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ABSTRAKT

Tato prace ma za ukol analyzovat soucasny stav skladovani a manipulace s materidlem
ve vybrané firmé¢ a na zaklad¢ toho poskytnout a popsat nadvrh mozného vylepseni, které by
bylo mozné v podniku aplikovat. V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty nékteré nekonvencni
metody z této oblasti, jejich popis a mozné vyhody vyplyvajici z jejich pouzivani.

Kli¢ova slova

skladovani, manipulace s materialem, regalovy sklad, informacni systém, AGV tahac

ABSTRACT

This thesis aims to analyze the current state of storage and material handling in the
selected company and also to provide possible improvements that could be applied. The
theoretical part of the thesis summarizes some unconventional methods in this field, their
description and possible benefits from their use.

Key words

storage, material handling, warehouse rack, information system, AGV for towing
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UvVoD

Manipulace s materidlem a jeho skladovani je ve strojirenskych podnicich kli¢ovou
soucasti celého pracovniho procesu. Za jeho hlavni prvek je zpravidla povazovéana vyroba,
nicmén¢ nespravné skladovani a Spatné provadéna manipulace s materidlem pfimo ovliviiuje
kvalitu, plynulost i samotnou realizaci vyrobniho procesu. Chyby v oblasti logistiky jsou ve
firmach bézné a zplisobuji nejcastéji ztraty a poskozeni materidlu, prodluzovani pracovnich
¢asl, moznosti vzniku pracovnich tirazli a zvySovani naklada.

Je proto ukolem technologa, aby urcil podminky, v nichz se ma vyrobni proces
uskutecnit. Musi tedy navrhnout i feSeni manipulace nejen s vychozim materidlem jako je
hutni material a polotovary, ale také s hotovymi a rozpracovanymi vyrobky. Jelikoz je Casto
nutné na jednu vyrobni operaci vykonat né€kolik manipulac¢nich operaci, musi technolog
zajistit, aby se operace slucovaly, pokud je to mozné. K tomu je potieba zvolit nejen vhodny
stroj nebo zafizeni pro danou operaci, ale i vhodny zptisob manipulace pro dany typ
materidlu. Pouziti vhodnych druhi dopravnikli a manipulaénich prostiedkli v montéazi,
popiipade€ i v jinych procesech pozitivné ovlivituje organizaci vyroby, rozsah a pracnost
meziopera¢ni manipulace [2].

Prace ma za kol popsat ndvrh mozného zlepSeni v oblasti logistiky podniku. Takové
zlepseni by mélo podniku pomoci ke zvySovani objemu vyrobnich kapacit, zajistit plynulejsi
dopravu materidlu, zmensit potiebu pouzivanych skladovych ploch, minimalizovat fyzickou
stereotypni praci a vytvofit lepsi vychozi podminky pro budouci navySovani vyrobnich
kapacit.

Zvlastni prostor je potieba vyhradit pro konkrétni druhy manipula¢nich a skladovacich
prostiedki, jejichz vyvoj v poslednich desitkach let mimotadné pokrocil a v soucasné dobé
jsou zastoupeny téméf v kazdém, byt malosériovém provozu. V tomto ohledu je zajimavy
vyvoj poloautomatickych ¢i plné automatickych prostredka, které dnes dodavaji vyrobci
pfimo na miru danym podnikiim. Takové prostiedky mohou navzdory své vyssi potizovaci
cene¢ slibovat rychlou névratnost investice, pokud jsou zvoleny spravné.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU SKLADQVANi A
MANIPULACE S MATERIALEM VE FIRME

Pro spravné analyzovani a popsani soucasného feSeni skladovani, manipulace
s materiadlem a jeho toku v SEJONG Czech, s.r.0. je potieba uvést, Ze tento podnik produkuje
vyrobky vyhradné pro automobilovy trh. Toto odvétvi je specifické pravé z hlediska
manipulace s materidlem a podléhd znacné mitfe automatizace. Z tohoto divodu poskytuje
spoustu moznosti pro sledovani logistickych procesu a jejich nasledny odborny popis.

Mnoho nize popsanych procesii a metod je béznych v podobnych podnicich, které
funguji jako stiedné velci subdodavetel¢ automobilovych vyrobct. Dalsi popisované
procesy a metody musely byt naopak prizpiisobeny faktortim jako napt. velikosti haly, poctu
pracovnikd, taktu linky a dostupnym skladovacim a manipula¢nim prostredkiim.

Do této kapitoly je také potifeba zahrnout informacni systém firmy, ktery je
strukturalizovany, a ktery umoziiuje systematicky propojovat ob& hlavni ¢asti podniku
(vyrobu a sklad).

Ve firmé se Casto pouziva anglickd terminologie a bude pouzita mnohokrat 1 v této
kapitole. Divodem pouzivani anglickych vyrazi pro procesy a samotné vyrobky je lepsi
integrace centralizovaného systému vyroby matetské spolecnosti do jednotlivych dcefinych
firem po svéte.

1.1 Predstaveni firmy SEJONG Czech, s.r.o

SEJONG Czech, s.r.0. je piivodem korejska firma se sidlem v Karviné v Ceské
republice. Jeji hlavni ¢innosti je vyroba vyfukovych systému pro osobni automobily znacky
KIA a HYUNDAL S timto ucelem byl také v fijnu 2006 zaloZen karvinsky zavod a stal se
tak hlavnim vyrobnim zadvodem spolecnosti SEJONG INDUSTRIAL CO. Ltd. v Evropé
vedle SEJONG Slovakia a SEJONG Rus. Hlavnimi vyrobnimi procesy je tvafeni nerezovych
trubek a plechti za studena a svafovani metodami MAG a TIG [1].

V soucasnosti jsou zde vyrabény vyfukové systémy do téchto automobili [1]:
e HYUNDAI 30,
e HYUNDAI ix20,
e HYUNDAI TUCSON,
e KIA VENGA,
e KIA SPORTAGE.

Z davodu rozsitovani skladovacich prostor byla k pavodné jedné hale ptfistavena druha
hala a v fijnu 2010 byla zkolaudovana. Pro velky objem skladovaného materialu a potiebu
plynulého toku materialu byla ke dvéma haldm pfistavena hala tfeti, ktera je pIn¢€ funkcni od
prosince 2016.
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Obr. 1 SEJONG Czech, S.I.0.

Firma v roce 2018 zaméstnava pres 200 zaméstnancti v jednosménném, dvousménném
a tfisménném provoze. Ro¢ni vyrobni kapacita zavodu ¢ini 500 000 vyfukovych systémi.
Matetska spolecnost SEJONG INDUSTRIAL CO. Ltd. se pak vénuje vyvoji a produkci
fad¢ dalSich zatizeni pro automobily HYUNDAI a KIA. Dalsi vyznamné poboc¢ky ma napf.
v Detroitu nebo v Sanghaji [1].

1.2 Vyvojovy diagram

Prvnim krokem k analyze skladovani a manipulace je objasnéni obecného proudéni
materialu (material flow) celym podnikem. To je popsano vyvojovym diagramem na obr. 2.
Jeho ucelem je graficky interpretovat tok materidlu od faze dovezenych polotovari a
soucasti, az k samotné expedici hotového vyrobku ven ze zavodu. Jednotlivym krokiim
budou vénovany nasledujici podkapitoly.
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Obr. 2 Vyvojovy diagram toku materialu.

1.3 Piijem (Income)

Do tohoto kroku spadd manipulace s dovezenymi paletami od vyprazdiiovani kamionu
po skladani téchto palet a oznaceni produkénim Stitkem (label). Denné se tento proces
opakuje primérné pétkrat. Podnik spolupracuje témet vyhradné s dodavateli z Asie, v malé
mife potom s lokalnimi dodavateli a to v pfipad€é materialu, u které¢ho by se nevyplatila
nakladna doprava z Asie.

Pro vykladani dovezeného materidlu slouzi tii zastteSené rampy s nakladacimi otvory
umisténé v zadni Casti tieti haly. Vyhoda rampy spociva v tom, Ze je vySkove ve stejné
hladiné, jako podlaha skladu a umoziuje tedy zrychleni vykladky a zjednoduSeni celého
procesu vykladani [2]. V obvyklém stavu se zde pro vykladani pouziva pouze prvni rampa.
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Obr. 3 Pohled na income zénu.

Dovezeny material v krabicich z vInité lepenky je uloZen na lehkych jednocestnych
paletach (viz obr. 3). Tyto palety nejsou vratné, jsou levnéjsi a nemaji velkou Zivotnost.
Pravé proto se palety po sloZeni zboZi nevraceji piepravci, ale putuji do zony zpracovani
odpadu. V této zoné se o ekologickou likvidaci staraji moderni recyklacni stroje pro
zpracovani dfevéného a papirového odpadu. Obsluhu téchto stroji méa na starosti jeden
pracovnik. Na opacném konci recyklacnich stroji jsou vysokoobjemové kontejnery
s podélnou vyztuhou. Tietim kontejnerem je béZny otevieny kontejner pro skladovani
a prepravu plastového odpadu.

Cela oblast pfijmu materialu (income area) je ohrani¢ena zelenou paskou na podlaze
kvtli vymezeni od prostoru pro WH RACK a zabranéni stfetu systémového voziku
a bézného VZV (vysokozdvizny vozik). Obé tyto oblasti spolu zaroven musi sousedit, aby
si obsluha systémového voziku mohla do volnych pozic ukladat nové ptivezené palety.
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1.4 Regalovy sklad (WH Rack)

o 24

tedy regalovy sklad. Je to také technologicky nejmodernéjsi ¢ast skladu. V dobé¢, kdy byly
v provozu pouze dvé haly misto soucasnych tfi, byly palety prechovavany na podlaze skladu
v jedné urovni, protoze konstrukce krabic neumoziuje stohovani. Pracovnici skladu (stock
keepers) poté mohli vychystavat material z téchto krabic do operacnich kovovych palet.
Tento systém byl problémovy ze ti hlavnich davodii:

e skladovani palet pouze v jedné rovni na podlaze znamenalo vysoké naroky na
plochu skladu,

e manudlni pracovnici skladu a operatoii VZV (vysokozdvizny vozik) museli
pfekondvat vétsi vzdalenosti mezi jednotlivymi paletami, nez bylo potieba, coz
znamenalo dlouhé manipulaéni ¢asy a vysokou vytizenost pracovnik,

e rozbalovalo se vice palet stejného typu zdroven na riznych mistech, coz se neshoduje
s metodou FIFO (First In First Out).

