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Anotace

Prace je zaméfena na navrh feSeni systému skladového hospodarstvi a interni prepravy.
Teoreticka Cast obsahuje informace problematiky skladovani, automatizace, digitalizace,
prepravy a identifikace zbozi. Prakticka ¢ast obsahuje navrh celkové automatizace

a digitalizace skladovani a prepravy konkrétniho dilu.
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The thesis is focused on the design of solutions for warehouse management systems and
internal transport. The theoretical part contains information of storage, automation,
digitization, transportation and goods identification. The practical part contains a proposal
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part.
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UVOD

Za faktory uspésnosti ve vyspélém trzim hospodarstvi jsou povazovany podniky, které
dovedou uspokojovat stale zvySujici se naroCnost svych zakazniki. Jiz davno neni
predmétem uspésSnosti poskytnou zakaznikovi kvalitni zbozi nebo sluzbu. Je potieba toto
zbozi ¢i sluzby dodavat zakaznikovi co nejrychleji, ve spravném mnozstvi a sortimentu,

ktery je momentalné nejvice poptavany a tvori zakaznikovi vét§inovy zisk.

V navaznosti na snizovani nakladd u ob&hu zbozi je nutnosti cely obéh zrychlovat,
zpruznit a racionalizovat. Statisticky je dokazano, ze naklady na manipulaci s materialem,
anaudrzovani zasob ve skladech tvofi piiblizné 34 % z celkovych nakladi na obéh. Proto
je potieba vyuzivat flexibilni skladovy systém s prvky automatizace, ktery umoziuje

rychle reagovat na objednavky, zmény sortimentu a mnozstvi jednotlivych skupin zbozi.

Cilem této diplomové prace je navrhnout skladovani a interni prepravu vybraného dilu,
v konkrétni  spolecnosti v olomouckém kraji s vyuzitim celkové automatizace

a digitalizace procesu, jako ptipravu pro budouci projekt.

Prace se sklada ze dvou ¢asti. Teoreticka ¢ast se zabyva zakladnimi pojmy, které souvisi
se skladovanim a automatizaci skladového hospodaftstvi. V praci jsou uvedena zakladni

teoretickd vychodiska pro objasnéni praktické casti diplomové prace.

Prakticka ¢ast se déli na dvé kapitoly. V prvni kapitole je predstavena vyrobni spolecnost,
popsan a analyzovan aktualni stav. Ve druhé kapitole je navrhnut novy proces skladovani

a interni pfepravy vybraného dilu s vyuzitim automatizace a digitalizace celého procesu.
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1 LOGISTIKA A MATERIALOVE TOKY

Pojem logistika je definovana jako vzajemné propojeni tokl a zajisténi jejich zpétné
vazby pifi minimalnich nakladech. Definice vyznamu logistiky vSak mohou byt rizné.
Naprtiklad Pernica [4, s. 17] vysvétluje logistiku jako disciplinu, kterd se zaobira

optimalizaci, koordinaci

a synchronizaci aktivit v ramci systému, diky kterym lze dosdhnout k pruznému
a hospodarnému efektu. Dle autorti Lai a Chenga [5, s. 3-36] logisticky systém zacina
poskytnutim surového materialu pfes zpracovani zasob a predani hotovych vyrobku.
Logistika se tedy vztahuje ke v§em aktivitam z hlediska ziskani surovin, az po doruceni
vyrobki odbératelim. Hlavnimi prvky lze dle této teorie definovat zakaznicky servis,
zpracovani objednavek, fizeni zasob a dopravu. V jinych literarnich pramenech
se logistika chape na urovni zivotniho cyklu systému nebo vyrobku. V Sir§im slova
smyslu je chapana jako fizeni, projektovani ¢innosti zabyvajici se obstaravanim zdroja,
které jsou nezbytné pro uskute¢néni cilt podniku. Za komplexni logisticky systém je
povazovan soubor, ktery zahrnuje skladové hospodarstvi, skladovani vyrobkad, systém
dopravy, pouzivani oball a uzavirani obchodnich smluv. Logistika se vymezuje
konkrétnimi oblastmi. Oblastmi logistiky se rozumi konkrétni ¢ast logistického fetézce
nebo materialového toku realizované dle stanoveného obsahu struktury procesu
v podniku. Z toho divodu dochézi ke zménam v oblastech logistiky podle vlastnosti

procest vykonavanych uzivateli. [6, s. 16-17] [7, s. 3]

Za velmi podstatnou soucast logistického fetézce je povazovan systém materialovych
tok Cili pohyb materialu. Materidlem se rozumi souhrnné oznaeni pro suroviny,
polotovary, rozpracované a finalni vyrobky, obaly a odpad. Systém hmotnych toku
zahrnuje veskeré Cinnosti orientované na pohyb materialu v transformacnim procesu a na
jejich fizeni. Do systému hmotnych toku se fadi veskery fizeny pohyb materialu, surovin
a polotovari a stanovuje dynamiku vyroby Case i prostoru. Dopravovany material lze
vyjadfit v jednotkdch hmotnosti, v pfipadé kusového materialu se vyjadiuje

v manipulacnich jednotkach. [8, s. 213][9, s. 217] [6, s. 12]

Tok materialu je ovliviiovan fadou aspektd ve vyrobnim procesu, jako jen usporadani

Vv
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logistickych procesti v podniku. Samotny vyznam materialového toku 1ze charakterizovat
z raznych hledisek. Dan€k a Plavny [10, s. 11] vysvétluji materialovy tok nejen jako
pohyb dopravy prvotnich surovin, komponentl a hotovych vyrobkd, ale také pohyb
v opacném smeéru, kdy dochazi k navazani toku obalovych materialti urenych k recyklaci
¢i likvidaci. Jurova [9, s. 217] vysvétluje materialovy tok jako univerzalni pohyb
veskerého materialu a surovin. Naopak Lukoszova [11, s. 11] definuje hmotny tok jako
fyzicky pohyb materialti, surovin, rozpracované vyroby a hotovych vyrobka v podniku,
ale také mimo n¢j. V Sir§im vyznamu lze tedy na materialovy tok nahlizet od vyrobniho
procesu az po distribuci. Logistické fizeni se pak zameétfuje i na takové elementy
informacniho toku, jako jsou objednavky, dodavky a zakazky hmotného toku. [8, s. 213]
[9, 5. 217]

1.1 Déleni logistiky

Logistiku 1ze rozclenit podle specializace oblasti na mikrologistiku a makrologistiku.
Makrologistika se zaméfuje na systémy logistiky v rdmci narodohospodaiské sféry.
Mikologistika je charakteristicka materialovym tokem uvnitf organizace. Do hlavnich
obort mikologistiky se fadi armadni, nemocni¢ni, podnikova a dopravni sféra. [12, s. 8]
UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 15 V oboru mikrologistiky je
podnikova sféra zajiSténa tfemi obory logistiky — pramyslova, obchodni logistika
a logistika sluzeb. Primyslova logistika, ktera je soucasti podnikové logistiky, se zabyva
veskerymi materialovymi i informacnimi toky, které jsou dulezité pro podnik.
Materialové toky slouzi k obstaravani surovin, dodavek vyrobkt zakaznikim a toku

materialu pfes podnik. [12, s. 8-9]

Podnikova logistika zahrnuje mimo primyslovou logistiku také dalsi dvé dualezité slozky
jako logistiku sluzeb a obchodni logistiku. Priamyslova logistika se stejn€ jako ostatni
Casti podnikové logistiky vyviji v prub€hu Casu a zabyva se pramyslovou vyrobou,

nakupem a distribuci. [12, s. 8-9]

1.1.1 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika tidi, kontroluje a planuje materialovy tok, pocinaje vstupnim skladem
pies vyrobni proces az do finalniho skladu hotovych vyrobki. Spravné orientovanym

materidlovym tokem lze dosdhnout snizeni zdsoby ve vyrobé. Cilem je dodat zbozi na
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konkrétni misto s minimalnimi naklady a v pozadovany c¢as. Dil¢i cile vyrobni logistiky
jsou dle Cujana a Malka [13, s. 8] optimalizovat materialové toky, maximaln& vyuzit
vyrobni plochy a prostor, a pfispét k vytvofeni vhodnych podminek pro pracovniky.
[12, s. 13] Preclik ve své publikaci konkrétné¢ vymezuje nasledujici oblasti Cinnosti ve

vyrobni logistice:
- Skladovani polotovari a materialti provazaného se zasobovanim,
- manipulace s materialy a jejich vychystavani v riznych stupnich vyroby,
- doprava mezioperacni a operacni,
- mezioperacni skladovani a zasoby,
- manipulace pii montazi celkd vyrobkd,
- manipulace s hotovymi vyrobky a expedice,

- distribuc¢ni logistika [12]

1.2 Plytvani v logistice

Za plytvani lze povazovat vSe, co se podili na zvyseni nakladi na vyrobek bez zvySovani
jeho hodnoty. Transport materialu je Cinnost, ktera se podili ve vyrobnim procesu na
hodnotovém toku. Hodnotovy tok Ize dle Masina [14, s. 13] chapat jako souhrn veskerych
aktivit v procesu, které umoziuji transformaci materialu na urcitém pracovisti vyroby.
Radi se sem aktivity pfidavajici hodnotu, ale také aktivity, které hodnotu nepiidavaji.

[15,s. 19][14, s. 13]

Zhodnoceni efektivity logistického procesu lze vyjadrfit zdkladnimi metodami jako napf:
snimek pracovniho dne, mapy toku materialu, az po simulace nebo elektronické
sledovani. Pro hodnoceni logistickych Cinnosti je dobré se zaméfit na nasledujici oblasti:

[16]
- organizace logistického procesu,
- materidlovy tok a izka mista,
- Tizeni zasob,
- plénovani a fizeni vyroby,

- nakupni systém,
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- doprava, skladovani, manipulace a distribuce,
- vykonové ukazatele logistiky,

- naklady logistiky,

- logistické informacni technologie [16]

U c¢innosti souvisejicich s plynulym materialovym tokem je dulezité vénovat pozornost
parametrim zasob, délce materialového toku, poctu pracovniki, logistické plose
a vyuzivani dostupnych vyrobnich zdroji. Nejpodstatnéjsim zakladem pro materialovy
tok je vSak eliminovat plytvani. V ramci logistickych procest se plytvani projevuje

v ruznych formach: [15, s. 29] [16]
- nadbyteCny material a zasoby,
- zbyte¢na manipulace,
- Cekani,
- opravy poruch,
- chyby,
- nevyuzité prepravni kapacity,
- nevyuzité schopnosti pracovnikti [16]

Nadbyte¢ny material ve vyrobé mize byt zptisoben dodavkou piili§ brzy, nebo ve vétsim
mnozstvi, nez je nezbytné nutné. Pfi¢inu je mozno hledat ve Spatné dokumentaci, nebo
chybach planovaciho systému a u dodavatelt. Cekani v logistickych procesech se
vyskytuje prevazné ve formé Cekani na soucastky, material, dopravni prostfedky Cci
informace. Odstraiovani poruch v dopravnich a manipulacnich systémech ¢i
informacnim systému se v logistickém procesu vyskytuje taktéz plytvani. Plytvani ve
formé zbytecné manipulace zahrnuje manipulaci a piepravu z divodu Spatné organizace
vyrobni haly a pracovist. Manipulace materialu mize byt zajisténa i s minimalizaci
plytvani. ReSenim moze byt §tihly informadni tok, pomoci kterého lze dosahnout
plynulosti materialového toku, ¢imz se zbyte¢né neprodluzuje prubézna doba. Prave
prubézna doba vyroby, do které spada i manipulace, se podili na hodnotovém toku. [17,

s. 66] [15, s. 29][18, s. 13]

Soucasti plytvani v logistice je také doprava, ktera mize byt nadbytecna a neefektivni.

Plytvéani ve formé dopravy jsou veskeré aktivity, které dopravuji material bezacelné a bez
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vyuziti nejkrat§i mozné cesty v podniku. Plytvani v dopravé je zahrnuto ve formé
pracovnikd, ale i zapojenim podnikového vybaveni, které umoziiuje dopravu. Nadbytecna
doprava muze byt zpusobena také neadekvatnim uporadanim pracovist ¢i nerespektovani

materialového toku. [19, s. 186]

1.3 Systém materialovych toku

Vytvoreni systému materialovych toku, jako soucast logistiky, je nezbytné pro plynuly
chod vyroby. Cilem projektovani materialovych toki je vytvofeni a obstarani idealnich
podminek pro zajisténi plynulého a hospodarného pribéhu procesu vyroby. Materialové
toky se podfizuji ¢asovym, kapacitnim a prostorovym pozadavkim vyrobniho procesu.
Optimalni vyrobni materidlové toky vykazuji vysokou produktivitu zasluhou
minimalizace nakladi ve vyrobnim procesu v ramci dopravnich a manipulacnich

prostiedkt a transportni intenzity. [6, s. 30-31] [13, s. 14] [12, s. 65]

Charron ve své publikaci [19, s. 249] poukazuje na vyznam dalezitosti vybudovani
pfimého materialového toku. Podnik mize diky pfimému materialového toku omezit
nejCastéji se vyskytujici formu plytvani v procesech, kterym je cekani. Pravé cekani se
muze vyskytovat az v 95 % casu. Vytvoreni optimalniho toku eliminuje ¢ekani, a tim

snizi naklady spolecnosti.

