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Uvod

Logistika je pomé&rné mlada védecka disciplina. Jeji prvni vétsi rozvoj nastal v obdobi
2. Svétové valky pii zasobovani spojeneckych vojsk. Opravdovy boom pii pouziti
v prumyslovych podnicich vsak nastdva az dnes. Mnohé podniky si uvédomuji, ze nestaci mit
perfektné nastavenou vyrobu, nybrz je potieba zajistit optimalni materialové toky tj. mit zbozi
ve spravném Case, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalit€¢ na spravném misté a to vse S CO
nejniz8imi naklady. Pro dosaZeni takového stavu je vV mnohych ptipadech nutné navrhnout
novy systém zasobovani. V mnohych podnicich se tak mluvi o novém zpiisobu fizeni.
Zpusobu, kdy vyroba netidi logistiku, ale logistika fidi vyrobu. Toto tvrzeni pouze jen
potvrzuje, ze V soucasné dobé je pojem logistika sklofiovan ¢im dal tim vice. Jeji dilezitost
vzrista.

Pojem logistika je skloniovan stale Castéji i ve spole¢nosti Witte-Automotive, kde vyskytla
ptilezitost k optimalizaci a zeStihleni interni logistiky ve firm¢. Cilem téchto zmén je
optimalni nastaveni materidlovych toka ze skladti materialu na vyrobni linky. Soucasti téchto
zmeén je zejména stavba a nasledné st€hovani do nového skladu, haly IV.
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1. Logistika

Logistika jako pomérn¢ mlada védecka disciplina zaznamenala v poslednich zhruba 60.
letech velmi rychly vyvoj. Musela reagovat na ménici se podminky a to jak v teoretické
oblasti, tak i v praxi. S pfechodem od trhu vyrobce k trhu zakaznika doslo i v logistice k
pfechodu od podpory distribuce po celkovou optimalizaci integrovanych logistickych
systému. [2.]
1.1 Charakteristika podnikové logistiky

Pro pojem logistika existuje vice definic. Obecné termin logistika je chapan jako: [2], [18]

1. Soubor ¢innosti, jejichZ tikolem je zajistit, aby bylo spravné zboZi ve spravném case,

ve, spravném mnozstvi, ve spravné kvalit€ na spravném misté a se spravnymi naklady.
Nékdy se tato definice oznacuje jako 7S

e Spravné zbozi ¢i sluzbu
e Spravna kvalita

e Spravny zakaznik

e Spravné mnozstvi

e Spravné misto

e Spravny okamzik

e Spravna cena

2. Proces planovani, realizace a fizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi,
sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby, jehoz cilem je
uspokojit poZadavky zakazniku.

3. Vyrobni strategie umoznujici snizit vyrobni naklady zlepsit kvalitu prostfednictvim
eliminace ztrat a efektivniho vyuZiti zdroju.

Pojeti logistiky
A. Logistika v SirS§im pojeti

Sir§im pojeti ji mizeme rozumét jako nauku zabyvajici se fyzickymi toky zbozi, zasob a
S nimi spojenymi toky nehmotnymi, (tj. informac¢nimi) v podniku i mimo néj. Logistika se
nezabyva finan¢nimi toky od dodavatele k odbérateli. [2], [18]

B. Logistika v uzsim pojeti

V uz§im pojeti bereme logistiku jako interni zaleZitost podnikd tj. Cinnosti zajist'ujici
dopravu zbozi v ramci firmy. Ukolem celého logistického systému je optimalizovat tyto

hmotné 1 nehmotné toky tak, aby ptedstavovaly co nejmensi finan¢ni zatiZzeni pro firmu.
Nekdy se toto pojeti nazyva mikro logistika. [2], [18]
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Pro potteby této diplomové priace se omezim na logistiku v uzSim pojeti, tj.
vnitropodnikovou logistiku.

Logisticky Fetézec

Logisticky tetézec je fetézec kliCovych logistickych ¢innosti, které jsou nezbytné pro
realizaci hladkého toku produktu z mista vzniku do mista spotfeby. Na Obr. ¢. 1-1, je
znazornén logisticky fetézec od dodavatele po findlniho zakaznika véetné vyznaceni oblasti
pusobnosti vnitropodnikové logistiky.[2], [18], [19]

— o~ <®oog

Zprostredkovatel
(Obchodnik)
Vyroba Odeslani
Doprava Doprava
Sklad Sklad Sklad Sklad - EEE——
i
Logisticky
fetézec
Logistika Vnitropodnikova Marketingova
zasobovani | logistika logistika
s Sl o
Oblast manipulace
s materidlem Distrubuéni logistika
o= Can ma] Cam

Obr. ¢. 1-1: Vymezeni ptiisobnosti podnikové logistiky [19]
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Role logistiky v podniku

V nedavné dobé si pracovnici podnikové logistiky v§imali pouze v té chvili, kdyz néco
prestalo fungovat. V soucasné dobé se toto pojeti méni. Logistickému systému se piipisuje
klicovy vyznam jak zlepsit ziskovost a konkurenceschopnost podniku. Diivod je prosty,
logistické ¢innosti nepiedstavuji z pohledu zakaznika Zadnou ptidanou hodnotu produktu,
zakaznik v mnohych piipadech neni ochoten za né platit. Proto je nutné logistické ¢innosti co
nejvice zefektivnit, zkratit jejich doby trvani za ptedpokladu zachovani kvality sluzeb. [5], [2]

Cile podnikové logistiky

Zakladnim, zastfeSujicim cilem je bezpochyby uspokojeni prani zédkaznika nebo hledani
prekazek a jejich odstranovani. Cile Ize dale specifikovat a dekomponovat. Mnoho z cilu
nejniz8i urovné lze odvodit zriznych definic podnikové logistiky. Které cile budou
smérodatné pro podnik, je ur¢eno podnikovou strategii nebo podnikovymi cili. Cile Ize ¢lenit
na: [2.]

A. Vykonové cile:
e ZvySovani objemu prodeje
e Zkracovani prubéznych dob
e Dodrzeni uplnosti dodavek
e ZvySovani flexibility podniku
e Zajisténi plynulosti procest
B. Ekonomické cile

e Snizovani nakladl (skladovani, doprava, manipulace, vyrobu, fizeni apod.)

1.2. Nastroje podnikové logistiky

Pro dosazZeni cilli podnikové logistiky uvedenych v pfedchozi kapitole jsou definovany
rizné metody a nastroje. VéEtSina metod piedstavuje uceleny soubor doporuéeni a pro
dosazeni jejich cili je nutné pfizplsobit jim celé mysSleni podniku. Da se tak fici, Ze
predstavuji urcitou logistickou ¢i vyrobni filozofii. Mezi hlavni filosofie ovliviiujici logistiku
1ze zatadit:

e Lean management
e JIT (Just In Time)

Obé tyto filosofie smétuji k minimalizaci vyrobnich nékladl, maji vSak urcité odliSnosti.
Zatimco JIT ukaze procesni problémy, lean hleda spiSe jejich feSeni a muze byt pouzit pro
dosazeni JIT. Tyto dv¢ filosofie doporucuji fadu metod a néstroji jak zefektivnit vyrobu i
logistiku. Mnohé z téchto nastroju jsou stejné napi. kanban nebo MR, které jsou popsany
v dal$im textu a jsou dulezité pro dalsi praci a navrh logistického systému ve Witte. [2.]
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Lean management

Lean Management, je velmi Siroka metoda fizeni, nejcastéji se v souvislosti s lean uziva
pojem filosofie. Lean ma kofeny v povaletném Japonsku, zejména ve firmé¢ Toyota, kde
vznikl v 50. letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé v prostiedi, které
vyzadovalo vysokou uroven flexibility a postradalo finance na nakladné investice. Lean je
tedy filozofie, kterou musi organizace ptijmout, aby efektivné dosahla svych cilu. Filozofii lze
shrnout ve dvou doporucenich [2.]:

e Trvale se zlepSovat ve vSech oblastech a zamezit zbyte¢nému plytvani
e Co nejlepsi uspokojeni potieb zakaznika bez ohledu na to, jakym zptisobem.

Tato doporuceni zné&ji, jednoduse, ale jejich uplné naplnéni je téméf nemozné. Lean se
Casto pouziva s riznymi piivlastky, podle toho na jakou oblast je tato filosofie uplatnéna.
V praci se budu zabyvat pouze lean logistic (Stihla logistika). Vymezeni ramce plisobnosti
stihlé logistiky je zobrazeno na Obr. ¢. 1-2

\
1
A| \
\ [

| Lean Production _—
al

\ sessanes = |

o
Materidl Handling- 2
V‘faréhousing 1

LOQj_SﬁC’/ h\ygﬁor_y., - -—"/"
osts Menagement

Lean Logistics

Yaue Stream Work
Mz=pping Standardisstion

Frocess Andysis

Obr. ¢. 1-2: Lean logistic [33]

Lean logistic je modifikace logistiky, kdy je kladen diiraz zejména na mensi velikosti
zasob v podniku, rychlou a spolehlivou dodavku, tvorbu optimalnich materidlovych i
informacnich tokt, mens$i velikosti skladi. Transparentnost logistickych procesti apod.
Optimalni doporuceni lean logistic jsou shrnuta v JIT koncepci.
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Just in Time

JIT je oznaCovana jako zakladni logistickd technologie. Mozno ji chapat jako zptsob
dodavani piesné stanoveného mnozstvi vyrobkii zdkaznikovi v pfesn¢ stanoveném case.

Metoda JIT je zajisténa na tzv. pull systému. Pull systém znamend planovani a vyrobu
vyrobku na zakazku podle konkrétnich pozadavkl konkrétniho zadkaznika. Zakaznik, at’ uz
interni nebo externi, si v podstaté taha od dodavatele potiebné vstupy pro svoji potiebu. [16.]

Na Obr. ¢. 1-3, jsou znazornény oblasti pasobnosti JIT a jeji mozné aktivity.

© JITjako filozofie
zapojit vSechny pracovniky

eliminovat N — ﬁ)rulgezr’le'
ztraty " JIT jako soubor technik Ziepsovan
pro fizeni vyroby
JIT jako metoda
JIT kultura (aktivita, disciplina, planovani a fizeni
flexibilita, autonomie, kreativita, vyroby
zvySovani kvalifikace) ;
technologiCnost konstrukce | pull rozvrhovani
jednoduché a flexibilni stroje fizeni pomoci kanbanii
totalni fizeni adrzby synchronizace vyroby
JIT dodavky

Obr. ¢&. 1-3: JIT filosofie [43.]

JIT je také mozné definovat 1 v urcitych zasadach, které vystihuji pozadavky na cely
systém. Mezi hlavni pozadavky patii transparentnost procest, co nejvetsi plynulost procesu
nebo minimalizace priibéznych dob. Tento zptlsob si klade za cil ,,seven zeroes* tzn. nolové
tyto nulové polozky: [5], [15]

1) Nulovou zmetkovitost

2) Nulové sefizovaci ¢asy

3) Jednotkové vyrobni davky (One Piece Flow)
4) Nulové zasoby

5) Zadnou manipulaci

6) Zadné pieruseni vyroby

7) Nulové dodaci lhity

Tyto polozky prodluzuji prubézné doby vyroby a zvysuji naklady. V praxi je nelze zcela
odstranit, snahou je jejich minimalizace. I proto je JIT oznaovana, jako teoreticka koncepce,
urcity vzor, ke kterému se mizeme snazit jen priblizit.
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Pozadavky na zavedeni vyrobni filosofie JIT
e Koordinace poptavky mezi dodavateli a vyrobou
e Prizpiisobeni vyrobnich pracovist’ na Castéjs$i zasobovani mensimi davkami
e Zavedeni dopravniho obsluzného systému (napt MR)

e Zapojeni vSech pracovnikti do procesu

Tyto dvé filosofie doporucuji fadu metod a nastroju jak zefektivnit vyrobu i logistiku a
dosahnout stanovenych cilti. Mnohé z téchto nastroju jsou pro obé filosofie stejné. Nastroje,
které budou pouzity v dalsi praci jsou:

A. Kanban
B. Shopstock
C. Milk run

A. Kanban

Slovo kanban v piekladu z japonstiny znamend oznamovaci kartu nebo Sstitek.
Kanbanem vSak muze byt pfepravni bedna, identifikacni misto na podlaze, v boxu, regalu,
nejcastéji to je vSak karta. Vychozim principem kanbanu je princip supermarketu, "tahani"
soucastek vyrobnim procesem tak, jak pozaduje montdz, bez zbyte€né rozpracovanosti a
zbyte¢nych meziskladi.

V systému kanban je mozné pracovisté ve vyrobé rozdélit na prodavace a kupujici.
Kazdy prodava¢ je zaroven kupujicim. Jsou pfesné definovany okruhy pracovist’, kterd si
navzajem dodavaji a odebiraji materidl a rozpracované vyrobky. Kupujici posle prodavaci
objednavku (kartu kanban). Prodavag, ktery je zaroven vyrobcem pozadovanych komponentd,
je v pozadovaném terminu a mnozstvi doda s dodacim listem (karta kanban), kupujicimu. Ani
prodava¢ ani kupujici nemaji dovoleno délat si zasoby. Pracovnik vyda kartu ptesné, jakmile
spotiebuje material. [35]

Aplikace tohoto systému vyzaduje:
e Rovnomérny a jednosmérny materialovy tok
e Synchronizaci jednotlivych operaci.
e ZajiSténi pravidelného odbéru

Systém kanban je nejvhodngjsi implementovat pro opakovanou vyrobu stejnych
soucastek. Kanban je optimalni vyrobni strategii z ndkladového hlediska i trovné sluzeb.
Systém kanban podporuje filozofie lean i JIT. [35]

B. Shopstocks

Shopstocks neboli supermarkety ptedstavuji novy pohled na skladovani materialu
pfimo u vyrobnich linek nebo v tésné blizkosti. Jsou to v podstaté regaly, kde je definované
mnozstvi materidlu nebo zasob. Doplnovani supermarketu tak mize mit na starosti pracovnik
interni logistiky a dopliiovani materidlu na lince operator linky. Odebrat z takového skladu je
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mozno pouze na zakladé¢ informace do informacniho systému naptiklad naskenovanim
kanbanové karty. Supermarkety piedstavuji princip tahu v zdsobovani vyrobnich pracovist'.
Supermarkety piispivaji jednozna¢né k vétsi transparentnosti doplfiovani materialu. [5]

C. Milk run

Systém milk run, ddle jen MR, neni novinkou. Oznaceni ,milk run“ mé pavod
z anglického oznaceni pro rozvazeCe mléka (milk runner), ktery rozvazel Cerstvé mléko od
domu k domu. Mlékarenska auta svazela ze vzdalenych firem mléko v pfesné stanoveny cas.
Milk run lze rozliSovat podle velikosti obsluhovaného prostoru na:

e Interni milk run

Interni MR se pohybuje v ramci jednoho zavodu, lze jej charakterizovat oblasti
pusobnosti v rdmci oddéleni, haly maximdlné celého zdvodu

e Externi milk run

Externi MR je pfeprava materidlu a zbozi mezi dodavatelem a odbératelem. Jedné se
tedy o mezipodnikovou dopravu.

Pro tcely této prace se omezime na vyklad interniho MR. V dal$im textu bude vysvétlen jeho
princip, podminky zavedeni a vyhody.