Tyto podminky ztézovaly dalsi provoz skladu, ve kterém mél byt nadale dodrzovan
logisticky systém [3]. Novy logisticky systém byl navrzen tak, aby spliioval optimalni
vyuziti skladového prostoru a umoziioval pouzit fazeni polozek podle jejich ptesnych pozic
v informacnim systému. Zaroven se pirechod k vyskovym konstrukcim skladovacich prostor
uvadi jako vyhodny z hlediska architektonického, stavebniho, organizacniho a také
z hlediska vlastni manipula¢ni techniky [2].

Pti navrhovéni bylo potieba seskupit produkty v ramci skladu podle nasledujicich
kritérii [3]:
e skladové prostory by mély byt navrZeny tak, aby odpovidaly rozméram, rychlosti a
kapacité zvoleného manipula¢niho prostfedku. Police, regdly a koje by mély byt
s timto prostfedkem kompatibilni, pfi€emZ nemusi byt navrzeny stejné. To zajisti
maximalni vyuZiti skladového prostoru,

e material s rychlym tokem je umistén nejblize mistu odbéru (picking zona). To
znamena minimalizovani vzdalenosti, kterou denn¢ ujede manipulacni prostiedek,

e materidl s pomalym tokem je umistén na nejvzdalenéj$i mista od mist odbéru
(picking zona). To zajisti, Ze dlouhych pfesunli manipula¢niho zafizeni bude co
nejmeéne,

e zbyvajici skladové prostory se pouziji pro bézny material, ktery do skladu ptichazi
v pravidelnych intervalech, pro materiél, ktery podléhd dodate¢né kontrole a pro
materidl vraceny z oprav,

e ulicky mezi regaly musi umoZznovat co nejplynulejsi pohyb materialu ze zony piijmu
do skladového prostoru a ze skladového prostoru do zony odbéru.
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Noveé fteSeni skladovaciho prostoru vyuziva vySkovych jednotfadovych
a dvouradovych piihradovych regalli, ve kterych je materidl umistén na pevné danych
pozicich oznacenych Stitkem (viz obr. 4). V informacnim systému WMS (Warehouse
management systém, tedy systém fizeni skladu) je ulozeno, kterd paleta se na dané pozici
nachdzi a jaké je mnoZzstvi kust v paleté. Materidl je uloZen na skladovacich prosttedcich
dle tabulky 1.

Vyhodou tohoto typu regélu je moznost vysoké hustoty skladovani [3]. Tento typ
regalu je také idedlni pro pouziti v kombinaci s informacnim systémem, ktery se stara
o vyhledavani a uskladiiovdni. Hala rovnéZz vyhovuje svou vyskou vystavéni regalu az do
vysky osmi pater.

R\ AR T 92

A\ | T I

Obr. 4 Stitek s ¢arovym kodem pro oznadeni pozice.

Piihradovy regédl je povinné vybaven také Stitkem s jeho parametry a nosnosti.
Jedna pozice pro paletu ma maximalni nosnost 1200 kg a od tohoto idaje se odviji nosnost
jednoho nosniku. Nosniky jsou pomoci jazyckovych zamki uchyceny ve sloupech. Vyrabéji
se valcovanim a jsou na nich typické prolisy (viz obr. 4), zvySujici odolnost vii¢i ohybu.
Sloupy piihradovych regall jsou nejcastéji vyrabény z konstrukéni oceli a jsou vybaveny
diagonalnimi pfickami pro zpevnéni konstrukce.
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Tab. 1 Zatazeni skladovacich prostfedkli ke skladovanému materialu.

Skladovany material

Skladovaci prostredek

bézné soucasti vyfukovych systémi,
trubky, svafovaci draty

jednocestna dievéna paleta
1200 x 1000 mm
(krabice z vInité lepenky)

jednocestna dievéna paleta, kovova

tabule plechu paleta
800 x 600 mm
plasté, ptiruby a gumové soucasti KLT box
(z ptebytku) 600 x 400 x 280 mm
trubky a hotové katalyzatory roltejner
(z ptebytku) 1240 x 835 x 970 mm

Pro soucasti z piebytku, tedy material vracejici se zpét z linky je vyhrazena pouze
nejnizsi uroven regalu. Tento materidl odchéazi prednostné opét ze skladu do picking zony,
aby byla dodrZzena metoda FIFO.

Piebyte¢ny material vznikne, pokud se na bézici lince predCasné ukonc¢i produkce

jednoho modelu vyfukového systému a za¢ne se produkovat model jiny. V takovém ptipadé
je nutno nespotiebovany material oznacit Stitkem se spravnym poctem kust a vratit zpét do

skladu.

Obr. 5 Pohled na regalovy sklad.
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O samotnou manipulaci s materidlem se staraji dva systémové voziky Jungheinrich,
z nichz kazdy obsluhuje jeden operator. Kazdy vozik ma na starosti 3 — 4 vlastni ulicky, aby
nehrozil stfet vozikd. Operator pracuje v kokpitu s tabletem, pfes ktery mu picking
coordinator zadava, jaky typ materialu je potfeba vychystat do picking zény. Informacni
systém WMS vyhodnoti, na které pozici se nachazi potfebna paleta tak, aby zachoval metodu
FIFO. Uplny postup manipulace s materialem v regalovém skladu je na obr. 6.

START
Zadani pozadavku k vychystani materialu.
Systém WMS vyhleda pozici, na které se nachazi potiebna paleta — idi se zasadou FIFO.

v

Pozice je zobrazena obsluze systémového voziku na tabletu v kabing.

v

Obsluha skenerem sejme stitek pozice.

v

Paleta je nalozena na vidlice automaticky nebo manuélne.

v

Paleta je slozena v picking zéné.

v

Je vychystano potiebné mnozstvi materialu z palety.

Operator vraci paletu zpét na skladovaci pozici.

v

KONEC

Obr. 6 Vyvojovy diagram prace v regdlovém skladu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 18

Vyhody zavedeného systému:
e minimalizace chybovosti a lidského faktoru v lokalizaci a vychystani palety,

e diky bezpe¢nostnimu systému vedeni a senzorim je téméf nemozné poskodit
regalovy prostor systémovym vozikem,

e 0 dodrzovani metody FIFO se stara software WMS,

o vregalovém skladu je potfeba maximalné dvou operatori systémovych voziki
k zajisténi provozu,

e zvétSeni kapacity skladu pii zachovani plochy, z divodu vysoko polozenych
skladovacich pozic (tuto moznost musi hala umoziovat svou vyskou).

Nevyhody zavedeného systému:
e vyssi porizovaci néklady ve srovnani s konven¢nim systémem,
e v jedné uli¢ce se mize pohybovat pouze jeden vozik,

e pokud je jedna pozice v picking zoné plna, je potieba nejdiive vratit palety zpét do
regalového skladu a az poté vychystat do picking zony nové palety.

Z divodu variability odbéru hotovych vyrobkl zadkaznikem, moznosti opozdéné
dodavky nebo vétSitho odbéru materidlu je potifeba udrzovat v regalovém skladu
pojistnou zasobu. Prostfedi automotive, ve kterém se firma pohybuje je velmi specifické
a kvtli kolisavosti poptavky neumoziiuje prognézovani. Vyse udrzovanych pojistnych
zasob je odvozena od délky trvani transportu materialu z Asie a primérného odbéru
hotovych vyrobki zékaznikem.

Pojistné zasoby materialu ve skladu jsou udrZzovany na:
e 3 —4 tydny pro dodavatele z Asie,

e 1 tyden pro lokalni dodavatele.

Pojistna zasoba mé ve skladu mimotadnou diilezitost, protoze musi zabezpecit nepietrzitou
¢innost vyrobnich linek v pfipadé nedostatku béznych zasob [3]. Pokud by ani pojistné
zasoby nestacily pokryt spotiebu linky, produkce novych vyrobki by se zastavila. To by
znamenalo velky problém, nebot” firma musi dodévat vyrobky piijemctiim dle strategie JIT.
Pokud by doslo k vypadku byt jedné¢ dodavky hotovych vyrobki, mohlo by to znamenat
zastaveni vyrobni linky u odbératele. Ten poté ndrokuje financni ndhradu v souvislosti
s pozastavenim linky.
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Obr. 7 Ulicka mezi regdly pro systémovy vozik.
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O‘br. 8 Skladovani plechovych tabuli ve dvojfadovém piihradovém regalu.
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1.4.1 Norma CSN 26 9030

Tato norma s u¢innosti od ledna 2017 popisuje zdsady pro tvorbu, bezpecnou
manipulaci a skladovani manipulaénich jednotek. Ridi se bezpeénosti price a stanovuje
vSeobecné a hlavni zdsady pro provadéni bezpecné skladové manipulace pii pouziti
skladovacich zatizeni. Témi jsou zejména regaly, regalové zakladace, motorové voziky,
dopravniky a jetdby. Normu je potieba zohlednit pti projektovani regalového skladu, ale
také samotné haly. Pro spravnou interpretaci normy je potfeba definovat pojem manipulacni
jednotka.

,»Manipulacni jednotka je jeden nebo vice kusit balenych i nebalenych materialii
ulozenych volné, na palete, v kontejneru, svazkovanych, paskovanych atd. v manipulacni
jednotku, s niz se manipuluje jako s jednim kusem [2].