Produktivitu nastaveného procesu Ize sledovat pomoci logistickych ukazatelti. Mezi né
se fadi stupen vyuziti skladovych ploch, vyskovych ploch a prostoru. Ukazatelem
produktivity mize byt také vyuziti kapacit skladovych prostfedkl, pocet operaci

ptipadajici na zaméstnance logistiky a celkovy ¢as na zakazku. [13, s. 14]

Minimalizace nakladi se fadi k hlavnim cilim veskeré cCinnosti podniku, jelikoz
minimalizace nakladi znamena pro podnik vyssi usporu. Vyhodou sledovani nakladu je
vyborna kvantifikace. Pomoci toho lze sledovat hospodarnost ve formé primérmych
nakladi na udrzeni zasob. Pro minimalizaci nakladu je dobré snizit Cetnost mezioperacni

dopravy, optimalizovat layouty pracovist, zafizeni a stroju. [13, s. 15][12, s. 63-67]

Hlavni ukoly materialovych tok dle Preclika [12, s. 68] jsou shrnuty v nasledujicich
bodech:

- stanoveni materidlovych potfeb pro vyrobni proces,

- priprava materialu a vychystani v pozadovaném mnozstvi,
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- doprava na pfislusné misto,
- predani v pozadovaném Case konkrétniho sortimentu
- realizace s minimalnimi naklady

Projektovani lze rozdélit do etapy rozborové, navrhové a realizacni, kterym predchézi
predprojektova pfiprava. Schéma reprezentuje proces projektovani vyrobnich
materialovych tokt. V pfipravné fazi je nezbytné obstarat konkrétni data, u kterych je
nutné se zaméfit na konkrétni okruhy dle cilli a reprezentativni vyrobky vyrobniho
procesu. Pofizovani dat by mélo byt provedeno v pifedem stanovém rozsahu a dobé
zkoumani. V dalsi fazi dochazi k technickému a provoznimu rozboru dat, kdy se zkouma
hodnovérnost tdaji a z porizenych dat se provede rozbor vyrobniho programu a urci se
pozadavky na presnost. Nasleduje faze projektovani potreb ¢ili kapacitni propocty
tykajici se vyrobnich prostredkii, pracovnikii a rozsahu dopravy. V etapé navrhové, kde
dochazi k vSeobecnému planovani, se vytvoii alternativy dispozicni struktury dilen,
rozméra budov, hal a dalSich staveb a varianty dispozi¢ni struktury. Nasleduje presné
projektovani ve form€ rozmisténi vyrobnich a provoznich prostfedkd, specifikace
dopravnich zafizeni a prostfedkid, skladi a skladovacich prostor a vybér optimalni

varianty po posouzeni dispoziéni struktury. [12, s. 70]

1.3.1 Logistické prvky v materialovych tocich

Bigos, Kiss a Ritok [6, s. 12] udavaji, ze pohyb materialu Ize z hlediska logistiky
povazovat za aktivitu, ktera vyplyva z pusobeni logistickych prvka. Tyto prvky lze

roz€lenit na aktivni a pasivni.

Aktivni prvky

Prvky, které se pfimo podileji na realizaci logistickych funkcich, se nazyvaji aktivni. Tyto
prvky vyuzivaji k realizaci naopak prvky pasivni. Do aktivnich prvki lze zafadit dopravni

prostfedky a manipulacni zatfizeni, jako naptiklad motorové voziky. [6, s. 84-85]

Motorové voziky jsou pohanéné vlastnim motorem. Elektrické voziky mohou byt
napajeny z akumulatorové baterie, pohyblivym pfivodem ze sité nebo
vysokofrekvencéniho kabelu. Nejvice vyuzivané jsou voziky pohanéné pravé pomoci

akumulatorové baterie. [10. s. 44-45]
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Pasivni prvky

V souhrnu se jedna o prvky, které jsou nositelem manipulovanych, prepravovanych nebo
skladovanych objektd. Podle Daika a Plevného [10, s. 20] tyto prvky zajistuji aktivity

pro spravné fungovani materialového toku, kterymi jsou:
- baleni,
- manipulace s materialem,
- pfepravu,

Témér vétsinu druhti materialu je nezbytné pro prepravu opatiit obalovym materialem
z divodu zachovani pozadované kvality, ochrany proti vlivu okoli, ale také pro snadnéjsi
manipulaci. Existuje mnoho kritérii pro volbu spravného obalu a pozadavkt na obal jako
celek. Prepravni obaly se vyskytuji ve vétsiné cCasti logistického fetézce a umoziuji

prepravu materialu. [10, 2005, s. 20-21]

Manipulace s materidlem zahrnuje veskeré ¢innosti souvisejici s vyrobou a logistikou.
Jedna se o upravu premistovaného materialu tak, aby usnadnila manipulaci s materialem,

a to zejména pomoci manipulacniho zafizeni [9, s. 218][10, s. 23]

Manipulacni jednotky umoziiuji pohyb s materidlem, lze jej rozdélit do dvou skupin, na
jednotky prvniho a druhého fadu. Manipulacni jednotky prvniho fadu jsou pfizpusobeny
pro manipulaci ruéni a fadi se mezi né zejména lepenkové krabice, bedny a prepravky.
Jejich hmotnost by neméla zpravidla presahnout hodnotu 15 kg. Manipulaéni jednotky
druhého fadu jsou charakteristické svou upravou materialu tak, aby umozinovaly snadnou
manipulaci s pomoci manipula¢niho zafizeni. Do této skupiny lze zaradit baliky, svazky

a palety s hmotnosti od 250-1000 kg, vyjimecné az do 5000 kg. [10, s. 27]

Pro organizaci materidlového toku jsou vyuzivany manipulacni prostfedky, mezi které se
fadi roltejnery a prepravni skiin€. MenS§i mnozstvi materialu je dopraveno pomoci
roltejneru. Charakteristickym rysem roltejneru jsou koleCka, ktera usnadiuji snadnou
manipulaci. Dopravni voziky se vyuzivaji pro manipulaci a fadi se mezi manipulacni
prostiedky. Existuji rizné druhy dopravnich vozikd, jako rucni, pfivésné, vleCené

a motorové. [10, s. 39-45]
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1.4 Informacni a komunikacni systémy

Realizace fizeni toku materidlu vyzaduje mimo porozumeéni souvislosti nastaveni
systému také spravné nastaveni procesu, informacnich tokti v podnikovém informacnim
systému a komunikaci. Soucasné trendy v fizeni logistickych procest predstavuji plné
automatickou formu procesu, ktera fesi pozadavek aktualnosti a presnosti informaci. Diky
informaénim a komunikacnim systémim se firmy mohou Iépe prizpusobovat
narustajicim narokiim na vyrobni podniky a operativné reagovat na trzni pozadavky, jako

je transparentnost, pruznost a efektivnost. [6, s. 116] [8, s. 233-235]

1.4.1 Systém automatické identifikace

Automatizace logistickych ¢innosti a prvki se tyka manipulacnich jednotek vyssiho fadu,
vyrobki v dodavatelském fetézci a obalu vyrobki v dodavatelském fetézci. Doposud
vyuzivané principy pro identifikaci tzn. EAN byvaji nahrazovany horizontalnimi
a vertikalnimi koédy, napt: QR koédy. Technologie QR koédu udéava informaci o pohybu
zbozi a zaloh béhem zasobovani mezi ucastniky distribu¢niho fetézce a vyuziva se
zejména pro zasobovani piimo z vyroby. Je zalozen na principu elektronické vymeény dat
a systému ¢arovych kodi. Vyhodou tohoto systému je prubézné sledovani konkrétnich
polozek a nizsi potfeba manipulace se zbozim, coz vede k uspore naklada v dopravé.

[10, s. 122] [8, s. 233-235]

1.5 Logistické technologie ve vyrobé

Logistickymi technologiemi se dle Sixta a Zizky [20, s. 30] rozumi sled operaci
a ustalenych procest. Uplatnéni zasad logistiky v fizeni podniku spociva nejen ve zméné
chovani podniku, ale i ve snizovani nakladd. Re§enim je uplatnéni technologii v fizeni
vyroby a logistice, pomoci kterych je mozno uzplsobit operace ve vyrobé tak, aby

fungovaly optimalné. Nekteré z téchto technologii jsou dale vysvétleny. [10, s. 110]

1.5.1 Just-in-time

Velmi rozsifenou logistickou technologii je metoda JIT, zaméfujici se na zasoby
v podniku, jelikoz zasoby vazi kapitalové prostredky. Jedna se o synchronizaci vyroby se
zasobovacim systémem. JIT Ize chapat jako filozofii pro fizeni vyroby nez jako konkrétni

techniku. Pomoci just — in-time 1ze fidit plynulost materidlového toku pomoci tahového
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systému, ktery zohledniuje realnou potfebu zdkaznika. Lze tedy snizovat hladinu zasob ve
vyrobnim procesu na minimum, nebo pracovat pfimo bez zasob. [10, s. 113-114]

[14,s. 23] [12, s. 19][20, 5.31]

Hlavni podstatou vyroby je zasada, ze jsou vyrobeny pouze takové produkty, které jsou
povazovany za nezbytné nutné. Tyto produkty by mély byt vyrobeny s minimalnimi
naklady. Vysledkem a principem JIP je dodat zakaznikovi spravny vyrobek ve spravném
Case a mnozstvi, na spravné misto a ve stoprocentni kvalité. [10, s. 113 —114] [21, s. 119]

[8, 5. 210]

Ptinosem aplikace JIP je zména celkové vyrobni strategie podniku. V ramci logistickych
procesu lze ptinos zaznamenat v redukci skladovacich a vyrobnich prostor, redukci zasob
ve vyrobé a redukci rozpracované vyroby a vytvoreni centralniho skladového systému.

[22, s. 84-85][23, s. 215]

1.5.2 Kanban

Kanban, nazyvany jako bezzasobova technologie, se zameéfuje na sjednoceni
materialovych tokti ve vyrobnim procesu, upravuje informacni toky a systém fizeni
a prispiva k redukovani zasob. Dle Dennise [21, s. 96-97] je kanban vizualnim néstrojem
k dosazeni produkce na principu technologie JIT. Zakladni myslenkou je pfizptisobeni
prubéhu vyroby harmonizaci materialového toku. Veskeré toky materialu jsou podiizeny
finalni produkci, kterd reaguje na pozadavek zakaznika. Hlavni podstatou systému je
vytvoreni samoregulacnich okruht, které jsou tvoreny na zakladé principu tahu vzajemné
propojenymi prvky. Nejsou tvofeny zadné zasoby ze strany dodavatele ani odbératele
a dodavatel ru¢i za kvalitu dodavaného zbozi. Kanban se vyuziva nejcastéji ve
velkosériové vyrobé, kde cCasto nedochazi ke zménam pozadavki na vyrobu.
[8,s. 211-212] [10, s. 111] [20, s. 30-31] Klicovym prvkem kanban systému je princip
tahu. Kanban propojuje jednotlivé procesy ve vyrobnim zavodu a vyuziva se také
k vyladéni vyroby. Pfedpokladem pro fungovani systému je vystupovani jednotlivych
pracovist’ ve vyrobnim podniku jako konkrétni vnitropodnikovy zakaznik a dodavatel.
Podstatnou casti je i vysoka kvalita zbozi a odebrani pfesné stanoveného mnozstvi

pottebného pro dané pracoviste. [24]
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Kanban Ize rozdé€lit na zakladé€ pouziti papirové karticky. Dal§im rozdé€leni lze provést na
zakladé rozsahu zasobovani na vyrobni a dodavatelsky. Dodavatelsky kanban zasobuje
vice podnikt, a je zalozen na principu metody JIT. Vyrobni kanban slouzi k zasobovani
pracovist’ materidlem, a jeho regulaci ve vyrob€. Kanban systém lze fidit i elektronicky
bez pomoci papirovych karet. Systém pak funguje na principu QR koda, kdy dochazi
k signalizaci po odebrani polozky zasoby ve formé pozadavku u dodavatele. Pti vyuziti

papirovych kartiek se jedna o kartickovy kanban. [25, s. 27-30] [24]

Kanban aplikovany pomoci karet, urCuje piesny pocet kusti pro vyrobu ¢i uskladnéni do
regali. Kazda jedna kanbanova karta zastupuje jeden kus. Pokud ve vyrobé dojde
k odebrani zasoby, soucasné dochazi k odebrani kanbanova karty, ktera se nasledné
zaveési na kanbanovou tabuli u pracovisté. Odtud jsou karty vyzvednuty dodavateli a dle

pottebného poctu dodaji polozku v pozadovaném mnozstvi. [25, s. 44] [24]

Duvodi pro zavedeni systému na principu tahu je pro vyrobni podniky nékolik.
Charakteristické pro zavedeni kanban systému, je zavedeni Stihlosti, coz se projevi
v podniku ve formé konkrétnich parametri charakterizujici snizeni zasob ve vyrobé,
zvySeni uspor, zvyseni vykonu a produktivity, snizeni naklad( na nekvalitu a redukce
potiebnych ploch. [25, s. 44] Nékteré konkrétni divody pro zavedeni kanban systému ve

vyrobnim podniku jsou dle Simona a Millera nasledujici: [24]

snizeni velikosti vyrobni davky,

- pruzngjsi reakce na potreby zakaznika,

- vysoka kvalita vyroby,

- uspora prostoru ve vyrobe,

- prechod od tlaéného principu k tahovému,
- vyrobajen v pfipadé objednavky,

- propojeni s vyrobou JIT,

- jednoduché vizualni fizeni.
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2 STIHLA LOGISTIKA

Stihlost dle Kosturiaka a Frolika [15, s.17] znamena: , délat jen takové Cinnosti, které jsou
pottebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni, a utracet pfi tom
méné pendz.“ Stihlost znamena vyrabét to, co si zada zakaznik a omezit pii tom &innosti,
které nezvysuji hodnotu produktu. Stihlosti 1ze dosahnout maximalizaci piidané hodnoty
pro zékaznika, vyroby vétsiho mnozstvi s niz§imi rezijnimi naklady, efektivn€ vyuzivat
vyrobni zdroje, coz nasledné povede ke zvyseni vykonosti firmy. Podstatnou této filosofie
je zkraceni Casu mezi zakaznikem a dodavatelem a omezeni plytvani, které se vyskytuje

v fetézci mezi t€mito subjekty. [15, s. 17] [26]

Nedilnou soucasti k dosahnuti Stihlého podniku je uplatnéni principti Stihlosti
1vlogistickych procesech. Procesy prepravy, skladovani a manipulace se podili na zna¢né
casti naklad, kapacit a prostfedkt. Cilem stihlé logistiky je, co mozna nejkratsi pribézna
doba vyroby, minimalizovat zasoby, ale také integrovat hodnototvorny fetézec, ktery
bude zahrnovat ¢innosti od opatfovani az po realizaci vyrobnich procesu, a po skladovani.

