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ABSTRAKT

RADA Tomas: Navrh skladu ve strojirenském podniku.

Bakalarska prace se zabyva navrhem skladu plecht ve strojirenském podniku. Nejprve byla
provedena reserSe problematiky skladovani a fizeni zasob. Nasledn¢ byl realizovan vypocet
skladové kapacity a navrh dispozi¢niho feSeni skladu. Byly navrzeny 2 varianty feSeni:
konzolovy regal a automaticky vertikalni zakladac¢, pro které byla zpracovana vykresova
dokumentace. V zavéru prace byly obé varianty skladu porovnany a zhodnoceny z hlediska
potizovacich néklada a technickych moznosti a vyhod.

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

ABSTRACT

RADA Tomas: Proposal warehouse in engineering company.

The bachelor thesis is dealing with a proposal metal sheet warehouse in an engineering
company. At first a research of storage and supply management has been carried. After that
a storage capacity has been calculated and a warehouse layout solution has been proposed.
Two variants of the solution have been proposed: cantilever racks and an automated vertical
storage system, each with a layout drawing. Both variants have been evaluated and compared
in terms of purchase costs and technical possibilities and advantages.

Keywords: warehouse, logistics, sheet metal, racks, manipulation
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UVOD [1],[2]

Skladovani je neodmyslitelnou soucésti vSech logistickych systémi. Kazda firma, at’ uz
skladuje polotovary, meziprodukty ¢i hotové vyrobky, se musi zabyvat zvolenim efektivni
strategie, vybérem vhodné technologie a jejim optimalnim dispozi¢nim feSenim.

V soucasné dob¢ ziskava toto odvétvi logistiky ¢im dal tim vétsi pozornost, jelikoz si
podniky zacaly uvédomovat jeho pfimou névaznost na dalsi procesy, jako napf. manipulace
S materialem, doprava a informacni tok. Sklad tak v modernim pojetim neni pouze mistem
ulozeni zbozi, ale také mistem pro piekladani a rozdélovani zbozi, kompletaci zakazek,
shromazd’ovani informaci a jejich pienos k dal$im clankiim logistického systému.

Neustale se zvysujici pozadavky na skladovani sebou pfinesly potfebu vyvoje novéjsich
a efektivnéjSich metod a technologii. Dfive dostacujici statické regalové systémy
V soucasnosti nezvladaji pokryt nartst vyrobnich kapacit a jsou v ramci trendu Pramysl 4.0
vytlatovany a nahrazovany modernimi automatickymi skladovacimi systémy (obr. 1), které
dokazi flexibiln¢ reagovat na materialovy tok vyrobnimi zavody, kombinovat jej s tokem
informaci v realném Case, snizovat Casy a zvySovat piesnost a efektivitu manipulacnich
operaci a napomahat tak maximalizaci produkce.
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Obr. 1 Moderni automaticky skladovaci systém [3]



1 PROBLEMATIKA SKLADOVANI [1], [2]

Skladovani je v modernim pojeti soucCasti procesu manipulace s materidlem a tvoii
nedilnou soucast vSech logistickych systémi. Logistiku definujeme jako ,, proces planovani,
realizace a ¥izeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich
informaci z mista vzniku do mista spotreby, jehoz cilem je uspokojit pozadavky zdakazniku. *
Skladovani pak lze definovat jako cast logistického fetézce, kterda zajiStuje uskladnéni
materidlu a produktd v misté jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem spotieby
a zaroven poskytuje firemnimu managementu data tykajici se podminek, stavu, mnozstvi,
typu a rozmisténi skladovanych produktti.

1.1 Funkce skladu [1], [4]

S trovni a kvalitou skladovacich procesl je pevné spojena uroven zakaznického servisu.
Flexibilni a inovativni pfistup spolec¢nosti k zakaznickému servisu v soucasné dobé klade
stale vétsi naroky na systém skladovéni, ktery v soucasné dobé nezahrnuje pouze bezpecné
ulozeni zbozi, ale také manipulacni procesy S materidlem a tok informaci v redlném case.
Kazdy sklad tak musi spliiovat 3 zékladni funkce:

1) ptesun vyrobk:

e piijem zbozi — fyzické vyloZeni z dopravniho prostfedku, kontrola stavu zbozi
a dokumentace, aktualizace databdze skladovych zasob

e transfer a ukladani zbozi — fyzicky pfesun a uskladnéni vyrobku ve skladu

e kompletace zbozi dle objednavek — preskupovani, sdruzovani ¢i rozdélovani
zbozi dle pozadavkl zédkaznika

e pickladka zbozi (cross-docking) — ptemisténi produktl z mista ptijmu piimo na
misto expedice

e expedice zbozi — fyzické naloZeni na dopravni prostiedek, kontrola
zkompletované objednavky a odeslani k zakaznikovi

2) uskladnéni vyrobk:

e prechodné — zahrnuje pouze uskladnéni produkti nezbytné nutnych pro
dopliiovani zédkladnich zasob

e Casoveé omezené — zahrnuje uskladnéni nadmérnych zasob vzhledem k béznym
potfebam = pojistné/naraznikové zasoby, které slouzi k uspokojeni sezénni
nebo kolisavé poptavky, uskladnéni materialu nakoupeného do zasoby z diivodu
ptiznivych cen apod.

