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Anotacia

Problematika prace je vyuzitie simulacnych metdd v podnikovej praxi. Zasoby a simulacné
technologie pouzivané pri praci budu vysvetlené ako prvé. Nasledne je prevedeny realny
podnikovy sklad materialu na pocitacovy simulacny model. Hlavna ¢ast’ prace je venovana
vykonavanim experimentov na tento model, ktory riesi skutocné problémy v sklade.
V 1. experimente sa pomocou modelu hl'ada rieSenie skratit’ ¢akanie nakladnych vozov
na vykladku. Vykonava sa séria experimentov, ktoré su porovnané, a najlepSie rieSenie je
uréené. Ostatné tri pokusy sa zaoberaji hypotetickou alebo buducou situaciou v sklade
a na zéklade vysledkov simulacie sa navrhuje postup na zvladnutie nadchadzajuce;j situacie

alebo ako sa na fu pripravit.

Klucova slova

Simulacia, Simul8, skladovanie, logistika

Annotation

The issue of the work is use of simulation methods in real situation. First part of thesis
belongs to explanation of warehouse technologies and simulation techniques used in the
work. Follows a transformation of real enterprise warehouse to computer simulation model.
The main part is focused on experiments on this model which solves real problems in this
warehouse. Target of first experiment is to find solutions to shorten the waiting time of
trucks. This is accomplished by series of experiments, which are compared and the best
solution is selected. Another three experiments contains future or hypothetical situations in
the warehouse. On the basis of the simulation results future steps and preparations are

proposed.
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Uvod

Vdaka rastcim moznostiam informacnych technoldgii sa zvySuje praktické vyuZzivanie
pocitaCovych simulacii a ich pouzitie sa dostava do beznej praxe podnikov, najmi
v pokrocilych hospodarskych odvetviach. Tato praca sa zameriava na vyuzitie simula¢ného
modelovania v logistike, presnejsie na riadenie skladu v spolo¢nosti. Logistika je vSeobecne
obor, ktory vyuziva moderné technoldgie, vratane simulécie. Rozsah automotive je jednou
z tahtnov ekonomiky po dobu mnoha rokov. Z automotive pochddza mnoho inovativnych
technologii pre vyrobu, a ¢im d’alej a viac a viac je Casto ukazovatel trendu, ktorym sa budu
technologie uberat’. Tato préaca je prepojenim metddy pocitacovej simulacie a dynamického

prostredia podnikového skladovania spolo¢nosti z oblasti automotive.

Z dovodu doveryhodnosti obchodnych informacii a know-how nie je uvedené, o ktorti spolo¢nost’
sa jednd, a budl vynechané detailné opisy niektorych procesov, ktoré by mohli ohrozit’ spolo¢nost’.
Toto obmedzenie nebude mat’ vyznamny vplyv na pracu ako su simuldcia abstraktov z detailov a
vSetky ddlezité aspekty skutocného systému st primerane vysvetlené. Simulacia bude zamerana
na sklad v hlavnej vyrobnej hale, bude vytvorena zjednodusena verzia skutocného systému od
cesty tovaru ndkladnymi vagénmi, cez prichod materidlu do skladu, vykladku, balenie,
naskladnenie a vyskladnenie, a Ciastocne aj preprava vyrobkov. Cielom prace je vytvorit
pocitacovy simula¢ny model, ktory by verne napodoboval realitu a vykonal sériu experimentov
na tomto modeli. O¢akava sa, Ze experimenty prinesu objasnenie buducich alebo hypotetickych
situécii. Ziskané vysledky by mali poskytnut’ dostatocné informdacie pre spravne rozhodovanie
v skimanych problémoch. Situacia bude hodnotend a rieSenie prezentované. Vsetky navrhy budi
vyhodnotené a porovnané, vyberiem najvhodnej$i postup a posudim prispevok simulacie

k rieSenému problému.



1 Charakteristika skladov a skladovych operaci

1.1 Simulacia

Simulacia je experimentalna metoda, v ktorej sa nahradza realny systém pocitaCovym
modelom. Na takomto modeli je mozné vykonat’ mnozstvo experimentov, vyhodnotit’ ich,
popripade optimalizovat’ a vysledky aplikovat’ na redlny systém. Neexistuje ind metoda
alebo tedria, ktord by umoznovala experimentovat’ so zlozitym systémom eSte predtym,
ako bol uvedeny do prevadzky. Neexistuje iny algoritmus, ktory by umozioval za niekol’ko
minut prehrat’ na pocitaci zlozité procesy, ktoré redlne trvaji rddovo tyzdne alebo mesiace.

Je to idedlny nastroj pre podporu rozhodovania na rozli¢nych trovniach v podniku.

Simulédcia pomaha rieSit’ problémy z mnohych hladisk. Kazda uloha, projekt, vyroba

¢1 systém ma nejaky nedostatok, izke miesto, ktoré je treba odstranit’ kvoli zlepSeniu efektu.

Schéma 1.1  Postup pri simulacii

Pozorovani
skuteéného systému

v

Formulace
pojmoveho modelu

SimulaZni
experimenty

Je nutna
simulace?

Analyticky zpisob

. Odpovida model
fegeni

realit&?

Tvorba
pocitacového
modelu

v

Verifikace

Validizace

Je model
spravny?

) Vystupy z <

poditadové simulace

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Schéma 1.1 ukazuje priblizny proces vytvarania krok za krokom simula¢ny model. Osobitna
pozornost’ by sa mala venovat’ stanoveniu cielov a zberu udajov a nasledného overenia.
Napriklad Pegden, Shannon a Sadowski (1995) uvadzaja zasadu 40-20-40, ¢o znamena 40 %
¢asu a usilia ureného na pripravu, 20 % samotného modelu a 40 % analyzy vysledkov,

overenia a validacie.

1.2 Skladovanie a sklady

Skladovanie je jedna z najdoleZitejSich Casti logistického systému. Skladovanie riesi zdsadné
otazky ako: stav zdsob, objednavacie cykly, vybavenie skladov a v neposlednom rade
rozmiestnenie, usporiadanie a vedenie zasob. Skladovanie je ¢innost’, pri ktorej ide o drzanie
vyroben¢ho produktu pre uspokojenie poziadaviek zdkaznika v danom momente.
Skladovanie prebieha v objektoch ¢i priestoroch k tomu uréenych. AvSak vo svete existuje
mnoho skladovacich zariadeni, od najmodernejSich, profesiondlne riadenych skladov
v podnikovej skladovacej miestnosti, garazi, drobné sklady v ramci predajni, ¢i dokonca
zahradné kolne. Z relativne nevyznamnej oblasti logistického systému podniku sa stala,

postupom casu, jedna z najviac dolezitych oblasti (Lambert, Ellram a Stock, 2000).

1.2.1  VSeobecné skladovacie podmienky

Vseobecné skladovacie podmienky upravuji prava a povinnosti skladovatela a ukladatel’a,

su uvedené v skladnom liste.

Skladovatel’:

prevezme veci od zodpovedného pracovnika ukladaterl’a,

- vyhotovi pisomna potvrdenia o prijati tovaru (prijemku),

- nezodpoveda za Skody sposobené ukladatel'om alebo prirodzenou povahou tovaru,
- zodpoveda za Skody na skladovanom tovare od prevzatia aZ po vydanie,

- ruci za mnozstvo prevzatych obalovych jednotiek,

- nezodpoveda za chybajice mnozstvo tovaru,

11



- mdze odstapit’ od zmluvy o skladovani tovaru, ak ukladatel’ zatajil nebezpecnost’

tovaru,
- zabezpeci potrebni manipulaciu s tovarom,
- zabezpeci identifikaciu tovaru,
- vystavi prislusni dokumentaciu,
- na pisomnu ziadost’ predlozi ukladatel'ovi pisomnu inventiru uskladneného tovaru,
- vedie evidenciu uskladneného tovaru,
- umozni ukladatel'ovi kontrolu uskladneného tovaru,
- poisti uskladneny tovar podl'a poziadavky ukladateTla,

- zodpoveda za riadne vyskladnenie tovaru.

Ukladatel’:

plati skladné podl'a platného cennika,
- zabezpeci, aby tovar odovzdal a prevzal zodpovedny pracovnik,
- prekontroluje tovar pred uloZenim do skladu,

- v pripade vypovedania zmluvy o skladovani skladovatelom zabezpe¢i do 10 dni

vypratanie miesta uskladnenia.

1.2.2 Charakteristika skladov

Skladovanie tvori vyznamny spojovaci ¢lanok medzi vyrobcom a zdkaznikom. Ma
vyznamny podiel na zabezpeceni potrebnej tirovne dodavatel'ského a zakaznickeho servisu

pri najnizsich nakladoch.

Podniky udrzuju zasoby v skladoch hlavne pre preklenutie casovych rozdielov
medzi vyrobcom a spotrebitelom, v snahe o dosiahnutie Gspor vo vyrobe a pri preprave
tovaru, o udrZanie si dodavatel'ského zdroja (vyuzivanie mnozstevnych zl'av) a o poskytnutie
zékaznikom komplexného sortimentu. Udrzovanie zasob podniku umoziiuje sa lepSie

prispdsobovat’ meniacim sa podmienkam trhu. (Klapita a Lizbetin, 2010)
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1.2.3  Druhy skladov
Sklady sa rozdel'uji podl'a viacerych hl'adisk:

1 podla hodnotvorného procesu:

vstupné sklady (zasobovacie),
- medzisklady (prekladkové sklady),

- odbytové sklady (distribu¢né).

2 podla vlastnictva:
- verejneé,
- sukromne,

- zmluvne (variant verejné¢ho skladovania).

3 podla zasobovacej oblasti:
- centralne,

- lokalne.

4 podl'a konstrukéného usporiadania:

pevné skladové budovy,
- prenosne, provizorne skladové haly,
- otvorené¢ sklady,

- Specialne sklady — zameriavaju sa na charakteristické vlastnosti

skladovanych tovarov (napr. nadrze, sil4, bunkre a pod.).

V sucasnosti sa ¢oraz viac vyuziva skladovy systém CROSS-DOCKING — systém okamzitej
prekladky tovaru. Pri tomto systéme sa sklady vyuzivaju ako distribu¢né zmieSavacie
centrum. Tovary sa sem dovazaju vo velkom mnozstve, ihned’ sa rozdel'uju a v potrebnom
mnozstve sa spoja s inymi vyrobkami do zésielky urcenej pre rovnakého zakaznika. Tovary

sa v zasade v skladovacej zone nezastavia, len sa preskupuju.
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O zavedeni systému CROSS-DOCKNG by mali uvazovat’ podniky spifiajuce minimalne

dve z nasledujucich kritérii:
- po prijati tovaru do skladu je uz zname jeho miesto urcenia (odberatel’),
- zakaznici st pripraveni tovar ihned’ prevziat’,
- denne sa expeduji dodavky do menej nez 200 lokalit,
- dennd kapacita presahuje 2 000 balikov,
- viac ako 70 % tovaru mozno prepravovat’ na pase,
- podnik prijima vel'ké mnozstvo samostatnych poloziek,
- prijimany tovar je uz oznaceny (visackami alebo kodmi),
- niektoré druhy tovarov su ¢asovo citlivé polozky,

- distribu¢né centrum podniku je vytazené takmer na 100 %.

Schéma 1.2 CROSS-DOCKING

Systém CROSS-DOCKING, ked’ sa tovar presuva z miesta prijmu cez sklad (kde

sa roztriedi) priamo do miesta expedicie:

Prijem tovaru Expedicia tovaru

00U J

OO
O OO0

triedenie

_— T~

skladovaci priestor

j dopravny prostriedok@ - prijimacie (expediéné) doky, —> - smer pohybu tovaru.
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Hlavné oblasti pouzitia skladov:

1.

1.2.4

podpora vyroby (ked’ podnik odobera tovar od viacerych dodavatel'ov na sklad

a zo skladu berie tovar do vyroby)

CL+TL
dodavatel’ A \
dodavatel B — sklad » vyrobny zavod

dodavatel’ C /

zmieSavanie vyrobkov (hotové vyrobky z niekol’kych réznych prevadzok
sa odosielaji do centralneho skladu a tam sa rozdeluji a kombinuju

podl'a objednavok jednotlivym zakaznikom)
CL alebo FTL CL, TL, LTL

zavod A \ — zakaznik 1 (ABC)

zavod B /™  centralny sklad — > zakaznik 2 (AB)

zévod C / \ zékaznik 3 (BC)

rozdel'ovanie do menSich zésielok (vyrobky od dodavatel'a putuji do rozdel'ovacieho

skladu kde sa rozdel'uju na mensie zéasielky podl'a objednavky jednotlivych zakaznikov)

LTL
CL alebo FTL zakaznik 1
/
dodavatel’ » rozdelPovaci sklad ——> zikaznik 2
T

zakaznik 3

Presun produktov

prijem tovaru na sklad — jeho vyloZenie z dopravného prostriedku, kontrola stavu

tovaru, aktualizacia skladovych zdznamov,

uloZenie tovaru — fyzické prevzatie tovaru na sklad, jeho uskladnenie,
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- kompletizacia tovaru podl'a objednavok,
- prekladka tovaru (pri skladovom systéme cross-docing)

- expedicia tovaru — balenie tovaru, nalozenie tovarov roztriedenych podl'a objednavok

na dopravny prostriedok, aktualizacia skladovych zaznamov.

1.2.5 Uskladnenie tovaru

- prechodné uskladnenie — doplhanie zékladnych zasob. (Rozsah prechodného
uskladnenia zavisi od logistického systému pouzivaného v danom sklade, od dopytu

po tovare a od dodacich lehot.),

- Casovo obmedzené uskladnenie — tyka sa zasob, ktoré su nadmerné v porovnani

k potrebam na dopliiovanie zasob (napr. Spekulativne, sezonne zasoby a pod.),

- ziskavanie, spracovanie a prenos informacii o skladovacich ¢innostiach — informacie
sa ziskavaju zdroven s presunom a uskladnenim tovaru, st délezité pre riadiacu
¢innost’ manazmentu. Informacny systém skladu poskytuje informdcie o stave,
pohybe a umiestneni tovaru, prijme a expedicii tovaru, vyuziti skladovych priestor,

manipulaénych zariadeniach, zakaznikoch a zamestnancoch skladu.

Zékladnou ulohou skladu je zosuladit’ rozdielne materidlové toky, sklad teda plni:

- vyrovnavaciu funkciu — pri vzajomne odliSnom materidlovom toku a materialove;j

potrebe z hl'adiska kvantity alebo ¢asu,

- zabezpeCovaciu funkciu — vyplyva z nepredvidatelnych rizik v rdmci vyrobného

procesu a kolisavych potrieb na trhu,

- kompletiza¢nu funkciu — pre tvorbu sortimentu v obchode alebo druhov sortimentu
podla objedndvok alebo podl'a individudlnych potrieb prevadzok,
- Spekula¢nt funkciu — stvisi s ocakdvanym zvySenim cien na trhu,

- zoSlachtovaciu funkciu — zameriava sa na akostni zmenu daného sortimentu
(napr. kvasenie, zrenie, suSenie a pod.) Tovar a material sa mézu skladovat’ roznymi
sposobmi, ktoré sa liSia najma typom materialu. Tato praca sa obmedzi na prostriedky

skladovania tovaru s paletou.
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Stohovanie je najjednoduchsi sposob, ako skladovat’ palety. Stohovanie je proces, kde
sa na seba umiestnia viaceré palety, aby sa usetrilo miesto na pracovnej ploche. To je mozno
vykonat’ len na materiali, ktory odolava nakladu, alebo pomocou Specialnych konstrukcii
alebo krabic. Nevyhodou stohovania je, Ze kolesovy vozik nemoze byt pouzity v oboch

stohovaniach palety.

Pouzivaji sa sofistikovanejsie spdsoby, ako skladovat’ palety roznych regalovych systémov.
Vseobecne plati, ze rack systémy su vhodnejSie pre uzavreté¢ sklady. Je mozné ich postavit

do ovel’a vyssich vySok, ako v pripade stohovania, a tak urobit’ ovel’a lepSie vyuzitie zasob oblasti.

Klasické paletové regaly st najpouzivanejsie pre typ polic. Tu st zvy€ajne umiestnené
dve police vedla seba, takze jedna paleta je vzdy pristupna z jednej strany. Tento spdsob
skladovania je vyhodny v tom, Ze kazda paleta je 'ahko pristupnad bez pohybu ostatnych
paliet. Dalsou vyhodou je, Ze ked si vyberiete paletu, moZete okamzite zaloZit' novii paletu
na tom istom mieste. DalSou vel’kou vyhodou je jednoducha konverzia vysok paletového
stojana. Ak sa zmeni sortiment inventur a vyska zaskladiiovanych paliet, paletovy priestor
sa 'ahko meni. Tento sposob skladovania je vhodny ak sa ma tovar skladovat’ podl'a pravidla

FIFO alebo FEFO, pretoze kazda paleta je pristupna.

