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ABSTRAKT

GREPL Radovan: Navrh skladu ve strojirenském podniku

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem nové budovaného skladu ve strojirenském podniku.
V prvni ¢asti prace je popsana firma, pro kterou je navrh vytvofen. Druha ¢ast prace se zabyva
problematikou skladovani. Jsou zde popsany zakladni funkce a druhy skladi, logistika a fizeni
zasob nebo zafizeni pro manipulaci s materialem. Nasleduje propocet skladové kapacity a jsou
navrzeny dvé varianty feSeni. Ob¢ varianty jsou feSeny pomoci paletovych regald, kde prvni
navrh je pro systémové voziky VNA a druhy je navrZen pro pojizdné regaly. Pro ob¢ varianty
je zpracovana vykresova dokumentace. Posledni Cast obsahuje zhodnoceni obou variant
z technického 1 ekonomického hlediska.

Klicova slova: sklad, manipulace, logistika, regaly, material

ABSTRACT

GREPL Radovan: Proposal warehouse in engineering company

This bachelor's study deals with the design of a newly built warehouse in an engineering
company. The first part of the study described the company for whom the design was created.
The second part deals with the issue of storage spaces. It describes the foundational functions
and types of warehouses, logistics and inventory management, or material handling equipment.
In the next part, the storage capacity was calculated and two variants of the solution were
proposed. Both variants are solved using pallet racks, where the first design is for VNA system
carts and the second is designed for mobile racks. Drawing documentation was prepared for
both variants. Lastly, both of the variants were evaluated from a technical and economic point
of view.

Keywords: warehouse, logistics, manipulation, racks, material
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UVOD [1], [21, [7]
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strojirenskych. At uz se jedna o strojirenskou firmu ¢i nikoli, musi mit firma dobte fungujici
sklad a logistiku, ktera fidi v§echny pohyby na sklad&. Spatny materialovy tok znamena zdrzeni
ve vyrobé nebo expedici. Z toho plynou vyssi prodlevy, a to se projevi i na celkové vysi
naklada.

Ve skladech se da ulozit témet cokoliv napf. hutni material, nejriiznéjsi vylisky a vyrobky
nebo potravinaiské vyrobky a spoustu dalSich. Nejcastéji pouzivanym typem je regélovy sklad
pro palety (obr. 1). Kazda firma potfebuje specialn¢ navrzeny sklad podle rozméri, typu
a pozadavkl vyrobkt ¢i materialu na uchovavani.

V dnesni dobé sklady neslouzi pouze k uchovavani materialu, ale ¢im dal tim vic se klade
diiraz na efektivitu a rychlost skladovani. Pokud se pouziji spravné systémy a programy, mohou
sklady plnit inventarizacni a informativni ¢innost. Kvuli t¢émto pozadavkliim je kladen diiraz na
vyvoj skladovacich zafizeni a techniky. Z klasickych regalovych skladi se postupné piechazi
na automatické zakladace, pojizdné regaly nebo moderni automatické skladovaci systémy.

U skladu je velice dulezité spravné umisténi a dostupnost nejen kvili exportu ¢i importu
zbozi, ale 1 z divodu meziskladovych operacich pfimo uvnitf firmy. Ped za¢atkem vyroby
a skladovani musi byt zcela ziejmé, jak ma sklad fungovat, a jaké budou pouzivany manipulacni
prostfedky a typy regalti.

Obr. 1 Regalovy sklad [7]



1 Rozbor zadani [3]

Navrh a kapacitni propocet skladu bude realizovan podle skutecnych dat, které byly
poskytnuty firmou ABO valve, s.r.0, ktera byla zaloZena roku 1993 jako dcefina firma ceské
spoleCnosti Siwatec, a.s. ABO valve se predevSim soustfedi na vyrobu Siroké fady
mezipiirubovych mékkosténicich klapek a klapek s dvojitou ¢€i trojitou excentricitou, nozovych
Soupatek nebo zpétnych a kulovych ventili. Uplatnéni nachézi v nejriznéjSich oborech od
zpracovani vody, v systémech vytapéni a ventilace nebo v systémech pro distribuci
a zpracovani plynu, chemikalii, ropnych produktt, paliv ¢i oleja.

Firma je nejvétsi dodavatel tohoto typu zbozi v Ceské republice a jednim z nejvétsich
v Evropé. Sidlo spole¢nosti lezi pobliz Olomouce v nedaleké vesnici Chomoutov. V prostorach
na pravé strané (obr. 2) probiha samotna vyroba a v zadni ¢asti skladovani surovych polotovard.
V budové nalevo se v zadni ¢asti nachdzi dalsi sklad, ke kterému patii montazni hala. V predni
casti sidli vedeni a management firmy. Spole¢nost nyni pfistavuje dalsi externi sklad o rozloze
piiblizng 1040 m?, ktery bude stat za vyrobni budovou a bude v jeho prostorach kromé regalt
také stanovisté pro kontrolu kvality.

Na zékladé zadani a sou€asného stavu firmy, pro kterou bude navrzen novy sklad je tieba si
rozebrat problematiku skladovani. Jelikoz se jedné o velice rozsifené téma, tak reSerSe bude
zpracovana na nckolik ¢asti, které by kazda firma méla zvazit a podle nich volit navrh skladu.

Obr. 2 Prostory ABO Valve [3]
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1.1 Aktualni stav [3], [4], [5]

V aredlu firmy se v soucasné dobé nachazi dva velké sklady o rozloze pfiblizné 960 m?.
Aktualné se projektuje treti sklad, ktery bude postaven na volném prostranstvi za vyrobni halou.
Soucasné dva sklady nemaji potfebnou kapacitu, a tak ma firma ulozenou ¢ast zasob v externich
pronajatych skladech. Dalsi ¢asti prace se budou zabyvat navrhem pravé nové vznikajiciho
centralniho skladu. Hlavni sklad je propojen s vyrobni halou, ve ktere se nacha21 bezpocet
pracovnich stroji od universalnich soustruhti a frézek, az
po CNC vyrobni stroje. Vyrabi se zde predevsim klapky,
které mohou byt centricky i excentricky ulozené, motyly
a ruzné druhy téles a armatur. Nakupované polotovary
jsou dovazeny vyhradné¢ kamionovou dopravou. Kvili
mensimu manipulacnimu prostoru je povolen pouze
vjezd pro jeden kamion. Po vyloZzeni nékladu kamion
musi odjet stejnou ptijezdovou cestou, az pak muze vjet
dalsi kamion. Vylozeni ndkladu probihd pomoci
vysokozdviznych voziki, které slozi material na zem
pied sklad. Tomuto mistu se fika odkladaci plocha [§=
(obr. 3). Tento typ skladi se nazyva Hlavovy, protoze §
vném dochéazi ke kiizeni cest materidlu. Teprve po
kontrole zbozi kamion miiZze odjet z prostort firmy. Pii
pfijmu zbozi do firmy se kontroluje mnozstvi podle
dodaciho listu, pfipadn¢ identifikace zbozi. Dalsi
kontroly se zabyvaji kvalitou materidlu a jednotlivych g
soucastek. Vylozené zbozi se nasledné zaeviduje do §
syst¢tmu a uskladni do skladu pro surovy material Obr. 3 Odkladaci plocha '
a polotovary.

Polotovary se po dodani postupné odebiraji do vyroby. Jsou vétSinou dodany na dievénych
paletach nebo v kovovych bednach. Ve vyrobni hale je pifimo uprostied maly mezisklad
(obr. 4), ktery slouzi k tomu, aby se jednotlivé zakazky o riznych velikostech mohly vyrobit
a zkompletovat pfimo ve vyrobé a nemusely se pievazet neustale z mista na misto. Mezisklad
je tvofen nepohyblivymi regély, jako vétSina skladovacich prostor ve firmé. Opracované hlavni
dily armatury se Casto posilaji na lakovnu. Lakovna neni soucésti spolecnosti, a tak se musi
zakéazky zabalit a odvézt do jiné firmy.

Zbozi z lakovny se uskladni ve druhém skladu, ktery
je umistén par metrd od hlavniho skladu. V tomto
skladu cekaji nalakované dilce na kompletaci
a montaz. N¢kdy se stava, Ze jsou zasilky prili§ velkeé,
a tak dochazi k jejich rozdéleni do obou skladt.

Ve vedlej§im skladu maji montéfi a skladnici
k dispozici dva dvouvézové automatické vertikalni
zakladace od firmy Kardex Remstar. Spole¢nost Kardex
se specializuje na vyvoj, vyrobu a zdokonalovani
dynamickych  skladovacich  systémi. V téchto
zakladaCich se skladuji pfedevSim malé série
jednotlivych zakazek. V jedné ¢éasti se nachazi
spojovaci a tésnici material, ktery je vyuZivan pii
tamnich montdzich. Zbozi je mezi jednotlivymi sklady
pievazeno vyhradné¢ pomoci vysokozdviznych nebo
paletovych voziku.

