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Uvod

Spole¢nosti se v ramci své ¢innosti zaméetuji nejen na vyrobu produkti ¢i sluzeb, ale také
na jejich prodej. Vzhledem k vysoké konkurenci na trhu jsou vyrobky prodavané s ohledem na
poptavku a potieby trhu. Cilem je vyrdbét sohledem na minimdlni plytvani zdroj,
coz vyzaduje na jedné stran¢ optimalizaci samotného vyrobku a na druhé stran¢ optimalizaci
podnikovych procest. K zédkladnim podnikovym procesim patii logistické procesy, které
by mély zajistit rovnovahu mezi poptavkou a nabidkou.

Logistika se vztahuje na fadu vyrobnich a ekonomickych Ccinnosti podnikd.
Soucasti logistickych fetézci jsou sklady. Skladovéani hraje dulezitou roli v logistickych
procesech a pfispiva k dosazeni rovnovahy mezi poptavkou a nabidkou. Skladovani umoziuje
podniktm flexibilng reagovat na zmény poptavky na trhu. Logistické procesy zahrnuji Sirokou
Skalu cinnosti, které zajiStuji efektivni pohyb a manipulaci s materidlem od dodavateld
az po zakaznika. Pomoci skladi lze pruzné reagovat na zmény na trhu a problémy, které
se vyskytuji v ramci dodavatelského fetézce. V oblasti skladovani je dllezitym aspektem
udrzovani optimalni Grovné zasob. Piili§ vysoké zdsoby mohou vést ke zvySenym ndkladim
na skladovani, vcetné¢ nakladi na prondjem prostor, energie a manipulaci s materidlem.
Na druhou stranu, nedostatecné zadsoby mohou vést k neuspokojeni potieb zdkaznika.

V poslednich letech se vyrobni podniky vice zabyvaji implementaci automatizovanych
prvki ve skladech a rozSifenim informacnich systémi nejen z finan¢niho hlediska
v dlouhodobém méfitku, ale i pro ziskani konkuren¢ni vyhody. To umoziuje podnikiim zlepsit
sledovani zasob a rychleji reagovat na poptavky od zakaznik. Moderni skladovaci technologie
jsou schopné se snadno prizpiisobovat zménam v logistickém fetézci s ohledem na neustéle
se ménici potteby trhu. Informacéni systémy v rdmci logistiky podniku umoziuji podrobné
sledovani pohybu zbozi, inventarizaci zasob, planovani objednavek a monitorovani procesi
ve skladu. Timto zplsobem mohou podniky ziskat lepSi kontrolu nad svymi zasobami
a optimalizovat své logistické operace.

Implementace automatizovanych systému souvisi s nahrazenim manudlni lidské préce, coz
mize vést k rychlejsi a presnéj$i manipulaci s materidlem a zmenSeni chybovosti pfi
vychystavani vyrobkil. V poslednich letech je automatizace skladd velmi atraktivni vzhledem
k neustale rostoucim cendm na pozemky. Pomoci automatizace 1ze dosdhnout lepsiho vyuziti
skladovaciho prostoru, zvysit hustotu skladovani a uskladnit vyssi pocet vyrobku ve stavajicich
prostorach.

Tato prace je rozdélena na osm kapitol. Teoretickou ¢ast pfedstavuji prvni dvé kapitoly,
které popisuji zdkladni procesy spojené s logistikou, moderni technologie v oblasti skladovani
a manipulace s materidlem a moznosti automatizace téchto procesti. Néasledujici kapitoly jsou
zaméfeny na analyzu souCasn¢ho stavu ve vyrobnim podniku a prozkoumani moznosti
automatizace s ohledem na pozadavky podniku. Nasledné je popsano navrzené feSeni
automatizace skladu véetné prostorového usporadani. Na zavér jsou shrnuta rizika a piinosy
automatizace.
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1 Logistika a skladovani

Tato kapitola se zabyva soucasnym postavenim logistiky, problematikou fizeni
logistického systému a skladovanim. V ramci skladovéni jsou popsané riizné druhy zasob,
skladovaci systémy, manipulacni a dopravni technika. Na zvoleni skladovacich systémi
a techniky maji velky vliv parametry skladovaciho prostoru a jeho konstrukéni vlastnosti.
Z toho divodu je soucasti kapitoly prostorové usporadani a materidlové toky.

1.1 Logistika v prumyslovém podniku

Logistika je vsoucasné dobé dulezitym subsystémem, ktery zabezpecuje realizaci
vyrobnich ¢innosti podniku a zajiStuje efektivni podnikéni. Logistika ma podstatny vliv
na spokojenost zdkaznika a je t€sné propojend s oblasti marketingu. Tento obor se zacal rozvijet
jiz  v9. stoleti. Od  vzniku doSlo ke znacnému  vyvoji  logistiky.
Soucasnost, kterd je charakterizovana velkou konkurenci a nestabilitou, stale nuti spole¢nosti,
aby se vice zamétovaly na své logistické procesy a zlepSovaly je. [1]

1.1.1 Definice a cile logistiky

Pod pojmem ,,logistika* si lze pfedstavit fizeni materidlovych, informacnich a finan¢nich
tokli od zdroji az do mista spotfeby takovym zplisobem, aby doslo k uspokojeni potieb
zakaznika. Z praktického hlediska je logistika obor, ktery se zabyva fizenim tokii za Gcelem
minimalizace nékladli na pracovni silu, manipulaci a penézni zdroje. V idedlnim piipadé
se jedna o dodani spravného produktu ve spravné kvalité, ve spravny Cas a na spravné misto,
pfi nejmensSich nédkladech. Tomu napoméaha neustdld optimalizace logistickych procesi.
Logistické fetézce predstavuji vzajemné propojené clanky, napiiklad pravnické, fyzické osoby,
kteti uskuteciiuji pohyb informaci, finan¢nich zdrojl a surovin od mista pivodu az do dodéni
hotové objedndvky zakaznikovi v ramci realizace cili spole¢nosti. [2] Mezi hlavni tendence
logistického vyvoje patii nasledujici faktory:

1) Rychly rast ndkladd na dopravu.

V disledkl ristu cen, pfedevSim na palivo, se dopravni sluzby stavaji pomérné velkou
nakladovou polozkou.
2) Vysoky potencidl pro zlepseni.

Logistika je obor s vysokym potencidlem pro provedeni procesnich zmén za u¢elem sniZeni
naklada bez velkych investic.
3) Zména fizeni zasob.

Velké zasoby jsou jednim z druhti plytvani a je dilezité zde sledovat pomér mezi odbérem
a spotiebou.
4) Pull strategie (tahovy princip).

Tahovy princip spociva ve vyrobé€ jen téch vyrobki, které skutecné pozaduje spotiebitel.
5) Poditacova technika.

Vyrobni a nevyrobni podniky pracuji s velkym mnozstvim informaci. K typickym uloham
logistiky patfi pfesny vypocet velikosti davek, sledovani dodacich 1hit, vyhledani zdrojt, jejich
nakup a vypocet poptavky. Omezujicimi podminkami pro dané tlohy jsou kapacity vyrobnich
zdroju, kapacity skladii a distribucnich center. Logistické pozadavky jsou v soucasné dobé¢
efektivné fizeny pomoci pokrocilych informacnich systémui. Logistika je velmi propojena
s dal$imi funkcemi podniku a prolina se vS§emi tirovnémi planovani. [3]
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Kli¢ové funkce logistiky jsou nasledujici:
- pfeprava;
- fizeni zasob;
-fizeni materidlovych toku, v€etné stanoveni jejich objemu a sméru;
- baleni a kompletace;
- fizeni cen na material;
- distribuce;
- podpora zékaznicich sluzeb;
- skladovani, rozmisténi skladovacich ploch;
- manipulace s materidlem;
- fizeni vratnych obali;
- manipulace s odpadem;
-progndzovani budouci poptavky.

Je tfeba poznamenat, ze pres expedici zbozi dochazi k jeho zabaleni, oznaceni, zvoleni
dopravniho prostfedku, nakladce a fad¢ dalSich operaci. Skladovaci operace zahrnuji proces
pfejimky zbozi, provedeni vstupni kontroly podle mnozstvi a kvality, tfidéni, piipravu
sortimentu pro zakaznika atd. To znamenda, Ze veSkeré logistické funkce a Cinnosti jsou
provéazané mezi sebou. Zmeény v logistickém fizeni maji ur€ity vliv na vyrobu.

1.1.2  Oblasti logistiky

Za hlavni oblasti logistiky lze povaZovat zasobovéni, vyrobu, distribuci, dopravu
a informace. Pro zasobovadni spolec¢nosti surovinami a materidly je provadén nékup
od dodavatelt. V této fazi dochazi k vybéru dodavatelt, tvorbé smluv a sledovani jejich plnéni.
V ptipadé¢ nedodrzeni smluvnich podminek jsou pfijatd opatfeni, ktera Castecné zajistuje
oddéleni logistiky. S ndkupem té€sné souvisi i zasobovani.

Logistické procesy jsou feSeny i ve vyrobni oblasti podniku. Zakladnim tkolem je zde
planovani vyrobnich zdroji v souvislosti s dodacimi lhitami, pozadavky zdkaznika a fizenim
toku materialu ve vyrobnim procesu. Oblast vyrobni logistiky tzce souvisi s ndkupem materialu
a distribuci hotovych vyrobkil. Rizenim materialovych tokii v ramci prodeje hotového zbozi
se zabyva distribu¢ni logistika. Distribu¢ni logistika zasahuje 1 do vyrobniho procesu, naptiklad
pfi baleni vyrobki, vypoctech vyrobni davky pii dopravé a planovani vyroby, aby zbozi bylo
vyrobeno v€as ve spravném mnozstvi. Metody dopravni logistiky se pouzivaji pfi organizaci
vSech druhli dopravy. Podnik mize zajiStovat dopravu sam, piipadné kontaktovat dopravni
spole¢nosti. V tomto piipadé se jednd o outsourcing sluzeb.

Efektivni fizeni informacnich tokd umozniuje podnikiim U¢inné fidit materidlové toky
na zaklad¢ riznych informaci. Zde je tfeba zminit se o vyuziti informacnich systém,
které zajist'uji efektivni fungovani ostatnich logistickych oblasti. Informaéni logistika tak tzce
souvisi s ostatnimi funk¢énimi oblastmi logistiky, zohledfiuje organizaci informacnich toki v
ramci podniku a vyménu informaci mezi riznymi Gcastniky logistickych procesti.

1.1.3 IS logistiky

Informaéni technologie jsou pro podniky dilezitym nastrojem ke zvySeni jejich
konkurenceschopnosti. Umoznuji totiz zlepsit jejich obchodni vykonnost diky lepSimu sbéru
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a vyuziti dat. Tok informaci miiZe mit podobu papirovych nebo elektronickych dokumentd.
Zlepsit podnikové procesy a zdkaznickou kvalitu sluzeb je mozné i1 pii vyuziti stdvajiciho
IS pomoci optimalizaci organizace a fizeni dodavatelskych fetézcl. Dochdzi v jisté mife
k tomu, Ze spoleCnosti nevyuzivaji stavajici systém naplno, nesbiraji a neaktualizuji data.
Hlavnim cilem optimalizace je nastaveni procest tak, aby bylo dosazeno efektivniho fizeni
procest, eliminace plytvani a vzniku duplicitnich ¢innosti.

Sortiment vyrobkil se u uspésnych spolecnosti rok od roku rozsituje a pozadavky na kvalitu
toku informaci jsou vys$$i. Podniky se potykaji se zpracovanim velkého objemu dat, které
prochdzi vyrobou a skladem. Procesy musi byt nastaveny tak, aby zpracovani zakazky bylo
co nejrychlejsi, presnéjsi a hospodarnéjsi. Je ziejmé, Ze pro efektivni fizeni podniku by mély
byt k dispozici spravné a aktudlni informace. VétSinu celkového mnozstvi informaci v ramci
logistiky tvoii informace, které ptichazeji od dodavatelll. Jedna se o doklady a informace piijaté
v rdmci prvotni evidence materidlu spolecné s materidlovymi zdroji. [1] [2]

Zakladni moduly ERP systéma umoziiuji pldnovani, fizeni a kontrolu materialovych tokda.
Nize jsou uvedené ukoly, které mohou byt fizeny pomoci IS:
e planovani logistickych pozadavku a operaci;
planovani materidlovych tok;
kontrola logistickych procest;
planovani vyroby;
fizeni velikosti zasob;
fizeni dopravy;
vychystavani a kompletace objednavek;
uctovani odchozich zasilek;
zajisténi inventur;
planovani pfijmu materialu;
vychystavani materidli pro vyrobu;
kontrola kvality zasilek;
vraceni zbozi zakaznikem;
vraceni materialu dodavateli;
pfesun zbozi ve skladu v zavislosti na obsazenost;
sledovani pohybu materialu v redlném case.

OvSem realné logistické tlohy jsou velmi dynamické a probihaji s vysokou mirou
neurcitosti, naptiklad vypocet doby zpracovani objednavky, vypocet nejkratsich tras, vytizeni
urgentnich zakazek, seskupeni vyrobkli pro rizné objednavky od stejného dodavatele,
optimalizace uloZeni zboZi v jednotlivych zonach. Uloha optimalizace logistickych procesi
optimalizacni algoritmy jsou nasledujici:

1. APS (Advanced Planning and Scheduling of manufacturing)
2. WMS (Warehouse management system)
3. TMS (Transportation management system) [4]

1.1.4 Materialové toky

Materidlovy tok ptedstavuje tok nedokoncenych (rozpracovanych) a hotovych vyrobka.
Zasoby skladované na daném misté za danym ucelem jsou také soucasti materidlového toku.
Toky jsou dilezité v kontextu aplikace riznych logistickych procest, naptiklad piepravy,
skladovani a opctovného pouziti surovin. Materidlovy tok je vzdy vztahovan k ur¢itému
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Casovému intervalu. Materidlovy tok lze rozdélit na logisticky (doprava, skladovani)
a technologicky (obrabéni, montaz).

V ramci fizeni toku materidlu jsou podstatné nasledujici faktory:
e predpoveéd poptavky a vyroby;

dopravni mnoZzstvi;

stanoveni optimalnich objemi toki;

organizace skladovani;

baleni a preprava. [2]

1.1.5 Manipulace s materialem

Pod opera¢ni manipulaci lze chépat manipulaci pfimo na pracovisti nebo premisténi
materialu z pracovisté na kratkou vzdélenost, a proto neni nutné vyuziti dopravnich prostiedkd.
Jedna se napiiklad o odebrani materidlu z krabice nebo pokladani vyrobku na odkladaci misto.
V pfipadé, ze material je lehky a dobie uchopitelny, lze vyuzit ruéni manipulaci.
Pro téZké polotovary a vyrobky se vyuzivaji jefaby rliznych druhi, balancery a roboti. Roboty
a manipulatory jsou schopné plné€ nahradit lidskou silu. Typickym piikladem manipulatort je
podavac. Zpusob manipulace s materidlem je feSen nejen v ramci pracovist, ale 1 ve skladech
pfi baleni/rozbaleni a kontrole vyrobkt. Zakladni parametry, které maji vliv na zplsob
manipulace jsou:

e rozmgéry, hmotnost, tvar vyrobk;

e parametry stavby (vySka haly, rozte¢ sloupd a v piipadé vicepatrové budovy
podlahova unosnost);

e mnozstvi vyrobkil a zpisob skladovani;

e manipulacni prostfedky (pozadavky na obsluhu, technické parametry);

¢ intenzita tokl materialu. [5]

1.1.6 Manipulacni zarizeni

Ve skladech se pouzivaji rtizné typy manipulacnich zatfizeni. Jejich typ souvisi
s pouzivanymi skladovymi systémy a technickym vybavenim skladu. Vysokd troven
automatizace je vhodna pro vétsi sklady s velkou skladovou plochou a stabilnim materidlovym
tokem. V mechanizovanych skladech jsou nej¢astéji pouzity elektrické vysokozdvizné voziky
a elektrické paletové zakladace.

