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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace analyzuje soucasny stav skladovani a manipulace s materidlem ve firme
SIGMAPUMYPY HRANICE, s.r.o. Teoretickd cast obsahuje struény popis dané
problematiky. V praktické casti je analyzovan soucasny stav ve firm& a ndvrhy moznych
vylepseni.
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ABSTRACT

This bachelor thesis analyses the contemporary process of storage and handling with
substance in a company SIGMA PUMPY HRANICE Ltd. The theoretical part contains a brief
description of the given issue. The practical part analyses the contemporary state in a
company and the proposals of possible improvements.

Keywords

storage, handling with substance, SIGMA PUMPY HRANICE Ltd., warechouse, Kardex
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UVOD

UvVOD

V soucasné dob¢ se manipulace s materidlem a skladovani stava stale vice nedilnou soucasti
kazdé firmy. Pii spravné zvolené form¢ skladovéani a manipulaci mohou firmy vyrazné usetfit
finance, které Ize dale pouzit na rozvoj. Jedna se naptiklad o potizeni novych stroji, vylepSeni
podminek pracovnikiim, nebo samotné rozsifeni firmy. S neustdle rostouci konkurenci si
tenhle fakt zacinaji firmy velice dobfe uvédomovat a o odborniky pies logistiku je daleko
vysSi zajem.

Bakalaiska prace se zabyva problematikou skladovani a manipulaci s materidlem ve firmé
SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.0. Obsah se sklada z ¢asti teoretické a praktické.

Teoreticka ¢ast obsahuje stru¢né informace o manipulaci s materidlem od definice pies
¢lenéni, normy, zdkladni pojmy a jejich vysvétleni az po fakta, pro¢ je ve firmé¢ spravné
zvolena manipulace s materidlem tak dilezitd. Dale se bude zabyvat skladovanim, kde je
popsén charakter a vyznam skladovéni, a pro€ jsou zasoby pro firmu jednou z nejdualezitéjSich
slozek.

Prakticka cast je rozdélena na dvé Casti. V prvni Casti je pfedstavena spolecnost SIGMA
PUMPY HRANICE, s.r.0. a zptsob, jakym fe$i problematiku skladovani. Dale je zde analyza
vyuzivané manipulacni techniky, programu pro skladovani, toku materidlu a organizacni
feSeni soucasného skladu ve firm¢. Druhd ¢ast se soustfedi na mozna zlepSeni se zaméfenim
na uspotadani skladovych prostor a zjednoduseni procesu skladovani.

Cilem této Bakalaiské prace je najit optimalizacni feSeni, které by vedlo k dosazeni vysSich
vynost spolecnosti. Pro dosazeni maximdlnich vysledkii musi firmy vyuzivat nové
technologické trendy a veskeré procesy ve firmé zdokonalovat. Tato bakaldiska prace
obsahuje navrhy pro zefektivnéni procest ve firmé SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o.

UST FSI VUT v Brné 8



TEORETICKACAST

1 TEORETICKA CAST

V teoretické Casti je uvedena problematika manipulace s materialem a skladovani.

1.1 Manipulace s materialem

Nedilnou soucasti strojirenské vyroby je manipulace s materidlem. Radi se mezi tzv.
netechnologické operace i piesto, Ze v dneSnich modernich technologiich a integrovanych
vyrobnich tsecich pozorujeme splynuti s technologickymi operacemi.

Manipulace s materidlem zaméstnava velky pocet pracovnikli a podili se na dobé vyrobniho
procesu. Z toho vyplyva, ze je velkym trvalym zdrojem rezerv a racionalizace. [5]

1.1.1 Vyznam manipulace a definice

Zakladem manipulace s materidlem je pohyb, tedy fyzické premistovani materialu.
V dneSnim pojeti ma vSak manipulace pon€kud S§ir§i rozsah. Manipulace s materidlem
zahrnuje pfevazné premistovani, ale i baleni, skladovani, vazeni, poc¢itani, méteni a tfidéni.

[5]

1.1.2  Clenéni manipulace s materialem

Zakladni ¢lenéni:

‘ Manipulace s materialem ‘

neiE] | vnitroobjektové ‘ | obalové hospodaistvi

[ meziobjektové | |skladové hospodéfstvi|

Obr. 1.1 Zakladni clenéni. [2]

Clenéni manipulace s materidlem z hlediska materidlového toku:

Manipulace s materialem

—— lozné operace
—— doprava meziobjektova

vnéjsi
—— sklady doprava
—— manipulace vnitroobjektova

—— obalové hospodarstvi
L manipulace s odpadem

Obr. 1.2 Hlediska materidlového toku. [2]

UST FSI VUT v Brné 9



TEORETICKACAST

1.1.3 Normy manipulace s materialem

Manipulace s materidlem se fidi pfisluSnymi technickymi normami. Podniky musi tyto normy

Tab. 1.1 Ptehled norem. [19]

vvvvvv

CSN 26 9004

Manipulac¢ni jednotky. Nazvoslovi

CSN EN ISO 445

Palety pro manipulaci s materiadlem

CSN EN 12674-2

Rozvazkové voziky- Cast2: VSeobecné
provedeni a zésady bezpec¢nosti

CSN EN 12674-3

Rozvazkové voziky- Cast 3: Metody
zkouseni

CSN EN 126774-4

Rozvazkové voziky- Cast 4: Pozadavky na
provedeni

CSN 26 9010

Manipulace s materidlem. Sitky a vysky cest
a ulicek

CSN 26 9015

Skladovéani. Zakladni nazvoslovi

CSN 26 9016

Skladovani. Nazvoslovi sklada

CSN 26 9017

Skladovani. Nazvoslovi ploch a prostorti

Skladovani. Technologické a technicko-

CSN 26 9018 o :
ekonomické nazvoslovi

CSN 26 9019 Skladovani. Nazvoslovi zasob

ESN 26 9030 Manlpvulacnl JeQnotky. - Zasady pro tvorbu,
bezpecnou manipulaci a skladovani

CSN 26 9041 Manlpulacnl jednotky. Jednotné modulové
fady

GSN 26 9050 Petletove J@dnotky. Me’chamcke zkousky.
Vseobecné ustanoveni

GSN 26 9051 Paletovez Je’dnotky. Vybér a oznaceni vzorkli
ke zkouskam

CSN 26 9052 Paletové jednotky. Zkouska stahovanim

CSN 26 9053

Paletové jednotky. Zkouska skrapénim
vodou

UST FSI VUT v Brné
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TEORETICKACAST

1.1.4 Zakladni pojmy a nazvy

V manipulaci s materidlem se vyuzivaji nasledujici zakladni pojmy a nézvy, které ulehcuji
komunikaci.

YV Vv VYV V¥V YV VV VYV

VVVY VVVVY VY VYV VVV VY V

baleni: ochrana vyrobku materialy pted piisobenim mechanickych, fyzikaln¢ chemickych

1 biologickych vlivii a vytvoteni ptfedpokladl pro piepravu, manipulaci a prode;j

dopravni tok: organizovany pohyb dopravnich prostfedkd a manipulacnich zatizeni
dopravni proud: velikost dopravniho toku vyjadfena jednotkami mnozstvi za jednotku
casu

dopravené mnozstvi: dopravované mnozstvi materidlu vyjadiené jednotkami hmotnosti
nebo objemu za jednotku cas

jednotkovy naklad: stejnd hmotnost, pocet kusi, nebo objem materialu ve stale stejné
skladbé sortimentu, uloZzeného ve svazku na paleté, v kontejneru

lozné operace: naklady, vykladka, prekladka materialu

manipulace s odpadem: sbér a organizovany tok odpadu v celém zavodu a jeho doprava
za hranice zdvodu

manipulacni jednotka: jeden nebo vice kust balenych i nebalenych materialti ulozenych
volng, na paleté, nebo v kontejneru s nimz se manipuluje jako s jednim kusem
manipulaéni soustavy: tvofi stejné nebo obdobné manipulacni prosttedky. Zpravidla se

s jednou manipulacni soustavou ve vyrobnim procesu nevystaci a je nutné kombinovat,
aby se dosahlo hospodarného toku materialu.

material: souhrnné oznaceni pro suroviny, hotové i nedokonéené vyrobky a zbozi vSeho
druhu i odpad.

materidlovy proud: velikost materidlového toku vyjadiend jednotkami mnozZstvi
za jednotku ¢asu

materidlovy tok: organizovany pohyb materidlu ve vyrobé nebo v ob&hu.