Princip MR

Principem MR je rozvazeni materialu pomoci elektrického vlacku. Tato souprava vozikl
ma piredem dohodnuty jizdni ¥ad a trasu. Soucasti kazdé trasy je i odkladaci misto na prazdné
obaly a misto pro naskladnéni materialu na tazené voziky. V ramci kazdé trasy ma pracovnik
MR stanové tyto tkoly:[4.]

1. Naskladnéni materialu v MR depu

Depem muzZe byt jakykoliv sklad ¢i jiné misto s misto, kde je pfipraven material pro
MR

2. Objet trasu dle jizdniho fadu s danymi zastavkami na pracovistich. Na kazdé zastavce
ma splnit tyto tkoly:

a. Vybrat kanban karty

b. Doplnit material na lince

c. Doplnit supermarket

d. Doplnit obaly na hotovou vyrobu
e. Odvézt prazdné piepravky

Délka trvani jednoho kola se dimenzuje zejména podle doby, po kterou vydrzi zasoba
materialu na lince. Ta se odviji od velikosti zasobniku, valeckového dopravniku, ve kterém je
material na lince umistén. Ve Witte — Automotive velikost dopravniku pro jednu komponentu
poskytuje zasobu na 100 minut vyroby. V praxi pak vychazi jizdni ¥ad v 40 minutovych
intervalech. Tyto hodnoty byly stanoveny pii dimenzovani MR v souc¢asném stavu. [4]
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Piedpoklad zavedeni MR

Dulezitym predpokladem zavedeni MR je analyza pracovist z hlediska druhu
materialu, jeho potfebného mnozstvi a vhodnosti stavajiciho baleni. Pracovisté je potieba
uzpusobit periodickym dodavkam v kratSich intervalech, v praxi to znamena na kazdém
pracovisti postavit dopravniky materidlu, které zajisti zasobu. Pracovisté¢ je také nutné
ptizpusobit pro rychlou zménu typt vyroby (napi. tvorbou supermarkett). Pro obsluhu MR je
nutné stanoveni signalii pro zavazeni materialu. Timto signalem muze byt Stitek kanban
formou kanban karty nebo kanban bedny. Zaroven je nutné a stanovit a vizualizovat sbérna
mista pro kanban stitky a prazdné obaly. [4], [21]

Vyhody milk runu

Milk run je typickou metodou, ktera podporuje lean production ¢i JIT systémy.
Dopravuje malé mnoZstvi materidlu v pfesné stanoveny cas. Misto zastavky je umisténo
pfimo u mista spotfeby, neni-li toto mozné je material dovezen do decentralizovaného mista
uloZeni napf. supermarketu, ktery je umistén co nejblize lince a odtud je distribuovan do mista
spotfeby. Pomoci kanban karet se dodava na urcené misto piesné a pouze tolik materidlu,
kolik je potfeba. Cilem je tedy ekonomicky vyhodny transport malych davek na nékolik mist.

[4], [21]
Ptinos zavedeni MR nejvice dokazuje ptipadové studie, kterd byla ve firmé provedena.

Pro analyzu soucasného stavu byla pouzita metoda VSM (Value stream mapping). Pfinosy
celé studie byly nasledujici: [21]

e Redukce doby prutoku materialu z 12 na 6 dni.
e SniZeni po¢tu manipulaci délnika na lince (u daného reprezentanta z 16 na 11)
e Ziskani vyhodnéjsiho poméru logistickych a vyrobnich ploch:

o pred MR 44% - 56%

o poMR 21% - 79%

e ZvySeni vykonu vyrobnich linek v priméru o 2,5% (odstranéni dodate¢né manipulace
na linkach).

e UsSetfeni az tfetiny logistickych ploch, tzn. u bézné vyrobni haly az 15% z celkové
zastavéné plochy,

e Novy standard pro méfeni prace manipulantl a nasledné 1épe planovat jejich kapacity
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Dalsi vyhody a nevyhody jsou uvedeny v Tab. ¢. 1-1

Piinosy systému MR Nevyhody systému MR
e Snizeni zasob na pracovistich e Nevhodny pro kusovou a projektovou
e Vhodny pro opakovanou vyrobu vyrobu
(hromadnou, velkosériovou) e Naklady na potizeni pojizdné
soupravy

e ZvysSeni transparentnosti logistického
systému. Pfedvidatelnost systému, e Naklady na pfizptsobeni linky
moznost normovani a kontroly
zéasobovacich operaci.

e (Oddéleni VAD a N-VAD c¢innosti —
snadnéjsi kontrola a optimalizace

e Obtizngjsi Casova optimalizace

e Nevhodné pro velkoobjemové dily
s velkou spotiebou na lince

e Vyssi spolehlivost, na zakladé
spolehlivého zasobovani

e Uspora mista na vyrobnich pracovistich

Pti  klasickém  zpisobu  vyroby,
davkovém zpracovani jsou na kazdém
pracovisti minimaln¢ 2 paletové pozice,
na hotovou vyrobu a na dily. Pfi
zavedeni dopravnikll je mozno na jeden
patrovy dopravnik umistit vSechny
vyrobni soucdstky i prazdné vyvozni

obaly.
e Uspora piepravnich naklada
e Vyssi bezpecnost (vlacek misto VZV)
e SniZeni po¢tu manipulaci s materidlem

e Podpora JIT filosofie

e Personalni Gspory

Tab. ¢. 1-1: Ptinosy a nevyhody MR [4.] [21.]

[4], [21]
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2. Skladové hospodarstvi

Skladové hospodarstvi je Siroky pojem, ktery v sobé zahrnuje spravu skladl, fizeni
skladovani, ur¢eni optimalni hodnoty zasob na skladu, doby skladovani produktii, rychlosti
obratu zéasob, pienos informaci, ptijem a vydej zbozi a zajisténi vhodné skladové technologie.
Jedna se tedy o fadu logistickych ¢innosti a procest, které v soucasné dob¢ ziskéavaji rostouci
vyznam.[41.]

2.2. Skladovani

Skladovani je ¢ast podnikového logistického systému, kterd mé na starosti pfijem, vydej a
zabezpeceni uskladnéni:

e Produktu (tj. hotovych vyrobkd, zasob)

e Surovin (tj. materidlu i pomocnych latek)
e Dild (vCetné dil¢ich sestav)

e 7bozi ve vyrobé

Skladovani zasob ptedstavuje naklady podniku, jak bude v kapitole zasoby vysvétleno.
Otazka skladovani a velikosti zasob jsou tedy strategickou otazkou firmy. Pro skladovani je
nutné mit zavedeny uréity systém, ktery musi byt schopen poskytnout managementu
informace o stavu, podminkach a rozmisténi skladovanych produkti.[2.]

Zakladni funkce skladovani

U skladovani rozeznavame tfi zakladni funkce: [2.]
A. Uskladnéni produktt
B. Ptesun produkti

C. Pfenos informaci o skladovanych produktech.

A. Uskladnéni produkti
Prvni z funkci skladovani je uskladnéni zasob. Uskladnéni Ize rozdélit z hlediska ¢asu na: [2.]
1. Ptfechodné uskladnéni

Pfechodné uskladnéni zahrnuje pouze uskladnéni nezbytné k technologické povaze procesu
napf. pro dopliovani zasob, kompletace palet, oznacovani apod. Neni zavislé na obratu zasob.
Z pravidla prechodné se neuskladiiuje ve skladech nybrz v ptfedavacich prostorech ¢i
Vv blizkosti vyrobnich procest.

2. Casové omezené uskladnéni

Casové omezenym uskladnénim se rozumi uskladnéni produktii z jakékoliv jiného divodu
nez z technologické povahy procesu. Tykd se zasob nadmérnych vzhledem k potfebam
bézného doplnéni zasob, tyto zasoby se nazyvaji pojistné zasoby, pro tlumeni napt. sezénnich
vykyvu trhu.
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B. Presun produkti

Druhou z funkcei skladovani je piesun produktu. Pfesun je definovan jakoukoli manipulaci se
zasobami, hotovymi vyrobky apod. Je uréen témito pohyby: [2.]

a.

Ptijem zbozi
Ptijem zbozi zahrnuje fyzické vylozeni, vybaleni zbozi, aktualizaci zdznamd,
kontrolu stavu zbozi a piekontrolovani pruvodni dokumentace.

Transfer zbozi

Transfer zbozi zahrnuje fyzicky pfesun produktii do skladu, uskladnéni a jiné
pfesuny.

Kompletace zbozi

Kompletace objednavky zahrnuje pieskupovani produktti podle pozadavki
zakaznika, jejich zabaleni a ptipravu expedici.
Prekladka zbozi (cross - docking)

Cross-docking je zpusob ptesunu produktu, které vynechava uskladnéni
produktt ve sklad€. Zbozi se preklada ptimo z mista ptijmu do mista expedice.

Expedice zbozi

Expedice je posledni ¢innost spojena s pohybem zbozi v podniku. Obsahuje
zabaleni, presun zasilek do dopravniho prostfedku, kontrolu zbozi podle
objednavek, upravy skladovych zaznami, mize zahrnovat i tfidéni a baleni
vyrobku pro vybrané zdkazniky.

C. Prenos informaci

Ptenos informaci je tieti nedilnou funkci skladovani, dochazi k nému soucasné s pfenosem a
uskladnénim produktti. Pfenos informaci zahrnuje zpravy o: [2.]

e Stavu a umisténi zasob

e Stavu a umisténi zbozi

e Umisténi vstupnich a vystupnich dodavek

e Zakaznicich

e Personalu

e Vyuziti skladovych prostor.

Tuto funkci skladovani lze zprostfedkovat systémem scanovani carovych kodu, ktery je
nejcastéjsi technologii v priimyslovych podnicich. Podniky v této oblasti vyuzivaji pocitatovy
pfenos informaci zaloZeny na elektronické vyméné dat (EDI). Pfenos informaci a sledovani
zasob v podniku je vhodné pouzit do systému kanban. [2]
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2.2. Zasoby

Zasoby piedstavuji nezanedbatelny majetek podniku. Jejich celkova hodnota vuci celkovému
majetku podniku je zavisla na druhu podniku, jeho strategii a charakteru oblasti podnikani. U
primyslovych podniki mize jejich celkovd hodnota dosahovat az 20% celkového majetku.
V nasledujici kapitole budou zasoby popsany z téchto hledisek: [2.]

A. Vyznam zasob
B. Druhy zasob

C. Dvoji povaha zasob

A. Vyznam zasob

Zabezpecuji plynulost vyrobniho procesu tim, Ze vyrovnavaji ¢asovy nebo mnozstevni
nesoulad mezi vyrobnimi procesy nebo linkami. Vyrovnavaji poptavku a nabidku, divodem
jsou sezénni vykyvy nabidky a poptavky. Umoziuji kryt nepfedvidané udalosti, zasoby pro
ptipad poruchy vyrobniho zatfizeni, poruchy v dopraveé aj. Zasoby se udrzuji i ze strategickych
a spekulativnich divodi, kdy management ocekava bud’ nartist cen, nebo nedostatek téchto
surovin.

Umoziuji podniku dosédhnout efekti z uspor zalozenych na rozsahu vyroby. (dopravy,
mnozstevnich slev, velkovyroby apod.). Umoznuji pieklenuti ¢asovych a prostorovych
rozdil mezi vyrobcem a spotiebitele. [2]

B. Druhy zasob

Literatura neni v ¢lenéni zasob jednotna. Zde se ptidrzim ¢lenéni zasob dle M. Lamberta, J.R.
Stocka a L. Ellrama, ktefi ¢leni zasoby na tyto zasoby na: [2.]

1. Zasobu béznou

BéZna zasoba ma zajistit ptedpokladanou spotiebu v obdobi mezi dvéma dodavkami, tzn. Ze
jeji velikost kolisd od maximalniho stavu v den dodavky k minimélnimu. stavu té€sné pred
dals$i dodavkou. Doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi dodavkami se nazyva dodavkovy
cyklus.

2. Zasobu pojistnou
Zasoba pojistna kryje odchylky v zasobach, pokud dojde k opozdéni dodavky
3. Zasobu technologickou

Zasoba technologickd se vyskytuje pfedevsim ve vyrobnich skladech. Jedna se o skladovéani
vyrobkd, které napft. zraji, starnou apod. Doba skladovani je dana technologickym postupem.

4. Zasoba pro predzasobeni

Zasoba pro predzasobeni je urcena pro uspokojovani poptavky sezonniho charakteru. Sezonni
potieba je kryta ze zasob porizenych mimo sezonu, kdy produkce pievysovala poptavku.
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5. Zasoba strategicka

Zasoba strategicka je vytvotrena pro piipad nepiedvidatelnych poruch. Zasoby tohoto druhu
jsou vytvafeny zejména u strategickych surovin, ziskavanych dovozem =z politicky
nestabilnich zemi

6. Zasoba spekulacni

Vytvoteni spekulac¢ni zdsoby je zalozeno na myslence levného nakupu a drahého prodeje,
ktery je zpisoben zménou ceny produktu v pribéhu roku. Cenovy rozdil mezi nakupem a
prodejem musi uhradit naklady spojené s udrzovanim spekula¢ni zasoby a prinést podnikateli

zisk. [2], [6]

C. Dvoji povaha zasob

Zasoby predstavuji nejenom materidl, bez kterého podnik nemulze vyrdbét, ale 1 néklady.
Dulezité je si uvédomit, ze zasoby ptimo ovliviiuji velikost nakladi podniku. Néklady na
zasobeni plynou zejména z umrtveni kapitalu a obsazeni mista v podniku. V Tab. ¢. 2-1 jsou

vvvvvv

Pro¢ udrzovat zisoby Pro¢ neudrzovat zasoby

Uspory z rozsahu (na dopravé, mnozstevni | Zasoby = umrtveny kapitél
slevy, ve vyrob¢)

Zakaznicka podpora Zvysuji ndklady (skladovaci plocha, pfi
zméné dilu)

Tlumeni vykyvl poptavky/nabidky Nékteré zasoby podléhaji starnuti, nejsou
trvanlivé

Preklenuti ¢asovych, prostorovych rozdili

UdrZeni dodavatelského zdroje

Podpora JIT zékaznikii nebo dodavatelt

Zvyseni plynulosti vyrobniho procesu

Tab. ¢. 2-1: Povaha zasob [2]

Z téchto divodi je dilezité udrzovat optimalni velikost zdsob. Optimalni velikost zasob lze
stanovit modely zasob, napt. P-Q modely. Stanovenim optimalni velikosti zasob se zabyva
teorie zasob.
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2.3. Sklady

Sklady jsou prostory ur¢ené pro skladovani materialu (surovin, vyrobkd, zbozi véetné vSech
domaécich ¢i kancelaiskych potieb, technickych soucasti apod.), ve smyslu jejich trvalého
uchovéavani v nezménéném stavu.

Existuji dvé moznosti skladovani podle funkce mista, kam se skladuje hotova vyroba. Prvnim
zptisobem je skladovani do klasickych skladii. Druhym zplGsobem je skladovani v
distribu¢nich centrech. Tyto dva pojmy se Vv praxi bézné sméSuji. Mezi obéma pojmy existuje
nékolik rozdilt. Hlavni rozdily jsou uvedeny v Tab. ¢. 2-2 [2.]