3) ptenos informaci:

e Uzce spojen s fyzickym pfesunem zbozi, pro kvalitni fizeni materidlového toku
potifebuje management piesné informace o typu zasob, jejich mnozstvi, stavu i
ulozeni

e Vsoucasné dobé se jiz omezuje pouziti papirovych dokumenti, které se
nahrazuje pouziti elektronické vymény dat pomoci carovych kodd,
elektronickych ¢ipt a podobnych technologii
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1.2 Rizeni zasob [1], [2]

Problematika zasob je velmi dulezitou soucasti logistiky podniku. Pii volbé vhodné
strategie fizeni zdsob se musi brat v tivahu velké mnozstvi faktor, znichz nékteré se
navzajem ovliviiuji a nékteré jdou dokonce proti sobé, napt. vétsi skladové zasoby znamenaji
lepsi aroven zékaznického servisu a efektivnéjsi reakci na zvySenou poptavku po zbozi, na
druhou stranu vsak predstavuji zvySené naklady na skladovani (pofizovaci cena regalového
systému, zvySena spotieba energii, vétsi pocet zaméestnanct na obsluhu skladu apod.). Obecné
plati pravidlo: ¢im presnéji je podnik schopen planovat vyrobni procesy a odhadovat
poptavku trhu, tim mensi je mnozstvi zasob, které podnik musi udrzovat na skladé. Z té€chto
davodi je nutné peclivé zvazit vSechny proménné a vlivy a zaméfit se pii hledani strategie na
optimalizaci fizeni zasob, ktera v tomto pfipad¢ neptfedstavuje minimalizaci skladovacich
nakladu, ale spiSe nalezeni vyhodného kompromisu, docileni maximalni navratnosti investic
a zlepseni cash-flow celého podniku.

Duivodi, pro¢ udrzovat zasoby, je cela fada, napf-.:

e vyrovnavaji poptavku a nabidku

e umoziuji podniku Setfit diky rozsahu vyroby (hromadné nakupy a mnozstevni
slevy)

e chrani podnik pfed neocekavanymi vykyvy v poptavce

e umoziuji specializaci vyroby

e predstavuji ,,tlumi¢* mezi kritickymi misty v rdmci distribuce
Vzhledem k povaze a Gi¢elu zasob rozdélujeme zasoby do nasledujicich kategorii:

e beZzné zadsoby — mnozstvi zboZi, které je potfebné pro pokryti produkce ¢i poptavky

vV podminkach jistoty
e zasoby na cesté — zbozi, které je v dany okamzik dopravovany z jedné lokality do
druhé

e pojistné Ci vyrovnavaci zasoby — mnozstvi zbozi nad ramec bézné zasoby, které je
udrzovano ve skladu v pfipadé nejistot v poptavce nebo intervalu dopliiovani zasob

e spekulativni zasoby — zasoby, které¢ jsou na sklad¢ drZeny z jiného divodu nez
uspokojovani bézné poptavky, napt. ndkup vétsiho mnozstvi materialu, nez vyroba
spotiebuje, kvili ziskani mnozstevnich slev nebo pifi progndéze nartstu cen
materialu v budoucnu

e sezonni zadsoby — zdsoby, které jsou svym ucelem blizké spekulativnim zasobam,
jejich cilem je nahromadéni zbozi pred zaCatkem specifického obdobi zvysSené
poptavky, napf. v potravinaiském a odévnim priamyslu

Pfi stanovovani optimalni vySe zasob a kapacity skladu se vyuziva mnoho rtiznych metod
a postupi, z nichZ jednou z nejpouzivanéjsich a nejvyznamnéjsich je ABC analyza.

1.3 ABC analyza [1], [5], [6]

ABC analyza je efektivni logisticky, strategicky a marketingovy nastroj, ktery se zabyva
analyzou spektra vyrobkd, zasob, zdkazniki ¢i sluzeb za ucelem kategorizace jednotlivych
polozek v zavislosti na jejich diilezitosti.

ABC analyza vychazi z tzv. Paretova pravidla (pravidlo 80/20), které nam tika, ze 80 %
vSech dusledki je zplisobeno 20 % piicin. V oblasti skladovych zasob to tedy znamena, Ze
napt. 20 % skladovych polozek generuje 80 % zisku firmy nebo 20 % skladovych polozek
predstavuje 80 % objemu vyroby. Princip analyzy spoc¢iva v rozdéleni veskerého skladového
sortimentu do tfi kategorii A, B a C (vyjimecné i kategorie D) na zdkladé¢ hodnot
sledovaného statistického znaku, kde:
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e kategorie A — nejvynosnéjsi a nejpouzivanéjsi skladové polozky, piedstavuji cca
80 % firemniho zisku ¢i produkce, jejich skladovani a manipulace musi byt
maximalné efektivni, kviili znaénému odbytu jsou jejich dodavky velmi ¢asté

e kategorie B — stiedn¢ dilezité a vyuzivané skladové polozky, piredstavuji cca
15 % firemniho zisku ¢i produkce, na efektivitu jejich skladovani a manipulace
neni kladen takovy dlraz, jako u polozek kategorie A, vzhledem k niz§imu odbytu
jsou jejich dodavky mén¢ Casté

e kategorie C — malo dilezit¢é a pouzivané skladové polozky, ptedstavuji cca
5 % firemniho zisku ¢i produkce, jejich skladovani a manipulace je nemusi byt
efektivni a je vZzdy podiizena kategoriim A a B, vzhledem k nizkému odbytu Casto
lezi skladova zasoba nékolik tydnt ladem a frekvence dodavek je velmi nizka

e kategorie D — skladové polozky, které lezi ve skladu déle nez rok, popt. maji
nulovy odbyt
Grafické vyjadreni podilu zisku ¢i produkce jednotlivych kategorii na celkovém zisku ¢i
produkci zndzorfiuje tzv. Lorenzova kiivka, viz obecny piiklad na obr. 2.
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Obr. 2 Lorenzova kiivka [5]
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2 NAVRH A KAPACITNI PROPOCET SKLADU [7]