Podle této normy musi mit kazdy sklad zpracovan tzv. mistni fad skladu, ktery mimo
jiné musi obsahovat terminy prohlidek a kontrol skladovacich zafizeni a prostfedkd, pidorys
skladovaci plochy, bezpecnostni opatieni a osoby odpovédné za provoz skladu.

Dal$imi vyznamnymi zasadami pro sklad v podniku jsou naptiklad:

e mezi horni hranou materidlu a spodni hranou stropu skladu musi byt
minimalné vzdalenost 200 mm,

e jednotlivé zony skladu musi byt na podlaze kontrastné oznaceny vodorovnym
znacenim (Sitky od 100 mm do 125 mm),

e otvor pro zasunuti vidlice manipula¢niho prostfedku musi byt nejméné 60
mm vysoky,

e stohovani poskozenych manipulacnich jednotek je zakazano,

e nosnost regalového sloupce a regalové bunky musi byt vyznafena na
viditelném misté a nesmi byt ptekrocena,

e zakladani poSkozenych manipulacnich jednotek (palet, krabic) je zakazano,

e osoby ve skladu musi pouZivat ochrannou pfilbu, pokud vyska uloZzeného
materidlu pfesahuje 2000 mm a material neni bezpecné zajisten,

e pii stohovani manipula¢nich jednotek musi byt dodrzeny stanovené vysky
a Sifky manipulac¢nich ulicek,

e podlahova plocha skladu musi byt bez nerovnosti a je nutné ji pravidelné
udrZovat v Cistoté (bez zmrazk, blata, olejovych skvrn apod.).
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1.5 Vychystavani (Picking)

Oblast regalového skladu ptimo navazuje na picking zonu, ktera se nachazi uprostied
treti haly. Toto umisténi je z hlediska efektivity manipulace s materialem nejptiznive;jsi,
nebot’ palety neni potfeba dopravovat po zddnych dal$ich dopravnich cestach a je zachovana
piima névaznost prvnich tii krok materidlového toku Income — WH Rack — Picking. Pravé

v této zoné se jednotlivé komponenty dostavaji ven z krabic, nez putuji na linku.

V normalnim provozu se staraji o vychystavani ¢tyfi manualni pracovnici a jeden
picking coordinator. Ten ma své stanovisté, na kterém pracuje s rozhranim systému WMS a
zodpovida za to, aby vychystavani materialu korespondovalo s materialovou spotiebou
linky. Ostatni pracovnici manualné pfemist'uji material z krabic do jednotlivych ohradovych
palet a KLT boxt, aby se odvezl k lince. Tento zptsob je dostacujici, nebot’” hmotnost
vychystavanych komponent se pohybuje v pfiblizné¢ v rozsahu 100 g az 8 kg. Pouziti
manipulacniho prostfedku typu jetab zde tedy nema smysl. Jedinou vyjimku zde tvoii palety
s tabulemi plechu, které¢ se odvazeji rovnou pomoci VZV ke specializované vyrobni lince.

Na schématu niZe je uveden zjednoduSeny popis prace v picking zon€ pomoci krokd.
Z ného je patrné, jak jsou mezi sebou oblasti Picking a WH Rack propojeny. Kli¢ové je zde
stanovisté picking coordinatora (viz obr. 10). Pokud by zde doslo k chyb¢ a odchyleni se od
dat WMS, napt. vychystani $patného materidlu nebo jiného poctu kusti, ovlivnilo by to
témei okamzité produkci na lince.

START

v

Operator systémoveho voziku dostava pokyn k vychystani palet s pozadovanym materialem.

v

Pozadovené palety jsou slozeny do picking zény.

v

Picking coordinator tiskne $titky s oznacenim poctu kusii a oznadi jimi pievazeny material.

v

Material je vychystan do roltejnert a KLT boxt a prichystan k pievezeni.

v

Material se odvazi z picking zény na linku.

Nevychystané kusy se vraceji zpét do regaloveho skladu.

v

KONEC

Obr. 9 Posloupnost prace v picking zon¢.
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Obr. 10 Stanovisté picking coordinatora (vpravo).

V menSich provozech, obzvlasté pokud oblast vychystdvani materidlu sdili jednu halu
s vyrobou, se pocet potfebnych kusii pro vychystani zajisti pfimou komunikaci (napf.
domluvou) mezi témito useky. Tento zplsob sice nevyzaduje zadné dalsi prostredky ani
technologie, ale charakter daného provozu takové feSeni musi umoziiovat. Nelze zminény
pfistup pouZzit v provozech, kde je potieba v kratkych intervalech za sebou zasobovat linky
riznymi druhy materialu. Z tohoto diivodu bylo zapotiebi navrhnout systém, pomoci kterého
by bylo mozné mit k dispozici konkrétni data v redlném case a zaroveil pruzné¢ reagovat na
neocekavane situace (zpomaleny chod linky, porucha atd.).

Aby byly vyse uvedené podminky splnény, systém WMS cerpa data z modulu MES,
coz je modul pro vyrobu. Picking coordinator ma tedy k dispozici informace o tom, kdy
budou linky potiebovat dalsi material a podle toho mize organizovat praci v picking zoné.

Zobna vychystavani lezi zaroven na hlavni dopravni cesté, coz voziklim umoziuje
pfimou dopravu do druhé nebo prvni haly. Dopravu materidlu z picking zoény na linku
zajistuji paletové voziky a VZV Hyundai. Pfestoze je rucni paletovy vozik uréen pro lehké
az sttedné tézké biemena, pouziva se zde vyhradné pro transport plastovych KLT boxt. Tyto
se nalozi v pozadovaném mnoZzstvi na plastovou paletu a odvazi na potiebnou linku.
Vysokozdvizny vozik mize pfepravovat v§echny typy materidlu odchézejici z picking zony
— KLT boxy na plastovych paletach, tabule plechu na paletdich a koleckové piihradové
voziky (tzv. roltejnery). Podrobn¢ jsou pouzivané prosttedky pro zdsobovani linek popsany
v tabulce 2.

Jeding spravna kombinace vSech tii moznych druhli dopravy materidlu miize zajistit
efektivni a ispornou logistiku ve firm¢. Pii plném vytiZzeni vyrobni linky se pouzije prioritné
VZV v kombinaci s ru¢nim paletovym vozikem pro zasobovani linek, aby se tok materialu
maximalné urychlil.
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Tab. 2 Moznosti pouziti manipulacnich prostedkil v picking zoné.

Material k transportu Manipulacni prostiedek
KLT boxy na paleté ruéni paletovy vozik

600 x 400 x 280 mm )

400 x 300 x 147 mm VZV Hyundai

plastova paleta, kovova paleta VZV Hvundai
800 x 600 mm yu
roltejner ruéné

1240 x 835 x 970 mm VZV Hyundai

Pfi normélnich podminkach ve vyrobé pracuje picking zona tak, Ze se po odvezeni
jedné davky materialu k lince ihned vychystava dalsi zasoba materidlu a neni nutné ¢ekat na
pokyn nebo poZadavek linky. Vyhoda tohoto systému je, Ze material je nachystan v predstihu
a zastava zde dostatecny ¢asovy prostor pro feseni neocekavanych situaci (nedostatek palet,
vychystani Spatného materialu atd.).

Ve star$i koncepci vychystavani materialu, kdy méla firma pouze dvé haly, museli
skladnici nejprve ve skladu material vyhledat a poté ho manudlné vychystat. Vychystané
a prazdné¢ krabice se odvezly pomoci VZV a ud¢laly tak misto dal$im krabicim. Jak uz bylo
popsano v podkapitole WH Rack, skladovaci jednotky byly skladovany pouze v irovni
podlahy, nebot’ je nebylo mozné stohovat. Pracovnikiim vychystavani to sice usnadnilo
préci, protoZze byl materidl dobfe vyskové piistupny, ale za cenu prekonavani velkych
vzdalenosti a celkové Spatné organizace skladu. Nové feSeni pocitad s modernim pfistupem,
kdy se vSechen material pfesouva na jedno misto k vychystani pomoci systémovych vozikl
a zabranuje zbyte¢n¢ dlouhym piesunim pracovniki, jejichz pracovni ¢as se vyuziva
efektivné;ji.

Soucasny systém provedeni picking zény by byl pfipraven zvladnout i mnohem vétsi
pozadavky na rychlost vychystavani a mnozstvi vychystaného materidlu, které se
v budoucnu daji o¢ekdvat. Da se tedy fict, Ze toto pracovisté pracuje s dostate¢nou rezervou
pro neocekavany stav, pfi¢emz zaroveil neni nesmyslné predimenzované. Je to z toho
davodu, ze vykonnostni potencial picking zony se odviji hlavné od poctu pracovnik, kteti
v ni operuji. Proto je z ekonomického hlediska vyhodné, aby ve sménach, u kterych se
neptedpoklada vysoké vytizeni linky, pracovalo méné pracovnikli vychystavani.
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Obr. 11 Pfesun materidlu v krabici do picking zony pomoci systémového voziku.

:
Obr. 12 Pohled na picking zonu.
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1.6 Vyroba (Production)

Do manipulace s materidlem ve fazi vyroby spadaji vS§echny manipulacni operace,
které¢ jsou provadény v samotné¢ vyrobni lince nebo vyrobnim stroji. U mezioperacni
manipulace ve strojich a v linkach je pozadavek, aby byl materidl dopravovan na misto
urceni v pfesné poloze a orientaci a mohly se na ném vykonavat dané operace jesté béhem
dopravy. V meziopera¢ni a operac¢ni dopravé se zpravidla uzivaji kombinované zplisoby
ruc¢ni manipulace s mechanizovanou horizontalni dopravou [2].