[9, 5. 245]

Stihla logistika se zamé&fuje na dosahnuti vy§§i efektivity pro interni logistické &innosti
uplatiiovanim zakladnim principi. Podstatnym principem pro podnik je uplatnéni
tahového systému fizeni, coz vede k redukci skladovych ploch a nakladt. Stihl4 logistika
se zameétfuje také na systém zasobovani milk-run, management toku hodnot
a dodavatelskych fetdzcl, uplatiiovani kaizen a standardizace procest. Stihly podnik
s prvky §tihlé logistiky také vyuziva pocitacové simulace, zavedeni TPM a uplatiiovani
sekvencniho planovani a rozvrhovani vyroby vyrobkového mnozstvi a mixu v piesné

definovaném ¢asovém useku cili Heijunka. [16]

Kosturiak a Frolik ve své publikaci [15, s. 28] uvadi, ze Cinnosti souvisejici s prepravou
se mohou podilet az ze 70 % na nakladech na vyrobek, a pisobi také na kvalitu vyrobku.
Vyroba se pfizpusobuje pozadavkim zakaznika, dochazi k rastu objednavek zbozi
uskuteCnénych pomoci internetu a produkce hromadné vyroby na individualni
objednavku. VsSechny tyto faktory prispivaji ke zvySeni uspéchu podniku a definuji
dtlezitost logistiky jako konkurenéniho vlivu podniku. [15, s. 28-29] [12] Stihl4 logistika
je uskuteciiovana jednotlivymi prvky, bez kterych by nebylo mozné realizovat a nadale

rozvijet systém.
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Kosturiak a Frolik [15, s. 30] ve své publikaci dale uvadi doporuceny postup pro budovani

Stihlé logistiky:

audit stihlé logistiky,

- prezentace auditu,

- mapovani toku hodnot,

- postup zestihleni procesu,

- interni logistika,

- externi logistika,

- novy systém hodnotového toku,
- vyhodnoceni projektu,

- systém auditl,

Audit logistiky zahrnuje Cinnosti tykajici se interni a externi logistiky, logisticky systém
1 technické prostiedky. Tento audit je prezentovan, predstaven koncept zmén a proveden
seminaf a Skoleni na dané téma. Nasleduje mapovani toku hodnot v interni logistice
a dodavatelskych fetézcich. Dalsi fazi je zavadéni Stihlého postupu, metriky zesStihleni
logistického systému. Pozornost je nejprve zamérena na interni logistiku, ktera zahrnuje
sklady, navoz a odvoz materialu, baleni, redukci zasob, standardizaci prepravek,
optimalizaci skladovych prostor, dopravy, kanban, milk-run. Externi logistika zahrnuje
taktéz milk-run, optimalizaci mnozstvi, kanban, vizualizaci, pfepravu a manipulaci.
Nasledné je zaveden novy systém fizeni v hodnotovém toku. Systém se tyka zasob,
prutoku vyroby pres uzka mista, pribéznou dobu vyroby. Projekt koné¢i vyhodnocenim
a systémem auditt spolu s monitoringem logistickych ukazateld, vypracovani ptirucky

Stihl¢é logistiky a dulezitou soucasti jsou také tréninky pracovniku. [15, s. 30]

2.1 Milk - run

Systém zasobovani zvany milk-run pochazi z prvni poloviny 20. stoleti z Anglie. Princip
spocival v pravidelném svozu Cerstvého mléka od producentd k odbératelim v predem
stanoveny ¢as. V prumyslovych vyrobnich firmach se tento systém zasobovani uplatiuje
ve formé oboustrannych transportt zajistujicich dopravu dilt ¢i dodavky obalt k linkam.

Milk-run spociva v rozvoru materidlu po jasné definovanych logistickych trasach
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s konkrétnim harmonogramem, zajistuje pravidelné zasobovani vyrobnich linek
potfebnym materidlem. Pomoci systému kanban se dodava material presné tam, kde je

potfeba a v pfesném mnozstvi. [27]

Milk-run funguje na principu metra. Zasobovani se uskuteciuje pomoci konkrétné
definovaného harmonogramu, na kazdé zastavce vylozi material a nalozi prazdné obalové
materialy. Z toho davodu témér nikdy nejezdi prazdné oproti jinym variantam transportu.
Jednozna¢nou vyhodou systému je mensi potieba mista na dilnach a u vyrobnich linek,
méné materialu u linek. Manipulanti také vyuzivaji nejefektivné;si trasu a presny jizdni
rad. Pfinosem uplatnéni systému zasobovani pomoci milk-run jsou efektivni logistické
toky zajistujici transport materialu se zkracenim prubézné doby vyroby se zvySenim
Cetnosti obéhu materialu. Mezi dal§i pfinosy se fadi redukce zasob, a s tim souvisejicich
ploch ve vyrobg, snizeni plytvani a zvySeni produktivity ve vyrobé. Doprava pomoci
vlaku je méné nakladna nez u jinych dopravnich metod. Systém zajistuje také vysokou

spolehlivost a predvidatelnost. [16] [27]

Systém je aplikovatelny uvnitf i mimo firmu. Dle toho se déli na milk-run interni
a externi. Externi zasobovani je realizovano pouze u stalych a dlouhodobych dodavatelt.
Dodavatelé musi pfipravit zbozi ve stanoveny cas, v menSich dodavkach, a Castéji, nez
u obycCejného zptusobu dopravy. S tim souvisi i vy$§i administrativa ve formé vyvoznich

dokladu. [16] [27]

2.1.1 Externi milk — run

Transport je uskuteCiovan mimo vyrobni zdvod mezi dodavateli, zakazniky a firmou.
Jedna se o dopravu materidlu do firmy dle potfeby. Doprava by méla byt realizovana
v dlouhych cyklech, a pfi sdruzeni vice dodavek do jedné piepravy z diavodu upory
nakladi na dopravu. Cilem externiho milk-runu je naplanovat proces tak, aby se
eliminovaly nadlimitni zasoby ve firemnich skladech jak u dodavateld, tak i u montaznich
linek. Doprava se snazi propojit export a import a dba na maximalni vyuziti prostredku

dopravy. [16] [27]

2.1.2 Interni milk — run

Interni milk-run znamené dopravu materialu v ramci konkrétniho zavodu s cilem cyklicky
zasobit vyrobni linky potfebnym materialem a odvazet z pracovist prazdny obalovy

material. Soucasti interniho milk-runu je fizeni materialového toku a vyroby. Zasobovani

26



uvnitf spole¢nosti se provadi po jasné definovanych trasach dle jizdniho fadu a v kratkych

cyklech. V ramci vyrobni firmy jsou uplatiiovany tfi druhy interniho milk-runu: [16]
- Mikro-milkrun,
- Makro-milkrun,
- Zéavodni milkrun.

Mikro-milkrun slouzi k transportu materialu v ramci jednoho vyrobniho oddéleni, jako je
napf. montaz, obrabéni. Distribuce se uskuteciiuje z pracovnich mist oddéleni, a doprava
je zajisténa pomoci jednoduchého dopravniho prostfedku. Transport je realizovan
v kratkych intervalech. Na rozdil od makro-milkrunu vyuziva k distribuci vlakovy systém
pro dopravu materialu uvnitt zavodu, konkrétné zasobuje jednotliva vyrobni oddé€leni
v ramci jednoho zavodu. Transport je u makro-milkrunu realizovan ve stiednich cyklech.
Zavodni milkrun se uplatiiuje, pokud méa vyrobni zdvod oddé€lené prostory v ramci
jednoho meésta. Zavodni milk-run poté obstarava dopravu materialu z vyroby do externich
expedicnich skladu a naopak. Pfeprava je zajistovana nakladnim autem a realizuje se ve

sttedné dlouhych cyklech. [16]

2.1.3 Aplikace milk — runu

Hlavnim pfedpokladem pro aplikaci nového systému je integrovat pracovisté vyrobnich
linek s ivahou toku materialu a dopravnich cest. Nezbytné je stanovit hlavni znameni pro
signalizaci pozadavku objednavky, mezi které se fadi kanban. U vyrobnich linek je
nezbytné vizualizovat mista pro prazdné obaly a kanbanové karty. Dilezitou soucasti je
zvolit spravnou strategii pro naskladnéni materialu, spolu s jeho vyskladnénim.
V posledni fazi je nutné pracovniky proskolit a vyhotovit pfirucku pro pracovniky na

pozici manipulant, ktefi obstaravaji transport materialu. [16]
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3 LOGISTICKE PROCESY SKLADOVANI

3.1 Skladové systémy

3.1.1 Prihradové regaly

jsou tvoreny jednoduchou ocelovou konstrukci s ramy (svislé prvky) a nosniky
(vodorovné prvky). Tento typ regalu je urCen pro S§iroké spektrum pouzivanych

normovanych dfevénych, plastovych nebo kovovych palet. [28]

Pfi pouziti piisluSenstvi jako jsou nosniky proti propadnuti, dievotfiskové desky,
H-profily, rosty, je mozno tyto regaly pouzit i pro palety, které jsou jinak k ulozeni na
samostatné nosniky nevhodné. Vyuziti téchto regall je standardné€ do vysky 8 az 10

metrd. [28]

Vyhody piihradovych regalt: [28]

- pristup ke vSem paletam,

- moznost nahodného skladovani palet,

- skladovani piicné, podélné ¢i v kombinaci,

- flexibilni pro pfipadné zmény skladovanych palet,

- realizovatelnost principu FIFO (first-in-first-out) [2]

3.1.2 Piihradové regaly s izkymi ulickami

pouziti ptrihradovych regalti a systémovych voziku s tfistrannym zakladanim nebo
regalovych zaklada¢t umoznuje lepsi vyuziti skladového prostoru zvétSenim celkové
skladovaci vysky pfi soucasném zmenseni manipulacnich uli¢ek. U systémovych vozikt
jsou realizovatelné vysky ulozeni pfes 14 m a manipulacni ulicky od 1500 mm. Regéalové

zakladacCe pak mohou pracovat az s vyskou 35 m. [28]
Vyhody piihradovych regalt s tzkymi ulickami: [28]
- vysoky stuperi vyuziti plochy skladu,

- ptimy pfistup ke vSem paletam,

- moznost uspory pracovnich sil,
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- flexibilni pro pfipadné zmény skladovanych palet,

- skladovaci vysky pres 14 m,

3.1.3 Konzolové regaly Drive —in

jsou vhodné pro skladovani malého poétu druhti zbozi s velkou sériovosti a vyssi
hmotnosti. Nahrazuji klasické blokové skladovani v ptfipadech, kdy zbozi na paletach

nelze jednoduse stohovat. [28]

Regaly Drive-in jsou koncipované jako prijezdné nebo neprijezdné. Zbozi v prijezdnych
regalech lze skladovat dle principu FIFO, regaly maji zakladaci a odebiraci rovinu.
V neprujezdnych regalech je realizovatelny princip LIFO (last-in—first-out). [28]

Tento princip skladovani je feSen pouze s jednou manipulacni ulickou, kudy se zbozi
zaklada i odebira. [28]

Vyhody konzolovych regalti Drive — in: [28]

- velmi vysoké vyuziti prostoru,

- spojeni vyhod regéalového skladovani a blokového stohovant,

- zvlast vhodny jako sezonni sklad,

- jednoducha konstrukce,

- prujezdné regaly-FIFO, neprijezdné —LIFO,

3.1.4 Vileckové a push-back regaly

pouziti valeCkovych regala je idealni pro skladovani velkého poctu palet stejnych druht.
Konstrukci tvofi ramy s nosniky, na kterych jsou polozeny valeckové drahy sestavajici
z nosnych a brzdovych valeck. Délka drah je zavisla na poctu za sebou skladovanych
palet v jednotlivych kanalech. Samocinny pohyb palet kandlem je iniciovan mirnym
naklonem drah a udrzovan nosnymi valecky. Rychlost palet pak kontroluji valecky
brzdové. Jakmile je jedna paleta z kanalu odebrana, posunou se nasledujici automaticky
k odbiracimu mistu. ValeCkové regaly se zpravidla pouzivaji pro zakladani normovanych
typu palet (napt. EUR nebo ISO), ale diky jejich vysoké technické urovni jsou mozné
1jiné aplikace. [28]
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3.1.5 Push-back regaly

maji pouze jednu obsluznou rovinu, zakladani i odebirani palet je mozné pouze z jedné
strany. Pfi plnéni kanald paletami zatlacuje nebo brzdi manipulacni vozik i palety, které
jsou jiz zalozené. Po odebrani posledni palety sjizdi ostatni do mista odbéru. Skladovani

palet v pushback regalech je realizovano dle principu LIFO (last-in-first-out) [28]
Vyhody push-back regalti [28]

- jedna obsluzna rovina pro zakladani a odebirani palet,

- vysoky a hospodarny stupeni zaplnéni skladu,

- jednoduché a piehledné odebirani palet z kanala,

- idealni realizace skladovaciho principu LIFO,

3.1.6 Spadové regaly

jejich pouziti je vSude tam, kde je vyzadovano skladovani dle principu FIFO (first-in-
first-out). Maji dvé obsluzné roviny, z jedné strany se palety zakladaji do kanald, na strané
druhé se pak z kanalu odebiraji. Konstrukce drahy je navic opatfena koncovym
oddélovanim ostatnich palet v kanalu od posledni, pro jeji bezpecné odebirani. Provedeni

drah lze navrhnout i pro obsluhu ru¢né vedenymi voziky. [28]

Vyhody spadovych regalt: [28]

- regaly maji dvé samostatné obsluzné roviny-zakladaci a odebiract,
- vysoky a hospodarny stupeni zaplnéni skladu,

- jednoduché a piehledné odebirani palet z kanala,

- idealni realizace skladovaciho principu FIFO,

3.1.7 Konzolové regaly

stromeckové (konzolové) regaly se pouzivaji pro skladovani tyCového a deskového
materialu vétSich délek. Konstrukci regalu tvoii nosné sloupy s patnimi a tloznymi
konzolami pro zakladani materialu, provedeni regali je jednostranné nebo oboustranné.

[28]
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Vyhody konzolovych regalt:
- okamzity pfistup ke v§em ulozenym polozkam,
- velka rozmérova variabilita v§ech komponenti regald,

- prizpusobitelnost velikosti a vaze skladovaného zbozi [28]

3.1.8 Pojezdové (podvozkové) regaly

princip podvozkovych (pojezdovych) regalti spoc¢iva ve stavbé dvouradych piihradovych
nebo oboustrannych konzolovych regalt na podvozky, které pak prejizdi mezi pevnymi
regaly. Prejetim podvozku vznikaji jednotlivé manipulacni ulicky pro obsluhu regalt.