Obr. 4 Me21sklad ve Vyrobe
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2 PROBLEMATIKA SKLADOVANI [6], [8]

Skladovani je uchovavani materiall, polotovar i vyrobkd pro pozdéjsi potiebu, vcetné
manipulace s nimi. Sklady se pouzivaji nejen ve firmach, ale i obchodech. V zéasobach jsou
ulozeny finan¢ni prostfedky firmy.

Sklady a mezisklady maji za kol dodrzovat plynuly chod materidlu mezi vyrobou
a ptipadnou montazi. Nejde jenom o skladovani zbozi, ale i o celkovy piehled vSech produkti.
Informace ze skladu mifi do managementu firmy, kde se podle nich tidi ndkup jednotlivych
komponentl potiebnych k vyrobé ¢i montazi.

2.1 Funkce skladu [2], [7], [8], [9], [10]

V soucasné dob¢ se klade stale vétsi a vétsi diraz na efektivitu a komplexnost skladovani.
Skladovani v dnesni dobé nezahrnuje pouze bezpecné ulozeni zbozi, ale také tok informaci
V realném cCase nebo manipulaéni procesy s materidlem. Zakladnim pozadavkem jsou tfi hlavni
funkce, které jsou popsany nize.

a) Pfesun vyrobku:

e Piijem — vylozeni zbozi z dopravniho prostfedku (nejcastéji kamion nebo nékladni
auto). Nasleduje vybaleni zbozi a jeho nasledna kontrola kvality a dokumentace.
Pokud je vse v poradku nove privezené zbozi se zaeviduje do systému.

e Ukladani (transfer) — jedna se o pfesun zbozi a jeho nasledné uskladnéni.

e Kompletace zbozi dle objednavky — podle pozadavkt zakaznika se zbozi rozdéluje,
sdruzuje nebo piemist'uje ptesné podle dané objednavky.

e Prekladka — jedna se o pfemisténi zbozi na misto expedice, pfitom se proces
skladovani zcela vynechava.

e Expedice — posledni proces pted dorucenim k zakaznikovi. Proces obsahuje baleni,
naloZeni zbozi do dopravnich prostredkil. ZboZi musi byt zkontrolovano a nasledné
se aktualizuji zdznamy o stavu zasob skladu.

b) Uskladnéni vyrobkii:
= Pfechodné uskladnéni — jde pouze o uskladnéni nezbytné pro doplhovani
zakladnich zasob.
= Casové omezené uskladnéni — uloZeni nadmérnych tzv. naraznikovych zasob, které
slouzi k pokryti sezonnich objednavek, kolisavych objednavek a nakup do zasoby.

c) Pienos informaci:

o Jedna se o aktudlni stav zbozi a zadsob. Logistické oddéleni a management potiebuje
piesné informace o mnoZstvi a typu zasob, jejich ulozeni nebo pohybu. VSechny
aspekty jsou velice dllezité kvili rychlé reakci na novou objednavku.

o V dnedni dobé se pomalu prechdzi na digitdlni zaznamenéavani téchto informaci,
které jsou nahravany do firemniho systému. Vyuziva k tomu internetovou sit’.
Kazdy, kdo ma pfistup se mize podivat na aktudlni stavy ve skladech ¢i vyrobé.

Dalsi funkce skladu:

% Vyrovnavaci — pouziva se, pokud nastane vzajemna odliSnost mezi materialovym
tokem a spotiebou. Zabezpecuje plynuly chod mezi ¢innostmi podniku.

% Zabezpecovaci — chrani firmu pfed nepfedvidanymi rizikovymi situacemi. Tyto
situace mohou vzniknout kolisavym odbytem zboZi na trzich nebo zpozdénim
dodavek zbozi ze strany dodavatele.

¢ Kompletacni — tvorba sortimentu podle individualnich potieb provozi v podnicich
nebo pro konkrétni obchod.
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¢ Spekulacni — odviji se od predpokladaného narustu cen uskladnéného materialu na

zasobovacich nebo odbytovych trzich.

% ZusSlechtovaci — je spojené s jakostnimi zménami uskladnéného sortimentu

(kvaseni, zrani nebo suseni). Jedna se o tzv. produktivni sklady.

2.2 Druhy skladu [1], [11], [12]

Skladovani a typy skladl zavisi na skladovaném materidlu. Sklady jsou navrhovany vzdy
podle specifickych firemnich pozadavka podle typu zbozi a musi byt navrhnuty tak, aby
nedochdzelo k znehodnocovani zbozi (koroze, chlad, atd,). Daji rozdélit do mnoha skupin podle
nékolika kritérii.

a) Podle funkce:

Centralni — sklad hotovych vyrobkii.

Obchodni — pouziva se v ptipadech, kdy dochazi k Casté zméné sortimentu. Je
typicky velkym poétem dodavatelli i odbérateli.

Expedi¢ni — jsou zde ulozeny hotové vyrobky, které ¢ekaji na expedici.

Tranzitni — slouzi k pfijmu a rozdéleni zbozi. Nasledn¢ se zbozi nalozi na dopravni
prostredky k dalSimu pievozu, proto se sklady nachazeji na mistech velké prekladky
jako jsou napftiklad zeleznice nebo piistaviste.

Zasobovaci — slouzi k zasobovani dan¢ho podniku materidlem, které je nezbytné
k vyrobé.

Sklad polotovarti a nedokoncené vyroby

Konsignac¢ni — sklad, ktery si odbératel ztidi ptimo u dodavatele. Skladované zbozi,
které je ve skladu jde na Gi¢et dodavatele. Sklad slouzi k tomu, aby mél odbératel co
nejsnazsi piistup k danému typu zbozi.

b) Podle konstrukce:

o

o O O O

o

Otevieny — zbozi je uskladnéno venku na pfedem uréeném nekrytém miste.

Kryty — zbozi je uloZeno pod pfistieskem, ktery je zastieSeny pouze z 1 az 3 stran.
Uzavieny — sklady, které jsou uzaviené vSemi obvodovymi sténami.

Halovy — jednopodlazni uzaviené sklady do vysky 5-12 metrt.

Etazovy — sklady, které maji vice podlazi. ZboZi je nejcastéji pfemistovano mezi
patry vytahy nebo dopravniky.

Vyskovy — sklady, které jsou uzaviené jednopodlazni s vyskou nad 12 metra.

c) Podle stupné mechanizace:

Rucni — veskeré manipulace s materidlem se provadi ru¢né.

Mechanizované — jedna se o kombinaci ruéni a ¢astecné strojni manipulaci.
Vysoce mechanizované — sklady s progresivni technologii, kde se zacinaji
objevovat prvky automatizace. Rucni prace se pouziva u naskladiiovani
a vyskladiovani zbozi.

Automatizované — veskeré zbozi je ukladdno na predem urcend mista pomoci
specialnich systému a automatickych zakladaci.

PIn¢ automatizované — veskera manipulace je pln¢ automatizovana.

d) Podle prutoku:
» Prutokové — celkovy pohyb zbozi probiha pouze ve sméru ptimky, nebo odbocuje

do pravého uhlu. Jednotlivé skladové operace se vzajemné nerusi.

» Hlavové — ptijem i vyskladnéni zbozi je ve stejném misté, tudiz dochazi ke kiizeni

cest materidlového toku. NejCastéji se objevuje u malych skladi s mensi kapacitou,
kde je riziko udélani chyby mensi.
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2.3 Rizeni zasob [13], [14], [15]

vvvvvv

i nehmotné vyrobni Cinitele potiebné k ¢innosti podniku. Zasoby maji pozitivni i negativni
vyznam.
Pozitivni vyznam zasob spociva v tom, ze ptispivaji:
e kieSeni Casového, mistniho, kapacitniho a sortimentniho nesouladu mezi vyrobou
a spotiebou,
e ke kryti neptfedvidatelnych vykyvl a poruch tim, ze zajistuji plynulost vyrobniho
procesu a pokryvaji nesoulady v poptavce a pti dopliovani zasob.
Negativni vyznam spociva v tom, Ze:
o vazi kapital,
o spotfebovavaji dalsi prosttedky a praci,
o nesou s sebou riziko znehodnoceni, nepouZitelnosti ¢i neprodejnosti.