1.2.6  Stratégia skladovania
Aby podnik mohol dosiahnut’ najnizsie celkové logistické naklady a pri tom si udrzal
resp. aj zvysil uroven logistického servisu, tak si musi zvolit' optimalnu stratégiu

skladovania. Stratégiu skladovania mézu ovplyvilovat’ nasledujuce faktory:

odvetvie pdsobenia podniku,

- podnikova stratégia a postavenie na trhu,

- dostupnost’ kapitalu,

- charakter produkovanych vyrobkov (charakteristické vlastnosti produktu),
- konkurencia,

- ekonomické podmienky,

- sezoénnost’ dopytu po vyrobkoch,

- pouzity vyrobny proces,

- pouzitie pristupu JIT alebo inych logistickych technologii.
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Snaha o neustale zlepSovanie dodavatel'skych sluzieb zvyhodiuje koncentraciu skladovania.
Spojenie zasob z niekolkych skladov s podobnym sortimentom umoziuje znizit' celkové

zasoby a zvysit’ rychlost’ ich obratu.

Pri centralizacii skladov sa znizenim zasob znizuju aj kapitalové a rezijné néklady (znizenim poctu

riadiacich pracovnikov), ale je mozny narast dopravnych nakladov a ndkladov na manipuléciu.

V ramci skladovacej stratégie vznikajt siete skladov. Kazdu siet’ skladov tvoria tieto faktory:

a) pocet skladov ovplyvituji ndklady spojené so stratou zdkaznika, ndklady na dopravu,

zasoby a skladovanie vyrobkov,

b) velkost skladov urcuje uroven zakaznickeho servisu, velkost' trhu, dopyt
po produktoch, mnozstvo a velkost’ skladovaného tovaru, celkovy ¢as vyroby tovaru,

pouzivany manipula¢ny systém, vnitorné zariadenie skladu a pod.,

¢) umiestnenie skladov pri tom sa podnik mdze orientovat’ na trh, na vyrobu alebo

priestorové umiestnenie skladu medzi trhom a vyrobou.

S rastom urovne zdkaznickeho servisu a rastom velkosti trhu resp. poctu trhov, ktoré dany
sklad obsluhuje, sa zvySuji poZziadavky na skladovaci priestor, aby sa zabezpecilo
uskladnenie vécSieho objemu zasob. Pri tom vSak treba mat na mysli, Ze vztah

medzi poctom skladov a ich velkostou je nepriamo umerny.

1.2.7  Optimalizicia skladovania

Skladovanie predstavuje vyznamnu zlozku logistického procesu podniku, preto je potrebné
neustale hl'adat’ sposoby zlepSenia skladovych operécii. Globalnym cielom optimalizacie
skladovania je zlepsit’ dodavatel'ské sluzby a znizit’ ndklady. Optimalizaciu mézu ovplyvnit

nasledujuce faktory:

uloha skladu v danom podniku,

- skladované vyrobky, ich charakteristika a Struktura sortimentu,
- vyska skladovych zasob a objem skladovych pohybov,

- materidlovy a informacény tok v podniku,

- pouzivana skladovacia technika,

- prevadzkové a stavebné podmienky.
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Push Back — Regalovy skladovaci systém, ktory ma redlnu skladovaciu kapacitu 16 plt

namiesto 4 plt miest na podlahe.

Obr. 1.1 Regalovy systém

Zdroj: Jungheinrich

1.2.8

Prevadzka skladu

V sklade prebieha mnoZzstvo skladovych operécii, ktoré mozno rozdelit’ na:

vstup — prijem tovaru — tito Cast ma na starosti prijem tovaru od dodavatelov
a pripravu na uskladnenie. S tym suvisia také ¢innosti ako vykladka, identifikacia,

oznacenie a kontrola tovaru, pripadne jeho prebalenie.

uskladnovanie — bezpecné a ekonomické uloZenie dovezeného tovaru na sklade. V tejto
faze sa uskutociuje priprava expedi¢ného mnozstva tovarov podl'a objednavok, nasledovna
kompletizacia tovarov do pozadovanych expedicnych jednotiek (tovar sa dava

do prepravnych obalov, zodpovedajtcich poziadavkam zdkaznika).

vystup tovaru — odovzdanie pripraveného tovaru zékaznikom, ¢o je spojené s prijmom
tovaru z baliarne, pridelenim zasielky spravnemu prijimatel'ovi a nakladkou tovaru

do prislusného dopravného prostriedku.
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1.3 Doprava

Doprava je cielavedoma organizovana ¢innost’, spdsob ktory zabezpecuje premiestiiovanie
tovaru, osob a zvierat dopravnymi prostriedkami po dopravnych cestach. Uskutociiuje sa
v priestore a ¢ase. Mozno ju chépat’ aj ako odvetvie ndrodného hospodarstva, ktoré obstarava
prepravu a uskuto¢iiuje premiestiiovanie 0sob, zvierat a nakladu. Dopravou sa premiestiiuje
tovar z miesta tazby, vyroby a distriblcie na miesto spotreby osoby a informacie na miesto
urcenia. Preprava je vysledny efekt dopravy, premiestnenie z vychodiskového do cielového
bodu. Proces prepravy by sa nemohol uskuto¢nit’ bez l'udského faktoru a technologie

prepravy, tzv. know-how. (Hlavon a kol., 2010)

1.4 Preprava

Preprava, resp. doprava je prostriedok spojenia jednotlivych zariadeni logistického systému.
Jej riadeniu je venovana pozornost’ v malych i velkych spoloc¢nostiach, a teda v kazdom

z nich ndjdeme pracovnika alebo utvar, ktory je za dopravu, resp. prepravu zodpovedny.

Pre zabezpecenie dopravnych vykonov je mozné vyuzivat’ vlastné prepravné kapacity, alebo siich
zabezpecit’ prengjmom formou leasingu. Mozno uzatvérat’ dlhodobé zmluvy so Specializovanou
spolocnostou na zabezpecenie vSetkych prepravnych sluZieb, alebo vyuZivat' verejnych
dopravcov, ktori zabezpeCujii dopravu po pevnych trasach. (Hlavon, 2010) Pri vybere typu
prepravy je potrebné zobrat’ do uvahy tri zakladné kritéria, ktorymi su:

naklady na prepravu — patria sem skuto¢né platby za prepravu a naklady na udrziavanie
zasob v prepravnom systéme,

rychlost’ prepravy — viaze sa na naklady, ¢im rychlejsia je doprava, tym vyssie st naklady,
ale na druhej strane je prepravovana vec kratSiu dobu na ceste (je to vyhodné hlavne
pri preprave zvierat),

spolahlivost’ prepravy — ktora je meratel'na napriklad dobou, ktora je potrebna na prepravu medzi
dvoma miestami, napriklad aj krajinami, avSak spol’ahlivejSia doprava je vacSinou aj drahsia.

Je potrebné skonstatovat, ze objektom prepravy mozu byt predmety, osoby, informaicie,

energia a iné. Preprava informacii sa zvycajne vydel'uje ako samostatny odbor.

Pri vybere vhodného typu dopravy je potrebné vziat' do uvahy hlavne dizku dopravy,

prepravované mnozstvo, rychlost, druh prepravovaného tovaru a naklady na dopravu.

20



1.5 Kanban

Kanban je tlacny systém pre planovanie a riadenie materidlového toku. Kanban systém je
uzito¢ny pre posielanie informdcii od zakaznika k dodavatelovi, ako aj interny systém.

Existuju aj systémy s viacerymi obvodmi. (Cujan, 2013)

Podstatou syst¢ému Kanban je, ze zakaznik posiela Standardizované informacie o dopyte
po tovare dodavatelovi len vtedy, ked’ dostane tento signal = poziadavku, az potom sa zacCina
vyrabat’ alebo vychystavat’ tovar. Tento signal bol tradicne navrhnuty formou plastovych

alebo papierovych kariet, teda aj ndzov Kanban je z japonskej karty.

Tento systém nie je stockless. V momente odoslania signalu je potrebné mat’ dostatoény
prisun materidlu na pokrytie prechodného obdobia. Pocas tohto obdobia sa musi uviest’
¢as, po ktory tovar cestuje doddvatelovi, spracovavat informdcie, vyrabat, alebo
pripravovat’ pozadovany materidl na cestu k zdkaznikovi. Ak je systém riadeny klasickym
kartovym systémom, je tiez potrebné zabezpecit' dostatocny pocet kariet cirkulujicich

v systéme.

V dnesnej dobe sa Casto prendsa do formy elektronického Kanban, karty uz nie st fyzicky
prevedené na dodavatel’a, ale informécie o nich sa prenaSaju elektronicky, ale je potrebné

zabezpecit’ vratenie debien alebo inych manipulaénych jednotiek.

Karty samy o sebe su slabost’ v systéme. Zvy€ajne su stratené alebo poskodené v prevadzke,
a tam moZu nastat aj problémy s nespravnym vypoctom ich poctu v cykle. Preto
v poslednych rokoch bola prevedend na plne automatizovany Kanban formular.
Ak sa zésoby materidlu nachadzaji pod urcitou prahovou hodnotou, systém odosle
dodavatelovi signal, spracuje Ziadost' a nacita informacie do systému, kde st materidly
dopliané. Takyto systém musi byt podporovany vysokou presnostou informécii o zasobe.
To moZno zabezpelit castym prepocitanim a odoslanim informacii o vhodnom
materidlovom vybere na Urovni dodania materidlovej jednotky. Akykol'vek rozdiel medzi
skuto¢nou inventarizaciou a informéaciami o zasobach v systéme modze viest k chybnému

objednaniu alebo k zhorSeniu chybného doobjednavania d’alSej Sarze materialu.

Rovnako ako systém JIT, ani Kanban systém nie je ur¢eny na jednoduchy presun materialu
zasoby o jeden c¢lanok v retazci. Ciel'om je najméd znizit' prebytocné zasoby, skratit’ cas

odozvy na dopyt a uzsie prepojenie materialovych a informacnych tokov.

21



Schéma 1.3 Kanban

Zasobnik Pripravené Vyroba Testovanie/ Zakaznik
pozZiadaviek k vyrobe Akeceptacia
2 2 2
DONE DONE DONE

=

L

=

Definicia Done: Definicia Done: Definicia Done:
- sthudlend zadanied - kédje -SUN - depe oo
- dpled zadande - kv je petle pravidiel - zdkaaniks akeeptoved
- Aefleovind d ~ fesfoynende ol
- prigragged deme

(c) 2010, Michal Vallo, Priklad KANBAN tabule

Zdroj: Vallo, © 2010.

1.6  Manipulacné prostriedky

Manipulacné prostriedky sa pouzivaju na vykonavanie vSetkych prac manipulacie s tovarom
v sklade. Jedna sa predovSetkym o cinnosti naskladnenia, vyskladnenia, zataZenia,
vykladania, pohybu, stohovania atd’. Manipulaéné prostriedky s zvycajne Standardizované
pre pracu s konkrétnou manipula¢nou jednotkou, najcastejSie paletami. Je rozdeleny

na motorové a non-motorizované.

Manipulacné prostriedky st najCastejSie elektricky pohanané, ale vyrdbaju sa
aj na plynovych, alebo naftovych jednotkach. Non-motorizované prostriedky manipulacie
su pohanané l'udskou silou, vS§eobecne maju nizSie naklady na obstaranie a udrzbu, ale
su pomalSie a maji niz§iu nosnost’ v porovnani s motorom. Je tiez mozné rozdelit’ ich
v zavislosti na tom, ¢i st na vonkajsie alebo na vnlitorné pouzitie, najmé je dolezity povrch,
po ktorom sa zariadenia pohybuju. Vo vnutornych skladovacich priestoroch je plocha
plocha, hladkd a pevnd, co zaistuje hladky pohyb po fiom a nizSie opotrebovanie

manipulaénych zariadeni.
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Vhodna volba spravnych manipulacnych technologii je kIicova pre rychlu a hospodarnu
prevadzku skladu. Pri rozhodovani sa musi vziat’ do uvahy Sirka ulicky, povrch skladu, typ

manipula¢nych jednotiek a skladovacia kapacita. (Lambert, Ellram a Stock, 2005)

1.6.1  Paletovy vozik

Paletovy vozik je zékladnym vybavenim kazdého skladu. Je to non-motorizovany, ru¢ne
riadeny vozik a pouZiva sa predovsetkym pre manipulaciu s paletami. Castejsie sa pouzivaju
paletové voziky na interné pouzitie, t. j. na rovny, hladky a pevny povrch. Maju uzitocné
zatazenie asi dve tony a ich najvdcSou vyhodou je 'ahkd manipulacia a nizke nédklady
na prevadzku. Hlavnymi nevyhodami paletovych vozikov su naopak ich neschopnost
pouzivat’ ich pri stohovani, nespravnej manipulacii pocas prevadzky a tiez st nevhodné

na dial’kovu prepravu.

Obr. 1.2 Paletovy vozik

Zdroj: Jungheinrich

1.6.2  NizkozdviZné voziky

Nizkozdvizné voziky (tiez NZV) su variantom paletového ndkladného vozidla, takze
pri ich pouzivani nie je potrebna Ziadna manualna sila. Su vyrazne rychlejSie ako paletovy
vozik a maju tiez vyS$$iu nosnost, zvy€ajne okolo 3 ton, ale ako paletové voziky, nie je ich
mozné pouzit’ pre stohovanie. Tiez sa produkuju varianty pre stojacu alebo sediacu obsluhu,

ktoré s naroc¢nejsie na konstrukciu a nosnost’, ale méze dosiahnut’ vyrazne vyssiu rychlost’.

23



Obr. 1.3 Nizkozdvizné voziky

Zdroj: Jungheinrich

1.6.3  Vysokozdvizné voziky a retraky

Vysokozdvizné voziky (tiez VZV) st nutnostou vSade, kde sa pouzivaji regalové
systémy. PouZivaji sa na bo¢né nakladanie, alebo vykladanie nékladnych voznov
a stohovanie. Siroka $kala réznych variantov je vyrobena v zavislosti od toho, &i st
ur¢ené pre ploché a pevné zasoby, alebo na zemi, ak maju miesto pre prevadzku,
nosnost, vyska cesty, alebo moznost vidlice. Specialny pripad vysokozdvizného
vozika je retrak. Retrak je ureny pre vnltorny priestor a manipulaciu v Uzkych
uli¢kach, ktory je prispdsobeny jeho kratSiemu dizajnu, ktory sa dosahuje hlavne tym,

Ze ma vysuvnu a €asto oto¢nu vidlicu.

Spravne stanovenie typu vysokozdvizného vozika je rozhodujiice pre dosiahnutie ich

vysokej efektivity a produktivity.
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Obr. 1.4 Vysokozdvizné voziky

I G E TN S

Zdroj: Jungheinrich

1.6.4  Vychystavacie voziky a zakladace

Daldim typom manipulaénej techniky su zberné voziky a stackers. Jedna sa
o Specializované vysokozdvizné voziky, ktoré su urCené pre uzke ulicky a vysokeé
regalové systémy. Hlavnym dévodom pre zavedenie tejto techniky je maximalizovat
vyuzitie skladovacich priestorov zuzenim ulicky. Vyskladnenie voziky st rozdelené
do Man-up a Man-Down. Ak sa kabina prevadzkovatel'a pohybuje v rovnakom case
ako vidlica, jedna sa o vyzdvihnutie vozika Man-Up, ked kabina s prevadzkovatelom
je nehnutel'na, je to Man-Down vozik. Man-Down voziky st zlozitejSie pre stavbu, ale
vyhodou je, ze v pripade, ak je operdtor v hornej casti, je l'ahSie vidno palety
na nakladacom ramene. Z tohto dovodu, Man-Down voziky su zvycajne vybavené
kamerou, ktord zachytava nakladacie rameno. Vozik Man-up je tieZ vel'mi vhodny
pre pripady, ked sa celd paleta nevychystava, ale iba jej Casti, ako su paletové
prepravky. Operator vysunie celu paletu zo stojana, posunie niekol’ko manipula¢nych

jednotiek alebo komponentov na/z radu a vracia palety spit’.
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Obr. 1.5 Zberné regalové voziky

Zdroj: Jungheinrich

Zbemé voziky st ¢asto postavené presne na Sirku ulicky a st tak vel'mi naro¢né na presnost’ jazdy.
To nie je prili§ konzistentné s poziciou prevadzkovatel’a, a to najmé u Man-up vozikov. Preto boli
vyvinuté automatické dopravné systémy, ktoré¢ bud’ vykondvaju uplne automatickl prepravu,
alebo vodi¢ poméha s bezpe¢nym a presnym vedenim vozika. V praxi sa €asto pouzivaju laserové
snimade, ktoré drzia vozik spravnym smerom a vzdialenost’ od moznych prekazok. Dal§im &asto
pouzivanym systémom je indukcéna Ciara, pri ktorej je v podlahe v strede skladovej ulicky
inStalovand induk¢na Ciara, s ktorou moze vozik automaticky drzat’ smer a spravnu vzdialenost’
od polic. V praxi operator Casto urcuje len stojan a samotny vozik sa dostane na spravne miesto.
To mozno kombinovat’ aj s automatickym zdvihanim kabiny, o umozije, aby vozik dosiahol
presne dané miesto palety. Valcové systémy mozu byt pouzité namiesto indukcnej linie. To je
obzvlast’ vyhodné v systémoch, kde je jeden stohovac v kazdom jazdnom pruhu. Ak je stohovac

cez ulicky alebo ulickou vstiipi iné manipula¢né zariadenia je lepSie nepouZivat’ tato trat’.

