vozidla (ASVG) Joné jednotky Vysokd hustuta skladovani  |velkych mnoZstvi pouze malého
] poctu skladovych polozek
S, R Vysokd hustota skladovani, |Pro zvySeni flexibility lze nainstalovat
M Al D
misystem ASRS - 1Drobre soucdstiy Fizeni pocitatem ve vice konfiguracich
Horizontdlni karusely \py @ oo sty Snady piistup ke b0z, ;) ) Klddat vice e sebe
(rotujici zasobniky pongme levny systém

Ve vicepodlaznich zafizeni miize
Vertkalni karusely ~ |Drobr¢ soucastky a ndstroje  |Vysokd hustota skladovani  [vykonavat dvoji funkci -
uskladiiovaci i dodaci

Lze pouzit u vysokych policovych
Lidmi fizer€ stroje Drob¢ soucasti Velmi flexibilni systémil nebo moduldrich
zasuvkovych systémil

Zdroj: [3].

AGV voziky jsou pohanény elektromotorem a propojeny specialnim softwarem
a navigaénim systémem. Clovék zajituje jen pravidelnou udrzbu a opravy zafizeni.
Touto kombinaci jsou AGV voziky schopny sami cestovat po predem nastavenych
cestach. Prvni AGV voziky byly navigovany pomoci magnetickych paskii umisténych
v podlaze. S rozvojem technologie se prechazi na navigaci pomoci laserti nebo vizualniho
navadéni s vyuzitim senzorickych kamerovych systémiu. AGV systémy zacal vyuzivat
jako jeden z prvnich automobilovy pramysl. V poslednich letech se rozsifuje do dalSich
prumyslovych odvétvi. Ve vystavbé novych logistickych center a skladd se jiz instaluji
automatizované systémy, které usnadiuji a zrychluji praci ve skladech a vyrobnich
podnicich. I kdyz pofizovaci naklady automatizovanych systému se mizou zdat vysoke,
navratnost investic je do nékolika let. [3, s. 318] uvadi ze: ,, Toyota automatizovala své

sklady a prinosy automatizace byly znacné.

» Produktivita procesu vyrizovani objedndvek vzrostla o 300 %,
» mira poSkozeni vyrobkii se snizila o 50 %,
» uroven presnosti informaci o skladovych zasobdch a iroven zdkaznického servisu

se zlepsila o 65 %,
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» byla zruSena prdce tri urednikii a dalsi tri urednici byli prerazeni na diileZitéjsi

cinnost .

Automatizované regalové zakladace

Automatizované regalové zakladace se zacCinaji vyuzivat v mnoha distribucnich
a logistickych centrech. Jejich hlavni vyhoda spociva v nepfretrzitém provozu bez nutnosti
odpoCinku. Tyto automatizované regalové zakladace jsou napojeny na sofistikovany

softwarovy systém, ktery je propojen se vstupnim systémem jako jsou dopravniky.

Vyuzitim automatizovanych regalovych zaklada¢i dosahne spoleCnost maximalni
efektivity a vykonnosti. Prednosti té€chto regalovych zakladaci je uspora mista. Pfi
instalaci automatizovanych zakladaca neni potieba Sirokych ulicek mezi regaly jako tomu
je u klasickych paletovych regalt. Dalsi vyhoda spociva ve vyuziti svétlé vysky haly, kdy
zakladace pracuji ve velkych vyskach zdvihu. Automatizované regalové zakladace jsou
spolehlivé. Vyuzivaji se jednak zakladace, které obsluhuje operator, nebo autonomni

regalové zakladace, které jsou plné fizeny softwarem.

Automatizované regalové zakladaCe je mozné vyuzit az do vysky 13 metrd. Vaha
zvedaného bfemene se mize pohybovat od 1 400 — 1 600 kg. Zakladace jsou vybaveny
synchronnim regulacnim motorem s minimalnimi naroky na udrzbu. Dosahuje velké

vykonnosti pfi nizké spotiebé energie.

Na trhu je nekolik firem, které se vénuji vyrobg, instalaci a servisu automatizovanych
regalovych zakladatt. Mezi nejznaméjsi vyrobce se fadi firma Still CR spol. s. r. o.

a firma Jungheinrich s. r. o.
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2  Analyza stavajiciho systému skladovani v dané vyrobni

spole¢nosti

Tato kapitola je zaméfena na analyzu stavajiciho uskladnéni materialu, polotovara
a hotové vyroby ve vyrobni spoleCnosti. Jak vyrobni spolecnost postupem let rostla,
rozSifovala své vyrobni i skladovaci kapacity. Vyrobni spolecnost je jednim z velkych
dodavatelti v automobilovém pramyslu. Zpravidla kazdy novy projekt, ktery spolecnost
zisk4, obnasi sestaveni nové vyrobni linky. Cim je vyroba daného vyrobku slozit&jsi
a obsahlejsi na komponenty, tim vétsi je i pozadavek na prostor potiebny k vyrobni lince.
Aby sevyroba soustfedila jen v jednom misté, bylo potfeba piesunout skladovaci
prostory ajejich misto vyuzit pro potfeby vyroby. S vyhledem vybudovani novych
skladovych prostor v blizkosti vyrobniho podniku se na omezenou dobu uskladnéni
realizuje v externich skladech, které jsou v blizkém i vzdalen€j$im okoli vyrobniho
podniku. Takto uskladnéné zbozi zatézuje vyrobni podnik ekonomicky. Protoze externi
sklady jsou odvyrobniho podniku vzdaleny 5 — 35 km, vyvstava také otazka
na ekologické aspekty takového uskladnéni. Tato diplomova prace je zamétrena na externi
sklad v Litovli, kde jsou uskladnény polotovary a externi sklad v Olomouci, ktery
je expedicni. V tomto externim skladé je pouze hotova vyroba, ktera je dale expedovana
k zakaznikiim. Vystavbou nové haly v blizkosti vyrobniho podniku se tyto dva externi

sklady zrusi a polotovary 1 hotové vyrobky se uskladni v nové vybudované hale.

2.1 Externi sklad Litovel

Externi sklad v Litovli lezi v primyslové zoné v blizkosti dalnice. Od vyrobniho podniku
je vzdalen 16 km. Jeho rozloha &ini 7 000 m?2. Obsluznost skladu se fidi pozadavky
vyrobni spolecnosti. V praxi to znamena, Ze je zapotiebi mit v téchto prostorech dispecera
ve dvousménném provozu a obsluhu techniky v nepfetrzitém provozu. Jak jiz bylo
zminéno v uvodu této kapitoly jsou v tomto skladu uskladnény pfedevsim polotovary,
které nejsou nachylné na poskozeni pfi manipulaci. V. malém mnozstvi je zde uskladnén
1 drobny material. Tyto polotovary a drobny material je uskladnén v pfedem dohodnutém
pfepravnim obalu. K tomu je pfizpusobena i cela struktura skladu. Prepravni
a manipulacni obaly, s kterymi se zde manipuluje je cela fada, proto je nutné vyuzit

odpovidajici manipulacni a skladovaci techniku. Tento sklad disponuje dvéma rampami,
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které jsou vybaveny nakladacim systémem s vyrovnavacim mustkem pro snadnou
nakladku/vykladku nakladnich vozidel. Jedna rampa slouzi pro pfijem materialu, druha

pro jeho odvoz podle pozadavkil vyrobni spolecnosti.

2.1.1 Uskladnéni v externim skladu Litovel

Uskladnéni v externim skladu v Litovli je uvedeno viz Pfiloha A. V tomto skladu
prevlada uskladnéni na volné ploSe, a to z divodu baleni polotovard. Hlavnim obalem,
do kterého jsou baleny polotovary je rollkontejner a gitterbox. Tyto zmifiované obaly jsou
uskladnény na volné ploSe v fadach. Rollkontejner je takové konstrukce, ze nelze
uskladnit do regalového systému. Gitterbox svoji konstrukci 1ze uskladnit do paletovych
regald, ale externi sklad v Litovli nema dostate¢nou vysku na to, aby se gitterboxy timto
zpusobem zde uskladnily. Nebylo by to ani ekonomicky pfinosné. Protoze se na volné
plose skladuji dva typy obalt, jsou tyto plochy rozdéleny na sekce podle druhu
a stohovatelnosti. Rollkontejner 1ze stohovat maximalné tii kusy na sobé a gitterbox
maximalné pét kusti. Policové regaly v tomto externim skladé v malém méfitku najdeme.
Vyuzivaji se pro uskladnéni drobnéjsiho materialu, ktery je ulozen v prepravkach na EUR
paletach. V tomto skladu se nachazi i vertikdlni karuselovy regéalovy systém. Zde

se uskladriuji drobné komponenty, které maji nizkou obratkovost.