Zasoby velice ovliviiuji hospodaisky vysledek podniku i jeho pozici na trhu. Velikost zasob
by méla byt na jednu stranu co nejmensi kviili vazani kapitalu, ale na druhou stranu co nejveétsi
kvuli dostate¢né pohotovosti dodavek, coz se navzajem vylucuje, tudiz musi podnik mezi nimi
zvolit ur¢ity kompromis. U zasob rozliSujeme:

a) Obratovou (béznou) zasobu — takové mnozstvi materialu, které pokryje spotiebu zasob
béhem tzv. dodavkového cyklu. Dodavkovy cyklus je obdobi mezi dvéma po sobé
nasledujicimi dodavkami (ndkupy) zasob.

b) Pojistnou zasobu — slouzi jako pojistka proti neo¢ekavanym vykyvim mezi dodavkami
nebo Cerpanim zdsob. Jedna se 0 situace, kdy dodavatel viibec dodavku nedod4, doda
jen cast nebo se zpozdénim. Na druhou stranu slouZi pro pfipady, kdy odbératel
neplanované navySi svou objednavku, popiipadé¢ odebere zasoby dfive nez
vV dohodnutém terminu.

c) Technologickou zasobu — ¢ast zasob drzena skladem, kterou neni mozno okamzité
pouzit ke spotfebé z toho diivodu, Ze v ni jesté probihaji technologické procesy, jako
jsou napftiklad suSeni, zrani apod.

d) Okamzitou zasobu — skuteény fyzicky stav zasob ve skladech k danému ¢asovému
okamziku.

e) Celkovou primérnou zasobu — je vyuzivana zejména pro vypocty aktivit podniku,
konkrétné pro vypocet obratkovosti zasob. Priimérnou z4sobu je mozno stanovit jako
soucin prumérné denni spotieby a casové normy zasob.

Kazdy podnik ma vlastni systém nakupovani zdsob. Z pravidla byvaji pouzivany tyto
postupy, které jsou universalni pro vétSinu firem:

» Operativni fizeni zasob — ma zabezpecCit udrzovani konkrétnich druht zasob materialt
Vv takové vysi, struktufe a kvalité, ktera odpovida potfebam internich 1 externich
uzivateld. Tyto potfeby v redlné mife v¢as uspokojuje, avSak s takovym vynaloZenim
nakladi na jejich pofizovani, skladovani, udrZzovani, spravu a kone¢né nakladt
vznikajicich v disledku pfipadného neuspokojeni ndhodné kolisajicich potieb, které
jsou minimalni. Management podniku musi vys$i zasob vzdy posuzovat z hlediska
vlivu, ktery ma tato vySe a struktura na findlni dlouhodobé ekonomické vysledky
podniku, tj. na splnéni dlouhodobych strategickych cili.

Samotny proces zac¢ina odhadem celkové spotieby jednotlivych zasob za urcité Casové
obdobi. Odhad vychdzi zplani prodeje, zrdmcovych celorocnich objednavek
zakaznikl, z analyzy ¢asovych fad a trendii vyvoje spotfeby zasob v minulych obdobich
a podobné.
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» Strategické fizeni zasob — je pfedstavovano souborem rozhodnuti o mnozstvi finan¢nich
zdroji, ktery podnik miize z celkovych zdroji optimalné vyclenit na jejich finan¢ni
kryti. Nékdy se o tomto globalnim fizeni zasob mluvi jako 0 finan¢nim fizeni zasob.
Optimalni vysSe zasob jetakova vysSe, kterd pfina$i minimalni celkové néklady.
Optimalni velikost dodavky je takova, pii které za danych podminek spotieby jsou
celkové naklady, spojené se zdsobami, minimalni.

» Naéklady spojené se zasobami — zbozi se musi fidit hned n¢kolika pravidly jako
napftiklad rozsah skladovani a velikostmi objednavek. Rozhodujici tilohu pfi stanoveni
celkovych ndkladii na zdsoby ma velikost jedné dodavky a Cetnost dodavek. Jestlize
bude objednano vétsi mnozstvi zdsob pii jedné dodavce, snizi se celkové naklady
spojené s objednanim zasob v ur¢itém obdobi. Naklady se déli na:

a) Porizovaci — jsou fixni na jednu objednavku a nezavisi na jeji velikosti. Pofizovaci
naklady rostou pfimo Umérné s poctem dodavek zasob. Zahrnuji cenu zdsob
(cena x mnozstvi), naklady na objednavku, objednaci naklady, administrativni
naklady, jednani s dodavatelem, piepravcem a ostatni.

b) Skladovaci — maji v pfepoctu na jednotku zasob klesajici tendenci, tzn. degresivni.
Néklady na skladovani a udrZzovani zahrnuji vlastni ndklady na sklady (odpisy),
udrzba a provoz skladl (osvétleni, vytapéni, chlazeni, uklid, opravy), uroky z avért
na skladované zasoby, ostatni ndklady (napf. pojistné a pojisténé zasoby).

c) Naklady nedostatku zasob — tyto naklady jsou v propoctech povazovany jako
nulové, protoze podnik vychazi zptredpokladu, ze zasoby budou stanoveny
Vv optimalni vysi. Patii sem uSly zisk, cenové rozdily pifi pouziti ndhradniho
(drazsiho) materialu, pokuty za opozdéné dodani ¢i nedodani odbérateli.

2.4 Logistika skladt [16]

VétSina podnikli pro svou ¢innost vyuziva n€kolik druhli zasob. Nékteré druhy zasob
spotfebovava pravidelné a ve velkém mnozZstvi. Jiné druhy zasob spotfebovava pouze obcas az
vyjimecné a v menSim mnozstvi. Podniky proto vénuji riznym druhiim zasob rGznou
pozornost, ato pomoci metod fizeni zdsob. Snazi se zarucit nejefektivnéjSi (nejrychlejsi
a nejekonomictéjsi) tok materialu.

2.4.1 Metoda Just in Time [16], [17]

Metoda Just in Time byla vymyslena v Japonsku a spo¢iva v zajisténi jednotlivych materialt
do vyroby, aby byly k dispozici pravé v ten moment, kdy maji byt uzity ve vyrobnim procesu.
Podnik se tak snazi minimalizovat naklady spojené s dopravou a skladovanim. Pro tuto metodu
je potieba udrzovat uzky kontakt mezi dodavatelem a odbératelem. Metoda JIT vyZaduje uzkou
koordinaci poptavkovych potieb mezi logistikou, dopravei, dodavateli a vyrobou. Rovnéz
piedstavuje pro logistiku obrovskou pfilezitost z hlediska jejiho mozného piispévku
k celkovému tspéchu podniku tim, Ze dochézi ke sniZeni z&sob pii soucasném zachovani nebo
dokonce zlepSeni urovné a kvality zdkaznického servisu. JIT reprezentuje dilezity trend
V oblasti fizeni zasob.

Cilem metody je odstranit vSechny aktivity, které pii procesu nepiidavaji hodnotu
a vytvoreni zeStihlen¢ho, dostate¢né flexibilniho vyrobniho systému, aby reagoval na vykyvy
v zakaznickych objednavkach. Uplatnéni metody vede k vyraznému sniZovani nakladi v celém
procesu, zlepSeni produktivity, zvySeni Grovné fizeni mezi jednotlivymi iseky vyroby, zkraceni
cyklu vyroby, sniZeni stavu zasob, zvyseni kvality vyrobkd.
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Vyhody metody Just in Time jsou:

a) zkraceni doby vyroby,

b) zkraceni doby mimo vyrobnich ¢innosti,

C) sniZeni zasob,

d) lepsi rovnovaha mezi riznymi procesy,

e) objasnéni problému.

Ptinosy ze zavedeni systému JIT spocivaji predevsim ve zlepSeni produktivity a vétsi urovni

fizeni mezi riznymi useky vyroby.

2.4.2 Metoda ABC [16], [18], [19]

Metoda ABC je zalozena na principu, ze pouze mala Cast faktorti podstatné ovliviuje
celkovy problém. Skutecnost, kterd je zakladnim principem ABC metody, vypliva ztzv.
Paretova pravidla (obr. 5). Toto pravidlo fika, Ze 80 % veskerych disledkl zpuisobuje pouze asi
20 % pfic¢in. Tam, kde jednotlivé polozky ovliviiuji ur¢ity problém, nemaji tyto polozky
rovnomérny vliv. Nékteré polozky ovliviiuji problém vice a nékteré méné. V takovémto
ptipadé je dobré polozky setadit podle jejich vlivu na sledovany problém a rozdélit je do
urcitych kategorii. ABC metoda spociva v rozdéleni polozek do tfech kategorii podle jejich
vyznamu a dulezitosti. Lze tak dosahnout zna¢nych uspor, protoze se nedilezitym polozkam
nebude vénovat zbyte¢ny Cas, prostor nebo penize. V podnikové logistice se metoda pouziva
hlavné k fizeni stavu zasob.