Sklad Distribu¢ni centrum (DC)
Umisténi Co nejblize vyrobnim Co nejblize zakaznikovi
provozim podniku
Typ produkti Skladovani vsech produkti | Skladovani pouze téch
co vyrabime produkti, po kterych je
vysokd poptavka
Manipulace 1. Pfejimka 1. Piejimka
2. Uskladnéni 2. Expedice
3. Expedice
4. Nakladka
Riiznorodost operaci Nizka, minimum operaci, Velika (muze se vyskytovat i
které by mély VAD findlni montaz)
Zpracovani dat Davkové Real time sbér dat
Nakladova strategie Minimalizace provoznich Maximalizace zisku a
nakladd, pti zachovani chodu | uspokojeni zadkaznika

Tab. ¢. 2-2: Porovnani skladu a distribu¢niho centra [2.]

Pro oblast této diplomové prace se zaméfim na vyklad skladd, charakteristickych pro
prumyslovy podnik.

Typy skladi

Skladovani a vlastni sklady se daji rozd¢lit podle mnoha hledisek. Kazdy typ skladovani ma
své prednosti a jdou vhodné pro jiny typ podniku. V nésledujici kapitole se zamé&tfime na
rozdéleni skladovacich systému podle riznych hledisek. [2], [6]

1. Stavebni provedeni
Polohy vzhledem k vyrobnimu procesu
Stupné centralizace skladu

Stupné kompletace

o M N

Rozmisténi materialu ve skladu
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1. Sklady podle stavebniho provedeni

Sklady podle stavebniho provedeni lze ¢lenit na: [6]
a. Oteviené sklady

Oteviené sklady jsou volné skladky na odlitky, sypké materialy, vykovky. Neni tieba
velkych stavebnich uprav, Ize dovybavit jefaby, zastfeSenim.

b. Uzaviené sklady

Uzaviené sklady jsou jedno a vice podlazni skladovaci mista. Nejcast&ji jsou
vybaveny regaly a paletovymi pozicemi

C. Specialni slady

Specidlni sklady jsou sklady dle zvlastnich pfedpisii napi., muni¢ni, chemické,
hoflavin apod.

2. Sklady podle polohy vzhledem k vyrobnimu procesu
Sklady lze roz¢lenit dle polohy skladu vzhledem k umisténi ve vyrobnim procesu na: [2]
a. Vstupni sklady

Tyto sklady se téZ n€kdy oznacuji jako pofizovaci nebo zasobovaci sklady. Jsou
tedy urcené k udrzovani zasob vstupnich materiali.

b. Mezisklady a p¥iruéni sklady

Tyto sklady se téz nazyvaji vyrobni sklady. Jsou uréené Kk ptedzasobeni mezi
riznymi stupni vyrobniho procesu. Vyrobni sklady se mohou pouzivat pro
vyrovnanim kapacitnich rozdili mezi linkami, nebo mohou slouzit i jako zasobniky
materialu pro vyrobu. V podniku Witte — Automotive jsou piiru¢ni sklady feseny
gravitaénimi valeckovymi dopravniky.

c. Odbytové sklady (Expedi¢ni sklady)

Expedi¢ni, jak se Casto v bézné praxi nazyvaji, jsou sklady uréené K vyrovnani
casovych rozdili mezi vyrobnimi a odbytovymi procesy.

3. Sklady podle stupné centralizace

Sklady podle stupné centralizace skladu lze rozdélit na sklady centralizované a
decentralizované. [2]

a. Centralizované sklady

V centralizovanych skladech jsou vyrobky, suroviny a jiné pomocné
prostiedky na jednom centralnim misté pro podnik.

b. Decentralizované sklady
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V decentralizovanych systémech jsou suroviny a materidly uskladnény ve vice
skladech. Decentralizované sklady se mohou pouzivat kvuli zmenseni vzdalenosti
mezi mistem spotfeby a uskladnéni.

4. Sklady podle kompletace ve skladu
Sklady podle kompletace ve skladu lze sklady roz¢lenit na: [2]
a. Vseobecné sklady
Vseobecné sklady zasobuji vS§echna nakladova stiediska v podniku, v§echny ttvary.
b. Pripravné sklady

Ptipravné sklady ptedéavaji své zasoby pouze do definovaného okruhu zakaznikda.
Skladuje se v nich tak material pro dany vyrobni tGcel.

c. Priruéni sklady

Ptiruéni sklady udrzuji pouze zdsoby zbozi pro urcité vyrobni stupné, organizacni
jednotky a pracovni postupy. Piiruéni sklady se nachéazeji uvnitt vyrobniho provozu
podniku co nejblize danému vyrobnimu stupni.

5. Sklady podle umisténi zboZi ve skladu
Sklady podle umisténi zbozi ve skladu Ize rozdélit na: [44.]
a. Sklady s nahodnym umisténim materialu (chaotické skladovani)

Pro jeden druh materidlu neni ve skladu pevné vyclenénd pozice. Umisténi
materidlu se voli napf. dle frekvence manipulace s dilem, pfislusnosti dilu
k manipulaéni skuping, rychlosti obratu zasob, vzdalenosti apod.)

b. Sklady s umisténim na vyhrazeném misté

Kazdy druh materidlu mé v skladu pevné vyhrazeny prostor.

2.4. Zpusoby skladovani

V uzavienych skladech 1ze skladovat vyrobky rliznymi zplsoby. S respektovanim potieb
manipulace s materialem a jeho bezpecného ulozeni. Dle prostorového skladovani lze rozlisit
skladovani do blokd, kdy jsou manipulaéni jednotky uspofadany do kompaktniho bloku.

vvvvvv

zpisobem je skladovani manipulacnich jednotek do fad. Mezi fadami tak vzniknou
manipulacni ulicky. Vysledkem je dobra manipulace s menSim vyuzitim prostoru.

Mezi zékladni zpisoby skladovani z hlediska uloZzeni materialu ve skladech patfi: [6]

c. Volné skladovani

Volné skladovani lze provést na zemi nebo v regélech ¢i zasobnicich. Skladovani na zemi je
charakteristické pro sypky materidl v hromadach. Daéle pro skladovani odlitkii a jinych
objemnych dil, které se volnym skladovanim na zemi neposkodi.
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d. Stohovani

Skladovani v manipulaénich jednotkach bez zafizeni neboli stohovani — je metoda skladovani
takovych materidlti kdy 1ze z vyrobkl nebo z palet Ci jinych manipulacnich jednotek prvniho
nebo druhého tadu se udéla stoh a ten uskladni v prostoru. Stohovat Ize bud’ piimo nebo
Sikmo do blokii.

e. Regalové skladovani

Skladovani v manipula¢nich jednotkach v zafizenich neboli regalové skladovani l1ze roz¢lenit
na pohyblivé a nepohyblivé skladovéni, podle toho zda se paleta samovolné hybe v regélu
nebo ne. Klasickym piipadem pohyblivych regali jsou gravita¢ni (spadové) dopravniky.

v

Dopravniky v regalech mohou byt téz hnané vnéjsi silou.
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Regalové skladovani lze d¢lit na: [6]
A. Konzolové (stromeckové)
B. Policové
C. Paletové

D. Kombinované

A Konzolové regaly (stromeckové)

Konzolové regaly jsou vhodné pro skladovani tyCového materidlu a jinych dlouhych
materiadlti malého prurezu. Material miize byt ulozen samostatné nebo jako svazek. Ukladéani
do regali je zprostiedkovano vysokozdviznymi voziky. S nosnosti jedné pozice cca do
1500kg a celého sloupce do 20000kg. [8], [9], [10]

B Policové regaly

Policové regaly se vyrabi ve stavebnicovém provedeni. Kostru téchto regalt tvoii dérovany
profil, kde police byvaji pfestavitelné po cca. 30mm. Piipustné zatizeni je zavislé na materidlu
regélil a jeho délce. Pro hlinikové profily se standardni délkou regalu 2m je pfipustné zatizeni
do 400kg na jedné polici. Vyska zavisla na vysce stropu, vhodné do pfiruénich skladd,
skladaji se bez nutnosti Sroubovych spoju.

Policové regaly lze sestavit i do Sirokych bloki a umistit do nich gravitacni véleckové
dopravniky, ziskame tim zasobnik materialu s vyskladfiovaci strategii FIFO. [8], [9], [10]

C Paletové regaly

Tyto regaly se vyrabi v stavebnicovém provedeni, i proto jsou nejpouzivanéjsi a nejvhodné&;jsi
skladovaci regéaly v primyslové vyrob¢. Z tohoto diivodu je v praci vénovan nejvetsi diraz na
tyto regaly. Paletové regaly se skladaji z dutych T profilt spojenych zavétrovacimi profily /
dutinami. Montaz je provedena hackovymi sty¢nicemi pomoci ¢epu s kruhovou hlavou.
Nosnost regalové buiilky miZze byt okolo 6000 Kkg. VSechny paletové regaly jsou
stavebnicového typu. Vyrdbi se zpravidla ve 3 standardizovanych rozmeérech 1800mm,
2700mm, 3600mm, které se nasledné sestavuji dohromady.

Existuje vice typll paletovych regdlii. Neexistuje tudiz jeden univerzalni zptsob, jak tyto
systémy skladat. Je tfeba zohlednit pfedevs§im zachovani variability regélli, planované vyuziti
lozné plochy, jejich celkovou plochu a potiebu pristupu k jednotlivym sekcim. Mozné
zpusoby sestavni paletovych regald jsou: [6], [22]

I. Konvenc¢ni paletové regaly

Il. Spadové (gravitacni) paletové regaly
Il. Vjezdové paletoveé regaly

IV. Push back paletové regaly

V. Mobilni (Posuvné) paletové regaly

V1. Automaticka skladovaci zafizeni
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I. Konven¢ni (standardni prihradové) paletové regaly

Klasicky systém regalti pro paletizaci je nejlepSim feSenim pro sklady, kde je potieba
uskladnit produkty nejriznéjsiho typu na paletach. Jejich vyhodou je pfimy a jednotny
pristup ke kazdému typu zbozi, snadna kontrola zbozi. Standardni regaly se vyrabé&ji ve
stavebnicovém provedeni, ptizptisobi se jakémukoli prostoru, vaze nebo velikosti zbozi.

1. Spadové (gravitacni) paletové regaly

Spadové regaly maji lehce naklonéné pozice a zabudovany valeckovy systém, ktery
umozinuje diky gravitacni sile posun palet kontrolovanou rychlosti az na opacny konec
regéalu. Stoji na podobném principu jako klasické paletové regalové systémy, ve srovnani
s nimi vSak zvysuji vyuZzitelnost skladové kapacity az o 60 %. Funguji na vyse osvétleném
principu FIFO, diky ¢emuz znaéné zkracuji dopravni drdhu a vyzaduji nizs§i pocet
obsluznych uli¢ek. Ve spadovém provedeni lze skladovat jak standardni EP, tak po
upraveni drah i manipula¢ni jednotky niz§iho fadu napt. KLT obaly. Je to idealni systém
pro skladovani netrvanlivych produkti, i kdyz je pouZitelny v jakémkoli sektoru primyslu
¢i distribuce (pro potravinarsky, automobilovy, farmaceuticky, chemicky prumysl apod.).

Vyhody gravita¢nich regalu: [6], [22], [23], [24]
e Dokonala rotace obalt (systém FIFO)
e Maximalni kapacita diky tomu, ze je to systém kompaktniho skladovani

e Uspora prostoru a ¢asu pii manipulaci s paletami.

I11.Vjezdové paletové regaly

Vjezdové regaly jsou vhodné pro homogenni produkty s nizkou rotaci a na velkém mnozstvi
palet. Je to systém, ktery umoznuje maximalni vyuziti dostupného prostoru, jak plosné, tak do
vysky. Kompaktni systém je velice vyuZivany v chladicich a mrazicich komorach, kde je
potieba maximalné vyuZit prostor uréeny ke skladovani produktl pii kontrolované teploté.
Nevyhodou je nutnost odebirat zbozi po fadé. Je v§ak mozné zvolit, zda chcete regalovou
soustavu s odbérem z jedné, nebo obou stran.

Existuji dva zptisoby ukladani palet: [6], [22], [23], [24]

a. Drive-in systém, s jedinou pfistupovou ulickou. Tento regal je mozno
vyskladiiovat pouze FIFO strategii. Vyuzitelnost prostoru skladu se tak blizi 80%.
Z tohoto diivodu je hodny na pouziti na vétSich plochach. A tam kde je potieba
vyssiho vyuziti

b. Drive-through systém, se dvéma piistupy Kk paletam, kazdy na jedné strané regalu.
Je tedy nutné vytvotit manipulacni ulicku z obou stran regalu. U téchto regalt Ize
realizovat strategii FIFO i LIFO

Vyhody vjezdovych regalt

e Maximalni vyuziti dostupného prostoru (az85%)
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e (QOdstranéni ulicek mezi regaly
e Piisna kontrola vstupti a vystupti

e Moznost skladovat n¢kolik typd produkti

IV.Systém push back

Skladovaci systém akumulaci, ktery dovoluje umistit az ¢tyfi palety do hloubky trovné
paletové pozice. Idedlni pro skladovani produkti stfedni rotace, s moznosti uskladnéni
dvou a vice palet pro typ produktu. Systémy push back jsou typické pro LIFO strategie.
Vsechny palety na kazdé urovni, kromé té posledni, se ukladaji na voziky, které se
tlacenim pfemist'uji po kolejnicich. Tyto kolejnice jsou lehce naklonéné, piedni ¢ast je na

v

[23], [24]
Vyhody systému push back
e Uspora prostoru
¢ Velké mnozstvi uskladnéného zbozi na malém prostoru

¢ NaloZeni a vylozeni probiha v centralni ulicce.

V. Mobilni (posuvné) paletové regaly

Regaly postavené na mobilnich zdkladnach, jejichz ucelem je zmensSit pocet ulicek a
zvysit kapacitu skladu, beze ztraty ptimého ptistupu ke kazdé paleté. Zakladny disponuji
motorem, piesuvnymi prvky a riznymi bezpecnostnimi systémy, které zarucuji bezpeény
a ucelny provoz. Regaly se posouvaji po podlahovych liStdch, vznikne tim tak ulicka
v misté, kde ji zrovna potifebujeme. Posuvny regalovy systém je obzvlast¢ vhodny pro
nasazeni ve skladech, kde je dbano na co nejvyssi vyuziti skladové kapacity. Vyuziti
skladovaci plochy tim dosahuje 80%: [6], [22], [23], [24]

Vyhody
e Idealni systém pro chladici a mrazici komory
e Zvyseni kapacity uskladnéni
e Odstranéni ptistupovych uli¢ek

e MozZnost instalace systémi manudlniho, dalkového nebo pocitacového ovladani.
Mobilni zakladny lze vyuZit ve spojeni s jakymkoli typem regali.