Pro snadngjsi a rychlejsi manipulaci s materidlem musi byt dodrzena zékladni pravidla:

1. Vyrobky s vysokou obratkovosti a velkém mnozstvi jsou umistény blize k mistu
expedice.

2. Material s velkou hmotnosti nebo objemem je ulozeny na mistech, kde je manipulace
nejsnadnéjsi.

3. Regdly a dalsi skladovaci prostory jsou oznaceny, tj. kazdy regal ma své Cislo.

4. Na policich a dal$ich skladovacich mistech je uveden nazev skladovaného materidlu.

5. Pfiprava materidlu, napiiklad fezani polotovaru na pile, je provadéna co nejbliz
ke skladovacimu prostoru.

Manipulacni zatizeni lze rozd¢lit na 4 zakladni druhy:
1. Manipula¢ni zatizeni jednoduché
2. Manipulac¢ni zatizeni slozité
3. Pfepravni zafizeni jednoduché
4. Ptepravni zatfizeni slozité
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V zavislosti na volbé zafizeni se rozliSuji ndklady na manipulaci a pfepravu zboZi.
Dale se rozliSuji naklady fixni a variabilni. Fixni ndklady jsou ndklady na pofizeni zafizeni
a jsou nezavislé na toku materidlu, pficemz variabilni ndklady jsou pfimo tumérné poctu
manipulacnich jednotek.

Graf 1-1 zndzoriuje zavislost ndkladi (N) na vzdalenosti (L). Z grafu vyplyva,
ze manipulacni zafizeni (M) ma nizké naklady na manipulaci a vyS$si pfepravni naklady, proto
z ekonomického hlediska je vhodné pouZzivat manipulacni prvky na kratké vzdalenosti.
Piepravni zatizeni je pfesny opak, tj. je vhodné pro vétsi vzdalenosti. [2] [5]

N 4 M

Graf 1-1 Zavislost nakladu na vzdalenosti [5]

Graf 1-2 zohlednuje zavislost nakladl na intenzité toku materiélu, tj. poctu vyrobkl nebo
materidlu za jednotku casu. V piipadé jednoduchého zatizeni (J) jsou fixni néklady nizké,
variabilni naklady jsou rychle rostouci. Pod variabilnimi néklady si lze pfedstavit ndklady
vynaloZené na lidskou silu, naptiklad mzdy zamé&stnanci. Proto je vhodné vyuzit jednoduchého
zafizeni v pfipad¢ nizké intenzity toku, tj. pfepravé nebo manipulaci s mens$im poctem vyrobki.
U slozitych zatizeni (S) je vysoka pofizovaci cena, a proto se takové zatizeni vyplati pti velkych
intenzitach toki.

Graf 1-2 Zavislost nakladu na intenzité materialového toku [5]
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Existuje fada odliSnych zafizeni pro manipulaci s materidlem. Jednotlivé druhy téchto
zafizeni jsou vyjmenované na obrazku nize.

Zarizeni pro manipulaci s
materidlem

Dopravniky Kolejova zafizeni

Obriazek 1-1 Manipulaéni zafizeni [Zdroj: vlastni zpracovani]

1.2 Sklady

Pod skladem Ize chéapat budovy vybavené specidlnim technologickym zafizenim
pro piijem, skladovani, vydej a distribuci materidlu. Sklady jsou jednim z hlavnich prvki
logistického tetézce. Hlavnimi funkcemi skladu je skladovéani zbozi a plynulé a pravidelné
zasobovani zakaznikli hotovymi vyrobky. Jedna se o skladovani nakoupenych dilt pro vyrobni
ucely, rozpracovanych vyrobkil a findlnich vyrobki. Skladovani umoziiuje vyrovnat casové
proménlivy rozdil mezi mnozstvim vyrobenych kusi a expedovanym mnoZstvim.
Dtivodem jsou napiiklad sezonni vykyvy.

V ramci logistiky je dulezité spravné urcit technické a ekonomické pozadavky na sklad
a definovat cile a podminky, za kterych by sklad fungoval optimalné. Volba umisténi skladi
ma se zpusobem skladovani materidlu vyznamny vliv na nékladovost, velikost a pohyb zasob
v logistickém fetézci. Je tfeba podotknout, Ze velké zasoby jsou jednim z druht plytvani a
predstavuji nevyuzity kapital, ktery spole¢nost miZe teoreticky vyuZzit pro generovani zisku.
Negativni strdnkou udrzovani zasob je zvySeni nakladl na zboZzi v disledku vzniku nékladt
na skladovani. Jedna se o naklady na provoz skladu, najjemné v ptipad¢ externiho skladu,
naklady na udrzbu atd. Zaroven je nutné dodrZzovat podminky skladovani kvili moznému
starnuti a poSkozeni kvality nebo funkénosti vyrobki. Proto je skladovani opodstatnéné tehdy,
kdyz mé pozitivni vliv na kvalitu logistickych sluzeb, naptiklad diky pruzné reakci na poptavku
anebo snizeni nakladl, pokud nédkup doptedu je levnéjsi. [6]

1.2.1 Druhy sklada

Sklady v oblasti zdsobovani lze rozdélit do dvou skupin podle jejich ekonomické
ptislusnosti (dodavatel, zprostiedkovatel, vyrobce):

Sklady surovin a polotovaru

Nejcastéji se jedna o velké dodavky vstupniho materidlu, pficemz obrat je relativné velky,
coZ umoziuje automatizovat prostory.

Vyrobni sklady (zasobovaci)

Vyrobni logistické sklady se zabyvaji vyrobky, které vstupuji a odchazi ze skladu
v pravidelnych intervalech. Jde tedy o kratkou dobu skladovani. V téchto skladech se skladuje
nedokoncena vyroba a také rtizné néstroje a nadhradni dily. Vzhledem k Casté manipulaci
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je vhodné vyrobni sklady automatizovat. Nejvétsi skupinu tvoii distribu¢ni sklady, které slouzi
k zésobovani spottebiteli hotovymi vyrobky. Mohou byt ve vlastnictvi vyrobcli nebo
velkoobchodniki. Casto ve velkoobchodnich skladech dochazi ke skladovani velmi §irokého
sortimentu, ktery mé nepravidelnou obratkovost. Zaroven velikosti davek zbozi mohou byt
odli$né. To vSe zplisobuje, Ze automatizovand manipulace s materialem je komplikovana.

Vyvoj spolecnosti a nartist vyrobnich kapacit zplsobuje zmény skladového systému.
Lze tesit nasledujici situace:

- stavba nového skladu;
- rozsifeni nebo rekonstrukce stavajiciho skladu;
- technologické zmény ve stavajicim skladu.

V prvnich dvou pfipadech hraji velkou roli parametry stdvajici budovy (oblasti), ktera je
urcena pro skladovani.

Typy skladu:

Dle vlastnictvi:
e vlastni sklad;
e prondjem skladu;

Klicovym faktorem pfi vybéru mezi t€émito moznostmi je obrat zasob. V piipadé velkého
obratu je vhodné sklad vlastnit. Uroven zékaznického servisu a flexibilita dodavek jsou 1épe
zajistény ve vlastnich skladech spolecnosti. Prondjem skladii je vhodny pro nizky obrat nebo
skladovani sezoénnich produktt. Pro distribucni logistiku, kde je kladen dliraz na casté dodavky
v malych sériich, kdy zacinaji spolecnosti co nejvic vyuzivat nevlastni sklady, které jsou
situované co nejblize zakaznikim.

Dle provedeni lze sklady rozd¢lit na:
e oteviené;
e polozaviené;
e uzaviené.

Zakladnim typem jsou budovy uzaviené. Samotna budova mize byt vicepodlazni nebo
jednopodlazni. Jednim z hlavnich cilt je dosahnout maximalniho vyuZiti skladovaciho prostoru
a objemu. Proto je kladen diiraz na parametry, které ptimo ovliviiuji kapacitu skladu ve tfech
dimenzich: Sitka, délka, vySka. Vyska skladu se zpravidla pohybuje od 6 metri.
Automatizované sklady mohou byt znaén€ vyssi. Diky neustile se zvySujicim se cendm
pozemkim se primyslové haly vcetné¢ skladii v souCasné dobé uzplsobuji spiSe do
horizontalniho nez do vertikalniho typu staveb. Dal$im dilezitym parametrem je rozte¢ neboli
vzdalenost sloupt. Vyuziti skladové kapacity mize byt také ovlivnéno maximalné moznou
vyskou stohovani. [2] [6]

Dle stupné mechanizace se sklady dé€li na:
e automatizované;
¢ poloautomatizované;
e mechanizované;
e rucni.

Moderni sklad se vyznacuje vysokou mirou automatizace, kterd je nezbytna pro efektivni
fizeni velkych objemil skladovaného materidlu a organizaci nakupl materidlu a dodavek
vyrobki ve spravny ¢as v pozadovaném objemu. V automatizovanych skladech jsou zaroven
pouzivany informacni systémy pro fizeni skladu WMS, kter¢ jsou schopné efektivné evidovat
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zasoby a fidit logistické ¢innosti a procesy. V mechanizovanych skladech dochazi ke kombinaci
ruéni prace a mechanizacnich prostiedki.

DalSim bodem je zde pteprava, kterd je ovlivnéna technologickym postupem a vlastnostmi
vyrobku. Zde je zdkladnim tkolem urceni optimélniho typu a velikosti pfepravni a skladovaci
jednotky. Skladovaci jednotky ptedstavuji stojany, regaly, KL T boxy, papirové krabice, palety,
gitterboxy atd. Vybér jednotky je ovlivnén typem a rozmérem obalu, obratkovosti vyrobki,
typem baliciho a ptepravniho zafizeni, technologickym vybavenim pouzivaném ke skladovani
zbozi, hmotnosti a cenou jednotky. [7]

1.2.2 Zasoby

Vyrobni procesy vyzaduji nepfetrzity piistup k vstupnim polotovarim a materidliim.
Stala dostupnost riznych druhli materialli je mozna diky vytvorenym zasobam.

Zasoby predstavuji bud’ polotovary, které jsou vstupem pro vyrobni proces, rozpracované
vyrobky nebo zhotovené vyrobky, ¢ekajici na odvoz k zakaznikovi. Zasoby surovin, materiald,
komponentii a hotovych vyrobki, pfedstavuji pro podnik vazany kapital.

Z hlediska zajisténi plynulosti vyroby je vhodné mit co nejvys§i zasoby.
S rostoucimi zadsobami vSak rostou néklady na skladovani. Optimalni Groven zdsob je tedy
takové mnozstvi, pfi kterém bude zajiSténa plynulost vyroby a skladovaci objem bude
co nejmensi. Nedostatek zasob nékterych materialti mize zpisobovat nakup materialu za vyssi
cenu, aby se zabranilo zastaveni vyrobniho procesu. Nedostatek zasob také zpisobuji velké
dodaci lhaty. NaruSeni vyrobniho procesu kvili nedostatku zasob, neuspokojeni potieb
zadkaznika, ztrata produktivity se negativné promitaji do finan¢ni stranky a vztaht s klienty.
Pro vypocet potfebného mnozstvi se vyuzivd progndézovani poptdvky a stim spojend
predpokladana velikost prodeje hotovych vyrobk.

Dtvodem vzniku zasob je zajiSténi kontinuity vyrobniho procesu, kterd vyzaduje
nepfetrzit¢é dodavky potiebného materidlu. DalSim divodem je pokryti dodacich lhut
pro konkrétni sortiment materidlovych zdroji, naptiklad kviili nestabilni dostupnosti zdrojt.

Zasoby materiadlovych zdroji se méni pfi nestabilni pribézné spottebé materidlu ve vyrobé,
pfi zménach poctu kusii v davkach, zméné dodacich lhit a zméné piepravnich podminek.
Zasoby mohou byt skladované u dodavatele, v distribuénim skladu a u zakaznika.
Zaroven je moznd kombinace variant, tj. zdsoby jsou souCasné¢ ulozené u dodavatele
a ve vlastnim skladu nebo pouze v distribu¢nim skladu.

V ramci logistiky je podstatnym parametrem pro analyzu zasob Cas, jelikoZ pocet polozek
na sklad¢ se neustdle méni v Case. Zasoby mohou byt rozdéleny na skupiny dle zmény
materidlovych hladin v ¢ase. Zasoby predstavuji nejen material pro vyrobni ucely, ale i obrabéci
stroje, vyrobni linky, stroje, nastroje, pfislusenstvi, nahradni dily pro opravy a udrzbu stroju.
Pro zajiSténi plynulosti vyroby a uspokojeni zdkaznika diky dodani poptdvaného zbozi vcas
dochazi k nasledujicim ¢innostem:

- planovani objemu zasob;
- planovani ndkupt vzhledem k dodacim lhitdm a vyvoji cen na trhu;
- organizace skladovani zasob.

Kalkulace nékladl na skladovani zahrnuje naklady na ndkup manipulacnich ptepravnich
prostiedkit a skladovacich technologii. Dalsi naklady jsou vynaloZzené na prondjem
skladovacich prostor, elektfinu, vytapéni, mzdy pracovnikim skladu, vstupni kontrolu zbozi,
naklady na pfepravu zbozi do skladu.
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Existuji zasoby absolutni a relativni. Absolutni zasoby lze vyjadfit pomoci fyzikélnich
veli€in, tj. v kilogramech, tunach, metrech, litrech, kusech a také pomoci penézniho vyjadieni.
Velikost absolutnich zasob se pouziva pii vypoctech skladovych ploch, pii kontrole stavu zasob
a pii vypoctu kapitalu, ulozeného ve skladu. Velikost absolutnich zasob je velmi zavisla
na prumérné denni spotfebé materidlu. Relativni zasoby lze vyjadfit a rozpocitat pies ¢asové
obdobi a jejich spotiebu. [6]

Klasifikace zasob

Zasoby lze klasifikovat dle riznych kritérii. Na obrazku niZe jsou vyobrazeny zakladni
skupiny zasob dle jejich tcelu v logistickém fetézci.

Obrazek 1-2 Druhy zasob [6]

Bézna zasoba zajiStuje pribézné skladovani materidlovych zdrojii pro vyrobni ucely
a prodej. Pro jeji vypocet je potfeba védét vyrobni objem a vyrobni ¢asy dle technologického
postupu. BéZnd zasoba musi pokryt vyrobni potieby mezi dvéma dodavkami zdroji.
Cetnost dodavek zase zavisi na spotieb& materialovych zdrojii. Stav zasoby je vzdy proménna
veli€ina, a proto se v ramci vypoctu uvazuje jeji polovi¢ni hodnota.

Pojistna zasoba je urcena k zajisténi nepietrzitého provozu v piipadé nepiedvidatelnych
udalosti, naptiklad kvtili odchylkdm v terminech dodani materialu, zménach velikosti dodavek
a také pii poruchach nebo odstavkach. Na rozdil od bézné zasoby je pojistna zadsoba konstantni
veli¢inou. Za normalnich provoznich podminek neni pojistna zasoba pouzivana.

Zasoba pro predzasobeni je urCena k zdsobovani v piipade zvysené poptavky po urcitych
polozkach materidlovych zdroji v duasledku sezonni povahy vyroby, naptiklad minerdlni
hnojiva pro zeméd¢lstvi. Cilem je zajistit plynuly chod vyroby pfi sezonnich vykyvech diky
narustu poptavek v urcitych obdobich.

Spekulaéni zasoba piedstavuje zasobovani podniku materidlem pied moznym zvySenim
cen, anebo pro nadkup zdrojii za ucelem dosazeni zisku z rozdilu mezi ndkupni a prodejni cenou
pfi rustu cen téchto hmotnych zdroja.

Strategicka zasoba je dulezitd v pfipad€ vyuziti strategickych surovin v nepfetrzitém
provozu. Musi pokryt vykyvy pfi dodani surovin z politicky nestabilnich zemi, v dasledku

VVVVVVVVVVVV

R4

celkovych nakladu za ptedpokladu, Ze objednané mnozstvi je dostatecné pro plynulou vyrobu.