[28]

Konstrukce podvozku se sklada z hlavniho ramu s motory, pfevodového mechanismu,
hrideli, vodicich a opérnych kol. Pojezd podvozku je realizovan po vybudovaném
kolejisti, standardné pokladaném na hrubou podlahu, ale mozné je i frézovani do podlahy

jiz hotové. [28]

Ovladani prejezdu podvozki je mozné z jednotlivych ulicek nebo dalkovym ovladanim
z manipulacniho voziku €i z centralniho panelu, ktery umoziuje i dalsi dopliikové funkce.
Bezpecnost pojezdovych regali je zajisténa systémem Celnich a bocnich svételnych

zavor. [28]

Vyhody pojezdovych regalt: [28]

- uspora pracovnich uli¢ek az 90 %,

- vyrazn€ vétsi vyuziti urCené plochy skladu oproti standardnim pevnym regaltiim,
- moznost uzavieni ulicek a tim i skladovaného zbozi

- idealni pro navySeni kapacity ve skladech, chladirnach a mrazirnach,

- realizovatelnost principu FIFO,

3.1.9 Vileckové vychystavaci regaly

pracuji na stejném principu jako spadové valeckové regaly, pouze zbozi zde neni na
paletach, ale v riznych krabickach o mensi vaze. Konstrukci tvofi ramy s valeCky

vestavéné do regalovych poli. Provedeni regalu je zpravidla uzpusobeno pro rucni
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obsluhu, z jedné strany se plni krabi¢ky do jednotlivych kanald, ze strany druhé probiha
samotné vychystani. [28]

Velikost kanalti, vzdalenost jednotlivych ulozeni, §itku a hloubku regalovych poli l1ze

libovolné prizptsobit skladovanym rozméram krabicek. [28]
Vyhody valeCkovych vychystavacich regali: [28]

- uspora pracovnich ulicek,

- prabézné plnéni kanald,

- oddelené strany pro plnéni kanald a pro vychystavani,
- moznost dodateCné vestavby,

- princip FIFO,

3.1.10 Policové regaly

slouzi pro ukladani a vychystavani drobného materialu, kartont nebo krabic o velkém
poctu sortimentnich druhti v malych nebo stiednich objemech. Stavebnicova konstrukce
regalll, ktera se sklada z ramt a jednoduSe nasazenych polic s vypliiovymi panely,

umoziuje prizpusobeni nebo prestavbu na aktualné skladované polozky. [28]
Vyhody policovych regalu: [28]

- flexibilni Sitka, vyska a hloubka polic,

- piimy piistup ke v§em druhiim zbozi,

- rychlé vychystavani raznych polozek,

- snadna montaz a prestavitelnost,

- prehledna kontrola stavu zasob,

- jednoduché organizace ve skladu,

- moznost mechanizace a automatizace,
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3.2 Preprava materidlu

3.2.1 Dopravnikové systémy

Valeckovy dopravnik-valeckové dopravniky jsou ur¢eny vyhradné k preprave kusovych
vyrobkti vys$Sich hmotnosti (palety, prepravni boxy apod.). Jsou vhodné jak
k samostatnému pouziti, tak pro zastavbu do vétsich dopravnich celkl, popf. vyrobnich
a montaznich linek. Vyznacuji se lehkou a pevnou konstrukci z eloxovanych hlinikovych

profilt, modernim designem a velkou variabilitou provedeni. [29]
Prednosti: [29]

- vysoka nosnost,

- robustni konstrukce,

- dopravniky vyrobené na miru,

- Moznost provadéni specialnich technologickych ¢i vyrobnich operaci pfimo na

dopravniku,

Technické feSeni: [29]

zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profila stavebnicového

systému,
- Tetéz nebo femen zajist'ujici pohon valecku,
- pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho

elektromotoru a Snekové prevodovky,

- valecky riznych provedeni (ocelové, pozinkované, plastové, hlinikové, nerezove,

pogumované, nebo akumulacni),
- rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho menice,

- podstava, stejn¢ jako zakladni ram, z hlinikovych drazkovanych profilt
stavebnicového systému. Varianta také ve vyskové piestavitelném (rucné,

pohonem) nebo Sikmém provedent,

Pasovy dopravnik-pasové dopravniky uréeny predevsim k prepravé kusovych vyrobku
raznych vlastnosti. Zakladem je ram z hlinikovych drazkovanych profild, hnaci a hnany
buben, a transportni pas podepieny ocelovym nerezovym plechem. Pasové dopravniky
jsou cenové nejvyhodnéjsi variantou. [29]
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Prednost pasovych dopravniki: [29]

rychla montaz pasovych dopravniku,
dopravniky jsou vyrabény na miru zakaznika,

tichy chod predurcujici dopravniky k vestavéni do montaznich linek se stalou

obsluhou,

Technické feSeni standardniho pasového dopravniku: [29]

zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profila stavebnicového

systému,
kompaktni hnaci a hnany ocelovy buben,

hlinikové drzaky hnaciho a hnaného bubnu s naklapécimi kulickovymi lozisky

pro sefizovani a dopnuti transportniho pasu,

pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho
elektromotoru a Snekové prevodovky, popt. pohon doplnény o vlozeny pievod s

ozubenym femenem. U vétSich zatizeni pouziti kuzelocelni prevodovky,
transportni pas ruznych vlastnosti,

podkladovy plech pod horni vétvi pasu pro jeji podepieni po celé plose a snizeni
tfeni,

podpérné valecky priméru 50 mm (Al nebo PVC) umisténé pod dolni vétvi pasu

u delsich dopravniki (nad 2 m), branici jejimu provésovani,

rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho ménice.
U dopravniku s vlozenym pievodem déale moznost zmény konstantni rychlosti
vymeénou vlozeného pievodu, skladajiciho se z ozubeného femene, dvou femenic

a napinaci kladky,

podstava, stejné¢ jako zakladni ram, z hlinikovych drazkovanych profilt
stavebnicového systému. Varianta také ve vyskové piestavitelném (rucné,

pohonem) nebo Sikmém provedent,

Retézovy dopravnik-tyto dopravniky prepravuji vyhradné kusové vyrobky vétsich

rozmé&rl a vyssi hmotnosti. Zaklad dopravniku tvofi ram z hlinikovych drazkovanych

profild, hnaci a hnana fetézova kola, drzaky fetézovych kol s dvouradymi kulickovymi

naklapécimi lozisky pro sefizovani a napnuti transportniho fetézu. Retézové dopravniky

34



se vyznacuji predevsim vysokou vykonnosti a umoziuji pfepravovat velmi Siroké nebo

velmi dlouhé materialy [29]

Akumulacni fetéz-pouzitim akumulacniho fetézu se diky valivému tfeni snizuje potfebny

vykon motoru. A to hlavné v ptripadé akumulace vyrobku, tedy situaci, kdy je potieba

vyrobek z technologického divodu zastavit a fetéz pod vyrobkem je i nadale v pohybu.

[29]

Vratna vétev-U dopravniku s akumulacnim fetézem je vratna vétev fetézu schovana

v dutiné hlinikového profilu. Tim se snizuje zastavbova vyska dopravniku a zvySuje

bezpecnost. [29]

Prednosti fetézovych dopravniki: [29]

vysoka nosnost,
moznost piepravovat velmi §iroké nebo velmi dlouhé materialy,

diky mezefe mezi jednotlivymi vétvemi moznost pfepravovat i materialy

zasahujici pod uroven horni vétve dopravniku,
rychla montaz dopravnik,

moznost provadéni specialnich technologickych ¢i vyrobnich operaci pfimo na

dopravniku,
volitelny pocet vétvi dle charakteru dopravovaného materialu,
moznost vymény jednotlivych ¢lanki fetézu namisto vymény celého fetézu,

kostra dopravniku tvorena profily stavebnicového systému s moznosti snadného
pfipojeni dalsich profild nebo dopliujicich technologii, popf. moznost

v budoucnu dopravnik modifikovat,

Technické feSeni standartniho fetézového dopravniku: [29]

zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profila stavebnicového

systému,
hnaci a hnané ocelové retézové kolo,
hlinikové drzaky hnacich a hnanych fetézovych kol s naklapécimi kulickovymi

lozisky pro sefizovani a dopnuti transportniho fetézu,
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- pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho
elektromotoru a Snekové prevodovky. U vétSich zatizeni pouziti kuzeloCelni

prevodovky,

- akumulacni kladickové fetézy s ocelovymi nebo plastovymi kladickami odolné

otéru a olejum,

- plastové kluzné vedeni s nizkou nebo zvySenou vnéj§i hranou pod horni vétvi

fetézu pro jeji podepteni po celé plose a snizeni tfent,

- dle charakteru dopravovaného materialu moznost volby rizného poctu veétvi

fetézového dopravniku,
- vratna vétev fet€zu vedena v dutiné hlinikového profilu,
- rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho menice,

- podstava, stejn¢ jako zakladni ram, z hlinikovych drazkovanych profilt
stavebnicového systému. Varianta také ve vyskoveé prestavitelném (rucné,

pohonem) nebo Sikmém provedent,

Remenové dopravniky-jsou vhodné pro piepravu kusovych vyrobkd vétsich rozmarg,
kdy jeden z rozmért je né€kolikanasobné vétsi nez ostatni (tyCe, hranoly apod.). Hlavni
¢asti dopravniku je ram z hlinikovych drazkovanych profilti, hnaci a hnané hlinikové
femenice a hlinikové drzaky femenic s naklapécimi dvouradymi kuliCkovymi lozisky.
Remenové dopravniky nabizi vy$§i Gnosnost nez pasové dopravniky a moznost

prepravovat velmi Siroké nebo dlouhé materialy. [29]

Prednosti: [29]
- vySsi unosnost nez u pasovych dopravniku,
- moznost prepravovat velmi Siroké nebo dlouhé materialy,

- diky mezefe mezi jednotlivymi vétvemi moznost piepravovat i materialy

zasahujici pod uroven horni vétve dopravniku,

- rychla montaz dopravnika,
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moznost feSit specialni pozadavky zakazniki jako napf. dopravnik do ESD

prostredi,

moznost provadéni specialnich technologickych ¢i vyrobnich operaci pfimo na

dopravniku,
volitelny pocet vétvi dle charakteru dopravovaného materialu,

tichy chod predurcujici dopravniky k vestavéni do montaznich linek se stalou

obsluhou,

Technické feSeni: [29]

zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profila stavebnicového

systému,

hnaci a hnana hlinikova femenice,

hlinikové drzaky hnacich a hnanych femenic s naklapécimi kulickovymi lozisky
pro sefizovani a dopnuti transportniho femene,

pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho

elektromotoru a Snekové prevodovky, popt. pohon doplnény o vlozeny pievod

s ozubenym femenem. U vétSich zatizeni pouziti kuzeloCelni prevodovky,

transportni femeny riznych vlastnosti (PU, PU s textilni vrstvou pro snizeni hluku

a akumulaci materialu),

plastové kluzné vedeni s nizkou nebo zvySenou vnéjs§i hranou pod horni vétvi
femene pro jeji podepieni po celé ploSe a snizeni tfeni,

dle charakteru dopravovaného materialu moznost volby rizného poctu vétvi

femenového dopravniku,

rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho ménice.
U dopravniku s vlozenym pievodem déale moznost zmény konstantni rychlosti
vymeénou vlozeného pievodu, skladajiciho se z ozubeného femene, dvou femenic

a napinaci kladky,
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Modularni dopravnik-modularni dopravniky jsou urCeny prevazné k prepraveé kusovych

vyrobku riznych vlastnosti predev§im tam, kde je tfeba zvySena odolnost pasu vici

vys§im teplotam nebo vic¢i mechanickému poskozeni. Jsou vhodné jak k samostatnému

pouziti, tak pro zastavbu do vétSich dopravnich celkl, popf. vyrobnich a montaznich

linek. Konstrukce dopravnikti umoznuje fesit nékolik tvarovych tseku linky (zatacky,

lomené useky apod.) skrze jeden pohon. Vyznacuji se lehkou a pevnou konstrukci

z eloxovanych hlinikovych profil(i, modernim designem a velkou variabilitou provedeni.

[29]

Prednosti: [29]

moznost provadéni specialnich technologickych ¢i vyrobnich operaci pfimo na

dopravniku,

dopravniky vyrabény dle pozadavki zakaznika, tzn. ,,na miru®,

vybér ze Ctyf druhti material modularnich past s riznymi vlastnostmi a oblastmi
pouziti,

vysoka zivotnost pasu,

razné typy modularnich ¢lankt urCené pro Sirokou oblast pouziti,

pii poskozeni pasu vyména jen jeho poSkozené ¢asti (z dlouhodobého hlediska

velka uspora finan¢nich nakladu),

Technické feSeni: [29]

zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profila stavebnicového

systému,
hnaci a hnana plastova ozubena kola,

hlinikové drzaky hnacich a hnanych ozubenych kol s naklapécimi kulickovymi

lozisky pro sefizovani a dopnuti transportniho pasu,

pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho
elektromotoru a Snekové prevodovky. U vétSich zatizeni pouziti kuzeloCelni

prevodovky,

modularni pas v modulech o rozteci 1/2* az 2” navzajem spojeny pomoci tuhych
plastovych ty¢i,
plastové kluzné vedeni pod horni vétvi pasu pro jeji podepteni a snizeni tfen,
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- podpérné valecky priméru 50 mm (Al nebo PVC) umisténé pod dolni vétvi pasu

u delsich dopravniki (nad 2 m), branici jejimu provésovani,

- rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho menice,

Destickovy dopravnik-destiCkové dopravniky jsou urCeny prevazné k preprave
kusovych vyrobkt riznych vlastnosti predev§im tam, kde je tieba zvySena odolnost pasu
vuéi vy$sim teplotam nebo vici mechanickému poskozeni a minimalizace zastavbového
prostoru. Jsou vhodné jak k samostatnému pouziti, tak pro zastavbu do vétsich dopravnich
celkt, popf. vyrobnich a montaznich linek. Konstrukce dopravniki umoziiuje feSit
nékolik tvarovych useka linky (zatacky, lomené useky apod.) skrze jeden pohon.
Vyznacuji se lehkou a pevnou konstrukci z eloxovanych hlinikovych profild, modernim

designem a velkou variabilitou provedeni. [29]
Prednosti: [29]
- maly polomér zatacky,

- moznost volby riznych druhti materiala destickovych past s riznymi vlastnostmi

a oblastmi pouziti,

- vysoka zivotnost pasu,

- pfi poskozeni pasu vyména jen jeho poSkozené ¢asti (z dlouhodobého hlediska
velka uspora finan¢nich nakladu),

Technické feSeni: [29]

- zakladni ram dopravniku z hlinikovych drazkovanych profild stavebnicového
systém,

- hnaci a hnana plastova (ocelova) ozubena kola,

- hlinikové drzaky hnacich a hnanych ozubenych kol s naklapécimi kulickovymi

lozisky pro sefizovani a dopnuti transportniho pasu,

- pohon tvoreny kompaktni jednotkou, skladajici se z tfifazového asynchronniho
elektromotoru a Snekové prevodovky. U vétSich zatizeni pouziti kuzeloCelni

prevodovky,

- destickovy pas v modulech o rozteci 1/2” az 3,15” navzijem spojeny pomoci

ocelovych kolikda,
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- plastové kluzné vedeni pod horni vétvi pasu pro jeji podepfeni a snizeni tfent,
- podpérné valecky priméru 50 mm (Al nebo PVC) umisténé pod dolni vétvi pasu
u delsich dopravniki (nad 2 m), branici jejimu provésovani,

- rychlost konstantni nebo s moznosti regulace pouzitim frekvencniho menice,

3.2.2 Manipulaéni technika

Tahac — je mobilni elektricky stoj, se kterym je efektivné prepravovano zbozi od pfijmu
zbozi k distribuci a vyrob€ s maximalni efektivitou a flexibilitou. Na rozdil od vozikl se
spalovacimi motory jsou elektrické taha¢e vhodné pro vnitini i venkovni pouziti. Zvladne

jak hladké pramyslové podlahy, tak asfalt. [30] [31]
VZV-je mobilni stroj pouzivany nej¢astéji v logistice, stavebnictvi, lesnictvi 1 jinde pro
prevazné vertikalni manipulaci s materidlem. Pfibuzné manipulacni prostfedky jsou rucni

nebo elektricky pohanéné nizkozdvizné voziky nebo zafizeni pro prekladani kontejnert.