Objem zdsoh v KE
Potet poloiek { %z celkového
Podil v % |(kumulované) objemu zasob)
100 C
50 B

30
70 c
50
50
40

il

Obr. 5 Paretovo pravidlo [18]

Nejprve se zvoli parametr, ktery nejlépe vystihuje podstatu sledovaného problému. Poté
se vypocita procentudlni podil kazdého prvku na celkové hodnoté parametru a na celkovém
poctu prvki. Jednotlivé prvky se vzestupné setfadi podle procentualniho podilu na sledovaném
parametru. Dale se sestavi graf v soutadnicich procentualni podil na celkovém poctu prvki
a procentudlni podil na celkové hodnoté parametru. Grafem se tvoii tzv. Lorenzova kiivka
(obr. 6.) Polozky se rozdéli do skupin dle nasledujicich pravidel:
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a) Vyznamné polozky — do této skupiny jsou zafazeny polozky, které se nejvice podileji
na obratu 70-80 %. Tvorii ji asi 10-15 % druhti polozek. Témto vyrobkim bude
vénovana nejvetsi pozornost. Pro analyzu skladovych zasob budou ve skupiné
A polozky s nejvétsim podilem na celkové zdsobé. Z hlediska redukce zasob budou
predstavovat nejveétsi potencidl mozného snizovani zasob.

b) Mén¢ vyznamné polozky — tvoii ji 15-20 % polozek, které se na obratu podileji
15-20 %. Jsou to polozky se stfedni vyskou obratu. Jde jiz 0 méné vyznamné vyrobky.
Velikost potifebnych surovin protyto vyrobky sejiz nemusi feSit analyticky,
ale vétSinou staci statisticky odhad. Pii analyze skladovych zasob by se jednalo
0 komponenty, u nichz je mozné vytvaret urcité zasoby v ndvaznosti na vyrobni plan.
Pti redukci zasob je u nich primérny potencial redukce.

c) Nevyznamné polozky — tyto polozky se podileji na obratu jen 10 % a tvofi jich
60—-80 % druht polozek.

ABC analyza

100% - ‘ ! !

80%
| /

60%

Objem zasob -%

40%

20%

0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

pocet poloiek - %

Obr. 6 Lorenzova ktivka [19]

2.4.3 Kanban [17], [18], [20]

Dalsi moznosti, kterou miizeme vyuzit v oblasti fizeni zasob a vyroby, je metoda Kanban.
Jedna se o systém, ktery zavedla firma Toyota. V souCasné dobé& se pouziva pievazné ve
firmach, kde je velkosériova vyroba napf. automobilovy pramysl. Rizeni vyroby a tok
materidlu, logistika a dopliiovéani jsou zalozeny vyhradné na skute¢né spotiebé materidlu
v misté dodavky nebo spotieby. Jak jiz bylo zminéno, tato metoda poskytuje vysoky stupen
flexibility a stihlé zasoby.

Predpoklady pro zavedeni:

e Nepfetrzitd vyroba

e Vysoky stupen standardizace produktu s pfisné synchronizovanou vyrobou

e Unikatni oznaceni pro piesné pfidélovani karet a kontejner

o Je tfeba se vyhnout velkym vykyvim ve vyrobé

e Ptepravni cykly musi byt zkraceny a navrZzeny rovnomérné
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Funkce je vcelku jednoducha. Jakmile dojde u spotiebitele k tibytku zasob (tento stav je
jasn¢ definovany), pfeda kanbanovou kartu dodavateli (obr. 7). Dodavatel je povinen zajistit
vyrobu a dodani dané¢ho materialu za pfesné€ urceny ¢as. Se zbozim je odeslana nazpét i Kanban
karta.

Kanbanové karty mohou mit rizné provedeni: papirové, plastové apod. Mohou byt opatieny
c¢arovymi kody, resp. novéji 1 transpordery (nosici informace). Klasicka forma karet mtize byt
nahrazena zvukovym ¢i svételnym signalem, poc¢itacovou zpravou. Funkei kanbanu muize plnit
1 samotna piepravka, kdy jeji barva symbolizuje mnozstvi a typ vyrobku.

Sklady ~mohou byt [ pogavatel: PU1 Zakaznik:  PU2
vyuzivany také intern¢ — | popis: Production Unit 1 Umisténi:  Loc02
jako mezisklady mezi Kontejner:  Box 1
hlavnim skladem #Kanbans: 9 Mnozstvi: 100
a mlrsvt,em uziti (napr Vytvoreno.  10/12/2013 22:33:00 POpiS:
montazi), kam Se Vytisténo.  11/12/2013 12:10:11 Item 012345
prediktivné navazi zbozi, p
které bude na zaklad¢ iks
Vyrf)bnl(:h ’Zakazek bI'ZY mr:cnre:lumnu SYSTEM Kanban ID:
potieba, a tim se redukuje | =0 4o, -
cas Cekani na skladové ' ”"H |’ “l”
operace. 01 2345 1090

Obr. 7 Kanbanova karta [20]

2.4.4 Hub and Spoke [16], [18], [19]

Technologie, ktera nese oznaceni Hub and Spoke, spo¢iva ve sdruzovani mensich zasilek do
vétSich celkll, které jsou po prepravé velkymi dopravnimi prostiedky opét rozdruzeny do
mensich jednotek. Pro technologii je charakteristické, ze u nakladii na ddlkovou ptepravu, ktera
je uskuteciiovana prostiednictvim velkokapacitnich dopravnich prosttedkli, dochézi k jejich
snizovani. Tim je zaji§téno, Ze rozvoz a svoz mensich zasilek, ktery je realizovan mensimi

Dalkova pfeprava mezi jednotlivymi centry (misty sdruZovani nebo rozdruZovani zasilek) je
provadéna v CR zejména prostiednictvim Zelezni¢ni nebo kamionové dopravy. V jinych statech
je dokonce mozné se setkat se zapojenim vodni i letecké dopravy. Svoz a rozvoz zésilek je
uskuteciiovan na krat$i prepravni vzdalenost mensimi ndkladnimi automobily (napf. dodavka
nebo kamion).

2.5 Manipulace s materialem [1]

Manipulace s materidlem je nedilnou soucasti strojirenské vyroby. Prace se fadi mezi tzv.
netechnologické operace, i kdyZz v dneSnich modernich technologiich a integrovanych
vyrobnich tsecich se postupné stavaji soucasti technologickych operaci. Jedna se o soubor
operaci, zahrnujicich pfevazné pfemistovani, ale i baleni, vazeni nebo méteni ¢i tfidéni. Kvili
velké spousté druhti manipulacni techniky je vybrédno a popsano pouze par tipi, které jsou
pouzivany ve firmé&, které je udélan kapacitni propocet a navrh skladu.

18



2.5.1 Voziky [1], [9], [21], [22]

Voziky jsou, kviili jejich levnym pofizovacim nékladiim, nejvice vyuzivanym piepravnim
zafizenim téméf ve vSech vyrobnich podnicich. Maji velkou skalu vyuziti naptiklad u pfijmu
nebo exportu zbozi, skladovani a pii mezioperatnim pohybu vyroby. Jsou urceny
Kk horizontalnim nebo vertikalnim posuntim.

R/

< Paletovy vozik

Pouziva se k premistovani palet a je zakladni pomickou pro zjednoduseni manipulace
s paletami. Zvedani bfemene je dosazeno pumpovanim oji. Jelikoz se jedna o ru¢ni paletovy
vozik jsou naklady na jeho provoz a udrzbu minimalni.

< Rucni vysokozdvizné a nizkozdvizné voziky
Voziky jsou vhodné pro provozy s omezenym
prostorem pro manipulaci pro sviij maly ak¢ni radius.
Voziky disponuji vétsi  obratnosti, ale musi byt
provozovany pouze ve vnitinich prostorach a na rovném
tvrdém povrchu. Voziky jsou uréeny predevsim pro stojici
obsluhu. Na trhu jsou k dispozici v mnoha variantach
a provedeni. Hlavni nevyhoda je v konstrukei vidlic, ktera
brani nabirani palet na Sitku.
Provedeni:
» Pro piepravu a vyklapéni suda (obr. 8).
» Sdvojitym zdvihem pro manipulaci dvou
palet zaroven.
» Nerezové nebo do agresivniho prostiedi

Obr. 8 Vozik na vyklapéni sudt [21]
% Regalové zakladace

Regalové zakladace jsou urceny vyhradné pro regalové sklady. Jsou ptizpisobeny bud’
manipulaci s ukladdacimi bednami, s paletami, tyCovym materialem, nebo ru¢nimu kusovému
odbéru. Regalové zakladace jsou tvofeny pojezdem a svislym sloupem, po némz se pohybuje
nabiraci zafizeni, mozné je provedeni i s kabinou pro obsluhu.