Celkové néklady na vytvofeni a udrzovani zasob tvoii:
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- naklady na nakup (ndkupni cena polozek);
- naklady na skladovéni zbozi;
- naklady na realizaci ndkupu a samotné dodani materialu.

Néklady na realizaci ndkupu zahrnuji vyjednévaci procesy s dodavatelem pii objednani
polozek, naklady na vypracovani podminek a smluv s dodavatelem, vystaveni v§ech potfebnych
dokladi, vyjednani nakladi na dopravu. [2] [6]

1.2.3 ABC analyza

Metoda ABC je zalozena na Paretové principu: 20 % Usili pfinasi 80 % vysledku.
V ramci logistiky lze Paretovo pravidlo uplatnit pro analyzu zéasob, tj. 20 % vyrobk tvoii 80 %
obratu spolecnosti. Podstatou metody je sefazeni vSech polozek do kategorii na zakladé
stanoveného parametru. Veskeré polozky budou rozde€leny do tii skupin:

1) skupina A — polozky, které maji 20% podil na celkovém poctu a generuji 80 % obratu

nebo 80% zisku;
2) skupina B —tvoii 30 % sortimentu a polozky generuji 15 % zisku;
3) skupina C — tvofi 50-60 % sortimentu a polozky generuji 5 % zisku;

Pomoci analyzy lze zjistit, na které vyrobky je potieba se nejvic zaméfit. Vyrobky skupiny
C jsou z ekonomického hlediska nejméné zajimavé. Analyza ABC je pouzivand v nasledujicich
ptipadech:

e Zjisténi, jaké vyrobky generuji nejvyssi zisk.

e Zvoleni metody fizeni doddvek materidlu.

¢ Identifikace polozek, které je neekonomické skladovat.
e Kategorizace dodavatelil na skupiny.

o Identifikace zdkaznikd, ktefi pfindsi nejvetsi zisk.

e Rozhodovéani o investicich.

Pro provedeni ABC analyzy je v prvni fadé definované kritérium, dle kterého bude
provedena analyza. Kazdé poloZce ze seznamu bude pfifazen procentualni podil dle zvoleného
kritéria. VSechny polozky budou nasledné sefazeny dle procentudlnich hodnot a nésledné dle
téchto hodnot do skupin A, B a C. Seskupeni ukazuje, kterym polozkam ma smysl vénovat cas.
Zajistit logistické procesy tak, aby polozky byly vzdy na skladé: organizovat neptetrzité
dodavky, zajistit kontrolu kvality. Zaroven polozky, které patii do skupiny A, budou
pfedstavovat nejvétsi potencial z hlediska redukce zdsob, aby kapital, vazany na polozky ve
skladu, byl snizen.

Vyhody metody ABC
e Jednoduchost. Analyza je snadno pochopitelna a rychla.
e Spolehlivost vysledki. Metoda se skldda z par jednoduchych krokt, v postupu
lze snadno odhalit chyby.
e Optimalizace zdroji. Vysledky analyzy znazoriuji, na co se nejvic zaméfit.
e Vsestranné pouziti. Metodu lze aplikovat v rtiznych oblastech a dle riznych kritérii.

Nevyhody:
e Jednorozmérnost. Analyza je vzdy provedena dle jednoho kritéria, neni mozné
hodnotit polozky dle vice kritérii.
e Rozdéleni do skupin A, B a C neni vzdy vhodné. Obcas je vhodné definovat
4 skupiny, tj. skupinu D anebo do skupiny A zatadit vic nez 20 % polozek.
e Neodrazi vliv vnéjsich faktord: sezonnost, vykyvy v poptavkach a vliv konkurence.
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Nejcastéji analyza ABC je vztahovana k obratu vyjadfenému v Ceskych korunéch.
Vzhledem ke globalizaci a stallym zménam na trhu Ize Paretovo pravidlo uplatnit pro hodnoceni
polozek z jiného nez finan¢niho hlediska. V ptipadé oblasti fizeni zasob se jedna o rocni objem,
jednotkovou cenu, dodaci lhiitu, moralni opotfebeni, trvanlivost, nahraditelnost, pocet
dodavatelti, ndklady na dopravu atd. Tyto kritéria 1ze kombinovat pro provadéni vicekriterialni
analyzy. [2] [6]

1.2.4 Prostorové uspoiadani skladi

Prostorové uspofadani je rozmisténi zdroji, které zajistuji vyrobni proces, tj. rozmisténi
materialu, pracovist, strojii a miize byt graficky zobrazeno pomoci layoutu.
Vsechny plochy skladu 1ze rozdélit na 3 zékladni skupiny:
1. Provozni plocha

2. Pomocna plocha
3. Spravni a sociélni plocha

K provozni ploSe patii plocha pfijmu a expedice, skladovaci plocha a dopravni cesty.
Sitka dopravnich cest je zavisld na pouZitém piepravnim a manipulaénim zafizeni.
K ploSe pfijmu obcas patii plocha pro vstupni kontrolu materialu.

Pomocné plochy jsou plochy pro ptfipravu materialu, naptiklad zabaleni/rozbaleni
materidlu, plochy pro fezani polotovaru, nabijeci stanice pro vysokozdvizné voziky, plochy
na odpad. Socidlni a spravni plochy zahrnuji kanceldiské prostory pro administrativni
pracovniky, socidlni zafizeni, jidelnu atd. Jejich plocha je zavisla na poctu zamé&stnanct. [5]

Za prvky (zony) skladovaciho prostoru se tedy obecné povazuji:
-zona nakladky a vykladky;
- zOna piijmu;
- zona expedice;
- skladovaci prostory;
- z6na kompletace a baleni;
- pomocné plochy.

Tvorbu bilance ploch umoziuje fada modernich softwart. Takovou moznost naptiklad
nabizi aplikace ,,Vistable®. Tato aplikace je urend k tvorbé 2D a 3D layouti podniki.
V ramci tvorby vizudlu prostorového uspotfddani umoziuje aplikace ,,area balancing®, tj. kazda
vytvorena plocha je zafazend do riznych skupin. Obrazek 1-3 znézoriuje typy ploch, které jsou
defaultné nastaveny v programu.
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Open space 2230 m* 331%
Transportation 2169 m* 322%
Production 60,1 m* 89 %
Storage 52,1 m* 77%
Administration 36,0 m* 53 %
Auxiliary 319m? 47 %
Unspecified 26,5 m* 39%
Konstruktionsfliche 152 m® 23 %
Assembly 121 m? 18 %

Obriazek 1-3 Typy ploch [8]

Po zatazeni pottebnych ploch do riznych skupin lze automaticky zjistit procentualni
hodnotu dané kategorie vztazenou k celkové ploSe. Vizualizace zastoupeni je k nahlédnuti

na obrazku nize.
674 m°

Total area

5.3%

7.7% —

8.9% —

Graf 1-3 Procentualni zastoupeni ploch [8]

Pomoci kold€ového grafu je znazornéno procentudlni zastoupeni ploch. Kazdému objektu
na layoutu je pfifazen typ plochy. Objektim ve standardni knihovné jsou pfifazeny typy
jiz ve vychozim nastaveni. Typ plochy objektu lze upravit ruéné dle potieb. Podle aktudlniho
uspofddani objektll se v layoutu zjiStuje, jakou plochu zabiraji jednotlivé kategorie.
Soucet kategorii "vyroba" a "montaz“ udava zastoupeni ploch, na kterych se provadi ¢innosti
ptidavajici hodnotu.

Pokud dojde ke zménam v ramci uspofddani, hodnoty se automaticky piepocitaji.
Area balancing je vhodny nejen pro posouzeni aktudlni vyuzitelnosti ploch, ale i k porovnani
riznych variant mezi sebou pfi provadéni/navrhovani zmén v layoutu vyrobni
haly/skladu/jednotlivého pracoviste. [8]
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1.2.5 Skladové technologie

Skladovou technologii se rozumi technologické vybaveni pro ulozeni a usporadani zasob.
Na zvoleni skladovaci technologie maji vliv nize zminéné faktory.
e Vlastnosti skladovaci plochy;
vyska skladu;
pouzité manipulacni zatizeni
kapacita skladu;
zpusob vyskladnéni zbozi;
podminky skladovéni zbozi;
sortiment zbozi;
obsluha;
investi¢ni naklady.

Rozmisténi technologického zatizeni by mélo maximalné vyuzivat podlahovou plochu

a vysku skladu. Nejrozsifenéjsim druhem skladové technologie pro uloZeni zasob jsou regaly.
Nize jsou uvedené zékladni typy statickych regali:

1. regaly policové;

2. regaly paletové;

3. regaly konzolové(stromeckové);

4. gravitacni (spadové regaly);

5. regaly opérné.

Dale existuji regdly piesuvné neboli pojizdné, pro flexibilnéj$i skladovani.
Nevyhodou je ale vySsi pofizovaci cena. VySe uvedené statické regaly lze kombinovat
pro vytvofeni pater. V tomto pifipadé dochazi klepSimu vyuziti prostor ve skladu.
Jsou vhodné pro sklady se Sirokym sortimentem vyrobkli o malém mnozstvi. Takové feseni ma
se Casto vyziva kombinace riznych skladovych systémi. Takové feSeni je vhodné zejména
pro distribucni sklady. Duvodem je Siroky asortiment skladovanych produkti a jejich
specifické vlastnosti. [2]

Paletové regaly jsou nejlep$im feSenim pro sklady, kde je riizny material uskladiiovan
na paletach, viz Obrazek 1-4. Pro materidl, ktery je uskladnén v malych bednéch a krabicich,
je vhodné pouzit policové regély.

[ N

Obriazek 1-4 Paletové regaly [9]
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Paletové regaly mohou byt i posuvné. Posuvné regély, viz Obrazek 1-5, jsou opatfené
mobilnim podvozkem a pouzivaji se pro skladovéani tézkych a dlouhych dili. Posuv regalu
je v tomto ptipad¢ nejcastéji zajistén mobilni fidici jednotkou.

VAT RV

Obrizek 1-5 Posuvné paletové regaly [10]

Spéadové regaly jsou lehce naklonéné a vyuzivaji gravitace. Pomoci valeckového systému
dochazi k pomalému gravitacnimu pohybu palet z jednoho konce na druhy, pficemz je dodrZena
metoda FIFO (first-in-first-out). Spadové regély se obsluhuji ¢elnim vysokozdviznym vozikem
nebo ruénim paletovym vozikem. Jsou vhodné pro automatizované sklady. Pro skladovani
ty¢ového materialu lze vyuzit stromeckovych regalii pro horizontalni skladovani a opérnych
regall pro vertikalni skladovani. Opérné regély jsou také vhodné pro skladovani plecht.

Vyhody riznych typa regalti jsou nésledujici:
e vysoka mira vyuziti skladovaciho prostoru a objemu;
e snadny pfistup k materidlu;

snadna udrzba;

moznost automatizace;

dodrzeni principu FIFO, LIFO;

pomérné nizké investi¢ni naklady;

nizké nédklady na provoz. [2]
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2 Automatizace a trendy ve skladovani

Automatizace je definovana jako technologie, pomoci niZ je vyrobni proces provadén bez
lidské pomoci. Moderni technologie pfispivaji k eliminaci manuélnich procest a jejich pteméné
v automatické, které nebudou zavislé na lidském zasahu.

Manuélni operace spojené se skladovanim jsou z hlediska ergonomie dost ndro¢né.
Prace ve skladu vyzaduje pracovni silu ochotnou pracovat na smény, pficemz prace predstavuje
velkou fyzickou zatéz. Zaroven pro skladovani dili v regalech, manipulaci se zasobami,
vykladku a naklddku, vstupni a vystupni kontrolu jsou zapotiebi pomérné velké prostory.
Spolecnosti skladuji velké mnozstvi jedineénych polozek a zpracovéavaji velké objemy
objednavek. To vSe zplsobuje, Ze firmy zacinaji vic a vic investovat do automatizace, zejména
v evropskych zemich. Velka ¢ast téchto technologii neustale prochédzi vyvojem.

V poslednich letech dochézi k rychlému rozvoji automatizace skladovéani. Velky pokrok
pfinesly systémy AVS/R (autonomous vehicle-based or shuttle-based storage and retrieval).
Tyto systémy vyuzivaji autonomni voziky, které obsluhuji rtizné urovné a ulicky
automatizovaného skladu. Vertikdlni manipulaci umoziuji vytahy. Dal§im dilezitym vyvojem
prosly  technologie  automatizovaného  zaskladiiovani a  vyskladnovani  palet.
Zajimavym prvkem jsou automaticky fizend vozidla (AGV), kterd podporuji proces
vychystavani objednavek. V budoucnu tyto systémy postupné umozni plné automatizovat
procesy vychystavani. Ackoli automatizované sklady jsou ve vétSiné piipadu velké, dokazou
umistit vic polozek a jsou ispornéjsi nez jejich manualni protéjsky. [3]

Automatizaci ve vyrobnich systémech lze rozdélit na tfi zdkladni typy:

1. pevna automatizace,
2. programovatelna automatizace,
3. flexibilni automatizace.

Je potieba poznamenat, Ze flexibilitou je mySlena schopnost systému efektivné a rychle
reagovat na rizné zmeény.

Pevna automatizace ma malou nebo Zadnou flexibilitu, ktera by umoznila se pfizptisobit
vyrobé ruznych produkti. K této nedostatecné flexibilit¢ dochazi proto, Ze je program
nakonfigurovan podle konstrukce zatfizeni, vyrobni postupy jsou pevné dané a je obtizné
je ménit. Tento typ automatizace se pouziva pii sériové vyrob¢. Vyhodou takové automatizace
jsou velké rychlosti. Piikladem je lakovna, dopravniky, obrabéci linka.

Pii programovatelné automatizaci je zafizeni navrzeno tak, aby existovala moZznost
zmény programu, a aby bylo mozné vyrabét rizné typy vyrobkl. Tato pfizplsobivost vede
k nizSim vyrobnim rychlostem, ale vétsi flexibilit¢ ve srovnani s pevnou automatizaci.
Programovatelna automatizace tedy umoziluje vyrobu velkého asortimentu ve velkém
mnozstvi, ale ¢as potfebny na provedeni zmén je pomérné vysoky, tj. doba nastaveni zatizeni
ovliviiuje vyrobni proces. Zmény se provadi pomoci programovani v off-line rezimu.
Mezi ptiklady programované automatizace patii primyslové roboty a CNC stroje.

Flexibilni automatizace umoziuje rychlé provadéni jakychkoliv pozadovanych zmén
v programu. Zarovenl umoziuje nepietrzitou vyrobu riznych druhli vyrobki, tj. dochézi
k rychlému piechodu z vyroby jednoho typu produktu na druhy. Flexibilni automatizace
je typicka pro stfedni vyrobni objemy.

Automatizace je realizovana pomoci riznych hardwarovych zatizeni, které komunikuji
mezi sebou a provadéji konkrétni ukol. Pfi automatizaci jsou zapotiebi senzory, fidici jednotka
a riznd dalsi zafizeni. Mezi vyhody automatizace patii sniZzeni nebo odstranéni rutinnich
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manudlnich ukont, zlepSeni pracovnich podminek zaméstnanct a sniZeni jejich poctu, zlepSeni
kvality vyrobkt a zkraceni vyrobnich ¢asi.

V nékterych pripadech je automatizace skladu velmi nakladna a slozita.
Problémy pri implementaci automatizace

* Velké sezonni vykyvy

» Variabilita velikosti a tvaru obalu

» Riizny pocet kusti v objednavkach

+ Komplikovany tok zbozi

2.1 Moderni technologie v oblasti skladovani

Logistika dnes vyuziva velké mnozstvi inovacnich feseni, které zvySuji ziskovost a produktivitu
provadénych operaci a vedou ke snizeni nakladii. Distribuéni procesy, které jsou soucasti
logistiky, patii k oblastem, kde je wvyuziti modernich technologii velmi vyrazné.
Inovace se vyuzivaji na obou stranach — na strang klienta, kde zdkaznik vyuziva téchto novych
moznosti, naptiklad prostfednictvim online nakupovani, a na druhé stran¢ logistického fetézce
— na strané vyrobce a prodavajiciho, kteti vyuzivaji fadu novych technologii pro skladovéni
a manipulaci s vyrobky pro zkraceni distribucnich ¢asu.