2.1.2 Pouzita manipulac¢ni technika

Pro obsluhu takového externiho skladu je zapotfebi vyuziti nékolik druhd manipulacni
techniky. Pro vykladku a nakladku se vyuzivaji vysokozdvizné voziky s ¢elni instalaci
vidlic. Dalsi vyuziti téchto vozikl je i1 pfi uskladnéni na volné ploSe. Pro manipulaci
v paletovych regalech se vyuziva manipulacni vozik s bocni instalaci vidlic. Pro obsluhu
vertikalniho karuselového regalu se vyuziva plosinovy taha¢. Obsluha tahace vychystava
drobné komponenty piimo do ptivésného regalového voziku. Seznam pouzité techniky
viz Tab. 2.1. Externi sklad je napojen na informacni systém SAP, ktery vyrobni
spoleCnost vyuziva pro veskery tok materialu a vyrobkd. Na zakladé systému
je generovan pozadavek pro vydej uskladnéného materialu, ktery se vytiskne. Za pomoci
CteCky carovych kodu je vydejka naskenovana. Na displeji ¢tecky se objevi pozice pro
vydej materialu, obsluha vysokozdvizného voziku danou pozici vychystd na vydejni
plochu. Pii pfijmu materidlu jsou operace obdobné. Pfijemku materidlu vytvori

dispecerka skladu, ktera dle dodacich listi dany material zada do informacniho systému

35



SAP. Po zauc¢tovani se vytiskne tzv. piijemka. Jeji soucasti je carovy kod, ktery operator
na vysokozdvizném voziku opét naskenuje ¢teCkou carovych koda a ulozi na pozici

ve skladu.

Tab. 2.1 Pouzita technika v externim skladu Litovel

Technika
Cislo Typ
12 VZV - UNICARRIERS AINILI5Q
19 VZV - NISSAN AINILI5Q
34 VZV - NISSAN AINILI5Q
156 VZV - NISSAN AINILI5Q
200 VZV - NISSAN AINIL15Q
203 VZV s kapotou - NISSAN AINILI5SQ
7 OMG 620PM
15 BULL2
201 Reach truck (Komatsu)
202 Reach truck (ATLET UMS160)

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.1.3 Obsazenost externiho skladu Litovel

Obsazenost externiho skladu v Litovli se rizni. Je to dano dnem v mésici, nebo ptimo
danym mésicem. Na konci mésice je vyroba vyssi, aby byl vyss§i prodej hotovych
vyrobku. Proto se obsazenost skladu snizuje. Podle tabulky viz Tab. 2.2 mizeme nabyt
dojmu, ze externi sklad neni dostate¢n€ vytizen. Neni tomu tak. Zasoby v tomto skladu
kolisaji v rozmezi 55 % az 82 % obsazenosti skladu. Jak bylo zminéno pficin je nékolik.
Pfi omezovani vyroby v letnich mésicich z divodu odstavek u zakaznik se zasoby
na skladé zvySuji. Je to zapfiCinéno také tim, ze s dodavateli jsou uzaviené smlouvy
na odbér materialu v uritém mnozstvi a Case. Tyto nasmlouvané terminy jsou casto
dohodnuty zavazné€ na né€kolik mésicii dopfedu. Neni vSak mozné odhadnout utlumeni

provozu u vSech zakazniku.

Tab. 2.2 Obsazenost externiho skladu Litovel

Typ | Oznaceni typu skladu | Obsazené | Prazdné | Vytizené %
609 Litovel Kardex 831 369 69,25
625 | Litovel RC/GB plocha 2250 595 79,09
626 Litovel regaly 992 915 52,02

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.2 Externi sklad Olomouc

Dal§im externim skladem, ktery vyrobni spolecnost vyuziva je sklad v Olomouci —
Slavonin. Tento sklad lezi v nové€ vznikajici primyslové zon€, ktera se rozprostira v té€sné
blizkosti dalnice D46 smér Brno. Tento sklad je od vyrobni spolecnosti vzdalen 35 km.
Prostor, kterym tato hala disponuje je 10 000 m?. Rozmisténi externiho skladu Olomouc
je uvedeno viz Priloha B. V tomto skladu je predevsim uskladnéna hotova vyroba, ktera
se expeduje ke koneCnym zakaznikiim. Jsou zde uskladnény i zakaznické obaly, které
se do vyrobniho z&vodu navéazeji v rezimu kanban. Zakaznické obaly jsou majetkem
zakaznika, a ten si urCuje jakym zptsobem jeho obal smi byt ulozen do doby, nez bude
opét pouzit. VSichni zdkaznici vyzaduji mit obal pro baleni hotové vyroby uskladnén pod
sttechou. Proto v externim skladu v Olomouci byl vyhrazen prostor pro tyto obaly. Nyni
se zakaznické obaly uskladiiuji na ploSe, ktera €inni ptiblizné 18 % plochy skladu viz
Priloha B. Tato skladovaci hala disponuje dvanacti nakladnimi rampami a dvéma
rampami najezdovymi. Tyto rampy jsou rozdéleny na rampy pro vykladku hotové vyroby
z vyrobniho zavodu zjedné strany skladovaci haly v poctu péti ramp a na rampy
vyclenéné pro nakladku hotové vyroby k zakaznikiim ze strany druhé v poctu taktéz péti
ramp. Dvé rampy jsou urCeny pro nakladku a vykladku zakaznickych obala. Sklad hotové

vyroby v Olomouci je obsluhovan v nepfetrzitém provozu.

2.2.1 Uskladnéni v externim skladu Olomouc

Pro uskladnéni hotovych vyrobki slouzi jednak paletové regalové systémy, tak
uskladnéni na volné ploSe. Vyrobni spole¢nost dodava svoje vyrobky do Evropy i1 zemi
tretiho svéta. Baleni téchto vyrobkll probiha do riiznych obalt, které ne vzdy spliu;ji
standardizované rozmeéry. U oballl pro zemé tietiho svéta jde o obal jednorazovy.

Stohovatelnost oball se lisi dle pouzitého materialu ze kterého je obal vyroben.

Na volné plose se uskladiiuji hotové vyrobky v zdkaznickych obalech, které umoziiuji
stohovat pét obali na sobé. DalSim aspektem pro uskladnéni na volné plose
je obratkovost a mnozstvi hotové vyroby. Kazdy zdkaznik ma odli§né obaly, co se tycCe
vnéj$iho 1 vnitiniho zpracovani. Proto 1 uskladnéni na volné plose je déleno do sekci, dle

typu obalu pro daného zakaznika.

Soucasti externiho skladu v Olomouci jsou policové regaly. Tyto regaly maji vyhodu

ve variabilité. Z divodu nestandartnich rozmérii palet je vyuziti policovych regali
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ptinosné. Také vyska, do které se palety uskladiiuji, je mnohem vyS§§i nez vyska na volné
ploSe. Jak bylo zminéno, na volné plo§e se uskladiiuje maximalné€ po péti obalech na sob¢.
Policovy regalovy systém umoziiyje v externim skladé v Olomouci vyuzit vysku tohoto
skladu a regalovy systém mit zhotoven do vysky Sesti az osmi pater. V tomto regalovém
systému se uskladniuji pfedevsim obaly nestandartnich rozméra, gitterboxy a palety typu

EUR a IPA. Regily jsou opét rozdéleny do sekci dle vyuziti.

2.2.2 Baleni nahradnich dilu

Skladovaci hala v Olomouci je v malém procentu vyuzita i k baleni nahradnich dilg, které
se expeduji k zakaznikim ve zcela jiném obalu, nez je expedovana série. Balici linka
je umisténa v jednom z roht skladovaci haly viz Piiloha B. Pro potfeby této linky musi
byt v externim skladu Olomouc vyhrazen prostor i pro uskladnéni nehotové vyroby a také
obalového materialu, ktery je potfeba k finalnimu zabaleni nahradnich dila. Potfebné
obaly a nehotova vyroba se uskladiiuji v policovych regalech. Pro potfeby balici linky
jsou v policovém regalovém systému vyhrazeny sekce typ 622, kde je uskladnén material

nehotové vyroby a sekce 627, kde je uskladnén obalovy material.

2.2.3 Pouzita manipulacni technika

Pro takto rozsahly externi sklad s riznymi prepravnimi obaly, kde probiha nakladka
i vykladka nejen z nakladnich automobilt, ale i zautomobild 3.5 tuny a 7.5 tuny,
je zapottebi mit dostate¢nou manipulacni techniku, kterd zabezpeci efektivni logisticky
proces. Pro pottebu nakladky a vykladky pies nakladni hydraulické rampy jsou vyuzivany
vysokozdvizné voziky s ¢elnim umisténim vidlic. Tento druh voziku je vyuzit 1 v ¢asti
skladu, kde jsou uskladnény zakaznické obaly. Vysokozdvizny vozik je urCen také pro
obsluhu vyrobkii ulozenych na volné plose. V malém procentu obsluhuji paletové regaly.
Pro uskladnéni a vyskladnéni z policovych regali se vyuzivaji manipulacni voziky
s bo¢ni instalaci vidlic tzv. Reach truck. Tyto manipulacni voziky v externim skladé
v Olomouci jsou ve dvou provedeni co do vysky zdvihu. Pro paletové regéaly s vyskou
Sesti pater se vyuzivaji Reach truck se zdvihaci vysuvnou vidlici v obvyklém provedeni.
Pro obsluhu paletovych regalu, které dosahuji vysky osmi pater jsou jiz pouzity specialni
Reach trucky s tfemi vysuvnymi vidlicemi. Mezi dalsi pouzivanou manipulacni techniku
vyuzivanou v externim skladé v Olomouci patfi ru¢né vedeny paletovy vozik. Vyuziva

se predev§im pro nakladku a vykladku automobild, u kterych jejich konstrukce
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nedovoluje vjezd vysokozdviznému voziku. Seznam techniky pouzité v externim skladu
Olomouc viz Tab. 2.3. Pro venkovni pouziti je ve skladu v Olomouci vy¢lenén jeden

dieselovy vysokozdvizny vozik s krytou kabinou.