V1. Automaticka skladovaci zarizeni

Regalové zakladace jsou mechanicky slozitéjsi zafizeni pro ruéni nebo zcela automatickou
obsluhu skladii az do vySek 35 m. Provozni rezimy Ize instalovat i dodate¢né. Déle trvajici
odladéni feSeni a vys§i pofizovaci cena vybaveni skladu s regdlovymi zakladaci je
vynahrazena ziskanim vysokého vykonu ve skladu (rychlost manipulace, vysoka obratka
skladu ¢i rychlost vychystavani) pti soucasné nizkych provoznich ndkladech
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Konstrukei regalového zakladace zpravidla tvofi nosny sloup, obsluzné kabina a zakladaci
mechanismus — teleskopické vidle. Pojezd zakladace je po spodni kolejnici, montované na
podlahu, horni kolejnice je vodici, zpravidla soucasti regalové konstrukce

Zakladace mohou ptepravovat Siroké spektrum zbozi, od krabic a prepravek pies palety
(Casté je zakladani dvou palet za sebou - double-deep) aZ po rozmérnéj$i material, napf.
karosérie automobild. Sklady s regalovymi zakladaci se rozmérové a funkéné navrhuji pro
instalace tohoto typu zatizeni. Vyjimkou nejsou stavby typu "silo", kdy konstrukce regalt,
kromé¢ zatizeni od zbozi a zakladacu, nese i oplasténi a stfechu skladu. [22]

Vyhody regalovych zakladact
¢ Vysoky vykon ve skladu (rychlost naskladnéni / vyskladnéni zbozi, obratka skladu)
¢ Nizk¢ naklady na provoz a udrzbu

e Moznost obsluhy né¢kolika uliek jednim regalovym zakladadem (patentovany
vyhybkovy systém)

¢ Bezpecny pristup ke v§em ulickdm

eKolejové vedeni zvySuje bezpeCnost ve skladu a vyluuje kontakt zakladace s
regalovou konstrukei

e Moznost dodatecného zvysSeni stupné provozniho rezimu zakladace az na plné
automaticky

D. Kombinované skladovani v regalech

Pod pojmem kombinované skladovani v regélech si lze predstavit vSechny kombinace
ptedchozich zpusobi skladovani. Mezi nejcastéj$i zptsoby kombinaci patii napi. [10],
[22]

e Stohovani palet v rdmci buniky v paletovém regéalu

e Kombinace riznych typl redlli v ramci jednoho segmentu (napf. gravitacni regaly
Vv niz8ich patrech a klasické paletové pozice ve vyssich patrech)

e Poloautomatické systémy, kdy klasické paletovy regal obsluhuje automaticky zakladac
napojeny na induk¢ni vedeni.

2.5. Manipula¢ni jednotky

Spolu s uréovanim typu skladu je nutné uvazovat druh manipula¢ni jednotky. Ta se odviji od
typu manipulace ve skladu nebo typu zdkaznického obalu, ve kterém dany material ptichazi
do podniku. Manipula¢ni jednotky lze délit na: [2], [6], [20]

1. Manipulaéni jednotky prvnich fadu
2. Manipulac¢ni jednotky druhého tadu
3. Manipulac¢ni jednotky ttetiho fadu
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4. Manipula¢ni jednotky ¢tvrtého fadu

Jednotlivé fady manipulacnich jednotek se od sebe lisi zejména svou velikosti, pro potieby
této diplomové prace se omezime na vyklad pouze prvnich dvou tadui, které 1ze vyuzit, jako
vnitropodnikové manipulacni jednotky.

1. Manipula¢ni jednotky prvniho Fadu

Jsou manipula¢ni jednotky urcené pro ru¢ni manipulaci. Tyto jednotky jsou dale nedélitelné
jak pfi pohybu do podniku i z n¢j. Manipulacni jednotka prvniho fadu, tak mize predstavovat
minimalni objednaci, odbérné ¢i dodaci mnozstvi. Maximalni hmotnost téchto jednotek by
nem¢la presdhnout 15 kg.

Do této kategorie manipulacnich jednotek patii lepenkové krabice, bedny, prepravky. Tyto
jednotky se z pravidla vyrabi v rozmérovych fadach. Rady jsou nasobky rozméri mensich
pfepravek, vznikd tim moznost vrstvit na sebe jednotlivé ptepravky a tim tak vytvofit jeden
blok vhodny napft. pro ulozeni a naslednou manipulaci na paleté.

Nejpouzivangj§imi manipulaénimi jednotkami 1. fadu v automobilovém pramyslu jsou VDA
KLT obaly. VDA KLT je certifikovany systém piepravek spliiujici nejmodernéjsi pozadavky
automobilového primyslu. Tyto obaly jsou rozmérové standardizovany a umoziuji snadnou
manipulaci a stavebnicové usporadani na paletach. Pro zabranéni poSkozeni ulozenych dili
Vv ptepravkach se pouziva vnitinich fixacnich prvki, jako jsou rizné miizky a proklady mezi
vrstvami vyrobkd. Tyto obaly jsou vhodné i pro pouziti v gravita¢nich regalech. [2], [6], [20]

2. Manipulaéni jednotky druhého Fadu

Manipulacni jednotky druhého fadu jsou jednotky tvofené z pravidla 16 - 64 jednotkami
prvniho tadu. Jejich rozméry jsou uzplisobeny pro co nejvhodn€j$i manipulaci v ramci
vyrobniho procesu nebo skladech. Rozméry manipulacnich jednotek druhého fadu mohou byt
uzpusobeny dopravnim prostiedktim, pomoci kterych se jimi manipuluje, typtim skladovaciho
prostoru, velikostem regalové buniky. Jednotky druhého tfadu tvofi tak skladovaci nebo
expedi¢ni jednotky. Hmotnost téchto jednotek je do 5000kg. Manipulaci s t€émito jednotkami
zajiStuji vysokozdvizné voziky, stohovaci jefdby a regalové zakladace. Nejvyznamnéjsi
kategorii manipulacnich jednotek druhého fadu z hlediska pouziti v primyslovych podnicich
jsou palety. [2], [6], [20]

Palety

Paleta je nejéastéjsi manipulacni jednotkou ve vSech pramyslovych podnicich, proto zde tuhle
jednotku dale pfiblizime. Asi kazdy si dovede ptredstavit béZznou paletu pro vidlice
vysokozdvizného voziku. Paletovych jednotek je ale celd dalSi fada a lze je délit na
standardizované nestandardizované. Standardizované palety, jsou takové palety, jejichz
rozméry jsou dany normou CSN ISO 26 91XX. Nejb&znéjsi rozmér v evropskych podnicich
je 1200mm x 800mm. DalSim obecnym rozdélenim je déleni palet dle materialu, ze kter¢ho
jsou vyrobeny na plastové, kovové, ze slitin neZeleznych nekovl. Asi poslednim rozdélenim
palet je na vratné a nevratné palety.

Paletizaci se rozumi metoda manipulace s materidlem, pfi niz dopravované predmeéty
spocivaji na podlozce (paleté) a s ni se zaroven piepravuji. [6], [20]
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Paletizovat Ize na riznych druzich palet: [6]]
a. Paletizace na prostych paletach

Paletizovat na prostych paletach lze material pytlovany, kartonovany, kusovy s moznosti
ukladdani do né¢kolika vrstev, pokud materiadl pevnostné snese stohovani dalSich vrstev. Pro
zajistovani soudrznosti paletizované jednotky se pouziva opaskovani.

b. Paletizace na prostych paletach s nastavbami
Paletizace na prostych paletdch s nastavbami se pouziva pokud nelze horni paletu ukladat

pfimo na material spodni palety vzhledem poskozeni, otla¢eni nebo $patné stability materialu
nebo celého stohu.

c. Paletizace v ohradovych paletach

Paletizace v ohradovych paletach je vhodna pro materialy voln¢ sypané, nebo pro material a
polotovary tvarové slozité, které jsou skladany pro optimalni vyuziti objemu.

d. Paletizace ve skiifiovych paletach

Skiinové palety byvaji uzamykatelné a mohou byt vybaveny specidlnim zafizenim na
chlazeni apod. Mohou byt také vodotésné ¢i pfizplisobené pro dopravu nebezpecnych
materiald.

e. Paletizace ve tfmenovych a prihradovych paletach

Tfmenové palety jsou urCeny pro material, ktery nelze pfimo stohovat na prostych paletach.
Ptihradové palety jsou urceny pro tyCovy material o délkach 4 az6 m 1 delsi.

2.6. Manipulaéni technika

Dynamickou ¢ast skladovacich systému tvoii riznd manipulac¢ni zafizeni urcend pro piijem
zboZi, vnitini manipulaci ve skladu, kompletaci objednévek a expedici. Druh manipula¢niho
prostiedku pouzitého ve skladu je zavisly na manipulacnich jednotkach, ve kterych se
skladuje ¢i prepravuje material. Pro potieby této prace se omezime na uvedeni manipulacnich
zatizeni pouzivanych v béznych primyslovych podnicich.

Nejcastéj$imi manipula¢nimi prostiedky jsou: [6.]

a. Paletové voziky

Paletové voziky nejcastéjsi a nejlevnéjsi feSeni pro ploSnou operativni manipulaci na kratké
vzdalenosti. Nosnost vozikll se pohybuje okolo 2 tun. [27]

b. Vidlicové vysokozdvizné a nizkozdviZzné voziky (VZV a NZV)

Vysokozdvizné voziky jsou nejvhodnéj$§im zplisobem pro manipulaci manipulacnich jednotek
prvniho i1 druhého tadu ve skladu, jsou vhodné pro horizontdlni i vertikdlni dopravu. Bez
ohledu na druh pfepravovaného zbozi mohou byt efektivné pouzity zejména pii piijmu a
expedici zbozi, nejsou vhodné pro dopravu na vetsi vzdalenosti. Bézné se vyuzivaji do vysek
3-4 metrQ, nosnost maji kolem 1 -1.5 tuny, Sitka manipula¢nich ulicek by se méla pohybovat
od 1,7 do 2 metrd. Pro ucely vysokych regali lze pouzit specialni VZV, které dosahuji vysek
do 7 metrt a nosnosti az 50 tun. Vyzaduji §ir$i manipulacni ulicky kolem 2,5 metrt. [26]
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Nizkozdvizné voziky jsou hodné pro plosnou piepravu palet na kratké vzdalenosti. Vyborné
poslouzi jako manipulac¢ni prosttedek v ramci skupiny pracovist’. [26]

c. Dopravniky

Dal8i moznosti manipulace jsou dopravniky. Zpravidla jsou slozené z ptihradek umisténych
vétsinou na kruhovém nebo ovalném dopravniku. Jsou vhodné pro tfidéni zbozi a kompletaci
objednavek. Dopravniky jsou pouzivany pro piijem a expedici i pro dopravu a vlastni
kompletaci zasilek. Jsou stabilni i mobilni, s motorovym pohonem nebo gravita¢ni. [6.]

d. Vlecené soupravy

Vlecna zatizeni jsou jakékoli vlacky, tazené voziky pohonnou jednotkou. Pohon miize byt
zprostiedkovan spalovacim motorem ¢i elektricky. Jejich hlavni vyhodou je moznost
prepravy velkého mnozstvi materiadlu a zvySeni plynulosti zdsobovani kontinualnim pohybem
zatizeni. [6.]

e. Regalové zakladace

Poslednim, zde uvedenym, typem manipulace s materidlem jsou zakladace, které jsou bud’
pevné instalovany v manipulacnich uli¢kach skladii, nebo je Ize v rdmci uli€ek pfemist'ovat.
Jejich ¢innost je bud' pln¢ automatizovana, nebo jsou ovladany obsluhou. Jejich funkci je
zakladani palet nebo krabic do regall, nebo jejich vyskladiiovani. Pouzivaji se pro velké
sklady s vysokymi regalovymi sténami. Regalové zakladace jsou vhodné pro sklady, kdy je
naskladnéno zbozi s niz$i frekvenci vyskladiovani. [6.]
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3. Charakteristika firmy Witte — Automotive
Od vize aZ po automobil - Vize spolec¢nosti Witte — Automotive [42.]

»Dodavame klicové koncepty pro automobilovy svét.

Témito koncepty budime nadSeni naSich zdkaznikl - nase feSeni jsou na nejvyssi trovni, jak
co se tyce funkcénosti, tak kvality, zpracovani, ekologie a samoziejm¢ ceny.

Nasimi koncepty budime nadSeni naSich investorti - dlouhodobé dobrd vynosnost umoznuje
nase financovani v budoucnosti.

Témito koncepty budime nadSeni naSich spolupracovnikii - naSe koncepty je motivuji k
realizaci vynikajicich produkti a systémovych feSeni.

Nase spole¢nost - Witte Automotive - je hrda na to, Ze je schopna jit do detailu jako malé
podniky, byt flexibilni jako stfedné velké firmy a nabidnout zadkaznikovi rozsahly servis jako
velké firmy.*

3.1. Historie a vyvoj firmy Witte

Historie firmy Witte saha az do roku 1899, kdy byla firma v némeckém Velbertu
zalozena. Tehdy firma jesté nebyla specializovana vyhradné na vyrobu zamykacich systému
pro automobilovy pramysl, jak je tomu dnes, ale vyrabéla zamky pro kufry. Zlom ve vyrobni
orientaci firmy nastal po 2. Svétové valce, kdy nastal boom s automobilovym trhem. Prvni
viz, ktery jezdil se zamkem spole¢nosti Witte, byl VW brouk. V 70. letech se portfolio
zamku rozsifilo na celé spektrum automobilovych zamykacich systémi.

Globalni aktivity Witte Automotive se datuji od roku 1993, kdy byla uzaviena dohoda s
tchaj-wanskou firmou. Tento zaklad pak rozsifila VAST Alliance (Vehicle access system
technology) dale strategicka aliance samerickymi partnery STRATTEC SECURITY
CORPORATION a ADAC Automotive. Dnes vyvijime a vyrdbime ve spolupraci se vSemi
slavnymi automobilkami zamykaci systémy pro piedni a zadni kapoty, zamykaci systémy
dvefi a bezpecnostni systémy sedadel. Globalni aliance VAST je zobrazena na Obr. ¢. 3-1
[12]
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Obr. &. 3-1: VAST alliance [14.]

Witte Automotive je spoleénym oznacenim zavodu Witte ve Velbertu a v Nejdku a zaroven
synonymem pro skupinu Witte. Skupina Witte zahrnuje zavody: [12.]

e Witte — Automotive ve Velbertu
e Witte — Automotive v Nejdku

e FINGSCHEIDT Automotive

e KROSTA Metalltechnik

e RIKU Kunststoff

e PRINZ Witte

Witte Automotive ve Velbertu

Sidlem skupiny WITTE je v zavod ve Velbertu v Hofferstrasse. Z tohoto mista se
koordinuji celosvétové aktivity skupiny. V druhém zavod¢é na Stahlstrasse ve Velbertu se
nachazi centrum montéze a logistiky a skolici centrum. [12.]

Witte Automotive v Nejdku

Disponuje rozsahlou kompetenci v sériové montazi. Spektrum sluzeb a Cinnosti pak
dopliuje také vlastni vyvojové centrum, nastrojarna, vzorkovna, vyroba strojnich zafizeni a
zpracovani plastt. [12.]

FINGSCHEIDT Automotive

Fingscheidt je v ramci skupiny Witte specialistou na zamykaci systémy s vysoce
hodnotnymi povrchy, jako jsou vnéjsi a vnitini dveini kliky s pochromovanymi aplikacemi
nebo symboly, naptiklad hvézda Mercedesu apod. [12.]
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KROSTA Metalltechnik

Krosta je v ramci Witte Automotive kompetentni v oblasti oblasti vyroby kovovych
dilt a zabezpecuje celé spektrum cinnosti, konstrukci pocinaje, pies vyrobu nastroji az po
kompletni sestavy. [12.]

RIKU Kunststoff

Riku je expert na zpracovani plastl, si jako dodavatel vysoce kvalitnich plastovych
odlitki vybudoval silnou pozici na trhu jak v rdmci nasi skupiny, tak v automobilovém
prumyslu a elektropramyslu. [12.]

PRINZ Witte

Prinz je kompetentni v oblasti kinematiky kapot, zejména pak pro panty predni a zadni
kapoty. [12.]