Regélové zakladace mohou byt konstrukéné upraveny pro vysoké zdvihy. Zakladace se
pohybuji po kolejové nebo indukéni draze, kterd miZze byt umisténa na podlaze nebo na stropu
haly. Je mozné pouzit ob¢ drahy, a pfi tomto provedeni miizeme zvedat palety az do vysky cca
40 m. Moderni zakladace jsou v dneSni dob€ vyrabény jako automatické nebo poloautomatické,
kterych obsluha musi zaddvat do systému piesné umisténi palet a druhu zbozi na nich. Diky
tomuto procesu, tak sklady plni inventariza¢ni funkci. Mezi typické zastupce patii vychystavaci
voziky VNA nebo VNB.

% Retraky

Retraky jsou vysokozdvizné voziky s vysuvnym zdvihacim zafizenim. Pouziva se
k manipulaci v mistech s omezenym prostorem. Nejéastéji v piipadé uzkych ulicek, kdy je Sitka
ulicky 1,9 metru. Vyznacuji se dobrou stabilitou i pies fakt, ze maji pouze tfikolovy podvozek.
Jsou schopny zakladat az do vyse 13 metrti. Sedatko a ovladani pro obsluhu je umisténo kolmo
ke sméru jizdy. Diky tomu ma obsluha usnadnéné couvani a lepsi vyhled pti zakladani palet.
Kwvli tiikolovému podvozku se nehodi pro praci na naklonénych rovinach.
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% Celni vysokozdvizné voziky
Celni vysokozdvizné voziky (obr. 9) jsou pravddpodobné nejpouzivangjsim zafizenim
Vv oblasti skladovéani. Pouzivaji se hned na zacatku u pifijmu materialu, kdy jej pomoci palet
slozi z nakladniho automobilu, nasledné jsou vyuzivany u zakladani palet do regalovych skladii
a v dalSich manipulac¢nich krocich béhem celého procesu vyroby. Ve firmach byvaji pfesné
vyznacené trasy pro VZV, které nesmi byt za zddnou cenu zasklddané materidlem a vSechny
0soby v této zon¢€ musi dodrzovat bezpe¢nostni pokyny a piedchazet tak havarii. Kabiny byvaji
nejcasteji kryté, ale v n¢kterych ptipadech napt. (v tovarnach, kde musi obsluha slyset vse
Vv blizkosti voziku), se vyuziva kabina bez oken. Pouziva se velka $kala vysokozdviznych
voziku.
a) Podle pouzitého pohonu
e Se spalovacim motorem — dieselové voziky, plynové nebo LPG voziky.
e S akumulatorovym pohonem — tzv. elektrické voziky.
e S plynovym pohonem.
b) Podle typu konstrukce
o Provedeni — vyrabi se varianty s 3-5 kolovém provedeni.
o Kabina — kabina mize byt oteviena nebo uzaviena.
o Manipulace — nejcastéjsi byva pohyb vertikalni, ale jsou i voziky s Ctyfcestnym
vedenim.
c) Podle nosnosti
= Zakladni — nejobvyklejsi nosnost je od 1 do 5 tun.
= Specialni — tzv. téZkotonazni voziky s nosnosti az do 48 tun.

Obr. 9 Vysokozdvizny vozik VZV [22]

2.5.2 Jeraby [2], [23], [24], [25]

Jetaby jsou ve skladech strojirenskych podnikli jedno z nej€astéji pouzivanych zatizeni,
urcené ke zvedani a premist'ovani. Jejich nejvétsi vyhodou je, ze nezabiraji Zadnou podlahovou
plochu na pracovisti. Jsou urceny ke zvedani ptedmétti o velké hmotnosti. Mezi dalsi ptednosti
jetabt patii bezpecny a spolehlivy provoz, dnesni moderni jefaby se daji ovladat z riznych mist
po celé hale. Pfi pofizeni jefabu do podniku, je nutné pocitat s konstrukénimi upravami haly,
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které jetaby potiebuji. To se zpravidla prodrazi. Jefaby nemusi byt vzdy nutné umistény pod
strop. Jefaby délime do nekolika skupin podle konstrukce:

Mostové —nejpouzivangjsi typ jerabt. Pokryji celou halu pod jefabovou drahou, predem
urcenou délkou pojezdu a rozpétim tzn. draha je urcena staticky ke sloupiim vyrobni
haly. Casto se vyuZivaji i pii montaZzich objemnych a tvarové slozitych dilcti. D&li se
podle nosnosti a poctu nosnikti. Jednonosnikové (obr. 10) maji maximalni nosnost do
10 tun a dvounosnikové do 320 tun, pficemz druhy nosnik je schopen pienaset az 80
tun. Pojezdové rychlosti jetdbového mostu, jetdbové kocky i zdvihu jsou
normalizované. Drahy jefabii nemusi byt rovnobé&zné, daji se uzpusobit podle tvaru
haly.

Mostové podvésné — konstrukce nemusi byt uchycena na podpéry, ale ke stieSni
konstrukci. Casto byvaji vyuzité u niz§ich hal nebo u hal, které nejsou rovnob&zné
aneni zde mozné pouzit klasicky mostovy jetab. Hlavni vyhodou je moznost piekladani
manipulaéni jednotky na jinou drahu a objizdéni sloupii.

vy

hiah,

T"Qlast
Briicke "

Obr. 10 Mostovy jetab [24]

Portalové — maji velikou Skalu vyuziti. Jetab pojizdi po kolejich ulozenych na zemi.
Délime je na lanové, kolejové, pfistavni a samohybné. Podobaji se mostovym jetabim.
Pouzivaji se tam, kde neni mozné pouzivat mostovy jefab. Oproti mostovym jefdbim
maji nosnost pouze 80 tun.

Sloupové — Pouzivaji se jako manipula¢ni na mistech, kde by se nevyplatilo zfizovat
mostovy jefab. Mohou byt konstrukéné feSeny s otocnym nebo nehybnym sloupem.
Nosnost jetabu je do 5 tun.

Konzolové — Jsou podobné jako sloupové jetaby. Jetaby se Casto uchycuji na sloupy
nebo stény budovy. Ve vysokych budovach byvaji asto umistény neoto¢né konzolové
jetaby pod mostové, kde mohou pojizdét podle potieby.

Vozidlové (samohybné) — jetaby s vyloznikem. Maji oto¢ny svrsek, ktery je ulozen na
automobilovém nebo Zelezni€nim podvozku. Hlavni vyhodou je velkd mobilnost.
Nosnost do 16 tun. Stabilita jetdbu se da zvétsit pomoci vysuvnych opér.
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2.5.3 Automatické zakladace [2], [26]

Automatické vertikalni zakladace za¢inaji postupné nahrazovat regalové sklady. Diky jejich
vyvoji se mohou skladovat celé palety, jednotlivé dilce tvarové slozitych soucasti, plechy
a ty¢ovinu, nebo je |ze vyuzit na skladovani spojovacich, té€snicich a uzaviracich komponent.
Automatické zakladace jsou stavebnim kamenem pro automatizaci skladi. Obecn¢ zakladace
mohou byt horizontdlni i vertikalni. Na trhu operuje
hned nékolik vyvojovych firem napf. Modula, Kardex,
STOPA nebo Baumalog.

