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I 4
Uvod
M4é diplomova prace je zaméiena na navrzeni vhodnych podminek pro skladovéni
ptipravki pro svafovani. Diplomova prace je zpracovavana ve firm¢ EvoBus Ceska republika
s.r.0. se sidlem v HolySove. Obsahem této diplomové prace je zanalyzovani soucasného stavu
skladovani ptipravkd, déle pak analyza mozné techniky pouzitelné k ulozeni téchto ptipravkd,

navrzeni vhodného zatizeni na ulozeni ptipravkil, navrZzeni umisténi tohoto zafizeni a zavedeni
tohoto zafizeni do pracovniho systému.

Prvni ¢ast diplomové prace ma za cil popsat teoretickou ¢ast dané problematiky. Tato ¢ast
obsahuje reSersi literatury, kterd se zabyva zplisoby skladovani, managementem skladovani,
logistickymi procesy ve vyrobé, fizenim zmén ve firmach a zakladnimi teoretickymi poznatky
o pripravcich potiebnych pro svarovani. Po této teoretické ¢asti je kapitola o spolecnosti, ve
které je diplomova prace zpracovavéana. V této kapitole jsou popsany zdkladni udaje o
spolecnosti, dale pak jeji historie a popis vyroby ve spolecnosti.

Druha ¢ast diplomové prace se zabyva analyzou soucasného stavu, ktera obsahuje popis
nyn&jSiho skladu se svafovacimi pfipravky. V této cCasti je popsano obecné rozde€leni
svarovacich piipravkd, analyza pracovist’ pracujicich s t€émito piipravky, prostorova analyza
ptvodniho regalového skladu, datova analyza obsahujici nazvy a rozméry potiebnych
svarovacich pfipravkil a prvotni navrhy rozdé¢leni téchto ptipravki.

Ve tieti casti diplomové prace je nejprve cast zabyvajici se prizkumem trhu
s technologiemi pro skladovani svatfovacich ptipravkl. Nejprve je zde popséna volba
skladovaciho systému, ktera bude ve spolecnosti zavedena. Poté jiz probihd samotny priazkum
trhu zvoleného skladovaciho systému. Po zvoleni findlni varianty od vybrané¢ho dodavatele
nasleduje prakticka ¢ast zamétujici se na rozmisténi svafovacich ptipravkl takovym zplisobem,
aby byl co nejefektivnéji vyuzit prostor pro skladovaci systém. Po této Casti je jiz vybrana
nejvhodnéjsi varianta skladovaciho systému.
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1 Uvod do FeSené problematiky

V této kapitole jsou popsana zakladni teoreticka vychodiska potiebna k pochopeni dané
problematiky diplomové prace. Jsou zde vysvétleny metody, které jsou spjaty s terminy
skladovani, logistika ve vyrob¢ a jeji fizeni. Dale je v této kapitole popsan princip pouzivani
piipravki na svafovani.

1.1 Logistika ve vyrobé

Ke spravnému pochopeni feSené problematiky je nejprve nutné vysvétlit si pojem logistika.
Pojem logistika je v riznych literaturach vysvétlovan zlehka rozdilnég, avS§ak vSechny definice
se shoduji na tom, Ze jde o hmotny a informacni tok v logistickém fetézci. Mezi nejzname;jsi
popsani logistiky patii tyto definice:

,Logistika je fizeni vSech cinnosti, které zajiStuji pohyb a koordinaci zasobovani a
spotieby pfi tvorbé ¢asové a mistni uzitnosti zbozi.“ — Haskelt J. L., Ivie R., 1964

,Logistika jsou veskera opatieni tykajici se toku materialu, informaci a hodnot od vyvoje
pfes planovani a organizaci vyroby, zasobovani, produkci a distribuci az po zpracovani
informaci.* — Rupper, 1990

,,Logistika je disciplina, ktera se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a synchronizaci
vSech aktivit v ramci samoorganizujicich se systémil, jejichz zfetézeni je nezbytné k pruznému
a hospodarnému dosazeni daného konecného (synergického) efektu — Pernica Petr, 1998

Logistika by se tedy dala zjednoduSen¢ charakterizovat tim, ze se stara o veSkeré ¢innosti,
pomoci kterych se zabezpecuje to, aby bylo vzdy k dispozici spravné mnozstvi, spravnych
objektli (zbozi, material, osoby, informace, energie, atd.), ve spravny Cas, na spravném mist¢,
ve spravné kvalité a za spravnou cenu. [1]

1.1.1 Historie logistiky

Poprvé byl princip logistiky pouzit jiz v 9. stoleti v oblasti vojenstvi. V té dobé bylo nutné
pii bojich ve valce spravné nacasovat pohyb vojakill, vymezit pozice v terénu a hlavné spravné
navrhnout zasobovani armady. S pojmem logistika (ne vSak doslova) jsme se setkali az v 19.
stoleti. Se zavedenim tohoto pojmu je spojovan Svycarsky baron Antoine-Henri Jomoni, ktery
pouzil slovni spojeni, které v prekladu znamena ubytovatel. Jednalo se o planovani zajisténi
pfespani, planovani tras a umistovani tdbort s ohledem na mistni podminky. V obdobi druhé
svétové valky bylo potieba rozlustit problém zasobovéani a naplanovani pfesunu veskerych
pottebnych véci na frontu. V tomto ohledu hrala nejvétsi roli v rozvoji logistiky Amerika.

Po druh¢ svétové valce se pojem logistika rozsifil do oblasti hospodaiské. Bylo to opét
v USA, kde bylo potfeba vyfeSit otazku piepravy zbozi zprimyslové zalozeného
severovychodu USA do ostatnich ¢asti Ameriky. V tomto obdobi bylo vyuzivano zkusenosti
lidi, ktefi se starali o logistiku v obdobi druhé svétové valky. Zde se setkdvame jiz s problémy
logistiky, které zndme dnes. Jednalo se predevSim o vhodné rozmisténi skladii, vhodném
zpusobu dopravy a v neposledni fadé o vhodném planovani zasob.

Postupem casu se logistika stavala stdle vice pouzivanym pojmem a zacali se vyvijet
koncepty o pouzivani metod logistiky v podnikové sféfe. Zacali se objevovat pojmy jako
podnikové logistika, logistika distribuce, fizeni materialovych tokd, logisticky fetézec, atd.
Velkou roli v rozvoji logistiky hraly automobilky, které zacaly vyuzivat a vylepSovat procesy
zasobovani. V dalSich obdobich se logistika stala sou¢asti planovani vyroby a taktéz se zacCaly
vyvijet logistické podniky, které poskytovaly vyrobnim podnikim feseni problémi logistiky.
V dnesni dob¢ uz se logistika jako takova spiSe pouze optimalizuje. [1] [2] [3]
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1.1.2 Déleni logistiky

Logistiku je mozné délit podle né¢kolika aspektii. Prvni moznosti, jak Ize logistiku rozdélit
je podle sféry plisobeni:

e Makrologistika
e Mikrologistika
e Metalogistika

Makrologistika se zaméfuje na celospolecenskou logistiku, ktera je charakterizovana
celkovym logistickym fetézcem od t€zby surovin az po vyrobu findlnich produktl a jejich
dopravu k zakaznikovi. Hlavni objekty, které jsou v makrologistice sledovany mohou mit
nadnarodni az globalni charakter. Jedna se tedy o zkoumani logistiky mimo podnik.

Druhou skupinou je mikrologistika, kterd je popisovana jako logistika konkrétniho
podniku. Pod tento nazev se fadi takové ¢innosti, jako jsou sledovani materidlovych toki, fizeni
dodavek, fizeni toku informaci, sledovani zasob, apod. Jde tedy o jakykoliv pohyb, ktery se
uskutecniuje uvnitt jakéhokoliv podniku.

Metalogistika je zvlastnim typem logistiky, ktery je charakteristicky tim, ze se zabyva
logistikou mezi spolupracujicimi podniky. Zaméfuje se na jejich dodavatelsko-odbératelsky
vztah a poskytuje tak logistické sluzby, nebo také na pomoc v fizeni jejich logistického fetézce.
Podniky zabyvajici se metalogistikou nevyrabi, ani neprodavaji zadné produkty, ale pouze
sluzby. Hlavni ndplni téchto podnikti mohou byt fizeni surovin, fizeni dopravy anebo také fizeni
skladovani. [4] [5]

Dalsim zptsobem déleni logistiky je déleni dle hlavnich ¢innosti logistiky:
Zasobovaci

Vyrobni

Distribuéni

Zpétna (téz reverzni)

Hlavnim tkolem zasobovaci logistiky je opatfit zbozi, ¢i sluzby, které zajisti veskeré
vykony, které podnik ma. Zasobovaci logistika ma $irsi oblast feseni. Musi kromé zajiStovani
zbozi a sluzeb fesit také problém obstaravani financnich prostfedkii. Tento typ logistiky ma na
starosti dva hlavni tkoly. Prvnim ukolem je nadkup, kdy se prozkoumava trh, uzaviraji se
smlouvy, analyzuji se ceny a nakupuji se suroviny, polotovary, zbozi ¢i sluzby. Druhym ukolem
je zasobovani, kdy je potfeba zaméfit se na veskeré Cinnosti spojené s tokem materidlu,
skladovanim, vnitropodnikovou dopravou a planovanim, fizenim a kontrolou informacnich
toka.

Vyrobni logistika se zaobird veskerym pohybem materidlu a polotovarti procesem
zpracovani od piivezeni surovin na vyrobu az po vytvotreni finalniho vyrobku. Jde tedy o
zasobovani veskerych vyrobnich procest, které se podileji na pfeméné vstupnich materialti na
kone¢ny produkt. Nejde ale pouze o zdsobovani materidlem a polotovary, ale také o zdsobovani
nastroji, nafadim, pfipravky, stroji, apod. Vyrobni logistika je zdkladem pro kazdy vyrobni
podnik a odrazi se od ni veskeré fizeni zasob a fizeni toku materialu uvnitt podniku. [6]

Distribucni logistika mize byt nékdy oznacovéana jako marketingova logistika. Hlavnim
ukolem této logistiky je starat se o odbyt. Je to spojovaci ¢lanek mezi vyrobci finalnich vyrobka
a konecnymi zékazniky. Distribucni logistika se tedy zabyva nékolika ¢innostmi. Nejprve je
nutné po vyrobeni hotového vyrobku tento vyrobek skladovat, dale je nutné tyto vyrobky
zkompletovat dle pozadavkl zédkaznika a poté je zabalit. Kdyz jsou pak vyrobky pfipravené a
zabalené, je potieba je vychystat k expedici. Poté je nutné zajistit dopravu k zédkaznikovi,
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respektive k odbérateli. U distribucni logistiky je diiraz kladen na informace o ¢asech, mistech,
mnozstvi a kvalité produktl, které zakaznik vyzaduje.

Posledni oblasti logistiky je logistika reverzni, nebo také zpétna. Tato logistika se zabyva
tokem pouzitych vyrobkil, zbozi, materialii, ¢i obaltl, které prichazeji zpét od spotiebiteli. Miize
jit bud’to o odpady, nezpracované materialy, nebo také vracené a reklamované vyrobky. Diive
nebyl na reverzni logistiku bran zfetel, ale s postupem cCasu a vétSim dirazem na ochranu
zivotniho prostfedi je na tuto oblast logistiky bran mnohem vétsi ohled. Dal§im aspektem pro
zkoumani zpétné logistiky je také ekonomické hledisko, kdy se Casto premysli nad dal$im
vyuzitim nespotiebovanych materiali, ale také odpadu. [1] [7]

—e

HOSPODARSKA
LOGISTIKA

—_—

P By
{MAKROLOGESTIKA} MIKROLOGISTIKA { METALOGISTIKA }

A vy

B —

PODNIKOVA
LOGISTIKA

| | | |

ZASOBOVACI VYROBNI DISTRIBUCNI REVERZNI
LOGISTIKA LOGISTIKA LOGISTIKA LOGISTIKA

Obrazek 1 - Délent logistiky [5]

Podnikova logistika je systém, ktery se zamétuje na analyzovani, organizaci, planovani a
kontrolu veskerych procest, jejichz ¢innosti se zamétuji na dopravu, skladovani, manipulaci a
zasobovani. Krom toho se podnikova logistika také zamétuje na veSkery pohyb surovin,
materidlu, polotovarti, hotovych vyrobkii a obalti dovnitf i ven z podniku. Hlavni roli zde
sehravaji informacéni a materidlové toky. U vyrobniho podniku podporuje logistika spravné
fungovani vyroby. Mezi hlavni cile podnikové logistiky patii zabezpecovani vesSkerych piani
zakaznikll na zbozi a sluzby, které podnik nabizi s ohledem na splnéni pozadované Grovné pfi
minimalizaci celkovych nékladt. Dal§im z hlavnich cilt je napoméhani k dosazeni cilti celého
podniku. [5]

1.2 Skladovani

vvvvvv

Dulezitost potvrzuje to, ze je to jeden z hlavnich spojovacich ¢lankd mezi dodavateli a
odbérateli, zjednodusen¢ feCeno mezi vyrobci a zakazniky. Skladovani je charakteristické tim,
ze zajistuje uskladnéni produktl nejen v misté jejich vznikd, ale také mezi mistem vzniku a
koncovym mistem spotfeby. Dalsi funkci skladovani je dodavani 0daji a informaci o
skladovanych polozkach, o jejich stavu, podminkach a rozmisténi. Skladovéani je celkem
komplikovand a podstatnd Cast logistického systému. Skladovéani jako takové neptidava
vyrobklim zadnou hodnotu a tak se na néj obc¢as neber tak velky zfetel. Nejvice se na skladovani
piihlizi pii vystavbé nové haly, pii zméné vyroby, nebo pii piestavbach podniku. Umisténi
skladu je vSak velice dilezité pro spravny chod kazdého vyrobniho podniku. Sklad ptedstavuje
jakysi uzel, kde jsou zasoby docasn¢ drzeny a piipravovany k dal$i manipulaci. To ovSem
komplikuje samotnou spravu skladu. V dne$ni dobé je pii skladovani ¢im dal vice vyuzivano
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informacni technologie, ktera zjednodusuje evidenci veskerych skladovanych polozek,
automaticky reaguje na mnozstvi na sklad€ a usnadniuje naskladiiovani i vyskladiovani.

Mezi hlavni diivody pro¢ mit ve skladech zasoby, patii zejména snaha o snizeni nakladi
na prepravu, ddle snaha o dosazeni Gispor ve vyrob¢ a snaha o dodrZeni spolupréce s dodavateli.

Cvwr

urovné kvality. [1] [5]

1.2.1 Funkce skladovani
Dle autort knihy Logistika: teorie a praxe ma skladovani tfi zadkladni funkce:

e Piesun zbozi (produkt)
e Uskladnéni produktii
e Pienos informaci

Pro ptesun produktli jsou charakteristické ¢innosti jako piijem zbozi, kdy je nutné zbozi
vylozit, vybalit, zkontrolovat jeho stav a zaktualizovat zdznamy. Dale pak ukladani zbozi, tedy
pfesun vybaleného zbozi do skladu a jeho nasledné naskladnéni. Po ukonceni skladovani se
zbozi kompletuje podle objednavky, ktera je sestavena podle pozadavkl zdkaznika. Pod pfesun
produktii patii také tzv. cross-docking, neboli pieklddka zbozi. Ta je typicka tim, Ze zbozi je
piesouvano z mista pfijmu rovnou na misto expedice bez jakéhokoliv uskladiiovéani. Posledni
¢innosti, ktera je charakteristicka pro piesun produktd, je jejich expedice. V této ¢innosti byva
zbozi nejprve vyskladnéno, poté muze, ale také nemusi (podle pozadavki) byt zkontrolovano,
dale je zbozi zabaleno a presunuto do jednoho z dopravnich prostfedkii. Nakonec je nutné opét
zaktualizovat zdznamy.

Uskladnéni produktti 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Uskladnéni prechodné a ¢asove
omezené. Piechodné uskladnéni je dalezité tam, kde je nutné doplinovat zakladni zasoby pro
vyrobu, nebo distribuci. Oproti tomu Casové omezené uskladnéni se pouziva tam, kde se
setkdvame s nadmérnymi zasobami, které se nazyvaji naraznikové. Tyto zasoby se udrzuji
z diivodu kolisavych poptavek, sezonnich poptavek, pii spekulacich zmén trhu, atd.

Posledni funkci je pfenos informaci, ktery ma za cil informovat o stavu zasob, pohybu
zbozi, umisténi zasob na skladu, potteby vstupnich a vystupnich dodavek, vyuziti skladovacich
prostor a v neposledni fad¢ také vyuziti personalu. Pro zrychleni pfenosu informaci se do skladu
zavadéji informacni systémy, které jsou naprogramovany tak, aby vyhovovali riznym
specifikacim dané¢ho podniku.

Skladovani ovlivituje spoustu faktorti. Nejvice je vSak skladovani ovliviiovano samotnou
vyrobou. Pfi variabilngj$i vyrobé je nutnd vétsi kapacita skladu z divodu raznych druhii
produkt. Tyto produkty mohou byt skladovany ve skladu hotovych vyrobkl podle typu,
velikosti, ¢i jinych atributii. Cim se variability vyroby snizuje, tim jsou néroky na skladovani
niz$i. Material, nebo suroviny je mozné dovazet Just-in-Time, jelikoz se jejich sloZeni téméef
nemeni a je tak az zbyte¢né mit sklad na zdsobu materialu. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje
skladovani je dodavka. Pokud je mozné zasobovat vyrobu materialem kazdy den a neni zde
zadné riziko zpozdéni dodéavky, vstupni sklady mohou byt minimalni. Pti delSich doddvkovych
cyklech je nutné mit na sklad¢ stale né¢jaké zasoby na dané obdobi. Dodavka muze ovliviiovat
velikost skladu a zptisob skladovani také tak, Ze je ekonomicky vyhodnéjsi nakupovat ve vétsSim
mnozstvi materidlu, ktery je pak nutné nékam ulozit. Dale je skladovani ovlivitovano
nakladovym faktorem. Pro skladovdni jsou zndmé rtzné druhy nakladd. Mezi ty
nejvyznamnéjsi patii naklady na zasoby, naklady skladovaci, ptfepravni naklady a naklady
souvisejici se ztratou prodejni prilezitosti. VétSina téchto ndkladli se s rostoucim poctem
skladovacich zafizeni zvySuji. Je to =zapfiinéno piedevSim tim, Ze s vétSim poctem
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skladovanych produktii je potieba vice prostoru, vice skladovacich zafizeni, vétSi pocet
pracovnik a lepsi feSeni skladovani obecné. [5]

1.2.2 Funkce skladi
Hlavni funkce skladii se daji rozdélit do péti skupin:

e Vyrovnavaci funkce

e Zabezpecovaci funkce
e Kompletacni funkce

e Spekulaéni funkce

e Zuslechtovaci funkce

U vyrovnavaci funkce je hlavnim ukolem vyrovnavani odchylek v materidlovém toku a
materidlové potrebé. Vyrovnavani se uskuteCiiuje bud’to z hlediska mnozstvi potfebného
materidlu, anebo z hlediska Casového rozlozeni potieb. Zabezpefovaci funkce mé za cil
minimalizovat moznost nulovych zasob pfi raznych nepiedvidatelnych rizicich b&hem
vyrobniho procesu, nebo k zabezpeceni zasob pii kolisani potfeb na odbytovych trzich, ¢i
k zabezpeceni zasob pii neptedvidatelném casovém posunuti dodavek. Kompletace produkta
dle pozadavk je dtlezita pro tvorbu sortimentnich druhii podle rtiznych individualnich potieb
zékaznikl. Spekulacni funkce skladu se da popsat jako funkce pro skladovani produktl, nebo
materiall, u kterych se ¢ekéa nartst jejich ceny. Takto skladovany material ma to riziko, ze
spekulace se nemuseji naplnit a sklad tak v sobé drzi velké zasoby penéz, které se podniku
nikdy nevrati. Posledni funkci je funkce zuslechtovaci, kterd je technologicky potitebnou
formou skladovani. Zuslecht'ovaci funkce je jediny druh skladovani, ktery ptfidava vyrobku
hodnotu, protoze pro vyrobek je nutné jej takto odstavit. Diivodem této odstavky mohou byt
technologické procesy, jako jsou: starnuti, zrani, kvaseni, suseni, atd. Mezi dal$i funkce sklada
muzeme zafadit také funkce rozdé€lovaci, konsolida¢ni a celni. Rozdélovaci funkce spociva
v tom, ze na sklad je pfijata vétsi zasilka z vyroby a sklad ma za kol tuto velkou zasilku rozd¢lit
na mensi dodavky, které jsou uréené pro jednotlivé zékazniky. U konsolida¢ni funkce je priibéh
opacny. Z menSich dodavek se zde tvoii velké zasilky, které jsou odesilany odbérateltim. Celni
funkce ma za cil ulozit dovazené zbozi a mit jej pod kontrolou, do té doby, nez nejsou zaplaceny
veskeré celni poplatky. [1] [5]

1.2.3 Druhy skladi

Sklady je mozné rozdélit podle né€kolika kritérii. Zaprvé je mozné rozdélit sklady podle
jejich funkce na tyto:

Obchodni sklady
Odbytove sklady

Vetejné a ngjemni sklady
Tranzitni sklady
Konsignacni sklady

e Zasobovaci sklady vyroby

Pro obchodni sklady je charakteristické, Ze se zde setkava velky pocet dodavatelt i
odbérateli. Nejzakladn€jsi funkci obchodnich skladti je skladovani produkti a jejich
vychystavani podle objednéavek zdkazniki. Dalsi funkci mize byt také zména sortimentu, podle
pozadavku zakazniki. Odbytové sklady jsou podobné t€ém obchodnim. Jediné v ¢em se lisi, je
to, Ze u odbytovych skladi je pouze jeden vyrobce, velky poctem odbératelti a maly pocet
vyrobkli. Nékdy byvaji tyto sklady nazyvany vyrobné odbytovymi. Vefejné a najemni sklady
maji uplné jiny charakter nez pifedchozi dva druhy. Tyto sklady nabizeji zdkaznikiim sluzby ve
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form¢ skladovani jejich zbozi, nebo celkové proptjceni skladové kapacity pro potieby
zéakaznika. V prvnim piipadé tyto sklady funguji jako klasické sklady v podniku, tedy sklad
vykonava veskeré cinnosti podle objednavek zdkaznika, to znamend, Ze zbozi piijima, skladuje
a po obdrzeni pokynu také vydava. U druhého ptipadu je pronajiména pro zakaznika Cast
skladu, vétSinou vcetné potfebného manipulacniho zafizeni a zdkaznik si pak sdm zajistuje
vesker¢ skladovaci ¢innosti spojené se zbozim. DalSim druhem jsou tranzitni sklady, které jsou
charakteristické tim, Ze se vyskytuji zejména na misté¢ velkych prekladek zbozi, jako jsou:
ptistavy, zelezni¢ni ptekladisté apod. Hlavni funkci tranzitnich skladii je pfijeti zbozi, jeho
nasledné rozdéleni do mens$ich dodavek odpovidajicich pozadovanému mnozZstvi v zavislosti
na pozadavcich odbératele a kone¢né nalozeni zbozi. Konsignacni sklady jsou odlisné v tom,
ze jsou zfizovany u odbératele, ale veskeré naklady a rizika spojené se skladovanim zbozi nese
dodavatel. Odbératel ma v tomto piipadé pravo odebirat si zbozi podle potieby, a toto zbozi
v daném casovém odstupu zaplati. Pokud se stav zasob sniZi a je potieba jej doplnit, upozorni
odbératel dodavatele o tomto stavu. Cilem téchto sklada je pfiblizeni zbozi zédkazniklim pfi
dodrZeni pottebného sortimentu a dodacich lhiit. Zasobovaci sklady vyroby jsou, jak 1ze logicky
odvodit, hlavnim zasobovacim prvkem pro vyrobu. Staraji se o v€asné dodavani materidlu,
udrzovani hladin a o plynuly priabeéh vyroby bez jakychkoliv pferuseni.