Pro analyzovéani manipulace s materidlem ve fazi vyroby je nutné nejprve rozdélit
vyrobni linky na jednotlivé druhy. Linky je mozno rozdé¢lit z hlediska manipulace takto [2]:

a) Linky prosté
b) Linky poloautomatické

¢) Linky automatické

1.6.1 Linky prosté

Zde je doprava mezi jednotlivymi stroji zajiSténa mechanicky nebo ru¢né¢ a vkladani
vyrobki a vyjimani vyrobki ze stroje je rucni [2]. VEtSina vyrobnich linek v podniku spada
do definice vyrobni linky prosté. Cela vyroba se prakticky sklada z jednotlivych svafovacich
a tvafecich operaci, z nichz kazda je vykonavana na zvlastnim typu stroje. Zajisténi plné
automatického provozu by zde vyzadovalo pfili§ mnoho drahé manipulacni techniky, kterou
mohou jednoduseji a flexibilnéji nahradit pracovnici.

Piikladem prosté linky je linka pro montdZz a svafovani vnitinich komponent
rezonatoru. Line feeder (pracovnik zasobovani linky) ma na starosti pfebrani dovezeného
materidlu od skladnika a umisténi tohoto materialu do pfislusnych pozic v lince. KLT boxy
maji zpravidla své pozice se skluzy, kudy miize obsluha linky komponenty odebirat
a prazdné KLT boxy vracet zpét. Kovové ohradové voziky maji rovnéZz své dané misto co
nejblize pracovnikovi, ktery z nich materidl odebira. Linka se sklada z vice stroji, z nichz
kazdy obsluhuje jeden pracovnik a mezioperacni manipulace mezi nimi probiha ru¢né.

Dalsim ptikladem prosté linky je linka pro kompletaci katalyzatorG. I zde plati
pfedchozi posloupnost prace, jen srozdilem, Ze mezioperacni manipulace je feSena
gravitacni valeCkovou trati. Valeckové traté se pouzivaji hlavné v podnicich hromadné
a sériové vyroby a slouzi k piepravé a skladovani kusového zbozi. Tuto valeckovou trat’ (viz
obr. 13) lze oznacit za trat’ vyrobni, nebot’ je soucCasti linky a obstarava dopravu mezi
jednotlivymi pracoviSti. Vyrobni trat’ se stard o pfijem, dopravu a odevzdani rizné
rozpracovaného materialu pficemz jeji funkcnost je véazéna na sled dopravovanych
pfedmétt. Trat’ ma prokluzné kolecka, tudiz se otacivy pohyb pfendsi pouze tienim mezi
zatizenym valeckem a Cepem [2]. Valeckova trat’ v podniku je navrhnuta na zakazku
specidlné pro dopravovani jednoho typu soucésti, v tomto piipad¢ katalyzatori.
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Obr. 13 Linka s gravitacni valeCkovou trati.

1.6.2 Linky poloautomatické

Doprava mezi stroji je mechanizovand, ale vkladani do stroje je plné zautomatizovano
pomoci nejriznéj$ich manipulaénich prostredki, jako jsou skluzy, podavace atd. Do této
definice spadd lock-seaming linka urcend pro vyrobu pouzder rezonatort. Vychozim
polotovarem pro linku jsou plechové tabule, ze kterych tvareci stroj ohranovanim vyrabi
valcova pouzdra se spojem.
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Manipulace s tabulemi plechu je zde feSena systémem pracujicim s podtlakem —
ptisavkami. Konstrukce daného typu zafizeni je vzdy feSena tak, aby mélo co nejmensi
hmotnost [2]. V tomto pfipad¢ se jedna o automatizovany, horizontaln¢ pracujici systém,
kde jsou ptisavky umistény na pohyblivych ramenech. Podminkou pouziti je dostate¢né
velka upinaci plocha, kterd umozinuje dodrzet stanovenou bezpecnost pii piepravované
hmotnosti. Podle piedpisti o bezpecnosti prace je tato bezpecnost stanovena hodnotou k = 4
pro horizontalni dopravu [2].

Vyhody pouziti vakuovych chapadel [2]:
e nchrozi poskozeni materidlu béhem manipulace,
e je zajisténo odebirdni plecht ze stohu po kusech,

e rychlé uchyceni a uvolnéni plechu.

Nevyhody pouziti vakuovych chapadel [2]:
e pozadavek na hladky povrch a neprostupnost materialu,
e nutno pocitat s instalaci vakuové aparatury,

e nosnost omezena piisavnou plochou a dosazenym podtlakem.

Vzdy je v praxi uzite¢né provést studii efektivnosti daného manipulacniho prostiedku.
Hlavni nevyhoda vakuového zafizeni je jeho ponckud sloZitéjsi konstrukce, nicméné
s prihlédnutim k typu dopravovaného materidlu je velkd vyhoda, Ze tento systém zajistuje
odebirani plechii po jednom kusu. Provozni teplota vétSiny vakuovych zatizeni je mezi 0 °C
a 40 °C. Nachylné jsou také na zhorSené klimatické podminky, jako jsou vlhkost, dést
a mraz [4]. Tyto podminky jsou v hale splnény. PouZité zafizeni je tedy technologicky
spravn¢ zvolené a pracuje ucelné.
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1.6.3 Linky automatické

Lze rozd¢lit na linky s pruznym spojenim a tuhym spojenim. V obou piipadech je
doprava mezi stroji a opera¢ni manipulace pln¢ automaticka. V lince s pruznym spojenim
ale na rozdil od linky s tuhym spojenim neplati podminka, ze vyrobni takt ziistava po celou
dobu vyroby stejny.

Zastupcem pruzné automatické linky je plné robotizovana automatickd linka pro
svafovani vyfukovych systému. Jeji soucasti je primyslovy robot Hyundai HH130L urceny
pro manipulaci s materidlem a pro bodové svafovani. Pfedmétem prace robotu je vykladani
kust z palety, jeho vlozeni do svafovaciho stroje a nasledné ulozeni do druhé palety mezi
hotové vyrobky. Schéma pracovisté (hranice pracovisté je vyznacena tlustou ¢arou) je na
obrazku 15. Zakresleny jsou také palety pro vykladani a ukladani a maximalni dosah ramena
robotu.
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Obr. 15 Schéma pracovisté robotu Hyundai HH130L [5].

Tento roboticky manipulator je tzv. stacionarni, stejn¢ jako vétSina v soucasnosti
pouzivanych primyslovych robotii. Znamena to, ze jejich konstrukce je pevné piipoutdna
k podlaze a nemohou se volné¢ pohybovat v prostoru pracovisté. Pracovni prostor tohoto
manipulatoru je tvofen pouze dosahem manipula¢niho ramena a oznacuje se jako angularni.
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Polohovaci Ustroji robotu je rameno se zapéstim [5]. Disponuje Sesti stupni volnosti
realizovanymi $esti rota¢nimi kinematickymi dvojicemi.

V soucasnosti se jednd o jediné pln€ automatizované pracovisté v podniku a do
budoucna se da ocekévat rozsifovani o dalsi podobné linky. Nevyhodami pouzitého robotu
jsou vysoké potizovaci néklady a programovani, vyzadujici vysokou odbornost. Zna¢nou
vyhodou je naopak schopnost provozu bez lidské prace, coz vyrazné snizuje dobu
navratnosti investice do tohoto manipulac¢niho prostiedku.

Tab. 3 Technické udaje pouzitého robotu [5].

Vyrobce HYUNDAI Robotics
Oznaceni HH130L
Pohon AC servomotor
Hmotnost [kg] 1300
Maximalni nosnost [kg]| 130
Maximalni rychlost manipulace [°/s] 270
Pracovni teplota [°C] 0~45

Obr. 16 Primyslovy robot Hyundai HH130L [5].
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1.7 Rozpracované vyrobky (Material in production)

Kazdy stroj v lince je uréen k tomu, aby provedl urcity technologicky krok, jako je
napt. svafeni dilce, vystfizeni otvoru, ohnuti trubky nebo montdz komponenty. V ramci
racionalizace vyroby je kazda linka navrzena tak, aby provadéla jen omezeny pocet téchto
krokd. Poté je material dopraven na dalsi specializovanou linku. VSechny rozpracované
vyrobky, které se ve vyrobnim procesu premist'uji z jedné linky na druhou, se oznacuji jako
Material in production (MIP), tedy rozpracované vyrobky.

Jednotlivé linky v podniku na sebe sice technologicky navazuji, ale nejsou na sob¢
produkéné zavislé. To znamend, Ze si vychozi materidl odebiraji z meziskladu, kam byl
umistén z jiné linky. Vyhodou takového systému je, ze kratkodobéjsi vypadek jedné linky
nema za nasledek vypadek navazujici linky, nebot’ kazda linka disponuje zasobou vychoziho
materialu pro svij proces. Nevyhodou je naopak nutnost vytvotit skladovaci prostory pro
rozpracovanou vyrobu.

Rozpracované vyrobky jsou skladovany v prvni a druhé hale, ptfi¢emz se dba na to,
aby byly co nejbliZe k lince, ktera je bude déle zpracovavat. Diky tomu mohou zasobovaci
linek snadno ruén€ manipulovat s paletami, aniz by museli pfekondvat dlouhé vzdalenosti.
Nejcastéji je tato rozpracovana vyroba ulozena v roltejnerech (otevienych ¢i uzavienych)
a nachazi se v prostoru vymezeném paskou na podlaze (viz obr. 17).

Obr. 17 Oblast skladovani rozpracovaného materialu.
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1.8 Hotové vyrobky (Finished good)

Pokud vyfukovy systém projde vS§emi fazemi vyroby a vystupni kontrolou kvality, je
zasobovaci linky umistén do zelené zony ve tieti hale (viz obr. 18). Tato zéna slouzi jako
vstupni prostor do skladu hotovych vyrobkii. Obsluha skladu hotovych vyrobkl pfemistuje
palety ze zelené z6ny na dané pozice ve skladu s pomoci VZV nebo ru¢né. Pozice jsou
oznaceny podobn¢ jako v regdlovém skladu pomoci stitkl s ¢arovymi kody.