Rozdiel medzi vozikom zakladacim a vychystdvajiacim je, Ze pri vyskladneniu vozik
priméarne vyberie material z polic, zatial' ¢o stohovaé¢ dopliia celti paletu do polic. Obidva

stroje st podobné v dizajne, takZe obe ¢innosti su spojené s jednym strojom v praxi.

1.7 Simul8

Prakticka Cast’ prace bola vytvorena v programe SIMULS, preto v tejto Casti budem stru¢ne
opisovat’ tento softvér a jeho hlavné principy. Je to softvér vyuzivajuci dynamicku diskrétnu
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simuléciu, je zamerany predovsetkym na podnikovu simuldciu, vyrobu, poskytovanie sluzieb,
dopravu a logisticku simulaciu. Sila softvéru je grafika simulaéného behu a grafické vystupy
vysledkov. Entita sa nazyva pracovna polozka v softvéri SIMULS a informacie o iom mozu byt’
zahrnuté do funkcie label. Ide o numerické alebo slovné oznacenie entity, s ktorou moze uctovna
jednotka vstupit’ do simulécie, alebo ju ziskat’, Stitok sa moze tiez zmenit’ v simulacii. Pomocou
tejto funkcie sa moze jasne uviest mnoho roéznych variantov dynamického prvku pod jednou
entitou. Jednym z hlavnych prvkov simulécie je aktivita, v Simul8 s nazvom pracovné centrum.
V aktivite méZe byt’ entita oznacena Stitkom, méZe byt’ rozdelena do viacerych entit, alebo naopak
viaceré entity mozu byt prepojené s jednym. Aktivita moze mat’ dobu trvania, ¢o znamena, ze
uctovna jednotka sa bude konat’ tu pre tento ¢as. Trvanie méze byt bud’ pevné, alebo moze mat’
nahodny Ciselny znak, existuje takmer 20 prednastavenych a 9 ndhodnych divizii. Prostriedok,
ktory je potrebny na vykonanie danej aktivity, sa moze pouzit’ aj v aktivite, alebo moze byt
pridany, alebo opusteny prostriedkom na entitu. Simul8 pontka r6zne moznosti prednastavenia,
vratane Visual Logic, kde sa moze pouzit' Specidlny programovaci jazyk na zabezpecenie
vhodného spravania objektov alebo zdrojov v zlozitejSich situdcidch, ked” predvolby funkcie
nestaci. Osobitnym pripadom €innosti je vchod, kde jednotka vstiipi do systému, a Exit, kde entity
systém ukonci. Konektor medzi objektmi v systéme sa nazyva Route. Tento konektor urcuje
kontinuitu ¢innosti a trasu, kde sa subjekty presunt. Ak viaceré konektory vedu z jednej aktivity,
mozu sa urcit’ deterministické a stochastické pravidla, podla ktorych jednotka opusti aktivitu.
Prostriedok sa nazyva Resource. Zaujimavou moznostou je tu zdrojova trasa, ktora umoznuje
nastavit,, ako dlho sa cesta z jednej aktivity do iného zdroja berie, ¢i uz jednotlivo alebo pomocou
matice vSetkych Casov jazdy. M6zu sa tiez zoskupit’ zdroje do skupin, ¢o je uzitocné v situdciach,
ked’ jedina aktivita méze dosiahnut’ viacero roznych zdrojov rovnakym spésobom. Poslednym
zékladnym objektom v Simul8 je front s ndzvom Storage bin. Ide o objekt, v ktorom sa Gctovna
jednotka hromadi, ak Ziadna z ciest veducich z frontu umozni entite pokracovat’. To sa zvycajne
vykondva po fronte, v ktorej je uz pritomny maximalny pocet entit, alebo Cinnost’, ktora
spracovava iné entity a nemoze spracovat’ aktualnu alebo int1 Cinnost’, ktord nema potrebné zdroje
k dispozicii.

Ako uz bolo uvedené, front mdze byt’ nastaveny na limit poctu entit, ktoré je schopny drzat’.
Fronty, ako aj iné objekty, je mozné zIucit’ do skupin, ktorym sa mozu priradit’ aj horné limity
poctu entit v skupinovych prvkoch. Front nema jednoznacnu kapacitu, ale zdiel'a kapacitu

s niekol’kymi d’al§imi frontami.
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2 Analyza sucastného stavu procesu skladovania a

manipulacie s materialom ve vybrannom sklade

V sucasnosti v skladovom priestore prebehd handling zasielok cez jednu nakladaciu rampu,
ktora ma obsluhu ruénym paletovym vozikom s poctom 33 plt za hodinu pri vykladani
do skladu. Nakolko toto mnozstvo je nepostacujuce povazujem v sucasnej dobe sklad
za nevyhovujuci. Napriek tomu vidim velky potencial v optimalizacii tohto skladového

priestoru natol’ko, aby znovu postacil poziadavkam mdjho klienta.

2.1 Poloha skladu

Sklad sa nachadza v Europskom State Slovensko, v Severnej Casti Podunajskej niZiny
na upiti §tiavnickych vrchov v katastri obce Cierne Kladany SK95305, GPS 48°20'47.0
N 18°2522. Hned’ vedl’a si cesta R1 pretala dva katastre, aby mohla sluzit’ logistike, tak aby
umoznila logistike ¢o najrychlejsi presun tovaru, I'udi a sluzila pre potreby l'udi, tovaru
a toku logistiky. Vel'mi doleZity je vzdialeny asi 5 km dial'ni¢ny vyjazd. Aj toto je dolezité
kritérium pre inovaciu skladu, sklad chcem posunut vybavenim dalej, aby bol viac
efektivny, flexibilny, vykonny pre tok logistiky. KedZe sluzi zaroven ako JIT sklad musi

spiiat’ kritéria time critical shipments.

Obr. 2.1 Poloha skladu z katastralnej mapy

prm——— Wﬂ

{ 2

|

SKLAD Vi

—y

\ b
\

..-'f“"‘“' r4/33

-

‘%L

Zdroj: katasterportal.sk
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2.2 Layout skladu

Layout, alebo kresleny navrh pre zalomenie tlacoviny mi vel'mi jednoducho poukazuje
na dlhodobo nevyuzité miesto v skladovom priestore. Je to jasné hned’ z prvého pohladu,

ked’ pocet aut prevysuje pocet nakladacich/vykladacich ramp.

Obr. 2.2 Layout skladu — aktudlny stav

1R =i B
= ms
+H , . =
i -
=l HE B
gL i fars:|
Zdroj: vlastné spracovanie.
Tab. 2.1 Trvanie vykladky jednej palety v zavislosti na jednu rampu
Poradové Cislo rampy 1 2 3
Doba vykladky /min/1plt 1,81 nepouziva sa nepouziva sa

Zdroj: vlastné spracovanie.

29



Obr. 2.3

Neziaduci stav na rampe
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Obr. 2.4
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Zdroj: vlastné spracovanie.
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Graf 2.1

Trzby skladu jednotlivych klientov

—

r. 2013 |
r. 2014 | [
2015 2016 " | nitrasklo
r.2007

—

| spoww
| Ostatni
[

DHL

r. 2018

r. 2008 r. 2009 r. 2010

r.2011

r.2012 r. 2013

r. 2014

r. 2015 r. 2016 r. 2017

r. 2018

Nitrasklo

41,201. 45,856. 140,546

197,999

175,552329,712

300,563

141,624 93,536. 65,600.

105,750

N DHL

0.00 30,240.137,114170,917

198,684 238,023

213,635

141,807130,377152,994162,183

m Ostatni

0.00 53,135.101,327

132,293

151,060138,005

202,863

279,866248,898250,133

191,719

HSPOLU

41,201.129,232378,987

501,209

525,296705,741

717,062

563,298472,812468,729

459,653

Nitrasklo
MDHL
= Ostatni
uSPOLU

Zdroj: Vlastné spracovanie
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3 Navrh simulaé¢ného modelu

Cielom je vylozit' do skladu az 99 ks paliet za hodinu. Dévodom tohto 200% narastu je
eliminovat’ ¢as straveny na vykladke, a zaroven vybudovat’ push back regdlovy skladovy
systém kvoli vyuzitiu skladovej plochy tak, aby v sklade mohli vykladat’ dva VZV voziky
naraz. Export zo skladu sa realizuje vzdy piaty posledny pracovny den v tyzdni, ked’ zasielky

su exportované do prepravnych jednotiek.

V tejto kapitole navrhujem, aby pre odstranenie casového sklzu pri vykladani boli
dobudované dalSie dve nakladacie/vykladacie rampy, ktoré budi mat funkciu
vykladat/nakladat’ aj plachtové dodéavky, nakolko tieto dopravné prostriedky nemaju
rampovu vySku nakladacieho priestoru navrhujem teleso rampy s hydraulickym telesom,
ktoré sa umoziuje nastavit’ na vysku plachtovej dodavky ¢o je zhruba 0 — 80 cm od vozovky.
Takto vysunuté hydraulické teleso zo skladového priestoru sa nasledne nadvihne a vojde
do nakladacieho priestoru vozidla zo zadnej ¢asti. Nakol'ko tieto plachtové vozidla mézu
byt’ doteraz vylozené iba z boku tak tento proces nabera na casovom rozhrani, kedy musi
VZV opustit’ skladovy priestor a vylozit' prepravnu jednotku mimo nakladacej rampy.
To znamend aj d’alSie naklady ako s opotrebenie pneumatik ked’Ze mimo skladu nie je

upraveny povrch pre pohyb VZV.

Obr. 3.1 Navrhovana nakladacia rampa

Zdroj: google.sk

32



3.1 Simulacia modelu

V simula¢nom modeli sa vyskytuje iba jedna entita, ktora sa rozdel'uje do troch pracovnych
miest workpoint ramp. V simuldcii bol pouzity jeden label. Pri vstupe tovaru na rampu
v intenzite 33 paliet cez jednu rampu mi vyhovuje stav, ktory som chcel nasimulovat’, a to
tak ze vykladky aut rozdelim na tri vykladacie rampy. Tym padom som ziskal ¢as handling
s cargom v priestoroch skladu, napriklad aj na mozné vazenie, lablovanie, alebo vizualnu
kontrolu zasielok. Takto skontrolované zasielky mézu pokraCovat v prevoze VZV
do push back regalového systému na miesto urenia v nahodnom poradi kedze su
uz pri vstupe umiestnené lable na tovar QR kdédom. Takto nascanovana zésielka ma uz svoje
data v pocitacovom softvéri. Tento systém nesie data o zasielke ako je datum vyzdvihnutia,
informécia o vahe, ndzov odosielatel’a, ¢islo AWB, bill of lading, pocet kusov v zasielke
ako aj ndzov prijemcu v pripade spitnej kontroly manudlnej ndhrady automatizacie,
¢ize pracovnika v sklade. Pri vstupe do skladu mé kazd4 manipulovana zasielka oznacenie,
v ktorom zakladacom regali sa nachadza v pripade vyskladnenia na konci tyzdia do consol

truckov, ktoré d’alej veza zasielku do miesta uréenia.

Obr. 3.2 Simulécia inovacie
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Zdroj: vlastné spracovanie.
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Obr. 3.3 Layout skladu s tromi rampami

<ancelaris

Zdroj: vlastné spracovanie.

3.2 Experiment

V tejto podkapitole vysvetlim vSetky procesy redlneho systému, ktoré vyznamne ovplyviiuju
priebeh a vysledky skimanych javov. Budem sledovat’ skladové procesy od prijmu tovaru

cez uskladnenie az po vychystanie tovaru do vyroby.

3.2.1 Entity modelu

V simula¢nom modeli sa vyskytuje iba jedna entita, ktord meni formu pomocou labelov.

V simuldcii boli pouzité tri labely:

Typ — Urcuje, o aky typ entity sa jedna. Nabera hodnotu 0 pre nakladny voz, 2 pre paletu
a 3 pre vyrobok.

JIT — Tento label je relevantny pre typ entity palety a ndkladného vozu. Urcuje, ¢i je paleta

privezena v rezime JIT (hodnota labelu = 2) alebo v klasickom rezime (hodnota labelu = 1).
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Regal — Tento label je relevantny iba pre typ entity paleta. Oznacuje, €i je paleta urcena
k zaskladneniu do horného pickovacieho regalu (hodnota labelu = 2), alebo do dolného

pickovacieho regalu (hodnota labelu = 0).

3.2.2  Struény popis modelu

Model sa bude zaoberat’ uloznymi priestormi v Sklade. Dodavka sa uskuto¢iiuje z dvoch
internych skladov a s externymi dodavkami. Nasledne sa tovar vylozi v oblasti vychystavace;j
plochy (d’alej aj VP), kde sa tovar obaluje a odkial’ sa palety prepravuju priamo do vyroby (JIT),
do medziproduktu priamo do skladu alebo do regilového skladu. Nasleduje naskladnenie do
hlavného stojana skladu, ktory obsahuje dve podlazia pick-up miest a lozny stojan. Odtial’ st

vyrobky umiestnené na ¢elo pre vyrobu.
VSsetky kontinuity moZno I'ahko chépat’ z obrazku 3.4, ktory je ziskany zo simulacného modelu.

V dalsich castiach textu sa vSetky Ciastkové subsystémy vysvetlia postupne a na obrazkoch

3.5 —3.16 sa ich schéma postupne zobrazi zo simula¢ného modelu.

Naskladnenie do hlavného stojana skladu, ktory obsahuje dve podlazia; pick-up miesta

a ulozny stojan. Odtial’ s vyrobky na ¢ele pre vyrobu.

Obr. 3.4 Struktira simulaéného modelu

Vychystavacia plocha 6.1.2 Hlavny regalovy sklad 6.1.3

priprava k zaloZeniu

tovar pripraveny’ regal
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zasobovanie X _ZaSkladrjEnIe

6 — spodny ‘_
[T pickovay £
obr.23 re_egél

2222; me_dziv?robg obr.22 \ wyroba6.1.4
'. _ ) ) ﬁ: T
- - JT —
obr20

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Zasobovanie

Dodévka skladu alebo vyroby sa vykonava interne zo starého zdvodu a z externé¢ho skladu
a samozrejme aj externe. Prichod nakladnych vozilov nie je ndhodny, pracovnici skladu
sa snazia prist’ tak, Ze operacia bude plynula. Preto bol stanoveny pevny interval v modeli,
po ktorom novy kamién pride po dlhej dobe. Dodavka je od 6:00 do 15:00 hodin.
Na zabezpecenie tohto, bol vytvoreny Specidlny posun v modeli, a pre kazda z troch
dodavok, Cinnost’” 22 je oznacend Stitkom, bud 2 pre polozky v rezime JIT, alebo

1 pre klasicky rezim.

Obr. 3.5 Struktara simulaéného modelu zdsobovanie zo starého zavodu

JIT 5Z
a

L

smena SZ  NT norm'SZ 4, cesta z SZdo HE
0 0 [ i} a

* # ﬁ |_| # " Vykladka

Emeéna -vyrazeni

Zdroj: vlastné spracovanie.

Stary zavod sa nachadza asi 7 km od hlavnej vyrobnej haly. Cast’ vyroby sa nachadza tu, najma
praca s velkymi ¢astami. Odtial’ sa tovar prepravuje do hlavnej vyrobnej haly. Nakladné vozidlo
sa odosiela kazdé dve hodiny. V JIT a JIS rezime 75 % z materidlu a zvySnych 25 % ide
v klasickom rezime. Na tento sklad tiez prichadzaju nedokoncené vyrobky z vyrobnej linky, ako

bude vysvetlené nizsie v praci. Cesta nakladného vozidla trva priblizne 35 mint.

Zasobovanie z externého skladu

Zasobovanie z externého skladu - simulacny model

36



JIT 5V
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Zmeéna-vyrazeni

Zdroj: vlastné spracovanie.

Externy sklad sa Specializuje na skladovanie velkych a vysoko hmotnostnych dielov.
Produkty su pripravené pre rezim JIS, ktory premava do hlavnej vyrobnej haly v zavodne;j
doprave. Sklad sa nachadza asi 20 km od hlavnej vyrobnej haly. Kamion je v intervale kazdé
2,5 hodiny, a cesta trva priblizne 50 minuat. 90 % produktov sa odchyl'uje v rezime JIT, 10

% v klasickom rezime.

Zasobovanie externymi dodavatel’mi

Obr. 3.6 Zasobovanie externymi dodavatel'mi — simula¢ny model
Eména -vyrazeni zpozdeni EX

A Ii JIT EX

| [l
[
f 1 ]

: casnast EX MTnemEX =
5men§| EX ‘-E:EE-I'IEﬁ T ””5.’" Vykladka

Zdroj: vlastné spracovanie.