[30] [31]
Typy VZV:

Terénni voziky — je uzpuisoben na terén, vétSinou maji pohon vSech kol. vyuzivaji se

v lesnictvi, dfevozpracujicim pramyslu a ve vyrobé stavebnich materiala. [30] [31]

Voziky s vysuvnymi vidlemi — Celné vysuvné vidle se vyuzivaji ve stisnénych prostorech.
[30] [31]

Retraky — VZV v nichz obsluha sedi bokem ke sméru jizdy, coz umoziuje lepsi vyhled,
zejména pii couvani, a predevSim pii praci ve velmi uzkych skladovych ulickach
dosahujicich sitky 2,5 m. Dokazi vyzvednout naklad az do vyse 13 m. [30] [31]

AGV (FTS) — automatické voziky jsou srdcem automatizovaného skladu a jsou fizeny

inteligentnich softwarem. Diky specialnim komponentim je lze automatizovat

a upravovat v souladu s pozadavky. [30] [31]

3.3 Rizeni skladového hospodafistvi

3.3.1 WMS

Je softwarové feSeni zkratkou mezinarodniho oznaceni Warehouse Management System.

Jde o systém pro plnou automatizaci a fizeni veskerych skladovacich operaci. Umoziiuje
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podle algoritmil nastavené logistické strategie dynamicky fidit veskerou praci ve skladu
tak, aby dochazelo k vyssi vykonnosti, pfehlednosti a presnosti celé logistiky, od zvySeni

vykonnosti pracovnikt, az po snizeni logistickych reklamaci.
Rozdily mezi fizenim skladové logistiky bez fizeného skladu a WMS:

Standartni skladovy systém skyta pouze jednu operaci pro kazdou Cinnost (pfijem, vydej,

inventura).

WMS nabizi cely sklad dynamicky definovany a prokazatelné vykazovacich operaci.
U kazdé cinnosti ptritom dochazi k pfitazovani ukoll jednotlivym skladnikiim s moznosti

nasledného vyhodnoceni kvality a efektivity jejich prace.

Rizeny sklad tedy dokaze praci nejen automaticky planovat a evidovat, ale také nasledng

kontrolovat, a to vSe prostiednictvim sofistikovanych logistickych algoritmu.

3.3.2 Labeling — identifikace zbozi

carové kody jsou nejrozSifenéjSim prostfedkem automatické identifikace neboli

"‘registrace dat bez pouziti klaves’' . Carovy kod se sklada z tmavych car a ze svétlych

mezer, které se ¢tou pomoci specializovanych ¢teCek — snimac ¢arovych koda. [32]
Vyhody ¢arovych kodu:

Presnost — pfi rucnim zadavani dochazi k chybé primérmé pii kazdém tiistém zadani, pfi

pouziti carovych kodia se pocet chyb snizuje az na jednu miliontinu, pfiemz vétSina

z téchto chyb muze byt eliminovana, je-li do kddu zavedena kontrolni Cislice, ktera

ovéefuje spravnost ¢teni v§ech ostatnich Cislic. [32]

Rychlost — srovname-li rychlost pofizeni dat z Carového kodu s klavesnicovym zadanim,
zjistime, ze 1 ta nejlepsi pisatka je neyméné trikrat pomalej$i nez jakykoliv snimac.

Flexibilita — carové kody lze pouzivat v nejriznéjSich, a to i extrémnich prostiedich
a terénech. Je mozné je tisknout na materialy odolné vysokym teplotam nebo naopak
extrémnim mrazim, na materialy odolné kyselinam, obrouseni, nadmérné vlhkosti. Jejich
rozméry mohou byt dokonce pfizptsobeny tak, aby mohly byt uzity i na miniaturni

elektronické soucastky. [32]

Produktivita, efektivnost a dosledovatelnost — Vyuzivanim carovych kodua

v maloobchod¢ se produktivita odbavovani u pokladny zvysi o desitky procent. Kromé
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toho je mozno v jakémkoliv okamziku zjistit stav zasob jednotlivého zbozi na skladé.

[32]

Cena — naklady na nosi¢ informace (obvykle papir) jsou ve srovnani s jinymi médii zcela

zanedbatelné. [32]
Typy ¢arovych kodu:

Jednodimenzionalni (1D) — kody maji omezenou kapacitu a obvykle kéduji numericky
nebo alfanumericky fetézec, ktery je klicem k identifikaci ozna¢eného predmétu do

n¢jaké externi databaze. [32]

Dvoudimenzionalni (2D)-kody vzhledem k vyS$si kapacité obvykle obsahuji veskerou

pottfebnou informaci o ozna¢eném predmétu v sobé. [32]

3.3.3 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) je bezkontaktni identifikacni technologie, které je
zalozena na principu radiového pfenosu dat mezi vysilacem a pohybujicim se objektem
(material, vyrobky, palety ve skladu,atd.) vybaveného tzn. Transpondérem. Nespornou
a nenahraditelnou vyhodou transpondérti oproti ¢arovym kodiam je skuteCnost, ze Cteci
zatizeni nemusi mit opticky kontakt s tranponderem. Transponder tedy mtze byt ulozen

1 uvnitf obalu nebo na vyrobku samotném. [33]

Princip Cinnosti spociva v tom, ze vysila¢ periodicky vysila pulsy prostfednictvim antény
do okoli. Pokud se v dosahu antény objevi transpondér, je aktivovan a odpovi zpét
snimaci. Snimac poté signal od transpondéru piijme, a po jeho vyhodnoceni (kontrola
ochrannych kodt) jej preda k dal§imu zpracovani. Data mohou byt pfedana ihned pocitaci
ke zpracovani nebo mohou byt ulozena v paméti prenosnych Ctecek, a az pozdéji prenesen

do pocitace. [33]

Radiofrekvencni technologie se pouziva nejen pro sledovani materidlového toku, ale
uplatiiyji se 1 v jinych oblastech (sledovani pohybu vozidel, lidi,atd.). Tato technologie v

sobé spojuje kromé identifikace 1 prenos informaci. [33]

Uspésné zavedeni RFID v podniku nebo v logistickém fetézci zavisi nejen na vykonnosti
transpondert a na nakladech, ale i na technickém prostredi a na podminkach nasazeni.

[33]
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3.4 Prijem materialu-EDI systém

EDI - elektronickda vyména dat (Electronic Data Interchange) oznacuje vymeénu
elektronickych obchodnich dokument mezi partnery. Jde o soucast e-commerce nebo
e-bussines. Cilem EDI je dosahnout nejvy$§i mozné urovné automatizace procesu
prostfednictvim integrované vymeény dat a pfedchazeni rucnim a papirovym transakcim.
EDI se mimo jiné pouzivda k vymeéné objednavek mezi obchodnimi spole¢nostmi
a vyrobci a také pro fakturani procesy, coz umoziuje elektronicky ptfenos faktur v

realném Case, jejich okamzitou kontrolu a nasledné zpracovani. [34]

Vice nez jakykoliv jiny poskytovatel sluzeb se musi logistické spolec¢nosti drzet striktné
hesla ""Cas jsou penize . Potfebuji rychle a efektivné zpracovavat velké mnozstvi
informaci, aby dodali spravné zbozi na spravné misto ve spravny ¢as. Klicovymi faktory
uspéchu jsou hospodarnost, rychlé reakce a flexibilita, pokud jde o technické pozadavky.

[34]
Vyhody EDI: [34]
- vysoké stupné automatizace procest,
- odstranéni manualniho zpracovani dat a minimalizaci rizika vzniku chyb,
- kratsi reak¢ni doby na klientské objednavky,
- vySsi uroven bezpecnosti planovani,
Ve vétsing odvétvi v Ceské republice je vyména elektronickych dat zalozena na

standardech GS1, diky kterym ERP systém spoleCnosti a ERP systém obchodniho

partnera ,,mluvi stejnym jazykem®. [34]
Nejcastéji pouzivané EDI zpravy: [34]
- Prikaz k expedici (INSDES),

- Piepravni instrukce (IFTMIN),
- Dodaci list (DESADV),

- Objednavka (ORDERYS),
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4 PRUMYSL 4.0 V LOGISTICE

Logistika se da stale vic a vic povazovat za hnaci silu védeckého a technického pokroku.
Navic dilezitost logistickych sluzeb jako konkurenéni zbrané podnika se za posledni roky
enormné zvysila. Stale vice organizaci si uvédomuje, ze uroven inovativnosti
v dodavatelskych fetézcich je nedilnou soucasti strategického uspéchu a nastrojem
k dosazeni udrzitelné konkurencni vyhody a schopnosti u¢inné reagovat na rychle se
menici trhy. Nejvétsi dopad Pramyslu 4.0 se oCekava predev§im ve dvou oblastech
dodavatelského fetézce; vyrobé a logistice. Skladovani je vhodnym polem pro nasazeni
technologii Primyslu 4.0 - prfedev§im automatizace, nebot’ tato oblast logistiky patii
k cinnostem vazajici velké mnozstvi lidi. Az 60 % nakladi ve skladu tvofi mzdové

prosttedky. [37] [38]

Pramysl 4.0 je digitalizacni trend, ktery se soustieduje na automatizaci vyroby
a vytvareni tzn. "chytrych tovaren’’. Ty pracuji na kyberneticko — fyzikalnich systémech
a vyuzivaji autonomni strojové uceni. V takovém zafizeni spolu stroje dokazi vzajemné
komunikovat, spolupracovat, vyhodnocovat rizika a Cinit rozhodnuti s ohledem na jejich
naprogramovani. Nekteré systémy mohou byt sestaveny tak damysin€, ze uz prakticky
neni zapotiebi lidska obsluha a vyroby je pln& automatizovana. Casto se setkavame
1 s tzv. kolaborativnim prostfedim, kde spolu stroje 1 lidé vzajemné spolupracuji a vytvaii
synergeticky efekt. Zatimco predchozi etapa digitalizace pfinesla do prumyslu pocitace
a roboty, 4. prumyslova revoluce je mezi sebou propojila a naucila komunikovat.
U konceptu chytrych tovaren je klicova ona schopnost propojit mezi sebou vSechny
operujici stroje. Ty si pak predavaji vstupni data, reaguji na nastalé situace a vyhodnocuji
je pomoci vlozenych Cipa, senzord a softwaru. Ve vysledku takova vyroba muze vypadat
tak, ze spolu pracuji robot s 3D tiskarnou a jakmile je produkt vyroben, odesle se
informace do systému a ten piivola bezobsluzny vozik, ktery finalni vyrobek preveze do

skladu. VSechno bez zasahu ¢lovéka. [37] [38]
4.1 Zmény v Prumyslu 4.0

Je jasné, ze cilem digitalizace a automatizace je vyrazné zefektivnéni celého vyrobniho

procesu. [35]
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4.1.1 Autonomni vyhodnocovani rizik

V urcitém sméru jsou stroje dnes uz chytiejsi nez clovek. Dokazi sbirat ohromné mnozstvi
dat a zpracovavat je mnohondsobné rychleji a v mnohonasobné vét§im mnozstvi nez
cloveék. Na zaklade toho se dokazi samy rozhodovat, a z informaci identifikovat rizika

a vzorce, ke kterym by se ¢lovék nedostal — nebo jen velmi zdlouhavé. [35]

4.1.2 Zjednoduseni a zrychleni

Diky automatizaci dochazi k celkovému zefektivnéni a zrychleni vyroby a lidé se tak

mohou soustiedit na vyrazné kvalifikovanéjsi ¢innosti. [35]

4.1.3 Finanéni naro¢nost

Davno je pry€ doby, kdy byly vyrobni roboty rarita, kterou si mohou dovolit jen obrovské
mezinarodni firmy. Roboty jsou dnes uz dostupné a dokaze je financovat i mensi firma.