K umisténi na spravnou pozici ve skladu slouzi opét systém WMS prostiednictvim
PDA (zkratka anglického terminu Personal Digital Assistant) se snimac¢em ¢arovych kodua.
Obsluha skladu sejme ¢arovy kod palety ze zelené zony a poté kod pozice, na kterou je paleta
umisténa. Tim dojde ke sparovani palety a pozice v systému WMS. Vysledkem tohoto
procesu je lepsi orientace ve skladovacich prostorach a presné data o stavu zasob hotovych
vyrobk.

Vsechny palety nachazejici se ve skladu hotovych vyrobkli umoziuji stohovéni, at’ jde
o kovové nebo plastové palety. Vzhledem k rozmértim pouzitych palet a zdvihu voziku mize
operaci, jako je pravé stohovani palet, slouzi jeden VZV Yale. Palety jsou vyrobeny na
zakéazku a celkova nosnost nejpouzivanéjsi verze €ini 650 kg.

Navzdory velké plose, kterou sklad hotovych vyrobki zabird, zde operuje pouze jeden
skladnik. Hlavnimi divody jsou pomérné mala obratka zasob a systematické feSeni
skladovani, kter¢é umoziuje skladnikovi umistit paletu na danou pozici bez nutnosti
zdlouhavého hledani volného mista ve skladu a kontrolovani vyrobkii. O tyto ¢innosti se
stard systétm WMS.

Obr. 18 Zelen zona ve skladu hotovych vyrobk.
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1.9 Expedice

Oblast pro expedici vyrobktl z podniku je vybavena podobn¢ jako zéna importu tfemi
zastfeSenymi rampami s nakladacimi otvory. V jednu chvili je nakladan vZdy jeden kamion,
neni tedy nutné pouzivat vice VZV, nez jeden. Vychystani pozadovanych palet do zény
expedice véetné nalozeni kamionu provadi jeden skladnik. VZV je zde dilezity hlavné pti
manipulaci se stohovanymi paletami, nebot’ jde o operaci, kterou skladnik nemuize d¢€lat
rucné.

Pti vychystavani materialu pro expedici je kladen dliraz na dodrzovani metody FIFO
— jako prvni se vyskladiiuje material nejstar§iho data. Systém WMS tedy dava skladnikovi
informaci k vychystani palety s vyrobky daného typu, kterd je ve skladu nejdéle. Tato
metoda nahradila star$i systém, kdy jako prvni vyskladnéné palety byly ty, ke kterym se
skladnik nejsnadnéji dostal. Palety byly skladovany pfili§ blizko u sebe z divodu
nedostacujici skladovaci plochy. Nasledkem byla pfili§ dlouha doba obratu zasob hotovych
vyrobkd, nebot’ nékteré palety zistavaly delsi dobu v neptistupnych mistech.

Obr. 19 Nakladani kamionu na rampé.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

1.10 Pouzité druhy dopravnich voziki

Dopravni voziky jsou z hlediska manipulace a pfepravy materidlu v podniku
stézejnimi prvky. Lze je rozdélit mezi vysokozdvizné voziky, voziky systémového skladu
a nizkozdvizné voziky. K dobijeni baterii prostfedku s elektrickym pohonem slouzi dobijeci
stanice na levém okraji tieti haly. Operator voziku se v¢as dozvi, kdy je potfeba vymenit
baterii a vybitou baterii mize nechat nabit.

1.10.1 Vysokozdvizné voziky

Vysokozdvizné akumulatorové voziky se ve vnitropodnikové dopravé pouzivaji
nejcastéji k nakladéani, prekladani a vykladani kusového zbozi. Pro sviij provoz vyzaduji
zpevnény a rovny povrch. Zdvih bfemen u hydraulickych VZV je fesen hydraulickymi valci
s kloubovym fetézem. Tyto jsou spojeny s vidlicemi, popiipad€ jinymi vyménitelnymi
zafizenimi (nosny cep, montdzni plosina, chapadla). Pro usnadnéni naklddani palet pfi
Spatném najeti maji asto voziky bo¢ni posuv v fadu stovek milimetrii. Samotné vidlice se
daji naklapét doptedu a dozadu [2].

Tab. 4 Technické udaje pouzitych VZV [6, 7, 8].

Jungheinrich EFG | o 0420 20B-9 Yale VL 2200
218k
Pocet 1 1 2
, A sklad hotovych
zasobovani linek, vyrobkii
Urceni vykladka — import mezioperacni
pieprava nakladka — expedice
Pohon, napéti I oy oy
baterie elektricky elektricky elektricky
Napéti baterie [V] 48 48 80
Kapacita baterie
[Ah] 750 585 560
Vykon motoru pro
pohon/zdvih [kW] 4,5/11,5 4,7/14 10/16
Nosnost [kg] 1800 2000 2200
Stozar duplex duplex triplex
Zdvih [m] 3 3,33 3,35
Hmotnost [kg] 3240 3480 4520
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V podniku operuji 4 VZV od tii raznych vyrobcl. Vybrané technické udaje téchto
vozikl v€etné jejich zony urceni jsou uvedeny v tabulce 4.

1.10.2 Voziky systémového skladu

Systémové voziky VNA (Very Narrow Aisle, tedy velmi Uzké ulicka) jsou
specifickym prostfedkem pro manipulaci ve velmi uzkych ulickach pii vyuziti maximalni
mozné vysky skladovani. Jejich vyhodami jsou rychlost a vysoka uroven zabezpeceni proti
kolizi, nebot” jsou v ulicce piesn¢ vedeny [9, 10]. Systémové voziky mohou byt v uli¢ce
vedeny dvéma raznymi zplsoby:

a) Mechanické vedeni — v tomto ptipad¢ je vozik veden v ulickach a v prejezdech
mezi ulickami pomoci ocelovych profilii umisténych na podlaze po obou stranach
voziku (viz obr. 20)

Vyhody mechanického vedeni [9]:
e vyuziva mensi Sitky uli€ky, nez indukéni vedenti,
e jednodussi konstrukce,

¢ niz$i ndklady na opravu.

Nevyhody mechanického vedeni [9]:
e problematické ¢isténi podlahy skladu,
e nutnost zvednout spodni pozice palet v regalu kvili ocelovému vedenti,

e systém podléha vétSimu opotiebeni nez indukéni vedeni.

=3

Obr. 20 Princip mechanického vedeni systémového voziku v ulicee [11].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 35

b) Indukéni vedeni — pracuje na principu indukéni smycky. V podvozku voziku je
namontovan snimac se sekundarnim vinutim transformatoru. V drézce v podlaze
je ulozen kabel se sttidavym elektrickym proudem o ur¢ité frekvenci (viz obr. 21),
pricemz minimalni vzdalenost mezi dvéma vodici se stejnou frekvenci je 1200
mm.

Vyhody indukéniho vedeni [9]:
e systém podléhd mensimu opotiebeni, nez mechanické vedent,
e jeho konstrukce nezasahuje do okoli,

e pln¢ automatické piejezdy do ulicek.

Nevyhody induk¢niho vedeni [9]:
e vyssi porizovaci néklady, nez u mechanického vedenti,

e funkc¢nost systému je zavisla na zdroji stfidavého napéti a vodici.

IER NN NN NN NEN h

— U
S

RN RS RRRENN
3/L_i 2

Obr. 21 Systémové voziky s indukénim vedenim [11] (upraveno). 1 — zdroj stfidavého
napéti; 2 — vodi¢; 3 — systémovy vozik se snimacem

Systémovy sklad v podniku neumoznuje pouziti konvencnich VZV ¢i jiné techniky.
Hlavnimi divody jsou pfili§ Gzké ulicky a regaly vyssi, nez je bézny zdvih VZV. Vyrobci
pro ucely systémového skladu nabizi platformy systémovych voziki, které je mozné na
zakazku navrhnout pfimo na miru danému skladu. Dva systémové voziky Jungheinrich
pohybujici se v regalovém skladu jsou zaloZeny na platformé EKX 410 a jsou navrzeny
specidlné pro ucel odebirdni a vkladani palet do regalti s mozZnosti vychystavani. Jedna se
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o vozik s indukénim vedenim a kabinou, kterd se zveda soubézné¢ s vidlicemi pro zajisténi
vyhledu obsluhy. Konstrukce takového voziku se oznacuje jako Man-Up. Tyto voziky jsou
urcené do provozu, kde kromé manipulace s paletami probihad i vychystavani kusovych
polozek.

1.10.3 NizkozdviZné rué¢ni voziky

Nizkozdvizné ru¢ni voziky, také oznacované jako rucni paletové voziky, pracuji se
zdvihem do 200 mm, ktery obstarava ru¢ni hydraulické ¢erpadlo a mohou byt vidlicové nebo
ploSinové. Ru¢nim pohybem oje shora smérem dolt dochazi k pumpovani tlakové tekutiny
a zdvihu rdmu voziku. Vyhodami voziku jsou nizka potizovaci cena, jednoduché pouziti
a nizkd hmotnost. Naopak nevyhodami jsou omezeny zdvih, potfeba rovného povrchu
a nizka ptepravni rychlost.

V podniku se pouziva devét vozikl, které slouzi vyhradné k piepravé dievénych
a plastovych palet na kratsi vzdalenosti.

Tab. 5 Technické udaje pouzitych nizkozdviznych rucnich vozikda.

Vyrobce EKWO
Si¥ka [mm] 520
Maximalni vys§ka zdvihu [mm] 200
Délka vidlice [mm] 160
Sifka vidlice [mm] 1150
Nosnost [kg] 2000
Hmotnost [kg] 80

Obr. 22 Nizkozdvizny ru¢ni vozik EKWO [11].
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1.11 Podnikovy informacni systém

Logistické procesy v podniku je potieba pruzné a piesné fidit informacnim systémem,
aby byly s minimem néklad zabezpeceny nakup, vyroba a distribuce. Investice do tohoto
systému s cilem optimalizovat logistiku ma vysokou névratnost, nebot’ samotna logistika
zahrnuje Sirokou oblast aktivit v podniku [13].