Sklady je mozné délit také podle skladovaného materidlu (zbozi), respektive podle
skladové technologie:

Skladky

Slozisté

Zasobniky

Sklady kusovych materialt

Sklady hutniho materidlu

Sklady uzaviené

Sklady nebezpecnych materialt (hotlaviny, vybusniny, jedy, atd.)
Sklady odlehcovaci

Sklady s vozikovou nebo zakladaCovou technologii

Skladky jsou typické tim, Ze byvaji zpravidla nezakryté. Jsou to docasné vymezené
prostory, které se po ukonceni skladové funkce mohou stat prostory slouzici pro jiny ucel.
Slozisté jsou podobné skladkdm. Jedinym rozdilem je to, Ze slozi§t¢ maji trvale vymezené
prostory, které slouzi pouze pro skladovani materidlu, nebo zbozi. Ve vétSiné ptipadt se jedna
o prostory pod Sirym nebem. Zasobniky jsou zpravidla skladovaci prostory pro sypké materialy.
Zasobniky je mozné dale rozdélit podle jejich tvaru a umisténi. Nizké zasobniky se nazyvaji
bunkry, vysoké jsou sila, zdsobniky umisténé pod zemi se nazyvaji jimky a zasobniky pro
kapalné materidly jsou tanky. Kusovy material se skladuje v riznych formach. Muze byt
paletizovany, nepaletizovany, svazkovany, nebo paketizovany. Uzaviené sklady se
charakterizuji tim, Ze je mozné z¢asti, nebo zcela ovliviiovat ¢i regulovat podminky uvnitt
téchto skladl bez zavislosti na podminkach vné zafizeni. Mlze se jednat o zmény klimatické,
jako je teplota, nebo vlhkost. Nejznaméjsimi sklady s regulovatelnou teplotou jsou chladirenské
a mrazirenské. Sklady odlehc¢ovaci jsou ucelné k dlouhodobému skladovani materialu s malou
cetnosti manipulace. Tyto sklady jsou pro vyrobni podnik spiSe zbytecné a setkdvame se s nimi
ziidkakdy. [1] [7]

Podle ¢asového hlediska je mozné rozdélit sklady do tii skupin:

e Sklady k dlouhodobému skladovani (sklady hmotnych rezerv)
e Sklady k béznému provoznimu skladovani
o Sklady ke kratkodobému vyrovnani (buffery, naraznikové sklady, pojistné sklady)
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Dalsi moznost déleni skladi je podle zafazeni do vyrobniho procesu:

Vstupni sklady
Ptiru¢ni sklady
Mezisklady
Expedi¢ni sklady

Takovéto druhy skladu jsou zjednodusen¢ popsany v tabulce nize.

VVrobr"' proces &
Typ skladu Vstupni sklad Pfirucni sklad Mezisklad Expedicni sklad
Predmet Material Material Polotovar Hotové vyrobk
skladovani ! Y Y Y
Pred dany Mezi
s Sbérny tabor re an,ym . e_2| , . | Sbérny sklad pro
Umisténi skladu , pracovnim jednotlivymi )
nakupu ) o, prode;j
mistem stupni vyroby

Tabulka 1 - Druhy skladii [8]

Poslednim moznym rozdélenim je rozdéleni podle stupné centralizace:

e C(Centralizované
e Decentralizované

Centralizované sklady jsou takové sklady, které zdsobu surovin, materiald, vyrobki a obal
koncentruji na jedno misto. Mezi vyhody centralizovanych skladi patii jednodussi kontrola a
zlepSeni fizeni skladi. Tyto sklady je vhodné automatizovat. Nevyhodou mohou byt delsi
vzdalenosti pro pfepravu materidli a komplikovangjsi komunikace. Naopak u
decentralizovanych skladl se snizuje vzdalenost pro dodavky a tim se zrychluje vyroba a snizuji
se naklady na dopravu. Je zde ovsem celkem zbyte¢né zavadét automatizaci skladovani. Dalsi
kontrolu a narist nakladi za pracovniky. Casto se miizeme setkat s kombinaci obou druhii
skladt, kdy se vyskytuje jeden velky sklad a n¢kolik mensich skladt. [5] [7]

1.2.4 Zpisoby skladovani

Rozdéleni zpusobu skladovani zavisi na nékolika atributech skladovanych produktii. Mezi
tyto atributy patii zejména druh produktd, material, suroviny, dale sem také patii fyzikalni
vlastnosti, jako jsou rozméry, tvar, hmotnost, hustota, atd. Zasadni pro zptsob skladovani je
také misto ulozeni, konstrukce skladovaciho mista a zptsob obsluhy. Obecné jsou znamy tfi
zékladni zplisoby skladovani:

e Volné uskladnéni
e Stohovani
e Uskladnéni v regélech

S volnym skladovanim se nejcastéji setkavame u skladovani sypkych materialt, které jsou
bez obali. Do skupiny skladované volné patii napt. uhli, pisek, kamenivo, nebo material, u
kterého by byl jinym zpusob skladovani pfili§ nakladny. Pfi volném skladovéani byva material
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uskladnovan bud’to na otevieném prostranstvi, nebo v boxech, které mohou chranit material
pted povétrnostnimi vlivy. Boxy byvaji vystaveny také z dlivodu zamezeni michéni dvou vedle
sebe loZenych materiali. Nevyhodou tohoto zptsobu skladovani je pomérné obtizna
manipulace s materidlem pii expedi¢nich Cinnostech. Dalsim materidlem, ktery je mozné
skladovat volné, je jakykoliv materidl, ktery neutrpi povétrnostnimi vlivy zadnou jmu. Tento
materidl je pak mozné skladovat v rizn¢ tvarovanych vrstvach, jako mohou byt bloky, ¢i
pyramidy. U stohovani je zptsob skladovani podobny, jako u volného uskladnéni. Rozdilem je,
ze stohovany materidl ukladany v paletach, gitter boxech, ¢i jinych piepravnich obalech je
mozné ukladat na sebe. Stejné jako u volného skladovani byva material stohovan na volném
prostranstvi. Vyhodou stohovani je ovSem redukce potiebné plochy pro skladovani velkého
mnozstvi materidlu. Oproti tomu nevyhodou je nemoznost dosazeni materidlu v nizSich
vrstvach. Materidl byva vétSinou stohovan pomoci vysokozdviznych vozikii a pocet
stohovanych obali je zavisly na hmotnosti materidlu a typu obalu. Posledni a ve vétSin¢
podnikii nejvyuzivanéjsi zptsob skladovani je skladovani v regalech. Je to nejvyhodnéjsi
zpusob, jelikoz je zde snadnd ptistupnost k dosazeni pozadovaného materidlu. Material
v regalech miize byt voln¢ lozeny, na paletach, ¢i v jinych obalech. Zaskladiovani do regala
muze probihat ru¢né, vysokozdviznymi voziky, specializovanymi zakladaci, ¢i automaticky
pomoci riznych trati. Existuje velké mnozstvi regalovych systémil, které mohou byt ruéni nebo
automatizované. Rozdéleni téchto regalti je popsano v nasledujici podkapitole. [5] [7] [9]

1.2.5 Skladové technologie

V této Casti jsou popsany ruzné typy skladovych technologii, od paletovych regali po plné
automatizované sklady. Pro popsani skladovych technologii jsou vybrani pfedni vyrobci regalii
a regalovych systému, jako jsou Linde, Jungheinrich, nebo Kardex Remstar.

Paletové regaly

Tyto regaly jsou jednou z nejzakladnéjSich skladovacich technologii, se kterou je mozné
se setkat témét v kazdém vyrobnim podniku. Tyto regaly jsou vhodné tam, kde se vyskytuje
velka variabilita produkti pfi velkém mnozstvi téchto produkti. Manipulace ve skladech
s paletovymi regaly je velice Castd a pomérné snadnd, jelikoz je zde jednoduchy a pfimy ptistup
ke vSem uskladnénym polozkam. Paletovy regal vyuziva celkovou moznou vysku daného
skladu, ale presto je zde velké mnozstvi volného mista. Oznacena paletova mista je jednoduché
zadat do systému a ptitadit k tomuto mistu jakykoliv produkt. To pak usnadnuje jeho dohledani.
Je zde vSak stale velké riziko zamény skladovych mist z divodu lidské chyby. Zaskladiovani
do paletovych regalti byva vétSinou z divodu vétsiho bifemena pomoci manipulacni techniky,
jako je rucni paletovy vozik, ¢i vysokozdvizny vozik. [7]

— B I
Obrazek 2 - Paletovy regal [10]

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Miroslav Bednar

Policové regaly

Policové regaly patii k tém nejrozsifencjSim regalim, pro ru¢ni skladovani. Je mozné je
vyuzit na rizné druhy vyrobka o riznych velikostech. Skladovat v téchto regalech je mozné
vyrobky tak, Ze se volné polozi na plochu police, jedné-li se o vyrobky stfednich az vétSich
rozméri. Pro vyrobky s menSimi rozmeéry je vhodné tyto vyrobky nejprve naskladnit do KLT
box1, které se poté zaskladni do policovych regali. Mezi hlavni vyhody téchto regalii patii
vysokd piehlednost, jednoducha prtestavitelnost, jednoduchy pfistup k vyrobkiim a nizké
potizovaci naklady. Nevyhodami téchto regalt jsou nevhodné ergonomie pfti zaskladiiovéani do

vwr

" Obrazek 3 - Policové regdly [11]
Konzolové regaly

Konzolové regaly se nejcastéji vyuzivaji ke skladovani dlouhého deskového (tabule) ¢i
tyCového materiadlu bez nutnosti pouziti palet. Material je mozny ukladat svazkovany, nebo
jednotlivé. Nejcastéji jsou tyto regaly vyuzivany ve spole¢nostech s hutnim materidlem, nebo
jako vstupni zasobnik pfed vyrobnimi linkami. Kazdy sloup regélu mé v sob¢ nékolik nosniki
(konzol), které nesou biemeno. Velikost regalti, rozte¢ sloupti, délka ukladacich konzol, pocet
ukladacich konzol i zatiZeni téchto konzol je mozné nastavit podle potieby. Konzolové regély
je mozné umistit jak do vnitiniho prostiedi, tak i do venkovniho prostfedi. Vyhodou téchto
regalli je schopnost pojmout rizné tvary, délky a rozméry uklddaného materidlu a zajistit
vysokou nosnost a prehlednost skladovaného materialu.

Obrazek 4 - Konzolové regaly [12]
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Spadové regaly

Spadové regély se pouzivaji tam, kde je potiebné vyskladiiovat pomoci principu FIFO
(First-in-First-out). V téchto regalech je mozné skladovat jak vyrobky menS$ich rozméra, tak i
paletizované zbozi. Tyto regély pracuji na principu gravitacni sily, kdy z jedné strany, je
zaskladnované zbozi vyse, nez je vyskladnovaci pozice. Gravitacni sila poté po valeCkovych
tratich téchto regalli posune zbozi na druhou stranu do vyskladiovaci pozice. Odebrani palety
je déle opatieno tzv. separatorem, ktery usnadiiuje vyskladiiovani tim, Ze odd€luje prvi a druhou
paletu. Mezi hlavni vyhody téchto regalt patii snizeni vzdalenosti pro manipulaci s biemeny,
jednoduchost a prehlednost a moznost zaskladnovat a vyskladnovat v jeden okamzik.

Obrazek 5 - Spadoveé regaly [13]

Push-back regaly

V zékladu stejné vlastnosti, jako u spadovych regdlti vyuzivaji tzv. push-back, neboli
zasuvneé regaly. Ty se uplatituji predevsim tam, kde se vyuziva princip LIFO (Last-in-First-out).
Tyto regaly je mozné obsluhovat pouze z jedné strany. Pii zaskladnovani se palety zatlacuji
hloubéji do utrob regala. Pro vyskladnéni je pak opét pouzit princip gravitacni sily, kdy se po
odebrani prvni palety na tuto pozici posune paleta, kterd byla na druhé pozici. Tyto regaly jsou
stejné jako spadové velice piehledné a jednoduché. Umist’uji se nejCastéji na zed’ a vyuzivaji
tak maximalni mozny prostor pro skladovani. [7]

Obrazek 6 - Push-back regal [14]

Vyskové regalové sklady

U téchto skladl se dostdvame jiz do skupiny automatizovanych skladovacich technologii.
Vyskové regalové sklady vyuzivaji maximalni moznou vysku presahujici 12 metrt. Je tedy
mozné oproti predeslym regalim skladovat vétsi mnozstvi vyrobkli na pomérné malé plosSe. Pro
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zaskladnovani a vyskladnovani se pouziva automatizovany, ¢i poloautomatizovany regalovy
zaklada¢. Tyto regélové sklady jsou charakteristické tzkou ulickou mezi regaly. Po
naprogramovani manipulacni techniky je mozné vyuzivat rizné principy skladovani, jako jsou
FIFO (First-in-First-out), nebo LIFO (Last-in-First-out). U skladovani v automatizovanych
skladech probiha tzv. chaotické ukladani, které je rychlejsi, efektivnéjsi a Setfi misto. Odborné
je toto ukladani nazyvano jako ,,vyS$i stupenn zaplnéni. Zakladac¢ se v plné automatizovanych
vyskovych regalovych skladech orientuje pomoci laserovych paprskli. Pro vyskladnéni a
naskladnéni do zakladace je potieba lidské obsluhy, samotny proces zaskladnéni do regélt jiz
zvladne zakladac¢ sam. [15]

Obrazek 7 - Vyskovy regalovy sklad [16]
Pojizdné regaly

Tento typ regalt je dal$i z moznosti, jak skladovat velké mnoZzstvi vyrobkli na malé plose.
Ulicky mezi regaly jsou u pojizdnych regalii témét nulové, pricemz regaly tvoii tzv. regalové
bloky, jejichz velikost je v zavislosti na frekvenci vyskladiiovani vyrobki. Je mozné se setkat
s jinym nazvem pro tyto regaly, ktery vypovida vice o tom, jak funguji, a to s ndzvem
podvozkové regaly. Tyto regaly se skladaji z podvozku, na ktery je mozné namontovat riizné
typy regall, jako jsou policové, paletové, nebo konzolové regaly. Dvojice regalt tvoii vzdy
rucné, nebo motoricky. V klidovém rezimu jsou regalové fady umistény u sebe a neni mezi
nimi témeét zadné ulicka. Az po obdrzeni pozadavku na naskladnéni ¢i vychystani vyrobkl se
mezi regaly, kde se tyto vyrobky nachazi, vytvofii ulicka pro obsluhu, kterd mtize provést dané
manipulacni ¢innosti. Diky tomuto principu je mozné usetfit velké mnozstvi prostoru, které je
mozné vyuzit pro skladovani. Dal$i moznosti je misto jedné velké ulicky pro vysokozdvizny
vozik vytvoreni vice malych uli¢ek pro ru¢ni vychystavani z nizsich pozic. Nevyhodou téchto
regall je nizsi zaskladiiovaci a vyskladiiovaci frekvence, vysoké naklady a mala piehlednost.
[15]

Obrazek 8 - Pojizdné regaly [17]
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Drive-in/Drive-through regaly

Tyto regaly jsou do CeStiny piekladany jako vjezdové (drive-in) a prujezdové (drive-
through) regaly. Tento typ regalti je vhodny piedevsim tam, kde se skladuje velké mnozstvi
tézkého, typové stejného materidlu. Skladované jednotky byvaji fazeny za sebe do tzv.
paletovych konzol, ¢imz vznika pevné potadi skladovanych jednotek. Tyto regaly se vyuzivaji
tam, kde neni mozné zbozi na paletich stohovat. Nejvétsi vyhodou téchto typt je absence
ulicek, tudiz je vyuzivan maximalni prostor pro skladovani. Pti zaskladiiovani je dilezité
umistovat palety od nejvysSich pozic po ty nejnizsi, aby bylo mozné témito regaly stale
projizdét. Vjezdové, neprijezdné regaly se vyuzivaji tam, kde je vhodné skladovat metodou
LIFO. Naopak ty prijjezdové jsou vyuzivané pro skladovani metodou FIFO. [7] [9]

Obrazek 9 - Drive-in regaly [18]

Kanalovy skladovaci systém

Tento typ skladovani vyuziva podobného principu jako vjezdové/priajezdové regaly, s tim
rozdilem, ze kanalové skladovaci systémy vyuzivaji pro zaskladnéni a vyskladnéni, tzv. shuttle
vozik, ktery automaticky provede danou manipulacni ¢innost. Jedna se tedy o poloautomaticky
systém skladovani, kdy obsluha slouzi pouze k ulozeni palety na vozik, ¢i jeji odebrani. Veskeré
skladovaci ¢innosti poté tento vozik automaticky provede sam. Vyhodou téchto skladovacich
systému je moznost pouZit jak princip FIFO, tak princip LIFO. [7]

:7 £ § - = | ¢ Wl

Obrdzek 10 - Kandlovy skladovy systém — Shuttle [19]
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Karuselové systémy

Tyto systémy se od téch predeslych odliSuji dynamickou skladovaci technologii. Pozice
v téchto systémech se mohou nachézet v kazdy okamzik na jiném misté. Pro zjednoduseni se
tento princip pfirovnava ke kolotoci, kdy se police s produkty to¢i uvniti karuselu. Pro
vyskladnéni se zad4 pozadavek na danou polici, kterd rotuje k obsluznému otvoru, kde je mozné
zbozi pohodIné a bezpecné odebrat. Karuselové systémy se vétSinou pouzivaji ke skladovani
drobnych materialti, které byvaji skladovany v KLT boxech. Tyto systémy vyrazné zvysuji
rychlost vychystavani. Karusely je mozné upravovat na miru podle pozadavkl zdkaznika, ¢imz
je mozné maximaln¢ vyuzit celkovy mozny prostor pro skladovani. Pro zjednoduseni
vyskladnovani je dale do téchto karuseld mozné zakomponovat rizné systémy jako je napiiklad
systém Pick-by-Light. Diky karuselovym systémtim odpada veskery pohyb spojeny s hledanim
a vychystavanim zbozi a zvysuje se tak produktivita manipulanta.

Karuselové systémy se déli na dvé zakladni skupiny podle smyslu jejich rotace. Pokud se

police pohybuji svisle, jedna se o vertikalni karusely. Pokud se police pohybuji vodorovné, jde
o horizontélni karusely. Ob¢ tyto skupiny jsou ovsem vysoce nakladné. [7] [15]

Obrazek 11 - Vertikalni (vlevo) a horizontalni (vpravo) karusel [20] [21]
Vertikalni vytahovy systém

Jednd se o uzaviené¢ automatické systémy, kde se po obou stranich téchto systému
zaskladnuji police (tablary) pomoci zakladace, ktery se pohybuje uprostied, mezi témito
policemi. Po zadani pozadavku na vyskladnéni n¢jakého materidlu se zaklada¢ posune na
pozadovanou pozici, kde se vysune police s materidlem na tzv. extraktor umistény na zakladaci
a stejnym zpusobem se tato police pfesune do vydejniho otvoru. Vertikalni vytahové systémy
je mozné pouzit pro skladovani celé skaly vyrobkl. Vyhodou téchto vytahovych systémi je
vysokd modularita. Vydejni otvory je mozné vytvoftit prakticky kdekoliv. Je mozné tedy tyto
vytahové systémy pouzivat napfi¢ vice podlazimi, kdy na kazdém podlazi je mozné vytvorit
jeden vydejni otvor. Nastaveni vysky polic je mozné bud’to rucné, preddefinovanymi vyskami,
nebo automaticky, kdy se automaticky pfeméti vyska biemene a zaskladni se na nejvhodnéjsi
pozici. Pro jesté vétsi vyuziti skladovaciho prostoru je mozné propojit vice modulii vytahovych
systémi, nebo umistit vysoky modul skrz strop.
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Mezi nejvétsi vyhody vertikalnich skladovacich systému patii Uspora mista, zlepSeni
bezpecnosti a ergonomie prace a jak jiz bylo zminéno, vysoka modularita systémi. Pro vétsi
zptehlednéni informaci o manipulaci je mozné tyto systémy pomoci odpovidajicich softwarti
napojit na nadiizeny systém ERP, takze je mozné jednoduseji spravovat skladové polozky, ¢i
zakazky. [7] [9] [20]

Obrazek 12 - Vertikalni vytahovy systém [22]
Automatizované sklady

Dftive byly automatizované sklady vytvareny predevsim pro skladovani drobného zbozi
v ukladacich bednach. S postupem casu tyto sklady rozsitily plisobnost na vice moznych
skladovych technologii. Je tedy mozné skladovat v téchto automatizovanych skladech
paletované zbozi, trubky, plechy, ale jak jiz bylo zminéno, tak i malé produkty v riiznych
krabicich. Automatizované sklady je mozné realizovat jako pevné nainstalované skladové
konstrukce, ¢i jako samostatné stojici skladové jednotky. Tyto sklady byvaji pomérné vysoké
a Casto se buduji jako nové samostatné budovy. Jak l1ze tedy logicky odvodit, tyto sklady jsou
pomérné ndkladné a vyplati se tam, kde je velka manipulace se skladovanymi produkty a kde

jsou vysoké naroky na kompletaci objednavek zakaznik.
SKLABUJ® |

L

Obrazek 13 - Automatizované sklady [23]
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Automatizované sklady vyuzivaji nejnovéjsi technologii k vychystavani produkti, jako
jsou RFID ¢ipy, NFC technologie nebo ¢tecky kodu. U skladovani drobného zbozi, byva casto
okolo téchto skladli vedena valeckova trat, ktera umoziuje rychlé, plné automatické
vyskladnéni, ¢i zaskladnéni a dodani na pozadované misto. Pro automatizované sklady existuji
rizné typy zakladaci, které mohou manipulovat ve velmi velkych vyskach. VétSinou se jedna
o tzv. sloupové zakladace. [5] [7] [9]

1.2.6 Manipulacni technika

Pro manipulaci jinym nez ru¢nim zplisobem existuje velka fada technickych prostredka.
Mohou to byt naptiklad dopravniky, jefaby, zakladace, voziky, vlacky, atd. Pro skladovani ve
vyrobnich halach se nej¢astéji vyuzivda manipulacnich vozikd. Ty mohou byt s motorovym
pohonem, ¢i ruéni. Déle je mozné voziky rozdélit podle zptsobu jejich ovladani na manualné
ovladané, ¢i automatické.