Tab. 2.3 Manipulacni technika v externim skladé Olomouc

Cislo Typ Poznamka
11 Vazv. /
165 |Vav. /
87 Vazv. /
89 Vazv. /
90 Vazv. /

1 Vazv. /
138 |Vav. /
186 |Reach truck Nizky
187 |Reach truck Nizky
188 |Reach truck Nizky
189 |Reach truck Nizky

132 |Reach truck Vysoky
136  |Reach truck Vysoky
135 |Reach truck Vysoky
134 |Reach truck Vysoky
139 [Reach truck Vysoky
46  |Venkovni vzv. Diesel

1 RVV /

2 RVV /

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.2.4 Obsazenost externiho skladu Olomouc

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.3 obsazenost skladu je nevyrovnanad a meéni
se v prubéhu mésice. V externim skladu v Olomouci byva nejvyssi obsazenost nékolik
dni pfed koncem mésice. Vyrobni spole€nost ma koncem meésice nejvyssi prodej. Prvni
dny v meésici je obsazenost skladu v porovnani sjinymi dny na nejniz§i urovni.
Obsazenost skladu se lisi i v prubéhu roku. Prehledné znazornéni viz graf 2.1.V tabulce
viz Tab. 2.4 je uvedena obsazenost externiho skladu v Olomouci v Unoru. Zasoby
v externim skladu v Olomouci kolisaji v rozmezi 83 % az 99 %. Tento stav je zpuisoben
odliSnymi objednavkami ze strany zakaznika, ale také planovanymi odstdvkami vyrobni

spolecnosti, dodavatelt a v neposledni fadé i zakazniku.
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Tab. 2.4 Obsazenost externiho skladu Olomouc

Typ | Oznaceni typu skladu | Obsazené | Prazdné | Vytizené %
618 |Kardex 148 237 38,44
619 |Regal na krabice 2 9 9,09
620 |Uskladnéni na volné plose 539 102 69,31
621 |Regal hotova vyroba 4879 2413 66,91
622 |Regal nedokoncena vyroba 1073 461 69,95
627 |Regal baleni 950 181 84,00
654 |Neuplné palety 35 8 81,40

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vytizenost externich skladi Litovel, Olomouc

V nasledujicim grafu 2.1 je srovnani vytizenosti obou externich skladt. Jednak externiho
skladu v Litovli, tak 1 externiho skladu v Olomouci. Externi sklad v Olomouci
ma vytizenost stabilné vyssi jak 80 %. Externi sklad v Litovli takovou vytizenosti
nedisponuje. I presto je nutné tento externi sklad v Litovli provozovat. Uskladnény
material, ktery se nyni v tomto skladu nachazi neni do doby, nez se zrealizuje stavba nové
skladovaci haly v blizkosti vyrobniho podniku, kde wuskladnit. Tento zpusob

je neekonomicky, ale momentalné nutny.

Vytizenost externich sklada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Meésice v roce

100

8

o

6

Vytizenost v %
N H
o o o

o

12

® Olomouc ™ Litovel

Graf 2.1 Vytizenost externich skladi Litovel, Olomouc

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.3 Zajisténi obsluhy externich sklada

Pro zajisténi obsluhy externich skladi je zapotiebi nespocet zameéstnanct. Jedna se jednak
o dispecerky v kancelafi, které zpracovavaji pozadavky v systému SAP, ale nedilnou
soucasti jsou 1 manipulanti a obsluha manipulacni techniky. Ve zminénych externich
skladech se pracuje jednak v nepfetrzitém rezimu, ale 1 v tfisménném provozu.
Je to z toho divodu, Ze vyrobni spole¢nost ma své provozy nastaveny do té€chto rezimu.
Externi sklady se musi témto pozadavkim vyrobni spole¢nosti podridit. O vikendech
a svatcich neni potfeba mit obsazenu vSechnu techniku, jelikoz pozadavky na zaji§téni
vyroby nejsou v tak velkém méfitku, jako ve vSedni dny. V Litovli je na ranni a odpoledni
smeéné jedna dispeCerka v kancelafi, dva operatofi obsluhujici manipulacni techniku
v nepfetrzitém provozu, dva operatofi manipulacni techniky ve dvousménném provozu

a tfi operatofi v tiisménném provozu.

V externim skladé v Olomouci je situace obdobna, jen s vyS$§imi polty zameéstnancu.
Tento sklad je pfedev§im expedi¢nim, ale jak bylo zminéno vyse v kapitole 2.2.1a2.2.2,
tento sklad je vyuzivan i jako sklad zakaznickych oballi, a proto i poCet zaméstnanct
je zde o poznani vys$i. DalSim aspektem je balici linka, kterou je nutno obsluhovat
v pravidelnych intervalech, a i zde musi byt vyClenén adekvatni pocet operatort
manipulacni techniky pro zajisténi hladkého provozu. Jedna se o operatora, ktery
vyskladiiuje material na balici linku dle pozadavki balici linky a druhého operatora
manipulaéni techniky, ktery odvazi jiz zabalené vyrobky na skladové pozice.
V nepretrzitém provozu pracuji v kancelari dve dispecerky expedice, které se v pracovni
dny vénuji vyhradné expedici vyrobka k zakaznikovi. O vikendech je jejich prace
rozsifena jesté o piijem hotovych vyrobku, které v pravidelnych hodinovych intervalech
prevazi nakladni automobily z vyrobni spole¢nosti. V pracovni dny jsou pro tuto ¢innost
vyhrazeny dvé pracovnice, které se stfidaji v provozu ranni/odpoledni. Dalsi dispecerka,
ktera v Olomouci pusobi, je dispeCerka pfijmu. Jejim hlavnim ukolem je pfijem
nedokoncéené vyroby pro balici linku, pfijem obalového materialu, ktery je zapotiebi
k zabaleni nedokonCené vyroby ataké evidence zakaznickych obalG. Operatori
manipulacni techniky jsou také v nekolika riznych provozech. Mistr skladu a cCtyfi
operatofi manipulacni techniky jsou v rezimu neptetrzitém, dalsi ¢tyfi operatofi v rezimu
tiisménném. Jeden operator manipulacni techniky v rezimu ranni/odpoledni a jeden
operator manipulacni techniky jen na ranni smeénég. Pfehledné obsazenost externiho skladu

v Olomouci viz Tab. 2.5.
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Do Olomouce jezdi ¢tyfi nakladni automobily z vyrobni spolecnosti, které po slozeni
hotové vyroby na piijmové rampé piejizdi na rampu, kde jim operator manipulacni
techniky dle pozadavku vyrobni spolecnosti nalozi zédkaznické obaly. O vikendu tyto

prevozy hotové vyroby a odvoz zdkaznického obalu zaji§t'uji tfi nakladni automobily.

Tab. 2.5 Obsazenost smén externi sklad v Olomouc

Sména
12 hodin A B ¢ D
Mistr Mistr Mistr Mistr
2x Dispecerka 2x Dispecerka 2x Dispecerka 2x Dispecerka
4x operator manipula¢ni |4x operator manipulacni [4x operator manipulacni (4x operdtor manipulacni
techniky techniky techniky techniky
3 smény , i -
8 hodin Ranni Odpole dni Nocni
4x operator manipula¢ni |4x operator manipulacni [4x operator manipulacni
techniky techniky techniky
2 smény i i
8 hodin Ranni Odpoledni
1x dispecerka 1x dispecerka
1x operator manipula¢ni | 1x operator manipulacni
techniky techniky
1 sména i
8 hodin Ranni
1x vedouci skladu
1x hlavni mistr
1x dispecerka
1x posta
1x operator manipula¢ni
techniky

Zdroj: vlastni zpracovani

V externim skladu v Olomouci se v pracovni dny nalozi k zakaznik(im pfiblizn€ 30 az 40
nakladnich automobild typu tahac¢ + naves, 10 az 15 automobilt do 7,5 tuny a 6 az 10
automobilu do 3,5 tuny. Na pfijmu je sloZeno pfiblizn€ 6 az 15 nakladnich automobila
vSech typ. Mezi dalsi nakladni automobily, které je nutno v Olomouci obslouzit, jsou
zminované nakladni automobily, které prevazi hotové vyrobky z vyrobni spolecnosti
azpét do spolecnosti vozi zakaznické obaly. Za dvanacti hodinovou sménu takto

v Olomouci operatofi slozi/nalozi dvanact t€chto nakladnich aut.
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3 Stanoveni skladovych kapacit

Tato kapitola se zabyva stanovenim skladovych kapacit. V predchozi kapitole 2 byly
analyzovany externi sklady v Litovli a Olomouci, kde byla uvedena obsazenost
manipulaéni technikou, operatory a dispeCery skladu. Nyni tyto dva externi sklady budou
zhodnoceny dle skladovych kapacit. V dalsi Casti této kapitoly budou predlozené vztahy,
podle kterych vyhodnotime skladové kapacity nové budovaného skladu.

3.1 Externi sklad Litovel

Pfi analyze externiho skladu v Litovli, ktera je podrobné uvedena v kapitole 2 bylo
zjisténo, ze tento sklad za uplynuly rok byl obsazen z 55 % az 82 %. V tabulce Tab. 3.1
muzeme vidét celkovy pocet skladovych kapacit v Litovli. Tato kapacita zde v uplynulém
obdobi nebyla vyuzita. Z dlouhodobého ekonomického hlediska je tento externi sklad
neefektivni. Je zde mnoho nevyuzitych skladovych kapacit. Vzhledem k vytizenosti
jinych externich skladu, je nutno tento externi sklad v Litovli provozovat do doby

postaveni nové skladovaci haly.