meziobjektova doprava: doprava materialu mezi jednotlivymi objekty v zavodu
mezioperaéni manipulace: pfemisténi materidlu mezi jednotlivymi operacemi, nebo
pracovisti

nakladka: je operace, pfi niZ se materidl naklada na dopravni prostfedek nebo
do ptepravnich prostredki

prekladka: operace, pii niz je materidl rovnou premistovan z jednoho dopravniho
prostiedku, nebo prepravniho prostfedku na druhy dopravni nebo prepravni prostiedek
regalové pole: ¢ast skladovaci plochy, na niZ je umisténo nékolik regalt

skladovaci pole: dil¢i plocha skladu kde je umistén skladovany material

skladovaci vySka: maximalni vyska, do niZ se material skladuje

skladovani: organizované ukladani materialu na misté k tomu ur¢eném

technologickd manipulace: manipulace s materidlem piimo spojend s provedenim operace
technologické, kontrolni na jednom pracovisti

vngj$i zadvodni doprava: doprava materidlu mimo zavod

vnitroobjektova doprava: doprava materidlu vykonavana uvnitt hranice jednoho objektu
vnitrozavodova doprava: veSkera doprava materidlu uvnitf zdvodu

vykladka: operace, pfi niz se material odebird z dopravniho prosttedku nebo piepravniho
prostiedku. [2]

UST FSI VUT v Brné 11



TEORETICKACAST

1.1.5 Rozdéleni materialu

Kazdy materidl ma své charakteristické vlastnosti. V primyslu se setkdvame s mnoha typy
materialu. Je potfeba rozdélit tyto materidly do kategorii, kde jsou vlastnosti podobné nebo
stejné. V téchto kategoriich plati pro jednotlivé typy rtizné pravidla. Kazdy material vyzaduje
odlisny zptsob manipulace v zédvislosti na jeho fyzikdlnich vlastnostech. MlzZe se jednat
napiiklad o sypky nebo kusovy material. Klasifikace kusovych materidlu byla navrzena uz
pired pul stoletim FEM (Fédération Européennede la Manutention). Tato klasifikace ma
8skupin rozd¢leni, které se dale déli na podskupiny. Postupné oznaceni ndm dava nejpiesnéjsi

v

popis daného materidlu a fyzikdlnich vlastnosti. Nejzékladnéjsi je podle tvaru.
Tvary, které rozliSujeme:  vélcovy (svitky, civky)

krychlovy (palety, bedny, baliky)

jehlanovity

kuzelovity

pytle a tvary nepravidelné 3]

1.1.6 Zpuisoby manipulace

JelikoZ neni mozné zvednout magnetickym zveddkem dfevo, nebo piepravit pisek
po valeckovém dopravniku, je nutné na zdkladé druhu materidlu volit vhodny zpisob
manipulace a vybrat také vhodné manipula¢ni zatizeni.

Nize jsou uvedeny ruzné druhy materidli spolecné s nejCastéji uzivanymi stroji k jejich
obsluze.

Svitky — patfi sem pasy plecht, draty, pasky, které tvoii valec, jehoz rozméry jsou
500 — 1300 mm v zavislosti na typu materialu. Pro tyto materialy jsou vhodné manipula¢ni
prostfedky mostové jetaby s C-haky nebo vysokozdvizny vozik s kleStinami. Uskladiiuji se na
trnové regaly nebo volné na podlahovou plochu. [8]

Obr. 1.3 Paleta se svitky. [8]

UST FSI VUT v Brné 12



TEORETICKACAST

» Plechy — byvaji standardn¢ umistény na palety a pro lepsi stabilitu jsou k nim
pfipevnény pomoci past. Palety mohou mit jiné rozméry s ohledem na parametry
skladovaného materidlu. Manipulace s plechy je zajiSténa pomoci vysokozdviznych
vozikl, magnetickych manipulatori, lan nebo pfisavek. Skladovat je lze jak
ve vertikdlni, tak v horizontdlni poloze. Skladovani ve vertikdlni poloze uSetti
skladovaci misto, ale je naro¢néj$i na manipulaci. [8]

Obr. 1.4 Skladovani plechii. [8]

» Tycovy materidl — mize mit kruhovy nebo Etvercovy praiez. Je ulozen na paletach
nebo volné. Musi se minimalizovat riziko moZného prihybu ty¢i. K usnadnéni
manipulace se materidl vaze do svazki paskou nebo dratem. NejefektivnéjSim
zpisobem skladovani je pouZiti konzolového nebo stromeckového regalu. Muze se
skladovat i na podlahové plose, ale zabere velké mnozstvi prostoru. Manipulaci
zajiStuje vysokozdvizny vozik nebo mostovy, portidlovy jetdb. Pouziva se zde
nakladaci vidlice, kde se svazek ty¢i podebere. Skladovani ty¢ového materialu bez

Obr. 1.5 Hrebenovy regdl se svazky. [10]

UST FSI VUT v Brné 13



TEORETICKACAST

» Kusovy materidl - efektivni manipulace s kusovym materidlem je za pomoci
pasovych, valeckovych dopravnikd. Dopravniky mohou vyuzivat gravitacni silu nebo
mohou byt pohdnény. Material je ulozen v krabicich, pytlich, pfepravkach nebo
kontejnerech. Nejcastéji se zaklada do regalt.

» Odlitkovy material - odlitky mohou vazit od 100g do nékolika tun. Jsou uloZeny na
paletach, mensi se skladaji do krabic. Efektivni skladovani je pouziti regdll, které
musi mit vysokou nosnost. Mohou se skladovat i na podlahovych plochach, coz vsak
taktéz zabirda zbytecné velky prostor. Manipulaci zajiStujeme pomoci
vysokozdviznych vozikii nebo pomoci mostovych jerabii.

Obr. 1.6 Skladovani odlitku.

1.1.7 Charakteristika ¢innosti manipulace s materialem

V tabulce nize jsou shrnuta dilezitd fakta o manipulaci s materidlem v porovnani s aktualnim
stavem ve firmé¢ SIGMA PUMPY HRANICE s.r.o. Tyto data potvrzuji, jak je tato ¢innost pro
fungovani podniku dilezita.

V soucasné dobé¢ se s vyuzitim dostupnych technologii vztahuji k manipulaci s materialem
nasledujici parametry.

UST FSI VUT v Brné 14



TEORETICKACAST

Tab. 1.2 Porovnani literatury s aktualnim stavem ve firm¢. [5]

SIGMA PUMPY HRANICE

fakta uvadéna literaturou Lo,
s.r.0. (praimérna hodnota)

celkova priitbézna doba na 20 - 90% 70 %
manipulaci s materidlem

pocet manipulacnich operaci 2-8 3
pfipadajicich na jednu

pocet manipulacnich operaci 2-6 3
piipadajicich na jednu kontrolni

pocet délnikl pracujicich ve 20-50 % 25%
vyrobnich podnicich na tseku

na 1 tunu hotovych vyrobk je 100 - 185 [t] 40 [t]
nutno prepravit

manipulace s materidlem je stdle nejnamahavéjsi €asti strojirenské vyroby

manipulace s materidlem je oblasti s nejvétsi irazovosti a s nejvetsi ztratou hodnot.

1.2 Skladovani

Skladovani tvoti spojovaci ¢lanek mezi vyrobcei a zdkazniky a je nedilnou soucasti kazdého
logistického systému. Na svét¢ je odhadem kolem 750 000 skladovacich zafizeni, od
nejmodernéjSich skladovacich komplexii po podnikové sklady. Skladovani ma vyznamny

v

nakladech.[11]

Skladovani lze definovat jako tu ¢ast podnikového logistického systému, ktera zabezpecuje
uskladnéni produktu v misté jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem jejich spotieby.
Poskytuje managementu informace o stavu, podminkéch a rozmisténi skladovanych produkta.
Nékdy se na misto sklad pouziva termin ,,distribu¢ni centrum® tyto dva pojmy vSak nejsou
zcela totozné. [11]

1.2.1 Charakter a vyznam skladovani

Skladovani zabezpecuje uskladnéni produktu v priibéhu vSech fazi logistického procesu.
Existuji dva typy zéasob, které podnik potiebuje uskladnit a které vyzaduji odlisny zptsob
skladovani. Prvnimi jsou suroviny, soucastky a dily druhymi pak samotné hotové vyrobky.
Kromé toho muze mit podnik zasoby zboZi ve vyrobé a zasoby urcené k likvidaci nebo
recyklaci. Tyto zasoby vSak u vétSiny podnikil pfedstavuji jen maly podil z celkovych zésob.

[11]
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1.2.2 Zpusob skladovani

Zpisob skladovani 1ze rozdélit podle druhu skladovaného materidlu. Druhy materidl mohou
byt hotové vyrobky, suroviny, chemikalie. Dale se mohou rozliSovat dle fyzikalnich
vlastnosti, jako jsou hmotnost, tékavost, vybusnost, velikost a hustota, ¢i dle konstrukce
skladovaciho mista, zptisobu mechanizované obsluhy a mista uloZeni.

Nejcastéjsi zpiisoby, které se v praxi vyuzivaji, jsou:

» Uskladnéni v regalech — cilem je snadna pristupnost ke skladovanému zbozi. Manipulace
muze byt provadéna ru¢né€, vysokozdviznymi voziky nebo regalovymi zakladaci. Regaly
jsou nejcastéji vyuzivany pro skladovani materidlu na paletach. Desky a tyCovy material
se uskladiiuje na policich.