Rucni paletovy vozik

Jak vypovida ndzev, jde o vozik ptfizpisobeny k manipulaci s paletami, ktery je pohdnén
lidskou silou. S timto typem voziku je mozné se setkat ve vSech skladech, kde se vyskytuji
palety. Ruc¢ni paletové voziky jsou nizkozdvizné, coz znamend, ze neni mozné s paletou
manipulovat do vySSich mist. Skladaji se z piednich fidicich kol, zadnich nosnych kol, vidlic,
fiditek a mechanismu pro zdvihani a pokladani bfemen. Vyhodou téchto vozikd je nizka
pofizovaci cena, jednoduchost a rychlost uzivani. Nevyhodou téchto voziki je potieba vyssich
fyzickych sil pro manipulaci s t€Z§imi bfemeny a nemoZznost zaskladnéni do vyssich pozic. Pro
vetsi zdvih se pouziva tzv. nizkovy paletovy vozik, ktery se zdviha na trochu jiném principu
nez klasicky paletovy vozik. Ru¢ni paletové voziky je mozné pro kontrolu hmotnosti opatfit
digitalni védhou, ktera byva umisténa na konstrukci vidlic. [24] [7]

Obrazek 14 - Rucni paletovy vozik s vahou [24]

Voziky s motorovym pohonem

Manipulacni voziky s motorovym pohonem tvoii nejrozsahlejsi, skupinu manipulacnich
prostiedkti. Motory u téchto voziki mohou byt benzinové, naftové, elektrické, nebo plynové.
Voziky s motorovym pohonem mohou manipulovat s rizné tézkymi bfemeny do rGznych
vysek. Tyto voziky mohou byt jak nizkozdvizné, tak i1 vysokozdvizné. Podle typu
manipulovanych bfemen mohou byt uzptisobeny pro jednoduchou manipulaci s danym typem.
Podle Velké knihy logistiky od pana profesora Ivana Grose, je mozné rozdélit manipulacni
voziky s motorovym pohonem podle nésledujiciho obrazku. [7]
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Obrazek 15 - Rozdéleni vozikit s motorovym pohonem [7]

Voziky ploSinovée

Nizkozdvizné voziky

Tento typ voziki ma podobnou konstrukci jako ru¢ni paletovy vozik. Nizkozdvizné
motorové voziky jsou ovSem, jak napovida nazev, pohanény motorem. NejcCastéji se jedna o
elektromotor, jehoz vlastnosti jsou o néco horsi nez vlastnosti motort s jinym pohonem. Ale
jelikoz nizkozdvizné voziky nepottebuji manipulovat do vétSich vysek a nepievazeji velkd a
tézka bfemena, je pro tento typ vozikd nejvhodnéjsi. Principialné funguji nizkozdvizné voziky
stejné jako rucni paletové voziky, kdy jsou oba typy vedené obsluhou. Jedinym rozdilem je, ze
o pojezd voziku a zdvihani bfemen se stard elektromotor, tudiz se minimalizuje fyzicka
naro¢nost na uzivatele. Vyhodami té€chto vozika jsou nizké potizovaci naklady, malé rozméry
a nezatézovani ekologie, jelikoz se jednd o baterii pohanéné voziky. Nevyhodami jsou
nemoznost zaskladiiovat do vyssich pozic a pomalé rychlost. Stejné€ jako u ru¢nich paletovych
vozikil 1ze do nizkozdviznych voziklti zakomponovat vaha. Nékteré nizkozdvizné voziky maji
dvoje vidlice a je tak mozné prevazet dvé stohované palety nardz. [7]

Obrazek 16 - Stohovaci nizkozdvizny vozik [25]
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Vysokozdvizné voziky

Jednd se o nejrozsifenéjsi typ vozikli s motorovym pohonem. Existuji dva typy
vysokozdviznych vozika: bocni a ¢elni vysokozdvizny vozik. Nejcastéji se ve veétSin¢ firem
setkdvame s celnimi vysokozdviznymi voziky. Tyto voziky byvaji slozeny ze zdvihaciho
zafizeni, které je slozené z dvojitého teleskopického stozaru se dvéma az tfemi vysuvnymi
teleskopickymi prvky. Na téchto teleskopickych prvcich jsou umistény vidlice, pfipadné
plosiny pro manipulaci. Vysokozdvizné voziky byvaji zpravidla ¢tyikolové, nékteré jsou kvili
mens$imu poloméru otaceni tiikolové s fidicim kolem v zadni €asti voziku. Nevyhodou
ttikolovych vozika je nizs§i nosnost. Standardni voziky se skladaji z Sasi (rdmu), nastavby
s pohonnou jednotkou, podvozku, protizavazi, sedadla a ovladacich paneld. Protizdvazi byva
pouze u jinych, nez elektromotorickych vozikli. Zde tuto funkci zastavaji baterie. U vétSich
vysokozdviznych voziki byva rdm nahrazen kabinou.

Vysokozdvizné voziky s bo¢ni instalaci zdvihaciho zafizeni jsou vhodné tam, kde byva
manipulovano s dlouhymi pfedméty, jako jsou trubky, tyce, profily, atd. Tento typ voziki je
taktéz vhodny pro sklady s uzkymi ulickami, kde by se klasicky ¢elni vozik nevytocil. Princip
a rozdil obou typi voziki je nakreslen na nasledujicim obrazku.

Celni Botni
uspofadani uspofad ani
i Sl R 3 B s < 9
e T By == T ey -
e = e 1| k1 4 Rizené osy
L
Vidlice s nosifem Odkladaci plochy

Obrizek 17 - Celni x bocni VZV [7]

Dalsi skupinou vysokozdviznych voziki jsou tzv. retraky, které jsou kombinaci predeslych
dvou typt. Obsluha téchto retrakii sedi bokem ke sméru jizdy a ma tak lepsi vyhled pro
obousmérnou manipulaci s vozikem. Retraky se vétSinou pouzivaji ve skladech s uzkymi
ulickami a jejich hlavni vyhodou je dobra ovladatelnost.

Pro uzptisobeni vysokozdviznych vozikii podle pozadavkii zdkaznika se vyrabi také voziky
s oto¢nymi vidlicemi. To umoznuje lepsi manipulaci ve stisnénych prostorech. Princip u téchto
vozikl je takovy, ze zdvihaci zafizeni vysokozdvizného voziku je umisténo na kloubu, ktery
umoziuje otaeni podél kolmé osy do stran. Tim padem se zvySuje jejich manévrovatelnost.

[7]

Obrazek 18 - Bocni (vlevo) a celni (vpravo) vysokozdvizny vozik [26] [27]
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Kompletaéni voziky

Kompletacni, neboli vychystavaci voziky, jsou specifickou skupinou vysokozdviznych
voziki. Tyto voziky se pouzivaji tam, kde se zbozi vychystava ptimo ze skladovacich mist do
ptepravnich oball. Rozdilem oproti klasickym vysokozdviznym vozikim je to, Ze na
teleskopické, nosné casti zdvihaciho zafizeni je nainstalovana celd kabina vcetné
manipulacnich zatizeni (vidlic, nebo plosin). Pfi vychystavani zbozi se manipulant pfesouva
s celou kabinou az na pozadovanou pozici, kde odebere pozadovany pocet kusi zbozi.
Maximalni vySka zdvihu byva u téchto vozikii az 16m. Pro manipulaci s t€émito voziky mohou
byt ulicky uzké v zavislosti na maximalnich rozmérech téchto voziki. Vidlice na téchto mohou
byt umistény ¢elné k voziku, nebo mohou byt pootoceny o 90°. [7]

Obrazek 19 - Vychystavaci vozik [28]

Regalové zakladace

Posledni popisovanou manipulacni technikou jsou regalové zakladace, jejichz hlavni
funkci je zaskladiiovani, ¢i vyskladiiovani z regala. Tyto zakladace byly navrzeny z diivodu
stalého zvySovani regalll z divodu vysSich kapacit skladii. Vysokozdvizné voziky pracuji
maximaln¢ do vysky 20 metrii. Regalové zaklada¢e mohou pracovat az ve dvojnasobné vysce.
Po nosné konstrukci této manipulacni techniky se, podobné jako u vychystavacich voziki,
pohybuje po nosném sloupu celé kabina s obsluhou. Vidlice byvaji obvykle instalovany kolmo
k jednodussi manipulaci s vychystavanym zbozim. Z divodu pozadavkl na tuhost konstrukce
mivaji vétSinou regalové zakladace pojezdy po dvou kolejich v ulickdch a zaroven byvaji
vedeny horni hranou regalovych konstrukei. Déle je mozné se setkat s konstrukci zakladac¢ii na
portalovém jefabu, ktery se pohybuje nad regalovym systémem. Regalové zakladace mohou
byt obsluzné, nebo automatické. U obsluznych zakladaci je mozné s pfitomnosti obsluhy
kompletovat zakdzky pfimo na pozicich, kdezto u automatizovanych zakladact se vychystavaji
celé manipulacni jednotky. Vyhodou automatizovanych zakladaci je ale vétSi rychlost
vychystavani na misto, kde obsluha kompletuje zakazku podle pozadavki. [7]
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2 Predstaveni spole¢nosti

Prakticka Gast této prace je zpracovavana ve spole¢nosti EvoBus Ceska republika s.r.o., ve
vyrobnim zavodé v HolySové. Spolecnost EvoBus je dcefinou spole¢nosti némeckého koncernu
Daimler AG a jejim produktovym portfoliem jsou veskeré druhy autobusti Mercedes-Benz a
Setra. Kromé vyroby autobust poskytuje spolecnost jako dopln€k evropskou servisni sit OMNI
plus a veskeré sluzby v oboru pouzitych autobusii BusStore. Vyrobni zdvod v HolySové je od
roku 2019 odpovédny za vyrobu celych konstrukci autobust. Do roku 2019 vyrabéli pouze
komponenty, pfedev§im svafence, ¢asti podvozkii a ramu, které byvaly prepravovany a
sestavovany v Némecké pobocce. V nasledujici tabulce jsou zékladni udaje z obchodniho
rejstiiku spolecnosti.

™ EvoBus
Obchodni nazev EvoBus Ceska republika s.r.o.
Sidlo Na hirce 211/10, Ruzyné, 161 00 Praha
ICO 256 57 704
Datum zapisu do OR 7. dubna 1998
Zakladni kapital 400 000 000 K¢&
Piredméty podnikani e Opravy silni¢nich vozidel
e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené
v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zakona
e Obrabécstvi
e Zamecnictvi, nastrojarstvi

Tabulka 2 - Zakladni udaje spolecnosti [29]

2.1 Historie spole¢nosti

V roce 1995 vznikla po spojeni dvou spolecnosti, Mercedes-Benz a Setra, spolecnost
EvoBus. Nejprve se vyrabély autobusy pouze v Némecku, piesnéji v Mannheimu a Ulmu.
Postupem c¢asu a vysSimi pozadavky na vyrobu se firma rozrostla do dalSich zemi Evropy.
Spoleénost EvoBus Ceska republika s.r.0. byla do obchodniho rejstiiku zapsana 7. dubna 1998.
Jak jiz bylo zminéno, spolecnost je zaclenéna do koncernové struktury Daimler AG a zajistuje
prodej novych a pouzitych autobusli znacek Setra a Mercedes-Benz. Mezi zdkazniky EvoBusu
patii jak vyznamné dopravni firmy s celosvétovou piisobnosti, tak i malé a stfedni dopravni
firmy, ¢i cestovni kanceléfe. Od fijna roku 2006 rozsitila spole¢nost nabidku sluzeb o servisni
sluzby a distribuci ndhradnich dilt v Servisnim centru Praha. [30]

EvoBus pisobi v HolySové jiz ptes 20 let, kdy v kvétnu roku 1999 pievzal produkei po
spolecnosti SVA, ktera v HolySové plisobila od roku 1945 a vyrabéla naptiklad znamé autobusy
Skoda 706 RTO. Az v &ervenci roku 2001 byl poloZen zakladni kamen nového zavodu na
mistech, kde se vyroba nachazi v dnesnich dnech. V prosinci t¢hoz roku se veskera vyroba
zacala ptesouvat jiz do nové haly. Trvalo to téméf 3 roky, nez se oficidlné oteviela nova hala
na vyrobu autobusii. V roce 2011 se vyroba rozsifila o dalsi halu. V roce 2018 zacala stavba
nové¢ haly, ktera méla rozsifit moznosti vyroby. Na této hale se nyni kompletuji karosérie, které
jsou do Némecka prepravovany jako celek. [31]
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2.2 Vyroba ve spole¢nosti

Vyrobni zdvod v HolySové se sklada z 3 vyrobnich hal. V soucasné dobé¢ je rozloha zavodu
piiblizng 23,4 hektaru a vyrobni plocha presahuje 50 000 m?. Do roku 2019 se na vyrobnich
halach vyrabély pouze segmenty autobust, ale od téhoz roku, kdy byla postavena nova hala,
kam se presunula ¢ast vyroby, se v HolySoveé vyrdbi celé¢ skelety autobust. Vyroba
v HolySovském zdvod¢ je rozdélena na 4 vyrobni programy — méstské autobusy, mezimeéstské
autobusy, zdjezdové autobusy a podvozky a dily na ndkladni vozy. Zajezdové a meziméstské
autobusy patii do skupiny REISE. Ty méstské se fadi do skupiny oznacujici se CITARO.

Vyrobni hala je rozdélena dle technologického uspotfadani. Material, at’ uz ve formé tyci,
¢1 plecht, byva zpracovavan v ¢asti haly, které se tik4 nafezarna. Ptiblizn¢ 75% dilt prochazi
timto pracovistém, zbylych 25% tvoii nakupované polozky. Vétsina dilti poté prechazi pies
pracovisté zvané fosfatovna, které se sklada z nékolika po sob¢ jdoucich lazni, které jsou plné
automatizované. Na fosfatovné dochézi k odmastovani dilt a vytvoreni ochrany proti korozi.
Dalsimi pracovisti jsou svafovny, které se sklddaji z nékolika svarovacich bunék. Na téchto
pracovistich dochézi k svafovani, ale také rovnani a brouseni svafenct. Z téchto svafencii se
pak dale svaruji podskupiny a segmenty, ze kterych se nasledné svaiuje celd kostra autobusu.
V prubéhu téchto ¢innosti dochazi k pravidelnym kontrolam vyrobkl. Po vystupni kontrole
jsou segmenty, nebo celé¢ kostry posildny kamionovou dopravou do vyrobniho zavodu v
Mannheimu.

Kromé¢ vyrobnich pracovist’ se na hale nachazi velké mnozstvi regalti, at’ uz konzolovych
pro skladovéni dlouhych ty¢i a plechil, regalovych pro skladovani materidlu, ¢i ptipravki, nebo
policovych, kde byvaji skladovany pomticky a nastroje.
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3 Analyza soucasného stavu

V této kapitole je popsana pocatecni analyza soucasného stavu skladovani piipravki ve
spole¢nosti EvoBus Ceska republika s.r.o. Tato analyza je zékladnim kamenem pro navrzeni
vhodné technologie a podminek pro skladovéni svatfovacich ptipravki na hale. Tyto ptipravky
jsou uzptisobené ke svarovani riznych dilti karoserie, nebo podvozku autobust. Svatovaci
pripravky slouzi k ustaveni a poskladani svafence ptfed svafenim. Tyto pfipravky urychluji a
zjednodusuji vyrobu svatenct.

Na vyrobni hale spolecnosti EvoBus se vyskytuje velké mnozstvi svafovacich piipravki
riznych tvart a rozmért. Cilem prvotni analyzy bylo zjisténi ptivodniho sloZeni piipravka a
jejich skladovani. Po tivodnim meetingu byly ustanoveny piedpoklady a zékladni popis
problémt, které 1ze shrnout v nasledujicich bodech:

e Soucasny stav je takovy, ze vesker¢ ptipravky jsou v regalech na pracovistich, nebo
v centralnim sklad¢ ptipravki a dochazi k jejich hledani

e Pripravky se pouzivaji s riznou cetnosti

e Piipravky pouzivané kazdy den ziistanou i v budoucnu umistény na pracovistich

e Piipravky pouZzivané s menSi nez kazdodenni Cetnosti se umisti do vhodného
skladového systému

e Nckteré z ptipravkil se na zacatku ptiStiho roku odstrani z divodu nevyuzivani

Po vytyCeni predpoklada a problému byly shrnuty cile prace, které jsou:

e Navrzeni a zavedeni vhodného skladového systému pro ulozeni malych ptipravkt

e Urceni Cetnosti vyuzivani pfipravki a dle ¢etnosti navrhnout jejich umisténi

e Vyhodnoceni uspory skladové plochy (regdlii) a ¢asu pfi transportu a manipulaci
s ptipravky

V soucasné dob€ maji na starost svarovaci ptipravky 3 manipulanti, jejichz napli prace je
proménliva v zavislosti na potfebach vyroby. Jeden z manipulantli mé mit za ukol zadsobovat
presné vytycena svafovaci pracovisté svafovacimi ptipravky. Druhy z manipulanti by mél mit
na starosti zavazeni materiali a tfeti manipulant se snazi v podstaté pomahat tam, kde je to
v dany moment potieba.

Svatovaci piipravky jsou na hale umistény v klasickém regalovém skladu skladajicim se
ze tii regald, ktery je spojen s vyrobou z divodu ¢asté manipulace s pfipravky. Vzhledem
k vétSim rozmértim a poctu svarovacich pripravkl zabiraji tyto regaly pomérné velky prostor.
Manipulace s ptipravky se provadi pomoci elektrickych vysokozdviznych voziku.

4

s

Obrazek 20 - Regalovy sklad pripravkii
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3.1 Urceni pripravki

Nejprve bylo nutné zanalyzovat, kterych ptipravkl se bude cely projekt tykat. Jelikoz je ve
vyrobé velké mnozstvi svafovacich prvki, je potfebné nejprve tyto piipravky rozdélit.
Rozdéleni téchto pripravki je do tfech hlavnich skupin:

1. Malé svarovaci ptipravky — ptipravky uskladnéné v regilovém skladu a na
pracovistich

2. Stifedni svafovaci ptipravky — pfipravky ,,na koleckach* uskladnéné hlavn¢ venku
pied halou

3. Velké svatovaci ptipravky — ptipravky skladované ptimo na pracovistich

Ptipravky, které maji byt ulozeny v daném skladovacim systému, a kterymi se budeme dale
zabyvat, jsou malé svatovaci ptipravky. Tyto piipravky se nachézeji v hlavnim regalovém
skladu ptipravkl, nebo pobliz pracovist’. Pro zjisténi, ktery skladovaci systém je pro uskladnéni
svarovacich ptipravkl nejvhodnéjsi bylo nejprve potebné urcit, které z ptipravkt bude vhodné
skladovat, které nejsou svoji stavbou uzpiisobeny pro skladovani a které budou bud’to v pfistim
roce odstranény, nebo zlistanou na pracovistich.

Obrazek 21 - Malé (vlevo), stredni (uprostied) a velké (vpravo) svarovaci pripravky

3.2 Analyza pracovist’

Pro seznameni se s praxi skladovani a manipulaci s ptfipravky na vyrobni hale bylo nutné
pii dalsi navstéve zmapovat sklad ptipravkl a jeho okoli a ziskat pfedstavu o chodu ¢innosti a
o problémech, které se na pracovistich déji.

Jak jiz bylo zminéno, svafovaci ptipravky jsou skladovany ve tiech policovych regalech
piimo na hale vyroby. Pozice v téchto regalech jsou oznaceny pomoci tii alfabetickych znakd,
napt. A9B. Prvni pismeno oznacuje, o jakou fadu regala se jednd, ¢islice uprostifed znaci o
kolikaty (Cislovano od ulicky) regal se jedna a posledni pismeno urcuje polici, ve které dany
ptipravek lezi. Znaceni pozic je vidét na nasledujicim obrazku.

1
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Obrazek 22 - Znaceni pozic
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Dalsi moznosti uskladnéni pfipravki, a to zejména téch menSich, je v boxech pobliz
pracovist. Kazdy box je oznacen podle toho, u kterého pracovisté se nachazi, napt. box D6.
Pismeno znaci, u kterého pracovisté se boxy nachézi a ¢islo urcuje pozici v tomto boxu.