V ramci prumyslu 4.0 vznikly nékteré nové technologie, které mohou byt integrovany do
automatizacnich systému s cilem fidit systém v redlném Case a umoznit provedeni rychlych
zmeén. Internet véci (IoT), kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS), big data, umé¢la inteligence
(Al) a cloud computing jsou nové technologie, které zavadi primysl 4.0. V automatizovanych
skladech se z vyse zminénych technologii vyuziva predevsim loT. Internetem véci se rozumi
vSechny objekty v tovarné (automatizovand zatizeni), které jsou pfipojeny k internetu a sdileji
informace mezi sebou. Pomoci internetu dochédzi k rychlému pienosu informaci zvySeni
efektivity systému. [4], [7], [11]

Rychlost vychystavani vyrobkd, toku informaci a hmotnych tokt 1ze zlepsit a zefektivnit
rozvojem modernich informacénich technologii v logistice elektronického obchodu, ktery
umoziuje jednotny zptisob komunikace a spoluprace uvniti i vné¢ podniku. Vyuziti riznych
elektronickych zatizeni diky pfistupu k internetu pfispivaji k rozvoji e-obchodu. Elektronické
obchodovani je zaméteno na elektronické transakce, pficemz internet je trznim prosttedim pro
vyménu informaci, vyrobki a sluzeb. Pfi objednani vyrobku pies webové stranky dochéazi
mimo zpracovani samotné objednavky k ovéfeni dostupnosti zbozi pomoci napojeni
na skladovou databéazi. Pokud zbozi neni na sklad€, zdkaznikovi se zobrazi dostupny termin
dodéni, tj. termin, do kdy zbozi bude vyrobeno ¢i nakoupeno a pfedano dopravci. Po zaplaceni
objednavky bude piijat pozadavek na expedici zbozi ze skladu, ptipadné vznikne pozadavek
na vyrobu ¢i nakup.

Systémy fizeni sklad podporuji nalezeni mista, kde se nachazi vyrobek, rychlé poskytnuti
informaci o dostupnosti na skladé nebo vytvoreni a nacteni potfebnych S§titkli pro oznaceni
zbozi. Automatizované skladové systémy eliminuji nutnost ru¢niho vyhledavani zbozi.
Vychystavani probihd plynule pomoci napojeni na informacni syst¢tm WMS (Warehouse
Management System). Takové systémy umoznuji vyhnout se ndkupu dal§iho specidlniho
vybaveni pro manipulaci s polozkami a zvysit rychlost pickovani. [12]
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2.2 Skladové systémy

Primérnim ukolem automatizovanych systému je uskladnéni urcit¢ho objemu zbozi
na co nejmensim prostoru. Vyhodou je moznost jejich umisténi vedle vyrobni linky. Dochézi
tedy ke zkraceni ¢asu na vychystani vstupniho materialu pro vyrobu.

2.2.1 Karusely a vertikalni vytahové systémy

Karusely jsou automatizované skladovaci a vyhledavaci systémy, ve kterych jsou police
vzajemné propojeny a otaceji se v uzaviené smycce. Otaeni je bud horizontalni,
nebo vertikalni. K odebrani materialu slouzi otvor, diky kterému obsluha odebird potfebny
material. Karusely jsou vhodné zejména pro malé a stfedni podniky pro skladovani menSich
polozek. Tyto systémy se upravuji na miru dle pozadovanych rozmérii (vyska, hloubka, Sitka)
a vah skladovaného materidlu. Tim Ize dosdhnout maximalniho vyuziti prostoru.
Navic dodavatelé nabizi rizné vySky vytahii a karuseld, aby byl vyuzit prostor od podlahy az ke
stropu.

Horizontalni karusely, viz Obrazek 2—1, jsou vhodné pro rtizné budovy se specidlnimi
neboli nestandardnimi parametry. Piikladem jsou nizké stropy, velky pocet sloupi, kde
je obtizné efektivné vyuzit vertikalni prostor pomoci jinych technologii skladovani.

Obrazek 2-1 Horizontalni karusely [13]

Police se zbozim se pohybuji vertikalné na principu vytahu diky vykonnému elektromotoru
a valeCkovym fetéziim. Navic systém muze byt vybaven ¢teCkou ¢arového kodu, tiskdrnou
a vahou. Pocita¢ napojeny na karusel umoziluje prakticky eliminovat potiebu personalu
ve vyrobé.

Vertikalni vytah (VLM) je podobny karuselu, ale funguje trochu jinak. Sklada se ze dvou
sloupit se zaklada¢em uprostfed. Ve chvili, kdy vznikd pozadavek na vyskladnéni polozky
najde zakladac polici, ve které je poloZka umisténa. Nasledné bude police pfemisténa do otvoru
pro vychystavani obsluhou. Takové systémy jsou vhodné pro skladovani nastroju, drahych
polozek, nahradnich dilti. Jeden vytah je obsluhovan pouze jednim operatorem. [7] [11]

Na obrazku je predstaven vytahovy systém od spolecnosti Kardex, kterd je nejvétSim
dodavatelem vytahovych systému.
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Obriazek 2-2 Vytahovy systém Kardex [14]

L[

2.2.2 Autostore

Autostore patii k automatizovanym skladovacim a vyhleddvacim systémim (ASRS) a byl
vyvinuty norskou spolecnosti AutoStore AS. Autostore ptedstavuje systém skladovani
materialu v loznych boxech v horizontadlnim sméru, ktery je obsluhovan roboty. Tento systém
je k nahlédnuti na obrazku viz Obrazek 2-3. Redeni se stava popularnim v Evropé diky svym
velkym vyhodam. Systém dokéaze eliminovat potfebu pracovni sily, maximalizovat vyuziti
skladovacich prostor a pracovat 24 hodin denné. Systém se skladéa z 5 zdkladnich prvkd:

1. zasobniky,

2. roboty,

3. fidici jednotka,

4. hlinikova konstrukce (mftizka),
5. porty.

Velkou vyhodou zminéného feSeni je maximdlni vyuzitelnost prostoru.
Hlinikové ramovani lze ptizptisobit jakémukoliv layoutu a obejit rizné konstrukce ve skladu,
napfiiklad sloupy. To zajiSt'uje maximalni zaplnéni ilozného prostoru, a to nejen obdélnikového
tvaru. Autostore také umoznuje vytvoreni chodby pro priichod osob a stroji. Roboty se
pohybuji po horni ¢asti konstrukce ve dvou na sebe kolmych smérech. Kazdy robot se miize
dostat do jakékoliv skladovaci buiiky. NabijeCky pro roboty jsou umistény na sténach a
sloupech skladu.

Roboty zajist'uji uskladnéni materidlu tak, aby se na hornich Grovnich miizky nachazely
nejpouzivanéjsi polozky, zatimco méné pouzivané polozky jsou umistény na dolnich trovnich
miizky. Roboty by se méli pohybovat po nejkratSich trasach, které vypocitava fidici jednotka.
Porty (pfistavy) slouzi k ptepravé boxi k obsluze. Porty jsou nainstalované na vSech strandch
ro$tu. Ve chvili, kdy robot pfiveze zasobnik do portu, vyméni port tento zasobnik na diive
pouzity zasobnik a vrati jej zpét do skladu. Maximalni pocet zasobnikii v jednom stohu je 24.
Box ma nosnost az 30 kg. [7] [11]

Za nejvetsi nevyhodu Autostoru lze povazovat velmi vysokou potfizovaci cenu. Tento
systém je k nahlédnuti na obrazku nize.
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Obrazek 2-3 Systém Autostore [15]

2.3 Manipulacni technika

V této podkapitole jsou pfedstaveny automatizované manipulacni zafizeni, jejichZ ucelem
je preprava zbozi do urcenych mist bez zisahu Cclovéka. Zafizeni bez fidice jsou
naprogramovana tak, aby se pohybovala po stanovené draze v zavislosti na pozici vyrobku.
Takova zatizeni musi byt schopna detekovat palety a vyrobky pomoci senzorii a kamer pro
naskenovani ¢arového nebo QR kodu.

231 AGV

Utelem automaticky vedeného vozidla (automated guided vehicle) je pfeprava zboZi bez
zasahu Cloveka. Pro navigaci pouziva robot (vozidlo) magnetickou ¢aru, lasery, radiové viny
atd. Komunikace mezi AGV probiha bezdratové nebo pomoci centralniho terminalu, pficemz
je vytvorena sit’ voziki pohybujicich se bez zasahu clovéka po pfedem definované draze.
Pti vyskytu piekdzek se vozidlo zastavi a rozjede se po odstranéni prekazky. V souladu
s bezpe€nostnimi normami je béhem jizdy vysilan zvukovy signal.

Tato technologie je popularni v oblasti internetu obchodii. E-shopy maji obvykle sklady
s velkym sortimentem zbozi, pfiCemz objednavky se obvykle skladaji z né€kolika polozek
v malém mnozstvi. Kompletovani zakdzek miize byt vtakovém piipadé zdlouhavé
a nepiedstavuje pro spolecnost zddnou ptidanou hodnotu. AGV roboti jsou schopné zvedat
a pfenaSet pohyblivé regdly nebo piepravky k pracovnikiim, ktefi pracuji na pevnych
pracovistich k naslednému baleni a kompletaci. Automatizovand pieprava zasob k pracovistim
znané¢ zvySuje produktivitu vychystdvani zbozi. Obsluha odebere zregilu (boxu)
pozadovanou polozku a poté bude regal odvezen zpatky. Z ergonomického hlediska to znamena
zlepseni pracovnich podminek pro obsluhu skladu. Takové vozidla jsou schopnd manipulovat
s regaly/boxy o hmotnosti az do 1 300 kg. Ukazka roboti od spole¢nosti SSI Schaefer
je na obrazku nize. [3] [11]
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Obrazek 2—4 AGYV vozidlo [16]

2.3.2 Automaticky regalovy zakladaé

Automaticky regalovy zakladac, viz Obrazek 25, je sloupovy zakladac, ktery se pohybuje
po koleji shornim a dolnim vedenim bez obsluhy. Takovy zaklada¢ dokaze pracovat
ve vyskach, kam se nedostane vysokozdvizny vozik. Vyhodou systému je vysoka rychlost
vychystavani, ktera je vyssi nez u klasickych zakladact. Zakladac se pohybuje v ulickach mezi
regaly a prepravuje manipulaéni jednotky, které jsou uskladnény ve dvou regalech umisténych
na obou strandch ulicky. Zaklada¢ se mize pohybovat soucasné ve svislé a vodorovné ose.

Zakladace umoznuji efektivni vyuziti skladovych prostor tim, ze §itka ulicek potfebna pro
pohyb zakladace nepiesahuje 1,5 m a vyska skladu mize dosahovat az 50 m. Pokrocilejsi
zakladaCe navic dokazou spocitat nejkratsi trajektorii pohybu pro vychystdvani materidlu
v regalech. Mohou také byt vybaveny ¢teckami ¢arovych kodi, balicimi zafizenimi. Zakladace
jsou schopné se pohybovat v jedné uli¢ce nebo ve vice ulickdch. Dale existuje konstrukce
regélového zakladace na portdlovém jefabu. V tomto piipadé se zakladac pohybuje nad regaly.
Zakladace jsou vhodné k pouziti pti nizkych teplotach (az do -30 °C), a proto se ¢asto pouzivaji
v mrazirenskych skladech. [16]

Obriazek 2-5 Regalovy zaklada¢ [18]
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3 Analyza soucasného stavu podniku

Analyza soucasného stavu se zabyva predstavenim spolecnosti XY, popisem cilll a postupu
projektu, na kterém je prace realizovdna. Dale je zde provedena vstupni analyza dat.

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost XY se nachazi v Plzenském kraji. Zabyva se primarné vyrobou designovych
produktti riiznych druht a velikosti. Spole¢nost dnes patii k pfednim evropskym dodavatelim
v n¢kolika oborech a ma pies 1000 zaméstnanci. Tovarna ma nékolik budov. Jedna se o nékolik
vyrobnich hal, sklad a administrativni budovu.

Popis vyroby

Spole¢nost je nejvic zaméfena na vyrobu lakovanych svatrenci, které maji obdelnikovy
tvar. Jedna se vétSinou o kusovou vyrobu na zakazku. Proto se zde vzhledem k charakteru
vyroby vyskutuje velka variabilita rozmérli. Vyrobené a nalakované kusy prochazi balenim.
Baleni probiha na balicich linkach do kartonovych krabic. Atypické vyrobky vzhledem ke své
velikosti jsou balené ru¢né, tj. neprochazi balici linkou.

Zabalené kusy se nasledn¢ kompletuji na palety. Kazda paleta méa piidélénou pozici
ve skladu. Kusy ze stejné zakazky jsou vzdy uskladnény na stejnou paletu, tudiz maji
pfidélenou stejnou pozici ve skladu. Pokud je zakézka ve skladu kompletni, tj. vSechny kusy
se nachdzi na paleté ve skladu, jsou k ni pfidany drobné nahradni dily a zakdzka je nasledné
pfipravena na expedici.

Sklad se skladd zobycejnych paletovych regdlti. V soucasném stavu neni sklad
automatizovan. Pro manipulaci s vyrobky jsou pouzivané manudlni vysokozdvizné voziky.

3.2 Analyza vstupnich dat

Pro analyzu skladu poskytla spole¢nost data o zakazkach za zvoleny mésic. V tomto mésici
je dosazena vysokéd obratkovost a sklad je maximalné vyuzit. Pro analyzu byla vyuzita
nasledujici data:

o Artikly z balici linie — atributy artiklti, ¢asové razitko, rozméry.

e Vyvezené artikly — pocet vyrobkii odvezenych a pfivezenych za sménu do skladu.
e Sklad — pocet pozic, velikosti pozic, useky ve skladu.

e Skladované artikly — obratkovost.

vvvvvv

hodnota ¢ini celkem 36 337 kusii. Vyrobky reprezentuji 3 predstavitele svarencii: AL, TVR a
VL. V ramci vypoctu je pocitano s 23 pracovnimi dny, tj. za den je v priméru vyrobeno
1 579 kusii. Tyto hodnoty budou pouzity pro splnéni primérniho cile dané prace, tj. navrhu
konceptu automatizace souc¢asného skladu.

Je zde také potteba zminit, ze spolenost vramci této prace vydefinovala 2 dalsi
pozadavky:

1. Doba, po kterou je nutné mit zasobu ve skladu, je 4 dny.

2. Navyseni kapacity skladovani o 20 %.

V soucasné chvili spole¢nost neeviduje data o zasobach ve dnech. Pro kalkulaci zasoby ve
dnech budou pouzita data z vyroby, konkrétné primérny pocet vyrobenych dilti za den, ktery
bude nésledné¢ vynasoben pozadovanym poctem dni, viz bod 1.
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Kategorizace vvrobku

Kategorizace vyrobkll spociva v analyze portfolia pro definovani skupin vyrobk.
Zéasadnim ukolem bylo stanoveni atributli neboli vlastnosti produktd, podle kterych jsou
vytvofené skupiny a odhaleni typicti predstavitelé kazdé skupiny. Zasadni vlastnosti vyroby
na zakazku jsou nestandardizované rozméry, a proto bylo nutné definovat rozmezi hodnot
pro jednotlivé skupiny. Vyrobky byly sefazeny do predem stanovenych skupin, aby bylo mozné
urcit pocet kust v kazdém intervalu. Rozdéleni vyrobkii do skupin bylo provedeno na zékladé
Sitek, tloustek a délek. Bylo zjisténo, ze délky a Sitky produkti jsou velmi variabilni. Z hlediska
kategorizace je klicovym parametrem tloustka.