Kazdu pol hodinu je naplanovana dodavka z externého skladu tak, ako v predchadzajticich
pripadoch, pevne je stanoveny termin prichodu; pre novy objekt je nastaveny v systéme.
Moézu vsak existovat’ oneskorenia. Toto je zabezpecené prostrednictvom dvoch fiktivnych
¢innosti vCasnost’” EX, ktoré zabezpecuju, ze priblizne 10 % nakladnych voziiov ma
meskanie a ¢innost’ oneskorena EX, ktora urci, kol’ko tohto oneskorenia bude. Zo skusenosti
audajov zhromazdenych pri oneskoreniach sa zistilo, Ze oneskorenie ma priblizni normalnu
distribiciu s priemernou hodnotou 30 a disperziou 10. V rezime JIT sa externému

dodavatel'ovi dodéva priblizne 10 % tovaru a 90 % je dodavane v klasickom rezime.
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Vykladka

V sklade je jeden prijem materialu pre vsetky ndkladné vozidla zo staré¢ho zdvodu, externého

skladu a od externych dodavatel'ov.
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Obr. 3.7
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Po prichode nakladného vozidla na recepciu sa vykona kontrola materidlu a vSetky potrebné

formality. Tato aktivita je zahrnutd v check ¢innosti v modeli. V sklade st Styri nakladacie

rampy IN-OUT, ale v sucasnosti len tri st pouzivané. VSetky nédkladné automobily,

bez ohl'adu na to, odkial’ prisli, tvoria jednu ¢akaciu frontu, a ak je uvol'nend rampa, d’alsi

kamion je zaradeny na vykladkovy proces. V aktivite routing X sa jedna entita typu kamion

zmeni na priblizne 25 paletovych jednotiek. Tieto entity (v tejto dobe uz predstavuji paletu)

su postupne zaradené na VYKL X ¢innost. A nova entita (kamion) do aktivity routing X

nevstupi s ¢innost'ou, kym vSetky entity (palety) neskoncia ¢innost’. Vykladanie sa vykonava

pomocou vysokozdviznych vozikov s maximalnym po¢tom 3 VZV. Vykladanie v tomto

pripade znamena sériu procesov: cesta k ndkladnému vozidlu, nadobudnutie palety, transfer

do oblasti vyskladnenia a zloZenie palety. Vykladanie trva r6zne casové obdobie, v zavislosti

od toho, ktora rampa prebieha, pozri tabul'ku 3.1.

Tab. 3.1 Trvanie vykladky jednej palety v zavislosti na rampu
Poradové cislo rampy 1 2 3
Doba vykladky/min/1plt 3,8 4,3 4,8

Zdroj: vlastné spracovanie.

Palety su d’alej V aktivite JIT-distribtcia rozdelené podla toho, ¢i je tovar v rezime JIT, alebo v

klasickom rezime. V skutocnosti je tovar ulozeny na rovnakom mieste vo vyskladnenej oblasti.
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Vychystavacia plocha

Ako uz bolo uvedené, vykladanie paletizovaného materidlu sa odohrava v oblasti
vyskladnenia. V skuto¢nosti material nie je distribuovany pocas vykladky, ale vymyslena
distribicia bola vytvorena tu pre model potrieb, ktory sa odohrava v JIT-distribuované

a VP-divizie ¢innosti. Po vylozeni sa material potom rozdeli na pat’ fiktivnych skupin:
1. materidl, ktory ide priamo do vyroby (JIT),

2. material, ktory ide do medziprodukcie,

3. obalovy material,

4. material, ktory preméva priamo do skladu,

5. material pripraveny na zapracovanie.

V modeli st vSetky fronty patriace do oblasti vyskladnenia pripojené k skupine

Vychyst ploch = VP a su oznacené Cervenym kruhom v nasledujacich ilustraciach.

JIT

Tovar, ktory bol dodany v rezime JIT, sa prepravuje do vyroby z oblasti vyskladnenia
pomocou VZV alebo NZV. V tomto pripade doprava znamena vyzdvihnutie palety, jej

prepravu do vyroby, proces paletizacie. Doprava trvd VZV 7 minat a NZV 9 mintt.

Obr. 3.8 JIT — simula¢ny model

cesta do vyroby VIV
1

. . vyroba JIT
= 0 ~ T 0
‘ \ ~“testa do vyroby NZW | mea

Zdroj: vlastné spracovanie.

Rozdeleni
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Medzivyroba

Cast’ tovaru cestuje z oblasti vyskladnenia do Medzivyrobnej oblasti, kde je vyhradeny
ulozny priestor, ktory nie je dolezity pre podstatu tohto modelu, takze nie je zahrnuty
v modeli. Ak sa preprava z oblasti vyskladnenia vykonéva pomocou VZV, trva 6 minut,
ak NZV trva 8 minit. Z medziprodukcie, niektoré komponenty idi rovno do vyroby a iné
sa dovazaju priamo do skladu, alebo st pripravené na naskladnenie zakladatel'om. Cesta spat’

do oblasti vyskladnenia sa vykonéava vyhradne NZV a trva 9 minut.

Obr. 3.9 Medzivyroba - simula¢ny model
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. - vyroba meziv
cesta mezivyroba VI —iln 0

\ é ' ‘ vyroba

Zdroj: vlastné spracovanie.

Balenie

Pokial’ ide o systém Kanban, kazdy material v odosielatel'ovi musi byt v konkrétnom danom
pocte. Len mala Cast’ dodavatel'ov zasobuje materidlom v takej forme, aka by bola poZzadovana,
a preto je potrebné znovu nacitat’ vacsinu paliet. To znamena, Ze materidl dodany dodavatel'om
sa rozbali a umiestni do Standardizovanych plastovych debien na vopred ur¢enom mieste.

Nasledne st na debny lepené Ciarové kody a su naskladané na palete.

Balicek sa uskutocniuje priamo v oblasti vyskladnenia a prebalenie jednej palety trva
priblizne 15 minit. Zabezpeduju ho $tyria pracovnici. Aviak, ak dizka frontu presahuje
urcity limit, d’al§i pracovnici prichadzaju na vypomoc. To je zabezpecené v modeli tak, aby
front pred balenim mal maximalnu kapacitu 70, ak je tato kapacita splnend, subjekty zacnu
byt zaradené¢ do baliaceho procesu, kde pracu vykondvaji dvaja dal§i pracovnici.

V skutocnosti nie je stanoveny limit 70 paliet, rozhodnutie o pridani pomocnych
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pracovnikov sa uskuto¢niuje na operacnej Urovni, ale toto zjednodusenie je dostato¢né na to,

aby rozsah cielov a vysledky tohto zjednodusSenia zodpovedali realite.

Obr. 3.10 Balenie - simula¢ni model
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Priame naskladnenie

Ak je vyloZzeny tovar ureny pre spodnu zberni podlahu hlavného stojana skladu, su prevzaté
priamo tam pomocou paletovych vozikov alebo VZV. Ak je spodnd polica plnd, tovar je

pripraveny na automatické (nepriame) naskladnenie. Této skuto¢nost’ je uvedend na obrazku 3.11.

Obr. 3.11 Priame naskladnenie — simula¢ny model

nepfime
vzw dol pick uskladnéni

D ]
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baleni |_J pal pol pick

0

| primé
uskladneni

Zdroj: vlastné spracovanie.

Priprava k zaloZeniu

Tovar urceny do hlavného regalového skladu je rozbaleny a pomocou paletového, Low-Lift,

alebo vysokozdvizného vozika, je premiestneny a presne umiestneny na miesto v oblasti
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vychystavacej plochy, kde ho poloautomaticky stohovac¢ prebera d’alej. Priprava trva VZV

3 mintty, NZV 5 minut a paletovy vozik 6 mindut.

Obr. 3.12 Priprava k zalozeniu — simulacny model
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Hlavny regalovy sklad

Tato cast’ bude venovand hlavnému regalovému skladu. Zabera najvacsi priestor
v sklade a zahfiia dve aktivity. Skladovanie materidlu a vyberanie komponentov.
Hlavny skladovy regal je navrhnuty tak, Ze zaklada¢ sa pohybuje v jednej ulicke a
druhy je na mieste prijmania do skladu . Regaly samy o sebe su rozdelené do troch
urovni. Na prizemi a na prvom poschodi st vyberania regédly a je vyzdvihnutie dielov.
Horné poschodia polic sluZia na dlhodobé uskladnenie. Tieto tri ¢asti budii oznacované
ako zadsobnd polica (oznacend cervenou farbou), horny nosi¢ na vyzdvihnutie
(zobrazeny zelenou farbou na obrazku) a spodny nosi¢ na vyzdvihnutie (zobrazeny
modrou farbou na obrazku). V &asti Dal3ie ¢asti textu sa vysvetlia procesy v tychto

sekciach hlavného stojana skladu.
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Obr. 3.13 Hlavny regalovy sklad

Zdroj: vlastné spracovanie.

Skladovy regal

Vicsina zasob skladu je uloZend v tejto Casti. Hlavnym dévodom dlhSieho skladovania tovaru je,
ze naklady na nepretrzité dodanie presného potrebného mnozstva by boli véacsie ako naklady
na poskytnutie vicieho objemu a skladovania. Dal§im doévodom je rezervny inventar, ktory

sa pouziva v neplanovanych situdciach, ako s vypadky alebo oneskorenia v dodavkach.

Vsetok material je paletizovany a vo vicSine pripadov je rozdeleny do niz$ej-order manipulativnej
jednotky v palete. Skladom rack mé podobu Push-Back Rack, ktory je zobrazeny na obrazku 3.7
s Cervenou Sipkou. Vo vicsine pripadov existuju dva regaly vedl’a seba, ale na niektorych miestach
ulozny stojan je viac. To znamena, ze neexistuje ziadny priamy pristup k palivdm na zadnej strane

stojana a nemozno ho skladovat’ podl'a pravidla FIFO.

Doplnenie sa uskutoc¢tiuje pomocou poloautomatického stohovaca, ktory zbiera palety

pripravené na zapracovanie z oblasti vyskladnenia a vezme ich na najblizSie vhodné miesto
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v uloznej skrini. Miesto vybera vodi¢a na zaklade jeho sktsenosti. Model je dopliiovany tak,

ze objekty (20 subjektov) su akumulované a doplnenie trva priblizne 40 mintt.

Obr. 3.14 Skladovy regal — simula¢ny model

horni
pick hor pickowaci
zbodi 0 regal

pFiprE[vené 0 zakladani rozdel |
kzalozeni : a 5000 1| |
: | | ) | ) = dolni
# i ﬁ pick dol  pickovaci

regal

Zdroj: vlastné spracovanie.

Doprava do zakladacich regalov sa kond tak, Ze polo-automatickd obsluha vyberie vSetky
karty Kanban z koSa, karty a obrazky sti pomocou ¢iarovych kdédov nacitané do zariadenia.
Systém mu ukéze najblizSie miesto, kde je tovar uskladneny, vodi¢ dosiahne toto miesto,
nacita cell paletu, alebo pocet debien, ktory je predpisany pre dany materidl a privezie
material do bodu vyzdvihnutia, ktory opét’ ukazuje systém (na prizemi alebo v 1. poschodi).
Bude treba potom vylozit’ materidl a pridat’ Kanban kartu na prisluSné miesto. Poradie, v
ktorom vodi¢ spracovdva doplnenie, je na zaklade jeho vyberu a musi podla vlastnej

sktisenosti vytvorit’ najkratSiu a najrychlejsiu trasu.

Model doplnenia vzdy trva tak, ze doplnenie 10 kariet trva asi 18 minut. Divizia do hornej

a dolnej casti pick-up rack sa vykonava pomocou Regal label.

Horny zakladaci regal

Nachédza sa na 1. poschodi priamo na zemi zakladacieho regalu. Na obrazku 3.13 su
oznacené zelenou farbou. Toto je miesto, kde st malé a svetlé Casti ulozené v Specidlnych
debnach na zberovych regaloch, ktoré si oznacené zelenou Sipkou na obrazku 3,14.
Vzhladom k tomu, ze prepravky su zo zdsady menSie ako palety, mozu byt umiestnené
nad sebou niekol’ko radov regalov na sebe. Tiez pocet sedadiel v rade sa liSi pre kazda
velkost’ debien, ale v zésade je vicsia ako pocet paletovych miest. Prepravky st dopliiané

Kanban systémom zo skladu.

45



Rack je zber materialu do Specidlnej krabice, ktoré su potom zaslané dole, kde st nalozené

na voziky a ida do vyroby.

Obr. 3.15 Horny zakladaci regal — simulacny model

Zakladac

vyroba hor pick
60

0
4 | vyroba
[

Zdroj: vlastné spracovanie.

Nova poziadavka na stohovaé (alebo kartu v kosi) sa kona v priemere raz za 2,9 min.
V modeli je zabezpeené, e sa vytvori front s maximalnou diZkou 60. Priblizne
raz za 2,9 mint sa z frontu odstrani jedna entita. Preto pocet subjektov pod 60 je pocet
poziadaviek na vytvorenie. V rovnakom Case, vytvorenie nemoZe nastat, ak front je plny,

alebo pocet poziadaviek je nula.

Spodny zakladaci regal

Velké a tazké casti si ulozené prave tu. V niektorych pripadoch je materidl
uloZeny rovnakym sposobom ako v najvyS$Som mieste vyzdvihnutia, na spadovej polici.
Vo vicsine pripadov st vSak palety vo velkom mnozstve v uréenych umiestneniach priamo

v oblasti skladu.

Medzi regalmi su pracovnici, ktori vyberaji (zataZenie) diely priamo z dolného stojana
(alebo z umiestnenych paliet ) a krabice zaslané do 1. Podlahy v regale. Tieto dodavky st
potom zaradené do vyroby. Uroveii terénu je doplnena vysokozdviznymi vozikmi alebo
paletovacimi vozikmi, priamo z oblasti vyskladnenia, po vyloZeni materidlu z nakladnych

vozidiel, alebo sa doplni z tlozného stojana pomocou poloautomatického stohovaca.
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Obr. 3.16 Spodny zakladaci regal — simula¢ny model
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Zdroj: vlastné spracovanie.

V simulécii, je situacia vyrieSena rovnakym sposobom ako u horného pick-up Rack, okrem
toho, ze maximalny limit sedadiel je nastaveny na 100 a nova poziadavka vznika v priemere

raz za 2,5 minuty.

Vyroba

Posledna cast’ simulacie je produkcia. Cielom simuldcie nie je monitorovat samotni
produkciu, a preto sa v modeli zjednodusi vyroba v plnom rozsahu, a to vstupnd jednotka
(paleta) do vyroby a produkcia subjektu (produktu) z vyroby. Cast’ prepravy vyrobkov je

sucast’ou modelu, ako je vysvetlené niZsie.

Hotové a vadné vyrobky

Produkty, ktoré prechadzaju celym vyrobnym procesom, sa odosielaji na ucely inSpekcie
a testovania. Ak sa zdaju byt dokonalé, su nalozené na kamiony externych dopravcov
a odoslané von. Ak existuje podozrenie na akukol'vek vadu, tieto vyrobky st oznacené
ako chybné a st prepravované do opravovne, kde je vystavend individudlna oprava.

Kontrola, nakladanie a preprava hotovych a chybnych vyrobkov nie st su¢astou modelu.

V zaujme Uplnosti je potrebné dodat’, ze kontrola vykonavana na vSetkych vyrobkoch je len
jasna a mozna chyba je len zriedka odhalena. Podrobna inSpekcia sa vykonava len na malej

vzorke hotovych vyrobkov.
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Nehotové vyrobky

Obr. 3.17 Vyroba — simulacny model
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Vyrobky st navrhnuté tak, aby aj po montdzi vyroby, niektoré komponenty mohli byt
dopiiané. Preto, ak komponent chyba, je mozné dokon¢it’ zvysok zostavy produktu a doplnit
chybajuce sucasti neskor. Alebo poradie zmontované Casti zmenit’ s tym, Ze Cast’ je presunuta
do poslednej sekvencnej pozicie. Produkty, ktoré presli celym vyrobnym procesom, ale
chybaju urcité komponenty, sa nazyvaju nedokoncené produkty z dovodu ich nedostatku.
Tieto vyrobky st vidite'ne oznacené a cestuju cez sklad do starého zdvodu. St ulozené tam,
kym chybajtca cast’ je opét’ k dispozicii, kus ktory je potom demontovany a produkt je
klasifikovany ako hotovy. Hlavny rozdiel medzi netplnym a chybnym vyrobkom je, Ze
nedokonceny vyrobok méa zndmy a v podstate Standardny nedostatok, zatial' co chybny

vyrobok ma neznamy nedostatok, ktory sa musi riesit’ jednotlivo.

Zahrnutie nedokoncenych vyrobkov do modelu je dolezité, pretoze ich preprava je
zabezpecend dopravou. Nékladné vozidlo bude vozit' nedokoncené vyrobky do starého

zavodu a cesta mu trva 35 minut.
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6.1.5 Smeny

Existuje niekol'’ko smien vo vyrobnej hale. Tato Cast’ bude popisovat tie, ktoré su relevantné

pre tento model.

Posun zakladatel'ov trva od 06:00 do 20:00. V tomto rezime Exchange, dvaja zakladatelia pracuji
a boli zavedené, pretoze v kratSom posune zakladatelia by neboli schopni vytvorit' vsetok
dovezeny material. Posun vysokozdviznych vozikov trva od 06:00 do 18:00. Podl'a tohto posunu,

vsetkych sedem VZV a rovnaka zmena by mala nasledovat’ pre , pripadne pridany VZV.

Najvicsia Cast’ procesu vo vyrobnej hale sa riadi prechodom od 06:00 do 15:00. Menovite,
vyroba na vyrobnej linke, prichody nékladnych vozidiel, prevadzkovanie nizkozdviznych

a paletovych vozikov.