3.2.  Witte — Automotive Nejdek

Zavod v Nejdku u Karlovych Vard, byl zaloZen v roce 1992. V tomto roce byla zahajena
vyroba o deseti lidech na prostoru jedné budovy. Firmé se diky levnéjsi pracovni sile a
geografické pozici zacalo dafit a firma se ocitla na prahu rastu. Za nedlouho stavajici prostory
nestacily a bylo nutno rozsifit o dal$i haly. A stale se rozristad. Dikazem toho je i nova
vystavba haly IV. [12.]

Jelikoz firma plisobi v oblasti automobilového primyslu je pro ni naprostou
samoziejmosti, ze musi mit zavedeny systémy fizeni kvality a nejenom to. V praxi se
systémy fizeni kvality projevuji v celém Zivotnim cyklu produktu, kdy se do etap vyroby
zatazuji mezioperacni kontroly. Findlni reprezentativni vzorky jsou pfezkuSovany na
zkuSebnim a mérovém oddélenim. V tomto odvétvi existuje fada zavaznych predpist, které
pred¢i jiz jen jesté piisnéjsi pozadavky zakazniki. Firma je tedy certifikovana v oblastech
fizeni kvality ISO 9001:2000 a TS 16949:2002, DIN EN ISO 14001. V ramci spolecnosti je
definovany postup vzniku nového vyrobku PEP. [12.], [13.]

3.3. Zakaznici a vyrobky skupiny Witte
Firma plisobi vyhradné v automobilovém primyslu. Vyrabi ptimo pro automobilovy primysl,

tudiZ 1 odbératelé jsou vyrobci aut a automobilovych komponent.

3.3.1. Zakaznici skupiny Witte
Zakazniky skupiny Witte — Automotive tvofi vyhradné vyrobci: [12.]

e Automobilovych znacek (BMW, Ford Group, VW, Fiat Group, VOLVO, Audi,
Renault)

e Nakladnich znacek (Mercedes, Scania, Renault Volvo truck, VW)

e Vyrobci komponenti automobilového primyslu: (napi. Arvin, Faurecia, Johnson
controls, Brose, Meritor, Benteler apod.)
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3.3.2. Vyrobky skupiny Witte

Jak jiz bylo zminéno, firma se zamétuje vyhradné na zamykaci systémy pouzivané
V automobilovém primyslu. Dnes se s vyrobky spolecnosti, jako jsou zdmky, panty, klicové
garnitury a kliky, setkate ve vSech vozidlech vyznamnych vyrobcli automobilli na celém
svété. Portfolio vyrobku Witte je rozdéleno na: [12.]

1. Kapotovée systémy
2. Dvetni systémy

3. Sedadlové systémy

1. Kapotové systémy

Firma Witte — Automotive realizuje individualni vyrobu feseni kloubovych
zaveést a zamka kapotovych systémil. Do téchto systému spada i feSeni zadnich dvefi.
Zde je v poslednich letech trend dalkového ovladani zadnich dvefi. V feSeni zamykacich
systémi kapot je nutno brat v potaz, ze tyto casti automobilii jsou v deformacnich zénach
automobilu. Do feSeni kapotového zamku spada i kompletni koncepce dalSich casti
zamykacich systému napf. modult zadnich dvefi, bezpecnostnich zachycovacich hakd,
pantd kapot a jejich pohontl, zamku skel, uzavért ke sklapécim stiecham apod. [12.]

2. Dverni systémy

Dvetni zdmky s patentovanym zapadkovym systémem pro robustni spojeni dilt
zamku zvySuji bezpecnost a soucasné umoznuji zmenSeni vestavného prostoru. Witte
nabizi i zamykaci systémy s dalkovym ovladanim passive entry / passive go. Dvetni
systémy jsou také nejcastéjSim mistem vloupani se do vozidla pfi kradezi. Proto v této
oblasti si nechala firma patentovat garnitury zamku. Do systému dvefi spada i feSeni 1
dalSich soucasti jako jsou vné&jsi kliky dvefi, vnitini ovladani, zamkd, keyless odemykéani,
brzd dvefi, pohanéné zavirani apod. [12.]

3. Sedadlové systémy

V oblasti bezpecnosti pasazéru se klade velky diraz na feseni sedadel a jejich zamku.
Novym prvkem, ktery ma zarucit vySs$i bezpecnost jsou timeny zamkl opéradel, které
maji absorbovat energii pii ndrazu a tim zamezit uvolnéni opéradla. Na zakazku téz
realizuje vyrobu sedackovych systému se signalizaci stavu. Tzn. Signalizace otevieni /
zavieni zdmku opéradla. Dalsi soucésti spojené s feSenim sedadlovych systémil jsou
bezpecnostni systémy opéradel, sedackové zdmky, ukotveni sedadel, ukotveni sedadel,
ovladani seda¢kovych zamka apod. [12.]
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4. Analyza soucasného stavu v oblasti skladovani ve WNC

Dtivodem analyzy soucasného stavu je navrzeni optimalniho vyuziti nové stavéné haly.
Hala by m¢la slouzit jako sklad materialu a oball. Jeji realizaci se otevird novy prostor pro
optimalizaci logistického systému WNC.

V nésledujici kapitole je logistika ve WNC analyzovana z nékolika pohledu:
e Umisténi podniku
e Typy skladi a jejich rozmisténi v podniku
e Manipulacni jednotky
e Externi skladovani dodavatelskych obalil
e Systém piijmu materialu

e Systém expedice hotové vyroby

5.1. Znaceni vyrobnich hal Witte — Automotive

Haly firmy Witte — Automotive jsou oznacovany pismeny A az F resp. HA az HF.
Nové stavéna hala je pracovné nazyvéna hala IV (HIV). Hala IV ma pouze 1. patro, v piizemi
je pouze manipula¢ni ulicka pro napojeni do pfizemi firmy. Z divodu pozarni bezpecnosti se
nesmi v ptizemi nic skladovat. Oznaceni hal na celkovém layoutu piizemi a prvniho patra je
zobrazeno v Obr. €. 4-2 a Obr. €. 4-2.

1. patro arealu Witte - Automotive

Hala IV (HIV)

|

Obr. ¢. 4-1: Oznaceni hal Witte — Automotive — 1. patro
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Prizemi arealu Witte - Automotive

Obr. ¢. 4-2: Oznacdeni hal Witte — Automotive - pfizemi

5.2. Umisténi podniku

Podnik je umistén v méstské zastavbé, kde z jedné strany je jeho pozemek ohranicen
Nejdeckym potokem a z druhé strany autobusovou zastavkou, na kterou navazuji méstské
¢inzovni domy. Postupem casu se podnik zacal rozrlstat a ptfibyly tfi vyrobni haly. V
soucCasn¢ dob¢ se realizuje projekt vystavby haly IV ze zapadniho sméru. Cely areal budov
tvofi uzky komplex, pfijem materidlu i expedice se provadi z jizni €asti komplexu hal.
Ptijezd je feSen tizkou ulickou za starou budovou Witte, coz pfinasi ur¢itd omezeni.

Dalsi nevyhodou umisténi podniku je jedina pfijezdova cesta, ktera vede pres namésti.
Umisténi podniku v Nejdku je zobrazeno na Obr. ¢. 4-3

-

Y,
%, R i
17 "%»,} | §
Witte - Automotive
o= %
By :\::7_:
\:1:;; Ny,
\\ g -
Ny, pr >
ESS “ay ~
\S‘.,%'b ~— Qj; ::\ razny radral™ s /
£ ~ _;_,.‘,»'"
\;2;0-‘7: e »
~—— — :’7 N
Obr. ¢&. 4-3: Umisténi podniku v méstské zastavbé [40.]
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Umisténi podniku je neovlivnitelny atribut, Ize vSak pfizplisobit systém externi
dopravy do a z podniku.

5.3. Typy skladu v podniku

V podniku se material a hotova vyroba vyskytuje na téchto mistech:
A. Centralni sklad

Vyrobni sklady

Ptedéavaci prostor

Vyrobni linka

mo o w

Externi sklady

A. Centralni sklad

V podniku je momentalné jeden centralni sklad, ktery slouzi pro piijem materialu i pro
expedici hotové vyroby. V centralnim sklad¢ je vyc¢lenén i prostor pro obaly. Dle teoretickych
rozdéleni skladii se jedna o sklad uzavieny vSeobecny. Ve skladu se skladuje v paletovych
pozicich vregalech i mimo né. Manipulace s materidlem je zprostiedkovana skladovou
logistikou, pomoci vysokozdviznych vozikii. Vysokozdvizné voziky vyskladnuji material na
predavaci prostor ptred skladem, kde dalsi prepravu piebira interni doprava. Néktery material
je pred vyskladnénim piebalovan do obali vhodnych pro pfiru¢ni (vyrobni) sklady u linek. [4]

Umisténi centralniho skladu je zobrazeno na Obr. ¢. 4-4

[4]
‘ Bt P | ook niszemyd
N~ E Celkovy pohled WITTE Nejdek prizemi
AP 29.9.2011
"y '.\‘\\ \‘\
4 \.\ / Yo R S 8
s ) . Soucasny sklad
N /| el e Bl - e Stard budova - vttkovie
T ™ "'/‘ U.S, S
A | | P
= AT <!
(r 8! = Ea;gé i = i o
b bl s g -_ = “\y e
i : 2
: A ~ ‘ =
Z ;“'jimm (7Y prostor vjezdu
: f .
——————, DNE 208 2011 Merewn 1400

Obr. &. 4-4: Celkovy layout — poloha souc¢asného skladu [4.]
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B. Vyrobni sklady

Neboli ,,WM* sklady jsou rozmistény po celém podniku a to zejména z diivodu kratké
vzdalenosti k vyrobnim linkam. Ve vyrobnich skladech se skladuje do paletovych pozic nebo
gravitacnich regalt WM sklady slouzi pro skladovani obalii, materidlu nebo nekompletnich
palet hotové vyroby. [4.]

Negativnim jevem je rozmisténi vyrobnich skladi po celém podniku. Vyrobni sklady
zabiraji misto primérné urcené vyrobnim zatizenim. Uvolnénim nékterych skladovacich ploch
Vv prostoru vyrobnich linek tedy, jejich pfesunutim do centralniho ulozisté by bylo mozné
vytvotit vétsi misto pro vyrobu. V piiloze ¢. 10 a ¢. 11 je Cervené oznaCeno rozmisténi
skladovacich ploch v ptfizemi a 1. patfe komplexu Witte.

Disponibilni a skutecna kapacita skladi ve vyrobnich prostorach je zobrazena v Tab.
¢.4-1

Kapacita skladovacich prostori ve vyrobé
Kapacita (ekvivalent 100% EP)
Disponibilni (100% Skute¢na

Nazev haly zaplnéni) (dle vytiZeni) VytiZeni
HA 205,25 148,50 72,35%
HB 307,75 190,00 61,74%
HC 484,00 357,25 73,79%
HD 247,75 152,00 61,35%
HE 501,25 281,75 56,21%
HF 217,25 157,50 72,50%

Soucet 1963,25 1287

Tab. ¢. 4-1: Kapacita skladovacich prostori ve vyrobé

Z Tab. €. 4-1 lze vycist, celkova disponibilni kapacita vyrobnich skladf, kterd ¢ini
1963 EP pozic. Skutecné zaplnéni vyrobnich skladi k 14.3.2012 je 1287 EP v regalovych
pozicich. Dulezitym tdajem je vytizeni vyrobnich skladii po vyrobé. Vytizeni se pohybuje
vrozmezi 56 — 73%., primérné vytizeni vyrobnich skladi je 67%. Tuto hodnotu lze
povazovat za uspokojivou, nebot’ jako dobré vytizeni chaotickych skladlii se uvadi hodnota
cca 75%. Toto vytizeni je nutno respektovat pii navrhu kapacity nového skladovaciho
systému.
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C. Predavaci prostor

Piedavaci prostor je misto, kde se docasné skladuje:[4.]

e Hotova vyroba z divodu kompletace, paskovani palet a nasledného predani expedici
e Dily pro vyrobu

V predavacim prostoru se material nebo hotova vyroba vyskytuje volné v paletach na
zemi. Palety se pro uSetieni mista na piedavacich prostorech stohuji.

D. Vyrobni linka (pFiru¢ni sklady)

Na vyrobni lince se materidl vyskytuje bud’ v manipulacnich jednotkdch I. fadu
Vv drzacich, valeckovych dopravnicich nebo v paletach na paletovych pozicich. Hotova vyroba
se dava do manipulacnich jednotek prvniho fadu, nasledné se paletizuje.

Nekompletni palety hotové vyroby zilstavaji na vyrobnich linkach. Jakmile je paleta
zkompletovana piebird ji manipulant ptislusného tseku a prepravuje do predavaciho prostoru.

E. Externi sklad

Spole¢nost WNC vyuziva pro skladovani n€kterych obali pronajaté skladovaci prostory
v 15 km vzdalenych Dalovicich. Externi skladovani v tomto skladu pfinasi podniku ro¢ni
naklady na najemné téchto prostort, dopravu obalt do podniku a jejich pfipravu a suseni.

5.4. Manipulacni jednotky

Vzhledem k povaze vyroby, se V podniku pouziva pro piepravu a uskladnéni hotové
vyroby 1 materidlu manipula¢nich jednotek prvniho a druhého fadu.

Manipulaé¢ni jednotky prvniho fadu

Jako interni obaly, manipulacni jednotky prvniho fadu jsou pouzivany zejména VDA KLT
obaly. VDA KLT je certifikovany systém prepravek spliujici nejmodernéjsi pozadavky
automobilové logistiky. Tyto obaly jsou rozmérové standardizovany a umoZiuji snadnou
manipulaci a stavebnicové uspofadani na paletach. Pro zabranéni poSkozeni ulozenych dilt
Vv pfepravkach se pouziva vnitinich fixa¢nich prvki, jako jsou riizné mftizka a proklady mezi
vrstvami vyrobkl. Tyto obaly jsou vhodné i pro pouziti v gravita¢nich regalech. [34.]

DalS§imi manipula¢nimi jednotkami v podniku jsou externi, zdkaznické obaly C¢i
dodavatelské obaly. Zakaznické obaly jsou ve vétSin€ ptipadid navrzeny jednoucelové na
konkrétni skupinu vyrobkd.

Manipulaé¢ni jednotky druhého radu

Jedna se o jednotky, se kterymi lze manipulovat pomoci paletovych voziki nebo VZV. Ve
WNC se jedna zejména 0 tyto obaly: [4]

e Standardni europalety
o Kontejnerové palety (Gitter Boxy)
e Ptihradové palety
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Manipulacni jednotky VDA KLT jsou specialné navrzeny pro pouziti v automobilovém
pramyslu, jsou naprosto vyhovujici z hlediska stavajiciho stavu skladovani, pfedpokladame,
s jejich uzitim 1 v budoucim skladu. Stejné tak paletizace do manipulaénich jednotek II. fadu
je vyhovujici.

5.5. Manipulace s materialem
Manipulaci s materialem Ize rozdélit do dvou kroku:
1. Pfijem materialu skladem. tzn. pfijem externi dodavky.