Automatické zaklada¢e mohou plnit hned nékolik
funkci zarovefi. Mimo skladovani velice G¢inné pisobi
jako skvély inventariza¢ni nastroj. Dalsi vyhodou je
velkd Uspora mista, kterd miize dosdhnout az 85 %
skladové kapacity. Je nezbytné mit kvalifikovanou
a svédomitou obsluhu, kterd dokize zvysit
produktivitu. Jednd se o velice bezpecné a Cisté
skladovani.

s Oomn

Konstrukéni feSeni se vzdy odviji od pozadavkl
spole¢nosti. Zakladni parametry zakladact jsou vyska,
Sitka a hloubka. Dalsi diilezité parametry jsou nosnosti
jednotlivych polic, tak i celkovd nosnost zakladace.
Vertikalni zakladace se vyrabi ve dvou variantach, a to
jako MonoTower (jedna véz), kdy podavaci ustroji
jezdi pied vézi, nebo TwinTower (dvé véze) (obr. 11), e ;
kdy podavaci zafizeni jezdi mezi vézemi. Obr. 11 Automaticky zakladac

Funkce zakladace je vcelku jednoduchd, pii naskladiiovani zbozi musi obsluha vzdy zavést
do systému jaky druh a pocet zbozi se na dané polici nachazi (obr. 12), napt. police bude slouzit
pro spojovaci a tésnici materidl, tak v systému budou uvedeny piesné pocty a umisténi typt
Sroubd, matic 1 podlozek. Poté
pracovnik uvede, na jakou
pozici se ma police uloZit.
Systém  zkontroluje  véhu
a pokud je vSe v poradku,
systtm si  zméfi  vysku
materidlu na polici a zaskladni
jej na predem urcené misto s CO
nejmensim volnym prostorem.
Tim dochazi k veliké uspote
mista ve skladech. Jakmile je
materidl potfeba pouzit, tak
obsluha vyvold ze systému
danou polici, vezme i
potiebny pocet kusii a vSe zada
do systému. Tim zakladace plni ‘ i
inventariza¢ni funkci. Obr. 12 Police (bunka) zakladace
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3 NAVRH A VYPOCET SKLADOVE KAPACITY [1], [2], [27]

Navrh skladu a vypocet skladové kapacity je velmi komplexni proces. Hraje zde velmi
diilezitou roli hned nékolik faktorti — prostorové dispozice, koncepce firmy, materidlovy tok,
poloha skladu v prostorach spolecnosti, typ zbozi, finan¢ni prostfedky a mnoho dalsich. Na
procesu se podili a spolupracuji tymy zaméstnanci z mnoha oddéleni — ndkup, logistika
a management.

Vstupni data:
e Objem materialu zpracovaného za rok 2020 — Qp = 542 t.
e Piedpokladany mezirocni narust spotieby pro rok 2021-Z = 3 %.
e Skladovany material — rizné druhy klapek, komponent jako napf. manzety, motyly,
télesa a ovladani, tyCovina a dalsi spojovaci material.
Velikost skladi — 880 m?,
Pojistna zasoba zp — pro hlavni soucasti télesa, manzety a motyly 2-3 mésice (70 dni).
Dodévkové lhita pro zdsobovani ¢ — nejcastéji byva néco mezi 2-3 tydny.
Pracovni doba — dvousménny provoz, 15 hodin denné¢, 5 dni v tydnu.
Pracovnich dnti v roce 2021 — Drok = 252 dni.

Tab. 1 Spotieba vyrabénych soucasti v roce 2020

Typ soucasti Obratka za rok Qp [t] zaifssggﬁiln[i" A
T¢leso klapky DN 40 - 600 381 70,3
Motyly DN 40 - 600 102 18,8
Manzety DN 40 - 600 24 4.4
Tycovina 35 6,5
Celkem 542 100

e Predpokladany objem materialu pro rok 2021

Objem pro nasledujici rok se vypocita z obratky materialu za minuly rok a pfedpokladanym
nartstem objemu materialu Q v roce 2021 podle vzorce:

Q=0Q,  (1+Z)=542-(1+0,03) =552,8¢ (3.1)

e Rozd¢leni ro¢ni spotfeby podle typu soucasti

Vzhledem k rozmanitosti velikosti a materialti soucasti pouzivanych ve vyrob¢ bude vypocet
proveden pro jednotlivé skupiny tab. 1 (télesa, motyly, manZety a tyCovina) bez ohledu na
pouzivany material a rozméry danych souc¢asti. Pfedpokladany objem materialu pro rok 2021
se vynasobi procentudlnim zastoupenim dané soucdasti. Diky tomu je firma schopna urc€it rocni
spotiebu materidlu daného typu soucasti Qi V roce 2021, ktera se uvadi v tunach a vypocita se
ze vztahu:

Q=Q-P (3.2)
o Télesa: Q¢ = 552,8-0,703 = 388,6¢
o Motyly: Qmot = 552,8-0,188 =1039¢
o Manzety: Qman = 552,8-0,044 = 24,4t
o Tycovina: Qty¢ = 552,8:0,065 =359t

Predpokladany nartst oproti minulému roku bude minimélni a u manzet nebo tyCoviny
dokonce zanedbatelny.
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e Primérna denni spotieba podle typu soucasti

Pomoci ptedchoziho vypocétu se ndsledné uréi denni spotieba daného typu soucasti
gi V tunach za den. V naSem piipad¢ je vypocet velice zkreslujici, protoze firma muize za den
udélat pouze nckolik desitek mensich klapek, které vazi pouhych par kilo, nebo jednotky
velkych klapek, kde se vaha pohybuje v oblasti tun. Vypocet plyne ze vztahu:

Qi
=5 (3.3)
= Télesa: Qre1 = % = 1,54 t/den
= Motyly: Gmot = oo = 0,41 t/den
= Manzety: Qman = % =0,1t/den
. 35,9 t
= TycCovina: Qye = S, = 0’14E

e Urceni skladovaného mnozstvi daného typu soucasti Qsw;

Zavisi na denni spotieb¢ a na dodavkovém cyklu, ktery bude 14denni a na pojistné zasob¢
Zp, ktera se tvofi, aby pokryla sezénni poptavku nebo necekané vypadky dodavaného materidlu.
Uvadi se v tunach. Pojistna zasoba je u nejcasteji vyrabénych dilcth mnohokrat vétsi nez u dilct,
které se vyrabi pfimo na zakdzku. Vypocet zdsoby vychazi ze vzorce:

Qsuj = G+ 2p) " 4 (3.4)
> Télesa: Qsmeer = (5 +70)- 1,54 = 118,6 ¢
> Motyly: Qsmot = (5 +70) - 0,41 =31,6¢
> Manvety: Qsmman = (3 +70)-0,1 =77t
> Tylovina:  Qsueye = (5 +70)-0,14=108¢

Z vypoctli miZzeme vidét, Ze nejvetsi pojistnou zasobu budou tvofit télesa, kterd zabiraji
nejvetsi podil ve skladu. Celkové hodnoty pro predpokladany materialovy tok v roce 2021 je
zaznamenan v tab. 2. Nejvétsi problém neni v celkové hmotnosti, kterd béhem roku neni tak
velka, ale s prostorem. Jednotlivé série se musi skladovat oddélené, aby nedoslo k jejich
promichani, a tak zabiraji spoustu mista. Diky stavbé nového skladu, by mélo byt dostatek mista
pro vSechny produkty a ptipadné navySeni vyroby.

Tab. 2 Pfedpokladana spotieba pro rok 2021

Spotieba [t]
Typ soucasti Pojistné zasoba [t]
Rocni Denni

Téleso klapky DN 40-600 388,6 1,54 118,6
Motyly DN 40-600 103,9 0,41 31,6

Manzety DN 40-600 24 .4 0,1 7,7
TycCovina 35,9 0,14 10,8
Celkem 552,8 2,19 168,7
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3.1 Varianta A — Systémové voziky VNA [22], [28], [29], [30]

Prvni varianta navrhu dispozi¢niho feSeni skladu bude pomoci systémovych vozikt od firmy
Linde. Spole¢nost je jednim znejvétSich vyrobcei vidlicovych vysokozdviznych vozika
a skladové techniky na svété. Na trhu se pohybuje vice nez 50 let. UloZeni se provadi pomoci
voziki, které¢ budou ovladany obsluhou v kabin€ nebo mohou byt zcela automatizované. Kazdé
dvé ulicky budou obsluhovany jednim vozikem, ktery jezdi po indukénim vedeni, které je
zabudované v podlaze, a ta musi byt perfektné¢ rovna. Hlavni vyhodou jsou velice uzké ulicky
o Sifce 1,9 m, které jsou urceny pouze pro systémové vysokozdvizné a vychystavaci voziky.
Nosnost jednoho voziku je maximalné 1,5 tuny. Regdly zarucuji snadné a ptrehledné ulozeni
veSkerych typil palet. Palety jsou normalizované, proto mizeme pouzivat rizné palety od
riznych dodavateli. Nejvice pouzivanym typem je tzv. europaleta o pevné stanovenych
rozmérech 800x1200 mm a nosnosti max. 1 tuna. Dal$i ¢asto vyuzivanou pomtckou pro sypké
nebo volné€ ukladané materialy je ohradova paleta. Podle typl materialti se pouzivaji rizné typy
ohradek. Regaly se daji uspofadat rliznymi zpiisoby. Jednotadé regaly se umist'uji po obvodu
nebo ke sténam haly a dvouradé regaly se umisti doprostfed. Instalace regalti probihd na
betonovou podlahu, ke které byva uchycena Srouby. wms 4
Pfipadné nerovnosti se eliminuji pomoci podlozek. l ;

Sklad je tfeba navrhovat a dimenzovat podle kritérii, /
ktera bude muset sklad spliiovat. Pfi navrhu je nutné & :
dodrzovat piislusné CSN normy, vychézejici predeviim
znormy CSN EN 15512 — Ocelové statické systémy.
Musi se vzit vuvahu celkova nosnost regalu, tak
1 jednotlivych bunék, statika, podlazka nebo zpisob
zakladani. Pf1 maximalnim zatizeni skladu nesmi dojit
k vétsimu prihybu, nez udava dodavatel. Regaly maji
celou fadu ochrannych prvki. Celni ochrana a tzv. |
ochranna bota se pouzivaji, aby nedoslo k poskozeni
regali pii zakladani. Dal§i nutnou ochranou je
konstrukéni provedeni proti posunu (postréeni) palety
(obr. 13). Paletové regély se skladaji ze stavebnicového Obr. 13 Ochrana proti postréeni [28]
systému, ktery obsahuje rizné druhy sloupi a nosnikii.