Zdroje a manipula¢na technika

V sklade sa pouziva celkom 5 druhov dopravnych a manipulacnych zariadeni. S to
nakladné automobily, stackers, VZV, NZV a paletové voziky. Vsetky su zahrnuté v modeli
vo forme zdrojov. V niektorych pripadoch méze byt rovnakd cinnost vykondvana
niekol’kymi typmi manipula¢nych zariadeni, ktoré sa zvyc€ajne liSia v case vykonu.
Napriklad obrazok 3.9 ukazuje, ze zobrazend aktivita moze byt vykonand VZV, NZV
a paletovym vozikom. V simula¢ny modely, tento probém bol vyrieSeny tak, ze kazdy typ

manipulacnej techniky ma vlastna aktivitu, a to predovsetkym z dovodu rozdielnych ¢asov.

Ak sa vyZzaduje, aby sa typ manipulacnych technik pouZzival na viacerych miestach sucasne,
objednavka sa urc¢i podla priority, pozri tabulku 3.2. Aktivita s vySSou prioritou je vzdy

vybratd a k nej je priradeny vol'ny zdroj.

Tab. 3.2 Priority manipulacnej techniky
Medzi Priame Priprava
Priority | Vykladka | JIT
vyroba zaskladnenie k nalozeniu
\/A% 80,00 35,00 50,00 30,00 20,00
NzZV 80,00 60,00 50,00
Paletovy
90,00 50,00
vozik

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Vysokozdvizné voziky

V sklade sa pouziva celkom 7 VZV. Ide o $pecialny typ VZV podobny navijacom a st urcené
pre uzke skladovacie drahy. Tieto VZV su najvSestrannejSie a najrychlejSie manipulacné
zariadenia v sklade a st pouzivané pre vSetky ¢innosti, kde st potrebné niektoré manipulacné
techniky, s vynimkou vysky-zatazenie, ktoré je vykonavané stohovacmi. NajdolezitejSou
aktivitou VZV je vykladanie, ktoré nemozno vykonat akoukol'vek inou manipulacnou

technikou. Z tohto dovodu je vykladka najvysSou prioritou.

NizkozdviZné voziky

NZV sa zaoberaju prepravou paliet do vzdialenejSich miest, najmi prepravou paliet

do vyroby v rezime JIT a do interfabrizacie. V monitorovanom sklade si celkom 4.

Paletové voziky

V sklade sa pouziva 6 paletovych vozikov. Pouzivaju sa na priame naskladnenie z oblasti
vyskladnenia do spodného stojana na vyzdvihnutie a na pripravu paliet pre stohovac. Priame

naskladnenie ma prednost’ pred pripravou paliet pre stohovac.

Podnikové nakladné vozidla

Monitorovany vyrobny zdvod mé svoje vlastné nakladné vozidla pouzivané pre vnitornu
dopravu, to znamend prepravu medzi jednotlivymi cCastami zavodu. Nakladné vozidla
sa preto pouZivaji na prepravu materialu z krajiny skladu a zo starej tovarne do hlavnej
vyrobnej budovy. Pouzivaju sa aj na prepravu nedokoncenych vyrobkov z hlavnej vyrobnej

budovy do starého zavodu.

Pri cestovani do hlavnej vyrobnej haly zo starej tovarne alebo zo skladu je zdroj Truck
priradeny k uctovnej jednotke v simulacii a cestuje s modelovym dielom. Preto je
tranzitny ¢as zahrnuty do trvania aktivity. Cesta spat’ je uz dokonc¢end bez entity a je
vyrieSend v modeli pomocou matice cesty, kde su nastavené casy. Pre lepSie
porozumenie reality a simulécie, schéma 3.1. To ukazuje vSetky transporty vykonavané
zavodnymi kamionmi. Cierna ¢iarkovana &iara zobrazuje cesty vykonané s entitou, kde
je nacitanie zahrnuté v Case. Modrd pevna Ciara zobrazuje cesty, ktoré su zahrnuté

do matice ¢asu prepravy.
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Schéma 3.1  Trasy nakladnych vozidiel

40 min

Skiad Vykadka
Venkov

20 min
2 min

Nehotové
vyrobky

Zdroj: vlastné spracovanie.

Poloautomaticky zaklada¢

V monitorovanom sklade st dva poloautomatické zakladace s indukénym voditkom. Ako
bolo vysvetlené vysSie, ich ¢innost’ je vytvarat' palety z oblasti prijmu do ulozného stojana

a odtial’ do zberného regala.

Je to stroj, ktory je schopny vyzdvihnut’ paletu a je kombindciou zakladaca a VZV. Je to
¢lovek-up stroj a vdaka indukénému vedeniu je schopny sa automaticky pohybovat’ medzi
regalmi. Je tiez vybaveny automatickym zdvihanim, takze je schopny prepravovat

prevadzkovatela do spravnej polohy palety.
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4 Simulacné experimenty a zhodnotenie

4.1 Overenie

Overenie sa uskutoc¢nilo pocas celého vytvarania pocitacového simulacného modelu. Model
bol rozdeleny do niekolkych menSich casti, ked’ bol vytvoreny, a casti boli podrobené
experimentom. Kazda cast’ bola prvykrat testovana bez vplyvu nahody, a ak ziskané
vysledky boli kladnée, prvok pre d’al’'Si prvok bol pridany. Tak aj spravnost’ vSetkych casti

modelu bola overend a nasledne boli pripojené Casti.

4.2 Vystupy

Bolo vykonano 20 nezavislych simula¢nych pokusov, z ktorych kazdy trval 10 pracovnych dni.
Vysledné priemerné hodnoty, vratane intervalov spolahlivosti, boli ziskané z tychto pokusov.

Nasledujuce Casti textu postupne popisuju vysledky simulacie pre vybraté prvky v sklade.

Manipula¢né zariadenia

Obzvlast’ ma zaujima manipulacna technik a jej pracovné zatazZenie. Tabulka 4,1 ukazuje,
Ze najvyssiu zataz ma NZV s 92,8 % a VZV s 89,4 %. To je pomerne vysoky podiel
zatazenia. Pre tieto dva typy manipulacné technoldgie by sa mohlo zvazit' zvySenie ich
poctu. Naopak, najnizSie zataZenie ma paletovy vozi, s 66,1 %. Ten by mohol byt
povazovany za zniZenia ich poctu. AvSak naklady na ich nadobudnutie a tdrzbu st relativne

nizke a uspory by pravdepodobne neodrazali zvySené riziko ich nedostatku.

Tab. 4.1 Priemerné vyuzitie zdrojov v zakladnej Casti simulécie
Pocet Vyuzitie
Manipulacna technika -95% | Priemer 95%
NZV 7 92,1% 92,8% 93,4%
Paletovy vozik 6 65,7% 66,1% 66,6%
VZV 4 89,1% 89,4% 89,7%
Zakladac 2 76,3% 76,9% 77,5%
Nékladny voz 2 70% 70,8% 71,5%

Zdroj: vlastné spracovanie.

52



4.2.1 Vychystavacia plocha

Ako uz bolo povedané, vychystavacia plocha sa sklada z niekolkych ¢asti v simula¢énom
modeli. Clenenie vznika z miesta, kde tovar cestuje z oblasti vyskladnenia. To nie je len
pre spravne fungovanie modelu, ale aj vyhodné pre d’alSiu analyzu. Je potom l'ahké zistit’,

ktory material je pre oblast’ vyskladnenia obsadeny.

Tabul’ka 4.1 zobrazuje priemerné hodnoty ziskané z 20 pocitacovych simula¢nych pokusov.
Cela oblast’ zberu je obsadena v priemere 85,86 paliet. V priemere dosahuje maximalne
220,50 paletovych kusov. Najvécsia Cast’ oblasti zberu je obsadena paletami cakajiucimi
na obale, v priemere je 42,1 %, frontu na stohovac a frontu vyrobkov, ktoré cestujii priamo
do vyroby v rezime JIT. Spolu tieto tri Casti predstavuju viac ako 90 % priemerne;j
obsadenosti a maximalna diZka frontu je najvyssia hodnota pre tieto tri fronty. Z tabul’ky je
tiez vidiet, Ze sicet Maxim v kazdej Casti Cini 359,4 a je vyrazne vysSia ako celkové
maximum. To je sposobené tym, Ze maximum v kazdom fronte nenastane v rovnakom case

a celkova maximalna dlzka frontu zostava vyrazne nizsia.

Tab. 4.2 Priemerny a maximalny pocet paliet pre oblast’ vyskladnenia
Podiel
Fiktivna Cast’ Priemerna dizka priemernej Maximalna diZka
vychystavacej plochy fronty dizky fronty
Balenie 36,1 42,10% 96,55
Front na zakladac¢ 25,6 29,80% 95,45
JT 16,51 19,20% 76,3
Priprava pre zaloZenie 5,92 6,90% 57,95
Priame zaskladnenie 1,02 1,20% 21,2
Medzivyroba 0,71 0,80% 11,95
Vychystavajica plocha 85,86 100% 220,5

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na nasledujucom grafu, Graf 4.1, je znazorneny priebeh obsadenia oblasti vyskladnenia

do 5 pracovnych dni.
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Graf 4.1 Obsadenie oblasti zberu v ¢ase
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Z grafu je zrejmé, Ze narast a ibytok majii podobnu Struktiru kazdy den. Den zacina takmer
préazdnou oblastou vyskladnenia a povrch sa naplni postupnym naloZenim tovaru. ZataZenie
konéi asi v 15:00 hodin, po ktorom je tovar spracovany .Dalej sa nevykonava ziadna

¢innost’,pVP je prazdna.

4.2.2 Nakladné vozidla

Tabulka 4.3 zobrazuje hodnoty frontov nékladnych vozidiel. Prvé dva stipce ¢iselnych
hodnét predstavuju €akanie tovaru na nakladnom vozidle v starom zavode a v krajine skladu.
To je pripad, ked’ je tovar pripraveny na naloZenie do ndkladné¢ho vozidla, ale ndkladné
vozidlo nie je k dispozicii. Priemerny ¢as ¢akania je podobny na oboch miestach, priblizne
trva 11 minit. Maximalny Cas ¢akania je v starom zévode 62,35 minut, v sklade krajina
52,33 minat. To tieZ znamena, Ze maximalna dizka frontu je 1. TakZe sa nikdy nestane, e
tovar je pripraveny pre dva kamiény v rovnakom &ase. Treti stipec obsahuje hodnoty
nakladnych vozidiel ¢akajucich v hlavnej vyrobnej hale na vykladanie. Priemerny cas
cakania je krat§i ako 10 minit, maximalny ¢as je viac ako hodinu. Maximalny pocet
nakladnych vozidiel vo fronte je okolo 3,35 v priemere. PodrobnejSie sa tento front preskiima

niz§ie v Casti Experimenty.
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Tab. 4.3 Priemerna a maximalna dlzka frontov; Priemerné a maximalne ¢akacie doby

v kazdej Casti podniku

Vonkajsi
Charakteristika Stary zavod sklad Vykladka
Priemern4 dizka fronty 0,06 0,04 0,32
Maximalna diZka fronty 1 1,00 3,35
Priemerny ¢as ¢akania 11,48 11,25 9,88
Maximalny ¢as ¢akania 62,35 52,33 63,25

Zdroj: vlastné spracovanie.

4.2.3 Regal

Ako uz bolo vysvetlené v Casti Hlavny regalovy sklad, Kanban systém je vyrieSeny v modeli tak,
7e dizka frontu je obmedzena a pocet subjektov zostavajucich v tomto maximu je podet Ziadosti.
Preto priememy a maximalny pocet ziadosti mozno I'ahko vypocitat’ z priemerov a minima
z vysledkov frontu. Tabul'ka 4.4 obsahuje nasledujice vysledky, vratane intervalov spol’ahlivosti.
Tabul’ka ukazuje, Ze situacia je lepSia v dolnej pick-up rack ako v hornej. Priemer a maximalne
hodnoty sa takmer zdvojnasobili. V pripade oboch regalov je mozZzné vidiet’, Ze maxima su vyssie

ako priemer vysokych hodndt a prednd strana pravdepodobne trpi vel'kymi vykyvmi.

Tab. 4.4 Priemerny a maximalny pocet ziadosti v regaloch na vyzdvihnutie
-95% | Priemer 95%
Maximalna pocet poziadaviek - horny regal 24,88 27,20 29,52
Priemerny pocet poziadaviek - horny regél 3,61 3,85 4,09
Maximalny pocet poziadaviek - dolny regal 15,66 16,45 17,44
Priemerny pocet poziadaviek - dolny regal 1,65 1,73 1,82

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na nasledujucom grafu 4.2 je graf zobrazujuci situdciu do 10 pracovnych dni na vrchole
pick-up Rack, kde osa x je ¢as v minttach a osa y znaci pocet ziadosti. Stackers maj dlhsi

posun ako vyroba a graf ukazuje moment, kedy st splnené vietky poziadavky. Dalsie

55



poziadavky uz nie su pridané. Stohova¢ nevykonava pracu v najblizsich niekol’kych diioch

pocet ziadosti je nula a mozno predpokladat’, Ze toto je pravidlo.

Graf 4.2 Pocet poziadaviek v hornej Casti stojana na vyzdvihnutie
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Zdroj: vlastné spracovanie.

4.2.4 Validacia

Tieto vystupy ziskané z simula¢nych behov boli porovnané so skutoénymi udajmi, ktoré boli
k dispozicii, a predovsetkym boli diskutované s odbornikmi a pracovnikmi spolo¢nosti, ktori

moZu najlepsie odhadnut’, ¢i model zodpoveda realite.

Na zaklade rozhovorov s odbornikmi, model bol zmeneny niekol’kokrat, aby odrazal realitu

¢o najviac a aby zahfnal vSetky faktory, ktoré vyznamne ovplyviiujii vysledky behu a simulacie.

4.2.5 Experimenty

Tato Cast’ sa experimentovala v simulachom modeli a vyhodnotili sa vysledky experimentov.
Pri kazdom experimente sa vzdy uskutocnilo 20 ndhodnych experimentov, na zaklade ktorych

sa odhadli priemerné hodnoty sledovanych charakteristik a ich intervaly spol'ahlivosti.

Cakanie na nakladné vozidla pri odbaveniu

Jednou z hlavnych uloh prace je najst’ rieSenie, ktoré by zlepSilo situaciu nakladnych
vozidiel ¢akajucich na check-in. Cielom je mat’ viac ako 90 % nakladnych vozidiel,
ktoré ¢akaju na to, ako sa dostanu do vykladky po dobu kratSiu ako 20 minut. Existuju
tri sposoby, ako to dosiahnut’: 1. pridanim jedného alebo viacerych VZV, 2. otvorenim
d’alsej vykladacej rampy, 3. obmedzenim inych c¢innosti, ktoré sa maju prijat

pred vykladkou. Postupne sa vSetky tieto moZnosti simuluji a aj niektoré ich
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kombinacie. Pridanie VZV - prva bude vykonand simulacia pre ¢akanie kamioénov. V
tabulke 4.5 su uvedené vysledky simulacii s pridavkom jedného alebo dvoch VZV s
intervalmi spol'ahlivosti. Na prvom riadku je percento vyuzitia VZV, na inych tratiach

charakteristickych popisujucich stav nakladnych vozidiel ¢akajucich na check-in.

Statistika sa tieZ zlep3uje ako sa zvy$uje poéet VZV. V prvom rade je pouZitie VZV,
¢o samozrejme klesd, pretoze praca je konStantnd, ale manipula¢né techniky sa zvysuju.
Nasledujtice charakteristiky: maximalny pocet ndkladnych vozidiel ¢akajucich v Case
registracie, priemerna akacia doba, maximalna dizka Gakania a nakoniec podiel
nakladnych vozidiel ¢akajucich menej ako 20 min. Vsetky Statistiky ukazuja postupné
Statisticky vyznamné zlepSenie situdcie. Priemerny Cas Cakania sa znizi o viac ako
polovicu s pridanim jedného VZV a priemerny maximdlny ¢as straveny vo frontu
sa tiez vyrazne zlep$i. Pre tento experiment, najddlezitejSou Statistikou je podiel
nakladnych vozidiel ¢akajicich na check-in a tu je vidiet, ze uz s pridanim jedného
VZV, bude tato Statistika lepsia od 78,7 % do 92,7 %. Limit 90 % bol prekroceny pri 1%
urovni vyznamnosti s pridavkom jedného VZV. Pridanie druhého VZV tieZ prinasa
Statisticky vyznamné zlepSenie, ale pozadované hranice uz boli prekrocené

s pridavkom 1. Preto sa tato situacia nebude diskutovat’ podrobnejsie.

Pozadovany ciel' bol preto dosiahnuty, ale naklady na vysokozdvizné voziky st vel'mi
vysoké. Preto sa v pocitacovej simulécii testuje niekol’ko d’alSich variantov, ktoré zvysia
podiel nakladnych vozov, ktoré ¢akaju na vyloZenie menej ako 20 mintit nad 90 % a nebud

tak nakladné ako pridanie jedného VZV.
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Tab. 4.5 Hodnoty sledovanych vystupov pre rozny pocet VZV

Pocet VZV 7
Charakteristika -99% | Priemer | 99%
Vyuzite VZV v % 89 89,4 89,9
Maximalna dizka fronty 3,04 3,35 3,66
Maximalna diZka fronty 9,16 9,88 10,61
Maximalna dizka fronty 55,84 | 63,25 | 70,66
% cakajucich menej ako 20 min 77 78,7 80,4

8 9

-99% | Priemer | 99% | -99% | Priemer | 99%
81,4 81,8 82,3 | 75,3 75,8 | 76,3
2,34 2,65 2,96 | 1,93 2,15 | 2,38
3,87 4,29 4,71 | 2,45 2,63 | 2,82
40,2 | 4327 | 46,4 | 351 | 37,99 | 409
91,5 92,7 93,8 | 95,6 96,2 | 96,7

Zdroj: vlastné spracovanie.