~ ¥ 3 5 =

Obrazek 23 - Umisténi pripravkii na boxech

Pfi mapovéani stavu pracovist byly provedeny c¢asové snimky pracovnich cinnosti
manipulantt s ptipravky, které byly rozdéleny do tfi zakladnich druhi ¢innosti — produktivni,
neproduktivni a ztratové. Tyto tii druhy byly dale rozdéleny do Cinnosti podle tabulky nize:

>—  PRODUKTIVNI

NEPRODUKTIVNI

}— ZTRATOVE
Osobni potreb

Tabulka 3 - Pracovni ¢innosti manipulanta

Z téchto Casovych snimkt bylo vypozorovano nékolik problému a rizik, na které je potieba
se v ramci navrhovani skladového systému zaméfit, ale také na které je potieba se zaméfit pii
racionalizaci manipulace a skladovani.

1. Velka plocha skladu

V soucasnosti zabira sklad velkou loznou plochu. Na stavajici ploSe se nachazi tfi dlouhé
skladové regély a jedna manipulacni ulicka mezi témito regaly. Pro mozné dosazeni zna¢nych
prostorovych Uspor je vhodné zavést moderni skladovaci technologie.
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2. Hledani pripravki

Hledéni ptipravka je zpisobeno tim, Ze manipulant Casto zaskladni ptipravek na jiné misto,
nez odkud bylo odebrano. Nékdy se také stava, ze ptipravky zlstanou na pracovistich a trva
dlouhou dobu, nez se na tuto skutec¢nost ptijde. Hledani ptipravka v regalovém skladu, nebo na
pracovistich je jednou z nejvétSich Casovych ztrat.

3. Absence vizualizace/komunika¢nich prvki

V soucasné dobé funguje zaskladnovani na tom principu, Ze manipulant v pravidelnych
intervalech obchazi pracovisté a dotazuje se, zdali neni potfeba néco dovézt. Toto Casté ptani
se je zbyteCnou cCinnosti, ktera zdrzuje od hlavni pracovni néplné€ jak manipulanta, tak
pracovnika na svafovacim pracovisti a to zejména z toho diivodu, Ze pracovnik ve svareci burice
¢eka, az se piijde manipulant zeptat. Tento problém by bylo mozné eliminovat pomoci vhodné
vizualizace ve form¢, napiiklad svételnych signald, ¢i ve form& vhodného komunikaéniho
systému, ktery by odesilal pozadavky manipulantim.

4. Cinnosti nepridavajici hodnotu
Hlavni pracovni naplni svarecu, pridavajici hodnotu produktu, je pouze svafovani. Veskeré
ostatni ¢innosti jsou ¢innostmi, které neptidavaji hodnotu. V sou€asnosti se stava, zZe svarec si
sam chodi vybirat material, piipravek a piipadné si vSe co potiebuje, dopravuje na pracovisté
sam. Poté ¢eka na manipulanta, ktery mu pomtize ptipravek vyménit.
5. Moznost poskozeni pripravkia pri transportu

V minulosti se jiz nékolikrat stalo, Ze manipulant, ktery ma na starosti zavazeni ptipravkd,
s timto pfipravkem boural a tim jej poskodil. Stalo se také to, Ze svafovaci ptipravek mu spadl
z regalu, pfi zaskladiovani do vysSich pozic. Moznost opakovani se téchto probléma by
minimalizoval vhodny skladovaci systém.

6. ,,Skladovani vzduchu*

Soucasné regaly jsou nastaveny tak, ze nad kazdym ptipravkem je velké mnozstvi prostoru
a tim dochazi k nevyuziti celého prostoru pro skladovani. Tomuto jevu se fika ,,skladovani

wewvr

snizeni moznosti poSkozeni piipravkd. Prazdné misto by bylo mozné omezit modernimi
skladovacimi systémy.

7. Pristup pro kazdého

Do skladu s piipravky ma ptistup kazdy, kdo se nachdzi na hale. Vlivem této skutecnosti
je jednoduché, aby se k manipulaci s ptipravky dostal kazdy. Obcas se tak stava, zejména pokud
zkuSen¢jsi svareCi nemohou najit manipulanta, ze jdou a vymeéni si pfipravky sami.

8. Nenavraceni predméti zpét na své misto

O hledani ptipravkl bylo psdno v bod¢ 2. V tomto bod¢ jde spi§ o nevraceni predmétt
z vyroby, které tak omezuji prostor a zhorsuji bezpecnost. Piikladem je zastavéna ulicka, kde
musi manipulant s pfipravky klickovat mezi témito predméty.
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3.3 Prostorova analyza

Prostorové analyza byla provedena z diivodu zjisténi plochy pivodniho regalového skladu.
Tato analyza obsahuje tyto parametry:

e Velikost plochy regalli se svafovacimi ptipravky
e Velikost ulicky mezi regaly

e Celkova velikost plochy regalového skladu

e Velikost lozné plochy celého regalového skladu

Pro vypocet velikosti plochy regélii se svafovacimi prvky bylo potieba preméfit velikost
jednoho regalu a spocitat kolik je celkovy pocet regalti. Pfi prizkumu bylo zjisténo, ze v jedné
fad¢ pred kancelaremi je 9 regalt a zbylé dvé fady jsou po 10 regélech. Celkové tedy vychazi,
ze sklad ptipravki se skladd z29 regalli. Rozméry kazdého regalu jsou znazornény
v nasledujici tabulce.

Sitka 2,8m
Hloubka I, m
Vyska Sm
Pocet polic 4

Tabulka 4 - Parametry regdlii
Vypocet plochy jednoho regalu je nasledujici:
P, = Sitka * Hloubka = 2,8 * 1,1 = 3,08 m?
Celkova plocha regalti se spoc€itd vynasobenim plochy jednoho regalu jejich poctem.
Preg = Py %29 = 3,08 x 29 = 89,32 m?

Dalsim parametrem pro vypocet celkové plochy skladu je velikost plochy ulicky. Ta ma
nasledujici rozméry:
e Délka=25m
o Sitka=3,2m
Vypocet plochy uli¢ky je pak nasledovny:
P, = Délka * Sitka = 25 * 3,2 = 80 m?
Celkova plocha regéalového skladu je poté souctem plochy regalti a plochy manipulacni
ulicky:
Peety = Preg + B, = 89,324 80 = 169,32 m?
Pro vypocet velikosti celkové lozné plochy regalového skladu je potieba védét, kolik polic

se v kazdém regélu vyskytuje. V naSem ptipad¢ se v kazdém regale vyskytuji 4 police. Vypocet
celkové lozné plochy je pak nasledujici:

Pioyins = Preg * polet polic = 89,32 x 4 = 357,28 m?

Z prostorové analyzy tedy vyplyva, ze regédlovy sklad se svarovacimi piipravky zabira
169,32 m? plochy ve vyrobé. Tato velikost je znaéné ovlivnéna ulickou mezi jednotlivymi
regaly. Dale z této analyzy vyplyva, Ze lozna plocha nyn&jsiho skladu m4 velikost 357,28 m?.
Tato analyza nam pouze potvrdila to, Ze skladovaci prostor pro svafovaci piipravky na hale
vyroby je pftili§ velky a bylo by vyhodné jej vhodnym skladovacim systémem redukovat a zbyly
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prostor se pokusit 1épe vyuzit. Na nasledujicim obrazku je znazornén sklad piipravka v layoutu
celé haly.

Swvafovaci bunky

e e (PO
Obrazek 24 - Layoutu haly

3.4 Datova analyza

Pfi prvotnim zpracovani dat bylo zjisténo, ze na hale se nachazi pres 200 svaiovacich
pripravkl. Dle pozadavka zadavatele se doslo k zavéru, ze se bude pracovat pouze s aktivnimi
a intenzivn¢ vyuzivanymi piipravky. Pro tyto pozadavky byla vypracovéna tabulka s ptipravky,
se kterymi se bude dale pracovat, s jejich sou¢asnym umisténim a typem autobustl, na které se
budou piipravky pouzivat. Po odstranéni nepotfebnych ptipravkl, zahrnuje tato tabulka 94
svafovacich piipravki. Cast vypracované tabulky:

Cislo p¥ipravku |Typ autobusu |Umisténi
EB_472-0213 (DT B7D
EB 472-2160 |SELE B10A
EB_472-2146 [SELE D11
EB 472-1963 |DT A1D
EB 472-0299 |DT B7B
EB_472-2142 [SELE A7B
EB 472-1230 |SELE C8A
EB_472-1868 |[SELE B3B
EB_472-2137 [SELE A9A
EB 472-1962 |DT A4B

Tabulka 5 - Cast tabulky s pripravky

Pro dalsi datovou analyzu a navrhovani dalSich krokt bylo potfeba veskeré ptipravky
zm¢éfit a zjistit, jakéd je potiebna plocha pro jejich uskladnéni, jak Casto jsou dané ptipravky
vyuzivany a dle toho rozhodnout, které ptipravky se uskladni a které ziistanou na pracovistich,
popiipade budou skladovany jinde.
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Pti dalSich navstévach zamérenych na méteni ptipravkl byla jiz pfipravena tabulka s t€émi
ptipravky, kterych se bude méfeni tykat (viz. Ptiloha €. 1). Ta obsahovala nazev ptipravkd, typ
autobusti, na které se piipravky pouzivaji a jejich umisténi. Métfeni svafovacich ptipravkl
probihalo dva tydny po sob¢, kazdou sobotu z toho diivodu, aby nebyla omezovana vyroba. Na
prvnim méteni byly pfeméfovany piipravky na typ autobusu DT, kdy bylo naméfeno celkem
57 ptipravkd. Pii druhém méfeni se pak zméfilo zbylych 37 ptipravki. Parametry, které byly
zaznamenavany, jsou nasledujici:

Siika piipravku

Hloubka ptipravku

Vyska ptipravku

Parametr vypovidajici o uzptisobeni pro VZV

Do tabulky nebylo mozné zakomponovat hledisko Cetnosti vyuzivani ptipravka, jelikoz
tato ¢etnost je natolik riznorodéd, Zze neni mozné urcit, zdali se dany pfipravek bude v dany den
pouzivat, ¢i ne. Frekvence vyuziti bylo mozné urcit u pouhych 15 svafovacich ptipravki. Dale
se tedy s timto parametrem nebude pracovat a bude se uvazovat skladovani vSech piipravki se
stejnou vahou. Postupem casu a piesnéjSimi informacemi o vyuzivani ptipravkll je mozné
zpusob skladovani racionalizovat.

Maximalni rozméry nejvétSich pripravki jsou v nasledujici tabulce:

Maximalni rozméry pfipravkd

Sitka 300]
Hloubka 120
Vyska 78

Tabulka 6 - Maximalni rozméry pripravkii

Pti méfeni bylo zjiSténo, ze nékteré z pripravkli neni mozné skladovat jinak, nez mimo
regély, ¢i mimo jiné skladovaci systémy a to z diivodu, ze tyto piipravky jsou oboustranné.
Byvaji tedy skladovany stejné jako stiedni ptipravky, tedy na drzacich s kolecky uzptsobené
k tomuto skladovédni. DalSim parametrem, ktery byl vypozorovan, bylo uzplisobeni pro
prepravu na vysokozdviznych vozicich. To znamena, ze nékteré ptipravky maji na spodni strané
ptivafené tzv. ,,usi,” pomoci kterych je mozné tento piipravek nabrat na vidlice (viz. Obrazek
25). Nekteré z pripravki takto uzptisobené nebyly, ale po konzultaci s vedenim bylo zajisténo,
Ze se tyto ,,usi* na piipravky ptivaii. Tento parametr byl do tabulky zadévan jako typ Ano/Ne,
kdy pro ptipravky s hodnotou Ano bylo k vySce piicteno 10 centimetrti, coZz odpovida vysce
,»us1.“ Pokud mél piipravek hodnotu Ne, nepficitalo se nic a celkova vyska zistala stejna jako
ta namétena.

Obrdazek 25 - Pripravek uzpﬁsoben)}-pro prepravu VZV
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Po odebrani vSech ptipravki, které neni mozné skladovat, zistalo 87 piipravka, se kterymi
se dale pracuje. Z naméfenych hodnot byly vypocteny tyto parametry:

e Plocha piipravku
e Objem zabirajici ptipravek
Celkova plocha vSech naméfenych pripravki je 80,25 m? Tato hodnota ovSsem nevypovida
témef o nicem, protoze rozmery piipravkl jsou riizné a je tedy potieba provést dalsi analyzy
pro zjisténi potfebného mista pro skladovani svafovacich piipravkd.
Pro zjednoduseni analyzy byly vSechny piipravky rozdéleny do skupin podle jejich vysky,
hloubky a Sitky. V nasledujicich tabulkéach jsou pocty piipravka v danych skupinach.

Skupina dle vysky Skupina dle sirky Skupina dle hloubky
A 0-40 18 1|151-300 30 1|0-60 36
B 41-50 44 2|76-150 51 2(61-120 51
C 51-60 15 310-75 6
D 61-70 8
E 71-80 2

Tabulka 7 - Rozdélent pripravki do skupin

DalSim krokem datové analyzy bylo kombinovani takto vytvofenych skupin a zjisténi
potiebnych kapacit pro uskladnéni veskerych ptipravki. V nasledujicich tabulkach jsou rtizné
kombinace skupin ptipravkd.

Skupiny dle hloubky 1 2 Skupiny dle Sitky a hloubky 1 2 3

a vysky 0-60 61-120 A 0-40 1 13 4
A 0-40 16 2 B 41-50 15 28 1
B 41-50 15 29 C 51-60 9 5 1
C 51-60 5 10 D 61-70 0
D 61-70 0 8 E 71-80 0
E 71-80 0 2

Tabulka 8 — Cdstecnd kombinace skupin pripravkii

Tyto tabulky toho o rozloZeni ptipravkli moc nevypovidaji, ale jsou zdkladem pro finélni
tabulku zkombinovanou ze vSech skupin ptipravkd.
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V posledni tabulce jsou zkombinovany vSechny skupiny a jsou zde jiz nadefinovany vysky
polic, které¢ budou potiebné k uskladnéni ptipravki a celkova vyska potfebného skladovaciho
systemu.

Skupina dle hloubky 1

Skupina dle Sirky 1 2 3| Vyska polic | Celkovd vyskav m
Z|A 1 1 0 45 0,9
% B 10 19 0 55 11
= [o 8 2 0 65 5,85
§- D 5 3 0 75 5,25
% E 0 2 0 85 0,85

Skupina dle hloubky 2

Skupina dle Sirky 1 2 3
Z|A 0 12 4 45 1,8
% B 5 9 1 55 3,025
= |c 1 3 1 65 1,3
§- D 0 0 0 75 0
% E 0 0 0 85 0

Tabulka 9 - Celkova kombinace skupin pripravkii

Z této tabulky je vidét, jaka by byla potiebna vyska polic, kdyby byly piipravky skladovany
timto zptisobem. Aby bylo mozné takto pfipravky umistit do skladovaciho systému, bylo by
potieba, aby tento systém mél obrovskou vysku. Tato analyza pro nas tedy nema zadnou
vypovidajici hodnotu a je nutné vytvofit vice datovych analyz zaméfenych na rozlozeni
skladovacich ptipravkd.
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4 Prakticka ¢ast

Po zanalyzovani souCasné situace a vymezeni piipravkl, které se budou skladovat
v navrhovaném skladovacim systému, byly veskeré tyto piipravky naméteny a prevedeny do
tabulek. S témito tabulkami se bude dale pracovat. Dalsim krokem je analyza trhu se
skladovacimi technologiemi a navrzeni nékolika vhodnych variant pro skladovani ptipravkda.
Po urceni finalni varianty této technologie je potfeba navrhnout jeji rozméry a umisténi. Po
navrzeni rozméri bude mozné experimentovat s rozlozenim piipravkli na police daného
skladovaciho systému a bude zjisténo, zdali navrZena technologie odpovida vSem pozadavkim.

4.1 Analyza trhu

V prvni fadé bylo potfebné si urcit, ktery z moznych skladovacich systémt bude pro
skladovani ptipravkl ten nejvhodnéjsi. Pii tomto rozhodovani byly vybrany tii nejvhodné;jsi
skladovaci systémy.

4.1.1 Volba systému skladovani

Prvnim vhodnym systémem je regalovy sklad, ktery se nachazi na hale nyni. Tento sklad
neni tak efektivni, jako zbylé dvé technologie, jelikoz pii vychystavani svafovacich ptipravki
je potieba nejprve najit misto, kde se dany svatrovaci ptipravek nachazi, coz mize byt pro
pracovnika, ktery nema piehled, kde se tato pozice nachdzi velmi Casoveé narocné. Dale je pti
zaskladnovani pfipravkll mozna chyba pracovnika, ktery miize Spatn¢ zabezpec€it svafovaci
pripravek a ten miZze nasledné z velké vySky spadnout. Dal$i nevyhodou tohoto skladovaciho
systému je, Ze pracovnik mize umistit svafovaci pfipravek na jinou pozici, nez je jeho stalé
umisténi a tim mohou vzniknout asové prostoje z ditvodu hledani daného piipravku. Nejvetsi
nevyhodou skladovacich regal jsou ovSem jejich rozméry. Tyto regaly zabiraji i s uliCkou
témét 360 m?, coZ je plocha, ktera by mohla byt vyuzita pro dalsi svafovaci buiiky a tim padem
zvyseni kapacity vyroby. Z tohoto diivodu také byla tato diplomova prace zpracovavana.

Zbylymi alternativami pro skladovaci systémy, které by byly vhodné pro uskladiovani
svafovacich pfipravka, jsou vertikalni karuselovy systém a vertikdlni vytahovy systém.
Vertikalni karuselovy systém, je vhodny spiSe tam, kde je potieba stale vyskladnovat a
zaskladnovat material. Nejvice se vyuziva pii skladovani drobnych materidlii umisténych
v KLT boxech na riznych policich. Karusely se stale ota¢i a je tedy pravdépodobné, ze
potiebny svatfovaci piipravek by v tomto systému mohl byt na opacné strané od police, ktera je
u vystupu. Otaceni tohoto karuselu neni tak rychlé a pracovnik cekajici na vyskladnéni
pripravku by musel ¢ekat delsi dobu, nez by se dana police dostala do mist vystupu. Tyto
karuselové systémy nemaji tak bohaté technologické dopliiky, jako systémy vytahové. Pro
skladovani svafovacich ptipravkl tedy neni UpIlné€ nejvhodnéjsi zvolit tuto variantu.

Vylucovaci metodou bylo tedy zjisténo, Ze nejvhodnéjsim typem skladovaci technologie
pro skladovani svafovacich ptipravki je vertikalni vytahovy systém. Tyto systémy jsou velice
variabilni a pro skladovani vétSich produkt nejvhodnéjsi. Na police, které jsou umisténé po
stranach vytahového systému, je mozné umistit i tézké a velmi rozmérné ptipravky. Tyto police
mohou mit nastavenou pevnou pozici v systému, nebo je mozné, aby se police umistila do
systému automaticky. Pii potfebé vyskladnéni nékterého piipravku se police presunou do
sttedové zony vytahového systému, kde se pohybuje tzv. zakladac. Timto zakladacem se poté
piepravi celéd police k ergonomicky koncipovanému obsluznému otvoru. Dalsi vyhodou, které
tyto systémy maji, je Ze obsluzny otvor je mozny vytvofit prakticky kdekoliv a je tedy mozné
mit tyto otvory z obou stran. Tyto systémy jsou vysoce automatizované a je tedy mozné je
pomoci riznych softwarti napojit na vétSinu ERP systémt. K témto systémtim lze taktéz pridélit
uzivatelska prava, ktera zamezi neopravnénému pouzivani systému pro ostatni zaméstnance.
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Vertikalni vytahovy systém by mél vést ke zvySeni efektivity skladové logistiky a to
zejména diky uSetieni Casu pfi manipulaci s pfipravky, uSetfeni Casu zptisobeného hledanim
pripravka, ale hlavné diky uSetfeni mista, jelikoZ je mozné skladovat ptipravky prakticky az ke
stropu haly. Dals§i vyhodou je naprosty pfehled o uskladnénych ptipraveich, ¢i o jejich
vyskladnéni nékterym z pracovnikl. V softwaru téchto systémi je mozné dohledat, ktery
pracovnik manipuloval s kterym piipravkem.

Souhrn vyhod je mozny shrnout do nasledujicich bodu:

Uspora mista — efektivita ulozeni na 1m? je jedna z nejlepsich

Uspora ¢asu — odpadava hledani piipravki a vyskladnéni je v ramci sekund
Ochrana uskladnénych pfedmétli — ochrana proti prachu

MozZnost nastaveni uzivatelskych ptistupt

Minimalizace skladovani vzduchu z diivodu vysoké modularity polic
Moznost napojeni na existujici ERP systém

Poté co byla zvolena finalni varianta skladovaciho systému, bylo nutné udélat prizkum
trhu, pfi kterém bylo zjiStovano, jakou znacku a typ vertikalniho systému bude nejvhodnégjsi
pro skladovani svarovacich prvka zavést.

4.1.2 Vybér dodavatele

Mezi nejznaméjsi firmy, které se specializuji na vyrobu vertikalnich vytahovych systémii,
a ze kterych bylo vybirano v této diplomové praci, patfi:

e Jungheinrich
e Modula
e Remstar

Pro zjisténi nejvhodnéjsiho dodavatele bylo nutné urcit, jaké parametry by mél skladovaci
systém mit. Vychodiskem pro tyto parametry byla analyza skladovanych svafovacich prvka
(viz. 3.4 Datova analyza). Pii uvodnich analyzach bylo zjisténo, Ze pii skladovani typové
podobnych ptipravkli by musel byt vytahovy systém piilis vysoky. Proto bylo potfeba najit
nejvetsi mozné rozméry piipravki a zdroven hledat vytahovy systém takovy, aby jeho police
méli co nejveétsi nosnost a nejvhodnéjsi rozméry.

Prvnim krokem tedy bylo vymezit si rozméry, které by méli mit vertikalni vytahové
systémy. Jako zéklad byly zvoleny tyto rozmeéry:

o Sitka police: 3,05 m
e Hloubka systému: 4,4 m
e Vyska systému: 8,05 m

Siika a hloubka police byla zvolena dle maximalnich rozmérii svafovacich p¥ipravki s tim,
ze k témto rozmérim byla ptidana vile. Vyska vytahového systému byla zvolena podle
maximalni vysky v mistech, kde by mél byt skladovaci systém umistén.