Vypocet kapacity a navrh skladu plechti bude proveden na zékladé redlnych dat, kterd byla
poskytnuta firmou AGADOS, spol. s.r.o. Spole¢nost AGADOS je V soucasnosti nejvetsim
vyrobcem piivést v kategoriich O1 a O2 v Ceské Republice a také jednim z pfednich

vvvvv

vvvvv

AGADOS planuje vystavbu nové haly, kam ma v planu piesunout i sklad plechd, ktery je
v soucasné dobé¢ jiz zastaraly a nedostacujici (obr. 3). Nova hala jiz byla naprojektovana
stavebni firmou. Jedna se o rozmérové i tvarové atypicky objekt (sklada se z obdélnikové
¢asti o rozmérech piiblizné 29,5x 11,5m a knému na boku pfipojené¢ho ¢tvrtkruhového
kiidla), tudiz se mu sklad plechti bude muset dispozi¢né ptizptisobit.

Pro vypoctenou skladovou kapacitu budou navrzeny 2 varianty feSeni: varianta A —
skladovani plecht v konzolovych regélech a varianta B — skladovéni plechil v automatickém
vertikalnim zakladaci. V technicko-ekonomickém zhodnoceni pak budou obé varianty
vzajemné porovnany.

Obr. 3 Sklad plecht ve spole¢nosti AGADOS
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2.1 Vypocet skladové kapacity [1], [4], [6], [8], [9], [10], [11], [12], [13]

Navrh a vypocet kapacity skladu je slozity proces, pii kterém je nutné vzit v ivahu velké
mnozstvi faktori — prostorové dispozice, lokalitu skladu, typ a zptisob baleni skladovaného
zbozi, koncepci vyrobniho zdvodu, materidlovy tok, vztahy s dodavateli, finan¢ni prostiedky,
sezonnost zbozi, dostupnou manipulacni techniku a mnoho dalSich faktord, tudiz je to velmi
komplexni kol vyzadujici spolupraci celého tymu zaméstnanct z oddéleni vyroby, nakupu,
managementu a logistiky.

Vstupni data pro kapacitni propocet skladu:

formaty plechu — rizné kombinace §ifek od 1000 do 1500 mm a délek od 1550 do
3000 mm, konkrétné viz tabulka 1 nize

maximalni vyska svazku plechti — 300 mm

maximalni hmotnost svazku plechii — 3000 kg

manipulacni zafizeni — ¢elni vysokozdvizny vozik s nosnosti 3,5 tuny

celkova spotieba plechi za rok 2017 — 1245 tun, spotieba za rok 2017 pro
jednotlivé formaty plechi je uvedena v tabulce 1 nize

predpokladany nartist spotieby — 25 % v pribéhu nasledujicich 5 let

pracovni doba — dvousménny 7,5hodinovy provoz, 5 dni v tydnu (sezénné i soboty)
dodavkova lhiita pro zdsobovani — od nékolika dnii po n€kolik tydnd, méni se
Vv zavislosti na aktudlnich objednavkach a spotfebé materidlu

pojistna zasoba — feSena mimo zavod ve skladu dodavatele dle uzaviené ramcové
smlouvy

technologickd zasoba — nahrazena vyuzitim jiného formatu plechu v ptipadé
nedostatku zasob

Spole¢nost AGADOS pracuje s ptistithy z ¢ernych plechid, konkrétné z nasledujicich

materialQ:

DCO01 (11 321, 1.0330)
o tazna nizkouhlikova ocel, valcovand za studena, Re = 280 MPa (max.),
Rm =270+410 MPa (min./max.), A = 28 % (min.)
S235JRC+N (11 375, 1.0122)
o konstrukéni ocel se zvlastni tvafitelnosti za studena, vélcovand za tepla,
Re = 235 MPa, KV = 27 kJ (pti 20 °C), normaliza¢né zihané nebo valcovana,
Rm = 360+510 MPa (min./max.)
S355MC (1.0976)
o konstrukéni ocel se zvlastni tvafitelnosti za studena, termomechanicky
valcovana, Re = 355 MPa, Rm = 430+-550 MPa (min./max.)

14



Tab. 1 Spotieba jednotlivych formati plechti za rok 2017.

Plechy DCO01 Plechy S235JRC+N Plechy S355MC
Spotteba Spotieba Spotieba
Rozméry za rok Rozméry za rok Rozméry za rok

2017 [kg] 2017 [kq] 2017 [kq]

0,8x1000x2000 1780 3,0x1000x2000 88 494 4,0x1500x3000 12 684

0,8x1250x2500 2 868 3,0x1250x2500 | 109 548

1,0x1000x2000 2 859 3,0x1500x1620 50 165

1,5x1000x2000 4244 3,0x1500x3000 23 106

1,5x1500x1550 6 003 4,0x1000x2000 26 083

1,5x1500x3000 5662 4,0x1250x2000 64 785

2,0x1000x2000 34 216 4,0x1250x2500 | 180 761

2,0x1250x2500 25 094 4,0x1500x1630 33 825

2,0x1500x1550 14 185 4,0x1500x2550 73 085

2,0x1500x3000 17 062 4,0x1500x3000 98 356

2,5x1100x2020 8 836 5,0x1000x2000 25723

2,5x1300x2520 29 424 5,0x1500x3000 2 755

2,5x1500x1620 8 259 6,0x1000x2000 6 806

2,5x1500x3000 29 434 8,0x1000x2000 6 694

3,0x1250x2500 2 320

2.1.1 Vypocet skladovaciho normativu v hmotnostnim vyjadreni [1], [4], [13]

Zékladnim postupem pfi navrhovani kapacity skladu dle doporucené literatury Manipulace
s materialem (Hlavenka) je vypocet zalozeny na denni spotiebe, dodavkove 1hiité a pojistné
a technologické zasobé. Celkova odhadovana spotieba jednotlivych druhit materialu pro rok
2022 se urci pomoci vztahu:

Qsi = Qmi X (1 +2), [ka]
kde: Q; — celkova odhadovana spotieba daného materialu pro rok 2022 [kg]
Qmi — celkova spotieba daného materialu za rok 2017 [kg]
Z — predpokladany narust spotieby béhem 5 let [-]

(2.1)

Denni odhadovana spotieba jednotlivych druh materidlu pro rok 2022 se urci pouzitim
vztahu:

_ o

si = o5 [kg.den™] (2.2)
kde: q,; — denni odhadovana spotfeba daného materialu pro rok 2022 [kg.den™]
Z vyse uvedenych veli¢in se pak skladované mnozstvi pro jednotlivé typy materidlu
stanovi pomoci vztahu:
C
Q=(S+p+t,)xqq [kl (2.3)

kde: Q; — skladované mnozstvi daného materialu [kg]
¢ — dodavkova lhiita [den]
P, — pojistna zasoba [den]
t, — technologicka zasoba [den]
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Ve vztazich 2.2 a 2.3 plati, Ze denni spotfeba materidlu je uréena prostym podilem celkové
ro¢ni spotieby a poctu pracovnich dni v roce a veli¢iny ¢, p; a t; jsou konstanty stanovené
Vv zavislosti na vztazich podnik-dodavatel a firemni logistické strategii. Pravé kvili témto
faktim nelze vyse uvedeny piistup K vypocétu skladové kapacity v mém konkrétnim piipadé
pouzit.

Prvnim problémem, proC tento zpusob nevede k adekvatnim vysledkim, je absence
pojistné a technologické zasoby v logistické strategii podniku. Pojistnou zasobu, jejimz
ucelem je pokryt potieby podniku v piipadé vypadku pfisunu materialu od dodavatelu, firma
nefe$i pfimo ve svém vyrobnim zavodég, ale pravé skrze své dodavatele, se kterymi ma
uzavieny ramcové smlouvy, na zakladé kterych jsou dodavatelé povinni neustale udrzovat ve
svém skladu pfesné¢ stanovenou minimalni zadsobu od kazdého formatu plechu a v piipadée
akutniho nedostatku nékterého z pfistiihil ve vyrobé musi do 3 dnti dopravit dany material do
zavodu. Tyto situace vSak nastavaji pouze vyjimecné, firma se vzdy snazi peclivé sestavovat
vyrobni plany a s dostate¢nym piedstihem objednavat formaty plechu, které budou v blizké
dobé¢ spotiebovany ve vyrobe.

Technologickou zasobu, ktera je podminéna technologickym postupem vyroby
a napomahd plynulému toku materidlu zavodem, firma nahrazuje pouzitim jiného formatu
plechu ve vyrobé pfi nedostatku urcitého pfistifihu. Tento postup je z hlediska vyrobnich
nakladt neefektivni kvali zvySenému mnozstvi odpadu pfi stiihani, nutnosti operovat
S nastavenim stroji apod., na druhou stranu vSak absence technologické zasoby snizuje
celkovou potiebnou kapacitu skladu a jeho pofizovaci a provozni néklady. Pti konzultaci této
strategie s oddélenim nakupu mi bylo sdé€leno, ze firma jiz v minulosti vyhodnotila tuto
strategii jako nejvyhodnéjsi variantu, jelikoz zbytky odstfizeného plechu dokédze vyuzit na
vystiihovani malych dilt a soucastek, které jsou nutné pro sestaveni piivésu. Firma tedy
dokaze vyuzit i plechovy odpad pfti stithani z atypickych formati plechu a nedochazi tak
K vyraznym ztratam zisku.

Obe¢ vyse zminéné faktory vystupuji ve vztahu 2.3 a pro kalkulovany pfipad maji veli¢iny
p, a t, hodnotu 0, ¢imz se vztah zjednodusuje na tvar:

Qi =>%qy [kg] (2.4)

kde skladovaci kapacita zavisi pouze na dodavkové 1huté a primérné denni spotiebé materialu,
z ¢ehoz vznika problém. Predstavme si situaci, kdy denni spotieba ur¢itého materialu je 500
kg a dodavkova lhata je 10 dni. Z téchto informaci nam vyplyva, ze dodavky na sklad mayji
10denni interval a vzdy obsahuji Q; = ¢ X q; = 10 X 500 = 5000 kg materialu. S vyuzitim

vztahu 2.4 pro tento pfipad vychazi skladova zasoba Q; = ? X 500 = 2500 kg, coz je pouha

polovina kapacity, ktera je nutna pro uskladnéni jedné dodavky od dodavatele. Polovinu
pfivezeného materidlu by tedy nebylo kam uskladnit, tudiz vypocet vibec neodpovida
pozadavkim a jeho vysledky jsou nepouzitelné.