Otvorenie d’alSej vykladacej rampy

DalSou moznostou je otvorit’ §tvrti vykladaciu rampu. V sklade sa $tyri rampy pre vykladanie
tovaru, ale v si€asnosti len tri st pouZivané. Dévodom pre uzavretie jednej rampy bolo ziskat’ viac
miesta na oblast’ zberu. V tabul’ke 4.6 st uvedené rovnaké charakteristiky ako v predchadzajucom
pripade. Je mozné vidiet, Ze s otvorenim d’alSej rampy, situacia sa tiez Statisticky vyrazne zlepsila,

ale nie tak silno, ako s pridavkom VZV.

V tomto pripade sa zvysi pouzivanie VZV. To je pravdepodobne spdsobené tym, Ze novo
otvorend rampa je d’aleko od oblasti zberu a vykladanie trva dlhSie na tejto rampe ako na

ostatnych, ¢im sa zvySuje zataz VZV.

Priemerna maximaélna diZka frontu, ako v predchadzajicom pripade kles4, ale na rozdiel od
predchadzajiceho pripadu, to nie je Statisticky vyznamny pokles, takze pokles nie je
preukazatelny na trovni 1% vyznamnosti. Priemerny cas ¢akania sa znizi o 2,4 minut a
maximalna doba Cakania sa znizi o 4,3 minuat. Priemerny podiel ¢akania na menej ako 20

minut sa zvysi o 7 percentudlnych bodov, ale to nestaci na 90 %.
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Tab. 4.6 Hodnoty sledovanych vystupov pre rozny pocet vykladacich ramp

Pocet ramp 3 4
Charakteristika -99% | Priemer 99% | -99% | Priemer | 99%
Vyuzite VZV v % 89 89,4 89,9 | 90,7 91,3 91,8
Maximalna dizka fronty 3,04 3,35 3,66 2.8 3,1 3,4
Priemerny cas ¢akania 9,16 9,88 10,61 | 6,87 7,48 8,08
Maximalna Cas ¢akania 55,84 63,25 70,66 | 51,7 58,93 66,1
% cakajucich menej ako 20 min 77 78,7 80,4 91,5 85,7 87,2

Zdroj: vlastné spracovanie.

Toto opatrenie nevedie k poZzadovanému zlepSeniu a samo osebe k otvoreniu 4. vykladacej

rampy nestacilo.

Obmedzenia niektorych ¢innosti VZV

Zo skupiny VZV, Low-Lift a paletovacich vozikov, je najviac univerzalny VZV, ale aj vyrazne
najdrahsi. Pre myslienku nékladov na VZV (vodi¢, ngjom, tdrzba ...) st priblizne 20kréat vyssie
ako su naklady na ru¢ny paletovy vozik a priblizne 4x vysSie ako naklady na elektricky NZV.

Preto je otazkou, ¢i by bolo vhodné nahradit’ ich inymi technikami manipulacie.

VZV st jedinou manipulacnou technikou, ktord moze vykonavat vykladku, ale moze byt
nahradend v inych ¢innostiach. Preto sa situacia simuluje, ked’ VZV ma vypnuté niektoré cinnosti.
Priprava palety pre naskladnenie bude preto ¢innost'ou vyhradenou pre paletovy vozik a NZV
a nakladanie materidlu do medziprodukcnych €innosti je vyluéne NZV. V pocitaci v simulacnom

modeli toho bolo dosiahnuté jednoduchym odstranenim odkazov na ¢innosti.

Ocakava sa, ze tieto opatrenia budi mat’ za nasledok, ze VZV sa venuju vykladaniu a tym
sa znizi Cakacia doba pre nakladné¢ vozidla na ich vyloZenie. Bude tiez potrebné
monitorovat,, ¢i je nedostatok manipulacnych zariadeni inde v sklade. Nasledne sa vykona
rovnaky simulaény experiment s pridavkom paletového vozika alebo NZV. Vysledky tohto

experimentu st uvedené v tabul’ke 4.6.

Rozne scenare boli testované sekvenéne. Prvy stipec porovnava hodnoty aktuélnej situacie,
2. stipec vyjadruje situaciu, ked’ VZV boli obmedzené na uréité innosti, ale nebola pridana
7iadna manipulaéna technika. Ostatné stipce potom vyjadruju scenare s pridavkom

manipulacnych technik.
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Tab. 4.7 Hodnoty sledovanych vystupov pri zdkaze uréitych cinnosti VZV

a nahradenie inymi technikami manipulacie

Zakaz VZV vykonavanych urc¢itych ¢innosti

Pridana manipulacna technika pal +3ks | NZV +3ks | NZV +3 +3 pal
Vyuzitie NZV v % 92,8 | 98,4 97,6 81,4 79,6
Vyuzitie pal v % 66,1 | 79,2 57,8 66 50,2
Vyuzitie VZV v % 89,4 | 83,1 82,3 78,2 77,6
Maximalna dizka fronty 3,35 3,1 3,25 1,2 3,05
Priemerny cas ¢akania 9,88 | 8,14 7,95 6,77 6,54
Maximalna Cas cakania 63,25 | 57,1 59,17 51,65 52,35
% cakajucich menej ako 20 min 78,7 | 82,7 83,3 86,1 86,3

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tabul’ka 4.7 ukazuje, ako sa situdcia vyvija, intervaly spol’ahlivosti nie su uvedené v tabul’ke
pre prehladnost’. Prva Cast’ je venovand vyuZitiu manipula¢nych zariadeni. Zaujimava
situdcia sa vyskytuje u NZV. Pracovné zat'aZenie stipa na 98,7 %. V d’alSej Casti tabul’ky
mozno vidiet, Ze nakladné vozidla ¢akaju na obmedzenia vybranych ¢innosti cca 20 mintt
na 82,7 % nékladnych vozidiel v porovnani s povodnymi 78,7 %. Pridanie d’alSich
manipulacnych technik ma tieZ Statisticky vyznamny pozitivny ucinok, ale nad 90% limit
nedokaze dosiahnut’ akykol'vek scendr. Podobne aj ostatné pozorované charakteristiky
tykajice sa frontu pre vykladacie voziky zlepsili situdciu. Z vysledkov je tiez zrejmé, Ze

pridavanie NZV do paletového vozika ma vac¢si vyznam.

Okrem toho je tiez potrebné sledovat’ frontu nakladnych vozidiel. Vidiet', ako sa situdcia
zmenila inde v sklade. PouZziva sa v tabul’ke 4.7, ktord ma podobnu $truktiru. Maximalna
dizka paletového frontu pre medziprodukciu bola viac ako zdvojnasobend, ked’ boli aktivity
obmedzené. Rovnako tak priemerna dizka frontu sa vyrazne zhorila z povodného 5,92
na 27,64. Tuto situaciu nie je tazké napravit’ s pridanim d’alSich manipula¢nych technik.
Situacia paliet pripravenych na tvorbu sa tiez vyrazne zhorsila, maximalna dizka frontu
sa zvysila z 11,95 na 31,85. AvSak s pridavkom NZV sa situacia opét’ znizila na 14,70.
Priemerna di’ka frontu sa zmenila z povodného 0,71 na 7,81, ale po pridani inej

manipulacnej techniky sa situdcia znova zlepsi.
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Tab. 4.8 Hodnoty sledovanych vystupov v zékaze urcitych ¢innosti VZV a nahradenie inych

manipula¢nych technik v frontoch o medzivyrobu a pripravu v mieste zaskladnenia

Zakaz VZV vykonavanych urc¢itych ¢innosti
i ) NzZV NZV +3
Manipulacna technika pal +3ks
+3ks +3 pal

Priemerna dizka fronty-Medzivyroba 5,92 27,64 22,56 23,11 21,44
Maximalna dizka fronty-Medzivyroba 57,95 116,05 116,15 113,55 113,45
Priemerna dlzka fronty-zaklada¢ 0,71 7,81 7,66 2.9 291
Maximalna dizka fronty-zakladac 11,95 31,85 33,1 14,7 14,65

Zdroj: vlastné spracovanie.

V poslednom scendri boli pridané 3 NZV a 3 paletové voziky. Néklady na toto opatrenie by
bolo takmer porovnateI'né s nakladmi na jeden dodato¢ny VZV, ale v porovnani so scenarom
s pridavkom jedného VZV, je situdcia podstatne horSia a pozadovand hodnota 90 %
nakladnych vozidiel ¢akajicich menej ako 20 minut nebola dosiahnuta. Okrem toho doslo
k zhorSeniu v inych Castiach oblasti zberu. Z vysSie uvedeného teda vyplyva, Ze tento postup

samo osebe nevedie k zlepSeniu.

DalSou moZnost'ou je kombinovat’ zdkaz vykonavania ¢innosti s otvorenim jednej rampy.

Obmedzenie niektorych ¢innosti VZV a otvorenie rampy

Pocitacova simulacia bude teraz vytvarat’ situdciu, ked’ spolu s obmedzeniami niektorych aktivit,

je otvorenda 4. rampa. Tabulka 4.9 =zobrazuje vysledky rovnakych experimentov
ako v predchadzajiicom pripade, okrem toho, Ze bola otvorena d’alSia rampa. Pre porovnanie,
je zakladny variant v prvom stipci. Zatazenie manipulaénych vozikov vyrazne vzrastol,
a to aj u NZV na 99,5 %, ale hodnoty st opit’ znizené po pridani novej manipulacnej techniky.
Podiel nakladnych vozidiel ¢akajucich vo frontu na menej ako 20 mintt bude nad limit 90 %
len pre jeden scenar. Pre scenar s pridavkom 3 NZV a 3 paletovych vozikov. Dosiahla sa hodnota

91,2 % tu vyplyva, Ze prahova hodnota bola prekrocena na tirovni 5% Grovne vyznamnosti.

61



Tab. 4.9

pridavnej Rampy a vymena inych manipula¢nych zariadeni

Hodnoty sledovanych vystupov v zdkaze urcitych Cinnosti VZV, otvorenie

Zakaz VZV vykonavanych urcitych
¢innosti + otvorenie pridavnej rampy
i ) NZV NZV +3
Manipulacna technika pal +3ks
+3ks +3 pal
Vyuzite NZV 92,8% 99,5% 99% 82,5% 80,7%
Vyuzite pal 66,1% 81,4% 58,9% 66,6% 50,3%
Vyuzite VZV 89,4% 84,9% 84,1% 80,7% 79,9%
Maximélna dizka fronty - nakladné vozy 3,35% 3% 2,85% 2,8% 2,75%
Priememma cas ¢akania - ndkladné vozy 9,88% 6,44% 6,18% 5,5% 4,84%
Maximalna Cas Cakania - nakladné vozy | 63 259, 53,9% | 54,76% 51,94% 50,47%
% cakajucich menej ako 20 min 78,7% 88,4% 88,7% 89,4% 91,2%

Zdroj: vlastné spracovanie.

Dalsie $tatistiky v tabul’ke 4.10 opisujii hodnoty v frontoch, kde bola aktivita VZV obmedzena.

V predchadzajucej Casti sa potvrdilo, Ze situdcia sa tu vyrazne zhorsi a otvorenie 4. rampy malo

len vel'mi maly, Statisticky bezvyznamny G¢inok.

Tab. 4.10 Hodnoty sledovanych vystupov v zékaze urcitych ¢innosti VZV, otvorenie
pridavnej Rampy a vymena dalSich manipulaénych technik v frontoch
na Medziprodukénom mieste uskladnenia

Zékaz VZV vykonavanych urcitych
¢innosti + otvorenie pridavnej rampy
NzZV NZV +3

Manipulacna technika pal +3ks | +3ks +3 pal
Priemerna dizka fronty-Medzivyroba 5,92 28,65 22,82 23,36 21,33
Maximalna dizka fronty-Medzivyroba 57,95 115,6 113,55 114,3 113,5
Priemerna dizka fronty-zakladac 0,71 11,34 10,82 2,93 2,86
Maximalna dizka fronty-zakladac 11,95 43,5 41,15 14,7 14,6

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Hodnotenie

Ciel'om tohto simulacného experimentu bolo urcit’ najlepsi sposob, ako zvysit’ podiel nakladnych
vozidiel, ktoré sa dostant k vykladke do 20 minut nad 90 %. Dvaja z najuspesnejsich boli vybrani
z vysledkov simula¢nych experimentov. Prvy scenar sa pocita s pridanim jedného VZV, druhy

scenar s pridavkom 3 paletovych vozikov, 3 NZV a otvorenia $tvrtej vykladacej rampy.

Graf 4.3 znazorfuje graf, v ktorom je osa x ¢akacia doba pre minuty a osa y poc¢et nakladnych
vozidiel, ktoré sa maju skontrolovat’ v %. Okrem tychto dvoch experimentov bola sti¢asna
situdcia pridand do porovnania. Pre oba vybrané scenare je pozorovatelné zlepSenie
oproti pociato¢nej situdcii na prvy pohlad. Graf ukazuje, ze takmer 60 % nékladnych
vozidiel bude v sucasnej situdcii na vykladke za menej ako 5 minat. V experimente
s pridavkom VZV sa tato hodnota zvysila na 76 %, pre druhy experiment dokonca na 82 %.
Podiel kontrolovanych nékladnych vozidiel v pripade experimentu s pridavkom jedného
VZV rastie o nieco rychlejsie. Tieto dva navrhy presahuju pozadovany limit 90 %, dizajn

s pridavkom VZV to presahuje vyraznejsie.

Graf4.3 Porovnévanie variant simula¢ného experimentu
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Zdroj: vlastné spracovanie.

Zo vsetkych scenarov a analyz, ktoré su spracované, je jasné, ze lepSim rieSenim je pridat’ jeden
VZV. Toto opatrenie dosahuje vyznamnejSie zlepSenie sledovanych Statistik. Nevyhodou je, ze
to znamena vyrazné zvysenie nakladov. Druhd moznost’ je vSak z hl'adiska zvySenia takmer
porovnatel'na a nedosiahla dobré vysledky vo fronte nakladnych vozidiel. Druhy navrh tiez

zhorsil situdciu v oblasti zberu tovaru z regalov a zvysil dizku sledovanych frontov, ¢o by
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mohlo viest' k potencidlnym problémom v inych castiach skladu a vo vyrobe. Naopak,

Pridanie VZV zlepsi situdciu nielen pri vykladkach, ale aj v inych Castiach skladu.

Experiment tohto typu by bolo tazké implementovat na skutoCnom systéme, to by
pravdepodobne bolo vel'mi ndkladné a mohlo by mat’ vyznamné negativne nasledky na chod
skladu. Vd’aka simulacnému modelu sa experiment mdze vykondvat iba v pocitacovej
forme, ¢im sa zabrani tymto rizikam. Pomocou modelu v pocitaci sa podarilo najst’ rieSenie

pre zadant ulohu a ziskané vysledky su Statisticky vyznamné.

Elektronicky Kanban

Druhy experiment bude sledovat’ zmeny v systéme s prechodom na elektronicky Kanban. Ako
je opisané v praci vyssie, ma elektronicky Kanban mnoho priaznivych vplyvov na prevadzku
skladu, najmé na plynulost’ prevadzky, lepsi prehl'ad o zdsobéach a vzdanie sa papierovych
kariet, s ktorymi st problémy. Otazkou je, ¢i zmena bude mat’ aj urciti vyhodu na priemerny
a maximalny pocet ziadosti v dolnom regale, a ak dno zat'azenie nakladaca sa zmeni. Tabul'ka
4.11 zobrazuje maximalny a priemerny pocet poziadaviek v hornych a dolnych regalov na
vyzdvihnutie. V dolnom stojane na vyzdvihnutie sa maximalne a priemerné hodnoty
poziadaviek Statisticky vyrazne zlepsili. V hornej pick-up rack uZ nie je situacia tak jasna. Hoci
bol maximalny pocet Ziadosti Statisticky vyrazne znizeny, priemerny pocet Ziadosti sa
Statisticky vyznamne zhor$il. Kolisanie poctu Ziadosti bolo pravdepodobne zniZené, hoci

priemerny pocet Ziadosti bol vyssi, ale extrémy sa zniZili.

Tab. 4.11 Karta a elektronicky Kanban — pocet poziadaviek v pick-regale

kartovy Kanban elektronicky Kanban
-99% | Priemer | 95% | -95% | Priemer | -95%

Maximalny pocet poziadaviek-horny regal 24,88 27212952 | 2336 24,75 | 26,14

Priememy pocet poziadaviek-horny regal 3,61 3.85 | 4,09 45 479 | 5,07

Maximalny pocet poziadaviek-dolny regal 15,66 16,45 | 17.44 8.6 9.55| 10.5

Priemerna pocet poziadaviek-dolny rega 1,65 1,73 | 1,82 0,74 0,79 | 0,85

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Priemerné percentudlne vytazenie zakladaca je opisané v tabulke 4.12. Podl’a tychto hodnot
je zataz na stohovaC mierne znizend, ale znizenie nie je Statisticky vyznamné. Preto

sa situacia v tomto ohl'ade vyrazne nezmeni.