Poté co byly vymezeny rozméry vytahového systému, bylo nutné prozkoumat trh, kdy jako
vychozi dodavatelé byly zvoleny vySe zminované spole¢nosti. Pro specifikovani pozadavki
byly zvoleny nasledujici vlastnosti: vySka, maximalni rozméry polic, nosnost polic, zabrana
plocha skladu, pocet vydejnich oken, software, cena zakladace, software a napojeni, celkova
cena, zaruka, cena za 1m? skladovaci plochy, pocet dovezenych polic za hodinu a cena
skladovéani jednoho kusu. Porovnani dodavatelli a vlastnosti jimi vyrabéného vytahového
systému jsou v nasledujici tabulce.
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MODULA JUNGHEINRICH REMSTAR
Typ vertikalniho systému MX 75D ML 75D LRK Shuttle XP 1000
Vyka [mm] 8100 8100 8150 8050
Rozmér polic [mm] 3100x1220 | 4100x1220 3650x1270 3050x1778
Nosnost polic [kg] 750 750 450 460
Zabrana podlahova plocha skladu [m”2] 11,13 14,3 11,6 19,09
Pocet vydejnich oken 1 1 1 1
Software Vlastni WMS|Vlastni WMS| Middleware interface | Power Pick Global
Zakladni cena vytahového systému 53 175€ 58 000€ 48 370€ 45 940€
Software a napojeni Neuvedeno | Neuvedeno 5 990€ 2 850€
Celkova cena 53 175€ 58 000€ 54 360€ 48 790€
Zaruka [més] 12 12 12 24
Poéet dovezenych polic za hodinu 81 81 88 87
Cena za skladovani 1 svaf¥. Pripravku 571,77€ 623,66€ 584,52€ 524,62€

Tabulka 10 - Porovnani systémii od riiznych dodavatelii [32] [33] [34]

Z tohoto porovnani vychazi jako nejvyhodné€js$i varianta od dodavatele Remstar, se
systtmem Shuttle XP 1000, s rozmérem police 3050x1778 mm. Nosnost jedné police je
dostacujicich 460 kg. Dalsim divodem pro vybér tohoto vertikdlniho vytahového systému,
neboli kardexu, od spoleénosti Remstar je moznost servisu, ktery je v Ceské republice velmi
dobry. Dalsi vyhodou je, ze systém Shuttle XP 1000 ma spoustu doplikt, které by se pro
skladovani svafovacich pfipravkli velice hodily. 741
zaskladnovani velkych palet, diky automatickému stolu, ktery je u vydejniho okénka kardexu,
coz je u velice rozmérnych piipravkl potiebné. Dale je to moznost automatického vybéru mista
pro zaskladnéni police s ohledem na volné misto v systému. Také je mozné k tomuto kardexu
pfipevnit mensi jefab, diky kterému je jednodu$si manipulovat stézkymi biemeny. Na
obrazcich niZze jsou graficky porovnany hlavni parametry, které byly pii rozhodovani
upiednostiiovany.

wewr

Porovnani celkové ceny
60 000€
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Obrdazek 26 - Porovnani celkové ceny
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Porovnani ceny na skladovani 1 pripravku
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580,00€
560,00€
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520,00€
500,00€
480,00€
460,00€

MX 75D ML 75D Shuttle XP 1000

Obrazek 27 - Porovnani ceny na skladovani 1 pripravku

Pti zavedeni zakladniho vytahového systému od spolecnosti Remstar bylo dle tabulky nize
vypocteno, Ze navratnost této investice by byla zhruba 2 a tii ¢tvrt€ roku pii fixnich ro¢nich
nakladech 364 000 K¢, na jednoho pracovnika, ktery by diky kardexu mohl byt piemistén. Ve
vypoctu jsou udani dva pracovnici, jelikoz se jednd o dvousménny provoz.

Cena vytahového systému 48 790 €
Kurz eura (15.6.20) 26,50 K¢
Cena vytahového systému 1292935 K¢
Naklady na 2 pracovniky na rok 728 000 K¢
Navratnost investice (roky) 1,78

Tabulka 11 - Navratnost investice zakladniho zakladace

Zavedeny vytahovy skladovaci systém by zabiral celkem 19,09 m? diky ¢emuz by
z pvodnich 169,32 m? bylo usetfeno pfiblizné 150 m?. Tento prostor by bylo mozné vyuzit

v v

naptiklad pro rozsifeni vyroby o dalsi svafovaci pracoviste.

Pomér usporené plochy k plose kardexu

m Plocha kardexu  m Usporend plocha

Obrazek 28 - Graficky vyjadreny pomér usporené plochy
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Takto uspofeny prostor je vyznacen na nasledujicim obrazku, kde jsou taktéz vyznacena

81 | = || R L
Obrazek 29 - Mozné umisténi nové vytvorenych svarovacich pracovist

4.2 Analyza umisténi svarovacich pripravki

Po findlnim rozhodnuti, které urcilo, ktery dodavatel bude vhodny pro zavedeni
vertikalniho vytahového systému na skladovani svatfovacich ptipravkil, bylo potiebné ovéfit,
zdali zvoleny typ vytahového systému bude pro potieby spolec¢nosti dostacujici. Vychodiskem
pro tato ovéteni byla datova analyza svarovacich ptipravki, ve které bylo urceno, jaké
ptipravky bude potieba do vytahového systému umistit.

Pti prvotnich analyzach byly skladovaci ptipravky rozdéleny do nékolika skupin dle vysek,
Sifek a hloubek danych pfipravki. Podle téchto skupin bylo experimentovano s rozlozenim
pripravki na police. Tyto experimenty byly bohuzel k nicemu, jelikoz takové rozlozeni podle
jednotlivych skupin by zptsobilo to, ze by byl potfeba enormné velky vytahovy systém, ktery
by nebylo mozné umistit na vyrobni halu. Z toho ditvodu se pieslo od prvotnich plant na vybér
vytahového systému dle této analyzy na plan, ve kterém byl vybér skladovaciho systému
provadén dle pfedem danych parametrt a porovnanim téchto parametrii u riiznych dodavatelda.

4.2.1 Parametry zvoleného vytahového systému

Po vybéru nejvhodnéjsiho dodavatele bylo nutné zjistit parametry vybrané¢ho vytahového

vvvvvv

Rozméry systému

Rozméry polic

Maximalni nosnost polic
Maximalni nosnost systému
Vyskovy rastr systému
Vertikalni rychlost zakladace

Dale bylo zjistovano, jaké piislusenstvi je mozné k systému piidat a jaké pfidavné funkce
muze vytahovy systém mit. VSechny tyto parametry jsou vypsany v nasledujici tabulce.

46



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Miroslav Bednar

Rozméry systému
Min Max
Sitka | 1580 | 4380 mm
Hloubka | 2 362 4343 mm
Vyska 2 550 20 050 mm
Rozméry polic
Min Max
Sitka 1250 | 4050 mm
Hloubka 610 1778 mm
Nosnost polic
Sitka police Nosnost police
1250 mm 1 000 kg
2 450 mm 900 kg
4 050 mm 800 kg
Maximalni nosnost systému
120 tun
Vyskovy rastr systému
Kroky po 100 mm
Vertikalni rychlost zakladace

0,75 m/s
Tabulka 12 - Zakladni parametry vytahového systéemu Shuttle XP 1000 [34]

Mezi hlavni vyhody tohoto vytahového systému patii moznost skladovani nadmérnych
bfemen. Je tedy mozné v systému skladovat celé palety, ¢i v nasem piipad¢ objemné svatovaci
pripravky. Této moznosti je docileno tim, ze vytahovy systém Kardex Shuttle XP 1000 ma
vysuvny stll, na ktery je mozné pomoci ruéniho ¢i vysokozdvizného voziku umistit nadmérné
bifemena. Tento stil se poté automaticky piesune na zakladac¢ a takto odlozené palety jsou
nasledné zaskladnény do systému.

Dalsi vyhodou vytahového systému od spole¢nosti Remstar je automatické umisténi polic
s ohledem na vySku skladovaného materialu. Prakticky to funguje tak, Ze pfi umisténi materialu
na posuvn¢ police se pomoci automatického méfeni vysky pomoci technologie optiflex zjisti,
jak velka je potfeba mezera mezi jiz naskladnénymi policemi a na toto misto se nova police
automaticky zaskladni.

Mezi dals$i mozna piisluSenstvi k vytahovému systému patii moznost umisténi jetabu, ktery
muze byt vhodny pfi manipulaci s téz§imi biemeny, kterymi jsou napiiklad vétsi svafovaci
ptipravky.

4.2.2 Vlastni analyza umisténi svairovacich prvki

Poté co jiz byly zjiStény veSkeré potiebné informace o vertikdlnim vytahovém systému,
bylo mozné zacit experimentovat s rozmisténim svafovacich ptipravkl v kardexu. Jak jiz bylo
napsano, puvodni analytické experimenty s rozmisténim svafovacich pfipravki dle skupin
podle vysky, Sitky a hloubky byly prakticky nic nevypovidajici. AvSak ptvodni rozdéleni
ptipravki do skupin bylo zdkladem k dal§im experimentlim s rozmisténim piipravkl na police
vytahového systému.
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Postup pfi experimentovani srozmisténim pftipravkl, byl nasledujici. Nejprve byly
zvoleny rozméry polic vytahového systému. Tyto rozméry byly voleny dle maximalnich
rozmérit pripravki, ¢i dle souctu rozmért vice svatovacich prvki. Daéle byly postupné
umistovany piipravky tak, aby soucet jejich rozmérG a zvolené mezery nepievySoval
maximalni rozméry zvolené police. Pfi umistovani svatovacich piipravkid bylo potieba
maximalné vyuzivat kapacitu danych polic, aby se ve skladovacim systému zbytecné
neskladoval vzduch. Po umisténi piipravku byla z tabulky ptipravki automaticky odectena
hodnota rozmérti a soucet vedle sebe umistovanych piipravkl byl pomoci Excelu vypocitdvan
s tim, Ze pokud by byly rozméry vétsi nez zvolena police, ¢islo by se automaticky zabarvilo do
cervena. Uvazované vysky veskerych svatrovacich ptipravki byly zvétSeny o 10% jejich
skutecné vysky z diivodu tolerance chyb pifi métfeni, ¢i z divodu naddimenzovani vytahového
systému. K nékterym svarovacim pfipravkim muselo byt taktéz pfiCteno 10 centimetrli
zdavodu, Ze tyto piipravky neméli uzplsobenou konstrukci k manipulaci pomoci
vysokozdvizného voziku.

Celkem bylo vytvofeno 5 experimentli s fixnim umisténim svafovacich piipravka, u
kterych byly uvazovany rizné rozméry polic a rizné zpusoby skladovani. Riznymi zpisoby
skladovani lze rozumét napiiklad skladovani piipravki pouze vedle sebe, ¢i skladovani
pripravkl vedle sebe i za sebe (viz obrazky nize). Kazdy z téchto zptisobt skladovani ma své
vyhody a nevyhody. U skladovani pouze vedle sebe patii mezi vyhody jednoduchd manipulace
s piipravky a menS$i zabrand plocha skladovacim systémem. Mezi nevyhody patii hlavné
obrovska vyska, kterou by vytahovy systém musel mit. U skladovani ptipravki vedle sebe 1 za
sebe je maximalné vyuzit potenciadl vertikdlniho vytahového systému pii malych vyskach
kardexu. Nevyhodou je v¢étSi zastavéna plocha a slozit€jsi manipulace se skladovanymi
ptipravky. Manipulace s pfipravky by se mohla uleh¢it pomoci riznych ptisluSenstvi, které
spolecnost Remstar k vertikdlnim vytahovym systémim nabizi. Tyto vychytavky budou
popsany u jednotlivych experimentli s uskladnénim.

Obrazek 31 - Skladovani pripravkii vedle sebe i za sebe

Varianta ¢. 1

Prvnim experimentem bylo umisténi svatfovacich ptipravkl pouze vedle sebe s tim, ze jako
vychozi rozméry police byly zvoleny maximalni Sitka a hloubka svatovaciho pfipravku a
k témto rozmériim byla pfidana rezerva z diivodu jistého umisténi pfipravki do vytahového
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systému. Nejvétsim skladovanym svafovacim piripravkem je ptipravek s nazvem EB 472-0028,
ktery ma Sitku 300 cm. Z toho diivodu byla zvolena police o Sifce 320 cm. Pripravkem s nejvétsi
hloubkou je ptipravek EB 472-2124, jehoz hloubka ¢ini 120 cm. Hloubka police byla zvolena
130 cm, aby bylo i u nejmensiho ptipravku zjednoduseno jeho zaskladnovani. Pti skladovani
vedle sebe neni hloubka pro analyzu rozhodujici a neni tedy dale uvazovéna. Pii
experimentovani s rozmisténim svafovacich piipravka byly pfipravky umistovany na jednu
polici dle jejich vysky. To znamena, ze ptipravky o podobné vysce (tolerance cca 10 cm) byly
umistény na stejnou polici, aby byl nejvice vyuzit vertikalni skladovaci prostor. U varianty
skladovani ptipravkl vedle sebe s Sitkou police 320 cm by se na jednu polici vesly maximalné
3 pripravky. V tabulce nize lze ¢astené videt, jak byly svafovaci prvky umist'ovany do polic.
Veskeré tabulky s umisténim svafovacich ptipravkli se nachéazeji v ptilohach této diplomové
prace.

Police Pripravek 1 |PFipravek 2 |Ptipravek 3 |Vyska max [Sitka celk |Vyska +tol |Vy3ka pol|Max | 320|
1{EB_472-0028 |x X 45 300 50 50
2|EB_472-1645|EB_472-0154 |x 56 303 62 70
3|EB_472-1975|EB_472-1361|x 50 302 55 60

27|(EB_472-1642 |EB_472-0375|EB_472-1764 45 315 50 50
28|F6_477-552 |F6_477-578 |EB_472-1743 44 316 48 50

Tabulka 13 - Ukdzka rozmisténi pripravkii vedle sebe (police 320x130)

Nejvétsi nevyhodou tohoto zptsobu skladovani je nevyuziti celé plochy polic a tudiz tzv.
skladovani vzduchu. Pfi tomto experimentu byla maximalné vyuzita Sifka police, ale hloubka
nekterych polic nebyla vyuzita ani z poloviny. Pocet polic pii takovémto rozmisténi piipravka
by byl 41. Vyska vertikdlniho vytahového systému pii skladovani vedle sebe a s rozmérem
polic 320x130 cm by byla ptiblizné 13,5 m, coz vySkovy charakter budovy neumoznuje.
Moznosti, jak tento kardex zavést je nékolik, ale tyto moznosti jsou velice nakladné. Jednou
z moznosti je umisténi vytahového systému skrz stiechu, coz pozaduje stavebni upravy haly.
Déle by bylo mozné nechat zapustit kardex do zemé¢, pfi ¢emZ by se opét museli provadéet
nakladné stavebni upravy haly. Poslednim moznym feSenim by bylo umisténi vytahového
systému mimo halu, coz by s sebou ovSem piinaselo ztratové Casy zpusobené zdlouhavou
manipulaci s pfipravky. Tato varianta by byla zfejmé nejméné nékladna, co se tyce
pofizovacich nékladd, avSak dal$i upravy, ¢i jiné ztraty touto variantou zplisobené by byly
velice nakladné. Z toho diivodu neni tato varianta vhodna pro zavedeni do spolecnosti.

Varianta €. 2

U druhého experimentu byl uvazovan stejny zpisob skladovani, tedy skladovéni
svafovacich piipravkil vedle sebe. Hloubka jedné police ziistala stejnd — 130 cm. Siika police
byla zvolena 395 cm. Postupné byly vedle sebe umistovany ptipravky s tim, ze na kazdé polici
se vyskytovaly minimalné dva ptipravky. Pfi takovémto rozmisténi by mél skladovaci systém
celkem 32 polic a vyska celého systému by byla vice nez 10 metrii. Ani tato varianta by se
nevesla do mist, kde je planované umisténi vytahového systému. I u varianty s Sitkou polic 395
cm by bylo velké mnozstvi poloprazdnych polic, jelikoZ rozméry svatovacich piipravki jsou
velice riiznorodé. Nejvice prazdného mista by z pohledu Sitky vzniklo u police, ktera by byla
vyuzita pouze z 275 cm. U hloubkového rozméru by to bylo pouhych 41 cm, jelikoz n¢které
z ptipravkill jsou opravdu malé a pouzivaji se zejména na svafovani malych soucasti. Na této
polici by se vyskytovalo dokonce 5 malych ptipravk.
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Police |PFipravek 1 |Pfipravek 2 |Pfipravek 3 |Pripravek 4 |Pripravek5 |Vyska max|Sitka celk |Vy3ka + tol |Vyska pol [Hloubka max |Sitka Max 395
1{EB_472-0028 [EB_472-0154 |x X X 45 363 50 50 9] Min 350
2|EB_472-0612 |EB_472-2142 |x X X 55 362 61 70 99|Hloubka |Max 130)
29|EB_472-1743 |EB_472-1885 |EB_472-1989 |x X 46 384 51 60 87,
30|EB_472-2150 |EB_472-2265 |EB_472-0141 |x X 46 325 51 60 61]
31|EB_472-1865 |EB_472-0176 |EB_472-0168 |EB_472-1046 |EB_472-2143 42 387 46 50 41

Tabulka 14 - Ukdzka rozmisténi pripravkii vedle sebe (police 395x130)

Varianta ¢. 3

Poslednim experimentem u zpusobu skladovani pfipravkii vedle sebe je experiment
s maximalni moznou S§itkou police, kterou spole¢nost Remstar u systému Shuttle XP 1000
vyrabi. Jedna police by tedy méla rozméry 405x130 cm. Tato varianta je nejleps$i z variant, u
kterych by se svarovaci ptipravky umistovali na police pouze vedle sebe. BohuZzel i takto by
byl kardex stale pfili§ vysoky a bylo by potieba ud¢€lat stavebni upravy, aby bylo mozné jej
umistit na vyrobni halu. U této varianty by bylo potieba vytahového systému, ktery by méfil
9,65 m, coz je ptiblizné€ o metr vice, nez je vyskovy profil haly.

Police  |Pfipravek 1 |Piipravek 2 |Pripravek 3 |Pripravek 4 [Vyska max|Sitka celk |Vyska +tol [Vyska pol [Hloubka max |Sitka max 405)
1|EB_472-0028 |[F6_476-374 |x X 45 395 50 50, 91 min 380
2|EB_472-0612 [EB_472-1879 [x X 54 395 59 60 99|Hloubka |max 130]

26|EB_472-1868 |EB_472-0272 |[EB_472-0168 [EB_472-2143 50 392 55 60 105)
27|EB_472-1962 |EB_472-1743 |EB_472-1885 |x 45 400 50 50 85
28|EB_472-1852 |EB_472-2150 |EB_472-1764 |x 44 393 43 50 106

Tabulka 15 - Ukdzka rozmisténi pripravkii vedle sebe (police 405x130)

TaktéZ u této varianty stejné jako u vSech variant se skladovanim ptipravkl vedle sebe by
bylo nizké vyuziti celkové plochy polic. Oproti piedchozi varianté by byl celkovy pocet polic
snizen o 1 polici. Celkové rozméry vertikélniho vytahového systému by byly u této varianty
nasledujici:

o Sitka kardexu —4,38 m
e Hloubka kardexu —cca 4,2 m
e Vyska kardexu —cca 10,5 m

DalSi moZna reSeni skladovani svarovacich pripravki vedle sebe

Jelikoz skladovani piipravka vedle sebe mé své hlavni vyhody v tom, ze neni potieba
k vytahovému systému ptidélavat dalsi pfisluSenstvi pro manipulaci s pfipravky a je tedy
mozné piipravky jednoduse zaskladiiovat i vyskladiiovat, bylo nutné zamyslet se nad tim, jak
by se dal vyftesit problém s vysoce rozmérnym kardexem. Jakékoliv stavebni upravy haly by
byly velice nakladné a umisténi syst¢ému mimo halu by bylo neefektivni. Proto bylo potfeba
uvazovat nad tim, jak tyto nedostatky eliminovat. Jednim zptsobem, jak snizit vysku kardexu
by byl zptisob, kdy by se do kardexu neumist'ovali piipravky, které maji nejvétsi rozmeéry, at’
uz je to vyska, itka ¢i hloubka. Tyto ptipravky by se umistily do jednoho klasického paletového
regalu. U druhé varianty by se umistily ty nejmensi ptipravky do nékolika mensich policovych
regall a zbytek ptipravki by se vesel do niz§iho vytahového systému.

Dalsi moZnosti by bylo zavedeni dvou mensich skladovacich systémii, o rizné hloubce a
Sifce. V jednom z téchto systémti by se skladovali objemnéjsi ptipravky a v tom druhém by
mohli byt pouze ptipravky malych rozméri, €i ty ptipravky, se kterymi je mozné manipulovat
rucné. Tato varianta je ovSem stale ndkladnd a bylo by potieba dalSich analyz, aby bylo zjiSténo,
zdali je vyhodné tuto variantu zavést.

Varianta ¢. 4

Nasledujici experimenty jiz byly zamétfeny na rozmisténi svafovacich ptipravki na police
jak vedle sebe, tak za sebe, ¢imZ by se maximalné vyuzila lozné plocha polic ve vertikdlnim
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vytahovém systému. Oproti ptedesSlym experimentiim, kdy se zacinalo nejmensi moznou polici
a naslednym zjistovanim vysky celého kardexu, se pfi experimentech se skladovanim za sebe
zaCalo s maximalni moznou polici, kterou spole¢nost Remstar dodava. Maximalni rozméry
polic u vytahového systému Kardex Shuttle XP 1000 jsou 405 cm na §itku a 178 cm na hloubku.
Pro vypocet hloubky v experimentu byla zvolena velikost 170 cm, aby bylo mozné umistit
pripravky s rezervou. Po dosazeni veskerych svatovacich ptipravkil ur€enych ke skladovani
v kardexu, vysla vyska potfebna pro veskeré police na pouhych 5,35 m, coz jiz spliuje
pozadavky na maximalni moZznou vysku vytahového systému. V takto nastaveném kardexu by
se vyskytovalo 17 polic. Po pficteni jednoho vydejniho okna, které je potieba do vysky kardexu
pficist, by vyska celého systému byla pfiblizné¢ 6,2 m. Tento experiment potvrdil, Ze pfi
skladovani ptipravkil jak vedle sebe, tak i za sebe by vyskovy profil budovy stacil na umisténi
vytahového systému do prostor vyroby.