Tabulka 3-1 Rozdéleni vyrobkii na skupiny

Predstavitel <50 <100 <150 <200 <250 <300 <350 <400 >400
AL 2011 11041 2375 488 16 0 0 0 0
TVR 0 0 0 115 87 169 268 408 0
VL 0 6533 7313 3923 1012 514 12 0 1
[l 2011 |m17574 ||l 9688 [ las26 |l 1115 || 683 | 280 | 408 1

55% | 484% | 267% | 12,5% 3,1% 1,9% 0,8% 1,1% 0,0%

Pro lepsi znazornéni je vytvoren graf, ktery ilustruje pocet vyrobki v intervalech. Je vidét,
ze cca 50 % tlousték se nachazi v intervalu od 50 do 100 mm.

Cetnost vyskytu tlousték v intervalech
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Obrazek 31 Cetnost vyskytu tlousték svafencii

Nize je uvedena ABC analyza podle délek a Sitek svafencti. Tuénym pismem jsou uvedeny
pocty vyrobki pro definované intervaly.

Tabulka 3-2 Rozdéleni vyrobki dle délek

Predstavite] <500 | <1000 <1500 <2000 <2500 <3000 <3500 | <4000 | <4500 | <5000 | >5000
AL 0 1578 4499 9149 553 129 23 0 0 0 0
TVR 52 38 461 156 139 158 47 13 26 4 0
VL 26 6679 4052 4839 2825 670 133 52 26 4 2
78 |[8295 [ 9012 ’:-;4144 W: 3517 || 957 203 65 52 8 2

02% | 22,8% 24,8% 38,9% 9,7% 2,6% 0,6% 02% | 0,1% | 0,02% | 0,01%
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Tabulka 3-3 Rozdéleni vyrobkii dle Sifek

Predstavite] <200 | <400 <600 <800 <1000 <1200 <1400 | <1600 | <1800 | <2000 | >2000
AL 0 54 7060 7952 765 69 22 6 3 0 0
TVR 1039 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VL 731 | 5766 6290 4776 1093 391 145 66 39 9 2
[l1770 |'s879 [P a33s0 |M12728 ||| 1858 | 460 | 167 72 a2 9 2

4,9% | 16,2% ’;35,7% 35,0% 5,1% 1,3% 0,5% 02% | 0,1% | 0,02% | 0,01%

Na zéklad¢ provedené analyzy lze fici, Ze parametry svafenct jsou velmi variabilni a pro
ucely automatizace budou vyfazeny vyrobky s atypickymi rozméry, jelikoz ptedstavuji pouze
par procent. Dale budou pouzity nésledujici parametry:

e Délka <2500 mm (tvoii 97,3 % vSech délek).

e Siika <1000 mm (tvoii 98,4 % viech §ifek).

3.3 Soucasny layout skladu

Pro analyzu soucasného stavu poskytla spolecnost 2D layout aktudlniho stavu skladu.
Pomoci laserového dalkoméru byly zaméteny rozméry a porovnany s poskytnutym vykresem.
Zamétené hodnoty jsou potiebné pro zakresleni prostorového uspotadani do 3D softwaru. V
ramci méfeni byly zjiStény rozméry budovy, rozméry uli¢ek a rozméry regala.

Soucasny layout je k nahlednuti na obrazku:
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Obrazek 3-2 Soucasny 2D layout budovy

Pomoci dalkoméru byla zméfena i vyska budovy, kterd bude potiebnd pii navrzeni
automatizace skladu. Orientacni vySka budovy v milimetrech je zakreslena na obrazku:
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Orientaéni rozméry

8150
9160

Obrazek 3-3 Orientacni vySka budovy

Vétsina vyrobki je v souasném stavu skladovana v regalech. Nékteré vyrobky jsou vSak
skladovany volné ptimo v uli¢kach kvili nedostatku mista v regalech.

V soucasném stavu jsou ve spolecnosti pouzivany obycejné paletové regaly. Je ziejmé,
ze pti takovém skladovani dochdzi k malému vyuziti skladovaciho prostoru vzhledem
k stohovéani, tj. skladovani kust na sebe do vrstev. Rozméry paletovych mist nejsou zéavislé
na velikosti a hmotnosti svafencii. Spolecnost mé& navic nastavend pravidla tykajici
se stohovani, a to maximalné 7 kusi na sebe. Police jsou v takovém piipad¢ vyuzity jen z ¢asti
a mezi policemi vznikaji velké vzduchové mezery. Pokud je hotovy dil vétsi nez paletové misto,
je uskladnén na dvou mistech.

Obrazek 3—4 Skladovani vyrobki mimo regaly

37



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Yauheniya Anapreyenka

Je potfeba poznamenat, ze Cast skladu je pod snizenym stropem a tento prostor neni
vyuzivan pro skladovéani vyrobki, coz znaéné¢ snizuje skladovaci objem. Dalsi piekazkou jsou
sloupy.

Obrazek 3-5 Prostor pod sniZenym stropem

Nabijeci stanice pro VZV, kterd se nachézi v prostoru skladu, zabira ¢ast prostoru, ktery
nelze vyuzit pro skladovéni. Tuto plochu je ale také nutné zohlednit v layoutu.

Tvorba 3 D lavoutu

V zévislosti na namétenych rozmérech expedi¢niho a skladovaciho prostoru byl vytvoien
soucasny layout celé budovy za pouziti aplikace Vistable. Layout zahrnuje regaly, jejichz
skute¢né rozméry byly také zméteny, a zobrazuje expedi¢ni prostor, skladovaci prostor a jednu
vyrobni halu.
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Obrazek 3—-6 Skladovaci a expedi¢ni plocha

Dana prace je predevSim zaméfena na skladovaci prostor, viz Obrazek 3—7. Zde je dilezité
zminit, Ze budova slouzi pro skladovani hotovych kusti. Vyrobky pattici ke stejné zakéazce jsou
uskladnény na stejném paletovém misté. Zakazka je premisténa na expedici ve chvili, kdy jsou
ve skladu pfipraveny vSechny polozky ze zakazky. V ptipad¢ chybéjici polozky se ceka na jeji
zaskladnéni pro néslednou expedici. Vyrobky jsou ulozeny v regélech nebo skladovany volné
v ulickach vzhledem k nedostatku mista. Prostor pod snizenym stropem je vyuzivan pro
skladovani pfiblizn€ z poloviny, pficemz regaly jsou niz8i nez pod obycejnym stropem. Déle
se ve skladu nachazi VZV nabijeci stanice a plocha pro fezdni materidlu. V rohu se nachazi
socialni plocha pro pracovniky skladu.
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Obrazek 3-7 Layout skladu

Pro skladovaci a expedi¢ni plochu byl proveden Area Balancing. Tato metoda jiz byla
popsana v teoretické Casti prace. Jednd se o optimalizaci vyuziti podlahové plochy, coz
znamend snahu maximalizovat skladovaci plochu pro vyrobky. Samoziejmé rozlozeni
skladovaci plochy musi respektovat normy. Sitka ulitek mezi regaly je zavisla na Sifce
vysokozdvizného voziku pro zajisténi zaskladnéni/vyskladnéni hotovych kusti. Pomocné
plochy jsou oznaceny na obrazku modrou barvou. Jedna se o nabijeci stanici, socidlni plochy
pro zaméstnance a technickou plochu, kterd nemize byt vyuzita pro skladovani.

| ===

XIXIXIM

Obrazek 3-8 Area Balance skladu
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Na obrazku vyse je skladovaci plocha vyznacena zelenou barvou. Pomoci kola¢ového
grafu jsou predstaveny procentudlni hodnoty riiznych typt ploch. Plocha ur¢end pro skladovéani
v soucasném stavu ptredstavuje pouze 22,8 % z celkové plochy. Transportni plochy, oznacené
Sedou barvou, slouzi k manipulaci s vyrobky. Svétle Sedad plocha oznacena jako "open space"
je volna plocha, slouzici k expedici zakdzek.

53%
56%—, _\

228% — —_339%

273 %

Open space 20873 m? 38,9 %
Transportatic  1464,8 m? 273 %
Storage 12227 m® 22.8%
Assembly 3020 m? 56 %
Auxiliary 2841 m* 53 %

Graf 3-1 Procentualni zastoupeni ploch v sou¢asném stavu
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4 Benchmarking automatickych skladovacich systémi

Automatizace skladu v ptipad¢ dlouhych a tézkych vyrobkii muize mit pozitivni vliv
na produktivitu, efektivitu a bezpecnost pii manipulaci s vyrobky. V teoretické Casti této prace
jiz byly popsédny metody automatizace skladu. Dand kapitola je zaméfend na prizkum
automatickych systémi pro skladovani a manipulaci s dlouhymi a tézkymi vyrobky. Vybér
spravného automatizovaného systému pro dany typ vyroby zéavisi na nékolika faktorech, které
zde budou popsany. [19]

4.1 Existujici omezeni

Pro navrzeni automatizacnich prvki je tfeba vzit v uvahu existujici omezeni budovy
a vlastnosti vyrobkd, které byly zminény v pfedchozi kapitole. Vzhledem k rozvoji spole¢nosti
a postupnému navySeni vyrobnich kapacit neni soufasnd budova skladu pfizptisobena
aktualnim potiebam podniku. Dand stavba ma né€kolik omezeni:

e velky prostor pod snizenym stropem,
e velka technické plocha,

e sloupy,

e omezena vyska budovy.

Nize jsou uvedena dal$i omezeni, kterd je potfeba zohlednit pfi navrhu automatizace:

e velikost a védha vyrobkd,
e Siroké portfolio vyrobk.

VySe zminéna omezeni budovy maji negativni vliv na skladovaci kapacitu.
Zaroven nékteré automatizované systémy vyzaduji plochu bez ptekazek. Optimalni budova
by tedy méla mit vysoké stropy a zaroven co nejméné prekazek, naptiklad sloupti. Vzhledem k
tomu, ze vyrobky jsou tézké a dlouhé, je nutné zajistit velkou manipulacni plochu
pro zaskladnéni a vyskladnéni dild. Ulicky musi byt navrzeny s ohledem na polomér otaceni.
Manipulacni technika by se méla dostat do vSech mist ve skladu. DilleZita je 1 nosnost zafizeni
vzhledem k velké hmotnosti hotovych kusii. Na zakladé dat poskytnutych spole¢nosti byla
identifikovana nejvyssi vaha vyrobku, kterd je 269 kg. To znamend, Ze automatizované prvky
musi mit nosnost vyssi nez 269 kg.

DalSim problémem pfi ndvrhu automatizace je Siroké portfolio. V ramci vstupni analyzy
rozmérl vyrobkl nebyl nalezen typicky predstavitel, proto byly vytvofeny skupiny s rozmezim
parametri. Vzhledem k Sirokému portfoliu byly vyfazeny atypické vyrobky s délkou
prevysujici 2 500 mm.

Z vyse popsanych omezeni vyplyvaji nasledujici kritéria pro volbu automatizovaného
feSeni:

e Nosnost police>269 kg.

e Délka police >2500 mm.

4.2 Vydet potencidlni techniky

Pii provadéni reSerSe v oblasti automatizacnich skladovacich a manipulacnich prvka
s ohledem na jiz vySe popsdna omezeni doslo k vy€lenéni nasledujicich prvkd:
1. Automatizované skladovaci a vyhledavaci systémy, dimenzované pro skladovani
dlouhych a téZkych vyrobkl, a které mizou byt fizené pomoci informacniho systému
na pocitaci.
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2. Horizontalni karusely pro skladovéani a vychystavani vyrobkii v horizontdlnim sméru,
kde je pohyb realizovan pomoci vodiciho pasu.

3. Vytahové systémy, které maximalizuji vyuZziti podlahové plochy pro skladovani
vyrobkl na policich ve vertikdlnim sméru.

4. Automatizovana zatizeni pro uskladnéni a vyskladnéni vyrobkli bez nutnosti zdsahu
Clovéka. Tyto zafizeni musi splilovat pozadavky na rozméry vyrobkl a jejich vahu.
[20][21]

Pro srovnani téchto technologii byly ziskany technické listy pfimo od vyrobci, konkrétné
od spolecnosti Autostore, Kardex a BITO. Ceny jednotlivych feSeni v tabulce jsou pouze
orientacni a po schvaleni konkrétniho feSeni bude kontaktovan dodavatel technologie pro
tvorbu konkrétni cenové nabidky. Cena zafizeni se miZze znacné lisit, jelikoz kazdé feSeni
je individualné ptizplisobeno pozadavkim spolecnosti.

Tabulka 4-1 Porovnani technologii

Typ Feseni Nosnost Délk lice [nm] Cena [tis. Euro]
yp Feseni police/jednotky [ke] élka police ena [tis. Euro
Autostore 30 600 2 000
Horizontalni karusel 90 600 250
Vertikalni vtahov
ertikaini vytahovy 500 4050 200
systém
Vertikalni klaruselovy 250 3950 200
systém
Regalovy zakladac 1000 1500

Poznamka: Cena feSeni Autostore je uvedena pro celou budovu. U ostatnich feseni jsou
uvedeny ceny za jednu jednotku. Celkova cena feSeni je tedy zavisla na poctu jednotek.

Cervenou barvou v tabulce jsou oznaGeny hodnoty, které nejsou postacujici/vhodné
pro dany typ vyroby vzhledem k hmotnostnim a velikostnim limitim. Po srovnani vyse
zminénych technologii byly vyfazeny Autostore, horizontalni karusel a vertikalni karuselovy
systém. Nosnosti polic u téchto variant nejsou dostacujici pro dany typ vyrobkil.
Délka a nosnost jedné jednotky pro skladovani u Autostore a horizontilniho karuselu jsou
zna¢né niz8i nez pozadované hodnoty. Vertikalni karuselovy systém ma hmotnostni limit
250 kg, ktery je mensi nez pozadovana hodnota rovnajici se 269 kg. Vertikalni karuselovy
systém je hodné podobny vertikalnimu vytahovému systému, ktery ma ale vyssi nosnost polic.
Cena téchto dvou variant se miize lisit jen nepatrné.

Pti navrhu konceptu skladovani byly také prozkoumané moznosti kombinace obycejnych
regalii pro skladovani a regalového zakladace, ktery splituje stanovené pozadavky a je vhodny
pro tézké a objemné dily. Vznikla tedy potieba se zaméfit na jiny typ regdli nez paletovy.

Konzolové regaly jsou typem regalového systému, které jsou urceny pro skladovani
dlouhych a objemnych jednotek, jako jsou napiiklad trubky a plechy. Tyto pfedméty je méné
vhodné skladovat v paletovych regalech, protoze mohou byt ptili§ dlouhé nebo mit slozity tvar.
V téchto piipadech zabiraji vyrobky vice paletovych mist a dochazi k nerovnomérnému vyuziti
skladovych ploch.
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Konzolové regaly jsou navrhované v jednostranném nebo oboustranném provedeni.
Jednostranné regély jsou urceny k umisténi ke zdi. K oboustrannym regaliim lze pfistupovat
z obou stran. Nosniky regalt lze libovolné nastavovat do rtiznych vysek na zaklad¢é rozmért
vyrobkl. Polozky lze nakladat a vykladat pomoci vysokozdvizného voziku nebo jiného
manipulacniho zatizeni, naptiklad regélového zakladace.

Konzolové regaly predstavuji univerzalni a pomérn¢ levné feseni pro skladovani dlouhych
a objemnych poloZzek. V kombinaci s regalovym zaklada¢em vznika automatizovany
regalovy systém pro dlouh¢ a t€zké vyrobky.

4.3 Vystup z provedeného benchmarkingu

Navrh konceptu skladovani svafencii ve spolecnosti XY vychdzi zprovedeného
benchmarkingu s ohledem na existujici omezeni budovy a parametrii vyrobkti. Po provedeni
analyzy byly vyfazeny Autostore, horizontalni karusel a vertikalni karuselovy systém vzhledem
k velké hmotnosti a délce svafenct. Horizontélni karusely navic vyzaduji prostor bez prekazek,
a proto stavajici budova je pro n¢j nevhodna.

Na zaklad¢ vySe uvedenych informaci je vhodnym feSenim vertikalni vytahovy systém,
ktery umozni maximalni vyuziti podlahové plochy a skladovéani vyrobkt ve vertikalnim sméru.
Tento systém spliiuje pozadované kritérium nosnosti polic a nebyl vyfazen z divodu
velikostnich limiti. Cena tohoto feSeni bude zavisla na poctu jednotek a dalSich specifickych
pozadavcich.