» Volné uskladnéni — je vyuzivano prevazné u materialu, ktery je bez obalu, napf. pfi
skladovani pisku, uhli, kameniva nebo u materidlu, u které¢ho by se ndm nevyplatil jiny
zpusob uloZeni, napi. u skladovani stroji, odlitkli, t€Zkych a rozmérnych kust. Pro
castecné chranéni pred povétrnostnimi vlivy lze material uskladiiovat v boxech nebo na
volném prostranstvi. Tento typ uskladnéni je ndro€ny na manipulacni préci pfi expedici.

» Stohovani — stohy se vytvati z palet ve vnitinich skladovacich prostorech a k manipulaci
slouzi vysokozdvizné voziky. Materidl se vrstvi do vysek, palety se uskladiiuji na sebe.
Tento zplsob pfinasi Pomérné nizké skladovaci naklady, ptehled o skladovaném
materidlu a dobrou vyuzitelnost skladované plochy. Nevyhodou je znepfistupnéni
materialu ulozeného ve spodnich vrstvach zasob. [21]

1.2.3 Funkce skladu

Hlavni funkce skladu je pfijimat zasoby, uschovat zbozi, vytvaiet nebo dotvafet uzitné
hodnoty. Dale také vydavat pozadované mnozstvi materidlu a manipulovat s nim.

vvvvvv

vvvvvv

» ZabezpeCovaci funkce — tato funkce musi zajistit bezpecnost pro nepiedpovéditelna
rizika, kterd mohou nastat béhem vyrobniho procesu.

» Vyrovnavaci funkce — zajiStuje koordinaci a vyrovnani materidlového toku
a materialovych potieb z hlediska ¢asu, mnozstvi nebo kvality.

» Spekula¢ni funkce - zajistuje ocCekavané cenové zvySeni na odbytovych
a zasobovacich trzich.

» Kompletacni funkce — zajist'uje specifické pozadavky kazdé dilny nebo prodejny.

» Zuslechtovaci funkce — pomaha pii zméné vlastnosti uskladnénych vyrobki,
napf. zrani, suSeni, kvaseni.

» Racionaliza¢ni funkce — Sklad umozni za specifickych podminek tGsporu ve vyrobg.
P11 vétsi objednavece muize dat slevu na prepravu.

» Ekologicka funkce — jedna se o zpétnou logistiku. Docasné uskladnéni materidlim
uréenych k likvidaci.

» Informacéni funkce — zajistuje vyfizeni doslého objednaného zbozi a dopliovani
chybéjiciho zbozi. [21]
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1.2.4 Proc¢ udrzovat zasoby

Pro dne$ni moderni dobu je charakteristické, ze kazda firma usiluje o zeStihleni vyrobniho
procesu. Navzdory tomuto faktu existuji davody, pro¢ udrzovat zasoby.

Témito divody jsou zejména:

snaha o dosazeni uspor nakladi na piepravu

snaha o dosazeni ispor ve vyrob¢

vyuziti mnozstevnich slev nebo nakupi do zasoby

snaha udrzet si dodavatelsky zdroj

podpora podnikové strategie v oblasti zdkaznického servisu

reakce na ménici se podminky na trhu

pieklenuti ¢asovych a prostorovych rozdilu, které existuji mezi vyrobcem a spotiebitelem
podpora programu just-in-time u dodavatel nebo zdkaznikt

snaha poskytnout zakazniklim komplexni sortiment produktti, nejen jednotlivé vyrobky
docasné uskladnéni materialii, které maji byt zlikvidovany nebo recyklovany [11]

VVVVVVVVVY

1.2.5 Nakladové vazby, které je nutno respektovat v logistickém systému

Kazd4d inovace v podniku tykajici se samotného produktu pifinasi finan¢ni zatiZeni.
V situacich, kdy je nutné zavést zmény v procesech skladovani a manipulace se zasobami, se
tyto naklady prenesou do ceny samotného produktu, nebo lze vyuzit finanénich rezerv, které
spoleCnost pribézné vytvari. Na nasledujicim zndzornéni je zcela zfejmé, ze tyto naklady
pfedstavuji finanéni zatizeni pro podnik zejména v ndkladech na udrzeni téchto zasob,
v nakladech na vyfizovani objedndvek a informatiku a v neposledni fadé piepravnich
a skladovacich nakladech. Na posouzeni managementu spolecnosti je rozhodnuti, zda tyto
naklady budou zohlednény pfi vytvareni ceny ¢i zda vyuziji dosavadni rezervy. Je mozné brat
na zietel 1 fakt, ze pokud budou mit zékaznici moznost nahlédnout do prostor podniku, kde
probihaji vSechny procesy, budou si moci udélat vlastni nazor na dany podnik. Na zaklad¢
efektivné zorganizovanych logistickych procesti bude evidentni, Ze spolenost vyviji
maximalni snahu pro uspokojeni potieb svych zakaznikii a da se tudiz odvodit i1 vyssi zajem
o produkt.
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Produkt

[=)]
Cena a|  Propagace £
:
(1]
=
Misto/Uroven
zakaznického
servisu
Naklady na , .
udrfovani Prepravni
. naklady
zasob
2 A
B
=]
Q
-
y
Mnozstevni , S!«Iadovaci
naklady _ - naklady
Maklady na vyfizovani
— objednavek a
informatiku
Obr. 1.7 Nakladové vazby. [11]
18
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2 PRAKTICKA CAST
Predstaveni firmy SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o.

Vyroba Cerpadel v Hranicich na Moravé se datuje od roku 1883. Podnik proslul zejména
vyrobou vétrnych motord jako zdroje pohonu Cerpadel a dodédvkami napajedel a Cerpadel
do oblasti zeméd¢lstvi.

Zakladatelem byl Antonin Kunz, ktery v kratké dobé dovedl sviij podnik PRVNI
MORAVSKA TOVARNA NA VODOVODY A PUMPY mezi piedni firmy u nas. V roce
1912 po smrti zakladatele Antonina Kunze doslo ke zmén¢ vlastnické formy a podnik se stal

akciovou spolecnosti. Podnik se stal soucasti seskupeni vyrobct ¢erpadel armaturv koncernu
SIGMA.

Firma v souCasné dob¢ zaméstnava v priméru 400 zaméstnanci. Vyrabi cerpadla pro
primysl, domdcnost a zahradu. Spole¢nost pokryva v uvedenych komoditach potieby
tuzemského trhu a Cerpadla vyvazi do evropskych zemi, zemi byvalého SSSR, Asie a oblasti
sttedniho a blizkého vychodu. Zajistuje servis jak u zavadéni novych cerpadel tak provadi
generalni opravy. Pouziva nejmodernéjsi programy v oblasti konstrukce Cerpadel a zavadi
nové technologie. Spole¢nost ma vybudovany systém kvality dle normy CSNEN ISO
9001:2008, jez je certifikovany certifika¢ni spole¢nosti TUV NORD.

Dodavky cerpadel sméfuji zejména do oblasti:

- potravinafstvi

- chemie

- hutnictvi

- tézkého strojirenstvi
- tézba surovin[ 14]

Obr. 2.1 SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o.
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2.1 Analyza soucasného stavu skladovani a manipulace s materialem ve
firmé a optimalizacni FeSeni

2.1.1 Mnozstvi vyroby

Ve firm¢ SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o. se roéné¢ vyrobi podle statistik piiblizné
20 500 ks cerpadel.

Tab. 2.1 Druhy cerpadel vyrabénych ve firme.

Druh Pocet
Odsttediva Cerpadla 12 533 ks
Rotacéni objemova Cerpadla 7 570 ks
Zubova cerpadla 219 ks
Ponorna cerpadla 64 ks
Pistova a plunzrova Cerpadla 57 ks

Ve firmé se rocné spotiebuje cca 125 t oceli v podobé ty¢ového materidlu. Diky rozsitujici se
vyrobé se spotieba oceli kazdy rok zvysuje. Spotteba oceli v roce 2016 doséhla 126,7 t.

2.1.2 Preprava materialu

Schematické zndzornéni piepravy materialu mezi jednotlivymi objekty:

prijem .
hutniho prijem )
materialu komponentu
hotova cerpadla | | .
expedice
Sklad —
nachystany nachystany
material pro material pro hotova cerpadla
vyrobu vyrobu
Vyrobni hala 1 Vyrobni hala 2
Obr 2.2 Schematické zndzornéni piepravy.
Sklad.....cccovieiiiiiiene Zahrnuje skladovaci prostory, pfijem materidlu, expedici
Vyrobni hala 1................ Vyroba priimyslovych ¢erpadel
Vyrobni hala 2................ Vyroba spotiebnich ¢erpadel
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Do skladu je pfivezen jak hutni material, tak komponenty pro slozeni Cerpadla. V balirné
materialu, kterd je soucasti skladu se hutni materidl rozdé€li dle spotieby u jednotlivych
vyrobkli. Dale je prevezen do vyrobni haly 1 nebo 2 podle zakazky. Ve vyrobni hale se
zkompletuje celé cerpadlo. Spotfebni mald Cerpadla jsou balena pfimo na dilné a jsou
premisténa zpét do skladu. Primyslova velka cerpadla putuji do skladu, kde jsou Cerpadla
pfed expedici balena dle balicich ptedpist, které zamezuji poskozeni vyrobku behem
transportu. Zabalena Cerpadla jsou umistény na expedici, a ptipraveny k odbéru.