Tab. 4.12 Priemerné percento vytazenia zaklada¢a Hodnotenie
-95% Priemer 95%
Kartovy Kanban 76,30% 76,90% 77,50%
Elektronicky Kanban 76% 76,60% 77,20%

Zdroj: vlastné spracovanie.

Pomocou pocitaového modelu sa zistilo, ze prechod na elektronicky Kanban by nemal
ziadny vplyv na zatazenie nakladaca. Ale to bude mat’ vyrazny pozitivny vplyv na pocet
ziadosti v dolnej pick-up rack. Pocet Ziadosti v hornej pick-up rack bude mat’ konfliktny
ucinok, ale pozorované zhorSenie nie je extrémne a nie je dovod sa obavat prili§ vel'a. Tak,
pri prechode na elektronicky Kanban neexistuje ziadne vyznamné zhorSenie situécie z tohto

hl'adiska, ale mierne zlepSenie moZzno o€akavat’ v niektorych ohl'adoch.

Balenie

Dal3ou tilohou préce je porovnat’, ako by sa situacia zmenila, ak by uréiti dodavatelia boli
presvedceni, ze dodavaji material v takej forme, Ze nedoSlo k Ziadnemu prebaleniu.
V sucasnej situacii je potrebné zabalit’ priblizne 74 % vSetkych vyrobkov, ktoré ida

do horného zberného stojana a 21 % vyrobkov v spodnej pick-up rack.

Ciel'om tohto opatrenia je najmé zniZit' obsadenost’ oblasti zberu, dosiahnut’ situdciu, v ktore;
by pomocni pracovnici neboli potrebni na obale a v pripade potreby znizit’ pocet stalych
pracovnikov. Simula¢ny experiment bude sledovat’, ako sa sledované charakteristiky menia
v troch fadzach implementacie tohto opatrenia. V kazdej etape sa bude rokovat’ o zmene

v baleni priblizne 20 % materialu, ktory musel byt’ zabaleny do 60 % pred opatrenim.

V tabul’ke 4.12 sa v stipcoch uvadzaju jednotlivé fazy implementacie opatreni bez intervalov
spolahlivosti. Ciary st charakteristikami zataZenia kazdého manipulaéného prostriedku.
Tieto ukazovatele su zahrnuté do analyzy na urcenie, ¢i opatrenie a sposobi vyznamnu

zmenu v pouzivani zdroja.
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Pri porovnavani nulovej fazy (pritomnej) a tretej fazy implementdcie bude mat’ paleta
a vozik s nizkym zdvihom S$tatisticky vyrazny narast zat'azenia, ale zmena nie je velka
a prevadzka skladu by sa v tomto ohl'ade nemala ohrozit’. Naopak, VZV bude mat’ Statisticky

vyznamné znizenie, ale rozdiel nie je znova nevyhnutny.

Tab. 4.13 Vytazenie manipulacnej techniky v jednotlivych fazach v rozhodovani o baleni
Féaza 0 1 2 3
NzZV 92,80% 92,80% 93,50% 93,70%
paletovy vozik 66,10% 66,90% 67,90% 67,90%
VZV 89,40% 88,90% 88,40% 88,30%

Zdroj: vlastné spracovanie.

V tabulke 4.13 opit uvadzam stupeii implementacie opatreni v stipcoch a sledované

charakteristiky v riadkoch. Postupne budua vSetky popisované.

Pre priemernu dizku frontu (alebo priemerny podet paliet materialu ¢akajucich na balenie)
je zrejmé, e priemerna dizka frontu klesa stabilne, pretoZe po¢et materialov, ktoré sa maja
zabalit’, klesa. V tretej etape implementécie opatrenia (to znamend, Ze ak sa mu podarilo
rokovat’ 0 zmene obalu takmer 60 % z predtym zabaleného materialu), dizka frontu klesa

z poévodnych 34,8 na 0,4 kusov, o je v podstate hladky chod.

Priemernd maximalna diZka frontu tieZ velmi rychlo klesa od prvej fazy implementacie.

Z povodnych 96,6 kvapiek v tretej faze az do 10,3.

Tab. 4.14 Cakanie na balenie v jednotlivych fazach rozhodovania o baleni
Faza 0 1 2 3
Priemerna dizka fronty 36,10 16,49 3,72 0,43
Maximalna dizka fronty 96,55 68,65 28,54 10,32
Priemerny cas ¢akania 130,26 73,35 20,15 3,66
Maximalna ¢as ¢akania 276,76 243,56 104,08 37,40
% cakajucich menej ako 10min 5,90 12,60 44,80 86,20

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Pre Cas straveny vo fronte sa pozoruje aj vyrazny pokles, a to v priemere aj v maximalnych
hodnotach. Priemerny Cas klesa stabilne od 130,3 do 3,7. Maximalny Cas v prvej faze
zaznamenava aj Statisticky vyznamny pokles, ale tento pokles je relativne maly.

V nasledujucich fazach, ndpadné skratenie frontu je uz pozorovatel'né v tejto Statistike.

Limit nastaveny na Cakanie na balenie je 10 minut. V stcasnej situdcii je vel'mi zriedkavé
pozorovat' to v 4,7 % pripadov (palety su prevzaté do balenia podla pravidla FIFO).
Uz v 1. etape sa situacia mierne zlepsi, ale vyznamny posun sa bude konat’ len v tretom
Stadiu implementacie, ked’ sa dosiahne 86,2 %. Skratenie ¢asu balenia vSak nie je nadmerny
tlak a na stanoveny limit sa nehl'adi. V baliacom modely, sekvencia je v rezime FIFO, ale

v redlnom systéme je mozné zmenit’ poradie podl'a dolezitosti.

Prva linia tabul’ky 4.15 hovori, ako sa situdcia zmeni v oblasti vyskladnenia. Konkrétne st
palety, ktoré su pripravené pre zalozenie nakladaom a cakaji na nejakili manipulacnu
techniku. Zda sa, Ze opatrenie nebude mat’ ziadny vplyv na ¢as strdveny v tomto fronte, takze
tovar musi tak urobit’ bez ohl'adu na to, ¢i nastal obal. AvSak hodnoty naznacuju, ze to nie je

naozaj pripad, a tam je Statisticky vyznamné lepenie v 1. a 2. implementacnej faze.

Tab. 4.15 Front na stohovaci a VP v r6znych fazach rozhodovani o obaloch
Faza 0 1 2 3
Zakladac-priemerny Cas Cakania 17,72 14,30 12,43 13,12
VP - Priemerna dizka fronty 85,86 67,29 60,82 61,34
Priemerny cas ¢akania 220,50 201,45 193,60 191,80

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tabulka 4.15 tiez ukazuje, ako sa zmena bude odrazat’ v celej vychystdvacej ploche.
Priemerny pocet uloZenych paliet sa tiez znizuje podl'a o¢akévania. Pokles nie je tak vyrazny
ako pre front na obale, ale to je Statisticky vyznamné v prvych dvoch fazach, v tretej faze len
vel'mi mierny, Statisticky bezvyznamny pokles nastane u priemeru. Vykonavanie opatreni
ma tiez podobny vplyv na maximalnu obsadenost’ oblasti zberu. Opét’ plati, Ze vo vSetkych

Stadiach poklesu, ktory bol Statisticky vyznamny len v 1. faze.
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Nasledujiica tabulka 4.16 sa venuje pracovnému zatazeniu pracovnikov. Hodnoty

sa ziskavaji zo Statistik zatazenia aktivity, pretoze su identické s pracovnou zat'azou

pracovnikov.
Tab. 4.16 Pracovna zéataz pracovnikov v kazdej etape rozhodovani obalov
Faza 0 1 2 3
Pracovnici 3,86 3,33 2,52 1,70
Pomocny pracovnici 0,29 0,02 0,00 0,00

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tabul’ka 4.16 ukazuje, Ze v sti€asne;j situdcii, vSetci Styria pracovnici su vytazeni v priemere 0,29
z iného pracovnika, ktory pracuje ako vypomoc. Obaja st takmer stale nevytaZeny. V prvej faze
implementdcie je potreba pracovnikov 3,33 a pre pomocnych pracovnikov iba 0,02, ¢o v podstate
znamena, ze sa budl pouZivat’ iba vo vynimoc¢nych situaciach. V druhej a tretej etape sa pomocni
pracovnici nevyzaduju vo vSetkych situaciach a zamestnanci na plny Gvézok st 2,52 a 1,70. Preto,

variant bol eSte testovany, ked” pocet pracovnikov by sa znizil na tri alebo dva.

V tomto experimente st najddlezitejSimi ukazovateI'mi priemerny a maximalny pocet paliet
vo frontu na balik, celkovy front v oblasti vyskladnenia a pracovna zat’az pracovnikov. Preto sa tato
dodato¢na analyza obmedzi len na tieto Statistiky. Vysledky experimentu s v tabul’ke 4.17 pre
hodnoty frontu na obale a v tabul’ke 4.18 pre celkové hodnoty z oblasti vyskladnenia.

Tab. 4.17 Front na balenie v jednotlivych fazach jednania o balenia podl'a po¢tu pracovnikov
Pracovnici Balenie 0 1 2 3
4 Priemerna dizka fronty 36,10% | 16,49% 3,72% 0,43%
4 Maximalna dizka fronty 96,55% | 68,65% | 28,54% 10,32%
3 Priemerna dizka fronty 62,88% | 45,00% | 13,75% 1,71%
3 Maximalna dizka fronty 130,70% | 93,65% | 56,06% 19,00%
2 Priemerna dizka fronty 257,65% | 71,11% | 57,33% 10,70%
2 Maximalna diZka fronty 356,10% | 127,20% | 91,80% 42,25%

Zdroj: vlastné spracovanie.

68



Trend je zretelne viditelny pre vSetky pozorované mnozstva, s ndslednymi fazami
priemernej a maximalnej dizky frontu klesa. V prvej faze buda mat’ traja stali pracovnici
vyrazné zhorSenie, a to aj v porovnani so sti¢asnou situdciou (nulova faza). V situacii dvoch
pracovnikov je podmienka esSte horsia. V druhej etape troch pracovnikov je situacia uz lepsia.
Priemernéa dizka frontu klesla na 13,75. Pre porovnanie so §tyrmi pracovnikmi to bolo len
3,72 v tejto fize. Maximélna dizka 56,05 v porovnani s 28,54 so $tyrmi pracovnikmi.
Situacia s dvomi pracovnikmi zostdva v podstate nepouzitel'nd. V tretej faze implementacie,
traja pracovnici uz dosahuju velmi slusné vysledky. Priemerna dizka frontu je len 1,71,
maximum je 19,00. Situdcia s dvoma pracovnikmi v tretej etape je tiez relativne dobra.

V tomto pripade priemerna dizka frontu na balik je 10,70 a maximum je 42,25.

Tab. 4.18 VP diZka fronty v kazdej etape rozhodovania o obaloch podl’a po&tu zamestnancov

Pracovnici Balenie 0 1 2 3
4 Priemerné diZka fronty 36,10% 67,29% 60,82% 61,34%
4 | Maximalna dizka fronty 220,50% | 201,45% 193,60% 191,80%
3 Priemerna diZka fronty 111,67% 92,49% 64,29% 59,77%
3 Maximélna diZka fronty 248,00% | 221,65% 194,30% 186,85%
2 Priemerna diZka fronty 302,39% | 119,80% 106,01% 62,19%
2| Maximalna dizka fronty 441,70% | 253,65% 229,35% 193,35%

Zdroj: vlastné spracovanie.

Situacia na celej oblasti zberu ma podobny vyvoj. Existuje pozorovatelny staly pokles
pre vSetky pozorované vlastnosti. V prvej faze st rozdiely medzi Styrmi a tromi pracovnikmi
viditeI'né, ale v druhej faze st vel'mi podobné. Status s dvomi pracovnikmi je vel'mi blizko
tretej fazy, kde s hodnoty porovnatel'né a rozdiely medzi nimi nie su Statisticky vyznamné.
Nakoniec sa vykonava analyza priemernej pracovnej zataZze pracovnikov, hodnoty
vysledkov su zachytené v tabulke 4.19. V prvej faze, v situdcii s tromi zamestnancami,
kazdy sa pouziva takmer nepretrzite, a navyse, 0,35 d’alSia osoba musi byt’ vyvedena von.
V Styroch pracovnikoch v tejto faze bola pomoc sotva potrebna. V druhej etape klesne
priemerna pracovna zataz na 2,51 zamestnancov a pomocny pracovnici uz nie su v tejto faze
potrebni. V tretej etape je situacia rovnaka bez ohl'adu na pocet zamestnancov, ktori st trvale

zamestnani. Pomocni pracovnici uz nie st v priemere 1,70 a stali zamestnanci su aktivni.
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Tab. 4.19 Pracovné zatazenie pracovnikov v kazdej etape rozhodovani o obaloch

podl'a poc¢tu pracovnikov

Pracovnici Faza 0 1 2 3
4 Stali pracovnici 3,86 3,33 2,52 1,70
4 Pomocny pracovnici 0,29 0,02 0,00 0,00
3 Stali pracovnici 3,00 2,98 2,51 1,70
3 Pomocny pracovnici 1,17 0,35 0,00 0,00
2 Stali pracovnici 2,00 2 2,00 1,70
2 Pomocny pracovnici 2,00 1,35 0,52 0,00

Zdroj: vlastné spracovanie.

Hodnotenie

Mozno predpokladat’, ze dodavatelia budu vyzadovat’ vyssiu cenu pri vymene balikov.
Otazkou je, kol’ko uspory mozno oc¢akavat’ od mozného zavedenia opatreni, a ¢i sa to vobec
oplati. Z vyssie uvedeného udaju vyplyva, Ze ak sa uspeSne prerokuji druhy dodanych
obalov, bude to pozitivne zohl'adnené v situacii v oblasti vyberania a vykonanej prace
na celom sklade. PredovSetkym sa znizi priemerna a maximdlna obsadenost’ plochy
vyskladnenia, zrychluje sa prietok materidlu a uvolni sa vytaZenost pomocnych
pracovnikov. Okrem toho existuju aj technické Uspory, ako st ndklady na samotné obaly

alebo zniZenie zataZenia na likvidaciu povodného obalu.

Pokial’ ide o zamestnancov, takmer Uplné vytaZenie pomocnych pracovnikov moZzno
ocakavat hned’ od prvej etapy. Podl'a vysSSie uvedenych vysledkov znizovania poctu
zamestnancov na plny Gvizok, zatial’ ¢o niektoré ukazovatele povedu k zhorSeniu situdcie,
zhorsSenie nie je prili§ agresivne. Ak sa manazment rozhodne zniZit’ poc€et pracovnych miest,
bolo by vhodné, aby sa znizenia postupne vychadzali z vykonanej analyzy. V prvej faze
implementacie, pobyt so Styrmi pracovnikmi, v druhej faze znizit’ pocet pracovnikov na tri
a v poslednej faze znizit’ pocet pracovnikov na posledné dva. Tento variant je tiez zachyteny
na obrazkoch 3.16 a 3.17 vo forme tenkej ervenej Ciary. Na grafe ukazujuci situaciu v baliku
frontu, je mozné vidiet, Ze zlepSenie situdcie bude miernejSia ako v situdcii so Styrmi
pracovnikmi, ale aj tak bude vyznamna. V pripade celého priestoru na vyskladnenie je
mozné vidiet, Ze vysledky navrhovaného rieSenia su v podstate zhodné s vysledkami

experimentu Styroch pracovnikov.
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S tymto experimentom si je mozno lepsie predstavit’, ako sa situacia bude vyvijat’ po zmene
mnozstva baleného materidlu. Pomocou pocitacovych simulacii bolo pre spravne
rozhodnutie ziskat’” dostatok informacii, ¢i bolo uzito¢né rokovat’ s dodavatel'mi o zmene

obalu a v akom rozsahu.

JIT

Dalsi experiment vykonany simuléciou sa zameria na JIT. V stgasnosti sa prepravuje
priblizne 10 % tovaru v reZime JIT do skladu od externych dodavatel'ov. Cielom tohto
experimentu je zistit, ako sa situdcia zmeni, ak sa toto percento zvysi. Situdcia v oblasti
vyberania a zat'azenia manipula¢nych zariadeni bude monitorovana. Mozno ocakavat
dve protichodné tendencie, a to zvySenie poc¢tu paliet na oblasti vyskladnenia, ktoré su
nasmerovan¢ priamo do vyroby (JIT) a zniZenie poctu paliet, ktoré st nasmerované
do skladu a medzivyroby. Otazkou je, ktora z tychto tendencii prevazuje, a ¢i sa obsadenie

oblasti zberu zvysi alebo znizi.

Tabulka 4.20 zobrazuje priemernu velkost’ frontu v jednotlivych (fiktivnych) castiach

oblasti vyskladnenia.