Konzolové regdly jsou dalsim vhodnym feSenim pro skladovani svafenct.
Jejich nastavitelnost a pfizptsobitelnost rozmérim vyrobki také umoznuje optimalizaci vyuziti
skladového prostoru. Automatizovany regalovy systém s konzolovymi regéaly a regélovym
zakladaCem pak nabizi vyhodu automatizace manipulace s vyrobky, coz miize zlepsit efektivitu
skladovani a snizit riziko poskozeni vyrobkl pii ru¢ni manipulaci. Je vSak dulezité zohlednit
vysoké naklady na potizeni takového systému.

Vystupem z porovnéani automatickych skladovacich systémt jsou tedy 2 varianty:

e Vertikalni vytahovy systém.
e Automatizovany regalovy systém.
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5 Variantni navrZeni automatizace v podniku

V ptedchozi kapitole byla provedena analyza potencialni techniky, ze které byly vyvozeny
2 moznosti automatizace:

o Vertikalni vytahovy systém.
o Automatizovany regalovy systém.

V pfipadé¢ automatizovaného regdlového systému se jednd o kombinaci regalového
zakladace a konzolovych regall. Kapacita vertikdlniho vytahového systému a konzolovych
regali bude vypocitana pres tloustky (vysky) vyrobki.

5.1 Varianta A

Vertikalni vytahové moduly jsou druhem automatizovaného skladovaciho a vyhledévaciho
systému, které maximalizuji vyuZiti prostoru. Systémy se sklddaji z jednoho nebo vice
vertikalnich sloupi, na kterych jsou umistény police. Pfi skladovani vyrobkl ve vytahu jsou
vyrobky umistény na policich. RozteCe a rozméry lze ptizpisobit velikosti a hmotnosti
skladovanych jednotek. Zvedaci mechanismus se pohybuje nahoru a dolit po sloupu,
aby pfemistil polici k otvoru, odkud mtize obsluha vyrobek vyjmout.

Skladovéani produktl v zafizenich VLM ma nékolik vyhod. Eliminuje pfedevS§im ru¢ni
vychystavani zbozi a zkracuje dobu potiebnou k vyhledani vyrobki. Prostor je pii takovém
feSeni maximalné vyuzit, jelikoZ jsou vyrobky ukladany vertikalné a zabiraji mén¢ podlahové
plochy ve srovnéni s obycejnym regalem.

Vytahové systemy jsou dimenzovany dle rozméril vyrobki, a proto bylo nejprve potieba
zvolit skupinu vyrobku, pro kterou bude proveden vypocet, viz Obrazek 3—1 Cetnost vyskytu
tloustek .Z grafu vyplyva, ze cca 50 % svarencti ma tloustku do 100 mm.

Vzhledem k malé vyuzitelné ploSe a poZadavku spolecnosti na maximalni vyuziti kapacity
skladu byl navrzen vytahovy systém ve vySce 8 000 mm jako pristavba k sou¢asné budové.
Tato vyska se rovna vysce vnéjsi stény budovy, viz Obrazek 3-3. Piistavbou je myslen
vytahovy systém piripevnény k budoveé zvenku, ktery navySuje skladovaci kapacitu
ve stavajicim skladu. Vyhodou takového feSeni je navySeni skladovaci plochy i do vysky.
Pro kalkulaci poctu polic je potieba pocitat s tloustkami vyrobku v zavislosti na skuping.

Piidavky piedstavuji konstrukéni prvky vytahi a manipulaéni prostor nad vyrobky pro
jejich zasunuti a vysunuti. Pro zjednoduSeni vypoctu byl vytvoren jednoduchy kalkulator
v Excelu.

5.1.1 Vstupni parametry pro vytahovy systém

Kapacita vytahu je velmi zavisla na poctu polic a je pocitana pies tloustku vyrobka.
Pro vytahové systémy budou v prvni fad¢ zvoleny skupiny vyrobkl s nejmensi tloustkou pro
maximalni vyuziti systému. Na daném obrazku jsou pfedstaveny vstupni parametry pro
vyrobky s tloustkou (vyskou) do 50 mm. Tato limitni hodnota je zvyraznéna v tabulce tu¢nym
pismem.
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Tabulka 5-1 Parametry vytahovych systémii

[ veusnipsametyprotmstaon | pridey
Mozna vyska zastavby [mm] 8000 200
Pocitany rozmér vyrobku Délka [mm] 4000 472
Sitka [mm] 1000 558
Vyska [mm] 50 30

Vytah je dale dimenzovan dle nejcetnéjsSich délek a Sitek, aby byly eliminovany atypické
vyrobky a bylo dosazeno maximalniho vyuziti prostoru ve vytahu. Na zdkladé ABC analyzy
délek a sitek svarencti jsou v tomto piipadé definovana omezeni pro délku a Sitku, které jsou
nejcastéjsi a tvoii veétSinu vyrobkid v dané kategorii. Atypické vyrobky jsou zahrnuty v mensim
procentualnim mnoZzstvi a nejsou zahrnuty v automatizaci, protoze by mohly omezit kapacitu
vytahu. ABC analyza dle délek a Sifek svafenct je uvedena v kapitole 3.

Na zakladé jiz provedené analyzy je dale pocitano s nasledujicimi parametry:

e D¢élka <2 500 mm (97,3 % vsSech délek).
e Siika <1000 mm (98,4 % viech §ifek).

5.1.2 Kapacitni vypocty pro vytahovy systém

Vzorec pro vypocet poctu polic pro jeden vytah vychazi z celkové vysky vytahu vcetné
pridavki, kterd je vydélena vyskou vyrobku v dané kategorii. Vysledek je vynasoben dvéma,
jelikoz kazdy vytahovy systém se sklada ze 2 sloupii. Od vysledki jsou odecteny 2 police kviili
otvoru pro odebirani kusi.

50+30

p = <(M) \ 2) — 2=203 [polic]

Tabulka 5-2 znézortiuje vysledny pocet polic v pripadé ulozeni vyrobkd do vytaht
s tlouStkou v intervalu 0-50 mm. V dané tabulce je nastaven vzorec pro vyse zminény vypocet
a pfi zmén¢ vstupnich hodnot bude vysledek automaticky prepocitan.

Primérna doba vychystani jednoho kusu je vypoctena na zéklad¢ rychlosti vytahu a doby
vysunuti polic. Tyto parametry byly dohledany v technickém listu dodavatele skladovacich
systému BITO.

Tabulka 5-2 Kapacita vytahového systému pro tloust'’ky 0-50 mm

Pocet polic [ks] 203

Rychlost [m/s] 1

Doba vysunuti/zasunuti police [s] 3
Priimérna doby na pick [s] 20

Cista délka police bez piidavku byla dohledéna v katalogu dodavatele. Tento dodavatel
nabizi feSeni ve 2 variantach:

e D¢élka police 3 000 mm
e D¢élka police 4 000 mm
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Pro porovnani obou variant je nutné uvazovat stejnou délku skladovaciho prostoru. Z toho
diivodu byly v tabulce porovnany kombinace ¢ty vytahovych systémil v délce 3 000 mm a tii
vytahovych systémil v délce 4 000 mm. Sitka pro obé& varianty je v tomto pfipadé stejna.
Pro porovnani téchto moznosti byla provedena ABC analyza pro délky a Sitky vyrobku. Pfi této
analyze byly vSechny vyrobky zatazeny do skupin dle jejich délek a Sitek.

Tabulka 5-3 Procentualni podil délek vyrobkii

Predstavitel <500 <1000 | <1500 | <2000 | <2500
Celkovy pocet vyrobkd 5 2987 4371 8229 1293
Procentualni podil 0,03%| 17,69%| 25,89%| 48,74%| 7,66%

Procentualni hodnoty z tabulky byly déale vynasobeny poctem vyrobkd, které se vejdou na
polici. Napftiklad na polici o délce 4000 mm se vejdou 2 vyrobky o délce do 2000 mm.
Pocet vyrobkl pro jeden vytah Ize vypocitat nasledujicim zptisobem:

pocet vyrobkl = Z pocCet polic * pocet vyrobkli na polici * procentualni podil

V tabulce nize 1ze vidét, ze pii poctu 203 polic lze pfi varianté 2 uskladnit vic svafenci
vzhledem k lepSimu vyuziti prostoru.

Tabulka 5-4 Porovnani variant

Porovnani variant
Varianta 4*3000 mm 3*4000 mm
Pocet vyrobka 1308 1374

Vystupem je tedy délka police rovnajici se 4000 mm. Pii této délce police dojde
k maximalnimu vyuziti prostoru vzhledem k lepSimu skladovéani rtiznych skupin vyrobkt
na jedné polici. Dany rozmér police umoziiuje skladovat svafence v nasledujicich kombinacich:

4 vyrobky ze skupiny 0 — 1 000 mm.

2 vyrobky ze skupiny 1 000 — 1 500 mm a 1 vyrobek ze skupiny 0 — 1 000 mm.
2 vyrobky ze skupiny 1 500 — 2 000 mm.

1 vyrobek ze skupiny 2 000 — 2 500 mm a 1 vyrobek ze skupiny 1 000 — 1 500

mm.

V ramci analyzy délek bylo zjisténo, ze 48,74 % vyrobkli ma délku v rozmezi 1 500 —
2 000 mm. Skoro polovina svafenct tedy muze byt uskladiiovand po 2 kusech na polici.
Vysledné rozlozeni vyrobki na polici je na obrazku:

RozloZeni vyrobku

| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 |

| 1500 | 1500 | 1000 |
| 2000 | 2000 |
| 2500 | 1500

Obrazek 5-1 Varianty umisténi vyrobku na polici
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Déle byl vytvoien pomocny kalkulator pro vypocet celkového poctu potiebnych polic
v regélu, pficemz pocet polic je zavisly na tloust'’ce vyrobkii. Na obrazku je uveden vypocet pro
vyrobky, které maji tloustku 0 az 50 mm. Obdobny vypocet byl proveden pro skupinu 50-100
mm. V ramci kalkulace bylo nutno spocitat prumérny pocet vyrobenych dil za den a nasledné
vypocitat pocet potiebnych polic pro skladovani dili na zakladé pozadované tirovné zasoby
vyrobki ve skladu. Pocet vyrobklli vyplyva z poskytnutych dat spole¢nosti za zvoleny meésic.
Urovni zasoby je myslena potiebna zasoba svafencii na definovany poéet dni. Tato hodnota je
vypocitand jako ndsobek poctu dni a primérného poctu vyrobenych kusii za den.

Tabulka 5-5 Kalkulator pro vyrobené dily za den v délce 0-50 mm

Pocet pracovnich dni 23
Pocet vyrobenych dilti za mésic 2011
Pocet vyrobenych dili za den 87

Obdobny vypocet byl proveden pro tloustky 50-100 mm.
Tabulka 5-6 Kalkulator pro vyrobené dily za den v délce 50-100 mm

Pocet pracovnich dni 23
Pocet vyrobenych dilii za mésic 16885
Pocet vyrobenych dilii za den 734

Pro zjisténi poctu dilti pro stanoveny pocet dni 1ze jednoduse ziskat vynasobenim poctu dni
poc¢tem vyrobenych dilti za den z predchozi tabulky, tj. 4x 87 kusi. Pocet polic pro jeden
zakladac je spocitan vyse, viz Tabulka 5-2.
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Tabulka 5-7 Kalkulator pro vypocet polic pro délky 0-50 mm

Pocet dni pro zasoby ve skladu ( 4
X dni)
Pocet dilti na X dni (pocet ve 348
skladu)
Pocet polic pro 1 zakladac 203

Tabulka 5-8 Kalkulator pro vypocet polic pro délky 50-100 mm

Pocet dni pro zasoby ve skladu ( 4
X dni)
Pocet dilti na X dni (pocet ve 2936
skladu)
Pocet polic pro 1 zakladac 124

Pokud je jiz spocitdn pozadovany pocet polic a kapacita zatfizeni neboli pocet polic pro
jeden vytahovy systém, Ize dale zjistit celkovy pocet vytahii pro automatizaci. Pro vypocet byly
nejprve vyselektovany pocty vyrobkl pro danou tloustku a zatazeny do skupin dle délek. Dale
byl z procentudlniho podilu spocitan pocet kusti na 4 dny. Pro zjisténi poctu potfebnych
zakladact byly pouzity kombinace uskladnéni kust na policich, viz Obrazek 5-1.

Tabulka 5-9 Vypocet vytahovych systému pro tloust’ky 0-50 mm.

Predstavitel <500 <1000 <1500 <2000 <2500

Celkovy pocet vyrobku 0 58 353 1600 0

Procentualni podil 0,00% 2,88% 17,55% 79,56% 0,00%

Pocet dilii na X dni 0 10 61 277 0

Pocet potfebnych zakladaci 0,0 0,2 0,7 0,0
Soucet 0,8
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Tabulka 5-10 Vypocet vytahovych systému pro tloust’ky 50-100 mm.

Predstavitel <500 <1000 <1500 <2000 <2500

Celkovy pocet vyrobki 5 2303 3305 4568 718

Procentualni podil 0,05%| 21,13% 30,32% 41,91% 6,59%

Pocet dilti na X dni 1 620 890 1231 193

Podet potiebnych zakladacu 0,0 2,8 5,0 1,6
Soucet 9,3

Celkovy pocet vytahovych systému je 9,3. Ostatni tloustky v soucasném stavu nebyly
uvazovany, jelikoz prostorové uspotfadani skladu budovy neumozni implementaci vétsiho poctu
vytahovych systému.

Z nize uvedené tabulky vyplyva, Ze pocet atypickych dild, které budou uskladnény pod
snizenym stropem, je 201 z celkového poctu 6 319, coz ¢ini pouze 2,8 %.

Tabulka 5-11 Pocet atypickych vyrobki pro Variantu A

H

Vyrobeno za listopad 36337 6319
Vytahovy systém 18896 3286
Zbytek 1158 201

5.1.3 Vstupni parametry pro automatizovany regalovy systém

Zminéné vytahové systémy, které budou umistény venku, dokdzou zaskladnit pouze
vyrobky v rozmezi 0-100 mm. Ostatni vyrobky budou umistény uvnitf budovy.

Vhodnym feSenim pro skladovani dlouhych a tézkych kusii ve skladu jsou stromeckové
regaly. Jejich vyhodou je niz$i pofizovaci cena a skladovani po jednom kusu, tedy na jedné
polici se nachazi jeden kus. Velkou vyhodou stromeckového regélu je samostatné skladovani
jednotlivych dild, tedy dily nejsou umisténé na sebe a je zajistén piistup ke vSem vyrobkim.
Takové skladovani zvySuje flexibilitu pfi kompletaci zakazky a je typické pro skladovéani
ty¢ovych materiali.

Dané regaly mohou byt pouzity pro nasledujici parametry dilt:

e Tloustky 50-100 mimo vytahovy systém.

e Tloustky 100-300 mm.

Pro stromeckové regaly existuji omezeni:

e Sitka <1200 mm.
e Tloustka > 300 mm.

Nasledujici tabulka znazornuje vstupni udaje pro vypocet potiebnych regala.
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Tabulka 5-12 Vstupni udaje

Pocet pracovnich dni 23
Vyska regalu 8000
Vyska police 100
Délka regalu 24000
Pocet dni pro zasoby ve skladu ( X 4
dni)

5.1.4 Kapacitni vypocty pro automatizovany regalovy systém

V ramci vypoctu byl vytvoren kalkulator, ktery na zakladé rozmért regélti, pozadované
zasoby ve dnech a tloustky (vysky) vyrobkll spocita potiebny pocet regali pro uskladnéni
svafenctl. Jedna se o délku polic v regalech vynasobenou poctem polic. Vyska regéalu je zavisla
na vysce stropu a v souc¢asném skladu se rovna 8§ metrim.