Tab. 3.1 Pocet skladovych mist externi sklad Litovel

Typ | Oznadeni typu skladu | Obsazené | Prazdné | Celkem mist

609 Litovel Kardex 831 369 1200

625 Litovel RC/GB plocha 2250 595 2845

626 Litovel regaly 992 915 1907
Celkovy pocet skladovych mist 5952

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Externi sklad Olomouc

Po dikladném zkoumani za uplynuly rok bylo zjisténo, ze externi sklad v Olomouci
ma stabilné vytizeni skladovych kapacit mezi 80 % az téméf 100 %. Tento stav poukazuje
na skuteCnost, ze externi sklad v Olomouci pracuje s maximalni moznou kapacitou,
kterou v pronajatém skladu Ize vyuzit. Dle uspofadani v tomto externim skladu a vSech
navaznych ¢innosti, které zde probihaji neni jiz mozné kapacitu mist navysit. V tabulce

Tab. 3.2 jsou pro lepsi prehlednost rozepsana skladova mista dle sekci. V tomto skladu
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se pfi 100% vytizenosti kapacity skladovych mist vyuzivaji tzv. fiktivni mista. Jde
o uskladnéni palet, které nemaji v dany okamzik definované misto. Tyto palety jsou
oznaceny jako palety WLF nebo WLS a jsou uskladnény v prostoru skladu na plose

v blocich. Tento zplsob uskladnéni je zna¢né komplikovany z nékolika divodi:

a) pfi uskladnéni timto zptisobem se vyuziva skladové misto v prostoru piijmovych
vykladacich ramp nebo expedi¢nich nakladacich ramp,

b) uskladnéni v blocich zptsobuje komplikace pfi vyskladnéni a spravném dodrzeni
FIFO,

¢) vyskladnéni a ptiprava hotovych vyrobku k zakaznikim se z obvyklé doby zpozdi

v fadu desitek minut az hodin.

Tab. 3.2 Pocet skladovych mist externi sklad Olomouc

Typ | Oznaceni typu skladu | Obsazené | Prazdné [Celkem mist
618 |Kardex 148 237 385
619 |Regal na krabice 2 9 11
620 |Uskladnéni na volné plose 539 102 641
621 [Regal hotova vyroba 4879 2413 7292
622 |Regal nedokoncena vyroba 1073 461 1534
627 |Regal baleni 950 181 1131
654 |Neuplné palety 35 8 43
Celkovy pocet skladovych mist 11037

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 Kapacita nové budovaného skladu

Predpokladem v nové budovaném skladu je dosahnout vyssi skladové kapacity, nez
je nyni vyuzivana v externich skladech v Litovli a Olomouci. ZvySit pocet skladovych
mist by se mélo dosahnout predevs§im pomoci automatizovanych zakladacu, se kterymi

l1ze maximalné vyuzit svétlou vysku nové budovaného skladu.

Pfi navrhu nového skladu se musi brat v avahu nékteré faktory, které mazou velikost

takového skladu ovlivnit.

a) faktory vyplivajici ze skladovaného materialu (interni faktory):
» rozméry a hmotnost skladovaného materialu,

» zpusob a druh baleni,
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moznosti unifikace manipula¢nich jednotek,
vyuziti systému paletizace,
sirka skladovaného sortimentu,

systém manipulace s materialem,

Y V. V V V

mira pohybu s materidlem — obratkovost zasob, typy skladovaci techniky
a technologie,
b) faktory vyplivajici z vyroby, distribuce a trhu (externi faktory):
» doba vyroby a vyrobni kapacita,
velikost obsluhovaného trhu,
uroven zakaznického servisu,
zpusob obsluhy tzemi,
hustota a struktura distribucni sit€,

uroveni a model poptavky,

YV V. .V V V V¥V

stav a moznosti dopravni sité.

Dle rozmért vyrobka se lisi i poZzadavky na velikost skladu. Plati, ze ¢im jsou vyrobky
rozmérove vetsi, tim vetsi by méla byt 1 skladova kapacita. Celkovy ¢as vyroby se také
li§i dle pouzité urovné skladovaci techniky, technologie a manipulace s materidlem,
pokud nelze zbozi pomoci baleni, nebo systému paletizace unifikovat nebo méa delsi dobu

obratu.

S rastem velikosti trhu, nebo poctu trha, které sklad obsluhuje, rostou i pozadované
skladové kapacity. S ristem urovné zakaznického servisu se zvySuji i pozadavky
na skladovy prostor, aby se uskladnilo vétsi mnozstvi zbozi bez jakékoliv ujmy na jeho
kvalité. Skladovaci prostory jsou rovnéz zavislé na Sifce sortimentu zbozi, které bude

skladovano a rovnéz i na variabilité poptavky a dodavky zbozi.

Vnitini prostorové usporadani skladu

Prostorem skladu se rozumi soucin velikosti plochy a svétlé vysky skladu. Svétlou vysku

skladu udava vyska skladového prostoru od podlahy k spodni Casti stfesni konstrukce.

Z celkové potieby plochy skladu lze stanovit jednotlivé parametry skladu. Sitku skladu
lze stanovit pro vzdalenost os pilifi 12 metrti, 18 metrt a 24 metrd. Tomu odpovidaji

i svétlé Sitky jednotlivych sekci od 11,6 metra, 17,5 metrGi a 24 metrd. Délka skladu
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se odvozuje pii Sifce skladu 12 metrd a 18 metri nasobkem 6 metrid. Nejmensi délka
skladu musi byt min. 12 metri. Nejvétsi délka by neméla presahnout 204 metra.
V nevyhnutelnych pfipadech lze pfipustit délku 300 metrti. Vyska skladu od horni arovné
podlahy po spodni plochu vazniki by méla byt minimalné 4,2 metrti a dale v modulu
po 0,6 metra. Pii rekonstrukci skladu Ize ponechat nejmensi vysku 3,3 metra. Dvefe
skladu se navrhuji v osovych vzdalenostech 12 metra, coz odpovida primémé délce
krytych dvounapravovych zelezni¢nich vozl. Pro pfistaveni nakladnich automobild,

respektive navésl, mize byt mensi cca 5 metru.

Velikost skladové plochy

Celkova skladova plocha skladu je dana soucinem jeho uziteCné vnitini Sitky a délky.

Sklada se z téchto ploch:

» plocha provozni — zahrnuje plochu skladovaci, dopravnich ulicek, pfijmu,
expedice,

» plocha pomocna — zahrnuje plochu pro baleni, adrzbu, nabijecich stanic a ostatni
plochy,

» plocha spravni a socialni.

3.3.1 Provozni plocha skladu

Provozni plocha skladu je cast podlahové plochy skladu, kterd slouzi pro technicky
a technologicky provoz. Provozni plocha skladu znagena Sprov (m?) lze vypocitat podle

nasledujiciho vzorce:

a) Provozni plocha skladu
Sprov = Ss + Sp + Sv + Su [m?] (1.1)
kde:
Sprov...... provozni plocha skladu,
N skladovaci (polohovaci) plocha,
Spiiiiinn. plocha na pfijem zbozi,
Sv..oo. plocha pro vydej (expedici) zbozi,
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Sd......... plocha manipulacnich a dopravnich ulic¢ek.

Skladovaci plocha zavisi od toho, zda se manipula¢ni jednotky zakladaji do regald, nebo
se ukladaji bez pouziti zafizeni, pfipadné zda se uskladiuji palety anebo jiné prepravni
prostfedky (moznost stohovani), nebo se jedna o skladovani na volné ploSe. Vypocet

plochy skladu pro skladovani paletového zbozi 1ze urcit dle vztahu:

b) Plocha skladu pro uskladnéni paletového zbozi
N, -S

§ mpr ) 77
kde:
Sl plocha skladu pro skladovani paletového zbozi,
Npt......... pocet uskladiiovanych palet (pfi zohlednéni ¢asového faktoru),
Sptoonnn.. skladovaci plocha palet
Mpy......... pocet palet ve stohu
L1 P soucinitel plosného vyuziti, zavisi od skladovaciho zafizeni a zptisobu ukladani

palet (n = cca 0,8).

Dal§im faktorem, ktery znacné ovliviiuje velikost skladové plochy je plocha potiebna pro
dopravni a manipulacni ulicky, které zavisi na stupni mechanizace v daném skladé (rucni
zakladani nebo mechanizované zakladani). V pfipadé mechanizovaného (resp.
automatizovaného) zaklddani od druhu a typu pouzitého zafizeni na zakladani
a vyskladiiovani manipulagnich jednotek. Sitku manipula¢nich a dopravnich ulicek Ize

urcit z nasledujicich vztahi:

c) Sifka manipulaéni uli¢ky pro pravouhlé skladovani
» dle technické dokumentace napf. u regalovych zakladaci,

» vypoctem napt. u dopravnich voziki:
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Ssu=R+x+2xB [mm] (1.3)

Kde:
Stu....... Sitka manipulaéni ulicky,
R......... vnéj$i polomér otaceni voziku (mm),
) SEU délka palety (mm) presahujici délku vidlice,
B........ bezpecnostni vile (B = cca 200 mm).
d) Sifka dopravni uli¢ky pro jednosmérnou jizdu
Sau=Sp+2x B [mm] (1.4)
Kde:
Squ........ Sitka dopravni ulicky,
Sb..on Sitka dopravniho voziku nebo pfemistovaného bifemene (mm), podle toho,
ktery rozmér je vetsi,
B........ bezpecnosti vile (B = cca 200 mm).