Dalsim vzniklym problémem je, ze vyroba a logistika ve spolecnosti AGADOS nefunguje
Gisté na zakladé principu tahu & tlaku, ale na kombinaci obou. Cast produkce na principu
tlaku je zamétena na zdsobovani prodejcti a velkoobchodl hotovymi vyrobky. Tyto dodavky
,»tla¢i“ na prodejce a na trh, aby doslo k odbytu zbozi a vytvofilo se tak misto pro dalsi
dodavku. VEtsi ¢ast firemni vyroby vSak pracuje na principu tahu, kdy pocatecnim impulsem
pro vyrobu jsou objednavky od zakazniki, podle kterych se sestavuje vyrobni plan a nakupuje
pottebny material. Timto zplsobem tak trh ,,vytahuje* z firmy hotové vyrobky. Odhadem
tento princip piredstavuje piiblizn¢ 80 % produkce firmy, 20 % pak zbyva na systém tlaku.
Z kombinace obou mechanismt a jejich vzajemného nepomeéru pak vyplyva, ze firma z vétsi
Casti funguje na zakladé nepravidelné vyroby.

Ve vyse uvedeném vztahu 2.4 vystupuje primérnd denni spotfeba, kterou sice neni
problém urcit, otazkou vsak je, zda toto zjednoduseni dostatecné vystihuje skutecnost nebo se
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od ni vyrazn¢ lisi. Pfi pfezkoumani materidlového toku ve vyrobé a vyhodnoceni ABC
analyzy bylo zjiSténo, ze nékteré formaty plechi jsou vyuzivany kazdy den, jiné jednou tydné
a n¢které dokonce napt. jen jednou za dva mésice, z ¢ehoz plyne, Ze u nekterych plecht je
prumérna denni spotieba velmi nepiesny ukazatel, jelikoZz jejich spotfeba je nepravidelna
a ndrazova. Z téchto informaci mimo jiné také vyplyva, ze dodavkova lhita, kterd vystupuje
ve vzorci 2.4 jako konstanta, v tomto ptipad¢ konstantni neni a zavisi na aktualnich zakazkach
a poptavce trhu. Muaze tedy nastat i situace, ze v jednom tydnu dojde ke spotiebé veskerych
skladovanych zasob daného formatu, naveze se doddvka nova a béhem nékolika dalSich
mésic muze lezet zasoba plechti ve skladu nedotcena, jelikoz z néj vzhledem k objednavkam
zékazniki neni potfeba vyrabét.

Na zéklad¢ vSech zminénych fakt jsem usoudil, Ze uvedeny pfistup nevede k adekvatnim
vysledktim a je tfeba najit zpusob 1€pe vystihujici strategii a potfeby podniku.

2.1.2 Vypocet pomoci modelu konstantniho mnoZstvi a variabilniho intervalu
dopliiovani zasob [1], [4], [6], [13], [14], [15], [16]

Vychodiskem pro hledani jiného pfistupu k feSeni kapacity skladu byl zptisob fizeni zasob
ve spoleénosti AGADOS. Pfi konzultaci s oddélenim nakupu mi bylo fe¢eno, Ze kontrolu
stavu skladu a sestavovani objednacich listli ma na starosti vedouci skladu. Je tedy pouze na
jeho uvézeni, zda je skladové zasoba jesté dostatecnd ¢i je nutné sepsat objednavku nového
materialu. Pfi tomto rozhodovani musi brat v ivahu nejen aktualni zasobu na skladé¢, ale
i planovanou spotiebu ve vyrobé v nejblizSich dnech a material, ktery je jiz na cesté od
dodavatele.

Intervaly objednavek jednotlivych typi plechii jsou ve firmé AGADOS nepravidelné
a pokazdé se lisi, tudiz se neda pouzit pristup s pravidelnou dodavkou materialu. Jelikoz vSak
oddéleni ndkupu objednava témét vzdy stejné mnozstvi daného formatu plechu, jen vzdy po
rozdilném casovém obdobi, da se tento konkrétni zpisob materidlového toku povazovat za
model s konstantnim objedndvanym mnozstvim a variabilnim intervalem dopliiovani zasob,
viz obecny priklad na obr. 4 nize, kde se intervaly objednavani konstantniho mnozstvi 3000
kg 1isi pro kazdou dodavku v zavislosti na spotfeb¢é materialu (sklon ptimek).
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Obr. 4 Zavislost mnoZstvi materialu na Case — konstantni objednavané mnozstvi a variabilni
interval dopliovani zasob
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Myslenka je pak jednoducha: sklad musi mit dostatecnou kapacitu, aby byl pfipraven
pojmout objedndvané mnozstvi dan¢ho typu plechu. Jelikoz firma nechce ani v novém skladu
pocitat s pojistnou a technologickou zasobou, bude navrzena kapacita pro jednotlivé formaty
piesné odpovidat objednavanému mnozstvi. Bude tedy nutné, aby v okamziku dodavky byl
aktudlni stav zasob na skladu nulovy, coz vyzaduje ptfesnou koordinaci vyrobnich plant
a dodavek materialu, ktera je vSak v modernich vyrobnich zavodech v dnesni dob¢ jiz téméet
nutnosti. Tok materidlu se v ptipad¢ vyroby z daného plechu ihned po dodani da fesit i tak, ze
materidl nemusi viibec projit skladem a mize po vylozeni z dopravniho prostfedku sméfovat
pfimo na vyrobni linku, pokud si to situace vyzaduje.