Vykres skladovaci haly:
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Obr 2.3 Skladovaci hala.

V hale o rozmérech 82 x 36 m se nachézi sklad hotovych cerpadel, sklad MTZ, expedice,
dé€leni materialu. V soucasné skladovaci hale jsou nasledujici nevyhovujici podminky:

» nedostatek prostoru: prostory jsou zaskladané a neptehledné

» S$patné rozmisténi: zaméstnanci expedice musi piepravovat hotova ¢erpadla ptes sklad
MTZ

» nedostacujici technické zafizeni: mostovy jefab je jen v jedné Casti haly, coz stézuje
manipulaci s téZkym materidlem
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2.1.3 Cerpadlo Sigma Nautila 1" EVGU-16-8-GU-082 400 V kabel 15m

Nejvétsi podil na produkci spolecnosti predstavuje Cerpadlo Nautila 17 EVGU-16-8GU-
082 400 V kabel 15m.Ro¢né ho spole¢nost vyrobi 4 100 kust. Cerpadlo je slozeno ze tii
odlitki jedné spojovaci hiidele a dalSich 24 komponentli jako jsou Srouby, podlozky,
natrubek, atd. Tento produkt ma minimélni odpadovy material. Cena Cerpadla ¢inni: 7 188,-

K& (s DPH).

Cerpadlo Nautila 1”” EVGU-16-8GU-082 400 V kabel 15m bylo vybrano jako reprezentant
firmy SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.0.

Obr. 2.4 Cerpadlo Nautila. [15]

Tab. 2.2 Technické parametry ¢erpadla. [15]

Cerpaci soustroji 1*-EVGU-16-8-GU-080
Max. dopravni tlak P {(MPa) 0.8
Dopravni vy§ka H... (m) 80

Pritok Q (I.s) 0,67
Pramér vytlaéné pripojky / @D G1"
Elektromotor 1P 60-112-01
Napé&tf U (V) 400
Kmitotet f (Hz) 50
Jmenovity vkon P (kW) 1.1
Jmenovity proud motoru | (A) 3.4

Otacky n (min') 2810
Piipojny kabel (mm?) 4x1 4x15
Délka kabelu (podle poZadavku) (m) 15; 25 35; 50
Vnéjsi primér soustroji (mm) 142

Vy&ka soustroji L (mm) 680

Min, pramér vriu (studny) (mm) 150

Max. ponor soustroji pod hladinou (m) 30
Hmotnost soustroji véetné 1m kabelu (ka) 24

Jisti€ (doporuéeny) ESM1 254 A
Jistici rozb&hovd skiifika
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Vypocéty ke zvolenému ¢erpadlu:

Pro efektivngjsi vyuziti kapacit spolecnosti je nutné provést nékolik vypoctii uvedenych nize.
Diky nim Ize urcit potfebné kroky pro optimalizaci procesu skladovani a manipulaci
s materialem.

Procento odpadu:  hruba hmotnost: 23,86 kg
Cista hmotnost: 23,75 kg

Cista hmotnost

% odpadu = 1 — —MMOMOSE 4 (1)

’zlglébsé hmotnost
% odpadu = 1 — 23’ +100 = 1,5%

,86

Objem vyroby zadaného Cerpadla ¢ini: 23,83 - 4 100 =97 826 kg

Vstupni hodnoty:

Tab. 2.3 Vstupni hodnoty pro cerpadlo.

Material MnozZstvi
Hutni material 13952 kg
Komponenty 83 874 kg

2.1.4 Sachovnicova tabulka hmotnych vztahi

Zakladni charakteristika:

Sachovnicova tabulka je nastrojem pro kvantitativni popis vztahli jednotlivych pracovist.
Pomoci jednoduché tabulky lze popsat tok materidlu, Cetnost piepravy, celkovou hmotnost
pfepraven¢ho materidlu nebo hmotnost jednotlivych baleni ptepravenych za jednotku casu.
Tento nastroj dava predstavu o zavislosti jednotlivych objektt a data ziskana vytvofenim
tabulky jsou hodnotna pro dalsi analyzy a optimalizace. [1]

Pouzité zkratky pro jednotlivé objekty:

SKLAD M - sklad materialu HALALI - vyrobni hala 1
DELIRNA M - délirna materialu SKLAD HV - sklad hotovych vyrobki
SKLAD K - sklad komponentt EXP - expedice

SROT - Srotisté
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Tab. 2.4 Sachovnicova tabulka.

au VEN skaom | EURNAY ook | waat |skowy] e | ot y
0DKUD M

ZVNEISKU 13952 83874 97826
SKLADM
DELIRNAM

SKLAD K

HALAL
SKLAD HV

EXP 97671

SROT 179

y 07 850 4937259

Pomocné vypocty pro vyplnéni tabulky hmotnych vztahii:

Sklad materialu— D¢lirna materialu: 13 952 x 0,315 =4 390 kg
Sklad materialu— Hala 1: 13 952 x 0,685 =9 562 kg

Délirna materidlu — Hala 1: 4390 x 0,965 =4 235 kg

Délirna materialu — Srot: 4390 x 0,035 = 155 kg

Sklad komponentii— Hala 1: 83 874 kg

Hala 1- Srot: 97 671 x 0,00025 = 25 kg

Hala 1— Sklad hotovych vyrobkt: 97 671 kg

Sklad hotovych vyrobkii— Expedice: 97 671 kg

2.1.5 Sankeytiv diagram

Pro optimalizaci procesti je mozné pouZzit Sankeyiv diagram Jednd se o metodu umoznujici
na zadkladé pidorysného planku objektu a Sachovnicové tabulky graficky znazornit tok
materidlu mezi jednotlivymi pracovisti. Pro grafické znazornéni je vhodné pouZzit maticovou
tabulku vstup — vystup, ktera udava prepoctené mnozstvi piepravované¢ho materidlu mezi
pracovisti ve zvolenych jednotkach.

Takto zjiSténé mnoZstvi materidlu je v Sankeyové diagramu znazornéno Sitkou plnych Sipek,
které souCasné oznacuji smér toku materidlu a vzdalenosti jsou vyjadieny délkou cary. Pro
vEtsi nazornost 1ze odlisit pohyb jednotlivych druhti prepravovaného materialu barevné nebo
Srafovanim.

Je vhodny k vizualnimu posouzeni stavajici situace a k nalezeni nového feseni v piipadé, ze
situace nedosahuje velké sloZitosti nebo jsou podminky pro nové rozmisténi tézko
definovatelné pro pocitacové zpracovani.
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Oblasti pouziti:

Sankeylv diagram Ize implementovat ve vSech ptipadech, kde probiha tok materidlt, latek
(pevné, kapalné, plynné) nebo osob.

VétSinou je aplikovan z divodu zobrazeni a ndzornosti probihajicich pfevazné vyrobnich
procesii. Slouzi pro optimalizaci a zlepSeni vyuzitelnosti vyrobnich stroji, manipulacni
techniky a hlavné pro tisporu materialii nebo latek. [1]

Sankeytv diagram:

VSTUP
MATERIALU

SKLAD SKLAD
MATERIALU KOMPONENTU

— DELIRNA
MATERIALU

EXPEDICE

£

VYROBN

HALAT

Obr. 2.5 Sankeyuv diagram.
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2.1.6 Manipulacni technika

Pro manipulaci s materidlem se ve firm¢ vyuzivaji rizna technickd zatizeni v jednotlivych
fazich toku zésob.

Tab. 2.5 Manipula¢ni technika.