Police Pripravek 1 |Ptipravek 2 |Ptipravek 3 |Pripravek 4 |Vyska max |Sitka celk |Vy3ka + tol [Vy3ka pol|Hloubka max Sitka max 405
1|EB_472-0028|EB_472-1361|x X 48 395 53 60 104] min 380)
EB_472-0234|EB_472-2260|EB_472-1966|x 51 396 56 60 58|Hloubka |max 170
60 162
2|EB_472-0612|EB_472-1263|x X 54 400 59 60 99
EB_472-0273|EB_472-2258|F6_477-552 |x 52 399 57| 60 62
60 161
12(EB_472-1964 |EB_472-1868|EB_472-1046|x 51 392 56 60 105
EB_472-0141|EB_472-0168|EB_472-1882|EB_472-1764 47 359 52 60 37
60 142
14(EB_472-2160|EB_472-2146|EB_472-1963|EB_472-1230 61 396 67 70 75
EB_472-1622|EB_472-2143|F6_480-519 |F6_477-578 47 367 52 60 32
70 107

Tabulka 16 - Ukdzka rozmisténi pripravkii vedle sebe i za sebe (police 405x178)

Bohuzel s timto zptisobem skladovani, jak bylo jiz dfive zminéno, nastava nejvétsi problém
s manipulaci svafovacich ptipravki pti naskladiovani i vyskladiiovani. Problém by byl hlavné
s témi pripravky, které jsou umisténé na zadni stran¢ police (s pohledu vydejniho okna) a které
by nebylo mozné jednoduse nabrat na vidlice vysokozdvizného voziku. Tento problém by bylo
mozné vytesit né€kolika zplsoby. Prvni zplsob byl jiz v této praci n€kolikradt poznamenan.
Jedna se o maly jetab, ktery je umistény na konstrukci pied vydejnim oknem. Timto jefdbem
by bylo mozné piipravky v ,,zadni fadé* vzit a premistit do poptedi, odkud by jiz bylo mozné
tyto pfipravky umistit na vysokozdvizny vozik. Tato varianta neni nikterak nakladna a obsluha
jetdbu neni slozitd. Problém ovSem vznika s Casovym vytizenim obsluhy, kdy by veskeré
zaskladiiovani a vyskladiiovani ptipravkii zezadu trvalo dlouhou dobu. Tim by vznikalo
plytvani zptisobené predevsim nadmérnou manipulaci s ptipravky.

['“. "‘-' i :

2 o

" K i
Obrazek 32 - Jerab na manipulaci s pripravky [34]

Druhou moznosti by bylo umisténi vydejniho okna i na druhou stranu skladovaciho
vytahového systému. Tato moznost by byla ovSem nakladnégjsi, jelikoz kazdé dalsi vydejni
okénka a jejich napojeni na informacni systém stoji velky obnos. Ov§em minimalizovali by se
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veskeré manipulacni Casy a zaskladnovani 1 vyskladnovani ptipravki by trvalo kratkou dobu.
U této varianty by bylo mozné na kazdou stranu, kde se nachdzi vydejni okno, umistit majacek,
ktery by vizualizoval, kam police vyjede. Manipulant by poté ptejel na tu stranu a jednoduse
by nabral svatfovaci piipravek na vysokozdvizny vozik. Dal§i moZznosti, jak vyfeSit problém
s manipulaci svafovacich ptipravki pii skladovani za sebou je otocny stiil, ktery by byl umistén
pfed vydejnim oknem. U této moznosti by se police s uskladnénymi piipravky vysunula na
tento stil, ktery by se otocCil o 90°. Tato moznost by byla prostorové naro¢né;jsi, jelikoz police
je ve tvaru obdélniku o velikosti 405x178 cm a pfi otaceni stolu by byl pfed vydejnim oknem
potiebny prostor o délce nejdelsi strany police. U této moznosti by bylo vhodné, kdyby byl
oto¢ny stiil pojizdny a potiebna plocha pro otaceni stolu by byla vyuzita, pouze pokud by se
vyskladiiovaly piipravky ze zadnich fad. Pi vyskladnéni ptipravki z pfedni fady by se police
pouze na tento stil vysunula. Posledni moznosti, jak vyfesSit problém u zpisobu skladovani
pripravkl vedle sebe i za sebe by bylo umisténi dopravniku, ktery by byl umistén do jedné ze
stran od vydejniho stolu. Police s ptipravky by se pfi vyskladiiovani vysunula na vydejni sttl a
v ptipad¢ potieby vyskladnéni ptipravku ze zadni fady by se police piesunula na dopravnik
vedle vydejniho stolu. Manipulant by poté jednoduse nabral ptipravek z dopravniku a police by
se vratila zpét na vydejni stal.

Varianta ¢. 5

Poslednim experimentem, ktery byl s rozmisténim svarovacich pfipravki provadén, je
experiment s rozmisténim piipravkl jak vedle sebe, tak i za sebe. Velikost polic, na které by
byly ptipravky umistény, byla zmenSena na 405 cm na Sitku a 130 cm na hloubku. U této
varianty by bylo potfeba 24 polic. Vyska potfebna pro umisténi vSech polic by ¢inila 7,65 m.
Pti pficteni jednoho vydejniho okna by se vyska celého vytahového systému pohybovala okolo
8,3 m, coz jesté vyskovy profil budovy dovoluje.

Police|P¥ipravek 1 |Pripravek 2 |P¥ipravek 3 |[Pripravek 4 |Vyska max |Sitka celk [Vyska +tol |Vyska pol|[Hloubka max |Sitka max 405
1|EB_472-0028|EB_472-1361|x X 48 395 53 60 104 min 380
X X X X 0 0 0 0 OJHloubka |max 120
60 104
2|EB_472-0612|EB_472-1263[x X 54 400 59 60 99
F6_477-578 |EB_472-1865(x X 42 188 46 50 20|
60 119
13|EB_472-2123|EB_472-2052(EB_472-0141|x 46 387 51 60 80
EB_472-2143|EB_472-1764|EB_472-1945|F6_480-519 44 388 48 50 33
60 113]
14|EB_472-2160|EB 472-2146|EB_472-1963|x 61! 369 67 70 75|
EB_472-1622|EB_472-1975|EB_472-0168|x 50! 372 55 60 45

Tabulka 17 - Ukdzka rozmisténi pripravkii vedle sebe i za sebe (police 405x130)

Nevyhodou této varianty je to, ze pii zavedeni takto nastavené¢ho vytahového systému by
byl tento kardex maximalné vyuzit a nebyly by zde zadné rezervy pro umisténi dalSich
pripravki. Problém se zpiisobem rozmisténi piipravkl za sebe by se musel opét fesit stejné, jak
jiz bylo popsano u minulé¢ho experimentu.

4.2.3 Vyhodnoceni variant

Po provedeni vSech péti experimentl bylo potieba zvolit nejvhodnéjsi variantu, jenz by
bylo mozné zavést na vyrobni halu spolecnosti EvoBus. Pi rozhodovani bylo nutné zohlednit
n€kolik faktort, mezi které patfi:

Naklady

Vyuziti skladovaci plochy
Zastavéna plocha

Moznost umisténi dalSich piipravka
Manipulace
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U experimenttli se zpuisobem uskladnéni svafovacich ptipravkl pouze vedle sebe se nabizi
jedina varianta a to ta s velikosti polic 405x130 cm, pfi¢emz nékteré z ptipravkil by bylo nutné
uskladiovat mimo tento vytahovy systém. Vytizeni skladovaci plochy celého kardexu by bylo
nizké, jelikoz by vznikala prazdna mista z divodu raznych hloubek svatovacich ptipravki.
Celkové vyuziti vertikdlniho vytahového systému, co se tyCe obsazenosti polic, by byl
maximalni a nebylo by mozné ptidat dalsi ptipravky, které by bylo vhodné uskladnit. K tomuto
kardexu by byly potteba zavést jesté dalsi regaly, at’ uz paletové pro nejvétsi pripravky, které
by se neskladovali v kardexu, ¢i policové, které by naopak byly pro ty nejmensi ptipravky. To
by ov§em razantné zvySovalo zastavénou plochu na hale vyroby, ktera mohla byt vyuzita pro
dalsi svatovaci bunky. Jedinou vyhodou, kterou zplisob skladovani vedle sebe ma, je
jednoduché manipulace pii zaskladiovani ¢i vyskladiiovani ptipravki.

Dalsi moznosti, kterd jiz nepotiebuje zadné dalsi skladovaci plochy, kromé zavadéného
vytahového systému, je moznost skladovani svarovacich ptipravki vedle sebe i za sebe. U této
moznosti by bylo mozné zavést obé experimentované varianty, tedy jak variantu s policemi o
rozmérech 405x178 cm, tak variantu s policemi o rozmérech 405x130 cm. U obou z téchto
variant by ovSem byly néklady na zavedeni vytahového systému vyssi a to zejména z ditvodu
objemn¢jsiho kardexu, ale také z ditvodu doplikt, které by bylo potieba zavést, aby byla
usnadnéna manipulace se skladovanymi svafovacimi piipravky. Mezi tyto dopliiky, jak jiz bylo
diive popsano, patii napiiklad oto¢ny stil umistény pred vydejnim oknem, maly jetab zavéSeny
na konstrukci umisténé taktéz pfed vydejnim oknem, druhé vydejni okno z druhé strany
kardexu, ¢i pfidany dopravnik vedle vydejniho stolu.

Druhé
vydejni | Otocny
Faktor Vaha| Jeiab okno stiil Dopravnik
Naklady 5 3 8 5 4
Potfebna plocha 3 1 1 6 3
SloZitost manipulace | 2 8 1 4 2
Casova naroénost 3 8 1 4 3
Celkem 58 3 e a2 |

Tabulka 18 - Vyhodnoceni variant pro zjednoduseni manipulace

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze nejefektivnéjsim feSenim pro ulehceni manipulace pii
skladovani ptipravki vedle sebe i za sebe je dopravnik ptidany vedle vydejniho stolu. Druhou
moznosti, ktera by se také dala uvazovat je druhé vydejni okno, které je ovSem velice nakladné.
Rozhodovani v této tabulce je dle nasledujiciho pravidla:

e Vaha faktorii — 1 nejméné, 5 nejvice

¢ Bodovani variant — 1 nejlepsi, 10 nejhorsi

e Cim nizsi celkovy soucet, tim vyhodngj§i varianta

Prvni varianta s rozméry polic 405x178 cm je nejnakladnéjsi ze vSech variant, jelikoz se

vyuziva maximdlnich moznych rozmérl, které spolecnost Remstar u svych vertikalnich
vytahovych systému nabizi. Zastavéna plocha timto kardexem by tedy byla maximalni, avSak
stale pfijatelnd. Nejvétsi vyhodou této varianty je vySka potfebna pro skladovani vSech polic.
Ta vychazi na pouhych 5,35 m. To je vyhodné hlavné z toho divodu, Ze pii pofizeni maximalné
vysokého vertikalniho vytahového systému vznikne uvnitt tohoto systému dalsi prostor pro
zaskladnéni dalSich svarovacich ptipravki, ¢i jakéhokoliv jiného materidlu.

Druhé varianta s rozméry polic 405x130 cm by byla o néco méné nakladna nez varianta
prvni. Potfebna zastavéna plocha by byla taktéz nizsi z diivodu snizeni hloubky polic. Vyska
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potiebna pro uskladnéni vSech svatovacich piipravkl na police by se zvysila na 7,65 m, coz
znamena, ze vytahovy systém by byl zcela zaplnén. Vyskovy profil budovy je pro tuto variantu
dostate¢ny a bylo by tedy mozné jej na vyrobni halu zavést.

Pro vyhodnoceni nejvyhodnéjsi varianty byla vytvofena tabulka skladajici se z faktord,
které¢ byly popsany vyse. Témto faktorim byly pfiddny véhy a varianty byly nésledné
obodovany (viz pravidla vyse).

Variantavedle | Variantavedle | Variantavedle
sebe sebe +zasebe | sebe +zasebe
Faktor Vaha | (405x130cm) (405x178 cm) (405x130 cm)
p 5
Naklady 4 8 7
Vyuziti skladovaci 4
plochy 8 2 2
- 3
Zastavéna plocha 3 7 5
Moznost umisténi 3
dalsich pfipravkl 8 2 6
Manipulace 2 2 3 3
Celkem 89 81 82

Tabulka 19 - Volba nejvyhodnéjsi varianty

Nejvyhodnéjsi variantou se stala varianta skladovani ptipravki vedle sebe i za sebe
s rozméry polic 405x178 cm. Druha nejvyhodnéjsi varianta je varianta s uzsimi policemi. Tyto
varianty vychézi dle tabulky téméf stejné, tudiz je pouze na vedeni spolecnosti, zdali zvoli
variantu, kdy jiz nebude mozné do zaveden¢ho kardexu ptidavat dalsi ptipravky, ¢i variantu,
kterd je nejobjemnéjsi, avSak je mozné do tohoto skladovaciho systému uskladnit dalsi
pripravky, €1 jiny material.

4.2.4 Dopliiky a bezpe¢nostni prvky

Po zvoleni findlni varianty je potfeba z diivodu bezpecnosti pii zaskladiiovani a
vyskladnovani svafovacich piipravka zavést nékteré bezpecnostni prvky, aby bylo zamezeno
poskozeni polic, ¢i celého vytahového systému. Samotny vychystavaci sttil umistény pied
vydejnim oknem je nastaven tak, aby moZnost Spatné manipulace byla co nejvice
minimalizovana. Samotny sttil je sestaven z kvalitniho materidlu, ktery by mél byt odolny viici
naraziim zpusobenym Spatné nastavenou vyskou vidlice vysokozdvizného voziku.

Samoziejmosti pfi zavadéni vertikdlniho vytahového systému by méla byt vyznacena
pozice pro umisténi systému. Déle by mély byt vyznaceny pozice pro manipulaci s pfipravky,
plocha u obsluzného mista a plocha potiebna pro opravy vytahového systému. Pro snizeni rizika
najeti na kardex, by m¢ly byt pfed vydejnim oknem, ¢i pfed vySe zminovanym dopravnikem
umistény zabrany, které by tomuto zamezili. Zabrany je vhodné umistit tak, aby bylo mozné
nabrat na vidlice voziku potfebné svafovaci piipravky, ale aby nebylo mozné najet celym
vysokozdviznym vozikem do mist, kde jsou tyto pfipravky vychystavany. Na nasledujicim
obrazku, je vidét mozny typ zabran.
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Obrazek 33 - Zabrany pred vytahovy systém [35]

Dalsim bezpecnostnim prvkem, ktery by mél byt u vytahového systému zaveden, jsou
majacky, které by blikaly, pokud by se vychystavaly svafovaci ptipravky. Tyto majacky by
bylo mozné doplnit o senzor pohybu pobliz vychystavaciho mista, kdy by bylo mozné
vyskladnit ptipravky, pouze kdyz tyto majacky zhasnou. To by bylo tehdy, az by se police
s vyskladilovanymi piipravky uplné zastavila. Pro zjednoduseni manipulace s piipravky by
bylo mozné vyuzit technologie pick-by-light, ktera oznaci ptesné ten svafovaci pripravek, ktery
ma byt vychystan.

Na nasledujicich obrazcich je vizualizovano, jak by mohla vypadat findlni varianta
vertikdlniho skladovaciho systému. Jako findlni varianta je zde brana varianta se zpiisobem
skladovani vedle sebe i1 za sebe a s rozméry polic 405x130 cm. Jsou zde zakomponovany i
veskeré potiebné bezpecnostni prvky, které by méli byt pti realizaci taktéz zavedeny.

e
L)

£
M (] x

Obrazek 34 - Vysledna varianta
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Obrazek 35 - Vysledna varianta (layout)
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5 Vyhodnoceni navrZené varianty

Po zavéreCném rozhodnuti finalni varianty, je potfeba zhodnotit navrzeny stav oproti tomu
souasnému. Jak jiz bylo popsano diive, nejvyhodnéjsim dodavatelem pro zavedeni
vertikalniho vytahového systému do firmy je spolecnost Remstar s vytahovym systémem
Kardex Shuttle XP 1000. Pfi néslednych analyzéach rtiznych variant skladovani svafovacich
pripravki, se jako nejvyhodnéjsi varianty staly ty, se zptisobem skladovani ptipravkl vedle
sebe a za sebe. Obé varianty, které byly porovnavany, maji své vyhody a bohuzel i nevyhody.
Dle tabulky - Volba nejvyhodnéjsi varianty, je patrné, Ze jako nejvyhodnéjsi varianta je ta
s rozméry polic 405x178 cm. OvSem z pohledu zadani diplomové prace se jako vitéz povazuje
varianta s rozméry polic 405x130 cm. Tato varianta splituje zadani a také hlavni cil, kterym
bylo uskladnéni zanalyzovanych svarovacich ptipravk do vertikalniho vytahového systému.
Jelikoz se neplanuje umistovani dalSich objemnych svafovacich ptipravk, je mozné zvolit tuto
variantu jako vitéznou.

Na prvni pohled je patrné, ze nejvice se navrzeny vytahovy skladovaci systém projevi
v podobé¢ uspory mista. Takto uspofeny prostor je mozné vyuzit pro dalsi pracovisté, které
vedou k navySeni produkce. V tabulce nizZe, je pomér soucasné plochy zastavéné regalovym
skladem oproti zastavéné ploSe navrzenym vytahovym systémem.

Plocha
Soucasny stav skladu 169,32 m?
Navrzeny vytahovy systém 27,74 m?
Usporena plocha 141,58 m?

Tabulka 20 - Porovnani usporené plochy

Do této tabulky vSak neni zapocitana potfebna plocha pro dopravnik a manipulaéni plocha
pro vysokozdvizné voziky. Je zde pocitano pouze s celkovou plochou vytahového skladovaciho
systému a plochou vydejniho stolu umisténé¢ho pred vydejni okno. Uspotena plocha by tedy
byla jesté o néco nizsi, avSak stale dostacujici pro zavedeni n¢kolika pracovist.

Zavedenim vytahového skladovaciho systému se uspoii velké mnozstvi Casu, které je
zpusobeno ztratami, kterych se manipulant dopousti. Mezi tyto ztraty nejvice patii hledani
svafovaciho ptipravku, zaskladinovani ptipravkll na své pozice a vyskladilovani piipravkd,
naptiklad z nejvyssich pozic. Tyto ¢innosti, jak bylo zjiSténo z ¢asovych snimkii, délaji v souctu
ptes 16% z pracovni smény manipulantid. Vytahovy systém eliminuje veskeré tyto ztraty, coz
se kladn¢ odradzi do vyuziti pracovni doby manipulantt. Pfi dalSich analyzach zaméfenych na
vyuziti pracovni doby manipulantti by bylo mozné zavedenim vertikélniho vytahového systému
docilit tuspory v podobé snizeni poctu manipulanti potiebnych k zavdzeni pracovist
svafovacimi piipravky.

Procentudlni zastoupeni

Hledani pripravku

Tabulka 21 - Redukovatelné cinnosti

10,87%

Z vyse uvedené tabulky lze vidét, ze zavedenim by se uSetfilo vice nez 10% casu
manipulanta, ktery by mohl byt vyuzit pro jiné ¢innosti.
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Z pohledu ekonomického by zavedeni kardexu znamenalo zvySeni vyroby diky nové
zavedenym pracovistim, vytvorenych diky uspoie plochy ve vyrobe, coz vede k zvySeni vynosi
a snizeni doby nadvratnosti. Dal§im moznym krokem ke snizeni doby navratnosti by bylo snizeni
poctu manipulantli zavaZzejicich pracovisté, kdy by bylo mozné diky zpiehlednéni uskladnéni
svafovacich pfipravkil a eliminaci ztrat zptisobenych jejich hledanim zrychlit proces zavazeni
pripravkl. Pivodné se na hale vyroby nachazel dvojndsobny pocet svatovacich ptipravki,
s kterymi museli pracovnici manipulovat. Pfi manipulaci pouze s polovinou ptipravka by bylo
mozné snizit pocet téchto manipulanti o 1. Pokud by byla fixni sazba jednoho manipulanta
364 000 Kc¢/rok, a investice do vytahového skladovaciho systému by se rovnala piiblizné
2 125 000 K&, nédvratnost této investice by byla cca 2,8 let. Pfi zapocitani vynosti z nové
vytvofenych svarovacich pracovist’ a tim zpusobenym zvySenim vyroby, by se mohla doba
navratnosti snizit az o polovinu. Bohuzel i zavedeni novych pracovist’ v sobé nese investice.

Cena vytahového systému 2125000 K¢
Naklady na 2 pracovniky na rok 760 000 K¢
Ndvratnost investice (roky) 2,80

Tabulka 22 - Celkova doba navratnosti

Znize uvedené tabulky, kde byly porovnavany varianty kardexu, pii skladovani
svafovacich ptipravki vedle sebe 1 za sebe, vychazi vyhodnost obou variant téméf totozné. Jako
vitézna varianta byla ovSem zvolena ta s rozméry polic 405x130 cm, a to hlavné proto, Ze
celkové naklady na potfizeni kardexu s témito policemi je nizsi. DalSim faktorem, diky kterému
byla tato varianta zvolena jako nejoptimalnéjsi, je velikost zastavéné plochy vytahovym
systémem, ktera je nizsi téméf o 10 m?.

Varianta vedle | Varianta vedle
sebe + za sebe sebe + za sebe
Faktor Vaha (405x178 cm) (405x130 cm)
P 5
Naklady 8 7
Vyuziti skladovaci 4
plochy 2 2
. 3
Zastavéna plocha 7 5
MozZnost umisténi 3
dalSich pfipravku 2 6
. 2
Manipulace 3 3
Celkem 81 82

Tabulka 23 - Vyber vitézné varianty
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Zavér

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo popsat prubéh zavadéni vertikalni vytahového
systému, téZ znamého jako kardex, na vyrobni halu spole¢nosti EvoBus Ceské republika s.r.o.,
ktery ma slouzit pro uskladnéni svafovacich ptipravki. V teoretické ¢asti byly popsany zaklady
logistiky ve vyrob¢, dale pak funkce, druhy a zplsoby skladovéni, které se pouzivaji. V této
Casti byla taktéZ popsdna manipulacni technika, ktera se vyskytuje ve vétSiné podnik.