Pro sitku ulicek plati zasada, ze pfi jednosmérné dopravni ulicce se nastavuje Sitka mensi
dvefi, prechodd, podchodi apod., musi odpovidat prijezdnému prifezu pouzitého

manipulaéniho zafizeni v pracovni poloze.

Plocha piijmu zahrnuje plochu potiebnou na vykladku a prevzeti materialu, jako 1 plochu
potfebnou na piisun manipulacnich jednotek k zakladacimu zafizeni. Orientacné lze

na 1 tunu pocitat s plochou 1 m2.

Plocha expedice zahrnuje mimo jiné plochy na odebirani materialu od vyskladiovaciho
zafizeni, kontrolu baleni, kompletaci objednavek a plochu potfebnou na nakladku

materialu.
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3.3.2 Pomocna plocha skladu

Spravné rozhodnuti je dualezitym strategickym krokem pii budovani nového, nebo
rekonstrukci starého skladu. Pro ur€eni velikosti pomocnych ploch skladu a ramp jsou

rozhodujici nasledujici ukazatele:

» pramérné denni mnozstvi zasilek,
» mnozstvi ukladanych zasilek,

» plocha pro ukladani zasilek v€etné dopravnich a manipulacnich ulicek.

Primémé denni mnozstvi zasilek, které se pocita zcelkového mnozstvi zbozi
ve sledovaném roce k celkovému poctu pracovnich dni v roce. Vypocet se provadi zvlast

pro sklad expedice a zvlast’ pro oteviené nebo kryté rampy. Lze vyjadfit vztahem.

e) Denni mnozstvi zasilek
0, = % [t] (1.5)
kde:
Qd....... prumérné denni mnozstvi zasilek,
Qr....... celkové mnozstvi zbozi v tunach ve sledovaném roce,
N........ pocet pracovnich dni v roce.

f) Mnozstvi ukladanych zasilek v tunach

Op=Oaxpxtxw [t] (1.6)
kde:
Qp....... mnozstvi ukladanych zasilek,
Qd....... prumérné denni mnozstvi zasilek,
Q........ koeficient nerovnomérnosti v pieprave,
to prumérna doba skladovani,
o...... koeficient vyhledového rustu.
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Plocha pro ulozeni zésilek vCetné dopravnich a manipulacnich ulicek se urci jako soucet

ploch potiebnych pro zasilky ulozené a neulozené na paletach.

g) Celkova plocha skladového oddilu

Pe=20p X fux fxy [m?] (1.7)
kde:
Pe........ celkova plocha skladového oddilu,
Qp....... mnozstvi ukladanych zasilek,
fuoi ulozna plocha potiebna pro jednu tunu polohovaného zbozi. Pro zasilky

neulozené na paletach se uvazuje 5,0 m%, pro zasilky ulozené na paletich se uvazuje
2,56 m? (priimérna hmotnost nalozené palety je 500 kg a zakladni skladovaci rozméry

palety prosté jsou 0,95 x 1,35 = 1,28 m?),
B..oooo.. koeficient dopliikové a manipulaéni skladovaci plochy,

Yooooion koeficient stohovatelnosti.

Koeficient stohovani y je pomér mezi mnozstvim zasilek ulozenych na volné plose
(podlaze) v tunach a celkového mnozstvi zasilek v tunach vcetné zasilek ulozenych nad
sebou (stohu). Za predpokladu, ze na kazdou stohovatelnou paletu 1ze ulozit do horni

vrstvy jednu paletu nestohovatelnou, bude:

» koeficient y = 0,8 pfi procentu stohovatelnosti zasilek 20 %,
» koeficient y = 0,5 pfi procentu stohovatelnosti zasilek 50 %,

» koeficient y = 0,8 se pouziva i pro zasilky neulozené na paletach.

h) Koeficient dopliikové a manipulaé¢ni skladovaci plochy
L 2
== m 1.8
B P [m”] (1.8)
kde:
B..oooo.. koeficient dopliikové a manipulaéni skladovaci plochy,
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Pe........ celkova plocha skladového oddilu,
Pu........ plocha vyuzita na polohovani zésilek ve skladovém oddilu.

Pro zasilky neulozeni na paletach koeficient B = 2,6. Pro zasilky ulozené na paletach
koeficient  nabyva hodnoty proménné, zavisi na pouzité¢ formé skladovani a poctu

vidlicovych voziki na soucasnou manipulaci.

ch) Celkova plocha pro prazdné palety
Nvp 2
Pep = Pp X —= X bp X ¢ [m?] (1.9)

kde:

Pep....... celkova plocha pro prazdné palety,

Pp........ plocha pro jeden stoh prazdnych palet vcetné ulicek,

Nvp..o... prumérny pocet prazdnych palet (vCetné vracenych); do jednoho stohu se uklada
deset prazdnych palet,

tvp...... prumérna doba pobytu palet.

3.4 Nové budovany sklad vypocty

Za pomoci vyS$e uvedenych matematickych vztaht definujeme vSechny potiebné plochy.
Ur¢ime rozlohu provoznich i pomocnych ploch. Definujeme zastavénou plochu

manualnimi i automatizovanymi regaly.

Provozni plocha skladu

Provozni plocha skladu zahrnuje plochu dopravnich uli¢ek, plochu skladovaci, piijmu

a expedice.

Dopravni uli¢ky

Sitku dopravnich uli¢ek stanovime podle vztahu ze vzoretku (1.4) kde:
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v

Sau=1800 +2 x 200

v

Squ=2 200 mm

Squ=22m

Jde o jednosmeérnou ulicku.

Plochu, kterou zaujima jednosmérna dopravni ulicka je v délce 64 metrd. Takové ulicky

v nové budovaném skladu se nachazi dvé.

S=64x272
S =140,8 m?
S =140,8 x 2
S =281,6 m?

Plocha, kterou zaujimaji jednosmérné dopravni ulicky je 281,6 m?.

Pro navrhovany sklad jsou potieba i obousmérné dopravni ulicky. Dvojsmérna dopravni

ulicka je dana dvojnasobkem jednosmeérné ulicky kde:

v

Sdu=2200 x 2
Sdu = 4 400 mm
Squ=4.4 m

Plochu, kterou tato dopravni ulicka zaujima je po celé délce skladu. Jde o délku 90 metrt.
S =90 x 4,4
S =396 m?

Z toho vyplyva, ze obousmérmé dopravni ulicka zaujima 396 m? plochy skladu.

Manipulaéni ulicky

Sitku manipulaéni uli¢ky uréime dle matematického vztahu ze vzorce (1.3) kde:

v

Smu =3 200+ 100 + 2 x 200

v

Smu =3 700 mm

v

Smu = 3,7 m
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Manipulacni ulicky, které budou v nové budovaném skladé€, zaujimaji plochu v manualné
obsluhovaném skladu. Tyto ulicky jsou v tomto skladu navrzeny tii v délce 60 metra

a jedna v délce 45 metrt.

Manipulaéni ulicky v manualnim skladé v délce 60 metra.
S =60 x3,7

S =222 m? (plocha jedné manipulaéni ulicky)

S=222x3

S =666 m*

Manipulaéni ulicky v manualné obsluhovaném skladé v délce 60 metrd, které jsou tii

zaujimaji plochu 666 m?,

Manipulaéni ulicky v manualnim skladé v délce 45 metra.
S=45x37
S =166,5 m?

Manipulaéni uli¢ka v manualnim skladé v délce 45 metr(i zaujima plochu 166,5 m2,

Manipulaéni uli¢ka v automatizovaném skladu

Manipulacni ulicka v automatizovaném skladu je dana technickou dokumentaci vyrobce
automatizovanych zakladaci. Dle vybraného vyrobce bude manipulacni ulicka Siroka
1 850 mm. V automatizovaném sklad€ je planovanych 11 manipulacnich ulicek v délce

60 metrd a 13 manipulacnich ulicek v délce 28 metra.
Manipulacni ulicka pro automatizovany sklad v délce 60 metrti
S =60 x 1,85

S =111 m?(plocha jedné manipulaéni ulicky)

S=111x11

S=1221m?
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Manipulacni ulicka pro automatizovany sklad v délce 28 metrti
S =28 x 1,85

S = 51,8 m? (plocha jedné manipula¢ni ulicky)

S=518x13

S =673,4 m?

Plocha, kterou v nové budovaném skladu zaujimaji dopravni a manipulacni ulicky,
je spocitana vyse. Pro lepSi piehlednost viz tabulka Tab. 3.3. Provozni plocha

automatizovaného skladu zaujima 3 404,5 m? plochy v nové budovaném skladu.

Tab. 3.3 Plocha provozni

PLOCHA PROVOZNI m?

, aew Obousmérna ulicka 396
Dopravni ulicky —

Jednosmeérna ulicka 281,6
Manipulaéni ulicky 60 memj leUhf? 666
45 metrt dlouhé 166.5
Uli¢ky v automatizovaném skladu 60 memj dlouhe? 1221
28 metrt dlouhé 673.,4
Celkem 3404,5

Zdroj: vlastni zpracovani.

Plocha skladovaci

Plocha skladovaci je také rozdélena na dvé Casti. Prvni €ast skladovaci plochy zaujima
manualné obsluhovany paletovy sklad, druha cast skladovaci plochy je pro

automatizovany regalovy systém.