Burniky je mozné vyztuzit pti¢niky, roSty nebo zavétrovacimi kiizi. Vyztuzenim regali mtizeme
zvySit nosnost jednotlivych bun€k i celkovou stabilitu systému. Na kazdém regalu jsou
nalepeny Stitky, které uvadi technické parametry a celkovou nosnost.

Prvotni navrh vychazi z konzultace s vedenim firmy ABO Valve. Vyska regald je 6 metra
a celkova §itka ulicky je 25,22 metrii. Navrh skladu se skladé z jednoho jednostranného regélu,
ktery je umistén na bocni strané skladu a Sesti oboustrannych regali. Samostatnd nosnost
jednotlivych regélii je 17,4 tuny a jednoho nosniku 3 tuny. Celkova kapacita pro tento navrh
¢ini 2088 palet. Ve skladu budou plisobit 4 zakladajici voziky.

Tato varianta ovSem nese fadu problémt. Prvni problém, se kterym se musi pocitat je
4,5metrova vzdalenost od konce regalti (obr. 14), ktera slouzi k pohybu vozikti a nabirani palet.
V tomto prostoru nesmi byt nikdy odlozeny palety nebo jiny material. Pti celkové Sifce 32
metril se jedna o 144 m2, které ubiraji kapacitu skladu. Nabirdni nebo vykladani palet probiha
praveé v tomto prostoru. Palety, se kterymi se manipuluje musi byt pfivezeny a odvezeny pomoci
paletovych nebo vysokozdviznych vozikl. Dalsi problém je u posledniho oboustranného
regalu, za kterym je prichod do dalsiho skladu. Jedna se o jediny pruchod mezi sklady, a tudiz
musi byt pfistupny pro VZV. V tomto misté by mohlo dojit k poruseni induk¢éniho vedeni nebo
kolizi s vozikem. Tento problém by se dal vyfesit odebranim posledniho regalu, ktery obsluhuje
samostatny vozik. Tim by doslo k zvétSeni manipula¢niho prostoru pro VZV. Novy navrh by
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byl tedy sestaven z péti oboustrannych regalti a dvou jednostrannych, které by byli na protéjsich
stranach. K obsluze tohoto navrhu by stacily pouze 3 zakladajici voziky. Kapacita skladu by se
snizila o 162 palet, takze celkova kapacita skladu by byla pro 1926 palet.

Padorysny navrh je vypracovan ve vykrese ¢islo BP/3/A.

la |
.-’E'

Obr. 14 Systémové voziky [30]

3.2 Varianta B — Pojizdné regaly [5], [28], [31]

Druha varianta navrhu skladu je feSena pomoci paletovych regali, které jsou pojizdné
(obr. 15). Pohybuji se po kolejich, které jsou zapusténé do betonové podlahy. Tim, ze jsou
kolejnice zapusténé, nebrani pojizdéni paletovych nebo vysokozdviznych vozikt. Sklad bude
rozdélen na dvé oddélené casti. V kazdé ¢asti bude jedna ulicka. Toto feSeni nam Castecné
omezi prodlevy u ¢ekdni pii presouvani regali. Podél protejSich stén a uprostied budou stat
4 Kklasické paletové regély, které nebudou pojizdné. Mezi nimi bude celkem jezdit
6 oboustrannych pojizdnych regali. Regéaly budou rozsifeny o jeden nosnik, protoze vznikne
volné misto, které predtim zabiralo indukéni vedeni. Technické parametry budou upln¢ stejné
jako u varianty A. Jediny rozdil bude v konstrukénim provedeni ukotveni regali, které musi byt
pojizdné, a to se promitne na vyssi potfizovaci cené. Diky tomuto feSeni je mozné kapacitu
skladu navysit nebo v piipadé ponechani stejnych rozmért regalu zvétsit volnou odkladaci
plochu. Celkova kapacita tohoto skladu bude 2592 palet.

Zbozi nemusi byt vzdy striktné uskladnéné na paletach, ale mohou byt pfidany rizné typy
podlazek, na které se jednotlivé vyrobky nebo material ptfimo ukladaji. Vysku bunék je mozné
navrhnout podle potteby dané¢ho podniku a s ohledem na hmotnost uskladnéného zbozi. Kazda
buiika nebo celd fada mohou mit odliSnou vysku oproti zbytku skladu. Vzdy zélezi na typu
skladovaného zbozi. Sitky uli¢ek jsou normalizované a mohou se lisit. Pro zakladani delnim
vysokozdviZznym vozikem je Sitka ulicky 4,5 m.

Mobilni regaly budou opét od spolecnosti Linde. Firma nabizi kompletni analyzu skladovani
v dané firmé. Zajistuji dodani a sestaveni vSech komponent skladu véetné dodani manipulacni
techniky. Po sestaveni v§e zprovozni a zajisti kompatibilitu vSech dodanych systémti.
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Pohyb jednotlivych regalu je fizen pomoci zabudovaného ovladace na piedni strané skladu,
nebo ovladacem, ktery dokéaze plnit stejnou funkei v okoli celého skladu.

Pohyb po kolejnicich musi byt co nejvice plynuly, bez zddnych prudkych pohybt. Kdyby se
tak stalo, mohlo by dojit k ,,rozkyvani‘‘ hornich palet a jejich padu nebo poSkozeni soucastek
na paletach. VSechny regaly, kromé krajnich a stitedovych jsou v zdkladni poloze pfimo u sebe
Vv bloku. Teprve podle potieby se pomoci zminénych ovladact zada ptikaz a cast bloku odjede
a zlstane zpfistupnéna pouze zvolend ulicka. O vzijemny pohyb se stard soustava
elektropohont, ktera je pfipevnéna k jednomu z krajnich regald.

Posuvné regaly musi byt vybaveny bezpecnostnim systémem, které zabrani uzavieni ulicek
pro ptipad ptitomnosti ¢lovéka. Jednim z bezpecnostnich prvki jsou vypinaci tyce, které musi
byt oznaceny Cervenou barvou a jejich aktivace musi bezpecné zastavit podvozek regalu
S maximalni povolenou brzdnou drahou 100 mm. Dals$i bezpecnostni prvek je detekéni zatizeni
zabranujici pohybu pfesuvného regdlu, pokud je obsluha vystavena nebezpeci. V nékterych
ptipadech je mozno navrhnout bezpecnostni systém, tak aby se pfi ptisobeni sily 500 N proti
u VNA. Pfi zakladani vysokozdviznym vozikem, maji skladnici ve vétSich vyskach zhorSeny
vyhled a orientaci.

Piidorysny navrh je vypracovan ve vykrese ¢islo BP/3/B.
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI [5], [6], [9], [32], [33]

V této kapitole jsou porovnany technické a ekonomické parametry obou variant navrzenych
Vv pfedchozich kapitolach. Hlavni ukazatel je celkova pofizovaci cena, pocCet uskladnitelnych
palet nebo celkova plocha volného mista.

e Technické zhodnoceni

V technickém zhodnoceni budou srovnany varianty A a B, a jejich vzajemné porovnani.
Sklad, ktery bude vznikat ma jiz pevné stanovené rozméry, které se diky stavbé mohou jen
minimaln¢ zménit. Z tohoto ditvodu budou srovnany skladovaci a volné plochy vici celkové
plose skladu a celkova kapacita regalii.

Z prilozenych vykrest byly stanoveny a zaznamenany jednotlivé plochy do tab. 3. Pii
vypoctech byly ptipocitané technologické mezery, které musi byt mezi st€énami skladu a regély.
Technologické mezery byly pouze odhadnuty, ve skuteCnosti se jednotlivé plochy mohou
Vv jednotkach lisit, protoze sklad neni jesté postaven, tak mohou nastat malé zmény rozméru.
U varianty B byly pouzity dv¢ ulicky, které urychli cely proces vychystavani. V ptipadé, ze by
dv¢ ulicky nebyly potieba, se da uvazovat o zruseni jedné ulicky a ptidani dvou oboustrannych
pojizdnych regala.