Ukolem logistického informaéniho systému je poskytnout uZivateli informace [13]:

e Potfebné a srozumitelné,

e ve spravnou chvili pro rozhodovani,

e ve spravné kvantité, tedy co mozna nejméng,

e s pozadovanou kvalitou — pfesné, nezkreslené,

e na spravném misté urceni.

Za informacni systém v podniku 1ze povazovat zdkladni digitalni jadro a vSechny jeho
softwarové nastavby a moduly. Podnik pracuje s digitalnim jadrem od spole¢nosti SAP,
shromazd’ujici data ze vSech moduld, které jsou na n¢j navazany. Toto jadro umoziuje
osazeni jednotlivymi moduly SAP nebo moduly jinych vyrobcti, obvykle navrhovanymi na
zakazku. Takovymi moduly jsou WMS a MES (z angli¢tiny Manufacturing Execution
System, tedy vyrobni informacni systém). Na obrazku 23 je struktura podnikového
informac¢niho systému s jeho moduly. V zavislosti na druhu provozu je mozné néckteré
moduly slucovat nebo délit. V jinych provozech je tedy bézn¢ modul fizeni kvality obsazen
ve vyrobnim systému MES nebo modul planovani v souhrnné logistické nastavbe.

MES

personalni
modul

planovani
— S I ™,
modul tizeni
kvality
-

WMS

finan¢ni
modul

_—

Obr. 23 Struktura vyuzivaného podnikového systému.
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Z hlediska skladovani a manipulace s materidlem je nejvyznamnéj$i modul WMS.
WMS je samostatna nastavba systému SAP, navrzend na zakézku pro zajisténi automatizace
skladovacich a manipulacnich procesti. Vystupni rozhrani syst¢tmu WMS je v podniku
dostupné na tabletech, PDA nebo pocitacich.

Systém WMS je klicovym prvkem pro funkci skladu, zdsobovani linek a kratkodobé
planovani, nebot’ mé nejen informace o stavech materialovych zasob, ale také o ptresnych
pozicich, na kterych se zbozi nachazi. Podstatné informace o stavu zasob predava do systému
SAP, odkud k nim maji pfistup pracovnici plénovani a ucetniho useku. Z hlediska
dlouhodobého planovani, objednavek a fakturace je tedy podstatné;si prostfedi SAP.

Nejdulezitejsi ¢innosti vykondvané pomoci systému WMS:
e cvidovani nov¢ prichoziho materialu,
e hledani volnych pozic v regalech a ukladani palet na tyto mista,
e zadéavani pokynt k vychystavani,
e zmeéna poctu kusii v bedné¢ nebo palete,
e tisk Stitku,

e cvidovani hotovych vyrobki a jejich expedice.
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2 MOZNOSTI VYUZITi NEKONVENCNICH METOD V OBLASTI
SKLADOVANI A MANIPULACE S MATERIALEM

V oblasti manipulace s materidlem, jeho skladovani a fizeni zdsob existuje vice
ruznych metod a principl, které obvykle slouzi ke zrychleni a zkvalitnéni vyroby nebo
k minimalizaci zasob. Kazda z téchto metod se fidi svou definici a i pfesto, ze je fada z nich
roz§ifend a zndma, spousta provozu tyto metody dlouhodobé nezvlada udrzovat. Pokud se
tedy podnik rozhodne néjakou znekonvencnich metod pouzivat, je tieba jeji prvky
jednoznacéné zapracovat do jejiho logistického modelu. Nize jsou uvedeny nékteré z téchto
metod, jejich popis a vyhody vyplyvajici z jejich pouziti.

2.1 JIT (Just-In-Time)

Just-in-time, tedy ,,pravé vcas®, je princip fizeni, kde jsou vyroba a dodavky vyrobku
iniciovany zédkaznikem. Jde o metodu, kterd ptedstavuje princip tahu (pull), v némz je snaha
vyrabét a dodavat jen takové mnozstvi, které zakaznik pozaduje a presn¢ v Case, kdy ho
pottebuje. Z tohoto dlivodu je potfeba upravit tok materidlu, velikost vyrobnich davek
a uroven zasob v podniku. Cilem metody je udrzovani co nejmensich zasob a 100% kvalita
vyrobku [14, 15].

Vhodné podminky pro aplikaci metody JIT v podniku [15]:

zakaznik odebira dodavky spolehlivé a pravidelné podle operativniho planu,

dodavatel se nachazi v blizkosti odbératele kviili minimalizaci piepravnich nakladu,

dodavatel a odbératel spolu uzce a dlouhodobé& spolupracuji (vyhradni dodavatel),

¢ dominantni postaveni odbératele vii¢i dodavateli.

V praxi to znamend, Ze odbératel si nejcastéji pomoci EDI (z anglictiny Electronic
Data Interchange, tedy elektronickd vyména dat) urcuje objednané mnoZzstvi v ur¢itém case
a podnik ma za tkol tento poZzadavek splnit. Nesmi pfitom pracovat s piedstihem pied
vyrobnim pldnem. Vysledkem je zamezeni plytvani ¢asem, zvySeni produktivity, uspora
skladovacich ploch a zlepSeni kvality.

Rozdily oproti konvenénimu zpusobu fizeni [4]:
e kladeny vétsi naroky na vstupni a vystupni kontrolu kvality,
e sniZena velikost vyrobnich sérii a skladovych zasob,
e analyza a eliminace nepotiebnych a neefektivnich manipula¢nich ¢innosti,

e rychly tok materidlu a mald doba obratu zasob.
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2.2 FIFO (First In First Out)

Metoda FIFO (v ptekladu prvni dovnitf — prvni ven) v logistice predpoklada, ze se
jako prvni vyskladiuji zasoby ziskané nejdiive a naopak zasoby ziskané jako posledni jsou
ve fronté na uplném konci. Metoda FIFO je pouzitelna ve vSech mistech podniku, kde se
nachazi zasoby, a kde se da nastavit, v jakém potadi se s nimi bude pracovat [4]. Druhy
zasob v logistickém systému podniku s ohledem na metodu FIFO jsou na obrazku 24.

First out
s N O N O N O D
, . zasoby hotovych zasoby v
zasoby surovin v : PR ; 2 /
: zasoby ve vyrobé vyrobki v externich
podniku :
L ) ) podniku skladech

First in

Obr. 24 Druhy zasob v logistickém systému a uplatnéni metody FIFO [4] (upraveno).

2.3 LIFO (Last In First Out)

Metoda LIFO (v ptekladu z angli¢tiny posledni dovnitt — prvni ven) se dé pfipodobnit
k funkci zasobniku a také se tak nékdy oznacuje. Podle této metody se jako prvni vyskladiuji
skladové polozky, které byly nabyty nejpozdéji [4]. V logistické praxi se metoda LIFO
vyskytuje mnohem ménég, nez FIFO. Metoda je pouzitelna v logistickych provozech, kde ma
nové naskladnény material nejvetsi prioritu, a kde pomaly obrat starSich zdsob nema
negativni nasledky.

2.4 KANBAN

KANBAN (v ptekladu z japonstiny karta, Stitek nebo také listek) je koncept fizeni
pokynli a komunikace mezi jednotlivymi misty v podniku, jako napiiklad ve skladu.
V takovém pfipadé¢ je kazdé umisténi vyrobku nebo vyrobené davky ve skladu oznaceno
kartou. Jakmile je zbozi vyskladnéno, karta z jeho pozice je pfedana na zacatek vyrobniho
procesu jako pokyn k vyrobeni dalSich kust. Karta tedy autorizuje pracovni stiedisko, aby
vyrobilo potiebnou davku dilii. Jednotliva pracovisté mohou kartu také pouzit jako zdznam
o provedené préci nebo pro objednédni dalS§iho materialu [15]. Karty timto zptisobem koluji
mezi pracovisti v podniku nebo mezi dodavatelem a montaZnim provozem. Kazd4 karta
predstavuje urcity pocet dilii v podniku, je tedy mozné pomoci poctu karet kontrolovat stavy
materialu v ob&hu [4].
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Ptedpoklady pro funkcnost systému KANBAN [4]:

e kazd4a davka materialu musi mit v jednom okamziku pouze jednu svou kartu,

e pokyn k pfesunu materialu musi vydat pracovisté, které ho momentalné pouziva
(nebo nésledné pracoviste),

e pracovisté nesmi zacit vyrabét, dokud nedostane kartu,

e nesmi se piesouvat nebo vyrabét vice materialu, nez kolik udava karta,

e behem celého procesu je nutné dodrzovat metodu FIFO,

e hotové vyrobky se musi ukladat na pozici danou kartou.

e analyza a eliminace nepotfebnych a neefektivnich manipulaénich ¢innosti,

e rychly tok materidlu a mald doba obratu zasob.

Hlavni cil konceptu je v kazdé fazi vyrobniho procesu podporovat ,,vyrobu na vyzvu*,
tedy bez vétsich investic snizit mnozstvi zbyte¢nych zasob a zlepsit presnost dodavek [14].
Nejlépe se uplatni v provozech, které vyuZzivaji systémy JIT a princip Stihlé vyroby. Provoz
by mél mit rovnomérny odbyt (hromadna a sériova vyroba) a proto je nejvice rozsifen
v automobilovém primyslu [15]. Graficky je vyuziti systtmu KANBAN popsano na
obrazku 25. Jednd se o zjednoduSené schéma zdvodu s hmotnymi a informacnimi toky

v prib¢hu vyrobniho procesu.