Ptijem zacina piijezdem kamionu do podniku. Proces pokracuje rozhodovacim
blokem, zdali je kamion nucen ¢ekat na uvolnéni rampy. Dale vylozenim kamionu a
kontrolou dodavky. V nékterych ptipadech je nutné piebalit dodavku z divodu
skladovani materialu v pfirucnich skladech. Nasledn¢ se materidl zaskladni ve
vyrobnim nebo centralnim skladu. Vyvojovy diagram piijmu materidlu skladem je
zobrazen na Obr. ¢. 4-5

2. Vydej materialu skladem tzn. vydej materialu na vyrobni linky ke spotfebé.

Vydej materialu zacind vyskladnénim na vyrobnim nebo centrdlnim skladu.
Déle material putuje na pfirucni sklad a jeho spotfebé na lince. Vyvojovy diagram
vydeje materialu skladem je zobrazen na Obr. ¢. 4-6

48



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bc. Tomas Kamaryt

< Prijem materialu >

cekani na ext.
plochach
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Info o uvolnéni
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VyloZeni kamionu
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vstupni kontrola
systémovy prijem

spliiuje
poZadavky?

pozastaveni
materialu

Prebaleni do

febalit?
prebalit? vhodnych prepravek

Zaskladnit v ?

Vydej materialu >

Centralni sklad

*
Prijem materialu
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Obr. ¢. 4-5: Piijem materidlu skadem
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Vydej materialu

transport na predavaci
prostor pred skladem

¥
Vyskladnéni a
systémovy vydej
Transport interni dopravouy Transport interni dopravou
na priruéni sklad na vyrobni sklad
¥
Vyrobni sklad
1
Transport
na priruéni sklad
Zaskladnéni
na prirucni sklad
1
Pfirucni sklad
¥

Spotreba na lince

Vydej materialu

Obr. ¢. 4-6: Vydej materialu skladem

5.6. Manipulace s hotovou vyrobou

Manipulace s hotovou vyrobou je rovnéz rozdélena do dvou krokd z hlediska centralniho
skladu:

1. Pfijem hotové vyroby z vyroby do skladu

Ptijem hotové vyroby skladem zacina transportem hotové vyroby z linky na pfedavaci
prostor, kde se kompletuje a paskuje paleta. Nasleduje odvoz na expedici a ptijem
hotové vyroby. Vyvojovy diagram piijmu hotové vyroby skladem je zndzornén na
Obr. ¢. 4-5.

2. Vydej vyrobki, tj. jejich export z firmy.

Vydej hotové vyroby z podniku zac¢ina vyskladnénim zkompletované palety hotové
vyroby, nalozenim kamionu a expedici z firmy.

Pro hotovou vyrobu jsou v layoutu linky vyclenény jedna nebo nékolik paletovych
pozic. Pokud je paleta kompletni prebird ji interni doprava, kterd ji odveze na
piredavaci misto, na kterém se paleta piipravi k expedici (paskovani, oznaceni,
stohovani). Pfipravené vyvozni palety piebird interni doprava, kterd je svazi do
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Pfijem hotové
vyroby

expedi¢niho skladu. Vyvojovy diagram vydeje hotovych vyrobki skladem (expedice)
je zobrazen na Obr. ¢. 4-7

Vydej hotové
vyroby

Bc. Tomas Kamaryt

transport na Vyskladnéni
predavaci prostor T
! Systémovy vydej
Paskovani, kontrola
kompletace *
i NaloZeni kamionu
Odvoz na sklad ¥
hotové vyrob
J’vy y Expedice

Zaskadnsal 'ydej hotové vyroby
konec
Pfijem hotové vyroby
konec

Obr. ¢. 4-7: Piijem a vydej hotové vyroby skladem

V soucasné dob¢ jsou piijem materialu a expedice hotové vyroby umistény v jednom
skladu. Z tohoto dtivodu vznika nebezpeci mozné zamény hotové vyroby za vstupni material
a naopak. Dal§im tzkym mistem muize byt vjezd z vyrobni haly do skladu, kde se material
pfevazi obéma sméry. Vysledné toky materialii jsou tak Casto protichiidné, neefektivni.

V soucasné dobé také pfichazi material od dodavatelt v obalech, které¢ nejsou vhodné
pro vyrobni linky (ohradové palety, kontejnery, zinkové palet atd.). S t€émito obaly nelze
manipulovat ru¢né na lince ani nejsou vhodné pro rozvoz pomoci MR. Material se tak musi
po pfichodu do firmy ptebalit do vhodnéjSich obald. Nej€astéji do standardizovanych
manipulacnich jednotek I. fadu — KLT ptepravek.

Ptebalovani materidlu neptidavd zddnou hodnotu findlnimu vyrobku, je plytvanim.
Snahou je pfinutit dodavatele, aby posilali material ve vhodnéjsich obalech a minimalizovat
tim nutnost piebalovani. [4], [29]

Z analyzy soucasného stavu vyplynuly nedostatky v systému skladovéani. Nejvétsi
nedostatky byly identifikovany v:

e Tocich materialu

e Umisténi ptijmu a expedice V jednom misté
e Rozmisténi meziskladt v podniku

e Skladovani oball v Dalovicich

Zbylé aspekty analyzy soucasného stavu (manipulacni jednotky, zpiisob ulozeni
materidlu, manipula¢ni zatizeni) jsou vyhovujici a s jejich se zptisobem soucasného pouzivani
je pocitano 1 v dalsi praci.

51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bc. Tomas Kamaryt

6. MozZnosti zlepSeni souc¢asného stavu

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu byly zjistény potencialni oblasti zlepSeni
soucasného stavu ve vztahu k systému skladovani zasob i hotové vyroby. Moznosti prameni
Z vystavby nové haly. Z pohledu umisténi podniku nelze nic ménit, lze vSak pfizplsobit
dopravu do a z podniku a preuspotadat rozlozeni meziskladl v prostorach podniku.

Vystavnou nové haly, haly IV, vzniknou nové prostory. Tyto prostory mohou slouzit jako
vstupni brana do podniku. Tzn. Jako piijem, sklad vstupnich materiald a distribu¢ni misto
materialu do podniku. Stavajici centralni sklad by mohl dale slouzit pouze jako vystupni
brana z podniku, expedice a nebude se zde skladovat material

6.1. Vystavba haly IV

K nov¢ stavéné hale IV je dobry piistup ze zapadni strany, ulici 9. kvétna. Jeji vyuziti by
znamenalo odlehéeni piijezdové komunikace do soucasné expedice. Pokud by se hala
vyuzivala jako logisticka napf. pfijem vstupniho materidlu, a stavajici sklad by slouzil pouze
jako expedice, umoznilo by to zlepsSit materialové toky podnikem. Velikou ptilezitosti tohoto
navrhu je i moznost vytvofeni centralniho depa pro planované zavedeni MR v podniku.
Vybudovanim haly se oteviraji tyto moznosti:

e Optimalizace toku materialu
e Zména zasobovaci strategie vyroby
e Uspora vyrobnich ploch v podniku

e ZruSeni externiho skladovani obalu

Hala by méla poskytnout 2100m? plochy pro skladovani materialu, 1050m? pro
skladovani obalil, plus pfijmovou plochu s administrativnimi prostory. Umisténi stavby haly
IV vzhledem ke komplexu hal Witte je zobrazeno na

Obr. ¢. 6-1
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" Planovana halaIV Hala E
— prijem materialu |

Soucasny sklad

Tok materialu podnikem

Obr. ¢. 6-1: Celkové layout — umisténi haly IV

6.1.1. Optimalizace toku materialu

Jednim z doporuceni efektivniho zasobovani je, ze materidlové toky by se nemély
kiizit. Pokud bychom vyuZzivali stavajicich prostor skladu jako centralni expedi¢ni sklad a
zaroven jako pfijem do podniku, neni mozné docilit ani G€inného fizeni tokd materidld a
hotové vyroby ani optimalniho vyuziti plochy skladu. A to z divodu nebezpeci mozné
zamény hotové vyroby za vstupni materidl a naopak. Dale do prostoru skladu existuje pouze
jeden vjezd z vyrobni haly. V tomto misté se material prevazi obéma sméry.

Pro vyfesSeni této situace je nutné presunout pijem do jinych mist. Vystavba haly 1V je
piilezitosti vyfeSeni tohoto problému. V hale je nutno mit pfijmové rampy a prostor pro
pfijem materidlu z kamiond. Vytvofenim nového piijmu vstupnich materiali odbourame jak
uzké misto vjezdu, tak nebezpeci zdmeny vstupniho materialu s hotovou vyrobou.

6.1.2. Zména zasobovaci strategie vyroby

Soucasny zptisob zasobovani linek je kombinaci mezi klasickym zpiisobem pomoci
VZV., davkového zasobovani a systtmem MR. MoZnym feSenim zajiSténi vcasného
zasobovani pii minimalizaci zadsob na linkach a soucasného neohrozeni vyrobniho procesu je
vyuziti MR spojeného se systémem kanban. Oba tyto systémy v podniku na ¢asti vyroby
funguji. V navrhu by se jednalo o rozsifeni MR na vétsi oblast ptisobnosti. V prostorach haly
IV by vzniklo centralni depo, ve kterém by manipulanti MR fasovali materidl z regalovych
skladl a nasledné jej zavazeli na vyrobni linky. V soucasné dob¢ jsou zavedeny 4 trasy MR
Vv podniku. Pfi rozsifeni MR by odhadovany pocet MR byl 9. [4.]

Tento krok je vsouladu s firemni vizi, citované v kapitole 3. Je jim piedevsim
zvySovani flexibility a konkurenceschopnosti v oblasti automobilového prumyslu. Proto je
jednim z cild i Gplny piechod na filozofii $tihlé vyroby. Pro dosazeni $tihlé vyroby je nutné
zeStihlit 1 procesy zdsobovani. napt. pomoci principit JIT ¢i OPF. Snahou vSech podniki
pusobicich v této oblasti, véetné Witte — Automotive, je tedy zeStihlit vSechny procesy.
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Logistiku Ize zestihlit napf. v€asnym zasobovanim napt. pomoci vlacku, viz kapitola 2, milk
run.

6.1.3. Rozsireni vyrobnich ploch

Plochy v podniku lze rozdélit na plochy logistické (sklady, manipulac¢ni ulicky) a
vyrobni (vyrobni pracovisté, linky a zafizeni). RozSifenim vyrobnich ploch se rozumi zvétSeni
prostoru pro vyrobni linky. Plochy, které je mozné uvolnit v piizemi jsou zobrazeny na Obr.
¢. 6-2, plochy v prvnich patrech jsou zobrazeny na Obr. ¢. 6-3.

Obr. ¢. 6-2: Layout pfizemi — uvolnitelné plochy [4.]

Obr. ¢. 6-2 je vyifezem z celkového layoutu pfizemi. Zelené jsou v ném oznaceny
plochy, které Ize uvolnit pro vyrobni linky. Plocha 1, 2 a 5 jsou vyrobni sklady, kde se udrzuji
zasoby materialu a rozpracované vyroby. Plochy 3 a 4 jsou obsazeny starymi vyrobnimi
linkami, 1ze je uspofit presunutim nebo zkracenim vyrobnich linek z diivodii optimalizace
Celkovy soucet ploch, které Ize uspofit v pfizemi hal je 1648m?,
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Garntury
FPH

Obr. ¢. 6-3: Layout prvniho patra — uvolnitelné plochy [4.]

Obr. ¢. 6-3 je vyfezem z celkového layoutu 1. patra. Zelené jsou v ném oznaceny
plochy, které 1ze uvolnit pro vyrobni linky. Na plose 1 se skladuji zakaznické a dodavatelské
obaly. Na plose 2 a 3 se skladuje vyrobni material. Celkovy soucet ploch v prostorach 1. patra
hal Witte, které lze uspofit, je 735m°.

Celkovy soucet ploch skladu, které 1ze piesunout do haly IV a ziskat tim prostor pro
vyrobni linky je 2383m*. Uspora na ploSe se projevi aZ po obsazeni uvolnéného mista novymi
vyrobnimi linkami. Ve spole¢nosti je 1m? plochy ocenén konkrétni Castkou. Vysi Gspory lze

vycislit vyndsobenim uvolnéného mista ro¢nimi naklady na m?.

6.1.4. Externi skladovani obala

Stavajici skladovani obalti v Dalovicich je neefektivni. V soufasném stavu se kazdy
obal musi dopravit ze vzdalen¢ho skladu, ususit do¢asné zaskladnit na vyhrazeném prostoru
Vv centralnim skladu. Poté si pro né¢j pfijede pracovnik interni logistiky a pteveze jej na dané
pracovisté. Presunutim skladu obalti do haly IV dojde k uspoie rocniho najemného externiho
skladu a nakladt za baleni a piepravu obalt. V Hale IV je nutno tedy poditat s prostorem pro
sklad obalt.

Souctem ro¢niho najemného vzdaleného skladu a primérnych roc¢nich nakladi na
ptipravu a baleni oballi ziskame okamzZitou ro¢ni usporu. [4.]

V moznostech zlepSeni soucasného stavu jsou uvedeny pouze faktory, které 1ze ovlivnit.
V podstaté vSechny mozZnosti, zlepSeni fizeni zasobovani materidlem, manipulace s hotovou
vyrobou, véetné manipulace s obaly plynou z vystavby nové haly.
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6.2. Vychodiska navrzenych variant

Pro varianty uspofadani skladu a kritéria jejich navrhu ¢i vybéru, byla definovéana
vychodiska, ktera jsou pro navrhy variant zavazna. Tato vychodiska byla zjisténa
V soucasném stavu nebo byla stanovena firmou. Mezi tato vychodiska patii

1.

2
3.
4

Definovani 100% EP
Objem manipulovaného materialu v prostoru skladu
Zasobovani linek pomoci MR

Ptichozi misch palety

. Definovani pojmu 100% EP

Vsechny vypoéty uvazuji ekvivalenty 100% zaplnéné europalety materialem.

100% zaplnéna EP je takova paleta, do které se vejde material umistény v 6 KLT6280

obali o

rozmérech 600x800x290mm nebo 24 KLT4280 obald o rozmérech

400x300x270mm. Analogicky lze uréit objem materialu umistény v 25% — 150% paleté.
Objemy materiall jsou zobrazeny v Tab. ¢. 6-1.

Stupen zaplnéni Europalety
25% 50% 75% 100% 125% 150%
Pocet KLT 6280 2 6 8 12 16 20
zaplnénych materidlem
Pocet KLT 4280 4 12 16 24 32 40
zaplnénych materidlem
Tab. ¢. 6-1: Zaplnéni europalet

Tato 100% EP bude dale slouZit, jako spolecnd mérné jednotka pro material, napt pro

ur¢eni minimalniho pozadavku na kapacitu skladu. [4.]

2

. Kategorie materialu

Pro urc¢eni objemu materialu ve Witte — Automotive byly pfi s¢itani definovany tyto

kategorie materidlu. Tyto kategorie zohlediiuji jak baleni materidlu tak jeho druh.
Kategorizace byla volena s ohledem na dalsi umisténi skupin materialu. [4.]

STB = Zinkovy obal o rozmérech 800x600x600mm. (3 STB = 1paleta)
GB = Gitterbox, 1200x1000x1000mm dratény obal (1 GB = 1 paleta).

KLT = Pfepravka, manipulaéni jednotka 1. Radu. KLT obaly se vyskytuji v n&kolika
standardizovanych rozmérech. Jsou interné oznaCovany KLTOOXXXX. Napf.
KLT004280 o rozmérech 400x300x270mm.