Misto Manipula¢ni technika Pocet

Déleni materialu Boc¢ni vysokozdvizny vozik | 1
Transporta

Sklad hotovych vyrobkt Vysokozdvizny vozik Still, 1,1

Rucné vedeny
vysokozdvizny vozik

BALKANCAR
Sklad MTZ Vysokozdvizny vozik Desta | 2
Expedice Vysokozdvizny vozik Still 1
Paletovy vozik 3
Mostovy jetab 1

Boc¢ni vysokozdvizny vozik Transporta

Obr. 2.6 Bocni vysokozdvizny vozik Transporta. [13]

Parametry:

Tab.2.6 Parametry voziku Transporta. [13]

Vyrobce Transporta
Typ YBS50A/35
Druh pohonu Diesel
Nosnost 5000 kg
Vyska zdvihu 3500 mm
Délka 4350 mm
Sitka 1950 mm
Délka vidlic 1200 mm
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Vysokozdvizny vozik STILL

Obr. 2.7 Vysokozdvizny vozik STILL. [17]

Parametry:
Tab.2.7 Parametry voziku Still. [17]

Vyrobce Still

Typ RX 50
Max. hmotnost 1 000 kg
Max. vyska zdvihu 6 070 mm
Rychlost jizdy 12,5 km/h
Napéti baterie 24V

Ruc¢né vedeny vysokozdvizny vozik STILL

2

‘eddot award 2016

vinner

Obr. 2.8 Rucné vedeny vysokozdvizny vozik STILL. [18]

Parametry:

Tab. 2.8 Parametry ruén¢ vedeného voziku STILL. [18]

Znacka STILL

Typ EXV 14

Maximalni nosnost 1 400 kg

Maximalni vySka zdvihu 5466 mm

Rychlost jizdy 6 km/h

Napéti baterie 24V
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Vysokozdvizny vozik Desta

Obr. 2.9 Vysokozdvizny vozik Desta. [2]

Parametry:

Tab. 2.9 Parametry voziku Desta. [2]

Vyrobce Desta
Typ 3E15
Nosnost 1 500 kg
Vyska zdvihu 3275 mm
Rychlost jizdy 10,5 km/h
Napéti baterie 24V

Paletovy vozik Jungheinricham 22

Obr. 2.10 Paletovy vozik Jungheinricham 22. [6]

Parametry:

Tab.2.10 Parametry paletového voziku Jungheinricham 22. [6]

Vyrobce Jungheinrich
Typ AM 22
Nosnost 221

Zdvih 122 mm
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Mostovy jefab

Parametry:

Tab.2.11 Parametry mostového jefabu [4].

Vyrobce Jass
Nosnost 2 000 kg
Rozpéti 6 m
Rychlost pojezdu mostu 32 m/min

2.1.7 Skladovani
Skladovani funguje na principu §tihlé vyroby.
Stihla vyroba ma nékolik moznosti, které napoméhaji odstranit plytvani s materialem.
Do metod s$tihlé vyroby se fadi:
JIT — (Just in time)
Metoda 5S, TPM — Total Productive Maintenance
Kanban, SMED — Single minute exchange ofdie
OEE — Overall Equipment Effectiveness

Firma objednavd mnozstvi materialu a komponentii operativné¢ podle zakazek. Efektivné
vyuziva skladovaci prostory a finan¢ni prostfedky alokuje do rozsifeni spolecnosti ¢i inovaci.

Pro skladovani zasob spolecnost vyuziva 72 regali od firmy SSiSchafer, které jsou
rozmistény dle potieby do jednotlivych pracovist.

Tab. 2.12 Pocet regalti ve firmé.

Pracovisté Pocet
Sklad hotovych ¢erpadel 21
Skladovaci plocha pitijmu zbozi 26
Sklad MTZ 11
Déleni materialt 6
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2.1.7.1 Skladovani hutniho materialu

Pro vyrobu cerpadel Firma SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o., spotiebuje ro¢né¢ zhruba
126 t oceli v podob¢ tyci.

¥
"
Fj

\

/
\
Y
\

Obr. 2.12 Skladovani tyci.

V soucasné dobé¢ skladuje spolec¢nost tento materidl voln€ na podlahové plose, coz predstavuje
zna¢né nevyhody.

Nevyhody skladovani na podlahové ploSe:
- v porovnani s regaly zabira vice podlahové plochy
- komplikovana manipulace se skladovanym zboZim
- Casta prekladka materialu

- nebezpeci urazu
Aktualné vyuzita plocha na uskladnéni ty¢ového materiilu

16,25.6 =97,5 m?

Optimalizace pro firmu by mohlo byt skladovani v konzolovych regalech, které by
zmensSily plochu potiebnou pro uskladnéni tohoto materialu.

Cilem je tedy optimalizace souCasnych prostor tak, aby se minimalizovala plocha, kterou
tento materidl zabird, avSak aby nenaruSila plynuly pribéh vyroby. Z tohoto diivodu je
dualezité propocitat dale uvedené parametry, které vedou k urceni optimalniho poctu regalt.

UST FSI VUT v Brné 30



PRAKTICKACAST

Denni spotieba materialu

()
_ chlk _ 126,7 _
="F 252~ O0°F
Qcelk — objem hrubé vyroby v celém podniku
E — pocet pracovnich dni v roce [252 dni]
Skladované mnoZstvi
3)
cq
Qsii = ¢ 'p+—2 =175t
q — denni spotieba materialu [t]
p — pojistna zasoba [dny] (20)
¢ —dodavkovy cyklus [dny] (30)
Primérna hmotnost ty¢i
“4)

- d?

mtyé=T-p-l=340kg

d — primér ty¢ového polotovaru [0,1 m]
1 — délka polotovaru [6 m] p — mérna hmotnost materidlu polotovaru [kg/m3]; u oceli ptiblizné

7850 kg/m3, u Sedé litiny 6820 kg/m3

Pocet ty¢i
6]
Qs 17,5
Neelg = —— = = 52 tyci
Qg1 — skladované mnozstvi
Mty — hmotnost jedné tyCe
Nosnost jedné etaze
Nosnost konzoly 0,5 t
Pocet sloupcii 5 (6)
n=05-5=25t
Pocet tyci v jedné etazi
(7)
n 2,5 —
Nep = —— = = ¢l
g 340 7
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Hmotnost v jedné etazi

(8)
met = ‘I’Let ) mtyé = 7 ' 0,34‘ = 2,38t
N —pocet tyCi v jedné etazi
m,; —hmotnsot ty¢i v jedné etazi
Hmotnost v jednom regalu
9)
Myeg = Mg - = 2380.6 = 14280 kg
m,; —hmotnsot ty¢i v jedné etazi
n — pocet etazi na jednom regalu
Potiebny pocet regalu
(10)
Npeg = Ot = 17,5 = 2 regal
T T Moy 14,28 gay
Myegy — hmotnost na jednom regalu
Qsx; — skladované mnozstvi
Hmotnostni vyuZiti regala
(11)
Myeg 14,28
Myyyz = —— 100 = ———- 100 = 95.2%
mtEOT 15
My — hmotnostni vyuziti regalt
Myeg — hmotnost na jednom regélu
M¢eor — teoreticka hmotnost
Plocha regali
(12)

Sireg = " 3peg = 61,2 = 7,2m?

S1reg — plocha jednoho regalu
1 — délka ty¢ového materidlu [6 m]

Sreg — Sitka regélu [1,2m)]
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Celkova cista plocha pro regaly

(13)
Sreg = Sireg “Nreg = 7,2+ 2 = 14,4 m?
S1reg — plocha jednoho regalu
nreg — potiebny pocet regalt ve skladu
Plocha na regaly s ulickami
(14)

Scelk= Sreg+ Su1= 14,4 + 18 = 32, 4 m2

Sreg — Cista plocha pro regaly

Su - plocha ulicek

Jednou z moZnosti, jak efektivnéji vyuzit skladovaci prostor je navrh od firmy
PRO MAN konzolovy regal.

Parametry:

Tab. 2.13 Parametry konzolového regélu. [9]

Zatizeni konzoly 500 kg
Délka konzoly 500 mm
Vyska sloupu 3000 mm
Pocet konzol 3 ks
Rozte¢ sloupcti 1000 mm
Pocet poli v celku 4
Oboustranny
Koncové koliky
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Vodorovné propojeni
Délka konzoly

Zavétrovaci . 2 .
tahio = o1

1 ] : Koncovy kolik
Napinaci 2 . . = = a—
matice it . i - 3
i 2 g - Ocelovy rost
> | . - -
» o

Drevodeska

Dr2ék koncového koliku

Vi$ka slloupu

Piestaviteinost
100

Obr. 2.13 Konzolovy regal. [9]

Ilustra¢ni navrh pocitaného regalu:

R ==

| [ o ml | e ]
| [ ol ml | el
—a = g 8 B ===

Obr. 2.14 llustracni navrh. [9]

Cena za jeden regél od firmy PRO MAN byla vy¢islena na: 21 336 K¢ (bez DPH)
28 517 K¢ (s DPH)

Pro spole¢nost Sigma Pumpy Hranice s.r.o. by ndkup téchto regalii znamend néklad ve vysi:
57 034 K¢ (s DPH)

Termin dodéni je 5-6 tydni od pfijeti platby.
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Piivodni skladovaci plocha na hutni material ¢ini 97,5 m?. Pii pfechodu na konzolové regily,
které by zabraly 32,4 m?, firma miZe vyuzit 65,1 m’plochypro jiné tcely.

Manipulace by byla zajiSténa pomoci mostového jetfabu, ktery vede ptes celou halu.

Manipulace mohou probihat za pomoci:  Klestin

Stahovaciho ramu

Usporadani ty¢i v jedné etazi:

Obr. 2.15 Usporaddani tyci v etdzi.
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2.1.7.2 Skladovani odlitki

SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o., skladuje odlitky na podlahové plose v krabicich na
paletach, coz neni zcela vyhovujici zplsob, jak z hlediska manipulace, tak z pohledu
maximalniho vyuziti skladovych prostor.