Pocet polic v regalu lze vypocitat jako vysku regédlu délenou souctem vySky vyrobku
véetné mezery a vyskou samotné police. Pocet polic pro tloustky 50-100 mm je tedy:

8000

= Ts0+ 100 _ 32 lpolic]

p

Vypocet celkového potfebného poctu polic vychdzi z myslenky nekonecné délky,
tj. pfi seCteni vSech délek vyrobkll v dané skupiné lze vydélit vysledek délkou regalu a timto
ziskat pocet polic. Tento vypocet 1ze objasnit tim, Ze vyrobky jsou uskladnény na policich
za sebou, pfi¢emz na jedné polici se bude nachazet jeden vyrobek. Vypocet je proveden pro
zasobu na 4 dny. Pocet regalt 1ze nasledné zjistit pies pocet polic v regélu a celkovy potfebny
pocet polic, a to pro kazdou kategorii zvIast'.

Mezera mezi policemi a vyrobky je 50 mm, coZz predstavuje manipulacni prostor
pro jednodussi zasunuti a vysunuti vyrobku z police. Celkovy pocet jednostrannych regélt
po zaokrouhleni je 13, viz Tabulka 5-13.

Tabulka 5-13 Pocet regalt pro Variantu A

Tloustka 50-100 150 32 9 0,3 0,1
Tloustka 101-150 250 22 95 4,3 2,2
Tloustka 151-200 300 20 45 2,3 1,1
Tloustka 201-250 350 17 17 1,0 0,5
Tloustka 251-300 400 16 4 0,3 0,1

Je nutné zminit, ze zvolené vytahové systémy a stromeckové regaly maji své velikostni
omezeni, kterd jsou pro variantu A uvedena ve vysledné tabulce. Vyrobky, které maji tloustku
vétsi nez 300 mm budou skladovany v obycejnych regélech pod snizenym stropem, jelikoz
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nespadaji do nejcetnéjSich skupin vyrobkl a jsou povazovany za atypické. Tento prostor
vzhledem k vySce stropu je ekonomicky nevhodny pro automatizaci.

Tabulka 5-14 Vysledna varianta A

Skupina Omezeni Automatizace

Vysledné pocty

Tloustka 0-50

Délka < 2500 mm;

&y Kardex
Tlou$tka 50-100 Sifka <1000 mm
o Délka > 2500 mm;
Tloustka 50-100 &itka < 1200 mm 0,3
Tloustka 101-150 4,3
, Regalovy zakladac
Tloustka 151-200 .
Sitka <1200 mm 2,3
Tloustka 201-250 1,0
Tloustka 251-300 0,3
Tloustka > 300 Tloustka > 300 Obycejny regal pod snizenym
stropem

5.2 Varianta B

Varianta B spoc¢iva v tom, Zze vSechny vyrobky s tloustkou mensi nez 300 mm a Sitkou
men$i nez 1 200 mm budou uskladnény ve stromeckovych regalech v kombinaci
s automatickym regalovym zaklada¢em. Atypické vyrobky budou uskladnény ve stavajicich
regélech pod sniZenym stropem. Vstupni parametry jsou tedy nésledujici:

e Tloustky 0-300 mm.
e Omezeni: $itka < 1 200 mm.
5.2.1 Vstupni parametry

Tyto vstupni udaje jsou stejné jako u stromeckovych regali ve Varianté A.
Tabulka 5-15 Vstupni idaje pro Variantu B

Pocet pracovnich dni 23
Vyska regalu 8000
Vyska police 100
Délka regdlu 24000
Pocet dni pro zasoby ve skladu ( X a
dni)

5.2.2 Kapacitni vypocty

V tabulce niZe je uveden pocet potfebnych oboustrannych regalti o délce 24 000 mm,

coz odpovida maximalni délce dle layoutu skladu. Vstupnim pozadavkem je opét skladovaci
zasoba na 4 dny.
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Tabulka 5-16 Pocet regali pro Variantu B

Tloustka 0-50 100 40 25 0,63 0,8
Tloustka 50-100 150 32 200 6,3 3,1
Tloustka 101-150 250 22 98 4,5 2,2
Tloustka 151-200 300 20 47 2,4 1,2
Tloustka 201-250 350 17 18 1,1 0,5
Tloustka 251-300 400 16 4 0,3 0,1

Vysledné uskladnéni pro Variantu B zohlednuje Tabulka 5-17.
Tabulka 5-17 Vysledna varianta B

Skupina Omezeni Automatizace Vysledné pocty

Tloustka 0-50 0,6
Tloustka 50-100 6,3
Tloustka 101-150 - . . 4,5

- Sitka < 1200 mm Regalovy zakladac
Tloustka 151-200 2,4
Tloustka 201-250 1,1
Tloustka 251-300 0,3

Obycejny regdl pod

Tloustka > 300 Tlougtka > 300 yeenyregaip
snizenym stropem

Z nize uvedené tabulky vyplyva, ze pocet atypickych dil, které budou uskladnény pod
snizenym stropem je 179 z celkového poctu 6 319, coz ¢ini pouze 3,2 %.

Tabulka 5-18 Pocet atypickych vyrobki pro Variantu B

4

Vyrobeno za listopad 36337 6319

Regalovy zakladac+regal 35305 6140
Zbytek 1032 179
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6 NavrzZené prostorové usporadani

Po provedeni vypocti byl zakreslen layout v aplikaci Vistable pro ovéfeni skladovacich
kapacit. Velkou vyhodou navrzené varianty A je navySeni skladovaciho prostoru stavajiciho
zdzemi pomoci venkovnich vytahovych systémi ve vySce 8 metri. Z layoutu je patrné,
ze mozny pocet vézi ve stavajicich prostorech je 6. Ve vnitinich prostorech byly zakresleny
stromeckové regaly, mezi nimiz jsou uli€ky se Sitkou potfebnou pro pohyb automatického
zakladace. Z layoutu vyplyva, Ze do prostoru lze implementovat 14 oboustrannych regalt.
Vzhledem k nedostate¢né kapacité stavajiciho skladu byla Varianta B opusténa. Potfebny pocet
regélli ve Varianté B znacné pievysuje dostupnou skladovaci kapacitu.

Navrzeny layout znazorfiuje nasledujici prvky automatizace:

e Venkovni vytahové systémy ve vysce 8§ 000 mm.
e Regilovy systém ve vysce 8 000 mm.

AV PR PR A
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Obriazek 6-1 NavrZeny layout—varianta A

Pro pohyb vyrobkt na expedici byly na layoutu ilustrativn¢ zakresleny dopravniky. Pfesun
vyrobki do expedi¢niho prostoru neni soucasti této prace.

Pro lepsi znazornéni venkovnich vytahovych systémt je niZze k nahlédnuti 3D model
budovy.

54



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2022/2023
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Yauheniya Anapreyenka

EREmEmwmnREETIES

FTEEMEIEENENEDY

frmmmmmmmm———

frmmmmmmmm———

AN
TIIEFHIas s

Obrizek 6-2 Venkovni vytahové systémy

Pro navrzenou Variantu A byla také vytvofena analyza vyuziti podlahové plochy.
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Obriazek 6-3 Area Balancing navrZené varianty A

V navrzeném stavu tvoii skladovaci plocha 19,9 %. Zlutou barvou je oznacena plocha pro
kompletaci zakézek. Transportni plocha ¢ini 31 % a slouzi k manipulaci s vyrobky. Dana plocha
je vypocitand na zadklad¢é poloméru otaceni regalového zakladace, a proto Sirka ulicek nemuze
byt zmensena.
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48%—
52 ?’t-ﬂ

19,9 % —
—390%

31,0%—

Open space 2 130,0 m? 39,0 %
Transportatic 1 694,6 m® 31,0%
Storage 10836 m* 19,9 %
Auxiliary 2853 m* 52 %
Assembly 264,5 m* 48 %

Graf 6-1 Procentualni zastoupeni ploch v navrZeném stavu

Uprava dispozi¢niho reSeni

Pti zakresleni prostorového uspotadani pro variantu A bylo zjiSténo, Ze skladova kapacita
umoziuje umisténi 6 vytahovych systémil a 14 jednostrannych regalli. Po vytvofeni layoutu,
viz Obrazek 6—1, bylo potieba zajistit, aby ¢ast vyrobki byla pfemisténa z vytahti do regalt.
Jedna se o vSechny vyrobky s tloustkou 0-50 mm a ¢ast vyrobku s tloustkou 50-100 mm.
Tim se poZadovany pocet vytahli pro zasobu na 4 dny snizi na 6 jednotek a potiebny pocet
regali bude zvySen na 11 jednotek, coz nepfevySuje maximalni kapacitu budovy.
Zbyvajici 3 regaly budou vyuzity v budoucnu pii navyseni vyrobnich kapacit, které spole¢nost
predpokladé v nasledujicich letech.

Pro snizeni poc¢tu vytahovych systému byla pfesunuta ¢ast vyrobki s tloustkou 50-100
mm. Pocet dilti pro 4 dny dle pozadavku spolecnosti byl sniZzen z hodnoty 2 936 na 1 §92.

Tabulka 6-1 Upraveny kalkulator pro vypocet polic pro délky 50-100 mm

Pocet dni pro zasoby ve a
skladu ( X dni)
Pocevt dilt na X dni 1892
(pocet ve skladu)
Pocet polic pro 1
pott E 124
zakladac
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Tabulka 6-2 Upraveny kalkulator pro vypocet polic pro délky 0-50 mm

Pocet dni pro zasoby ve 4
skladu ( X dni)
Poc ilG X dni
ocevt dilt na X dni 348
(pocet ve skladu)
Pocet poli 1
ocet polic ero 203
zakladac

Pozadovany pocet vytaht byl nasledné piepocitan na 6 jednotek.

Tabulka 6-3 Upraveny vypocet vytahovych systému pro tloust’ky 50-100 mm

Piedstavitel <500 <1000 <1500 <2000 <2500

Celkovy pocet vyrobki 5 2303 3305 4568 718

Procentudlni podil 0,05% 21,13% 30,32% 41,91% 6,59%

Pocet dili na X dni 1 400 574 793 125

Pocet potfebnych zakladaca 0,0 1,8 3,2 1,0
Soucet 6,0

Vyrobky s tloustkou 0-50 mm byly pfesunuty do regélii a vyzaduji 0,6 jednostrannych
regall. Po pfesunuti svafenct s tloustkou 50-100 mm celkovy pocet jednostrannych regélii ¢ini
10,9.

Tabulka 6-4 Upraveny vypocet regalovych systému pro tloust’ky 50-100 mm

Tloustka 0-50 150 40 24 0,6 0,3
Tloustka 50-100 150 32 79 2,5 1,2
Tloustka 101-150 250 22 95 4,3 2,2
Tloustka 151-200 300 20 45 2,3 1,1
Tloustka 201-250 350 17 17 1,0 0,5
Tloustka 251-300 400 16 4 0,3 0,1
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7 Analyza objemu

Dals$im podstatnym krokem v této praci je porovnani objemu vyrobkd v soucasném
a budoucim stavu. Automatizace skladu pfedpokldd4d nejen implementaci automatizacnich
prvki a eliminaci lidské sily, ale také vySsi vyuZiti prostoru. Dané porovnani bylo provedeno
pomoci vypoctl, které jsou uvedeny v této podkapitole. Zékladnimi hodnotami, které poskytla
spolecnost, jsou pocet pozic ve stavajicim skladu a primérny pocet kusii na paletu. Jak jiz bylo
zminéno v popisu soucasného stavu, prvni vyrobek v zakazce je umistén na paletu a dalsi kusy
ze stejné zakazky jsou skladany do vysky na sebe. Dale byly zjiStény rozméry stavajicich regalt
véetné vysky profilu. Pocet pater v soucasnych regalech je 5.

Z vytvoreného layoutu v softwaru Vistable byly oznaceny a zméteny plochy, které zabiraji
ulicky a regély. Zbyvajici plocha byla oznacena jako nezatazena. Jednd se o nevyuzitelny
prostor pro skladovani, napiiklad nabijeci stanici. Zakladdaci vyska, tedy vyska stropu,
je 8 metrd. Plochy vsech ulicek a regélii jsou odlisné, a proto jsou v tabulce uvedeny zvlast.
Pot¢ byly hodnoty v fadcich seCteny pro zjiSténi celkové plochy ulicek ¢i regalt.
Nasobenim ploch a vysky stropu lze zjistit objem. Objemové hodnoty jsou nasledné pouzity
pro vypocet vyuzitelnosti skladovaci plochy.

Tabulka 7-1 Analyza ploch ve skladu pro ptivodni stav

1085,5

8684

8

Ulicky Regaly Nezarazeno
97,5 25,8
4,8 121,4
4,8 147,2
5,9 122
14 58,9
86,5
86,6
107,6
101,4
509,1m2 475,3m2 101,1m2
4072,8m3 3802,4m3 808,8m3

Z poskytnutych tdaji spoleCnosti bylo mozné zjistit primérné rozmeéry vyrobka.
Tyto rozméry jsou urceny jako soucet délek, Sitek a vysek vsech svarenctl, vydéleny celkovym
poc¢tem. Pomoci téchto tfi primérnych charakteristik byl dale spocitan primérny objem jedné
jednotky a primérny objem na jedné paleté. Objem zaplnény materidlem lze spocitat jako
objem jednoho vyrobku vynasobeny celkovym poctem. Pro zjisténi nevyplnéného objemu bylo
pocitano s riznymi ztratami, jako jsou napiiklad profil regall, palety a prostor pro manipulaci.
Prostor pro manipulaci vysokozdviznymi voziky byl stanoven na 200 mm. Pokud od celkového
objemu odecteme objemy ulicek, objemy materialu a ztraty, ziskdme nevyplnény objem.
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Tabulka 7-2 Kapacitni vypocet pro piivodni stav

Celkem pozic 1179
Priimér kusti na paletu 7
Pocet pater 5
Vyska profilu [mm] 150
Prostor pro manipulaci [mm] 200
Primérnadélka [mm] 1518
Priimérna sirka [mm] 560
Primérnavyska [mm] 95
Vyska palety [mm] 140
Plocha manipulacnich ulicek [m2] 509
Zakladaci vyska [mm] 8
Objem manipulacnich ulicek [m3] 4073
Objem priimérné jednotky [m3] 0,08
Objem na primérné paleté [m3] 0,57
Objem zaplnény materialem ve vyvySené ¢asti [m3] 667,1
Objem nevyplnéného mista ve vyvysené casti [m3] 2971,9
Objem ztraty ulozZeni na paleté [m3] 140,4
Objem ztraty vyskou profilu patra[m3] 356,5
Objem ztraty prostorem pro manipulaci [m3] 475,3
Celkovy objem vyvySené casti [m3] 8684
Objem regali [m3] 3802

Pro lepsi ilustraci byl vytvofen graf, zalozeny na vypoctech. Graf ukazuje procentualni
zastoupeni jednotlivych objemil. Nevyuzitelny objem ptedstavuje 34 %.

Vizualizace - Stavajici stav

= Objem manipulacnich ulicek
[m3]

2% % %
0

Objem zaplnény
materidlem ve vyvysené
47% ¢asti [m3]
= Objem nevyplnéného mista
ve vyvysené ¢asti [m3]

Objem ztraty uloZeni na
paleté [m3]

8%

34%

Objem ztraty vyskou profilu
patra [m3]

Graf 7-1 Objemova analyza pro soucasny stav
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Obdobné jako u soucasného stavu byla zjiSténa plocha a objem uli¢ek a regali. Tyto
hodnoty byly ziskdny pomoci vizualizace prostorového uspofadani a nasledn¢ zméteny.