Obaly pro ostatni material = je material, nejcastéji umistény na EP v kartonovych nebo
plastovych obalech. Do této kategorie se nepocitaji tyto vyrobni materialy.
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o Granulaty
o Hotova vyroba vstiikovny, listovny
o Lakované dily
o Piekupované dily
Pro tyto materialy jsou vyc€lenény skupiny z divodii rozdilného mista zaskladnéni.

e Piekupované dily = jsou dily, které neptichazi vibec do vyroby, ani do finalni
montdze. Tyto dily se pouze oznaéi ptislusnou etiketou, piipadné piebali do
zakaznickych obalu a piedavaji k expedici.

e Granulat = je sypky materidl pro vyrobu lisovny / vstfikovny. Je balen zejména
Vv pytlich, sudech ¢i octabinech. Granulaty nelze stohovat, je pro n¢ nutné vyclenit
prostor.

Vsechny kapacitni vypocty ptredpokladaji objem manipulace 460 palet denné. Tato
hodnota byla vysledovana v prostoru stavajiciho ptijmu. [4.]

3. Prichozi misch palety

Misch palety jsou takové palety, kde je umisténo vice nez jeden druh materialu.
Takovych palet je cca 30% z celkového poctu palet na ptijmu. Ze sledovani souc¢asného
pfijmu bylo zjisténo, ze objem takového materidlu je 1290 EP. Déle bylo zjisténo, Ze
v kazdé misch-paleté¢ se nachdzi dva az Sest druhii riznych materidlu. Primérné misch
paleta obsahuje tedy 3 druhy materialu. Tyto palety je nutno rozlozit bud’ do gravita¢nich
dopravniki, nebo piebalit do jinych obalti vhodnych pro zaskladnéni. [4.]

Ptebalovani materialu neptidava Zadnou hodnotu findlnimu vyrobku, je plytvanim.
Snahou je pfinutit dodavatele, aby posilali materidl ve vhodnéjSich obalech a
minimalizovat tim nutnost piebalovani. [4], [29]

4. Napojeni MR

Navrh zéasobovani vyrobnich linek pomoci MR pocitd s deviti samostatnymi
okruhy. P&t okruhti pro 1. Patro a ¢tyfi okruhy pro ptizemi. Délka jednoho okruhu je
stanovena na 40 minut tento ¢as se osveédCil pfi dimenzovani délky jednoho MR
V soucasném stavu. Kazdd MR souprava se sklada ze tfi taznych vozikl. Na jeden tazeny
vozik se vejde objem materialu ekvivalentni jedné EP. [4.]
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7. Omezujici podminky a kritéria vybéru variant

Dalsim krokem pied vytvoienim navrhti uspofadani, je stanoveni omezujicich podminek a
stanoveni kritérii vybéru vhodné varianty. Tento krok vyrazné zkrati a zptehledni vlastni
rozhodovani a eliminuje varianty uspofadani, které by byly nevhodné.

7.1. Omezujici podminky

Omezujici podminky jsou takové pozadavky na centralni sklad, které musi varianty
bezpodmineéné splnit. Jejich nesplnénim neni mozné dale uvazovat s danou variantou.

Mezi omezujici podminky patii:
e Minimalni pocet zaskladnénych palet
e Zaskladnéni nestandardnich obalt
e Vyhrazeny ptebalovaci prostor

e Vyhrazeny prostor pro prazdné obaly

7.1.1. Minimalni pocet zaskladnénych palet

Minimalni pocet EP materidlu, které je nutno zaskladnit, odpovid4d souctu palet s
materidlem v podniku poniZzenym o vybrané kategorie materialu.

Objem materialu ke dni 28. 2. 2012 je zobrazen ve vypoctové tabulce v piiloze ¢.1
V tabulce je uveden stupen zaplnéni palety: 25% az 150%. Tento objem je dale pfepocten
v piiloze ¢.2 na ekvivalent 100% EP formatu 1200x800mm.

Z uvedenych kategorii materialu se v centralnim skladé€ se bude skladovat:

e Material vobjemu 1851EP (550 EP z celkového objemu materialu zlstane na
vyrobnich linkéch)

e Granulaty 478 pozic
Ostatni kategorie materialu zlistanou v prostorach vyroby.

Tab. ¢. 7-1 zobrazuje finalni pocet mist, které musi hala IV. bezpodminec¢né
poskytnout. Celkovy objem materialu v podniku je 2401 EP, z toho 550EP bude umisténo
pfimo na linkach. Vysledny objem EP materidlu, ktery bude v centralnim skladé je 1851 EP.
Celkovy pocet granulat, ktery je potfeba zaskladnit v centralnim skladé je 478 EP. Toto ¢islo
je dano souctem octabint a pytlovych palet s granulatem v podniku a ve vzdaleném sklad¢.

58



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bc. Tomas Kamaryt

Kategorie materialu Poéty 100% EP

Material podniku celkem 2401

Z toho material na linkach 550

Objem materialu k zaskladnéni v hale IV. 1851

Granulaty - octabin (110x110x195) 41

Granulaty - pytel (110x110x150) 37

Granulaty ze vzdaleného skladu 400

Objem granulata k zaskladnéni v hale IV. 478

Tab. ¢ 7-1: Minimalni kapacita skladu [4.]

7.1.2. Zaskladnéni nestandardnich obalu

Materidl, zejména granuldty a barviva piichdzeji do firmy v mnoha nestandardnich
obalech. Mezi nejc¢astéjsi nestandardni obaly patii:

e Pytlové palety ( 1100x1100x1500mm)
e 50a100 I sudy
e Octabiny — kartonové obaly 1100x1100x1950mm

Pro granulaty a barviva je nutné vyclenit zvlastni prostor ve skladu, nebot’ tyto obaly se nedaji

stohovat jako klasické palety a zaberou tak celou paletovou pozici, at’ jiz jsou jakkoli

naplnéné. Misto, které musi byt vyclenéno pro granulaty je zobrazeno v téz Tab. ¢. 7-1:
Minimalni kapacita skladu [4.]

4]

7.1.3. Ptebalovaci prostor

V soucasné dobé prichazi do firmy material v mnoha typech obali, mnoho znich je
nevhodnych pro rozvoz milk runnem a pouziti ve valeCkovych zasobnicich na linkach. Je
tedy nutné je ptebalit. Druhym divodem pro¢ se musi piebalovat, jsou misch-palety, tedy
palety od jednoho dodavatele, na kterych se nachazi vice druhti materialti. Na misch-paletach
byva umisténo az 5 rlznych druh materidlu. Ze sledovani na piijmu ve stavajicim skladu
bylo zjisténo, Ze pramérna misch-paleta obsahuje 3 druhy materialti. Obaly, které je nutno
piebalovat jsou zejména: [4.]

e Kartonové krabice
e Zinkové prepravky (STB)
e Gitterboxy (GB)
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7.1.4. Prostor pro prazdné obaly

V prostoru skladu musi byt vyhrazeny prostor pro skladovani prazdnych oball. Ze
sou¢asného stavu byla odvozena minimalni velikost této plochy 1000m? . Na této plose se
budou skladovat jak dodavatelské obaly pro expedici zpét dodavatelim. Tak zakaznické obaly
pro potieby baleni findlniho vyrobku ve vyrobg.

7.2. Kritéria vybéru variant
Pro vybér z moznych variant byla zvolena tato kritéria:
o Kapacita skladu
e Vytizeni skladu
e Obslouzeni pozadavka vyroby
e Pocet manipulantii

e Pofizovaci naklady

7.2.1. Kapacita skladu

vvvvvv

vyuzitelna kapacita znamena moznost zaskladnéni vétsiho mnozstvi materialu. Kapacitu
skladu lze zvétsit zejména:

e Volbou vhodného typu regalii a obsluzné techniky
e Dispozi¢nim uspotfadanim prostoru skladu
e Maximalizaci vytiZzeni skladovacich pozic

Vychodiskem k navrhu poctu skladovacich pozic je soucasny objem materialu v podniku
ponizeny o material umistény na vyrobnich linkach, viz. Pfiloha ¢. 2

7.2.2. Vytizeni skladu

Vytizeni skladd je neodmyslitelny atribut kazdého skladu, udava se v procentech jako
pomeér zaskladnéného materialu vici disponibilni kapacité skladu.

Ze soucasn¢ho stavu uvedeného, v Piiloha ¢. 9. bylo vysledovéno, ze vytizeni
paletovych regall je 66% a gravitacnich regali (FIFO) 40%. Stupen vytizeni skladu je dan
skutecnosti, Ze ze skladu jsou pribézné odebirany dily, dale se na nékterych pozicich skladuji
neuplné palety a ¢ast tvoii i prazdné pozice. [4.]

Preferovéana bude varianta s vys$im vytizenim

60



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bc. Tomas Kamaryt

7.2.3. Obslouzeni poZadavkiu vyroby

Pozadavkem zasobovani linek je vyuziti systtmu MR. Na depo MR se bude
vyskladiiovat z prostoru centralniho skladu. Hodnocenym kritériem je doba vypotadani jedné
soupravy, coz zahrnuje: prejezd soupravy z depa do skladu, nalozeni materidlu, pteprava
soupravy zpét na depo. Vzhledem Kk rozmisténi vyrobnich ploch ve firmé se v navrhu
zasobovani pocita s 9 samostatnymi okruhy, 5 okruhti pro 1. patro a 4 okruhy pro pfizemi.
Varianty se od sebe 1i§i zptisobem vyskladiiovani na satelitni voziky MR. Pii dimenzovani
délky jedné MR trasy se osvedcil ¢as 40 minut na okruh z ¢ehoz 1/4 ptipada na vyskladiiovani
materialu. [4.]

Cas vyskladnéni na MR je zavisly na:
e Pouzité technice

e Poctu pracovnikl skladu

7.2.4. Pocet manipulanti

Potiebny pocet pracovnikil je zavisly na poctu operaci a jejich délce trvani. Navrzené
varianty se od sebe 1i8i zptisobem zaskladnovani a zejména vyskladiiovani materialu. Pokud
se vyskladiiovani prodlouzi, miize dojit k blokacim ptfedavacich prostorii a pteruSovani
dodévek materialu na vyrobni linky. Komplikace mohou vzniknout také pfi pteptahani plnych
satelitnich vozikt za prazdné, piivezené z vyroby.[4.]

Pocet manipulanti je minimalizacnim kritériem, preferovana je varianta s mensSim
poctem manipulantti
7.2.5. Porizovaci naklady

Pozadavek minimdalnich pofizovacich nakladi je samoziejmosti kazdého projektu.
V popisu a porovnani variant nebudou naklady spole¢né pro navrhované varianty zohlednény.
Rozdil v pofizovacich nakladech tedy tvoii pouze naklady na rozdilny typ a pocet potiebné
manipulacni techniky. [4.]
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8. Popis navrzenych variant

Byly navrzeny dvé varianty uspotradani skladu. Varianty se 1isi jak poctem skladovacich
pozic tj. kapacitou skladu, tak obsluznou technikou, operacemi probihajicimi ve skladu, jako
jsou zaskladiiovani a vyskladiiovani materidlu apod. Ob¢ varianty jsou rozepsany
Z nasledujicich hledisek:

e Kapacity skladu
e Manipulacnich Cast
e Potiebny pocet manipulant

e Potiebny pocet techniky

8.1. Variantal

Varianta 1 vychazi ze stavajiciho systému skladovani v podniku, tzn. vyuziva
soucasné typy regalt ve WM skladech a zptsob zaskladiovani a vyskladhovani dild.
Kombinuje EP pozice v hornich patrech s gravitatnimi FIFO regaly ve spodnich patrech.
Gravitacni FIFA slouzi pro odbér materialu ptimo na satelitni voziky MR. Velkou vyhodou je
skute¢nost, Ze v hornich patrech v paletovych regala lze stohovat mensi nez 100% - ni palety.
Stohovanim se zvysi vytizeni skladu. Pfedpokladané vytizeni vychazi ze soucasného vytizeni
uvedeného v piiloze €. 9. Ve varianté 1 se uvazuje s 2,5m Sirokymi ulickami v hlavnim skladu
z dvodu manipulace. Sitka manipulaéni ulitky odpovidd normé CSN 26 9010, kde
minimalni $itka obousmérné manipulacni ulicky je dana nejvétsi Sitkou projizdéného zatizeni
s potkavacim odstupem 400mm a bo¢ni vili na kazdé strané 200mm.

Ptichozi misch-palety budou rozkladany pfimo do gravita¢nich FIFO regalu. [4.]

8.1.1. Kapacita skladu

Do prostoru skladu lze umistit 4 dvojfady skladovacich regalii. Skladovaci kapacita
skladu bude tak 4323 EP pozic.

Mnozstvi zaskladnitelného materialu pii predpokladaném vytizeni paletovych pozic i
gravitaCnich regalti ukazuje Tab. ¢. 8-1, kde:

Celkova kapacita skladu (4323 pozic) je kapacita pti 100% vytiZeni, tuto kapacitu je nutné
snizit o misto pro granulaty (906 pozic). Zbylé misto (3417 pozic) je urCeno pro material pfi
100% - nim vytiZeni. Pfi redlném, 70% - nim vytizeni, je re4dlna kapacita paletovych pozic
1709 EP. Pro realné 50% - ni vytizeni gravitacnich regali je jejich kapacita 488 EP. Celkové
misto pro material je souctem kapacity paletovych pozic a kapacity gravitacnich regalti (2197
EP). Celkova kapacita dle vytizeni je tak souctem pozic pro granulaty a mistem pro material
(3103 pozic).
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Ekvivalent
poctu 100% | Ekvivalent poctu 100%
Piredpokladané| EP pozic EP pozic pfi daném
vytiZeni [Europal] vytiZeni [Europal]

Celkova kapacita 4323
Celkova kapacita
(- 906 pozic pro granulaty ) 3417
FIFO regél - vytizeni 50% 976 488
Paletové pozice - vytiZzeni 70% 2441 1709
Pocet pal. Pozic na material 2197
Celkova kapacita dle vytizeni

< (o 3103
(vCetn¢ granulati)

Tab. ¢&. 8-1. Varianta — Kapacita skladu [4.]

Sklad nabidne celkové 3103 pozic na material, ztoho je 488 pozic ve formé
gravita¢nich FIFO regalt a 2197 pozic v paletovych pozicich. [4.]

8.1.2. Manipulacni ¢asy

Pottebnou obsluhu skladu lze stanovit kapacitnimi propocty zalozenymi na casech
manipulace s materialem v prostoru skladu. Manipula¢ni ¢asy byly vysledovany v souc¢asném
provozu nebo nasimulovany V podminkach soucasnych skladovacich ploch. Vypocet
manipulacnich ¢ast ve varianté 1 predpoklada:

¢ Objem manipulace 460 palet denné.

Pocet 460 - ti palet byl vysledovan prostoru piijmu.

e Stfedni KLT ptepravka

V podniku se KLT ptepravky vyskytuji v mnoha standardizovanych rozmérech pro
vypocet, byla vybrana stfedni z téchto KLT, VM004280 o rozmérech 40x30x27cm.

Ve varianté 1 bude material postupovat dvéma cestami do mist spotieby, které jsou
nazorné zobrazeny na Obr. ¢. 8-1 [4.]
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Manipulace
VAR 1

Misto zaskladnéni

70% materialu 30% materialu

Bc. Tomas Kamaryt

i ¥
Zaskladnit Zaskladnit
ve WM skladu ve FIFO regalu

Preskladnéni
WM - FIFO

1

Preskladnéni
WM - FIFO

Manipulace
VAR 1

Obr. ¢&. 8-1: Varianta 1 — Fyzicky tok materialu

Tab. ¢. 8-2 zobrazuje soucet ¢asu zaskladnéni z ptijmu do pozice v paletovém regalu.
Zaskladnéni bylo simulovano se 100% naplnénou EP. Rozepsani ¢asu zaskladnéni je uvedeno

v Ptiloha ¢. 3.