[35]

4.1.4 Rozvoj lidského potencialu.

Jako kazda predchozi primyslova revoluce s sebou i Pramysl 4.0 pfinasi kromé
zefektivnéni vyroby také zmeény na trhu prace. Lidskou praci nahradi stroje, ale v zdsad¢

automatizace pomuze lidem délat jejich praci lépe, efektivnéji a bezpecnéji. [35]

4.2 Logistika 4.0 jako revolu¢ni automatizace logistickych procesi

Logistika 4.0 je klicovych prvkem digitalizace, i kdyz zatim neni tak populéarni, jako
Primysl 4.0. Dodavatelsky fetézec fungujici na principu chytré logistiky se diky
propojenému systému lidi, stroji a zafizeni dokaze pruzné€ pfizpisobit riznym
podminkam. Systém vyhodnoti nastalou situaci a na zaklade¢ toho upravi vyrobni priority.
To se promita do vétSich presnosti planovani, kratSich cekacich 1hit a zefektivnéni celého

logistického procesu. [35]

4.2.1 Digitalizace logistiky

Zakladni ptedpoklad chytré vyroby je mit absolutni piehled o veskerych pohybech
produktti — od vstupu pies vyrobu az po jeho expedici. A to praveé umoziuje digitalizace
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logistiky. Vizi chytré logistiky je propojit skladové systémy, interni logistiku, prepravni
technologie 1 planovani software v jednu vzajemné propojenou sit’, ktera dokaze
automaticky tvorit a upravovat logistické procesy s ohledem na ostatni ¢lanky vyrobniho
fetézce. Spolecnosti tak mohou naplanovat prepravu, pomoci modernich digitalizovanych
systému zadat mista a Casy vykladky a nakladky a systém pak uz sam na zakladé zadanych
informaci vygeneruje ideal tras. Takové automatizované planovani Setfi ¢as, pracovni
sily, palivo 1 dalsi naklady na provoz. Chytré logistika pfitom neni jen pfeprava zbozi
mezi dvéma geograficky vzdalenymi misty. Spada sem i digitalizovana interni logistika,
ktera se postara o plynuly automatizovany pifesun materialu, zboZzi, stroji uvnitf

spoleCnosti — sklady, vyrobni haly,atp. [35]

4.2.2 Digitalni dvojce — digitalizace vyroby

Termin digitalni dvojce se dostal do SirSiho podvédomi v roce 2002, kdy ho Michael
Grieves definoval v souvislosti s fizenim zivotniho cyklu vyrobku. Koncept digitalniho
dvojcCete tehdy zavedl jako virtualni reprezentaci vyrobeného produktu a mél slouzit k
porovnani vyrobku s jeho inzenyrskym navrhem. Tato definice se pozd¢ji rozsitila a ujala

i mimo pavodni zamér autora. [36]

V soucasnosti je pojem digitalni dvoj¢e chapan predevs§im jako virtualni reprezentace
fyzickych objektd, jednak vyrobnich, a pfedevs§im prepravnich zafizeni, ale také procesu,
systému, pracovnika nebo celého prostiedi. Digitalni dvojce tak jiz neni pouze virtualni
model realného prot&jsku, ale dynamicky nositel dat a stavovych informaci ziskanych

prostfednictvim mnozstvi senzorti a snimacu propojenych internetem veéci. [36]

Digitalni dvojce v této podobé tedy slouzi k monitorovani fyzickych objekta a procest
v realném prostoru a Case, jelikoz tato technologie umozinuje vytvaret velmi detailni
digitalni obraz se skuteCnymi daty. Jeji vyuziti v komplexnich simula¢nich modelech
zrychluje a ulehCuje rozhodovaci procesy, protoze usnadiuje pfimou identifikaci
moznych nasledkti zvazovanych zmén, jakoZz i kli¢ovych vzorct chovani v jednotlivych

procesech. [36]

Tato forma implementace piinasi nejen hlubsi poznatky o kauzalité jednotlivych slozek

v procesech prostiedich, ale 1 schopnost odhalovat slaba mista, ktera je nutné stabilizovat
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a optimalizovat, aby doslo k udrzitelnému narGstu vykonnosti procest a k posilnéni

robustnosti prostiedi. [36]

Mezi technologie, jez nabyvaji stale vét§iho vyznamu pro podniky v éfe pramyslu
a inteligentni logistiky, se zafazuje 1 technologie digitdlniho dvojcete. Podle studie
prestizni mezinarodni analytické spolecnosti Gartner jiz 75 % podnikt vyuzivajicich IOT

feSeni implementovalo technologii digitalniho dvojcete. [36]

4.2.3 Digitalni dvojce ve vyrobé

ve vyrobé se digitalni dvojCe nejCastéji vyuziva v pavodnim kontextu, tj. v ramci fizeni
zivotniho cyklu vyrobku. podobné 1ze vytvatet virtual kopie vyrobnich zafizeni a linek,
coz lze kromé simulaci vyrobniho procesu vyuzivat také pii prediktivni udrzbé. Moderni
fidici Smart Industry systém jiz disponuji moduly prediktivni udrzby, stejné jako moduly
pro operativni, planovanou, korekcni a preventivni udrzbu. Diky historickym datim
o technickém stavu zafizeni, jako vykonu nebo opotifebovani v realném case, jejichz
nositeli jsou digitalni dvojcata, mizou fidici Smart Industry systémy vhodné zvolit
optimalni strategii udrzby podnikovych zafizeni. Timto zpisobem realizované
inteligentni planovani udrzby pomaha minimalizovat nechténé prostoje ve vyrobé.
V praxi se dnes jiz mizeme setkat s prvnimi implementacemi Smart Industry systém,
které za pomoci strojové inteligence analyzuji sesbirana data za uCelem hledani

kauzalnich vztahi mezi mirou opotiebeni a poruchovosti zafizeni. [36]

V oblasti logistiky se nejcast€ji vyuziva virtualni model materialovych toku, které
umoziiuje podnikiim efektivngji fidit jednotlivé cCasti dodavatelsko—odbératelského
retézce. V takovém modelu jsou k dispozici realna data nejen o konkrétnich materialech,
ale 1 o ostatnich relevantnich cinitelich (vozidlech, povétrnostnich nebo dopravnich

podminkach, odbératelskych zadanich apod.). [36]
V soucinnosti s geografickymi informacnimi systémy (GIS) a jejich mapovymi podklady
tak podniky ziskavaji okamzity pfehled napfiklad o aktudlni situaci flotily a poloze

jednotlivych vozi, ktery je uzivatelsky srozumitelny a mnohdy i nezbytny pro spravné

dispecerskeé fizeni. [36]
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4.2.4 Digitalni dvojce v hlavnim proudu.

Dulezitost technologie digitalniho dvojcete i jeji piinos spoCivaji v jeho simultannim
dvojitém nastaveni jako simulacniho i fidiciho nastroje. Vytvoteni repliky vyrobnich
tok, celé tovarny nebo dodavatelsko-odbératelského fetézce pasivnim modelem
digitalniho dvojcete umoziuje podnikim sledovat, simulovat a testovat zavedené
i hypotetické procesy. Diky tomu mizou povéfeni zaméstnanci odhalovat tizka hrdla nebo
neefektivni operace, identifikovat riizné anomalie nebo ziskavat v€asna varovani pred
potencidlnimi krizovymi situacemi, v pfedstihu jim predchazet (naptiklad diky
prediktivni Udrzb€) a tim optimalizovat provozni naklady. Simulace vyrobnich toku
mohou také diky historickym datim predstirat rizné varianty montaznich operaci a na
zakladé vysledkt nasadit do ostrého provozu tu proceduru, pii které vznikaji produkty
s nejvyS$si kvalitou, ¢imz se minimalizuji neplanované vydaje na dodate¢né repasovani
a zbytecné navySovani vyrobniho lead timu. Digitalni dvojce tedy jiz v této podobé

vytvati podniku pfidanou hodnotu. [36]

Aktivni forma digitalniho dvojcCete neboli inteligentni informacni agenty zastava klicovou
roli v inteligentnim fizeni procesu. Digitalni dvojce v kombinaci s internetem véci dokaze
transformovat bézné objekty (které nemaji vlastni predispozici byt ,smart®) na
inteligentni véci. Kromé vyrobnich a prepravnich zafizeni a nastrojii nebo materialt
a produktil se tato zpusobilost vztahuje i na samotného zaméstnance, u néhoz kombinace
obou zminénych technologii rozsifuje jeho kognitivni schopnosti. Zaméstnanec skladu
tak kupfikladu nemusi a ani nemuaze znat piesné poradi a objem ukold, ale fidici Smart
Industry systém mu prostfednictvim inteligentniho informacniho agentu prioritizuje
jednotliva pracovni zadani v realném cCase na zékladé relevantnich dat a aktudlnich

pozadavka koncového odbératele. [36]

Digitalni dvojce tvotfi primarni pfedpoklad pro Smart Industry systémy zabezpecujici
operativni a autonomni fizeni vyrobnich a zasobovacich procesi. Dynamické
vnitropodnikové logistiky neboli Intralogistiky 4.0 1ze dosdhnout kombinaci internetu
véci a aktivni formy digitalnich dvojcat, ktera jsou integrovana ve Smart Industry
systému. Ten totiz zabezpeCuje nezbytnou informacéni infrastrukturu pro spravné
fungovani obou technologii. Kromé automatizace a nasledné autonomizace ¢innosti se
diky témto feSenim zvySuje 1 agilnost jednotlivych operaci, podnikové procesy se tudiz
stavaji flexibiln€jSimi a lépe reaguji na vn&jsi podnéty (zakaznici, modni viny, trhy)

s moznosti vetsi variability vysledného produktu nebo sluzby. [36]
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Technologie digitalniho dvojCete navic oplyva vSestrannym potencidlem nejen pro
dynamické a autonomni fizeni vyrobnich podnikd a inteligentni pramysl, ale jeji
funk¢nost dnes jiz pronika do oblasti zdravotni péce, projektovani (napiiklad pobieznich
ropnych plosin), maloobchodu, tdrzby a v neposledni fade i do digitalni transformace
meést (Smart City). Pravé predispozice k univerzalnimu vyuziti, stejné jako ke
Skéalovatelnosti funkci a vytvareni pfidané hodnoty pfispély k faktu, Ze objem nasazovani
digitalniho dvojcete pred¢il progndzy Gartneru. Mezinarodni analyticka spolecnost jiz

revidovala své predikce a ted’ uz mluvi o mainstreamizaci digitalniho dvojcete. [36]

Ustiedni postaveni digitalniho dvojdete vyplyva i z jeho organického provazani
s ostatnimi technologiemi, jako jsou internet véci a sluzeb, uméla inteligence, strojové
uceni nebo rozsifena analytika a zpracovani velkych dat. Pravé propojitelnost s ostatnimi
technologiemi pfispiva k soufasnému unikatnimu postaveni digitalniho dvojcete
navzdory padesatileté existenci jeho konceptu. Rozsahla funkénost, vSestranné vyuziti
a vysledny pfinos pro podniky fadi digitdlni dvoj¢e mezi nejvlivngjsi disruptivni

technologie soucasnosti 1 blizké budoucnosti. [36]
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5 ANALYZA AKTUALNIHO STAVU

5.1 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost se sidlem v Unicové byla zalozena roku 2002. O rok pozd¢ji byla zahajena

vystavba haly.

Pocatkem roku 2004 byla zah4jena montaz pracek s hornim plnénim a béhem téhoz roku

také montaz susicek pradla.

V roce 2007 je v nové vyrobni hale zah4jena montaz myc¢ek nadobi. Taktéz je spusténa

vyroba susickovych bubnt.

Koncem roku 2012 byla dostavéna nova vyrobni hala o rozloze 9300 m?. Postupné byla
obsazena Ctyfmi lisy pro vstfikovani plasti, svafeCkami plasti, navaznymi montaznimi
pracovisti a dvéma robotizovanymi pracovisti na nanaseni polyuretanovych tésnéni na
dily do susicek.

V roce 2012 zapocala specializace dosavadniho vyrobniho zafizeni pro naplnéni statusu
suSickového vyrobniho zavodu. V ramci vyroby susic¢ek byly pofizeny Ctyfi vyrobni linky
na vyrobu podlahovych modult s tepelnym Cerpadlem a nové laboratofe pro testovani
dilt susicek.

V roce 2013 byla také rozsirena vyroba mycek.

V roce 2014 si unicovsky zavod ptripomnél 10. vyroci od spusténi vyroby. V oblasti
vyroby a technologii bylo pofizeno dalsi zafizeni: postupovy lis na vyrobu zadnich
a bocnich stén susicek a pracek. Taktéz bylo v roce 2014 rozhodnuto o pfesunuti vyvoje
dilt susicek a mycek do UniCova.

Od roku 2015 budujeme oddéleni vyvojové konstrukce.

V roce 2019 posiluje vyroba mycek o novou montazni linku spolu se zavedenim vyroby

mycich prostort.
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Certifikace spolecnosti:
Integrovany systém managementu zahrnuje pozadavky téchto mezinarodnich standardi:
ISO 50001, ISO 14001, ISO 9001, ISO 45001 a SA 8000.

Aplikace téchto pozadavkd do internich procesu je zajiSténa jejich implementaci do

internich dokument.
- Certifikat systému fizeni: ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
- Certifikat systému fizeni: ISO 50001
- Certifikat spolecenské odpovédnosti: SA 8000

V priabéhu roku svého uvedeni do provozu meéla spoleCnost 122 zaméstnancu,

momentalné spoleCnost zameéstnava pres 2000 zameéstnancu.

5.2 Zkoumany proces

Aktualné jsou dily vyrabény na dvou zafizenich. Vyroba je davkova do supermarketl,
které jsou umistény bezprostiedné u vystupu ze zafizeni. Dily jsou vlozeny do
supermarketovych voziki v poctu 8ks/vozik. V prostoru supermarketd jsou dily hned
vychystavany do sekvenci, velikost jedné sekvence je 24ks a vyuzivaji se obdobné

voziky, které jsou pouzity v supermarketu.

Po vychystani do sekvence je v pravidelném milkrunu zavazi manipulacni technika ke
spotfeb€ na montaznich linkach, t¢émto milkrunim téz nalezi zpétna logistika, tedy odvoz
prazdnych oball zpét k vyrobnim zafizenim.

V ramci aktualniho procesu je diky velikosti supermarketi obtizné zachovat FIFO

spotiebovavanych dili a téz se zde objevuje chybovost u odvadéni vyroby dild na

vyrobnim zafizeni.

5.3 Popis dilu

Dil je jednou z hlavnich a nejvétSich soucasti kone¢ného produktu. Z velké vétSiny
z kovu s kruhovym pidorysem a tvarem ptipominajici duty valec z jedné strany s velkym
otvorem. Pravé strana s otvorem je nejvhodnéjsi, jako opérna strana pro ulozeni.

Hmotnost je cca 6 kg.
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5.4 Vyrobni zarizeni

Ve vyrobnim zavod¢ jsou dvé vyrobni zafizeni vyuzivana vyhradné k vyrobé dilu typu
buben. Zatizeni jsou situovana k sobé na jedné vyrobni hale, oddélena zasobovaci
ulickou. Toto umisténi obou zafizeni je vyhodné pro budouci lokaci automatického
skladu, neni tfeba dlouhych dopravniki pro transport dili do skladu, ktery bude situovan

blize zatizeni 1.

Nize v tabulkach jsou uvedena data, ktera jsou dulezita pro navrh vykonu a kapacity

automatického skladu.

Vyrobni zarizeni 1
Takt (s) 40
Doba presefizeni 20min
Variabilita vyrabénych dill 3 varianty
Primérna dostupnost | 88,96%

Tab. 1 Udaje zafizeni 1

Vyrobni zarizeni 2
Takt (s) 40
Doba presefizeni 20min
Variabilita vyrabénych dill 1 varianta
Primérna dostupnost 89,20%

Tab. 2 Udaje zafizeni 2

Primérmé dostupnosti jsou vypocitany z mésict leden az Cerven roku 2021:

Meésic |[Dostupnost TTF1|Dostupnost TTF2
.21 76,45% 87,02%
11.21 90,23% 88,94%
111.21 89,51% 93,22%
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V.21 92,16% 88,24%
V.21 89,55% 84,77%
VI.21 95,84% 93,00%
Priameér 88,96% 89,20%

Tab. 3 Dostupnost zafizeni

5.5 Rizeni vyroby

Vyrobni zatizeni 1 vyrabi v davkach, velikosti davek se odvozuji od kratkodobého planu
konecné montéaze po nivelizaci, tak, aby bylo zafizeni, co nejefektivnéji vyuzita. Zde se
uvazuje 1 mozné odvolani smén, zmény sménnosti a dle zminéného kratkodobého planu

1 ménici se pozadavek zakaznika.