Dodavatel QOdbératel
Smér toku materidlu
F
Koneénd Sklad
Sklad surovin ® Opracovani ® Predmontaz ® n?:ﬁ;? hotovych
vyroblkd
A 2 A

Smér kanbanu
«<
Legenda:
E— Hmotny tok
Pracoviste Vyrovndvaci
sklad
> Informaéni
tok

Obr. 25 Systém KANBAN a jeho informadéni a materialové toky [14, 16] (upraveno).
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3 NAVRH OPTIMALIZACE SKLADOVANI A MANIPULACE
S MATERIALEM

Firemni know-how tykajici se logistiky a skladovani bylo ve velké miie pievzato od
matetské firmy SEJONG INDUSTRIAL CO., Ltd. Z tohoto divodu je potfeba dbat na to,
aby navrhnuté vylepSeni nebo zména nenarusila celistvost zabéhnutého systému a nebyla ve
finale kontraproduktivni. Timto se postup pii feSeni takového ukolu vyrazné 1isi od béznych
firem, vyuzivajicich pfevazné¢ konvencni prostiedky a vybaveni. Firma jiz vyuziva
nasledujicich nekonvenc¢nich metod z minulé kapitoly:

e FIFO — ve skladu hlidd dodrzovani metody syst¢tm WMS. Zasady FIFO jsou
dodrzovany v celém materidlovém toku,

e JIT - vyroba v podniku je iniciovana zédkaznikem a jsou plnény pfisné podminky
pro zajisténi dodavek vyrobki v ptesnych casech,

e KANBAN - metoda se uplatituje v picking zoné, kde pracovnici vychystavani
predavaji picking coordinatorovi informaci (ndhrada kanban karty) o vychystani
potfebného mnozstvi materidlu a ten vyda pokyn k ptivezeni dal§iho materialu.

Navrzené teSeni pro optimalizaci skladovani a manipulace s materidlem zahrnuje
zménu zpusobu zasobovani linek a prace v zoné vychystavani pii zachovani funk¢nosti vyse
uvedenych metod, které podnik v soucasnosti pouziva.

3.1 Automaticky Fizené voziky (AGV)

AGV (automated guided vehicle), je specializovany, pln¢€ automatizovany transportni
systém, ktery je urCen k manipulaci s materidlem a jeho doprav€. Disponuje vlastnim
pohonem a dé se rozsifit také o automaticky systém sloZeni nakladu. Systémy AGV prosly
vice nez padesatiletym vyvojem a v soucasnosti se nejcastéji pouzivaji k zasobovani linek a
skladli v automobilovém a elektrotechnickém prumyslu. V nekterych provozech dokonce
plni funkci hlavniho transportniho prostiedku [17, 18].

Automatické voziky se vyrabé&ji nejcastéji v téchto provedenich:

e Plosinové voziky — pro pievoz té€zSich a prostorové narocnych biemen. Lze vybavit
napf. manipula¢nim stolem,

e Automatické tahace — nejcastéjsi druh AGV. Pouziva se k horizontalni preprave
materidlu naloZeného na jednotlivych vozicich za tahacem,

e Vysokozdvizné vidlicové voziky — pro piepravu paletového materidlu a jeho
zakladani,

e Nizkozdvizné vidlicové voziky — pro horizontalni pfepravu paletového materialu,

e Vysokozdvizné systémové voziky VNA — pln¢ automatizované voziky
systémového skladu (nejpokrocilejsi forma AGV).
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V soucasném provozu se o zasobovani jednotlivych linek kusovym materidlem stara
konvencni VZV s operdtorem nebo nizkozdvizny ru¢ni vozik. V tomto pifipadé se jedna
pouze o piepravu vychystanych KLT boxl na jednotliva stanovisté ve vyrobé. Béhem
dopravy nedochézi k ndroénym manipula¢nim operacim a piepravované boxy vzhledem ke
své hmotnosti nevyzaduji podptrny manipulacni prostfedek. Z tohoto divodu se jevi pouziti
automaticky fizeného tahace jako vhodna moznost pro zefektivnéni vyroby a manipulace
s materialem.

3.2 AGYV taha¢ CEITruck 500A

Tento automaticky navadény bezobsluzny tahaC je navrzen specialné pro tazeni
vagont (periferii) s materidlem podle pfeddefinované drahy. Systém tvofi taznou soupravu
(logisticky vlacek) s maximalni rychlosti dopravy 2 km/h na rovném useku [19]. V nabidce
jsou ruzné druhy vagoni, piekladact a dopravnikl. Pro tento ptipad je zvolen konvencni
kolec¢kovy vagon s pevnou loZznou plochou pro uklddani KLT box.

111820

TARK 14 3KG

e

Obr. 26 Taha¢ CEITruck s pfipojen;’&ni vagony [20].

v

3.2.1 Navigace

V soucasnosti pouzivaji AGV vice druhli navigace. NejpouZzivanéjSimi navigacemi
jsou induk¢ni, laserova nebo opticka. Draha zvoleného tahace je ddna magnetickou paskou
na podlaze. Vozik je od vyroby vybaven magnetickym snimaem v podvozku. Ridici
jednotka vyhodnocuje drahu voziku a provadi korekci sméru. Magnetickd paska mize byt
nalepena na povrchu podlahy nebo ve vyfrézované draZzce pro vétsi odolnost viici opotiebeni.
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3.2.2 RFID technologie

Po vymezeni drahy pohybu je dale nutné navrhnout, jak budou tahaci zadavany
konkrétni piikazy (stlj, zrychli, ¢ekej atd.). Zvoleno bylo feseni s programovatelnymi RFID
¢ipy, umisténymi podél drahy pohybu [19].

RFID (Radio Frequency Identification, tedy v piekladu z anglic¢tiny radiofrekvencni
identifikace) je jednoznacnd identifikace za pomoci vysokofrekvencniho signélu.
Programovatelny RFID ¢ip uklada ve svém obvodu informace a reaguje na vysilani signalu
z vysila¢e. AGV je vybaven vysilacem a pfijimacem signalu RFID schopnym zaznamenat
C¢ip do vzdalenosti 100 mm. Vysila¢ nepfetrzit¢ generuje elektromagnetické vInéni
a v ptipad¢ blizkosti ¢ipu zaznamena ptijima¢ odezvu. Tou je identifikacni ¢islo ptikazu.

Jednotlivé ptikazy ulozené v RFID ¢ipech podél dopravni drahy je mozné
preprogramovat PDA pfistrojem uréenym na programovani téchto ¢ipti. Lze tedy jednoduse
meénit pracovni cyklus voziku.

Tab. 6 Technické udaje taha¢e CEITruck 500A [20].

Vyrobce CEIT
Oznaceni CEITruck 500A
Si¥ka [mm] 900
Vyska [mm] 1155
Délka [mm] 1410
Maximalni hmotnost nakladu [kg] 500
Maximalni rychlost [m/s] 2
NejmensSi polomér otaceni [m] 1,1
Pohon DC elektromotor
Baterie 3x12V

3.2.3 Umisténi a funkce

V optimalizaénim ndvrhu se pocitd sjednim AGV tahadem umisténym na konci
vychystavaci zony. Taha¢ nemd za ukol Uplné prevzit kol zasobovani linek, nybrz
zefektivnit dopravu lehkého kusového materialu, ktery se nyni dopravuje pomoci ru¢nich
voziki nebo pomoci VZV.

Po manudlnim nalozeni vychystanych boxii na korby vagoni bude rucné spustén
pracovni proces tahace, ktery pojede zdsobovaci trasou vyznacenou magnetickou paskou.
Na kazdé lince bude pfesny typ boxu manualné vylozen zasobovacem linky a tahac se
pfesune k dal§imu stanovisSti. Prazdné KLT boxy se nalozi na korbu a dovezou zpét
pracovnikiim vychystavani k dalSimu pouZiti. Dopravni cesta tahace tvofi uzavienou
smycku, takze se vrati vzdy zpét do picking zény, kde je mozné dobit baterii nebo nalozit
novou davku materialu a opakovat proces.
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3.3 Systém valeckovych drah

Spadové valeckové regaly pracuji na principu valeCkovych dopravnikii. Zbozi je do
nich ze strany polozené vys zakladano a z nize polozZené strany odebirano. Spadové regaly
zajistuji staly pfisun zdsob a dodrzovani zasady FIFO. Loznd plocha je slozena
z jednotlivych segmentt valeCkovych drah ve vice trovnich nad sebou.

Podél celého odbytisté vychystavaci zony se nachdzi dvojradovy piihradovy regal,
ktery je soucasti regalového skladu a slouzi ke skladovani zasob na paletach. Z tohoto
divodu zde neni volny prostor pro montaz konvencénich spadovych regali. Moznym feSenim
je prestaveni spodniho patra piihradového regalu na vicetroviliovy spadovy systém
s valeCkovymi drahami. Jednotlivé segmenty pro tento ucel vyrabi napt. firma BITO.

VTV~

Obr. 27 Spodni patro piihradového regalu pfepracované na systém s valeckovymi drahami
(priklad) [22].

Traverzy piihradového regélu zarovein slouzi také jako podpiirnd konstrukce systému
valeCkovych drah. Vyhoda tohoto systému je také jednoduchd montéz, demontaz a moznost
rozsifeni o dal$i segmenty.

Pracovnici picking zony na vyssi strané valeckové drahy mohou ukladat vychystané
KLT boxy do spadového regalu, ktery bude zaroven plnit funkci zdsobniku. Na druhé strané
valeckové drahy bude skladnik, nakladajici KLT boxy z regalu na automaticky fizeny vozik.
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3.3.1 Parametry systému

Pro tento pfipad je zvolena varianta valeckové drahy se zvySenou nosnosti do 30 kg
na kus a odoln¢jSimi kovovymi vélecky. Podrobné specifikace zvolené varianty jsou

v tabulce 7.

Tab. 7 Technické tidaje systému valeckovych drah BITO [23].