Celkova volna plocha se pfi tomto provedenti li§i pouze o 26,5 m?. Hlavni rozdil je u celkové
kapacity palet. Kapacita byla ur¢ena pro europalety. Z navrhu skladu vime, Ze kapacita se da
spocitat vynasobenim poc¢tu nosniki a poctu palet, které se vejdou do jednoho nosniku.
Vysledek jesté vynasobime poctem palet, které je mozné ulozit nad sebe.

Tab. 3 Srovnani skladové kapacity

Parametry skladu Varianta A - Varianta B -
systémové voziky | pojizdné regély
Celkova plocha [m?] 1040 1040
Plocha uli¢ek [mz] 2875 250
Plocha pro sys. Voziky [m?] 144 0
Plocha regali [m?] 360 515
Kapacita palet [ks] 1926 2592
Volna plocha [m?] 248,5 275

Vyhodou systémovych vozikl je velika rychlost zakladani palet a komfortni pouZiti pro
obsluhu. Diky velice tizkym ulickam je mozné umistit do skladu vice regalti, a hlavné jsou
vSechny ulicky vzdy k dispozici pro skladové operace. Ulicky se nedaji obslouzit VZV nebo
jakoukoliv jinou technikou kromé systémovych vozik. Slo by o velice rychlé a efektivni
zakladani.

S variantou mobilnich regdli by se dalo vyuzit mnohem vétsi kapacity skladu a normalni
techniky, na kterou jsou zaméstnanci kvalifikovani. Nejvétsi problém tkvi v prostojich, které
jisté¢ vzniknou pii presouvani regalli z mista na misto. Tomu problému by Slo zabranit
perfektnim fizenim materidlu a logickym zaklddanim palet. Nejcastéji frekventované dilce
a zakazky by m¢li byt v ulickach pospolu nebo dany do zbylych dvou skladi, kde vznikne
spousta mista.
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Pokud by vedeni firmy planovalo navysit vyrobu a potiebovaly co nejvétsi skladové
prostory, tak se jevi jako nejlepsi varianta B. Prvni variantu se systémovymi voziky VNA
variantu by bylo vhodné pouzit, pokud firma nepotiebuje co nejvétsi skladovou plochu, ale
rychlé a efektivni vychystavani, coz presné spole¢nost ABO Valve vyzaduje.

e Fkonomické zhodnoceni

Tato kapitola je zaméfena na porovnani potizovacich nakladl pro ob¢ varianty. Naklady na
jednotlivé regaly se budou muset pocitat zvlast, protoze u pojizdné varianty mame o jeden regal
delsi uli¢ku. U obou zminénych variant se budou muset upravit podlahy, u systémovych vozika
se bude potieba zavést indukéni vedeni a u pohyblivé varianty regal musi byt do podlahy
piisroubovany kolejnice, po kterych budou jednotlivé regaly jezdit. Pofizovaci naklady jsou
uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Srovnani potizovacich naklada

Pofizovaci ndklady [K¢] sys\t/éatlnﬁgsztavﬁz-iky pgj(?zr(ii?lr;tieié-ly
2x Jednostranné regaly - varianta A 748 800 0
4x Jednostranné regaly - varianta B 0 1 664 000
5x Oboustranné regaly- varianta A 2 520 000 0
6x Oboustranné regaly - varianta B 0 3360 000
Kolejnice + ovladani 0 1 500 000
3x Systémovy vozik 750 000 0
Indukéni vedeni cca 250 m 1 800 000 0
Celkova cena 5818 800 6 524 000

Z tabulky je patrné, Ze pofizovaci naklady pro variantu se systémovymi voziky VNA jsou
priblizn¢ o 700 000,- K¢ mensi nez u varianty s pojizdnymi regaly. Kone¢né rozhodnuti nebude
zavislé jenom na cené, ale také na skladové kapacité, ktera je ve druhém piipad€ vétsi o vic nez
600 skladovych pozic. Velmi dilezitou roli hraje také ptistupnost vSech ulicek a rychlost
skladovani, ktera je lep$i u varianty A, a to diky systémovym vozikim a staciondrnim ulickam.
Jelikoz firma potiebuje praveé neustaly pfistup ke vSem skladovanym polozkém, tak je pro ni
vyhodnéjsi varianta A i1 ekonomicky. Tato varianta bude spliiovat vSechny pozadavky, které
firma potiebuje, a jesté bude schopna zvladnout navyseni vyroby a vSech skladovych prostor.
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5 ZAVERY
V bakalatské praci na navrh skladu ve strojirenském podniku byla popsana firma ABO Valve
s.r.o, ktera sidli nedaleko Olomouce a jeji aktudlni stav.

Nasledn¢ byla zpracovana reserSe ohledné funkce skladi a problémt s tim spojenych. Byly
popsany druhy skladi a celkovy materidlovy tok, o ktery se stara a tidi jej logistika spole¢nosti.
V posledni ¢asti reSerSe jsou popsany zafizeni na manipulaci s materidlem, jako jsou napf.
paletové nebo vysokozdvizné voziky.

V dalsi casti byly vytvofeny dva konkrétni navrhy pro sklad, ktery bude spolecnost
ABO Valve ptistavovat. Spolec¢nosti byly poskytnuty potiebné podklady pro vypocet skladové
kapacity pro rok 2021 a celkové pojistné zasoby, kterou firma disponuje. Vypocty jsou pouze
orientacni, protoze se vyrabi velké mnoZstvi soucasti, které jsou z odlisnych materiald, ale ve
vypoctu se s nimi pocitalo jako s jednou soucasti.

Sklad, pro ktery byly navrzeny obé varianty ma plochu 1 040 m? a jedna se o &tvrty sklad,
ktery firma bude moci vyuzivat. Prvni varianta A je feSena pomoci systémovych voziku VNA
a uzkych ulicek o Sifce 1,9 m. Regaly zde jsou stacionarni paletové. V navrhu varianty B se
op¢t vyuZivaji paletové regaly, které se budou moci pohybovat po kolejich. Sklad bude opticky
rozdélen na dvé poloviny a v kazdé z nich bude jedna uli¢ka pro zakladani materialu.

V zavéru prace byly ob¢ tyto varianty porovnany z technického i ekonomického hlediska.
Pro navrh s pojizdnymi regély bude vétsi kapacita palet a vice volného prostoru. Toto feSeni je
ovSem drazs§i zhruba o 800 000,- K¢. Podle pozadavki firmy bude nejvice vyhovovat varianta
se systémovymi voziky VNA, kvili svoji dostupnosti jednotlivych uli¢ek a moznosti rychlého
zaskladnéni zbozi i ptes fakt, ze nedosdhnou skladovych kapacit jako u varianty s pojizdnymi
regaly.
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Oznaceni |Legenda Jednotka

DN Jmenovita svétlost [mm]

Q Piedpokladany objem materialu v roce 2021 [t]

Qp Objem materialu zpracovaného za rok 2020 [t]

Z Piedpokladany meziro¢ni nartst spotieby [-]

Qi Rocni spotieba materialu daného typu soucasti [t]

P Procentualni zastoupeni daného typu soucasti v celkové spotiebé | [%]

Qul Roc¢ni spotieba materialu téles [t]

Qmot Roéni spotieba materialu motylu [t]

Qman Roc¢ni spotieba materialu manzet [t]

Quye Roéni spotieba materialu ty¢oviny [t]

Qi Denni spotieba daného typu soucasti [t/den]

Drok Pocet dni v roce 2021 [den]

Qest Denni spotieba téles [t/den]

Qmot Denni spotfeba motyla [t/den]

Qman Denni spotfeba manzety [t/den]

Qtye Denni spotieba ty¢ovina [t/den]

Qswj Skladované mnozstvi daného typu soucasti [t]

Zp Pojistna zasoba [den]

C Dodavkovy cyklus [den]

Qsmtel Skladované mnozstvi téles [t]

QsMmot Skladované mnozstvi motyli [t]

QsMman Skladované mnozstvi manzet [t]

Qsmiye Skladované mnozstvi ty¢oviny [t]

obr. Obrazek

tzv. Tak zvany

apod. A podobné¢

napf-. Naptiklad

JIT Just in time

LPG Zkapalnény ropny plyn

VZV Vysokozdvizny vozik

S.r.o Spole¢nost s ru¢enim omezenym

a.s Akciova spolecnost

tab. Tabulka
Milimetr [mm]
Metr [m]
Metr &tvereény [mm?]
Tuna [t]
Procento [%]
Koruna ¢eska [K¢]
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