Tab. 4.20 Priemerny pocet paliet v kazdej (fiktivnej) Casti oblasti vyskladnenia

Priemerna diZka fronty 10% 11% 12% 13% 14% 15%
JIT 16,51 17,25 | 18,24 19,22 20,08 | 21,96
Medzivyroba 0,71 0,73 0,74 0,74 0,75 0,75
Priame zaskladnenie 1,02 0,98 1 1,02 1,05 1,02
Front na zaklada¢ 25,6 23,06 | 20,75 20,8 18,89 | 18,72
Priprava pre zaloZenie 5,92 5,81 5,73 5,77 5,63 5,69
Balenie 36,1 3533 | 34,49 33,65 32,85 | 21,01
Vychystavacia plocha 85,86 83,17 | 80,95 80,47 79,25 | 80,14

Zdroj: vlastné spracovanie.

Graf 4.4, v ktorom je osa x Cast'ou materialu v rezime JIT a percentuédlnou zmenou osi y
v priemernej dlzke frontu v porovnani so zékladnou situaciou. Graf zachytdva sposob, akym

bude experiment vyvijat’ zmenu priemernej dizky frontu v kazdej ¢asti oblasti vyskladnenia.
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Graf 4.4 Relativny prirastok priemernej dizky frontu v kazdej Gasti vychystdvacej

plochy; zmena oproti zdkladnej situdcii a podiel materidlu v rezime JIT

130% -
120% -
o ||T
110% - = Medtivyroba
100% 4 ““= Priame zaskladnenie

=== Cakanie na zakladat

L] : . w .
0% === Priprava na zaloZenie

80% w=== Balenie

Vychystavacia plocha

70% - ; : : - ;
0% 1% 1% 13% 1% 15%

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tabulka a graf ukazuju, Ze o¢akdvania boli potvrdené a Ze pocet paliet, ktoré su priamo
vo vyrobe v oblasti zberu (JIT) naozaj rastie. Okrem toho sa potvrdilo, ze niektoré d’alSie
fronty boli zniZené, hlavne v rdmci pripravy na zaloZenie a vo fronte na obaly. Celkovo bolo
tiez znizenie v oblasti zberu pravdepodobne spdsobené¢ hlavne zniZenim pripravy
na zaloZenie frontu. Toto zniZenie je platné aZ do 14 % materialu v rezime JIT potom zacina
prevladat’ trend rastu celkovej priemernej obsadenosti. V porovnani s ocakdvaniami je
priemerna velkost’ frontu vyrobkov, ktoré celia medziprodukcii, Statisticky vyznamna. To
je pravdepodobne ddsledkom vysSieho pracovného zat'azenia VZV a NZV v oblasti prevodu

do vyroby, a teda aj v medziprodukcii.

Tabulka 4.21 a Graf 4.4 popisuji maximalnu obsadenost’ kazdej Casti oblasti vyskladnenia.
Tu je situdcia trochu zlozitejSia. Ako sa o¢akavalo, maximalny vyrobny front (JIT) sa zvysil,

ale urcity trend uz nie je viditeIny pre ostatné Casti oblasti vyskladnenia.
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Tab. 4.21 Maximalny pocet paliet v kazdej (fiktivnej) Casti oblasti vyskladnenia

Maximélna diZka fronty 10% 11% 12% 13% 14% 15%
JIT 76,3 78,8 81,5 82,85 85,9 91,3
Medzivyroba 11,95 11,6 12,6 11,95 11,7 11,75
Priame zaskladnenie 21,2 19,7 | 20,55 20,8 21,95 | 22,35
Front na zakladac 95,45 88,6 79,2 83 78,45 | 80,15
Priprava pre zaloZenie 57,95 56,75 | 55,85 57,25 56,6 | 58,25
Balenie 96,55 96,35 94,9 93,2 9295 | 92,55
Vychystavacia plocha 220,5 213,7 | 2089 206,35 | 200,65 | 202,9

Zdroj: vlastné spracovanie.

Celkovo sa maximalna dizka frontu v oblasti vyskladnenia znizuje na 14 %
materidlu v rezime JIT. S podielom 15 %, tato Statistika sa mierne zvySuje, ale Statisticky

vyznamne.

Nakoniec sa analyzuje pouzivanie manipulacnych zariadeni. Tabul'ka 4.22 zndzornuje
percentualny podiel pouzitia kazdého typu manipulaénych technik. Rozdiely
v pracovnom zat'azeni nie su prekvapujuce ani vyrazné. Rozdiely vo vyrobe (JIT)
nakladky VZV a NZV sa zvysili. Bolo zaznamenané mierne zniZenie pre nakladace

a paletovy vozik.

Tab. 4.22 Technika manipulacie s nakladom podla podielu materialu v reZime JIT
Vyuzitie manipulacnej techniky v % 10% 11% 12% 13% 14% 15%
NzZV 92,8 93 93,5 93,8 94,3 94,8
Paletovy vozik 66,1 65,9 65,7 65,2 64,8 64,5
A% 89,4 89,5 89,7 90 90,3 90,3
Zakladac 76,9 76,3 75,9 75,6 75,4 74,9

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zvysenie priemernej aj maximalnej dizky frontu JIT je pomerne vyznamné, takZe situécia
s pridavkom jedného NZV na celkovy pocet 5 bude stidle simulovana. V tabulke 4.23

sa ziskavaju hodnoty.
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Tab. 4.23 Sledované indikatory s pridavkom jedného NZV podl’a podielu materidlu v JIT

10% 11% 12% 13% 14% 15%

Vytazenie NZV v % 87% 87% 88% 88% 88% 89%
Priemerny cas ¢akania - JIT 0,5 0,47 0,49 0,48 0,51 0,53
Maximalny Cas ¢akania - JIT 10,1 9,7 9,95 10,25 9,9 10,9
Priemerny Cas ¢akania - VP 82,81 80,2 | 77,96 7548 | 74,44 | 73,59
Maximalny ¢as ¢akania - VP 21695 211,2 | 206,35 200,05 | 199,15 | 199,55

Zdroj: vlastné spracovanie.

Zlepsenie pracovného zatazenia NZV je priblizne 6 percentudlnych bodov v porovnani so Styrmi
NZV. Priememé dizka frontu sa vyrazne zlepsila, zatial’ ¢o v situacii so $tyrmi NZV to bolo
16,5 a7 22,0 paletového miesta, s 5 NZV sa pohybuje hodnota okolo 0,5 paliet. Vplyv na obsadenie

celej oblasti zberu uz nie je tak vyrazny, ale to je este Statisticky vyznamné.

Zhodnotenie

Z vykonanej analyzy vyplyva, Ze pri postupnom zvySeni podielu materidlu v reZzime JIT
priemerny pocet paliet umiestnenych v oblasti vyskladnenia klesa az do 14% podielu. V tejto
Zasti sa trend znizovania diZky frontov v materialnej oblasti dominuje klasicky rezim, najméa
obaly a priprava na zalozenie. Z 15 % materidlu v reZime JIT, tam je vyrazny narast v oblasti

zberu, a to ako priemern4, tak aj maximélna dizka frontu.

Ocakava sa, Ze priemerny pocet paliet Cakajucich na priamu prepravu do vyroby v rezime
JIT sa zvysi. AvSak, tento narast moze byt’ eliminovany pridanim jedného NZV do systému,
ktory by zniZil sledovany ukazovatel’ takmer na nulu, a celkova obsadenost’ oblasti zberu by

sa tieZ mierne zlepsila.

4.2.6 Kombinacia experimentov

Nakoniec, vybrané scendre vSetkych experimentov budi vyhodnotené v rovnakom case.
Prvy experiment navrhol pridanie jediného VZV ako najvhodnejSie rieSenie. Druhy
experiment ukdzal situaciu po prechode na elektronicky Kanban. Treti experiment
sa zaoberal postupnym zniZenim materialu, ktory si vyZaduje opitovné zabalenie a zaroven
znizuje pocet pracovnikov. V tretom experimente bol podiel tovaru prichadzajuci v rezime

JIT postupne zvySeny.
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Nasledujtce tabul’ky su hodnotami postupného vykonavania tychto opatreni. V 1. kroku je
pridany 1 VZV a Kanban ide do elektronického systému kariet. V 2. kroku je situacia, ked’
sa podiel materialu potrebného na balenie znizi o 40 % a jeden pracovnik sa zdvihol a 13 %

externého tovaru je v rezime JIT. V 3. kroku st vSetky experimenty v poslednej faze.
Predpoklada sa, Ze po pridani jediného VZV by iné pokusy nemali mat’ vyznamny vplyv
na dizku doby, pocas ktorej nakladné vozidla ¢akaju skor, nez dosiahnu vykladku. Tento

predpoklad sa preskiima v tabul'ke 4.24.

Tab. 4.24 Podiel nakladnych vozidiel cakajicich vo fronte na vykladku menej

ako 20 minut v kazdom kroku v %

Krok -95% Priemer 95%
1 91,75 92,55 93,3
2 91,46 92,27 93,1
3 91,43 92,11 92,8

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tab. 4.25 Sledované indikatory situécie v hlavnom stojane skladu v kazdom kroku
Krok 1 2 3

Maximalny pocet poziadaviek - horny regal 24,65 21,7 22,1

Priemerny pocet poziadaviek - horny regal 4,74 4,2 4,09

Maximalny pocet poziadaviek - dolny regal 9,1 9,05 9,25

Priemerny pocet poziadaviek - dolny regal 0,71 0,64 0,7

Zdroj: vlastné spracovanie.

V tabulke 4.25 v prvom stipci sa zavadzajii hodnoty E-Kanban a prida sa 1 VZV. V tomto
kroku este neboli zohl'adnené iné opatrenia. V porovnani s tabul’kou 4.11 je mozno vidiet,
Ze situdcia sa zlepSila s pridavkom 1 VZV, takZze tieto opatrenia budi mat’ vplyv aj na zber
regalov. V d’alSom kroku implementécie je pozorovateI'né zlepSenie, najmé pre maximalny
pocet ziadosti v hornej pick-up rack, iné vlastnosti vykazuju niz$iu, aj ked’ stale Statisticky
vyznamnil zmenu. V trefom kroku, najviac monitorovana Statistika bude mat’ za nasledok
zhorSenie v porovnani s druhym krokom. Tato zmena vSak vo vécSine pripadov nie je
Statisticky vyznamna. Vysledky pouzivania manipulacnych technik buda vyhodnotené.

Tabulka 4.26 ukazuje, ze neexistuju Ziadne prili§ vyznamné zmeny. Naklada¢ zat'azenia
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mierne klesa, len NZV zaznamenéva vyrazné zvySenie zat'azenia. V experimente, zvysenie

podielu materialu v rezime JIT, NZV zat'azenie zvysil na 94,8 %, pozri tabulku 4.22. Tam

je zlepSenie v NZV.
Tab. 4.26 Vytazenie zdrojov v jednotlivych krokoch
1 2
Balenie 88,6 90,6 91,6
Paletovy vozik 64 65,2 64,6
\A% 81,9 81,5 81,8
Zakladac 76,8 75,7 74,9
Nakladny Voz 68 68,5 68,7

Zdroj: vlastné spracovanie.

Nakoniec, situacia bude analyzovana v oblasti zberu VP. V tabul'ke 4.27 je priemerny pocet
paliet v kazdej Casti plochy vyskladnenia a graf 4.5, v ktorom je vyvoj zachyteny, ak je
osa y kumulovanym stc¢tom priemerov v kazdej Casti skladu a osa x jednotlivych krokov

implementécie opatrenia.

Tab. 4.27 Priemerny pocet paliet vo vSetkych castiach oblasti vyskladnenia

v jednotlivom kroku v %

1 2 3
Balenie 36,45 3,32 0,38
Front na zakladac 19,27 26,87 29,19
JIT 13,76 15,23 16,12
Priprava pre zaloZenie 4,05 2,12 2,29
Priame zaskladnenie 0,61 0,42 0,43
Medzivyroba 0,33 0,33 0,33
Vychystavacia plocha 75,48 50,28 49,75

Zdroj: vlastné spracovanie.

V prvom kroku je najviac paliet vo vychytavacej ploche ur¢ené na balenie. V druhom
a tretom postupe vsak tento podiel vyrazne klesa a vacsSina priestorov je vyhradenad pre palety
cakajuce na zakladac¢. Ostatné vyznamné proporcie su palety s materidlom v rezime JIT, tu

je pozorovatelny mierny narast. Dalej sa riadia velkym intervalom paliet pripravenych
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na zalozenie. Priemerny pocet paliet v zostavajucich dvoch cCastiach je takmer nulovy.
Celkovo sa v oblasti vyskladnenia pozoruje vyrazné znizenie obsadenosti, najmi v druhom
kroku, ktoré je dosledkom najskratenejsich priemernych dizok paletového frontu

pripraveného na balenie. V tretom kroku je pozorovatelny mierny, ale stale Statisticky

vyznamny pokles.
Graf 4.5 Priemerna dizka frontu v oblasti vyskladnenia v jednotlivych krokoch
80,00
70,00
60,00
50.00 m Medzivyroba
B Priame zaskladnenie
40,00
M priprava pre zalozenie
30,00 T
20,00 m Cakanie na zakladaé
| Balenie
10,00
0,00
1 2 3
Dizka Zakania Krok

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Zaver

Sklad vyrobného podniku je velmi zivy a premenlivy systém. Operativne planovanie
a rieSenie neocakavanych situdcii je na dennom poriadku a je jasné, ze simulacia nemoze
zahtnat' kazdodenné rozhodovanie pracovnikov, ktori maja jasny vplyv na chod systému.
To moze byt Ciastotne vykonané v modeli znizenim variability niektorych vstupnych
faktorov. Pracovnici skladu s schopni riesit’ extrémne situacie, ktoré sa vyskytuju v sklade,
a tym znizit' ich vplyv na iné ¢lanky retazce v systéme. To je vSak len zjednodusenie

skutocnosti a akékol'vek zjednodusenie mdze viest’ k naruseniu vysledkov.

Preto je otazkou, ¢i pocitatové simuldcie st vhodnym prostriedkom na preskimanie takéhoto
systému. V tejto praci sa podarilo ukazat’, ze napriek vyraznému zjednoduseniu je mozné zachytit
podstatu vSetkych délezitych procesov v systéme a dosiahnut’ uspokojivé vysledky. Treba tiez
zdoraznit’, ze nie je vel'a metdd, ktoré by mohli zachytit’ podstatu takéhoto komplexného systému.
Analytickym spdsobom by bolo mozné skimat’ niektoré Casti systému, ale nie cely systém ako
celok, vratane stochastickych vplyvov. Prave z dovodu vysokej vzajomnej zavislosti jednotlivych
procesov boli pocitacové simuldcie najvhodnejSou metodou a najvhodnejsim spdsobom skiimania

a opisom skuto¢ného systému.

Cielom prace bolo vytvorit’ model zodpovedajici realite a vykonat’ sériu experimentov.
Niektoré experimenty maji odhalit’ vplyv zmien v buducich alebo hypotetickych situaciach
anavrhovat’ rieSenia na reagovanie alebo pripravu na zmeny. V praci boli celkom Styri témy,

ktorych sa experimenty tykali:
1. Navrhnutie zmeny na zabezpecenie kratSich nakladnych vozov ¢akajicich na vykladku

V tomto experimente, pocitatova simulacia dala odpoved’ na to, ako zvysit' podiel
nakladnych vozidiel a ¢akanie na vol'nu vykladkova rampu menej ako 20 minuat nad 90 %.
Uskutoc¢nila sa séria experimentov, v ktorej sa dodrzala tato skutocnost’, ako aj vplyv zmien
v prevadzke celého skladu. Vzhl'adom na vysledky experimentov, bolo odporucené najat’

dalSie VZV, a tym dosiahnut’ potrebné zlepSenia.
2. Prechod do elektronického systému Kanban

Ciel'om tohto experimentu bolo odhalit’, ako sa situacia v hlavnom stojane skladu zmenti,

ak presla z klasického Kanban systému do elektronického systému a ¢i sklad nebol ohrozeny.
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Pomocou experimentu sa zistilo, ze sledované ukazovatele sa nezhorsili, v niektorych

pripadoch doslo dokonca k miernemu zlepSeniu situécie.
3. Zmeny v mnoZzstve baleného materialu

Treti experiment sa tykal balenia materialu na oblast’ vyskladnenia. Ciel'om bolo zistit’, ako
sa bude vyvijat’ situdcia v oddeleni obalov aj celej vychystavacej plochy, ked’ sa postupne
znizil podiel materialu, ktory sa ma zabalit'. Experiment identifikoval, ako by sa zlepsil stav
sledovanych casti skladu, a tak ponukol lepSiu poziciu pri rozhodovani o tom, na kol'ko
znizit’ podiel balen¢ho tovaru. V praci sa analyzovala aj situacia pracovnikov a zistilo sa,

¢i a kedy by sa mal znizit’ pocet baliacich pracovnikov.
4. zmeny v pomere materialu dodaného v ramci rezimu JIT

Cielom tohto experimentu bolo zistit, ¢i sa priemerny pocet paliet v oblasti vyskladnenia
znizi alebo zvysi, ked’ sa zvysi podiel materialu dodaného v reZzime JIT. Podl'a predpokladu
boli v experimente pozorované dva protichodné trendy a zistilo sa, ze celkové znizenie
obsadenosti oblasti zberu by malo pozitivny dopad a priemerny pocet paliet umiestnenych

v flom by sa znizil.

Zo Styroch experimentov sa ziskali Statisticky vyznamné vysledky, z ktorych bolo mozné

vytvorit’ zavery, ktoré st uzito¢né pre spravne rozhodovanie v skuto¢nom systéme.
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