Vyrobni zafizeni 2 vyrabi jen jednu variantu dilu, kterd je spotfebovavana vyhradné na
montazni lince 1, tedy zde neni potieba uvazovat dobu piesetfizeni a téz je vidno

v prumeérné vy$si dostupnosti.

5.6 Skladovaci plocha

Na obrazku nize jsou modie vyznaceny plochy aktualnich supermarketd, tyto nejsou
z hlediska naro¢nosti na plochu zanedbatelné. Vyméra plochy je ve standardnim chodu
zafizeni cca 165 m?2. Pii poruchach a planovanych odstavkach se mize z divodu nutné
predvyroby zvétsit az o stovky procent-nutné ulozeni dil i mimo zminéné supermarkety,

vyuziti externich skladu.
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Obr. 1 Layout supermarkety

5.7 Skladovaci voziky

Skladovaci voziky se pouzivaji t€Z pro navoz dila k linkam. Konstrukce je vyrobena
zakazkové ze systému TRILOGIQ-Leantek Classic, namahand mista jsou obalena
meékkym materialem, tak aby nedochazelo k poskozeni dila, pii ulozeni i transportu. Cela
konstrukce stoji na zakazkovém voziku od firem WANZL ¢i Clean4Y ou-tyto umoziuji
sériové zapojeni nékolika vozika za sebe pro zaprazeni za taha¢ a téz manipulaci bez

VZV.

Cely vozik a jeho pouzivani je schvaleny nékolika pfisluSnymi oddélenimi ze vSech
stranek za vzniku opraviiujiciho dokumentu tyto voziky vyuzivat a jak, nazyvany , Balici

predpis®.
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Obr. 2 Vozik

zeny vozik

Obr. 3 Nalo
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5.8 Sekvencni vychystavani

Pro linku 1 je zde potieba jen pripravit plné voziky s variantou dilu pro odvoz, kdezto pro
linku 2 je dil vychystavan do sekvenci, je zde spotfebovavano vice variant dilu.
Vychystani provadi jeden skladnik/manipulant v prostoru supermarketti s hotovymi dily

oproti sekven¢nimu vypisu zobrazovaného na mobilnim terminalu.
- Casova narocnost ptipravy jedné sekvence (24ks): 525s

- Casova naroénost piipravy voziki bez vychystavani (24ks): 81s

5.9 Tahace + milkrun mapa

5.9.1 Elektricky taha¢ STILL-LTX S0

Obr. 4 Still LTX 50 [1]

- tazeny naklad az 5 000 kg

- rychlost az 14 km/h

- Li-Ion akumulator umoziiuje rychlé nabijeni a jednoduché ob¢asné nabijeni
- rucni rezim pro Casté pripojovani a odpojovani

- nizky nastup do vozidla usnadiiuje ptipojovani a odpojovani
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vysoka viditelnost vozidla diky volitelnému dennimu LED osvétleni, Safety Light
a Safety Light 4Plus

regulace rychlosti podle uhlu zataceni
inovativni volant STILL EASY Drive

velmi maly polomér otaCeni umoziiuje pouziti 1 ve velmi uzkych ulickach [1]

5.9.2 Elektricky taha¢ Jungheinrich-EZS 350

Obr. 5 Jungheinrich EZS 350 [2]

tazeny naklad az 5000 kg
rychlost az 12,5 km/h

Li-Ion technologie, vyména baterie neni nutna, uspora nakladi diky delsi

zivotnosti a bezidrzbovosti oproti olovénym bateriim
Programovatelné tlacitko plizivého pojezdu pro pojezd se snizenou rychlosti
Bezpecna rychlost pfi jizdé v zatackach diky systému curveCONTROL

Lepsi viditelnost ve Spatné osvétlenych oblastech diky integrovanym diodam

LED k dennimu sviceni DayLED

PohodIné nastupovani a vystupovani na nizkou plosinu [2]
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5.9.3 Proces navozu k montaznim linkam

Misto spotieby
dild, Linka 1

' - 1

74 l—'_‘
\ Misto spotieby

Supermarkety
hotovych dil(i

IE 2E

dild, Linka 2

Obr. 6 Layout navozu dilu

Hotové dily navazi v ramci svého Milkrunu taha¢ ze supermarketu pravidelné v poctu tii

vozika tedy 24ks dilt dohromady (odpovida poctu dilt v sekvenci).

a) Délka trasy (v¢etné zpétné logistiky): 126 m
b) Casova naro&nost (vietné zpétné logistiky): 258 s
o Jizda: 59s
e Zatacka: 13s

e Vyprazeni/zaptazeni: 186 s

5.10 Odbér na lince

Na linkéch je hotovy dil k zamontovani odebiran pfimo ze skladovaciho (sekvencniho)
voziku. Na lince 1 je spotiebovavana jen jedena varianta dilu, na lince 2 je

spotfebovavano vice variant dilu, tedy je vychystano sekvencné.

5.11 Kalkulace

Uvazujme prumérny takt obou vyrobnich linek 50" a tfisménny model, tedy 7,5 hodiny

produktivniho €asu na sménu.
- Pocet navozu (obé linky) / den: 135
- Prace clovéka tahac linka 1 / sména (procentualné): 28,6%

- Prace clovéka tahac linka 2 / sména (procentualné): 28,6%
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Préace na sekvencich / den (procentuélné): 89,6%
Vyuziti techniky linka 1/ den (procentualné): 30%

Vyuziti techniky linka 2 / den (procentualné): 30%
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6 NOVY AUTOMATICKY SKLAD

6.1 Cil

Z hlediska automatizace a digitalizace se pokusim navrhnout automaticky sklad na
zminény dil. Uvazuji spotfebu dilu jiz na tfech montaznich linkach, kde se bude dil

spotfebovavat ve tfech moznych variantach.
Ocekavané vystupy:
- Uspora personalu
- Mensi provoz na komunikacich
- Vétsi skladova kapacita vyrobenych dila
- Systémové sledovani dilu, fizena odvedena vyroba
- 100 % FI-FO

- Celkova navratnost

6.2 Automaticky Sklad, varianta A

Automaticky sklad bude umistén na misté aktualniho supermarketu bezprostiedné
u vyrobni linky dilu. Regaly bude obsluhovat automaticky kolejnicovy regalovy zakladac.
Vyuzijeme znalosti a pouzijeme obdobny zakladac, ktery jiz vyuzivame na jiny dil. Jako
dobré feSeni se jevi vyuzit piihradlovy regal, ktery zajisti uzké ulicky pro zakladace a téz

podpofi vysku skladu (cca 9 m), kde nabizi celkové dobrou stabilitu.
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Obr. 7 Automaticky sklad

6.2.1 Kapacita skladu, vykon skladu

Kapacita skladu bude dle prvnich navrhi skladu 1152ks dilu, zde uvazujeme mensi
rozmér skladu, nez by se zde mél skutecné vmestnat kviili moznosti oplasténi skladu ze
vSech stran. Detailni navrh skladu bude po uvolnéni projektu na konstruktérovi, at’ uz

internim nebo externim.

Na obrazku nize je vymodelovany prvni navrh umisténi skladu 1 s IN/OUT
dopravnikovym systémem. Uvazuji zde Ctyfi regaly, tedy dve ulicky pro dva automatické
zakladacCe. Upustil jsem od myslenky dvou DOUBLE-DEEP regalt a jedné ulicky se
zakladacem kvali nizSimu IN/OUT wvykonu. Jak piSu vySe, vySel jsem zjiz
provozovaného skladu a vykonu jednoho automatického zakladace, kde jsem pouzil

vzdalenosti nového skladu:
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Nejdelsi trasa zakladace (zaskladnéni + vyskladnéni)

Trasa osa Y 9m
Trasa osa X 20m
Cas prejezdd 17,02s
Zaskladnéni 4s
Vyskladnéni 4s
Celkova doba 25,02s

Tab. 4 Rychlost zakladac¢e IN/OUT

Z tabulky wvySe je vidno, ze vyskladnéni nejvzdalenéjS§iho dilu a wvyskladnéni

nejvzdalenéjsiho dilu je potieba cca 25,02s. Potfebna rychlost pro zaskladnéni je, ale

kazdych 21,5s (dvé vyrobni zafizeni v taktech 43") a potiebna rychlost vyskladnéni je

kazdych 19,35s (v provozu vSechny tfi montazni linky), tedy je patrné, ze tento vykon

neni dostatecny.

Kdyz, ale pouzijeme dva stejné automatické zakladace, zvySi se dvojnasobné vykon,

tedy na 12,51s. Tato hodnota s rezervou pokryje pozadavky na vyskladnéni nebo

zaskladnéni dilu.

Obr. 8 Layout automaticky sklad

Pro ptehlednost vyuziti skladu v Case byl sestrojen graf nize. Kvili zjednoduseni vypoctu

nebyly na zadné jak vyrobni, tak montazni lince uvazovany piestavky. Na druhou stranu
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zde byla, ale uvazovana pramérna dostupnost vSech linek za prvni pololeti roku 2021
a zohlednéna téz sménnost, vyrobni linky ve tfisménném rezimu, montazni linky,
nejrychlejsi dveé ve tfisménném, treti nejpomalejsi v jednosménném. Vyuziti linek berme

jako 100 % bez problému s personalem apod.

V grafu je vidét pokles skladové zasoby pfi provozu vSech montaznich linek a téz zase
narust skladové zasoby pii provozu dvou linek. Vychozi hodnotou skladové zasoby je
800ks dili. Zacatek grafu je stanoven na zaCatek vyrobniho tydne tfisménného provozu,

tedy na nedéli 22:00 a konec na patek 22:00.

Z grafu lze téz vycist vétsi produkci dilu, nez je jeho spotfeba (v ramci sménnosti
popsanych vyse), na konci vyrobniho tydne je ve skladu o 160ks vice dili nez na zacatku,
tedy je mozné tento piebytek vykonu vyuzit pro vyrobu zakazkovych dila na zafizeni

TTF1.

Pocet dila ve skladu kolisa v extrémech v rozmezi 200ks, skladova zasoba je tedy vice
nez dostacujici, ale bude vyuzita na planované odstavky a delsi vypadky (delsi planované

odstavky budou muset byt kazdopadné feseny pfedvyrobou mimo automaticky sklad).
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Pocet ks ve skladu
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6.2.2 Ulozeni dilu

Z hlediska zachovani kvality je potfeba vytesit uchyceni dilu pro pfemisténi do/ze skladu,

resp. pfedavaci pozice, ulozeni dilu ve skladu a ulozeni/uchyceni dilu pfi transportu.

Pro ulozeni dilu ve skladu jsou relevantni dvé moznosti. Prvni je jednoduse pouziti dvou
ty¢i vedle sebe, vzdalenych od sebe méné€, nez je prumér otvoru bubnu, s povrchovou
upravou proti poskrabani dilu. Druha moznost je zhotoveni plastovych dlazdic (adaptéra)

s kruhovymi vytezy pro kazdy typ dilu.

Prvni moznost je levnéjsi a je zde moznost ukladat nové varianty dilti bez upravy toho
ulozeni, dil zde, ale nebude drzet pevné€, nybrz jen lezet a pii vibracich nebo otfesech

muze opustit svou pozici.

Druha moznost je drazsi, pfi nové varianté dily, kdy se upravi i primér, bude potieba
dlazdice upravit nebo vymeénit. Ulozeni zde, ale bude natolik pevné, ze odola otfesim,

nebo vibracim bude tak 1 snazsi pro automaticky manipulator tento dil odebrat.

Pro uchyceni dilu pro manipulaci v ramci skladu a dopravnikovych systému je
potieba vyfesit, jak samu manipulaci, tak neposkozeni dilu. Nize jsou popsany 3 varianty
uchyceni dilu manipulatorem z ¢ehoz jsou dvé jiz ve vyrobnich zafizeni vyuzivany, tento
manipulator by byl soucasti automatického regalového zakladace, ale také soucasti robott

na ur¢enych mistech:
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1) Uchop za piirubu loziska je pevné uchyceni za stfedovy dil s podporou tiech

rozpér do lemu dna. Umoziiuje pohyb dilem ve tfech rozmérech.

Obr. 9 Uchop za piirubu loziska

2) Uchop za plast bubnu je pevné uchyceni za samé t&lo dilu, tedy ptisobeni dvou

ramen manipulatoru proti sob&. Téz umoziuje pohyb dilem ve tfech rozmérech.

Obr. 10 Uchop za plast bubnu
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3) Vyuziti vakuového manipuldtoru, jako soucasti regalového zakladace. Jako
bezpeCna moznost se jevi uziti Ctyf prisavek na manipulatoru kvuli vétsi
bezpecnosti pii selhani nékteré z nich. Pfisavky jsou umistény stylem X, ve stejné
vzdalenosti od sebe. Neni zde potieba vzdalenosti upravovat pro rizné typy dilg,
bude nastaveno univerzalné pro vSechny typy. Uchyceni dilu pfisavkami bude
provedeno na dné bubnu vné, kde je uzit dostatecné hladky povrch. Manipulator
se navede na dil sam, senzory vyhodnoti jen osovy sted dilu a vySku pro potvrzeni
informace od skeneru, ktery precte identifikacni DM kod na dilu a da tak

informaci manipuléatoru o typu a velikosti dilu.

Obr. 11 Vakuovy manipulator [3]

6.2.3 Identifikace a sledovatelnost dilu

Pro identifikaci, sledovatelnost a odvedeni dili do spotieby je nutno opatfit kazdy dil
vhodnou identifikaci. V disledku to znamena pfifadit kazdému dilu jedineCné sériové
Cislo, toto spolu s ¢islem komponenty prevést na DM kod a oznacit ptislusny dil. Na dilu
pak bude v redlu vyobrazeno ¢islo komponenty, sériové Cislo dilu + konverze v DM

kédu. Cislo komponenty je ve spolecnosti ur¢eno vzdy na 8 ¢islic (mize zacinat nulou),
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sériové Cislo jsem urCil na 10 znakt (pismen + Cislic) pro moznost ptipadného oddéleni

-

Sarzi.

125345678 _12345678390

Obr. 12 DM ka&d

Kvili prostiedi v hotovém pfistroji v provozu (vlhko, teplo) neni vhodné pouzit
samolepici folii s potiskem. Po konzultaci shlavnim konstruktérem bude pouzito
vypalovani nebo inkoustovy potisk dilu mimo kontaktni mista s ostatnimi dily v pfistroji.