Vyrobce BITO
Oznateni Viceuroviiovy ;ryasl:zﬁis valeckovymi

Siika pole [mm] 2700

Hloubka regilu [mm] 2450

Uzitna hloubka [mm] 2350
Nosnost police [kg] 960
Nosnost segmentu [kg] 160
Priumér vale¢ku [mm] 25
Rozte¢ valecku [mm] 84

Pocet segmentii v jedné urovni 6

Obr. 28 Detail segmentu zvolené varianty valeCkové drahy [23].
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3.3.1 Pocet potiebnych tirovni drah

Zakladem systému je jedna uroven drahy, kterd se skldda z Sesti segmentl (viz obr.
28). Pfi vypoctu potiebného poctu trovni je nutné vychazet z maximalniho mozného poctu
vychystanych KL T boxi v picking zon¢ a z maximalniho poc¢tu boxl v jednom segmentu.
D4 se predpokladat, Zze vredlném provozu nebude dosahovano takového vytiZeni.

Sledovanim bylo zjisténo, ze maximalni pocet vychystanych KL T box1 je 66.

Tab. 8 Rozméry boxil a segmentt [23].

Rozméry KLT box Segment
Siika [mm] 400 446
Délka [mm] 600 2350

Maximalni povoleny poc¢et KLT boxii v jednom segmentu:

n,=%=20_397~3ks
dp, 600
kde:
ds ... uZitna délka segmentu [mm]
dp ... délka KLT boxu [mm]
np ... maximalni povoleny pocet boxli v segmentu [ks]
Pocet potiebnych segmentii:
ng = Pnax _ 26 = 22 ks
np 3
kde:
Puax ... maximalni pocet vychystanych KL T boxt [ks]
ns ... pocet potfebnych segmentt [ks]
np ... maximalni povoleny pocet boxli v segmentu [ks]
Pocet potiebnych drovni:
ng=2=2=366~4ks
Ps 6
kde:
Py ... pocet segmentl v jedné urovni [ks]
ni ... pocet potifebnych urovni [ks]

ng ... pocet pottebnych segmentl [ks]

(1.1)

(1.2)

(1.3)
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Jeden segment by teoreticky byl schopen pojmout Ctyfi boxy, ale takové feseni by bylo
poddimenzované vzhledem k tomu, Ze do budoucna se da ocekévat spiSe zvySovani mnozstvi
prepravovaného materialu. Maximalni povoleny pocet KLT boxi v jednom segmentu je tedy
stanoven na 3.

Pro realizaci feSeni je nutno pocitat se Ctyimi valeCkovymi drahami. Pro lepsi
piistupnost se nachazi v kazdém sloupci piihradového regélu pouze dvé urovng. Ctyfi
valeCkové drahy tedy budou umistény ve dvou regalovych fadach.
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4 POPIS PRINOSU VYPLYVAJICICH Z NAVRZENYCH
OPATRENI

Navrhované feSeni optimalizace se sklada z automatického tahace CEltruck 500A
a pouziti systému véleCkovych drah BITO. Obé casti feSeni jsou propojené, nebot
automaticky tahac spoléhé na rychlou nakladku materialu ze spadového regalového systému
a zaroven tento systém muze fungovat pouze, pokud se materidl odebird z opacné strany
regalu, coz je vychozi pozice tahace. U navrhovaného feseni se docili nasledujicich zlepSeni.

Ptinosy AGV tahace CEITruck 500A:

e Automatizace procesu dopravy materidlu k linkdm — pracovnik je nutny pouze pro
nalozeni a sloZeni nakladu,

e v kombinaci s pouzitim valeCkového dopravniku uspora logistickych kapacit,

e samostatny a plynuly pohyb po vymezené dréze,

vvvvv

Vv

e moznost jednoduse piepracovat drahu tahac¢e nebo zménit piikazy,

e minimalizace chyb béhem transportu.

Pfinosy systému valeckovych drah BITO:
e Uvolnéni prostoru ve vychystavaci zong,
e snadngj$i a prehlednéjsi zpiisob skladovani vychystaného materidlu,
e 7ajiSténi metody FIFO,

e jednoduché rozsiteni o dalsi rovné drahy,

4.1 Portizovaci naklady a navratnost

Dulezitymi aspekty pii popisovani vyhod a pfinost navrhovaného zlepSeni jsou
pofizovaci naklady a ndvratnost investice.

a) Systém valeckovych drah BITO — pofizeni tohoto systému uvolni prostor
v picking z6né€ a usnadni praci pracovnikiim vychystavani. Bude hrozit mensi
riziko kolize, které by znamenalo mimo jiné finan¢ni Skodu, pracovnici budou
pracovat efektivnéji a zvladnou za stejny Cas vice ukold. Systém bude trvale
udrzitelny s moznosti dalSiho roz§ifovani kapacit a uspory skladovaci plochy,
coz podniku finan¢né prospéje.

b) AGYV taha¢ CEITruck 500A — potfizovaci ndklady jsou vyrazné vyssi, nez u
konvenc¢nich prostredkil, avSak v piipadé zasobovani pomoci VZV by bylo
potfeba do budoucna ocekavat potizeni dalSitho VZV z divodu navySovani
vyrobnich kapacit. To by také znamenalo obsazeni dalSich pracovnikl obsluhy
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tohoto voziku ve vice sménach a vyrazné néklady navic pro provoz podniku.
Néavratnost tedy spociva hlavné v uSetfeni za provoz VZV, kterych by do
budoucna ptibyvalo a v uSetieni Casu pracovnikli, ktefi se nemusi vénovat
nahraditelné stereotypni praci. V piipadé zvySovani vyrobnich kapacit se
pouze systém rozsiii o dalsi vagony.

Tab. 9 Potizovaci néklady navrhovanych feSeni.

Polozka

Pocet kusu

Cena jednoho kusu

Kompletni systém tahace

drahy s Sesti segmenty

véetné instalace a 1 1 977 000 K¢
prislusenstvi
Jedna uroven valeckové 4 31 860 K&

Celkova investice

2 104 440 K¢
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ZAVER

Hlavnim ukolem prace byla analyza soucasného systému vnitropodnikového
skladovani a dopravy materialu. Pro zachovani ptehlednosti a systemati¢nosti bylo potieba
tuto analyzu rozdé€lit na jednotlivé oblasti, kterymi material postupuje od piijmu k vydeji
hotovych vyrobkil. V celém procesu manipulace a skladovani je vyuzito vice druhil
modernich manipulacnich prostfedka a logistickych metod, které 1ze za pomoci literatury
blize popsat a dostat tak uceleny a objektivni pohled na jejich funkénost v praxi, ktery je
vyuzitelny pfi budoucim projektovani podobnych provozi. V této souvislosti byla také
popsana norma CSN 26 9030, ktera popisuje zasady bezpeéné manipulace a skladovani.
Praktickym ptikladem podobného piedpisu je zékaz manipulace s dfevénym materialem
v blizkosti svatfovacich zatizeni, kviili kterému neni mozné vyuzivat ptivodni dievéné palety
pro zasobovani linek, ale je nutné jejich nahrazeni plastovou alternativou. Na nékolika
stranach byl shrnut soucasny vycet manipulacnich prostfedkti pouzivanych v podniku
sjejich technickymi specifikacemi. Zvlastni prostor pak byl vyhrazen pro voziky
systémového skladu, v soucasné dob¢ stale vice vyuzivanymi prvky regalovych skladu.
Samostatna podkapitola se také zabyva podnikovému informacnimu systému, bez kterého
moderni JIT provoz prakticky nemtize fungovat.

V resSerSni ¢asti jsou mimo jiné popsany vybrané nekonvenéni metody ve zkoumané
oblasti a jejich vyuziti ve firmach. Je nutno zminit, Ze vyuzivani téchto metod ma stoupajici
tendenci, avSak podniky Casto pii snaze o jejich zavedeni nardzi na problém s vlastnimi
kapacitami a schopnostmi. Tyto metody totiz mohou fungovat efektivné pouze tehdy, kdy
jsou pro n¢ optimdlni podminky a firma je ochotna vénovat finance a usili do jejich realizace
(napf. proskoleni a udrzovani discipliny pracovnikit).

Bé&hem vyzkumu ve firmé byl zjistén 1 prostor pro zefektivnéni soucasné manipulace
s kusovym materidlem. Jako feSeni bylo navrhnuto pouziti automatického tahace
k transportu kusového materidlu k linkdm a instalace spadovych vale¢kovych drah do zony
vychystavani.

AGYV je vysoce moderni automatizovany systém a je nutno zminit, ze kvuli jeho
vysoké potfizovaci cené¢ a narokiim (kvalita povrchu, informac¢ni systém) neni vhodny do
kusové vyroby nebo podnikl vyrabéjici prototypy. Ve zkoumaném podniku jsou podminky
pro jeho zavedeni ptiznivé a potizeni tohoto systému se jevi jako pfinosné. Naproti tomu
systém valeckovych drah je pfedevSim prvkem racionalizace dosavadniho logistického
modelu a s pfihlédnutim k nizkym pofizovacim ndkladim je u tohoto prostredku
predpokladéana kratk4 doba navratnosti investice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

AC sttidavy proud

AGV Automated Guided Vehicle

DC stejnosmérny proud

EDI Electronic data interchange

FIFO First In, First Out

JIT Just In Time

KLT Kleinladungstrager — némecky nazev pro euro kontejner
LIFO Last In, First Out

MAG Metal Active Gas

MES Manufacturing Execution System

MIP Material In Production

PDA Personal Digital Assistant

RFID Radio Frequency Identification

TIG Tungsten Inert Gas

VNA Very Narrow Aisle

VZV Vysokozdvizny vozik

WMS Warehouse management system

Symbol Jednotka Popis

db [mm] délka KLT boxu

ds [mm] uzitna délka segmentu

k [-] koeficient bezpecnosti pro horizontalni dopravu
nb [ks] maximalni povoleny pocet boxll v segmentu
ns [ks] pocet potiebnych segmentli

ni [ks] pocet potiebnych urovni

Pmax [ks] maximalni pocet vychystanych KL T boxl
Ps [ks] pocet segmenti v jedné Girovni