Manuéalné obsluhovany sklad

V tomto skladu bude pét paletovych regalti v délce 60 metrt, a tii paletové regaly v délce

45 metrd. Sitka jednoho paletového regalu je 1 550 mm.
Plocha pro paletové regaly v délce 60 metra

Seo = 60 x 1,55

Se0= 93 m? (zastavéna plocha jednim regalem)

Se0 =93 x 5

Se0= 465 m?
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Plocha pro paletové regaly v délce 45 metru

Sys =45 x 1,55

S45= 69,75 m? (zastavéna plocha jednim regalem)

S4s5=69,75 % 3

S45=209,25 m?

Celkova plocha, ktera je potieba pro manualné obsluhovany sklad:
S = Se0 + Sus

S = 465 + 209,25

S = 674,25 m?

Automatizovany systém uskladnéni

V automatizovaném skladu bude 22 automatizovanych regal(i v délce 60 metrd a 26
automatizovanych regala v délce 40 metrd. Sirka automatizovaného regalového systému,

které je dana vyrobcem je 1 250 mm.

Plocha pro automatizovany paletovy systém v délce 60 metru
Seo = 60 x 1,25

Se0= 75 m? (zastavéna plocha jednim regalem)

Seo =75 x 22

Se0=1 650 m?

Plocha pro automatizovany paletovy systém v délce 40 metru
Ss0 =40 x 1,25

S40= 50 m? (zastavéna plocha jednim regalem)

S40 =50 x 26

S40=1300 m?

Celkova plocha, ktera je potieba pro automatizovany sklad:

S = Se0 + S40

S=1650+1300

S =2950 m?
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Prostor, ktery bude potieba pro administrativni pracovniky skladu a pro pracovniky, ktefi
obsluhuji manipulacni techniku, je slozen z plochy spravni a socialni. V tomto prostoru
je umisténa kancelar pro pfijem a expedici zbozi. Dale se v tomto prostoru nachazi Satny

a socialni zafizeni. Tato plocha zaujima 238,5 m?.
Prostor, ktery je potieba pro nabijeni manipulaéni techniky ma rozlohu 202,5 m2.

Pro plochu baleni a kompletaci zasilek je vymezen prostor o rozloze 150 m2. Nové
budovany sklad je sklad hotovych vyrobkl. Vétsina vyrobkul, ktera do skladu vstupuje,
nepotiebuje dalsi manipulaci pred expedici k zakaznikovi. Kompletace zasilky se tyka
jen malého procento expedovaného zbozi. Tomu odpovida i navrhovany prostor, ktery
je k takové manipulaci potiebny. Pomocna plocha skladu zaujima celkem 588 m?.

Piehledné v tabulce viz Tab. 3.4

Tab. 3.4 Plocha pomocna

PLOCHA POMOCNA | m?

Nabijeci stanice 202,5
Plocha pro baleni 150
Ostatni plochy 2355
Celkem 588

Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni prostor, ktery je v nové budovaném skladu potfeba urcit, je prostor pro
vychystani zasilky k zakaznikovy tzv. prostor pro expedici zbozi a prostor, ktery
je potteba pro pfijem zbozi do skladu z vyrobniho podniku. Tyto prostory se nachazi

v prostoru u nakladnich ramp.

Pro potieby pfijmu zbozi do skladu z vyrobniho podniku a pro pfipadnou manipulaci

s timto materialem bude vyuzito prostoru o velikosti 622,2 m? plochy.

Pro vychystani nakladky k zakaznikovi, tedy pro potieby expedice, je potieba vétSiho
prostoru nez na ploSe pfijmu. Na expedici se s materialem manipuluje v zdkaznickych
obalech, kde je potfeba tento obal oznacit expedi¢nim Stitkem, ktery nese informace, které
jsou potrebné pro zakaznika. Také se kompletuje cela zasilka tak, aby byla komplet
ptipravena k nakladce. Mnozstvi nakladek, které se denné v expedi¢nim skladé nalozi
se li§i dle odvolavek zakaznika. Plocha, kterd bude pro potfeby expedice ma rozlohu

2 086,65 m?.
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4  Navrh na pouziti automatizovaného systému ve skladu

V této kapitole bude navrzen systém ukladani materidlu v nové budovaném skladu.
Predchozi kapitola 3 byla zaméfena na vypocet plochy potfebné k manipulaci
s materidlem a plochy, ktera bude vyuzita k zastavéni regalovym systémem. Regalovy
paletovy systém bude v nové budovaném skladé v malé mife obsluhovan manualné. Vétsi
¢ast tohoto noveé budovaného skladu bude zastavéna automatizovanym regélovym
systémem. V této kapitole bude stanovena kapacita manualné obsluhovaného skladu

a automatizovanych zakladacu.

4.1 Manualné obsluhovany sklad

Manualné obsluhovany sklad se rozklada na plose 1 788,35 m? viz Tab. 4.1. Zde
je pocitano s uskladnénim palet, které maji nestandartni rozméry, nebo jinym zptisobem
nevyhovuji k ulozeni do automatizovanych paletovych regald. Je zde také pocitano
s ulozenim materialu, ktery neni balen v manipulacnim obalu, ale je pouze v obalu
0. fadu. Tento material se dle pozadavka zakaznika kompletuje do ucelené dodavky podle
aktualnich odvolavek. K témto ukoniim je v nové budovaném skladu vyhrazena plocha

o celkové plose 150 m?.

Tab. 4.1 Plocha manualniho skladu

PLOCHA MANUALNIHO SKLADU m?
Jednosmeérna ulicka 281,6
Dopravni ulicky 60 metrti dlouhé 666
45 metrt dlouhé 166,5
Plocha paletovych regalu 674,25
Celkem 178835

Zdroj: vlastni zpracovani.

Jak vyplyva ztabulky viz Tab. 4.1 celkova plocha, kterd je vyc¢lenéna pro manualné
obsluhovany sklad je 1788,35 m? Tato Gast manualné obsluhovaného skladu
je viz Priloha C zobrazena oranzovou barvou. Tento manualné obsluhovany sklad bude

obsluhovan operatorem na Reach trucku nebo vysokozdvizném voziku.
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Kapacita manualné obsluhovaného skladu

Na obrazku viz Obr. 4.1 je detailni pohled na manualné obsluhovany sklad. Je pocitano
s paletovymi regaly, do kterych se budou uskladiiovat palety s rozméry 1 000 mm x 1 200
mm. Vyska tohoto paletového regalu je 9,5 metri. S uskladnénym materialem dosahne
vyska 9,7 metri. Z toho vyplyva, ze paletovy regal bude mit osm pater. Dana vyska
paletového regalu a pocet jednotlivych pater je dana jednak vysSkou uskladnéného

materialu, ale také pouzitou manipulacni technikou.

Obr. 4.1 Manualné obsluhovany sklad

Zdroj: interni dokument.

Paletovy regal o délce 60 metri a predpokladané Sifce 1 400 mm pro ulozeni
standardizované palety (pfipoctena bezpecnostni vile cca 200 mm) bude disponovat
44 misty v jednom patie paletového regalu. Takovych pater bude mit tento regal
8. Z cehoz vypliva, ze regal dlouhy 60 metrt bude disponovat 352 skladovymi misty.
Dalsi ctyfi paletové regaly v délce 60 metri jsou ve dvou tfetinach rozdéleny
obousmérnou dopravni ulickou. V téchto c¢tyfech paletovych regalech je kapacita
skladovych mist 1 344 mist. Posledni tii paletové regaly v délce 45 metr(i maji kapacitu
mist 720. V nasledujici tabulce viz Tab. 4.2. je pfehledné uvedena kapacita skladovych

mist v manualné obsluhovaném skladu.

Tab. 4.2 Kapacita skladovych mist manualni sklad

Regal 60 m 352
Regal 60 m s dopravni uliCkou 1344
Regal 45 m 720
Celkem 2416

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Z obrazku viz Obr. 4.1 je zieymé, ze do nékterych skladovych mist v manualné
obsluhovaném skladé zasahuji nosné sloupy konstrukce skladovaci haly. Tyto sloupy

celkovou kapacitu manualné obsluhovaného skladu snizuji celkem o 56 skladovych mist.

Celkova kapacita manualné obsluhovaného skladu €ini 2 360 skladovych mist.

4.2 Automatizovany systém uskladnéni

Automatizovany systém uskladnéni se rozklada na plose 4 8444 m? viz Tab. 4.3.
Do automatizovaného regalového systému se bude ukladat material v zakaznickych

obalech standartnich rozméra 1 000 mm x 1 200 mm a rozméru 1 000 mm x 800 mm.

Tab. 4.3 Plocha automatizovaného skladu

PLOCHA AUTOMATIZOVANEHO SKLADU m?
Manipulaéni ulicky 00 memj dlouhe, 1221
28 metru dlouhé 673,4
Plocha automatizovanych regalu 2950
Celkem 4844 4

Zdroj: vlastni zpracovani.

Automatizovany systém uskladnéni je viz Pfiloha C vyobrazen Zlutou barvou. Nové
budovany sklad bude mit svétlou vysku skladu 15 metrti. Proto je planovano pro stavbu
automatizovanych zakladaci do vysky 13 metrd. Pro ukladani materialu z vyrobni
spoleCnosti bude mit automatizovany systém uskladnéni do deviti pater. Vrchni hrana

palety ulozené v devatém patie bude ve vysce 13,93 metri.