Obr. 2.16 Skladovani odlitku.

Pro skladovani odlitkd firma vyuzivd ve skladu v priméru 30 palet. Rozméry jedné palety
jsou 1200x800 mm. Palety jsou pfevazné pouzivany na odlitky.

Plocha spotiebovana na palety:
1,2-0,8-30 = 28m?
Optimaliza¢nim feSeni by mohly byt paletové regély na odlitky od firmy Regalsistem

Typ: Superbuild.

Technické parametry tohoto regalu vyhovuji potiebam skladovanych odlitkt.
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Tab.2.14 Parametry paletového regalu. [12]

Vyska regalu 3 500 mm
Délka regalu 2 882 mm
Hloubka regélu 1 300 mm
Pocet trovni 3 +zem
Nosnost urovné 4000 kg
Nosnost regalu 12 000 kg
Kapacita regalu 12 palet
Hmotnost regalu 133 kg
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Obr. 2.17 Paletovy regal Superbuild. [12]

Cena za jeden regal od firmy Regalsistem byla vycislena na: 9521 K¢

Pti koupi 3 regalti by cena Cinila:

28 563 K¢
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Potiebny pocet regala
(15)
_ Qpal _ 30

Nyreg = Tu =133 = 3 regaly

Nyq — poCet palet na jednom regalu

Qpar — pocet palet

Plocha regali (16)
Sireg = 1" 8reg = 2,882-1,3 = 3,8 m?

S1reg — plocha jednoho regalu
1 — délka regélu [m]

Sreg — Sitka regélu [m]

Celkova Cista plocha pro regaly
(17)

Sreg = Sireg "Mreg = 3,8:3 =114 m?

S1reg — plocha jednoho regalu

Nreg — potiebny pocet regalil ve skladu

VyuZziti regala (18)

Pakt 30
vaui =—-100 = % 100 = 83.3%

P max

Py — vyuZiti regal
P+ — aktudlni pocet palet ve firme

Pax — maximalni pocet palet

Piivodni skladovaci plocha na palety s odlitky byla28 m?. Pii pfechodu na paletové regily,
které by zabraly 11,4 m? mulZe spoleénost vyuzit 16,6 m?plochy pro jiné icely. Regaly by
byly vyuZity na 83,3% své kapacity.

Manipulace by byla zajisténa pomoci vysokozdviznych voziki, které firma uZ vlastni.
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2.1.7.3 Skladovani hotovych Cerpadel
Pro skladovani hotovych ¢erpadel spole¢nost vyuziva 2 zpisoby.

Prvni zplsob je skladovani hotovych cerpadel v regilech na paletdch. Tato Cerpadla jsou
urceny piedevsim pro odbératele v Ceské republice a manipulace s nimi neni naro¢na.

Obr. 2.18 skladovani hotovych cerpadel.

Druhy zptsob je skladovani hotovych cerpadel v dievénych bednach, ¢ehoz se vyuziva pro
zakazky sméfujici do zahrani¢i. V dfevéné krabici Cerpadlo urazi dlouhou vzdélenost bez
hrozby poskozeni produktu.

Obr. 2.19 Skladovani hotovych cerpadel.
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2.1.7.4 Skladovani komponenti

Komponenty pro zhotoveni Cerpadel jsou piebirany od externich dodavateli nejcastéji
v papirovych krabicich. Ptebirajici pracovnik firmy zakazku zkontroluje dle dodavkového
listu. U ptevzatého zbozi zkontroluje stav a udaje zapiSe do programu Kiss, ktery slouzi ve
firmé& pro evidenci zasob veskeré¢ho zbozi. Dale musi dodany material uskladnit do regala.

Obr. 2.20 Skladovani komponentii.

Pro optimalizaci skladovani jednotlivych materidli by bylo vhodné vyuzit evidence dle
¢arovych koda. Skladovani pomoci ¢arovych kéda zefektivni ¢innost zaméstnanct, tudiz
celého procesu. Spolecnost bude mit ptehled o aktudlnim stavu svych zasob. Déle zkrati Cas
kontroly a zapisovani piijatych komponenta.

Carové kody se daji pouzit nejen pfi pijmu zbozi, ale i pii vydeji, firma by pak méla vétsi
prehled o hotovych vyrobcich, které jsou ptipraveny k expedici nebo jsou jiz odeslany.

Pti prizkumu firem, které se zabyvaji fizenim skladovych zasob pomoci ¢arovych kodu, je
jednim z moznych dodavateli spole¢nost Unicod. Unicod ma zkuSenosti se zavadénim
evidence zéasob dle ¢arového kodu do tady firem, kde implementace této inovativni metody
zefektivnila pribéh toku materialu.
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Ptiklad od firmy Unicod

Systém Evidence skladu je postaven na identifikaci zasob (material, vyrobky, zbozi) ¢arovym
kodem. Soucasti dodavky je tiskdrna carovych kodh, prenosné terminaly se zabudovanym
snimacem carovych kodi a programové vybaveni pro komunikaci s uzivatelskym programem
skladové evidence (dale jen skladovy program). V pfipad¢ zajmu zakaznika, je mozné dodat
moduly ekonomického softwaru Cézar urcené pro spravu skladu, objednévek a komunikaci
s datovym terminalem.[20]

i
niC OO0
TS WD

Obr. 2.21 Snimac ¢arovych kodu. [20]

Identifikace ¢arovym kodem:

Odbératel vyuziva piiskladovych operacich identifikaci Garovym kédem. Cést zasob je
c¢arovym kodem oznacena jiz pii dodani od dodavatelti. Takovéto zbozi miize byt pii pfijmu
na sklad zaevidovano s vyuzitim ru¢niho nebo pifenosného snimace. Zbozi neoznacené
c¢arovym kédem bude pfi pfijmu oznaceno samolepicimi etiketami s carovym kodem, které
budou vytistény na termotransferové tiskarné. [20]

Ekonomicky softwere Cézar:

Software Cézar G3 je systém s pln€ grafickym rozhranim Windows. Generace G3 je uréena
pro mensi az stiedn¢ veliké spoleCnosti. Podporuje nejmoderngjsi technologie a formy
komunikace se zakazniky pfi minimalni naro¢nosti na hardware, instalaci a udrzbu. [20]

Termotransferova tiskarna etiket:

Pro potfeby pribézného dotisku a =znaceni etiket scarovym kodem se pouziji
termotransferové tiskdrny Godex fady G500 ¢i prumyslové tiskdrny fady EZ-20501, popf.
ZX1000 s dotykovym ovlddacim panelem. Tisk etiket na tiskdrné¢ bude mozné zvolit ve
skladovém programu pfi piijmu na sklad nebo ve skladovych kartach. K tiskarné je dodan i
samostatny program na ndvrh a tisk etiket, ktery umozni tisk libovolnych etiket mimo
skladovy program. Skladové operace (pfijem, vydej, pfevod, inventura) se provadi s pomoci
pfenosnych termindli ¢arového kodu. [20]
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Pienosny datovy terminal:

Ze skladového programu se pifenese do pienosného terminalu CPT-8200 ¢i odolnéjsiho
CPT-8600 aktualni soubor ¢iselniku (materialu, vyrobkl, zbozi), ptipadné soubor objednavek.
Na terminalu se zvoli pfisluSna operace (piijem, vydej, pievod, inventura). Do terminalu se
pofizuji data sejmutim ¢arového kodu a zadanim mnozstvi ¢i ndkupni ceny v piipadé piijmu
na sklad. Termindl zvukové i obrazové (na displeji) oznami, zda sejmuty kod je ¢i neni
v Ciselniku, objednavce. Pokud je, na displeji se objevi nazev, eventudlné objednané mnozstvi
a dosud vydané mnozstvi. Pofizend data se pienesou do skladového programu na pocitaci, kde
jsou jednotlivé skladové operace zaznamenany a dokonceny. Nasledné dochazi k vytiSténi
ptislusného dokladu. [20]

Komunikace datového terminalu s po¢itacem:

Ptenosny datovy terminal komunikuje s pocCitatem standardné pfes komunikacni a nabijeci
adaptér (USB nebo RS 232). Pokud je terminal vybaven WiFi modulem, mize komunikovat
s pracovni stanici bezdratové po WiFi siti. GPS modul zajistuje bezdratovou komunikaci
s pracovni stanici pfes internetové pripojeni. Bezdratova komunikace je efektivni piedevsim
pii omezeném pristupu k pracovnimu pocita¢i z provoznich ¢i1 bezpecnostnich davoda
(odlouceny sklad, no¢ni provoz a jiné). [20]

2.1.8 Sigma Soft: Kiss

Spole¢nost SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o. vyuziva pro fizeni zasob a piehled vyrobki
program KISS.