Po teoretické ¢asti byla predstavena spole¢nost EvoBus, ve které byla tato diplomova prace
zpracovavana. Zde byla nastinéna historie celé¢ firmy, ale také historie vyrobniho zavodu
v HolySové. Dale byla popsana celkova vyroba v tomto zavodé spolecnosti.

Tteti kapitola diplomové prace obsahuje analyzu soucasného stavu skladovani svafovacich
pripravkl na vyrobni hale. Tato kapitola obsahuje rozdéleni svafovacich ptipravki, analyzu
pracovist' pracujicich s pfipravky, prostorovou analyzu stavajicitho skladu svafovacich
piipravki a datovou analyzu téchto pfipravki. V této kapitole jsou taktéz popsany
vypozorované nedostatky, které se na hale vyroby vyskytuji. Po datové analyze svafovacich
prvkii bylo mozné s témito daty pracovat a rozd¢lit tak vSechny ptipravky do skupin podle Sitky,
vysky a hloubky.

Obsahem ctvrté kapitoly je jiz samotna prakticka cast, kterd se zaméiuje na volbu finalni
varianty vertikalniho skladovaciho systému. V prvni fad¢ byl proveden prizkum trhu, ve
kterém byl zvolen nejvhodnéjsi dodavatel. Z tohoto prizkumu trhu vyslo, Ze nejvhodnéjSim
dodavatelem je spolecnost Remstar s vytahovym systémem Kardex Shuttle XP 1000. Poté co
byl zvolen vysledny vytahovy systém, byly vyhledany veskeré parametry, které tento kardex
ma. Po vyhledani parametrti pfiSly na fadu experimenty s rozmisténim svafovacich ptipravka
na police systému. Tyto police mély pokazdé jiné rozméry a taktéz se experimentovalo se
zpusobem rozmisténi svafovacich ptipravkill na police. Z téchto experimentli vyslo najevo, Ze
na halu je mozné umistit tfi varianty vytahovych systémi. Z téchto tfech variant byla nasledné
pomoci rozhodovaci tabulky zvolena nejoptimalngjsi varianta. Pfedposlednim bodem této
diplomov¢ prace bylo zajisténi bezpecnostnich prvkl a doplikt k finalni varianté vertikalniho
vytahového systému. Zaveérem této diplomové prace bylo vyhodnoceni navrzené varianty.

59



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Miroslav Bednar

Pouzita literatura

1. SIMON, Michal a TRNKOVA, Lucie. Logistika - teoretickd cdst. Plzet :
SmartMotion, 2013. e-book. ISBN 978-80-87539-35-4.

2. PERNICA, Petr. Logisticky management: teorie a podnikovad praxe. Praha : Radix,
1998. ISBN 80-86031-13-6.

3. VANECEK, Draho§. Logistika. 3., pieprac. vyd. Ceské Budgjovice : Jihogeska
univerzita, 2008. Ekonomicka fakulta. ISBN 978-80-7394085-0.

4. SIXTA, Josef a ZIZKA, Miroslav. Logistika: metody pouzivané pro reseni logistickych
projektu. Brno : Computer Press, 2009. ISBN 978-80-251-2563-2.

5. SIXTA, Josef a MACAT, Vaclav. Logistika: teorie a praxe. Brno : CP Books, 2005.
ISBN 80-251-0573-3.

6. KUBICKOVA, Lea a RAIS, Karel. Rizeni zmén ve firmdch a jinych organizacich.
Praha : Grada, 2012. ISBN 978-80-247-4564.

7. GROS, Ivan. Velka kniha logistiky. Praha : Vysoka Skola chemicko-technologicka v
Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5.

8. WOHE, Giinter a KISLINGEROVA, Eva. Uvod do podnikového hospoddistvi.
[piekl.] Zuzana MANASOVA. 2., pteprac. a dopl. vyd. Praha : C.H. Beck, 2007. Beckovy
ekonomické uc¢ebnice. ISBN 978-80-7179-897-2.

9. TEN HOMPEL, Michael a SCHMIDT, Thorsten. Warchouse management:
automation and organisation of warehouse and order picking systems. New York : Springer,
2007. ISBN 978-3-540-35218-1..

10. ebal.cz. Paletovy regal. [Online] [Citace: 25. 11. 2019.] https://www.ebal.cz/Regaly-a-
palety-31/Regaly-2792/Paletove-regaly-3202/Paletove-regaly-3265/Paletovy-regal-
pristavbovy-210-6-x-270-x-75-cm-5-200-kg-3-patra-modry.

11. Regily RAPP Liberec. Policové regaly. [Online] [Citace: 25. 11. 2019.]
http://www.rapp.cz/policove-regaly.html.

12. PROMAN. Konzolové regaly. [Online] [Citace: 25. 11. 2019.] https://www.regaly-
proman.cz/cs/konzolove-regaly.

13. Logirax.  Spadové  regaly. [Online] [Citace:  26. 11.  2019.]
http://www.logirax.cz/cs/spadove-regaly.aspx.

14. META. Regaty Push-back. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.] https://www.meta-
online.com/pl/produkty/regaly/regaly-dynamiczne/regaly-push-back/.

15. miraslebl. Logistika - skladové systémy. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
http://www.miras.cz/seminarky/logistika-skladove-systemy.php.

16. iDnes.cz. Sklad, kde vladne chaos. [Online] 2018. 12. 8. [Citace: 25. 11. 2019.]
https://www.idnes.cz/auto/autoservis/sklad-logistika-nahradni-dily-skoda-chaoticky-sklad-
chaos.A181203 112836 autoservis_fdv.

17. RYCO Racking. Mobile Racking. [Online] [Citace: 25. 11. 2019.]
https://www.ryco.net.za/services/racking/mobile-racking/.

18. Logirax. Vjezdové regdly Drive In. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
http://www.logirax.cz/cs/vjezdove-regaly.aspx.

60



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Miroslav Bednar

19. MECAUX. Pallet Shuttle. [Online] [Citace:  26. 11.  2019.]
https://www.mecalux.cz/paletove-regaly/pallet-shuttle.

20. Kardex Remstar. Intelligent drive design. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
https://www kardexremstar.com/us/about-kardex-remstar-usa/news/news-
detail/article/intelligent-drive-design-provides-more-reliability-with-less-maintenance-lower-
energy-requirements.html.

21. Warehouse Rack & Shelf. Horizontal Carousel. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
https://rackandshelf.com/product/storage-products/automated-warehouse/horizontal-carousel/.

22. COMMERCIAL & INDUSTRIAL. Shuttle XP Vertical Lift System. [Online]
[Citace: 26. 11. 2019.] http://www.aabcommercial.com/Products/Product/36.

23. SKLADUJ.CZ. PIn¢ automatizované sklady. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
https://www.skladuj.cz/ostatni-komercni-nemovitosti-karlovy-vary-okres-karlovy-vary-plne-
automatizovane-sklady-pronajem-a-logisticke-sluzby-karlovy-vary-1125.

24. Jungheinrich. Ruc¢ni paletové voziky. [Online] [Citace: 26. 11. 2019.]
https://www .jungheinrich.cz/produkty/manipulacni-technika/paletove-voziky/rucni-paletove-
voziky.

25. Weézki widlowe. Solo PSL. [Online] [Citace: 27. 11. 2019.]
https://www.wdzkiwidtowe.com/wozki-widlowe-atlet/solo-psl/.

26. Al Industrial Trucks LTD. C-series. [Online] [Citace: 27. 11. 2019.]
https://alindustrialtrucks.co.uk/sales/c-series-landscape/.

27. MANITEC trade, s.r.o. Vysokozdvizny vozik Toyota Tonero 8FGF30. [Online]
[Citace: 27. 11. 2019.] http://www.manitec.cz/vysokozdvizne-voziky/spalovaci/toyota-
tonero/8fgf30.htm.

28. Linde. Vozik VNA pro velmi tuzké ulicky. [Online] [Citace: 27. 11. 2019.]
https://www.linde-mh.cz/cs/Vyrobky/Voziky-VNA-pro-velmi-uzke-ulicky/K/.

29. kurzycz. EvoBus Ceska republika s.r.o. [Online] [Citace: 28. 11.2019.] https://rejstrik-
firem.kurzy.cz/25657704/evobus-ceska-republika-sro/.

30. EvoBus Ceska republika s.r.o. Vyro¢ni zprava. [Online] [Citace: 28. 11. 2019.]
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-
detail?dokument=58311346&subjektld=501538&spis=145382.

31. BUS Portal. EvoBus v HolySové. [Online] [Citace: 28. 11. 2019.]
http://www.busportal.cz/modules.php?name=article&sid=8459.

32.  MODULA. Modula Lift.  [Online] [Citace: 22. 6.  2020.]
https://www.modula.eu/ces/produkty/modula-lift.html.

33. Jungheinrich. Vytahovy regal - LRK. [Online] [Citace: 22. 6. 2020.]
https://www jungheinrich.cz/produkty/regaly/dynamicke-skladovani-drobnych-dilu/vytahovy-
regal-492410.

34. Kardex Remstar. Kardex Remstar Shuttle XP 1000. [Online] [Citace: 29. 6. 2020.]
https://www kardex-remstar.cz/cz/automatizovane-skladove-systemy/vertikalni-vytahove-
systemy/shuttle-xp-1000.html.

35. A-SAFE. Bezpecnostni zdbrany pro odd¢leni manipula¢ni techniky. [Online] [Citace:
3. 7. 2020.] http://bezpecnostnizabranyasafe.cz/bezpecnostni-zabrany/bezpecnostni-zabrany-
oddeleni-manipulacni-techniky/.

61



Priloha ¢. 1

Tabulka ptipravki s namétenymi hodnotami



C. |prefix |Cislo pFipravku [Typ |[SiFka [Hloubka [Vy3ka [Na vozik [Celk. vy$ka [Plocha [Objem [Skupina V |Skupina H [Skupina S
1 (EB_472-|1885 130 60 35|ano 45( 0,780] 0,3510(B 1 2
2 |EB_472- (2293 115 71 36|ano 46| 0,817| 0,3756(B 2 2
3 |EB_472- 11742 150 65 37|ano 47| 0,975| 0,4583(B 1 2
4 |EB_472- 1824 200 110 38|ano 48| 2,200| 1,0560(B 2 1
5 |EB_472- 2123 170 80 34|ano 44( 1,360| 0,5984(B 2 1
6 |EB_472-]1882 110 30 37|ano 47( 0,330| 0,1551(B 1 2
7 |EB_472-10177 DT 129 60 68|ano 78| 0,774| 0,6037(E 1 2
8 |F6_480- |519 95 25 37|ano 47| 0,238 0,1116(B 1 2
9 |EB_472- (1700 140 85 65|ano 75| 1,190| 0,8925(E 2 2
10 (EB_472-|1845 127 72 35|ano 45( 0,914| 0,4115(B 2 2
11 (EB_472-|1977 110 43 35|ano 45( 0,473 0,2129(B 1 2
12 (EB_472- 12052 148 75 36|ano 46( 1,110| 0,5106(B 2 2
13 (EB_472-|1975 207 45 40(|ano 50| 0,932| 0,4658(B 1 1
14 (EB_472- |0895 205 75 441ano 54| 1,538| 0,8303(C 2 1
15 (EB_472- |0894 160 56 36(ano 46( 0,896| 0,4122(B 1 1
16 (EB_472- |1650 175 42 55[ne 55| 0,735| 0,4043|C 1 1
17 (EB_472-|1790 138 44 34|ne 34| 0,607| 0,2064(A 1 2
18 ([EB_472- |1601 182 100 34|ano 44( 1,820| 0,8008(|B 2 1
19 (EB_472-|1743 131 65 34|ne 34| 0,852| 0,2895(A 1 2
20 |EB_472- (1775 172 110 44(ne 44( 1,892 0,8325(B 2 1
21 |EB_472- (1744 145 95 43[ne 43( 1,378| 0,5923(B 2 2
22 |EB_472- (1950 DT 178 123 98|ne 98| 2,189| 2,1456|G 2 1
23 |EB_472- (0174 DT 82 90 77 |ne 77| 0,738 0,5683|E 2 2
24 |EB_472- (1604 155 98 34|ne 341 1,519| 0,5165(A 2 1
25|F6_477- 578 104 20 32|ne 32| 0,208| 0,0666(A 1 2
26 |[EB_472- (1642 102 42 35|ne 35| 0,428| 0,1499(A 1 2
27 |F6_476- (374 95 41 33|ne 33| 0,390| 0,1285(A 1 2
28 |F6_477- |552 81 36 34|ne 341 0,292| 0,0991(A 1 2
29 |F6_477- |551 84 36 33|ne 33| 0,302| 0,0998(A 1 2
30|EB_472- (1774 95 25 36|ne 36| 0,238| 0,0855(A 1 2
31 |EB_472- |1627 161 50 82|ne 82| 0,805 0,6601|F 1 1
32 |EB_472- 12079 DT 80 32 30(|ne 30 0,256| 0,0768(A 1 2
33 |EB_472- |0028 DT 300 91 35|ano 45( 2,730| 1,2285(B 2 1
34 |EB_472- |1645 240 84 46(ne 46( 2,016| 0,9274|B 2 1
35 |EB_472- |1622 113 32 27|ne 27| 0,362 0,0976|A 1 2
36 |EB_472- (1764 128 27 34|ne 34| 0,346| 0,1175(A 1 2
37 |EB_472- |0375 85 24 34|ne 34| 0,204| 0,0694(A 1 2
38 |EB_472- 11945 DT 110 33 31|ano 41| 0,363 0,1488|B 1 2
39 |EB_472- 11263 DT 120 61 40(|ano 50| 0,732| 0,3660(B 1 2
40 |EB_472- 10273 DT 138 62 42|ano 52| 0,856| 0,4449|C 1 2
41 |EB_472- 10299 DT 183 73 46(ano 56| 1,336| 0,7481|C 2 1
42 |EB_472- 10459 DT 125 102 38|ano 48( 1,275| 0,6120(B 2 2
43 |EB_472- |0359 DT 179 100 35|ano 45( 1,790| 0,8055(B 2 1
44 |EB_472- 11989 DT 123 87 36(ano 46( 1,070| 0,4922(B 2 2
45 |EB_472- 10434 DT 133 97 37|ano 47( 1,290| 0,6063(B 2 2
46 |EB_472- 10213 DT 151 80 55]ano 65| 1,208| 0,7852(D 2 1
47 |EB_472- 10305 DT 160 75 45]ano 55| 1,200| 0,6600(C 2 1
48 |EB_472- 11962 DT 139 85 35|ano 45( 1,182 0,5317(B 2 2
49 |EB_472- 10214 DT 151 76 54{ano 64| 1,148| 0,7345(D 2 1
50 |EB_472- |0138 DT 117 64 59]ano 69| 0,749| 0,5167(D 1 2
51 |EB_472- |0157 DT 121 94 35|ano 45( 1,137 0,5118|B 2 2
52 |EB_472- |1963 DT 112 75 48|ano 58| 0,840| 0,4872|C 2 2
53 |EB_472- (0176 DT 121 41 27|ano 37| 0,496| 0,1836(A 1 2
54 |EB_472- (2260 DT 167 52 37|ano 47| 0,868 0,4081|B 1 1
55 |EB_472- 12258 DT 180 55 40(|ano 50| 0,990| 0,4950(B 1 1
56 |EB_472- (0234 DT 129 55 41|ano 51| 0,710| 0,3618|C 1 2
57 |EB_472- (1966 DT 100 58 34|ano 44( 0,580| 0,2552(B 1 2
58 |EB_472- 10272 DT 140 40 40(|ano 50| 0,560| 0,2800(B 1 2
59 |EB_472- (1964 DT 172 103 41|ano 51| 1,772| 0,9035|C 2 1
60 |EB_472- 12265 DT 127 61 36(ano 46| 0,775]| 0,3564(B 1 2
61 |EB_472- (2160 SELE | 157 73 61|ano 61| 1,146| 0,6991(D 2 1
62 |EB_472- (1364 SELE | 120 40 47|ano 47| 0,480| 0,2256(B 1 2
63 |EB_472- 12145 SELE | 154 90 46(ano 46| 1,386| 0,6376|B 2 1
64 |EB_472- 12137 SELE | 112 43 46(ano 46| 0,482 0,2215(B 1 2
65 |EB_472- |1868 SELE | 145 105 50(ano 50| 1,523| 0,7613(B 2 2
66 |EB_472- (2146 SELE | 100 61 61|ano 61| 0,610| 0,3721(D 1 2
67 |EB_472- 11912 SELE | 100 85 48|ano 48| 0,850| 0,4080(B 2 2
68 |EB_472- (2124 SELE | 262 120 53lano 53| 3,144| 1,6663|C 2 1
69 |EB_472- (2144 SELE | 161 36 45(ano 45( 0,580| 0,2608(|B 1 1
70 |EB_472- (0976 SELE | 262 103 53lano 53| 2,699| 1,4303|C 2 1
71 |EB_472- 2125 SELE | 200 101 52lano 52| 2,020| 1,0504|C 2 1

Oznacené pripravky
jsou oboustranné =
neskladné!



72 |EB_472- (2142 SELE 82 30 55|ano 55| 0,246| 0,1353|C 1 2
73 |EB_472- 1822 SELE | 114 60 48|ano 48| 0,684 0,3283(B 1 2
74 |EB_472- 11820 SELE | 186 110 46|ano 46| 2,046 0,9412(B 2 1
75 |EB_472- 1852 SELE [ 136 106 44lano 44| 1,442( 0,6343(B 2 2
76 |EB_472- |0966 SELE| 191 84 65|ano 65| 1,604| 1,0429|D 2 1
77 |EB_472- |1865 SELE 84 17 32|ne 32| 0,143| 0,0457]|A 1 2
78 |EB_472- |1046 SELE 75 25 35|ne 35| 0,188 0,0656|A 1 3
79 |EB_472-|2125 SELE [ 200 118 46|ano 46| 2,360 1,0856(B 2 1
80 |EB_472- |0965 SELE| 193 118 64|ne 64| 2,277| 1,4575|D 2 1
81|EB_472-|2143 SELE 55 30 35|ne 35| 0,165| 0,0578|A 1 3
82 |EB_472- |1997 DT 121 100 63|ano 63| 1,210| 0,7623|D 2 2
83 |EB_472-]2150 SELE| 129 30 44lano 441 0,387 0,1703(B 1 2
84 |EB_472- |0168 DT 52 31 39|ne 39| 0,161| 0,0629]A 1 3
85 |EB_472- 2126 SELE [ 241 133 78|ne 78| 3,205| 2,5001|E 2 1
86 |EB_472- 11862 SELE | 198 70 66|ano 66| 1,386| 0,9148|D 2 1
87 |EB_472- |0169 DT 135 87 44lano 441 1,175 0,5168(B 2 2
88 |EB_472- |2153 SELE| 185 110 74|ne 74| 2,035| 1,5059|E 2 1
89 |EB_472- |1879 SELE| 115 46 51|ano 51| 0,529| 0,2698|C 1 2
90 |EB_472-|0141 DT 69 37 22|ne 22| 0,255| 0,0562|A 1 3
91 |EB_472-|0154 DT 63 35 42|ano 42| 0,221 0,0926(B 1 3
92 |EB_472- 0612 DT 280 99 54]ano 54| 2,772| 1,4969|C 2 1
93 |EB_472-|1230 SELE 27 25 53|ne 53| 0,068| 0,0358|C 1 3
94 |EB_472- |1361 DT 95 104 48|ano 48| 0,988 0,4742(B 2 2
Celk. 91,759( 48,6940




Priloha ¢. 2

Tabulka rozmisténi ptipravkl vedle sebe — police 320x130 cm



Ptipravek 1  |Pfipravek 2  [Pripravek 3 Vyska max SiF Sitka celk [Vygka +tol |Vy3ka pol
1|EB_472-0028 |x X 45 0 0 45 300 0 0 300 50 50
2|EB_472-1645 |EB_472-0154 |x 56 42 0 56 240 63 0 303 62 70
3|EB_472-1975 (EB_472-1361 |x 50 48 0 50 207 95 0 302 55 60
4|EB_472-0895 |EB_472-1963 |x 54 58 0 58 205 112 0 317 64 70
5|EB_472-824 |EB_472-1822 |x 48 48 0 48 200 114 0 314 53 60
6|EB_472-2125 |EB_472-1879 |x 52 51 0 52 200 115 0 315 57 60
7|EB_472-2125 (EB_472-2293 |x 46 46 0 46 200 115 0 315 51 60
8|EB_472-1862 |EB_472-0138 |x 66 69 0 69 198 117 0 315 76 80
9|EB_472-0966 |EB_472-1997 |x 65 63 0 65 191 121 0 312 72 80
10|EB_472-1820 |EB_472-1845 |x 46 45 0 46 186 127 0 313 51 60
11|EB_472-0299 |EB_472-0234 |x 56 51 0 56 183 129 0 312 62 70
12|EB_472-1601 |EB_472-1852 |x 44 44 0 44 182 136 0 318 48 50
13|EB_472-2258 |EB_472-0273 |x 50 52 0 52 180 138 0 318 57 60
14|EB_472-0359 |EB_472-1962 |x 45 45 0 45 179 139 0 318 50 50
15(EB_472-1650 |EB_472-0272 |x 65 50 0 65 175 140 0 315 72 80
16|EB_472-1775 |EB_472-1744 |x 54 53 0 54 172 145 0 317 59 60
17(EB_472-1964 |EB_472-1868 |x 51 50 0 51 172 145 0 317 56 60
18|EB_472-2123 |EB_472-2052 |x 44 46 0 46 170 148 0 318 51 60
19(EB_472-2260 |EB_472-1742 |x 47 47 0 47 167 150 0 317 52 60
20(EB_472-2144 (EB_472-2145 |x 45 46 0 46 161 154 0 315 51 60
21|EB_472-0305 (EB_472-2160 |x 55 61 0 61 160 157 0 317 67 70
22(EB_472-0894 (EB_472-0434 |x 46 47 0 47 160 133 0 293 52 60
23|EB_472-1822 |F6_480-519 |EB_472-1882 48 47 47 48 114 95 110 319 53 60
24(EB_472-1230 [EB_472-0612 |x 53 54 0 54 27 280 0 307 59 60
25(EB_472-2124 (EB_472-0168 [x 53 39 0 53 262 52 0 314 58 60
26(EB_472-2143 [EB_472-0976 |x 35 53 0 53 55 262 0 317 58 60
27|EB_472-1642 |EB_472-0375 |EB_472-1764 45 44 44 45 102 85 128 315 50 50
28|F6_477-552 |[F6_477-578 |EB_472-1743 44 42 44 44 81 104 131 316 48 50
29(EB_472-1700 (EB_472-0177 |x 75 78 0 78 140 129 0 269 86 90
30|EB_472-1604 |F6_477-551 |(EB_472-1046 44 43 45 45 155 84 75 314 50 50
31|EB_472-2146 |EB_472-2142 |EB_472-1263 61 55 50 61 100 82 120 302 67 70
32|EB_472-1622 |F6_476-374 |(EB_472-1774 37 43 46 46 113 95 95 303 51 60
33|EB_472-0213 |EB_472-0214 |x 65 64 0 65 151 151 0 302 72 80
34|EB_472-1912 |EB_472-1966 (EB_472-2137 48 44 46 48 100 100 112 312 53 60
35|EB_472-2265 |EB_472-1364 |EB_472-0141 46 47 22 47 127 120 69 316 52 60
36|EB_472-1865 |EB_472-1945 (EB_472-0176 42 41 37 42 84 110 121 315 46 50
37|EB_472-1977 |EB_472-1790 |x 45 44 0 45 110 138 0 248 50 50
38|EB_472-0169 (EB_472-0157 |x 44 45 0 45 135 121 0 256 50 50
39|EB_472-1989 (EB_472-1790 (x 46 44 0 46 123 138 0 261 51 60
40|EB_472-1885 |EB_472-0459 [x 45 48 0 48 130 125 0 255 53 60
41|EB_472-2150 |x X 44 0 0 44 129 0 0 129 48 50