Kapacita automatizovaného systému uskladnéni

Na obrazku viz Obr. 4.2 je detailni pohled na automatizovany systém uskladnéni. V tomto
automatizovaném systému je pocitano s uskladnénim manipulacnich jednotek, které
maji standardizované rozméry 1 000 mm x 1 200 mm a rozméry 1 000 mm x 800 mm.
V nové budovaném skladu jsou navrzeny automatizované zakladace ve dvou raznych
délkach. 22 automatizovanych systémt uskladnéni je vdélce 60 metra

a 26 automatizovanych systému uskladnéni je v délce 40 metrt.
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Obr. 4.2 Automatizovany systém uskladnéni

Zdroj: interni dokument.

Vyrobce automatizovaného systému uskladnéni pfi uvedenych rozmérech manipulacnich
jednotek udava, ze v 60 metri dlouhém automatizovaném systému uskladnéni bude 477
mist. Téchto automatizovanych zakladacl je v nové budovaném skladé 22. Kapacita
skladovych mist v automatizovaném skladé, ktery ma délku zakladaca 60 metri je 10 494
mist. DalSich 26 automatizovanych zakladaci je v délce 40 metri. Zde vyrobce udava
kapacitu jednoho automatizovaného zakladace v poctu 252 skladovych mist. Kapacita

automatizovaného systému uskladnéni v délce 40 metrd je 6 552 mist.

Tab. 4.4 Kapacita skladovych mist automatizovany systém uskladnéni

KAPACITA SKLADOVYCH MIST
Regal 60 m 10494
Regal 40 m 6552
Celkem 17046

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z obrazku viz Obr. 42 je také ziegmé, ze do nékterych skladovych mist
v automatizovaném systému uskladnéni zasahuji nosné sloupy konstrukce skladovaci
haly. Tyto sloupy celkovou kapacitu automatizovaného systému uskladnéni snizuji

celkem o 144 skladovych mist.

Celkova kapacita automatizovaného systému uskladnéni ¢ini 16 902 skladovych mist.
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Vyse byly popsany dva zcela odlisné zpusoby uskladnéni. Jde o manualni systém
uskladnéni, kde je nutnost vyuzit manipulacni techniku s odpovidajici kvalifikovanou
obsluhou. U druhého zpasobu uskladnéni se jedna o vyuziti automatizovaného systému
uskladnéni. Zde jiz pro uskladnéni neni potieba obsluhy a vse je fizeno odpovidajicim
softwarem. Tyto dva zcela odlisné zptusoby uskladnéni se lisi i konstrukci regalovych

soustav viz Obr. 4.3.

Obr. 4.3 Regalova soustava pro manualni sklad, regalova soustava pro automatizovany
systém uskladnéni

Na Obr. 4.3 vlevo je detailni pohled na paletovy regal, ktery bude pouzit v manualné
obsluhovaném skladu. Do spodni Casti paletového regalu bude uskladnén material
jednoho druhu ve stejné manipulacni jednotce. VySssi patra paletového regéalu budou jiz

definovana pouze na rozméry palet typu EUR nebo IPA.

Vpravo na Obr. 4.3 je detailni pohled na regalovy systém v automatizovaném skladu. Zde
k uskladnéni budou vyuzity autonomni zakladace. Do nejvyssich pater automatizovanych

zakladac¢l se budou uskladiiovat manipula¢ni jednotky vyss§ich rozmeért.
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S Navrhy na zefektivnéni materialovych toku pri pouziti

automatizovanych systémi

Noveé budovany sklad je v tésné blizkosti vyrobni spolecnosti. Neni na ni ov§em pifimo
napojen. I nadale se bude muset vyuzit kamionové dopravy na prevoz hotové vyroby
do prostor nové budovaného skladu. V dobé, kdy vyrobni spole¢nost vznikla, nebyl
predpoklad, ze se rozroste do nynéjsi podoby. VSechny plochy, které byly kolem ptvodni
vyrobni spolecnosti volné, jsou jiz zastaveény touto spoleCnosti a vyuzity pro vyrobu.
Jedina moznost, kde budovat nové skladovaci prostory, které budou v dosahu vyrobni

spoleCnosti, jsou na pozemcich, které od vyrobni spolecnosti déli komunikace II. tridy.

Nové vybudovany sklad lezi naproti této vyrobni spolecnosti a je od ni oddélen touto
komunikaci II. tfidy. Proto je i nadale nutné vyrobu ztéto spoleCnosti prevazet
nakladnimi automobily. Nova skladovaci hala bude mit Sest ramp, které odpovidaji
standardu nakladky/vykladky nakladnich automobild. Pro nakladku/vykladku aut do 3,5

tuny je planovana jedna mimouroviiova rampa.

Nyni jsou ve vyrobni spoleCnosti vyclenény dvé ze Sesti ramp pro ukladani hotovych
vyrobka ur€enych pro pfevoz do externiho skladu v Olomouci. Na tyto dvé vyhrazené
nakladni rampy se ukladaji vSechny manipulacni jednotky tak, jak jsou dovazeny
od vyrobnich linek. Stejnym zpusobem probiha i nakladka do externiho skladu
v Olomouci. Po slozeni néakladniho automobilu v externim skladu v Olomouci
se nasledn¢ vSechny manipulacni jednotky tfidi a uskladiuji dle dané pozice. Tento
zpusob je velmi neefektivni a zdlouhavy. Dalsi rampa, ktera je vyClenéna ve vyrobni
spolecnosti, slouzi pro odvoz komponenti do externiho skladu v Litovli. Zde funguje

obdobny zptsob jako na nakladnich rampach urcenych pro externi sklad v Olomouci.

Po vybudovani nového skladu v blizkosti vyrobni spole¢nosti budou i nadale v prostorach
nakladnich ramp ve vyrobni spoleCnosti dvé ze Sesti ramp vyclenény pro nakladku
hotovych vyrobkl do nové vybudovaného skladu. Na téchto rampach se budou jiz palety
tfidit dle uskladnéni. Na jednu z téchto ramp se budou ukladat manipulacni jednotky
uréené do manualné obsluhovaného skladu a na druhou rampu se ulozi manipulacni
jednotky ur¢ené do automatizovaného skladu. Operator na téchto rampach snadno zjisti,
ktera manipulacni jednotka ma byt ulozena na jakou rampu. Do manualné obsluhovaného

skladu budou mifit jen nestandartni manipulacni jednotky. Tyto manipulacni jednotky
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jsou odlisitelné pouhym okem. Aby nedoslo k omylu, vSechny manipulacni jednotky,
které budou mifit do noveé budovaného skladu, budou oznaeny vyrobni privodkou, ktera
je nositelem né€kolika dilezitych informaci. Jednak je na této vyrobni privodce oznacen
druh materialu a pocet kust v daném obalu, ale co je pro operatora na rampe velmi
dulezité, tato privodka bude mit viditelné oznaceni skladového mista. Podle této
informace operator snadno rozlisi, na kterou ze dvou nakladnich ramp manipulacni
jednotku pfichystat. Toto rozdéleni manipulacnich jednotek jiz ve vyrobni spoleCnosti

je velmi dualezité pro hladky a rychly proces uskladnéni v nové skladovaci hale.

V nové€ budovaném skladu bude rampa cislo pét vyhrazena pro piijem manipulacnich
jednotek, které maji uskladnéni v manualné obsluhovaném skladu. Tato nakladni rampa
je umisténa v prostoru, kde se nachazi manuélné obsluhovany sklad. Po vykladce
nakladniho automobilu do vyhrazeného prostoru vedle rampy, viz Ptiloha C bude snadné
pro obsluhu manipulacni techniky pfemistit danou manipulaéni jednotku na spravné
skladové misto. Operator bude vybaven skenerem. Pii nacteni ¢arového kodu z vyrobni
pruvodky se na displeji skeneru objevi dana pozice uskladnéni. Po pfijezdu na uréené
misto a naskenovani ¢arového koédu tohoto mista, skener potvrdi spravnost pozice
a operator danou manipulacni jednotu na toto skladové misto ulozi. Timto se dokonci
proces uskladnéni. Pro pfijem manipulacni jednotky urené do automatizovaného skladu
bude v nové budovaném skladu uréena nakladni rampa €islo jedna. Tato rampa je zvolena
s ohledem na proces uskladnéni a nasledné expedice k zakaznikovy. Rampa ¢islo jedna
bude vybavena systémem pro automatizované slozeni manipulacnich jednotek
z nakladniho automobilu. Nasledné dle informaci na vyrobni privodce bude manipulacni
jednotka pfemisténa k danému automatizovanému zakladaci, ktery po pfecteni ¢arového
kédu na této vyrobni pravodce uskladni manipulacni jednotku na danou pozici
v automatizovaném regalu. Tento proces je uskladnéni je efektivni a eliminuje chyby pii

uskladnéni.
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6  Vyhodnoceni navrhovaného reSeni

V této kapitole se autorka bude v€novat zhodnoceni navrzeného feSeni pifesunout externi
sklady z Litovle a Olomouce do nové budovaného automatizovaného skladu v blizkosti

vyrobni spolecnosti.

Novy automatizovany sklad disponuje o 2401 skladovych mist vice, nez doposud
vyuzivané externi sklady v Litovli a Olomouci viz Tab. 6.1. Mnozstvi uskladnéného
materialu a hotové vyroby se do nové budovaného skladu ze zrusenych externich sklada

bez problému uskladni.