Pro zjednoduseni manipulace s pfivezenym materialem se vyuziva jeho seskupovani v tzv.
manipulacni jednotky. Manipulacni jednotkou rozumime ,,jeden nebo vice kusii materialu,
balenych i nebalenych, loZenych volné na palete nebo v kontejneru, svazkovanych nebo
paskovanych, které tvori objemové ucelenou jednotku (manipulacni jednotku), s niz se
manipuluje jako s jednim kusem. Vzhledem Kk faktu, ze manipulace s plechy ve skladu je
zajisténa Celnim vysokozdviznym vozikem s nosnosti 3,5 tuny, si spolecnost AGADOS
nechava svazovat pfistiihy plechli do svazki s maximalni hmotnosti 3 tuny. VétSina formata,
které jsou vyuzivany ve vyrob¢, je dovazena ve svazcich o hmotnosti pravé 3 tuny, nékteré
méné pouzivané formdty jsou vSak z praktickych divodii vazény do leh¢ich baliki vazicich
400 kg az 2000 kg. Manipulaéni jednotkou ve skladu jsou tudiz svazky plechti o hmotnosti od
400 kg do 3000 kg dle materialu a formatu plechu, pii jejichz navrhu a béhem manipulace je
nutné vychazet z normy CSN 26 9030 Manipulaéni jednotky — Zasady pro tvorbu, bezpeénou
manipulaci a skladovani. U vSech formata plechu proto byla provedena kontrola, zda vyska
svazku neptekracuje maximalnich povolenych 300 mm z diivodu bezpec¢nosti prace.

Z objednavkovych listi za rok 2017 byla vyctena typicka objednavana mnozstvi a pocty
svazkl pro jednotlivé formaty plechi, viz tabulka 2 nize.
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Tab. 2 Objednavana mnozstvi a poCty svazkl pro jednotlivé formaty plechd.

Plechy DCO01 Plechy S235JRC+N
Format plechu Obj evdnérv ané sf\)zggle(:"l Format plechu Obj ezdnérvané sszgli:i
mnozstvi [kg] mnozstvi [kg]
[ks] [ks]
0,8x1000x2000 600 1 3,0x1000x2000 3000 1
0,8x1250x2500 1000 1 3,0x1250x2500 6000 2
1,0x1000x2000 1500 1 3,0x1500x1620 3000 1
1,5x1000x2000 3000 1 3,0x1500x3000 3000 1
1,5x1500x1550 3000 1 4,0x1000x2000 3000 1
1,5x1500x3000 1500 1 4,0x1250x2000 6000 2
2,0x1000x2000 3000 1 4,0x1250x2500 9000 3
2,0x1250x2500 3000 1 4,0x1500x1630 3000 1
2,0x1500x1550 3000 1 4,0x1500x2550 3000 1
2,0x1500x3000 3000 1 4,0x1500x3000 3000 1
2,5x1100x2020 3000 1 5,0x1000x2000 3000 1
2,5x1300x2520 3000 1 5,0x1500x3000 400 1
2,5x1500x1620 3000 1 6,0x1000x2000 3000 1
2,5x1500x3000 3000 1 8,0x1000x2000 2000 1
3,0x1250x2500 500 1
Plechy S355MC
Format plechu Oy evdnévané slizzga
mnozstvi [kg]
[ks]
4,0x1500x3000 3000 1

Ze spotieby v roce 2017 byla pomoci piedpokladaného rustu béhem 5 let (5% nartst za
kazdy rok) pouzitim vztahti 2.1 a 2.2 urcena celkova a denni odhadovana spotieba pro rok
2022. Na zaklad€ denni spotieby byla provedena ABC analyza, kterou byly plechy rozdéleny
do skupin A, B a C, pricemz skupina A piedstavuje 20 % nejéastéji pouzivanych plecht,
skupina B 40 % méné casto upotfebovanych formatd a skupina C 40 % velmi malo
vyuzivanych plechii. Informace o celkové a denni odhadované spotiebé jednotlivych formatt
plechu pro rok 2022 a rozdéleni dle ABC analyzy (plechy A Cervené, plechy B zelené, plechy
C modte) je uvedeno v tabulce 3 nize.
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Tab. 3 Odhadovana spotieba plecht pro rok 2022 a rozdéleni do skupin dle ABC analyzy.

Plechy DCO01 Plechy S235JRC+N

Spotieba Prgg;;zna Spotieba Prgg:rzlrina
Format plechu pro rok » Format plechu pro rok »

2022 [kg] | SPOteba 2022 [kg] | SPotreba

[kg.den™] [kg.den™]
0,8x1000x2000 2225 8,90 3,0x1000x2000 110 618 442,47
0,8x1250%x2500 3585 14,34 3,0x1250x2500 136 935 547,74
1,0x1000x2000 3574 14,30 3,0x1500x1620 | 62 706 250,83
1,5x1000x2000 5305 21,22 3,0x1500%x3000 28 883 115,53
1,5x1500x1550 7504 30,02 4,0x1000x2000 32 604 130,42
1,5x1500x3000 7078 28,31 4,0x1250x2000 80 981 323,93
2,0x1000x2000 42 770 171,08 4,0x1250x2500 225 951 903,81
2,0x1250x2500 31 368 125,47 4,0x1500x1630 42 281 169,13
2,0x1500x1550 17731 70,93 4,0x1500x2550 91 356 365,43
2,0x1500x3000 21 328 85,31 4,0x1500x3000 122 945 491,78
2,5x1100x2020 11 045 44,18 5,0x1000x2000 32 154 128,62
2,5x1300x2520 36 780 147,12 5,0x1500x3000 3444 13,78
2,5x1500x1620 10 324 41,30 6,0x1000x2000 8 508 34,03
2,5x1500x3000 36 793 147,17 8,0x1000x2000 8 368 33,47
3,0x1250x2500 2900 11,60
Plechy S355MC

Spotteba Prﬁmér’né
Format plechu pro rok del}m

2022 [kg] | Spoticba

[kg.den™]

4,0x1500x3000 15 855 63,42

ABC analyza je dllezitym nastrojem pro vyselektovani nejcastéji pouzivanych polozek ve
skladovém inventafi, jelikoz je tfeba je skladovat maximalné efektivné. Skladovych poloZzek
je presné 30, tudiz do skupiny A bylo vybrano 6 formati plechu, do skupiny B 12 formati
ado skupiny C také 12 formatd. Malo pouzivané svazky tfidy C pak lze pii skladovani
stohovat, jelikoZ se s nimi ¢asto nemanipuluje a tim padem nevznikaji vyznamné ztraty pii
jejich prerovnavani.