Tabulka 7-3 Analyza ploch ve skladu pro navrhovany stav

Ulicky Regaly Nezarazeno
87,4 28,8
57 57,6
27,8 57,6
53,4 57,6
27,8 82,8
26 57,6
53,4 57,6
27,6 28,8
38,4
38,4
38,4
38,4
38,4
38,4
38,4
629,2m?2 428,4m2 27,9m2
5033,6m2 3427,2m2 223,2m2

Vyuzitelnost regalli pro novy stav byla vypoctena na zakladé ptedpokladu, Zze vyrobky
uskladnéné za sebou piedstavuji nekonecnou fadu, kterou lze porovnat s délkou vSech polic
regalli. To je dosazeno tim, Ze vyrobky nejsou poskladany na sebe, tedy na jedné polici
se nachdzi jen jeden vyrobek. Prostor pro manipulaci v piipadé¢ pouziti automatického
zakladace je jen 50 mm. Tato hodnota byla ziskana z katalogu dodavatele danych systémt.
V této variant€ je eliminovano vyuziti palet, které predstavovaly ztraty prostoru v ptivodnim
stavu. Déle byl spocitdn objem materidlu podle rozmérti a poctu regald, zakladaci vysky
aobjemu ztrat. Ztraty v této varianté tvoii profily regdli a prostor pro manipulaci.
Pokud od celkového objemu odecteme objem vyrobkl a ztraty, ziskdme nevyuZzity prostor.
V tabulce pro novy stav je zelenou barvou oznacen objem ztraty na paletach, ktery je nulovy
diky eliminaci palet. Poéty regali v tabulce jsou vypoctené z predchozi kapitoly a jsou
zaokrouhlené.
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Tabulka 7-4 Kapacitni vypocet pro navrhovany stav

Délkaregalu [mm] 24000
Sitkaregéalu [mm] 1200
Vyska profilu [mm] 100
Prostor pro manipulaci [mm] 50
Pocet pater (Tloustka 50-100) 32
Pocet regala 1
Pocet pater (Tloustka 101-150) 22
Pocet regald 5
Pocet pater (Tloustka 151-200) 20
Pocet regala 3
Podet pater (Tloustka 201-250) 17
Pocet regala 1
Poéet pater (Tloustka 251-300) 16
Pocet regala 1
Plocha manipulacnich ulicek [m2] 629
Zakladaci vyska [mm] 8
Objem manipulacnich ulicek [m3] 5034
Objem zaplnény materialem ve vyvySené casti [m3] 1392,5
Objem nevyplnéného mista ve vyvysSené casti [m3] 1123,2
Objem ztraty uloZeni na paleté [m3] -
Objem ztraty vyskou profilu patra[m3] 607,7
Objem ztraty prostorem pro manipulaci [m3] 303,8
Celkovy objem vyvysené casti [m3] 8684
Objem regalti [m3] 3427

Opét byl pro zndzornéni procentualniho zastoupeni nevyuzitelného objemu vytvoren
nasledujici graf:
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Pro srovnéni vyuziti skladovaciho prostoru byly vytvofeny 2 tabulky, viz Tabulka 7-5 a
Tabulka 7-6. Hodnoty v tabulkach byly ziskany z aplikace Vistable po rozdé€leni vSech ploch
ve skladu do tfi kategorii: manipula¢ni plocha, skladova plocha a nezatazena plocha.

Tabulka 7-5 VyuZiti plochy pro soucasny stav

Ulicky Regaly Nezarazeno
509,1m2 475,3m?2 101,1m?2
4072,8m3 3802,4m3 808,8m3

Tabulka 7-6 VyuZiti plochy pro navrZeny stav

Ulicky Regaly Nezarazeno
629,2m?2 428,4m2 27,9m2
5033,6m2 3427,2m2 223,2m2

Pro porovnani hustoty skladovani lze vypocitat pomér vyuzitelnosti skladu pomoci objemu
regalll. V navrZzeném stavu nevyuzitelny objem tvoii pouze jen 13 % oproti 34 % ve stavajicim
feSeni. Pro srovnani téchto dvou feseni slouzi nasledujici tabulka:
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Tabulka 7-7 Porovnani vyuziti skladu

Pomér vyuziti skladu
Soucasny stav Navrhovany stav
Objem regalt 3802 3427
Pomér regalt vici celku 43,8% 39,5%
Vyuzity objem skladu 667,1 1392,5
Pomér vyuzitelnosti skladu 17,5% 40,6%

Pomér vyuzitelnosti skladu byl spocitan jako objem zaplnény materidlem vydéleny
celkovym objemem regalt. Na zaklad€ vyslednych pomérti vyuzitelnosti skladu byl vytvoien
sloupcovy graf.

B Pomér wyuitelnosti skladu

17,5%

Soucasny stav Navrhovany stav

Graf 7-3 Pomér vyuZitelnosti skladu

Zde je potteba upozornit, ze v této kapitole bylo porovnavano vyuziti objemu regali mezi
jednotlivymi variantami. Vyslednd hodnota pro Variantu B zahrnuje také 6 vytahovych
jednotek, které rozsituji skladovaci plochu. Dale byly do vypoctl zahrnuty i 3 zbyvajici regaly,
které nebyly zahrnuty do pfedchozich vypocti. Graf nize byl vytvoten na zdkladé hodnot z
tabulky pro stavajici a navrZeny stav:

3802 3427
4000

2000

“v

Soucasny stav Navrhovany stav

m Objem regall Vyuzity objem skladu

Graf 7-4 Vyuziti skladovaciho objemu

63



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2022/2023
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Yauheniya Anapreyenka

8 Rizika a prinosy automatizace

Pii implementaci nové technologie do vyroby je potfeba pocitat nejen s vyhodami, které
pfinasi zvolené feseni, ale také s moznymi riziky. Lze tedy fici, Ze kazdé technologické feSeni
ma své vyhody a nevyhody. Tato podkapitola popisuje rizika a ptinosy, které jsou spojené s
navrzenymi automatiza¢nimi prvky. [22] [23]

8.1 Rizika automatizace
Predpokladana rizika jsou nasledujici:

e naklady na pofizeni systému;

e vytvofeni mista pro hotové palety;
e rychlost vychystavani vyrobk;

e technické poruchy.

V ptivodnim stavu vyrobky, které patii do stejné zakdzky jsou stohovany. Ve chvili,
kdy zakéazka ve skladu je kompletni, probiha baleni a expedice. V novém stavu by dochéazelo
k tomu, Ze kusy ze stejné zakdzky budou uskladnény na zéklad¢ Sitky a tloustky bud’
do vytahovych systémil, anebo do stromeckovych regal, ptipadné také do obycejnych regalii.
Pti takovém bude expedicni prostor slouzit pro kompletaci vyrobki se stejnym ¢islem zakazky.

Rychlost vychystavani vyrobku nebyla piesné stanovena. Pfedpokladem je, Ze by
nedochézelo ke znacnym ¢asovym usporam v porovnédni se sou¢asnym stavem. Tato prace je
zamétena na kusovou vyrobu a pocet vyrobenych kust, dle poskytnutych dat, je 1579 kusi
zaden. Vzhledem k velkym rychlostem automatizovaného systému nedojde k tomu,
ze pfi uskladnéni a vyskladnéni bude né&jaké zafizeni pietizeno. Rychlost vychystavani
regalového zakladace a vytahového systému je cca 30 sekund pro jeden vyrobek dle
katalogovych hodnot.

Automatizované systémy jsou nachylné k technickym porucham. Rozlisuji se poruchy
zafizeni a softwarové poruchy, které mohou narusit provoz skladu a zplsobit prostoje, coz vede
ke snizeni produktivity. V piipad€ poruchy casti systému bude vyuzit prostor pro expedici.
Tento prostor bude slouzit pro skladovani hotovych dild, které budou premistény z vyroby
na sklad a pro kompletaci jiz vychystanych vyrobk.

Néklady na porizeni systému jsou nejvétsi nevyhodou. Automatizacni prvky piedstavuji
pro podnik velkou investici. Automatizace je vhodné pfedevsim pro standardizované rozméry
vyrobki a opakované pohyby. V takovém piipad¢ 1ze jednoduse pocitat naklady a stanovit dobu
navratnosti investic. V piipadé spolecnosti XY bylo obtizné kategorizovat vyrobky vzhledem
k riznorodosti vyrobkil. Je potfeba zminit, Ze za posledni rok cena oceli, kterd je zakladem
konstrukei, znacné vzrostla a mélo to pfimy vliv na ceny automatiza¢nich prvki.

Nize jsou predstaveny ramcové ceny pro navrzené feSeni. Tyto ceny byly stanoveny
dodavatelem automatizovanych feseni na zakladé¢ vstupnich technickych parametrti. Konkrétni
cenova nabidka bude vytvorena dodavatelem technologie po schvaleni ndvrhu spole¢nosti.

e Vytahovy systém
o Cena za 1 vytah: 200 000 €
o Celkové cena (6 jednotek): 1 200 000 €
e Regailovy zaklada¢
o Cena konzolovych regali: 750 000 €
o Cena 1 zakladace: 1 500 000 €
o Celkova cena: (3 zakladace + regaly): 5 250 000 €
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8.2 Prinosy automatizace
Automatizace pifinasi vic vyhod, které jsou nasledujici:

1) Vyssi objem pro skladovéani

2) Nahrazeni lidské pracovni sily

3) Uspory spojené s manipulaéni technikou
4) Uspory spojené s paletizaci

5) Snizeni fyzické zatéze pracovnikl

6) Velka variabilita zakazek [24]

Vyssi objem pro skladovani je dosazen diky lepSimu vyuziti skladovaciho prostoru.
Vyssi skladovaci objem byl dosazen diky menSimu objemu uli¢ek, mensimu nevyuzitelnému
objemu skladu a vétSimu vyuziti regalt.

Nahrazeni lidské sily

Ve stavajicim stavu zaméstnanci ve skladu provadéji uskladiiovani, vyskladiovani
a manipulaci s vyrobky pomoci vysokozdviznych vozikii. V navrzeném stavu dojde k eliminaci
obsluhy regalt diky automatickému zakladaci. Zaklada¢ v novém stavu piemistuje svarence
bez nutnosti pfitomnosti operatorti skladu. V ptipadé vytahovych systémt je potfeba jeden
pracovnik na jeden/ dva vytahy pro obsluhovani. Je tieba zminit, Ze se jedna o ergonomicky
nenarocnou praci, kterd nepfedstavuje pro pracovnika velkou zatéz. V idedlnim piipadé po
vychystani vyrobku pomoci vytahu pracovnik ptfesune dil na dopravni pas, na kterém vyrobek
putuje na expedici.

ZvySeni skladové kapacity

Skladovéa kapacita bude navySena vzhledem k lepSimu vyuziti prostoru, viz kapitola
Analyza objemu. Navic bude skladova plocha rozSifena o venkovni vytahové systémy
a 3 stromeckové regaly, které budou vyuzity v ptipadé¢ zvySeni vyrobnich kapacit nebo
pozadavkl na vyssi skladovou zasobu. Tim bude eliminovéna nutnost rozsifeni skladovaci
plochy spolecnosti o dalsi budovu.

Uspory spojené s manipulaéni technikou
Jedna se o eliminaci vysokozdviznych voziki, které jsou pouzivany v soucasném stavu.
Uspory spojené s paletizaci

V novém stavu je ptedpokladem, ze vyrobky budou uskladnény pfimo do regalt a vytaht
bez pouziti palet. Palety nepfedstavuji znacné ndklady v porovnani s investici do
automatizacnich prvk, ale z dlouhodobého hlediska je vhodné je eliminovat.

SniZeni fyzické zatéZe pracovniku

Jak jiz bylo zminéno vySe, pod obsluhou skladu je mysSlena obsluha vytaht. Jedna se o
vychystavani vyrobkl, coz neptfedstavuje fyzicky narocnou ¢innost a riziko nemoci z povolani
je minimalni. [25]

Velka variabilita zakazek

Ve spolecnosti je vyuzivano pravidlo uskladnéni vyrobkii na sebe dle ¢isla zakazky.
Pti takovém rozlozeni miiZze nastat problém, Ze v zakdzce bude chybét jeden kus a ostatni kusy
nebudou expedovany. V piipad¢ prioritni zakézky by bylo obtizné pfitazovat kus do jiné
objednavky vzhledem ke zplsobu stdvajiciho skladovani. V novém stavu kusy nejsou
pokladané na sebe a v piipadé potfeby mohou byt jednoduse vyskladnény pro vice prioritni
zakdzku nez pro plivodni.
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Zavér

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh konceptu automatizace skladu v oblasti
logistiky a skladovani. Teoreticka ¢ast prace popisuje provedené reSerSe v oblasti logistiky,
skladovani a manipulace s materidlem. Ackoliv spolecnosti v dneSni dob¢ investuji
do automatizace,  vétSina  vyrobnich  Cinnosti  je  stdle  provadéna  rucné.
Manipulacni zafizeni usnadiiuji pfemisténi materidlu a zvySuji efektivitu procestt v ramci
skladovani. Zasadnim bodem k feSeni pro spolecnosti jsou zasoby, které piedstavuji velkou ¢ast
investovaného kapitalu, a proto je nutné udrzovat takovou vysi zasob, kterd je nejvhodné;jsi
z hlediska néavratnosti penéznich prostiedki. Druha kapitola se v€nuje automatizaci a trendiim
v této oblasti. Automatizace je pfedevsim spojend s eliminaci pracovnikii a zvySenim efektivity
vychystavani zbozi, skladovani a kompletace polozek.

Analyza soucasného stavu podniku byla provedena ve spolecnosti zabyvajici se kusovou
vyrobou svaienctl. V souc¢asném stavu se spole¢nost potyka s nedostatkem mista pro skladovani
a neraciondlnim vyuzitim skladovacich ploch. Pfi provedeni analyzy soucasného stavu byla
provedena ABC analyza vyrobkl dle riznych parametrti, byly zaméfeny rozméry soucasné
budovy a vytvoreny 3D layouty. Benchmarking automatizovanych systémii byl navadzan
na provedeni reSer$i v oblasti skladovani. Na zaklad¢ stanovenych omezeni byly vyfazeny
je potfeba pocitat s velkym rozmezim rozmérovych hodnot. Atypické vyrobky, které
pfedstavuji pouze nékolik procent, nebyly zahrnuty pii ndvrhu automatizace a budou
uskladnény v prostoru pod sniZenym stropem. Pfi navrhovani variant se vychazelo ze vstupnich
pozadavku spolecnosti. Skladovaci polozky v budoucim stavu pfedstavuji zasobu na 4 dny.
Vyuzitelnost skladu byla zvysSena o 23,1 % oproti soucasnému stavu. Navic byla navySena
skladova plocha o 6 venkovnich vytahovych systémil.. To znamend, ze pfi ndrlstu objemu
vyroby nevznikne nutnost skladovat vyrobky v jiné budové, ¢imz lze fici, ze cile prace byly
splnény.

Evropské vyrobni podniky sméfuji své vyrobni procesy k automatizaci vzhledem k rtiznym
vyhodam, které ptinasi. Je zfejmé, Ze v ptipadé automatizace se jedna o velkou investici, ktera
pfinasi spoustu rizik, kterd jsou popsana v posledni kapitole této prace. Vysledné feSeni ma ale
zaroven své piinosy a z dlouhodobého hlediska mize vést k uspordm. Mezi nejvétsi vyhody
automatizace patii provadéni opakujicich se ikont rychleji a pfesnéji nez lidské pracovni sila.
Z toho divodu se automatizace nejvic vyskytuje v sériové a hromadné vyrobé. Pii kusové
vyrobé je automatizace méné¢ vhodnd zdGvodu nizSich vyrobnich objemi a malé
opakovatelnosti stejnych Cinnosti. Automatizac¢ni prvky jsou schopné fungovat nepfetrzité,
coz v nékterych piipadech miize znacné zvysSit vykonnost pii uskladnéni a vyskladnéni
materidlu. Automatizace také umoznuje presunuti fyzicky narocnych ukoni na roboty a stroje.
V takovém piipadé by se jednalo o sniZeni vyskytl pracovnich trazii a zlepSeni pracovnich
podminek zaméstnancii. NejvySsim rizikem jsou vysoké pocatecni ndklady na implementaci.
Dale zde vznika nutnost specifickych znalosti a dovednosti pro obsluhu a udrzbu.
Poruchovost automatizovanych systémii by méla byt zvazovana jiz pti rozhodovani o pofizeni
téchto systému. Pfestoze pocatecni investice do automatizace je vysokd, dlouhodobé miize byt
vynosna vzhledem k usporam, které pfinasi.
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