Tab. 6.1 Pocet skladovych mist externi sklad/noveé budovany sklad

EXTERNI SKLAD NOVE BUDOVANY SKLAD
Litovel 5952 Manualni sklad 2488
Olomouc 11037| [Automatizovany sklad | 16902
Celkem 16989 Celkem 19390

Zdroj: vlastni zpracovani.

NavySeni skladovych mist neni jediny pfinos, ktery nové budovany sklad ptinasi. Dalsi

vyhodou, ktera plyne ze zruseni externich skladu je financni Gspora.

Nynéjsi celkové naklady na provoz externich skladi rocné ¢ini 68 731 200 K¢. V téchto
nakladech jsou zahrnuty mzdy zaméstnanci v externich skladech, pronajem manipulacni
techniky potfebné pro provoz externich sklada. Dalsi polozka, ktera vstupuje do nakladu
v externich skladech, jsou naklady na pronajem skladovaci haly v Litovli a Olomouci.
Posledni polozka, ktera vstupuje do nakladi na provoz téchto dvou externich skladu
jsou polozky, které se tykaji provozu nakladnich automobill, které do téchto externich

skladli prepravuji material a hotovou vyrobu ve stanoveném jizdnim fadu.

Celkové naklady na externi sklad v Olomouci ¢ini 41 700 000 K¢ za rok a naklady
na externi sklad v Litovli ¢ini 27 031 200 K¢ za rok. V tabulce viz Tab. 6.2 jsou detailné

jednotlivé naklady rozepsany.
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Tab. 6.2 Ro¢ni naklady externi sklad Litovel, Olomouc

Zaméstnanci Pocet |Mzda K¢/mésic Polet mésicii  |Celkem K¢é/rok
= Dispecer 2 25 000 12 600 000
E Operator 8 22 000 12 2 112 000
8 Prondjem (v¢etn energii a techniky) 19 500 000
= Auto/den (v§echny niklady) Dni/rok

Auta | 3 6 400 251 4 819 200

Celkem 27 031 200

Zaméstnanci Pocet |Mzda K¢/mésic Pocet mésicii  |Celkem K¢é/rok

Dispecer 13 25 000 12 3 900 000
8 Operator 31 22 000 12 8 184 000
g Vedouci skladu 1 30 000 12 360 000
Q© |Prondjem (vCetr€ energii a techniky) 18 000 000
3 Auto/den (viechny ndklady) | Dni/rok

Auta | 4 8 400 335 11 256 000

Celkem 41 700 000

Zdroj: vlastni zpravovani.

Po zrusSeni externich skladi v Litovli a Olomouci se presunou vSechny uskladnéné
polozky do nové vybudované skladovaci haly s automatizovanym systémem uskladnéni,
ktery je v blizkosti vyrobni spolecnosti. Timto sloucenim a piesunem uskladnénych
polozek se naklady na provoz snizi. Sklad v Litovli bude zruSen bez nahrady. Z toho
plyne rocni Gspora nakladi na provoz tohoto externiho skladu ve vysi 27 031 200 K¢
viz tabulka Tab. 6.2. Externi sklad v Olomouci bude také zcela zruSen. Na rozdil
od Litovle se vsak vSichni zaméstnanci z tohoto externiho skladu pfesunou do nové

vybudovaného automatizovaného skladu.

Néklady na nove vybudovany automatizovany sklad bude v obdobné vysi, jako pronajem
externiho skladu v Olomouci. Jedina financni Gspora, ktera plyne ze zruSeni externiho
skladu v Olomouci je Castka, ktera je vynalozena na piepravu vyrobkd z vyrobni
spoleCnosti. Ro¢ni naklady na pfepravu materialu a vyroby budou u nové vybudovaného

automatizovaného skladu ve vysi 6 532 500 K¢ za rok viz Tab. 6.3

Tab. 6.3 Preprava automatizovany sklad

Dni/rok
335

Celkem K¢ /rok
6532 500

Auta Pocet
Automatizovany sklad 3

Auto/den (v§echny naklady)
6 500

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V tabulce viz Tab. 6.4 je vycislena ro¢ni uspora pfi zruseni externich skladu v Litovli
a Olomouci. Jak jiz bylo zminéno vySe externi sklad v Litovli se rusi bez nahrady.
Z Cehoz vyplyva, ze financni Gspora plyne jednak z nakladi na mzdy zaméstnanci,
prongjem externiho skladu, ale také na prepraveé, kterd byla nutnd pro provoz tohoto
externiho skladu. Celkova vyse uspor naklada na provoz za externi sklad v Litovli €ini

27 031 200 K¢ za rok.

U externiho skladu v Olomouci bude Uspora jen na preprave. Ta se zkrati vlivem nového
automatizovaného skladu, ktery sousedi s vyrobni spolecnosti. Vzdalenost pro pfepravu
manipulacnich jednotek mezi vyrobni spolecnosti a automatizovanym skladem klesne
o desitky kilometri, a to se projevi v nakladech na prepravu, které budou nyni tvofit jen
4723 500 K¢ za rok. Naklady na mzdy zameéstnanci a naklady na pronajem nové
vybudované automatizované haly zlstavaji ve stejné vysi, jako jsou nyni naklady

v externim skladu v Olomouci.

Tab. 6.4 Finan¢ni uspora

USPORA

E Auta 4819 200 K¢

£  |Prondjem 19 500 000 K¢

~  |Zaméstnanci 2712 000 K&

g

g Auta 4723 500 K¢

=  |Prondjem 0 K¢

°© Zamestnanci 0 K¢
Celkem 31 754 700 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Celkova uspora po presunu do nove vybudovaného automatizovaného skladu je spocitana

viz Tab. 6.4 a ¢ini 31 754 700 K¢ za rok.
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Z.avér

Nové budovany sklad v blizkosti vyrobni spolecnosti jiz bude spliiovat standardy, které

dnesni primyslova doba pfinasi. Predev§im se jedna o vyuZiti autonomnich systému.

V tomto novém automatizovaném skladu nebudou jiz uskladnény zakaznické obaly, coz
pfinese potfebny prostor pro navyseni kapacity, ktera je nutna pro to, aby se mohl sklad

v Litovli a Olomouci presunout do tésné blizkosti vyrobni spolecnosti.

Tento noveé budovany sklad bude vyuzivat automatizované paletové zakladace. Pomoci
téchto zakladacli je mozno maximalné vyuzit svétlou vysku skladu a provozni plochu
skladu. Nové automatizované systémy maximalné vyuzivaji skladové prostory diky
zmenSeni manipulacnich uli¢ek. Zvolené automatizované zakladace pro uskladnéné
manipulacéni jednotky vyuzivaji manipulac¢ni ulicku v §ifi 1,8 metru. U manualné
obsluhovanych paletovych regali je zapotiebi manipulac¢ni ulicka pro jednosmérny
provoz v Sifce 2,2 metru a pro obousmérny provoz Sitku manipulacni ulicky 4,4 metru.
Pfi zvoleni automatizovanych systému uskladnéni dochazi k navyseni skladovacich mist.
V nové€ budovaném automatizovaném skladu se kapacita skladovych mist navysi o 2 401
skladovych pozic, nez se do této doby vyuzivali v externim skladu v Litovli a Olomouci.
Tento pocet volnych mist k uskladnéni umozni v budoucnu pojmout pfipadné navyseni
vyroby.

V nov€ budovaném automatizovaném skladu je pocitano 1smalym mnozstvim
paletovych regald, které jsou obsluhovany manipulacni technikou. Je to zptsobeno tim,
Ze ve vyrobni spole¢nosti se pouziva malé procento palet nestandartnich rozmeéra, které
nelze umistit do automatizovanych paletovych regalt. Pokud by tento typ nestandartnich
palet v budoucnu vyrobni spole¢nost jiz nevyuzivala, bude i tato cast skladovych prostor
prestavéna tak, aby zde mohl byt vybudovan automatizovany systém uskladnéni.
To by pfineslo opét navySeni mist k uskladnéni a dal$i finan¢ni Gsporu. Tato Uspora
by plynula z nakladii na zaméstnance. Pfi automatizovaném systému uskladnéni by jiz

nebyl potfeba operator na Reach trucku a manipulac¢ni technika.

V externim skladu v Olomouci jsou v nyn¢jsi dobe uvniti haly skladovany i zadkaznické
obaly, které je nutné na zadost zakaznikt i vyrobni spole¢nosti mit uskladnény v suchém
a Cistém prostoru. Jeden z hlavnich divodi pro tento postup uskladnéni u zakaznickych

obald je ten, ze vyrobky, které se do té€chto obalt vkladaji snadno podléhaji korozi
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a jinému nezadoucimu poskozeni plynouci z mokrych nebo zaprasenych obal. V nové
budovaném automatizovaném skladu prostor pro zakaznické obaly jiz neni. Pro tyto
zakaznické obaly bude vedle nového automatizovaného skladu vybudovana mensi
zastfeSena a vyhiivana hala, kde se zakaznické obaly budou uskladiiovat a nasledné dle
pozadavka vyroby navazet do vyrobni spolecnosti. Prostor pro zakaznické obaly musi byt
v blizkosti automatizovaného skladu ztoho divodu, ze tento nové vybudovany sklad
k zékaznikovi vétSinou od tohoto zédkaznika prepravuji prazdné zakaznické obaly. Také
je nutné v prostoru uskladnéni téchto zakaznickych obali mit prostor pro jejich
kompletaci. Ne vzdy se do vyrobni spole¢nosti vraci obaly ve stavu, ktery by dovoloval

obal ihned odeslat do vyroby.
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