SIGMA SOFT

Piihlaseny uzivatel : Sedénka Jaroslav

Iﬁ X komplexni informagni systém SIGNA SOFT

~ Kompletni menu

B piiiEEen
EJJ Prihlaseni ':

e

kel | =5 ‘ ‘?g‘/ Controlling ‘
=RM - Polozky )
Iﬁ Rizeni vyroby HRM - Kusovnikové vazby \[; Reporting ‘
=@Fakturace =RV - Technolog. postupy
]::Tabulky HRV - Fronta pfikazi Technicka podpora
Controlling H=RV - Pracovisté
———  =RM - Kusovnik ‘E Insolvenéni rejstiik
| | =RM-swN '
I &RM - Sestavy vyroby \ﬁm Spréva dokument(
« | =RM - Vydejna ————

BIRV - Protokoly (dav.zprac.)

Obr. 2.22 Program Kiss.
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Program se vyuziva pro rtzné typy vyroby (od konstrukce na zakéazku, pies kusovou
malosériovou az po sériovou a taktéz procesni). Spole¢nost méd nastaveno, ze v kategorii
celopodnikovych IS bude podporovat vlastni informacni systém. V roce 2012 byl Gspésné
implementovan program Kiss, ktery mohou vrdmci svych uzivatelskych prav aktivné
vyuzivat 1 zdkaznici spole¢nosti.Jedna se o systém nové generace ERP II na technologické
platformé ORACLE.

Tento celopodnikovy IS fesi nasledujici oblasti:

- finan¢ni ucetnictvi - workflow

- vnitropodnikové tcetnictvi - fizeni vnitropodnikové dokumentace
- saldokonto odbératelé - dodavatelé - projektové tizeni

- mzdy a personalistika - servis udrzba

- vydejna naradi - metrologie

- controlling - planovani a fizeni vyroby

- CRM fizeni vztaht se zdkazniky - fizeni materialu — TPV [16]

V programu Kiss je zaznamenan veSkery material, ktery se ve firm¢ SIGMA PUMPY
HRANICE, s.r.o. nachazi. Hutni materidl i komponenty jsou dopraveny do firmy
a zamé&stnanec material prevezme. Poté tento material zkontroluje (pocet, délku, ks, kvalitu)
a rucn¢ zada do programu parametry dodavky a nésledn¢ zajisti rozdéleni do regala.

= SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.0.
MNépoveéda Okno
B &= B 8 1w« v [PDXRD @2BA SS

& TP- operace sezham

SIGMA SOFT

]

EVGU SROUBOVICE TRUBKA TRKR 25x1.5
Poloika 704-66153-1 Exter Sysklass - ANO - = Polimat |10-110136
At 08 Typ p. Roz!Jak 14541
Tech o7 Pavelka Radek Zm. ind TO257/13 = Sur, rKzp 1

MnoZstvi 1 1000 1000 OTEVREN S/K /Hm. 992 8 0,10

Dil archiv MNearchivovan | 0 Novy - OtevFen Zména Zrusen Model Poz

Oper. Pracovisté Nazev TT Ch Thbe Tac Tac stroj N T Pozice 1

0016  786-059671 REZANI KOVD po3 | 1 8,00 1,188 2375 =

0020 782-094210  ZAMECNICKE PRACE Do3 | 1 5,00 0,600 0,600

0030 771563430 ODMASTOVANI Do0 | 0 0,00 0,000 0,000

0040 781-031130  TVARENiI SROUBOVIC Do3 | 1 120,00 2,000 2,000 ¥

0050 781-052260  FREZOVANI Do3 | 1 20,00 2,000 2,000

0060 782-096180 POVRCHOVA UPRAVA po3 | 1 5,00 1,600 1,600 Rudeni

0070 705-098600 KONTROLA Doo 0 0,00 0,000 0,000 1
Kopirovani
Precislovani
Meziop. éas |

Evid zmén

Prac.v pol.

Pracovisté

Zaznam! 111

Obr. 2.23 Zadavani do programu Kiss.
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Je tedy potiebné kvantifikovat 1 potfebnou pracovni silu pro jednotliva pracoviste.

Tab.2.15 Pocet pracovnikl na ur¢itych mistech ve skladu

Sklad MTZ 5
Sklad hotovych vyrobkt 3
Expedice 2
Déleni materialt 3

2.1.9 Navrh nového skladu

Firma SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o. kvili nevyhovujicim podminkdm a rtstu firmy
zakoupila novou skladovaci halu. V rdmci realizované prace bylo navrzeno nasledujici vyuziti
téchto prostor.

Plocha nového skladu: - sklad hotovych vyrobki - 972 m?
- baleni a expedice - 657m?
- déleni materialu - 499m?

- sklad nakupovanych dild - 1003m?

]
=
=

-

| I T 1 i Ly n o
: ; ; ;

Obr. 2.24 Navrh nové skladovaci haly.
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Schematické znazornéni prepravy materialu v nové skladovaci hale mezi objekty:

pfijem komponentd

pfijem hutniho materialu

nachystanj material pro vjrobu délima sklad hutniho materialu sklad MTZ
hotova ¢erpadla z vyroby _>
sklad hotovych vyrobki < expedice
expedice hotovych

terpadel

Obr. 2.25 Schematické znazornéni prepravy materidlu v nové hale.

Pocet pracovnikill a rozmisténi pracovniki v nové hale:

Tab.2.16 Pocet pracovnikll v nové hale.

Misto Pocet pracovnikii
Sklad MTZ 5
Sklad hotovych vyrobki 3
Expedice 2
Déleni materiala 3

Hala je rozdélena na dvé poloviny. Kazd4 polovina mé po celé délce mostovy jefab, ktery
slouzi k manipulaci s materidlem a dale by mohl byt vyuzit na navrzenou optimalizaci
skladovéani hutniho materidlu. V rdmci celkové inovace budou pofizeny modernéjsi stroje,
které zefektivni pracovni prostiedi.
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2.2 Moznosti vyuziti nekonvenénich metod a modernich skladovacich
a manipulac¢nich prostredkii

2.2.1 Kardex

Jedna z nejmodernéjSich technologii na trhu, které firmy mohou vyuzivat je skladovaci
systém Kardex. Tento systém umoziuje skladovat jak malé komponenty jako jsou Sroubky,
tésnéni, atd.,tak tézké soucasti 1 hotova cCerpadla. Systém pracuje na principu evidence
¢arovych kodu, tudiz ma spolecnost piehled o svém skladovaném zbozi. [7]

Princip:

Je mozné vyuzit Modularni samostatny vertikalni vytahovy systém, v némz jsou na ptedni
a zadni stran¢ jednotky vertikaln¢ ulozeny police. Mezi nimi extraktor automaticky dopravuje
police se zbozim do vydejového otvoru na stisknuti tlacitka, nebo na sejmuti carového kodu.
Diky modularni konstrukci l1ze Shuttle XP pfizptisobit na pozadovanou vysku jak pred, tak
1 po instalaci, pocet vydejovych otvorll lze rovnéz zmeénit. V zavislosti na vySce prostoru
to znamena, ze zabrana plocha muize byt snizena minimalné o 85 procent v porovnani
s konvencénimi systémy. Kazdy regdl je automaticky skenovan pomoci technologie
Optiflex - produkty, které je tfeba zaskladnit, jsou poté prifazeny k idedlnimu uloznému mistu
v odstupu 25 milimetrq. [7]

Vyhody tohoto systému jsou: Rychlejsi ptistupové Casy
Maximalni vyuziti tlozného prostoru na minimalni plose
Ptesné stavy zasob
Vétsi ochrana pro obsluhu a skladované zbozi

Modularni rozsifitelnost

Nézorné Piiklady:
Shuttle XP 250/500 (pro malé dily a lehké zbozi)

kardex

Obr. 2.26 Shuttle XP 250/500. [7]
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Technické udaje:

Tab.2.17 Technické parametry Shuttle XP 250/500. [7]

Sitka 1,580 mm az 4,380 mm
Hloubka 2,312 mm az 4,292 mm
Vyska 2,550 mm az 30,050 mm
Vertikalni rychlost Azna0,2 m/s

Nosnost police Az 560 kg

Hruba nosnost 67/120 t
Chlazeni/mrazeni Do -20° C

Vyhtivani Do +60° C

Shuttle XP 250/500 je vysoce flexibilni feSeni pro skladovani

a vyskladiovani

maloobjemového zbozi. Jednotka o $ifi az 4,05 m pojme zbozi o hmotnosti az 560 kg. Diky
svému kompaktnimu designu lze Shuttle XP 250/500 optimaln¢€ ptizptusobit dostupnému
prostoru, coz zajiStuje maximalni skladovaci objem na minimalnim padorysu. Systém lze
dale snadno upravit tak, aby plnil Sirokou skalu pozadavkt, naptiklad naskladnovani zbozi do
klimatizovanych jednotek nebo v bezprasnych prostorech. [7]

Shuttle XP 1000 (pro manipulaci s nadmérnym zbozim)

Technické tdaje:

Obr. 2.27 Shuttle XP 1000. [7]

Tab.2.18 Technické parametry Shuttle XP 1000 [7]

Siika 1,580 mm aZ 4,380 mm
Hloubka 2,362 mm az 4,343 mm
Vyska 2,550 mm az 20,050 mm
Vertikalni rychlost AzZzna 0,2 m/s

Nosnost police Az 1000 kg

Hruba nosnost 67/120 t
Chlazeni/mrazeni Do -20° C

Vyhftivani Do +60° C
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Shuttle XP 1000 je vhodny pro skladovani nadmérného zbozi. Kazda police mé& nosnost az
1 000 kg a sitku az 4,05 m. Proto je vytahovy systém idealni pro pfipravu vydeje stfedné
tézkého az tézkého zbozi a urCuje také nové standardy v oblasti logistiky skladovani
z hlediska nosnosti. Jeho u¢innost mize béhem manipulace s té¢zkym zbozim byt dale zvySena
integraci volitelného jefabu nebo mechanismu pro manipulaci s paletami. [7]
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3 POPIS PRINOSU VYPLYVAJICICH Z NAVRZENYCH OPATRENI

V této kapitole budou shrnuty veskera navrhnutd opatfeni pro firmu SIGMA PUMPY
HRANICE, s.r.o.