Toto bude dals$im predmétem zastavbovych zkousek pred uvadénim do provozu.

Znaceni dilu bude na dnu z vné&jsku, protoze dil je osoveé soumérny v ose Y s kruhovym
pudorysem. Tato pozice nam =zaruéi, ze pro skenery bude kod vzdy viditelny

v pozorovacim uhlu a tedy Citelny.
Ko&d na dilu bude skenovan v nékolika krocich:

1) Vystup ze zafizeni - systémové odvedeni vyroby hotového dilu (zaevidovani dilu)

a kontrola ¢itelnosti kodu

2) Vstup do skladu - systém vyhleda pfislusnou pozici ve skladu a zde dil posle

k zaskladnéni
3) Potvrzeni dilu na pozici ve skladu
4) Vystup ze skladu

5) Kifizovatka dopravnikt - kviili odboceni na pfislu§ny dopravnik
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6) Montazni pozice na lince - systémové odvedeni (spotieba) dilu do pfistroje /

objednani dalsiho dilu ze skladu

6.2.4 Sledovatelnost v ERP a WMS
B3 3D D I D 1
S ! | | S N

uréeni

ulozeni uvoln&ni linky

pozice ve spotfeby

skladu

na pozici pozice

ERP - WMS - WMS -
odvedeni zaevidovani spotieba
wyroby unikatniho dilu
dilu dilu

ERP -
spotfeba
dilu

Obr. 13 Systémové kroky

6.3 Doprava az na misto spotireby, dopravniky

Pro dosazeni stanovenych cilti je zde nutna pieprava dilu az na misto spotieby bez
nutnosti poziti manipulacnich / taznych dopravnich prostiedkii. V tomto piipadé jsem se
rozhodl pouzit dopravnikovy pas, ktery dopravi dil od vystupu skladu az k montazni
pozici.
Na zaklade spotieby dili 1ze zjistit minimalni rychlost pohybu dopravnikového pasu.
Uvazovan naplnény dopravnik.

- Taktlinka 1: 48 s

- Taktlinka 2: 48 s

- Taktlinka 3: 100 s

- Spotieba dili/min (vSechny linky v provozu): 60:48 + 60: 48 + 60: 100 =

3,1ks.min"1

- Spotieba 1 ks dilu/s: 60:3,1 = 19,35s.ks™!
- Predpokladana délka dopravniku: 126 m
- Rozestup dild na pase: 6 m

- Minimélni potiebna rychlost dopravniku: 126 : 6 :19.35=1,09m.s~1
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6.3.1 Zasobniky (Buffery)

Protoze montazni linky nemaji stejné takty a téz z riznych divodi nemusi mit stejné
sménnosti, nebo na lince mize nastat porucha, je potfeba uvazovat pro kazdou linku

zasobnik dilt, fazenych v poradi podle spotieby na lince.

Pro fakticky provoz dopravniku a linek budeme uvazovat 10ks v zasobniku, jakozto
,,provozni buffer. K tomuto ,,provoznimu bufferu“ je potieba jesté ptipocCist pocet dilt
na dopravniku od mista vyskladnéni po kiizovatku pred zasobniky, soucet dili v tomto

zasobniku budeme nazyvat ,, vyrovnavaci buffer:

- Spotieba 1 ks dilu/s: 60:3,1 = 19,35s. ks™!

- Predpokladana délka dopravniku: 126 m

- Predpokladany vykon skladu pfi vyskladnéni: 18s. ks™1
- Rozestup dild na pase: 6 m

- Vyrovnavaci buffer: 10 + %6 = 31ks

Tedy je potieba do vyrovnavaciho bufferu ke kazdé lince 31ks dili.

Tento zasobnik bude umistén za ktizovatkou hlavniho dopravniku.

6.3.2 Dopravnik

Dopravnik bude rozdélen na 21 segmentt po 6 metrech. Uzijeme PVC dopravnikovy pas
tak, aby nedoslo k poSkozeni dilu unaseného pasem, tento bude lozen dnem vzhuru tak,

jako ve skladu.

Z velké ¢asti musi byt dopravnik umistén ve vysce pod stiechou hal sulozenim pod

konkrétni nosnou konstrukci, je zde tedy potieba i nékolik vytaht.

Dopravnik dale musi byt opatfen ze vSech stan pletivem nebo jinou formou oplasténi
kvuli riziku padu jak dilu, tak soucasti dopravniku na pracovniky pod nim.

Pro bezpecnou piepravu dilu musi byt dopravnik Siroky nejméné 65 cm, z pasu nesmi dil
presahovat. TéZ je potieba aby byl pas Sirsi kviili potisku na okrajich, zde budou kontrolni

zna¢ky pro manipulatory, aby mohli dil ulozit do spravné pozice.
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6.3.3 Manipulatory, prekladace

V bodé 6.2.3 je popsano mozné uchyceni dilu pro manipulaci. Manipulaci dila budou
zajistovat robotickd ramena (dle firemniho standardu firma Kuka nebo Staubli). Budou

mit za ukol prekladani dilu na/mezi dopravniky, aby byla zajisténa celkova automatizace.

6.4 Misto odbéru

Misto odbéru je ergonomicky zpracovano a neni zde potreba jako u predchoziho feseni
otacet se o 180°, ale jen 0 90° a téz neni potieba ménit zde prazdné voziky za plné, coz

znamena dalsi isporu Casu tentokrat u operatora na lince.
Téz je mySleno na predvyrobni zafizeni u linky - automaticky vlozi dil do zafizeni, kdyz
bude potieba pravé na tomto dilu dalsi technologicka tprava pred zamontovanim do

vyrobku.

Obr. 14 Layout montaze dilu

6.4.1 Shrnuti, vystup varianty A

Vyuziti vyse popsaného systému skladovani a prepravy pfinasi nasledujici uspory

a vyhody:

Uspora personalu, zde bude usetfena jedna pozice pracovnika, ktery vychystava
sekvence a pfipravuje voziky pro vyrobu a prepravu k lince (jeho zbyla prace bude
rozdélena mezi jiné pracovniky na tahacich). TéZ je zde spora prace pracovniku, ktefi
tento dil rozvazeji k linkam, je dohromady cca 57,2% prace Clovéka s 60 % vyuzitim

techniky.
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Mensi provoz, s provozem dal§i (tedy tfeti)) montazni linky se zvedne provoz VZV
a tahaCl na komunikacich, kdyz, ale bude dil dopraven az na misto spotieby
dopravnikem, bude o tento navoz materidlu mensi provoz, a tedy 1 vyssi bezpecnost

a nizsi procento ,,ucpanych® kfizovatek.

Vétsi skladova kapacita, novy sklad nabidne predbézné skladovou kapacitu 1152ks dild,
t. 0 384ks vice nez je aktualné, tedy je zde vési ochrana zasobovani montaznich linek pfi

nahlych vypadcich zafizeni.

Snizeni skladové plochy ze 165m? na 100m? pii nardstu vySe zminéné skladové

kapacity.

,Cistota® v odvedené vyrobé a sledovatelnost, nasazenim identifikace dilG a jejich
nasledné systémové sledovatelnosti by nemél nastat zadny inventurni rozdil v odvedené
vyrobé a téz nam ve spojeni s automatickym skladem zaruci oproti lidské praci 100 %

FIFO.

Podvozky ze supermarketovych voziku budou téz uzity na dalsi projekty v ramci

spoleCnosti, tedy neni potieba pro tyto potieby nakupovat nové.

6.5 Automaticky sklad, varianta B

Uvazujme teoretickou vyrobu na vSech tfech montdznich linkach na tfech sménach.
Vyroba na vyrobnim zafizeni 1 v nepfetrzitém provozu a na vyrobnim zafizeni 2 zase ve
tiisménném rezimu. Z grafu 1 lze vycist pravidelny pokles skladové zasoby na ranni
smeéné, tedy kdyz jsou v provozu vSechny montazni linky. Tento pokles by znamenal
v prubéhu tydne zastaveni montaznich linek, protoze obé vyrobni zafizeni dohromady
nejsou schopna pokryt jejich spotfebu a sklad uvazovany ve varianté A nema potiebnou

kapacitu.

6.5.1 Kapacita skladu, vykon skladu

Automaticky sklad bude umistén na stejném misté jako u varianty A, tedy v blizkosti
vyrobnich zafizeni s rozdilem jeho skladové kapacity. Bude uzito skladovani typu

DOUBLE-DEEP, coz zdvojnasobi skladovou kapacitu pfi stejném IN/OUT vykonu
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zakladacd, ale prida skladu cca 50m? navic, coz ve vysledku znamena cca 150m? skladové

plochy s kapacitou skladu 2304ks dila.

6.5.2 Distribuce dila

Uzity budou AGV voziky, které budou dily rozvazet az k mistu spotieby ze supermarketu
hotovych dila. Tato distribuce dilt zafidi oproti vystavbé dopravnikovych past k mistu
spotteby veétsi pruznost pro moznost zmeény mista odbéru dilu k zamontovani. Jejich trasy
budou obdobné, jako jsou aktualni trasy popsané vySe v analyze, tedy nahradi aktualni

tahace.

6.5.3 Supermarket

Supermarket je potfeba pro rozsifeni skladové kapacity dilt o dalSich 384ks dild pro
pokryti potfeb montaznich linek. Planovana spotieba je uvazovanu v grafu 2 nize, kde je
prehled vytizeni skladu se supermarketem dohromady. Dohromady zasoba tvoti 2688ks

dila, coz je také vychozi hodnota skladu.

V grafu 2 je vidno prubézné vytizeni skladu v Case, kde ve dnech pondé¢li az patek zasoba
klesa. Jeji narast je pak v sobotu a nedéli azZ na maximum v nedéli 7:00.

Volna kapacita v nedéli pak muze byt uzita pro udrzby zafizeni, vykryvani zakazkovych
objednavek, pfipadné presCasy montaznich linek, nebo pro predvyrobu v ramci

planovanych odstavek zafizeni.
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6.5.4 Vyuziti technologii a techniky

Ve varianté B budou uzity stejné postupy pro manipulaci materialu jako ve varianté A.
Téz identifikace dilt a jejich systémova sledovatelnost. Dopravniky budou uzity jen pro

vystupy se zafizeni do skladu.

6.5.5 Shrnuti, vystup varianty B

Vyuziti vyse popsaného systému skladovani a prepravy pfinasi nasledujici uspory

a vyhody:

Uspora vystavby tietiho vyrobniho za¥izeni, které by muselo byt vystavéno kvali
pokryti potfeb linky z diivodu malé skladové zasoby v aktualnich supermarketech. Dle
grafu 112 je patrné, ze dveé vyrobni zafizeni nejsou schopny splnit pozadavky montaznich

linek. Pro toto nové zafizeni by byla téz uzita dalsi plocha.

Uspora personalu, zde bude usetfena jedna pozice pracovnika, ktery vychystava
sekvence a pfipravuje voziky pro vyrobu a prepravu k lince (jeho zbyla prace bude
rozdélena mezi jiné pracovniky na tahacich). Téz je zde Gspora prace tii pracovniku, ktefi
tento dil rozvazeji klinkdm, jejich prace bude ve 100 % nahrazena AGV voziky.

Kompletni tspora personalu tretiho vyrobniho zafizeni.

Vétsi skladova kapacita, novy sklad se supermarketem nabidne predbézné skladovou

kapacitu 2688ks dilu.

,Cistota® v odvedené vyrobé a sledovatelnost, nasazenim identifikace dilG a jejich
nasledné systémové sledovatelnosti by nemél nastat zadny inventurni rozdil v odvedené
vyrobé a téz nam ve spojeni s automatickym skladem zaruci oproti lidské praci 100 %

FIFO.

Supermarketové voziky budou uzity do zminéného supermarketu a pro rozvoz k linkam.
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ZAVER

Teoreticka Cast je literarni reSersi. Jsou zde vysvétleny a popsany pojmy, jako je Stihla
vyroba, prumysl 4.0, automatizace, digitalizace, identifikace zbozi a manipulacni

technika.

Prakticka cast prace vychazi z poznatkd, z Casti teoretické. Zabyva se skladovym
hospodarstvim, konkrétné jeho dilu v podniku v Olomouckém kraji, tento dil je vyrabén

pfimo v podniku.

Cilem této diplomové prace je navrhnout skladovani a interni prepravu vybraného dilu
v konkrétni spolecnosti v olomouckém kraji s vyuzitim celkové automatizace

a digitalizace procesu, jako ptipravu pro budouci projekt.

Navrhovanym feSenim v oblasti skladového hospodatstvi a prepravy konkrétniho dilu je
vystavba automatického skladu a pasovych dopravnikd, ¢i AGV voziku s vyuzitim

robotickych systému.

Ve varianté A je patrné zvySeni efektivity manipulace a sledovatelnosti v redlném Case
tohoto konkrétniho dilu, uspora persondlu a snizeni hustoty provozu na komunikacich
v zavodé. Téz je zde navySeni skladové kapacity na mensi ploSe. Tato varianta, ale
nepatii mezi navratné investice, protoze investice jsou mnohondsobné vySs§i nez

aktualni naklady.

Ve varianté B je nejdilezitéjsi aspora investice do vystavby dalsiho vyrobniho zafizeni
a dalSich pravidelnych nakladi na personal a udrzbu. Pfi vyuziti vSech tfi montaznich

linek na tfech sménach je tato varianta pro spolec¢nost rentabilni.

Navrhované feSeni této prace budou podniku predlozena jako podklad pro budouci
projekt, ktery musi detailné rozpracovat jednotlivé procesy a technické soucasti. Toto
budou mit za ukol Clenové tymu (specialisti na konkrétni problematiku), nebo externi
dodavatelé. Jestli podnik tyto informace vyuzije zavisi zcela na rozhodnuti odpovédnych

osob.

V ramci dohody mezi spolecnosti a autorem jsou néktera data imyslné mirné pozmeénéna,

tak, aby nedoslo k jejich zneuziti.
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. 1 Layout supermarkety
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8 Layout automaticky sklad
9 Uchop za piirubu loziska
10 Uchop za plast bubnu
11 Vakuovy manipulator
12 DM kod

13 Systémové kroky

14 Layout montaze dilu

82



SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Udaje zafizeni 1
Tab. 2 Udaje zafizeni 2
Tab. 3 Dostupnost zafizeni

Tab. 4 Rychlost zakladace IN/OUT

83



SEZNAM GRAFU

Graf 1 Vytizeni skladu v Case

Graf 2 Vytizeni skladu v ¢ase, varianta B

84