(70% cinnosti)

Zaskladnéni z piijmu do pozice paletového regalu — (1EP naplnéna 24 KLT)

¢innost Doba trvani v sec
Zaskladnéni 1 EP na pozici 160
Zaskladnéni 1 KLT VM004280 6,67

Kapacita zaskladnovaci techniky

0,72 techniky / 3 smény

Tab. ¢&. 8-2: Varianta 1 — Zaskladnéni z pfijmu do paletové pozice [4.]
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[4]

Tab. €. 8-3 zobrazuje soucet casu zaskladnéni z pfijmu do gravita¢nich FIFO regald.

Zaskladnéni bylo simulovano s jednou 100% naplnénou EP. Vyskladnovani do FIFO probiha

po jedné KLT piepravce. Cas je tedy zavisly na pottu KLT na jedné EP. Rozepsani asu
zaskladnéni je uvedeno v Ptiloha €. 4.

Zaskladnéni z prijmu do FIFO regalu - (1IEP naplnéna 24 KL T)
(30% cinnosti)

¢innost Doba trvani v sec
Zaskladnéni 1 EP do FIFO regalu 243
Zaskladnéni 1 KLT VM004280 10,13
Kapacita zaskladnovaci techniky 0,47 techniky / 3 smény
Tab. &. 8-3: Varianta 1 — Zaskladnéni z pfijmu do gravita¢niho regalu [4.]

Tab. ¢. 8-4 zobrazuje soucet Casu pieskladnéni z pozice paletového regalu do
gravitatniho FIFO regalu. Zaskladnéni bylo simulovano s jednou 100% naplnénou EP.
Preskladnéni probihd po jedné KLT ptepravce, stejné jako v pfipad€ zaskladnéni piimo
z piijmu do gravita¢niho FIFO regalu. Celkovy ¢as pieskladnéni jedné EP je kratsi, diky
krat$i vzdalenosti. Rozepsani ¢asu pieskladnéni je uvedeno v Priloha ¢. 5.

Preskladnéni z paletové pozice do FIFO regilu - (1EP naplnéna 24 KL.T)
(70% cinnosti)

¢innost Doba trvani v sec
Preskladnéni 1 EP z paletové pozice do FIFO regalu 234
Pieskladnéni 1 KLT VM004280 19,50 vtefin
Kapacita preskladnovaci techniky 1,05 techniky / smény
Tab. ¢&. 8-4: Varianta 1 — Pieskladnéni z paletové pozice do gravita¢niho regalu [4.]

Tab. ¢. 8-5 zobrazuje soucet ¢asu vyskladnéni z gravitacniho FIFO regalu na satelitni
vlacek MR. Vyskladnéni bylo simulovano s objemem materidlu ekvivalentnim jedné 100%
zaplnéné EP. Objem materialu, ktery se vejde na jeden vozik MR je totozny s objemem
materialu na jedné EP. Vypocet techniky predpoklada 9 MR okruhi, kazdy o délce trvani 40
minut a soupravu 0 3 tazenych vozicich. Rozepsani ¢asu vyskladnéni je uvedeno v Priloha ¢.
6.
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Vyskladnéni na satelit - vlacek o 3 satelitech s kapacitou 3 palet
(100% cinnosti)
¢innost Doba trvani v sec
Vyskladnéni 1 EP na satelit 801
Vyskladnéni 1 KLT VM004280 11,125 vtetin
Vychystani na tfi satelity pro MR 13,35 minut
Kapacita vyskladiovaci techniky 3,00 techniky

Tab. €. 8-5: Varianta 1 — Vyskladnéni z gravitaéniho regalu na vozik MR [4.]

8.1.3. Potiebny pocet manipulanti

Potfebny pocet pracovnikti piimo vychazi ze souctu manipulacnich ¢ast v ptiloze ¢.3 -
¢. 6 Vychodiskem pro stanoveni poétu pracovniki skladu je objem manipulace 460 EP na
piijmu, stanoveny v kapitole 6.2. Manipula¢ni ¢asy jsou piepoéteny na zvolenou jednotku a
tou je jedno KLT. Soucet ¢asu a pocet potiebnych manipulanti ukazuje Tab. ¢. 8-6

Doba trvani v sec

Manipulace s 1 KLT

29,94 vtefin
Potiebny podet manipulanti 13,77 manipulantt
Tab. &. 8-6: Varianta 1 — potiebny po¢et manipulanti [4.]

8.1.4. Potrebny pocet techniky

Potfebny pocet techniky a obsluhy skladu je pfimo zavisly na ¢asech manipulace
s materidlem. Pokud by se podatilo snizit tyto Casy, snizily by se také naroky na pocet technik
a tim i potizovaci naklady. Technika spole¢na pro ob¢ varianty nebyla zohlednéna (jedna se
zejména o nizkozdvizné voziky a techniku potfebnou pro vylozeni kamionti). Potfebny pocet
techniky a jeji celkova cena ve varianté 1 je zobrazena v Tab. ¢. 8-7

Cenazal Pocet ks
Technika techniku techniky Vysledna cena
Pohonna jednotka MR vlacku | 500 000,00 K¢ 3 1 500 000 K¢
Zaskladnovaci VZV 650 000,00 K¢ 2 1 300 000 K¢
Vyskladiovaci VZV 300 000,00 K¢ 1 300 000 K¢
Celkem 3100 000 K¢
Tab. &. 8-7: Varianta 1 - Porizovaci naklady na techniku [4.]
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8.2. Varianta 2

Varianta uvazuje s hust&j§im osazenim regalovymi dvoufadami neZ varianta 1. Sife
ulicek v této varianté je 1,7m. V této varianté neni pocitano s gravitanim FIFO regalem.
Material bude skladovan pouze v paletovych pozicich. Ve variant¢ 2 neni mozno proveést
stohovani palet v ramci EP pozice, nebot’ pii vyskladiovani pomoci tfistranného zakladace
neni mozny pfistup ke spodnim paletim. Rapidné se tak snizi vyuziti skladu, odbornym
odhadem bylo stanoveno ptfedpokladané vyuziti skladu je 60%. Na kazdé paletové pozici
budou zaskladnény dva druhy materialu — ve dvou fadach na kazdé paleté. Vyskladnéni na
satelitni voziky MR se bude provadét pomoci tiistranného zakladace pfipojeného na indukéni
vedeni.

Pfichozi misch-palety je nutno rozkladat na palety, tyto palety se zaskladni do
skladu.[4.]

8.2.1. Kapacita skladu
Celkova kapacita skladu je 5205 EP pti 100% vytizeni skladu.

Za predpokladu (stanoveného v kapitole 6.2), ze primérna misch-paleta obsahuje 3
druhy materialu a 30% z celkového piijmu (1290 EP) bude ptichazet v misch-paletach, Ize
kazdou misch-paletu rozdélit do 2 EP pozic. Skladovou kapacitu bude blokovat o 645EP
pozic ve skladu vice. Celkovou kapacitu skladu pii pfedpokladaném vytizeni paletovych
pozic, véetné navySeni o misch-palety, ukazuje Tab. ¢. 8-8.

Celkova kapacita skladu (5025 pozic) je kapacita pti 100% vytizeni, tuto kapacitu je
nutné snizit o misto pro granulaty. Zbylé misto (4229 pozic) je urceno pro material pii 100%
vytizeni. Pti 60% vytizeni paletovych pozic sklad poskytne (2579 pozic). Tuto kapacitu je
dale nutné snizit o misto pro rozlozené misch-palety (0 645 EP pozic). Celkové misto pro
material je 1935 pozic. Celkova kapacita dle vytiZeni je souctem pozic pro granulaty a mistem
pro material (2841 pozic).

Ekvivalent
poctu 100% | Ekvivalent po¢tu 100%
Piedpokladané EP pozic EP pozic pri daném
vytiZeni [EP] vytiZeni [EP]

Celkova kapacita 5205
Celkova kqpaClta , 4229
(- 906 pozic pro granulaty)
Paletové pozice - vytiZeni
(60% zaplnéni paletovych pozic) 60% 2519
Pocet paletovych pozic pro material 1935
(- 645 pozic pro misch palety)
Celkova kapacita dle vytizeni

o (o 2841
(vCetné granulatil)

Tab. ¢. 8-8:

Varianta 2 — Kapacita skladu [4.]
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8.2.2. Manipulaéni ¢asy

Pottebnou obsluhu skladu lze, stejn¢ jako ve varianté 1, stanovit kapacitnimi propocty
zaloZenymi na ¢asech manipulace s materidlem Vv prostoru skladu. Casy manipulaci byly
vysledovany ze soucasného provozu nebo simulovany v podminkadch soucasnych
skladovacich ploch. Vypocet manipula¢nich ¢asu ve variant¢ 2 piedpoklada objem
manipulace 460 palet denné, stanoveny v kapitole 6.2.

V druhé varianté jsou propocty jednodussi diky faktu, ze material nebude zaskladnény
ve valeckovych FIFO regalech, ale pouze na paletovych pozicich. Bude tedy postupovat
pouze jednou cestou zobrazenou na Obr. ¢. 8-2

Manipulace
VAR 2

Zaskladnéni
do WM skladu

Vyskladnéni
systémovou
vyskladniovaci
technikou

Manipulace
VAR 2

Obr. &. 8-2: Varianta 2 — Fyzicky tok materialu

[4.]

Tab. ¢. 8-9 zobrazuje soucet ¢asu zaskladnéni z piijmu na paletovou pozici ve varianté
2. Zaskladnéni bylo simulovano s jednou 100% naplnénou EP. Rozepsani ¢asu zaskladnéni je
uvedeno v Pfiloha ¢. 7.

Zaskladnéni z pFijmu na paletovou pozici - (1EP naplnéna 24 KL.T)

¢innost Doba trvani v sec
Zaskladnéni 1 EP do paletové pozice 161
Zaskladnéni 1 KLT VM004280 6,71
Kapacita zaskladnovaci techniky 1,03 Techniky / 3 smény
Tab. ¢&. 8-9: Varianta 2 — Zaskladnéni z prijmu do paletové pozice [4.]

68



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bc. Tomas Kamaryt

Tab. ¢. 8-10 zobrazuje soucet Casu vyskladnéni z paletového regalu na satelitni vlacek
MR. Vyskladnovani bude probihat pomoci specialniho voziku, kdy se cely jeden vozik MR
vyzvedne pfimo k paletové pozici a tam pracovnik skladu vyskladni material. Vyskladnéni
bylo simulovdno V3 patfe paletového skladu pomoci specidlni klece vyzvednuté
vysokozdviznym vozikem. Cas vyskladnéni jedné piepravky byl stanoven pramérem z 3
rozdilnych experimentt, které se lisily:

e Vahou piepravky
e Umisténim piepravky V ramci palety
e Typem piepravky

Vypocet techniky piredpoklada opét 9 MR okruhti, kazdy o délce trvani 40 minut a. soupravu
0 3 tazenych vozicich. Rozepsani ¢asu vyskladnéni je uvedeno v Ptiloha €. 8.

Vyskladnéni na satelit - systémova vyskladiiovaci technika kapacita 1 x satelit
(100% c¢innosti)

¢innost Doba trvani v sec
Vyskladnéni 1 EP na satelit 491
Vyskladnéni 1 KLT VM004280 20,46
Vychystani 3 vozikd pro MR 24,55 min
Kapacita zaskladnovaci techniky 5,52 techniky / 2 smény

Tab. €. 8-10:  Varianta 2 — Vyskladéni z paletové pozice na vozik MR [4.]

8.2.3. Potirebny pocet manipulanti

Potfebny pocet manipulantli vychazi pfimo ze soutu ¢asit manipulace s materidlem.
Casy jsou piepocéteny na zvolenou jednotku a tou je jedno KLT4280. Soucet ¢asu a pocet
potiebnych manipulantli ukazuje Tab. €. 8-11

Doba trvani [sec]
Manipulace s 1 KLT VM004280 27,17 vtefin

Potiebna pocet manipulanti 12,50 manipulanta

Tab. & 8-11:  Varianta 2 — poti‘ebny pocet manipulanti [4.]
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8.2.4. Potrebny pocet techniky

Bc. Tomas Kamaryt

Pottebny pocet techniky na obsluhy skladu je pfimo zavisly na ¢asech manipulace
s materidlem. Pokud by se podafilo snizit tyto Casy, snizily by se také naroky na pocet
technik, tim i pofizovaci naklady. Technika spole¢na pro obé varianty byla zanedbana (jedna
se zejména o tazné nizkozdvizné voziky a techniku potiebnou pro vylozeni kamiont)

Potfebny pocet techniky a jeji celkova cena ve varianté 2 je zobrazena v Tab. ¢. 8-12

Pocet ks
Technika Cena za 1 techniku techniky Vysledna cena
Vyskladnovaci voziky 950 000,00 K¢ 6 5700 000 K¢
Zaskladnovaci vozik 650 000,00 K¢ 2 1 300 000 K¢
Celkem 7 000 000 K¢
Tab. & 8-12:  Varianta 2 — poFizovaci naklady na techniku [4.]
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9. Porovnani a volba varianty

Kazda varianta ma své vyhody, nevyhody a parametry vhodné k porovnani. Vzhledem
povaze Kritérii nelze ohodnotit kritéria podle jejich absolutni hodnoty. Pro vétsi objektivnost
volby bylo zvoleno hodnoceni vice nezavislymi metodami.

1. Hodnoceni pomoci metody potadi
2. Hodnoceni pomoci vice kriterialniho rozhodovani

3. Hodnoceni dopliikovymi kritérii

9.1. Metoda poradi

Veskera pouzita kritéria jsou maximalizacnimi nebo minimalizaénimi. Porovnani
variant lze provést hodnocenim pomoci metody potadi. Tato metoda je zvlasté vhodna pro
porovnavani vice variant, ov§em lze ji bez problému pouzit pro hodnoceni variant dvou.

Vitézna varianta je ta, ktera ma vysledny soucet potadi niZsi.

Porovnani variant jsou zobrazeny v Tab. ¢. 9-1

Varianta 1 Varianta 2 li?:?ii P\(;Z?gi

Celkova kapacita dle vytizeni

(v€etné granulati) 3103 2841 1 2
Sitka manipulaénich uli¢ek 2,5m 1,7m 1 2
Potizovaci ndklady na techniku | 3100 000 K¢ | 7 000 000 K¢ 1 2
Manipulace s 1 KLT 32,48 vtefin 27,17 vtefin 2 1
Pocet techniky - zaskadnéni 2 1 2 1
Pocet techniky — vyskladnéni 3 6 1 2
Pocet pracovnikli 14,94 12,5 2 1
Zaskladnéni 1 EP 4,05 min 2,68 min 2 1
Vyskladnéni na 3 voziky MR 13,35 minut 24,55min 1 2
Soucet poradi 13 14

Tab. ¢. 9-1: Porovnani variant

V hodnoceni pomoci metody potadi vychazi jako nepatrné lepsi varianta uspotradani 1.
Proto je dale zvolena metoda vicekriterialniho hodnocena, ktera ma za cil zpfesnit vysledek

rozhodovani.
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9.2. Vicekriterialni hodnoceni

Vicekriterialni srovnavani se pouziva tam, kde je hodnocen problém z vice protichtidnych

vvvvvv