1) Optimalizace skladovani hutniho materialu:

Soucasny stav: Skladovani na podlahové plose zabird 97,5 m?

Navrzena optimalizace: Konzolové regaly od firmy: PROMAN

Dva regaly zaberou plochu 32,4 m?, 65,1 m’plochy miiZe byt vyuZito jinym zptisobem.
Néklady na provedeni dané optimalizace: 57 034 K¢ (s DPH)

2) Optimalizace skladovani odlitkii:

Soucasny stav: Skladovani na zemi zabird 28 m?

Navrzena optimalizace: Regaly od firmy: Regalsistem

Tfi regaly, které zaberou plochu 11,4 m?, firma miize vyuzit efektivnégji 16,6 m?

Néklady na provedeni dané optimalizace: 28 563 K¢ (s DPH)

3) Optimalizace skladovani komponenti:
Pro skladovani komponentl byla navrzena optimalizace v podob¢ zavedeni carovych kodu.

Po prizkumu firem, které se zabyvaji skladovanim pomoci ¢arovych kodi, byla doporucena
firmu Unicod. Firma doda vSechna potiebné zatizeni pro zavedeni systému do firmy. Tato
optimalizace by zrychlila, zptesnila a uleh¢ila praci pfi pfejiméni, kontrole a zarazovani
ptijatého zbozi na sklad.

4) NavrZeni nové skladovaci haly

Tab. 3.1 Porovnani nové a soucasné haly.

Misto Sougasny stav [m?] | Navrzeny stav[m?] Rozdil [m?]
Sklad hotovych 870 972 +102
cerpadel

Baleni a expedice 695 657 -67

D¢leni materialu 452 499 +47

Sklad nakupovanych | 983 1072 +89

dila

celkem 3 000 3200 +200
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Diky novému rozmisténi a zvétseni skladovaci haly o 200 m? jsou vytvofeny podminky pro
efektivnéjsi pribéh procesti. Nova skladovaci hala se bude zafizovat ¢astecné stroji a regaly
ze staré¢ skladovaci haly. Budou zde vSak i nové stroje a nova technika pro zefektivnéni prace.

5) Optimalizace pomoci systému Kardex:

Kardex je nejmoderné;jsi skladovaci systém, ktery je dostupny na trhu.

Byl uveden ptiklad od firmy: Kardex-remstar

Shuttle XP 250/500 byl zvolen pro skladovani komponentl (t€snéni, podlozky, Sroubky)
Shuttle XP 1000 byl zvolen pro skladovani tézkych dili a hotovych ¢erpadel

Vyhody pfi vyuzivani systému Kardex jsou zejména:

Rychlejsi pristupové Casy

Maximalni vyuziti lozného prostoru na
minimalni plose

Presné stavy zasob

VéEtsi bezpecnost a ochrana pro obsluhu a
skladované zbozi

Modulérni rozsititelnost

Celkové zvyseni efektivity a produktivity
ve skladu

YV VV VYV
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4 ZAVER

Tématem této bakalatfské prace je manipulace s materidlem a skladovani. Prace je rozdélena
na teoretickou a praktickou Cast. V ivodni Casti se nachazi stru¢ny vynatek teoretickych
poznatkii dané problematiky, jez jsou nasledn¢ vyuzity pro optimalizacni feSeni
ve spolecnosti SIGMA PUMPY HRANICE, s.t.0.

Teoreticka ¢ast ptiblizuje zakladni ¢lenéni manipulace s materidlem, vyznam, definice, normy
a zpusoby. Je zde také popsan charakter a vyznam skladovani, zplsoby skladovani
a nakladové vazby, které probihaji v podniku.

Prakticka Cast prace se vénuje moznym zmeéndm, které zefektivni procesy souvisejici se
skladovanim a manipulaci s materidlem ve spole¢nosti SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o.
Tato spolecnost se zabyva vyrobou cerpadel. Pfi analyze soucasnych postupl ve spolecnosti
byly zjistény podstatné nedostatky, které snizuji potenciondlni vynosy spolecnosti. Kapacita
skladu neni zcela optimdlni pro zajiSténi plynulé vyroby produktli, vnitini usporadani
skladovaci haly je nesystematické, hutni material a odlitky zabiraji velkou ¢ast podlahové
plochy, kde jsou voln¢ uloZeny, a skladované komponenty postradaji systém evidence.

Na zéklad¢ analyzy byla navrhnuta optimalizacni feSeni pro nové vybudovanou skladovaci
halu. Pro vnitini prostory haly je doporuceno systematické uspofadani, coz zjednodusi tok
materialu ve firmé. K vybaveni novych skladovacich prostor bylo navrzeno vyuzit produkty
spolecnosti PRO MAN, Regalsistem, Unicode a skladovaci systém Kardex.

Pro skladovani hutniho materialu by bylo mozné vyuzit konzolového regalu od spolec¢nosti
PRO MAN. Néklady na ndkup dvou konzolovych regal jsou ve vysi 57 034 K& s DPH.
Spolecnost Regalsistem nabizi vhodné feSeni pro skladovani odlitkli. Jednalo by se o tfi
paletové regaly, jejichz koupé by ptedstavovala ndklad 28 563 K¢ s DPH.

U skladovanych komponentti neni hlavnim problémem samotné ulozisté, ale zptisob evidence
téchto zasob. Tento nedostatek by mohl byt odstranén vyuzitim sluzeb spolecnosti Unicode,
ktera nabizi program na skladovani zdsob pomoci ¢arovych kodu jednotlivych produkti.
Financ¢ni zatizeni SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o. by se odvijelo od individuélni nabidky
spolecnosti Unicode.

Posledni navrhovanou zménou je vyuZiti skladovaciho systému Kardex, ktery urychli
manipulaci se zasobami, maximalizuje vyuziti volnych kapacit skladovacich prostor
a pfedstavuje vétsi ochranu pro obsluhu a skladované zasoby. Nabizi vyuZiti pro Sirokou Skalu
zasob od malych Sroubtl a tésnéni az po Cerpadla velkych rozméra.

Jelikoz je skladovani dilezitym c¢lankem pro vyrobu spolecnosti SIGMA PUMPY
HRANICE, s.r.0., méla by spole¢nost zvazit optimalizacni ndvrhy v tomto Gseku. Doporucené
zmény minimalizuji v soucasné dob& vyuzitou podlahovou plochu pro skladovani zasob,
zefektivni tok a evidenci materialu, zjednodusi praci zaméstnanciim, coz muze vést k lepSimu
vyuziti kapacit podniku a v konecném dusledku ke zvySeni celkového obratu spolecnosti.
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Zkratka/Symbol Jednotka  Popis

c [dny] dodavkovy cyklus

d [m] pramér ty¢ového polotovaru

E [dny] pocet pracovnich dni v roce

1 [m] délka polotovaru

Miye [kg] primérnd hmotnost tyci

Met [t] hmotnost v jedné etazi

Myeg [kg] hmotnost v jednom regalu

Myyuz [%] hmotnostni vyuziti regalt

n [t] nosnost jedné etaze

Neelk [ks] pocet tyci

Net [ks] pocet ty¢i v jedné etazi

Npal [ks] pocet palet na jednom regalu
Nreg [ks] pottebny pocet regalii

q [t] denni spotieba materialu

p [dny] pojistna zasoba

Pakt [ks] aktualni pocet palet ve firme
Pinax [ks] maximalni pocet palet

Pyyuz [%] vyuziti regalt

Qcelk [t] objem hrubé vyroby v celém podniku
Qpal [ks] pocet palet

Qski [t] skladované mnozstvi

Sireg [m?] plocha jednoho regalti

Scelk [m?] plocha na regaly s ulickami

Sreg [m?] celkova cista plocha pro regaly
p [kg/m’]  mérna hmotnost materidlu polotovaru
MTZ materialné technické zdsobovani
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