Vysledkem vypoctu skladové kapacity jsou skladovand mnozstvi jednotlivych forméti
plechu, ktera jsou shodna s objednavanymi mnozstvimi uvedenymi v tabulce 3 vyse. Celkova
kapacita skladu je pak sou¢tem hmotnosti vSech skladovych polozek Q = ), Q; = 88,5 t. Pro
tuto kapacitu budou navrzeny 2 varianty feSeni: varianta A — konzolové regély a varianta B —
automaticky vertikalni zakladac.
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2.2 Navrh dispozi¢niho FeSeni skladu: varianta A — konzolové regaly [4], [17],
[18], [19], [20]

Variantou A fteSeni skladu plechii budou stacionarni pfestavitelné konzolové regaly
(ukazka na obr. 5 nize). Tyto regaly jsou sestaveny ze svislych IPE profild (stojiny)
a vodorovnych IPE profilt (konzoly), které jsou pfes navafené piiruby spojeny se stojinami
pomoci Sroubll. Pevnost celého regdlu je podpoiena vodorovnymi propojenimi
a zavétrovacimi kiizi.

Obr. 5 Konzolovy regal [17]

Pii navrhu konzolovych regalti je nutné respektovat piislusné CSN normy. Vychazi se
predevéim znormy CSN EN 15512 Ocelové statické systémy — Piestavitelné paletové
regalové systémy — Zasady navrhovani konstrukce. V souladu s touto normou byl vytvoten
vroce 2000 vypodetni program pro spole¢nost STOW CR s.r.o. pro navrh a vypolet
konzolovych regalti, jehoz aktudlnost byla vroce 2018 ovéfena technickym odd€lenim
spole¢nosti NEDCON Bohemia, s.r.o.

Kalkulace konzolovych regali byla provedena pro skladovou kapacitu vypocitanou
Vv kapitole 2.1 a pfisluSnych podkapitolach. Pfed samotnym navrhem regalu je nutné provést
kategorizaci svazkl plechu. Svazky byly rozdéleny do 3 skupin na zaklad¢ jejich Sitky: 1000
mm, 1250 mm a 1500 mm. Témto Sitkam odpovidaji konzoly stejnych délek. Kazdy regalovy
sloupec bude obsahovat vzdy konzoly stejné délky. Dale bylo pti ndvrhu vyuzito faktu, Ze na
patové konzoly lze ulozit vét§i mnozstvi materialu nez na ostatni, jelikoz lezi celou svou
délkou na podlaze a tim padem jsou zatézovany pouze na tlak, a ne na ohyb, tudiz je mozné
na paté skladovat i 3 svazky o hmotnosti 3 tuny.

Béhem névrhu je nutné dbat na kontrolu mnoha parametrt. Pro kazdy regalovy sloupec je
potieba zvolit dostatecny pocet konzol, aby u nich vlivem zatizeni nedoslo k vétSimu
pruhybu, nez je povolen normou. Dal§im ukolem je urc¢it vhodnou osovou vzdalenost mezi
konzolami, aby nedochazelo k velkému prihybu svazku plechti a vSechny konzoly v regalové
buiice byly zatéZovany rovnomérné. Idealnim stavem je, Ze vSechny plechy v regalovém
sloupci maji stejnou délku. V takové situaci se pak osova vzdalenost zvoli jako polovina
délky svazku, pfi¢emz na obou stranach pak zbyva ¢tvrtina délky, tudiz jsou plechy namahany
ohybem pouze minimaln¢. V kalkulovaném ptipad¢ vSak plechy stejné Sitky maji riznou
délku, coz bylo vyieSeno zvolenim osové vzdalenosti odpovidajici kompromisu mezi délkami
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plechii, poptipadé ulozenim délkové atypickych svazkl na patu regalu. Je také samoziejmé,
ze vysledné rovnomérné zatizeni konzol zavisi na presnosti operatora manipulacniho
prostfedku pii ukladani svazkt do regalu. Poslednim parametrem, kterému se musi vénovat
pozornost, je vzdalenost horni hrany skladovaného materialu od spodni hrany konzoly
nasledujiciho patra. V praxi se pro tuto vili uvazuje minimalni hodnota 150 mm.

Na zéklad¢ vySe uvedenych mysSlenek a parametri se urci pocet pater v jednotlivych
regalovych sloupcich a minimalni vySka stojiny a nasledné se vSechny udaje zadaji do
vypocetniho programu, Vviz obr. 6 nize. Dal§im krokem je volba rozméru IPE profila
a optimalizace regalu. Navrzeny profil nesmi pii zatizeni ptekro¢it povoleny prihyb
a ohybové napéti v prufezu profilu. Jejich hodnoty lze snizit jak zvolenim hrubé&jsich profilt,
tak ptidanim dalsi stojiny s konzolami do regalového sloupce.