25,2

12,6




Priloha ¢. 3

Tabulka rozmisténi piipravkl vedle sebe — police 395x130 cm



Police |PFipravek1 |Pripravek 2 [Ptipravek 3 |PFipravek 4 |Pripravek 5 |Vyska 1 |Vyska 2 |Vyska 3 [Vyska4 [vyska5 [Vyska max |[Sitka 1 |Sitka 2 [Sitka 3 [Sitka 4 |Sitka 5 |Sitka celk |Vys$ka +tol |Vyska pol |Hloubka max [Sitka Max | 395
1(EB_472-0028 [EB_472-0154 |x X X 45 42 0 0 0 45 300 63 0 0 0 363 50 50 91 Min | 350
2|EB_472-0612 |EB_472-2142 |x X X 54 55 0 0 0 55 280 82 0 0 0 362 61 70 99]Hloubka |Max | 130
3|(EB_472-2124 |EB_472-1263 |x X X 53 50 0 0 0 53 262 120 0 0 0 382 58 60 120
4|EB_472-0976 |EB_472-1879 |x X X 53 51 0 0 0 53 262 115 0 0 0 377 58 60 103
5(EB_472-1645 |EB_472-0273 |x X X 56 52 0 0 0 56 240 138 0 0 0 378 62 70 84
6(EB_472-1975 |EB_472-2258 x X X 50 50 0 0 0 50 207 180 0 0 0 387 55 60 55
7|EB_472-0895 |EB_472-1775 x X X 54 54 0 0 0 54 205 172 0 0 0 377 59 60 110
8|EB_472-824 |EB_472-1820 |x X X 48 46 0 0 0 48 200 186 0 0 0 386 53 60 110
9|EB_472-2125 |EB_472-0299 |x X X 52 56 0 0 0 56 200 183 0 0 0 383 62 70 101

10|EB_472-2125 |EB_472-0359 |[x X X 46 45 0 0 0 46 200 179 0 0 0 379 51 60 101
11|EB_472-1862 |EB_472-0966 [x X X 66 65 0 0 0 66 198 191 0 0 0 389 73 80 84
12|EB_472-1601 |EB_472-2137 |EB_472-1774 x X 44 46 46 0 0 46 182 112 95 0 0 389 51 60 100
13|EB_472-0177 |EB_472-1700 |EB_472-0138 (x X 78 75 69 0 0 78 129 140 117 0 0 386 86 90 85
14|EB_472-1964 |EB_472-1822 |EB_472-1912 (x X 51 48 48 0 0 51 172 114 100 0 0 386 56 60 103
15|EB_472-2123 |EB_472-1966 |EB_472-1977 (x X 44 44 45 0 0 45 170 100 110 0 0 380 50 50 80
16|EB_472-2260 |EB_472-1364 |F6_480-519 (x X 47 47 47 0 0 47 167 120 95 0 0 382 52 60 52
17|EB_472-2144 |EB_472-0157 |EB_472-1642 (x X 45 45 45 0 0 45 161 121 102 0 0 384 50 50 94
18|EB_472-0894 |EB_472-2293 |EB_472-1882 (x X 46 46 47 0 0 47 160 115 110 0 0 385 52 60 71
19|EB_472-0305 |EB_472-1963 |EB_472-2146 (x X 55 58 61 0 0 61 160 112 100 0 0 372 67 70 75
20(EB_472-1604 |EB_472-1764 |F6_477-578 |x X 44 44 42 0 0 44 155 128 104 0 0 387 48 50 98
21(EB_472-2145 |EB_472-0434 (EB_472-1361 |x X 46 47 48 0 0 48 154 133 95 0 0 382 53 60 104
22(EB_472-0213 |EB_472-1650 (EB_472-0168 |x X 65 65 39 0 0 65 151 175 52 0 0 378 72 80 80
23|(EB_472-2160 |EB_472-0214 |F6_477-552 |x X 61 64 44 0 0 64 157 151 81 0 0 389 70 80 76
24(EB_472-1742 |EB_472-0459 (F6_476-374 |x X 47 48 43 0 0 48 150 125 95 0 0 370 53 60 102
25(EB_472-1744 |EB_472-0234 |F6_477-551 |x X 53 51 43 0 0 53 145 129 84 0 0 358 58 60 95
26(EB_472-1868 |EB_472-0272 (EB_472-0375 |x X 50 50 44 0 0 50 145 140 85 0 0 370 55 60 105
27|EB_472-1962 |EB_472-1790 (EB_472-1945 |x X 45 44 41 0 0 45 139 138 110 0 0 387 50 50 85
28|EB_472-1852 |EB_472-0169 (EB_472-1622 |x X 44 44 37 0 0 44 136 135 113 0 0 384 48 50 106
29(EB_472-1743 |EB_472-1885 (EB_472-1989 |x X 44 45 46 0 0 46 131 130 123 0 0 384 51 60 87
30(EB_472-2150 |EB_472-2265 (EB_472-0141 |x X 44 46 22 0 0 46 129 127 69 0 0 325 51 60 61
31(EB_472-1865 |EB_472-0176 |EB_472-0168 |EB_472-104qEB_472-2143 42 37 39 45 35 42 84 121 52 75 55 387 46 50 41
32(EB_472-1845 |EB_472-1997 (EB_472-1230 |x X 45 63 53 0 0 63 127 121 27 0 0 275 69 70 100
19,35
|Kardex 9,675




Priloha ¢. 4

Tabulka rozmisténi piipravkl vedle sebe — police 405x130 cm



Police Pripravek 1  |Pfipravek 2 |Pfipravek 3 [Pfipravek 4 |Vyska 1 |Vy3ka 2 [Vyska 3 [Vyska 4 |Vyska max |[Sitka 1 |Sitka 2 |Sitka 3 |Sitka 4 |Sitka celk |Vyska +tol [Vy$ka pol |[Hloubka max |Sitka max | 405
1(EB_472-0028 |F6_476-374 |x X 45 43 0 0 45 300 95 0 0 395 50 50 91 min | 380
2|EB_472-0612 (EB_472-1879 |x X 54 51 0 0 54 280 115 0 0 395 59 60 99|Hloubka Jmax | 130
3|EB_472-2124 (EB_472-0273 |x X 53 52 0 0 53 262 138 0 0 400 58 60 120
41EB_472-0976 |EB_472-0234 |x X 53 51 0 0 53 262 129 0 0 391 58 60 103 50 7
5|EB_472-1645 [EB_472-0305 |x X 56 55 0 0 56 240 160 0 0 400 62 70 84 60| 16
6|EB_472-1975 (EB_472-2258 |x X 50 50 0 0 50 207 180 0 0 387 55 60 55 70 3
7|EB_472-0895 (EB_472-0299 |x X 54 56 0 0 56 205 183 0 0 388 62 70 75 80 4
8|EB_472-824 |(EB_472-1912 |EB_472-1361 |x 48 48 48 0 48 200 100 95 0 395 53 60 110 90 1
9|EB_472-2125 |EB_472-1964 |EB_472-1230 |x 52 51 53 0 53 200 172 27 0 399 58 60 103

10(EB_472-2125 |EB_472-1774 |EB_472-1642 (x 46 46 45 0 46 200 95 102 0 397 51 60 101
11(EB_472-1862 |EB_472-0966 |x X 66 65 0 0 66 198 191 0 0 389 73 80 84
12(EB_472-1601 |EB_472-1977 |EB_472-1966 (x 44 45 44 0 45 182 110 100 0 392 50 50 100
13(EB_472-1820 |F6_480-519 |EB_472-1364 (x 46 47 47 0 iy 186 95 120 0 401 52 60 110
14(EB_472-0359 |EB_472-1882 |EB_472-2137 (x 45 47 46 0 a7 179 110 112 0 401 52 60 100
15(EB_472-2123 |EB_472-1790 |F6_477-551 |(x 44 44 43 0 44 170 138 84 0 392 48 50 80
16(EB_472-2260 |EB_472-2293 |EB_472-1822 (x a7 46 48 0 48 167 115 114 0 396 53 60 71
17(EB_472-2144 |EB_472-1604 |EB_472-0375 (x 45 44 44 0 45 161 155 85 0 401 50 50 98
18(EB_472-1650 |EB_472-1997 |EB_472-2146 (x 65 63 61 0 65 175 121 100 0 396 72 80 100
19(EB_472-0177 |EB_472-1700 |EB_472-0138 (x 78 75 69 0 78 129 140 117 0 386 86 90 85
20|EB_472-1775 (EB_472-2142 |EB_472-1744 |x 54 55 53 0 55 172 82 145 0 399 61 70 110
21|EB_472-2145 (EB_472-1989 |EB_472-0157 |x 46 46 45 0 46 154 123 121 0 398 51 60 94
22|EB_472-0213 (EB_472-2160 |EB_472-0141 |x 65 61 22 0 65 151 157 69 0 377 72 80 80
23|EB_472-0214 (EB_472-1963 |EB_472-1046 |x 64 58 45 0 64 151 112 75 0 338 70 80 76
24|EB_472-1742 (EB_472-0459 |EB_472-1263 |x a7 48 50 0 50 150 125 120 0 395 55 60 102
25|EB_472-2052 (EB_472-2265 |EB_472-1845 |x 46 46 45 0 46 148 127 127 0 402 51 60 75
26|EB_472-1868 (EB_472-0272 |EB_472-0168 |EB_472-2143 50 50 39 35 50 145 140 52 55 392 55 60 105
27|EB_472-1962 (EB_472-1743 |EB_472-1885 |x 45 44 45 0 45 139 131 130 0 400 50 50 85
28|EB_472-1852 (EB_472-2150 |EB_472-1764 |x a4 44 a4 0 a4 136 129 128 0 393 48 50 106
29|EB_472-0169 (F6_477-578 |EB_472-0894 |x 44 42 46 0 46 135 104 160 0 399 51 60 87
30|EB_472-0434 |F6_477-552 |EB_472-0154 |EB_472-0176 a7 44 42 37 a7 133 81 63 121 398 52 60 97
31|EB_472-1865 |EB_472-1945 |EB_472-1622 |x 42 41 37 0 42 84 110 113 0 307 46 50 33
19,3
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Priloha ¢. 5

Tabulka rozmisténi piipravkl vedle sebe i za sebe — police 405x178 cm



Police |PFipravek 1 |PFipravek 2 |PFipravek 3 |[PFipravek 4 [Vyska 1 |Vy3ka 2 [Vyska 3 |Vy3ka 4 [Vyska max |Sitka 1 |Sitka 2 [Sitka 3 |Sitka 4 |Sitka celk [Vyska +tol |[Vy3ka pol |Hloubka max |[Sitka max | 405
1(EB_472-0028 [EB_472-1361 |x X 45 48 0 0 48 300 95 0 0 395 53 60 104 min | 380
EB_472-0234 |EB_472-2260 (EB_472-1966 (x 51 47 44 0 51 129 167 100 0 396 56 60 58|Hloubka |max | 170
60 162
2|EB_472-0612 |EB_472-1263 |x X 54 50 0 0 54 280 120 0 0 400 59 60 99
EB_472-0273 |EB_472-2258 |F6_477-552 (x 52 50 44 0 52 138 180 81 0 399 57 60 62 50 4
60 161 60 32
3|EB_472-2124 |EB_472-1852 |x X 53 44 0 0 53 262 136 0 0 398 58 60 120 70 5
EB_472-0272 |EB_472-1364 (EB_472-2150 (x 50 47 44 0 50 140 120 129 0 389 55 60 40 80 3
60 160 90 3
41EB_472-0976 |EB_472-0459 |x X 53 48 0 0 53 262 125 0 0 387 58 60 103
EB_472-2265 |EB_472-1885 (EB_472-1743 (x 46 45 44 0 46 127 130 131 0 388 51 60 65
60 168
5|EB_472-1645 |EB_472-0305 |x 56 55 0 0 56 240 160 0 0 400 62 70 84
EB_472-0895 |EB_472-0299 (x 54 56 0 0 56 205 183 0 0 388 62 70 75
70 159
6|EB_472-1975 |EB_472-1642 |F6_477-551 |[x 50 45 43 0 50 207 102 84 0 393 55 60 45
EB_472-2125 |EB_472-1820 |x X 46 46 0 0 46 200 186 0 0 386 51 60 118
60 163
7|EB_472-2125 |EB_472-1601 |x X 52 44 0 0 52 200 182 0 0 382 57 60 101
EB_472-1822 |EB_472-0894 (EB_472-1879 (x 48 46 51 0 51 114 160 115 0 389 56 60 60
60 161
8|EB_472-824 |EB_472-1775 |x X 48 54 0 0 54 200 172 0 0 372 59 60 110
EB_472-2137 |EB_472-1790 (EB_472-1977 |x 46 44 45 0 46 112 138 110 0 360 51 60 44
60 154
9|EB_472-1862 |EB_472-0966 |x X 66 65 0 0 66 198 191 0 0 389 73 80 84
EB_472-0213 |EB_472-0214 (EB_472-1912 (x 65 64 48 0 65 151 151 100 0 402 72 80 85
80 169
10|EB_472-0359 |EB_472-0157 |F6_476-374 |x 45 45 43 0 45 179 121 95 0 395 50 50 100
EB_472-0176 |EB_472-2144 |EB_472-1945 (x 37 45 41 0 45 121 161 110 0 392 50 50 41
50 141
11|EB_472-1650 |EB_472-2142 |EB_472-0177 |x 65 55 78 0 78 175 82 129 0 386 86 90 60
EB_472-1997 |EB_472-1700 (EB_472-0138 (x 63 75 69 0 75 121 140 117 0 378 83 90 100
90 160
12|EB_472-1964 |EB_472-1868 |EB_472-1046 |x 51 50 45 0 51 172 145 75 0 392 56 60 105
EB_472-0141 |EB_472-0168 |EB_472-1882 (EB_472-1764 22 39 47 44 47 69 52 110 128 359 52 60 37
60 142
13|EB_472-2123 |EB_472-2052 |EB_472-0154 |x 44 46 42 0 46 170 148 63 0 381 51 60 80
EB_472-1845 |EB_472-2293 (EB_472-1742 (x 45 46 47 0 a7 127 115 150 0 392 52 60 72
60 152
14|EB_472-2160 |EB_472-2146 |EB_472-1963 |EB_472-1230 61 61 58 53 61 157 100 112 27 396 67 70 75
EB_472-1622 |EB_472-2143 |F6_480-519 (F6_477-578 37 35 47 42 47 113 55 95 104 367 52 60 32
70 107
15|EB_472-0169 |EB_472-0434 |EB_472-1989 |x 44 47 46 0 47 135 133 123 0 391 52 60 97
EB_472-1774 |EB_472-0375 (EB_472-1865 |x 46 44 42 0 46 95 85 84 0 264 51 60 25
60 122
16|EB_472-1604 |EB_472-1962 |x X 44 45 0 0 45 155 139 0 0 294 50 50 98
17|EB_472-1744 |EB_472-2145 |x X 53 46 0 0 53 145 154 0 0 299 58 60 95
10,7
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Priloha ¢. 6

Tabulka rozmisténi piipravkl vedle sebe i za sebe — police 405x130 cm



Police |Pripravek 1 [P¥ipravek2 |[Pripravek 3 |Pripravek 4 |Vyska 1 |Vyska 2 [vyska 3 [vyska 4 [vyska max |[Sitka 1 [Sitka 2 [Sitka 3 [Sitka 4 |Sitka celk |Vys$ka +tol [Vyska pol [Hloubka max |[Sitka max | 405
1(EB_472-0028 (EB_472-1361 |x X 45 48 0 0 48 300 95 0 0 395 53 60 104 min | 380
X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OJHloubka |max [ 120
60 104
2|EB_472-0612 |EB_472-1263 (x X 54 50 0 0 54 280 120 0 0 400 59 60 99
F6_477-578 |(EB_472-1865 |x X 42 42 0 0 42 104 84 0 0 188 46 50 20 50 5
60 119 60( 33
3|EB_472-2124 |EB_472-1852 (x X 53 44 0 0 53 262 136 0 0 398 58 60 120 70 6
X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 7
60 120 90 4
4|EB_472-0976 |EB_472-0459 |x X 53 48 0 0 53 262 125 0 0 387 58 60 103
X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 103
5|EB_472-1645 |EB_472-0305 |x X 56 55 0 0 56 240 160 0 0 400 62 70 84
EB_472-2144 (F6_477-551 |F6_477-552 |EB_472-0154 45 43 44 42 45 161 84 81 63 389 50 50 36
70 120
6|x X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EB_472-2125 (EB_472-1820 |x X 46 46 0 0 46 200 186 0 0 386 51 60 118
60 118
7|EB_472-2125 |EB_472-1601 |x X 52 44 0 0 52 200 182 0 0 382 57 60 101
X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 101
8|EB_472-824 |EB_472-1775 |x X 48 54 0 0 54 200 172 0 0 372 59 60 110
X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 110
9|EB_472-1862 |EB_472-0966 |x X 66 65 0 0 66 198 191 0 0 389 73 80 84
EB_472-2142 (EB_472-1230 |EB_472-1882 |EB_472-2150 55 53 47 44 55 82 27 110 129 348 61 70 30
80 114
10|EB_472-0359 |EB_472-0157 |F6_476-374 |x 45 45 43 0 45 179 121 95 0 395 50 50 100
X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 100
11(x X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EB_472-1997 (EB_472-1700 |EB_472-0138 |x 63 75 69 0 75 121 140 117 0 378 83 90 100
90 100
12|EB_472-1964 |EB_472-1868 |EB_472-1046 |x 51 50 45 0 51 172 145 75 0 392 56 60 105
X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 105
13|EB_472-2123 |EB_472-2052 |EB_472-0141 |x 44 46 22 0 46 170 148 69 0 387 51 60 80
EB_472-2143 (EB_472-1764 |EB_472-1945 |F6_480-519 35 44 41 47 44 55 128 110 95 388 48 50 33
60 113
14|EB_472-2160 |EB_472-2146 |EB_472-1963 |x 61 61 58 0 61 157 100 112 0 369 67 70 75
EB_472-1622 (EB_472-1975 |EB_472-0168 |x 37 50 39 0 50 113 207 52 0 372 55 60 45
70 120
15|EB_472-0169 |EB_472-1962 |EB_472-1989 |x 44 45 46 0 46 135 139 123 0 397 51 60 87
EB_472-1774 (EB_472-0375 |EB_472-1046 |x 46 44 45 0 46 95 85 75 0 255 51 60 25
60 112
16|EB_472-1604 |EB_472-1868 |EB_472-1912 |x 44 50 48 0 50 155 145 100 0 400 55 60 105
17|EB_472-1744 |EB_472-2145 |EB_472-1966 |x 53 46 44 0 53 145 154 100 0 399 58 60 95
18|EB_472-1964 EB_472-0434 51 47 0 0 51 172 133 0 0 305 56 60 103
19|EB_472-1645 EB_472-0213 56 65 0 0 65 240 151 0 0 391 72 80 84
20(EB_472-0214 (EB_472-0895 64 54 0 0 64 151 205 0 0 356 70 80 76
EB_472-1790 (EB_472-2137 |EB_472-0272 |x 44 46 50 0 50 138 112 140 0 390 55 60 44
80 120
21(EB_472-0305 [EB_472-0299 |x X 55 56 0 0 56 160 183 0 0 343 62 70 75
EB_472-1650 (EB_472-1977 |EB_472-1642 |x 65 45 45 0 65 175 110 102 0 387 72 80 43
80 118
22(EB_472-1845 (EB_472-2293 |EB_472-1742 |x 45 46 47 0 47 127 115 150 0 392 52 60 72
EB_472-1879 (EB_472-0176 |EB_472-1364 |x 51 37 47 0 51 115 121 120 0 356 56 60 46
60 118
23(EB_472-1743 |EB_472-0273 |EB_472-2265 |x 44 52 46 0 52 131 138 127 0 396 57 60 65
EB_472-2258 (EB_472-2260 |x X 50 47 0 0 50 180 167 0 0 347 55 60 55
60 120
24(EB_472-0894 (EB_472-1885 |EB_472-1822 |x 46 45 48 0 48 160 130 114 0 404 53 60 60
EB_472-0177 (EB_472-0234 |x X 78 51 0 0 78 129 129 0 0 258 86 90 60
90 120
15,3
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