KONZOLOVE REGALY CA-C STATHC YR (B ENG 16 1ART_FIICE VR 08 55 16T
Print Var: | | Pat: [ ] 16.05.2018
i CZECH
Wirdka mrm 3700 Focet pater B
Pocet pali 1 Jednostr. (1), Dvoustr. (2) 1  ENGLIZH
“edalenost osa-osa i 1000 Zatizeni na konzali (Ka) 1500
Délka konzole mrm 1000 Focet regalid 1  GERMAN
Dealka paty mirm 1000 MNas na konzali (ano=1)
“yjimatelna zardzka (ano=1) ™ L
Material-l iste " FRENCH
Stojina IPE-profil 200 | v Prithyh =
1-200 Al Ld
Kontrola Frihvh = 14,80 max.= 18,5 mm (8] 4
Hap&ti = 178,91 max.= 235 Heomme O
Konzole IPE-profil 120 | | Erithyb =
1200 _« | » |
Eontrola Frihvh = 2,81 Max.= 5 om OF
Hap&ti = 233,49 max.= 235 Heomme O

Obr. 6 Ukazka vypoctu sloupce €. 1 konzolového regalu (tabulka 4 nize) ve vypocetnim
programu [19]

Po navoleni vSech parametrii a kontrolnim vypoctu jednotlivych sloupcli bylo urceno
dispozi¢ni feSeni varianty A s konzolovymi regaly, viz vykres BP/3/V-A. Regal je sloZzen ze
4 sloupct, jejichz parametry jsou uvedeny v tabulce 4 nize.

Tab. 4 Parametry konzolového regalu.

Délka PE | IPE | Osovi | o0
Sloupec © Vyska Pocet profil profil | vzdalenost .

y konzoly . . regalovou

¢. stojiny [mm] | pater [-]| stojina | konzola konzol »
[mm] [] [] [mm] bunku

[ka]

1 1000 3700 6 300 120 1000 3000

2 1250 4200 7 330 140 1175 3000

3 1500 3200 5 240 120 815 3000

4 1500 2700 4 270 160 815 3000
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2.3 Navrh dispozi¢niho FeSeni skladu: varianta B — automaticky vertikalni
zakladaé [15], [20], [21], [22], [23], [24], [25]

Variantou B feSeni skladu plechti bude automaticky vertikalni zaklada¢ (skladovaci vytah
dle CSN EN 15878). Na &eském trhu operuje nékolik spole¢nosti zabyvajicich se vyvojem
a vyrobou téchto zatizeni, napt. Modula, Kardex, STOPA ¢i Baumalog. Pro tento konkrétni
piipad bylo vybrano feSeni od spole¢nosti Baumalog Sp. z 0.0., ktera se specializuje na
skladovani objemnych bifemen a Vsoucasné dobé jiz u spoleCnosti realizuje dodavku
automatického  vertikalniho  zakladate pro
skladovani hlinikovych profilt.

Spole¢nost Baumalog sidli ve mést¢ Btonie
v Polsku. Jejim hlavnim zaméfenim je vyvoj
a vyroba automatickych vertikalnich skladovacich
systétmli pro skladovani objemnych a tézkych
bfemen, jako jsou naptiklad kovové profily,
trubky, plechy, néstroje a ndastrojové hlavy Cci
nahradni dily. Mezi feSeni, ktera spole¢nost
nabizi, patii automatické sklady se systémem
stacker-crane a automatické vertikalni sklady
MonoTower® (obr. 7) a TwinTower® (obr. 8),
které jsou idedlni pro skladovani plech.

Zakladem zafizeni MonoTower®
a TwinTower® je ocelova rdmova konstrukce.
Samotny zaklada¢ muzeme rozd¢lit na nékolik
sloupcu: skladovaci sloupce, ve kterych jsou nad
sebou ulozeny police s materidlem, a transportni
sloupec, ve kterém se pohybuje vertikalni
extraktor, ktery vytahuje police ze skladovaciho
sloupce a dopravuje je do vydejni stanice, kde je
materidl odebirdn vysokozdviznym vozikem,
popfipad¢ jinou manipula¢ni technikou. Rozdil
mezi obéma zafizenimi je pouze V poctu
skladovacich sloupcii: MonoTower® se sklada
Z jednoho skladovaciho a jednoho dopravniho
sloupce a TwinTower® ze dvou skladovacich
a jednoho dopravniho sloupce. Cely zakladac je
fizen z dotykového displeje na ovladacim panelu
s uzivatelsky jednoduchym grafickym rozhranim,
pomoci kterého lze provadét inventarizaci
materidlu, pfivoldvat jednotlivé police nebo
vyskladiovat  material na  zakladé¢ jeho
identifika¢niho Cisla.

Kalkulace automatického vertikdlniho
zakladace byla provedena pro skladovou kapacitu
vypoditanou v kapitole 2.1 ~a  pfisluSnych  Qpr. 8 Automaticky vertikalni zaklada¢
podkapitolach. Cely jeji postup byl konzultovan TwinTower® [24]

s technickym oddélenim spolecnosti Baumalog.

Obr. 7 Automaticky vertikalni zakladac
MonoTower® [23]
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Navrzenym  feSenim  je  automaticky  vertikdlni  zaklada¢ ~ MonoTower®
3100x1550/3000/102 (obr. 9 nize). Zafizeni se sklada zjednoho skladovaciho a jednoho
transportniho sloupce, vertikdlniho extraktoru pro transport polic, ovladaciho panelu,
elektrického rozvadéce a ochrannych prvku.

Obr. 9 Automaticky vertikalni zaklada¢ MonoTower® 3100x1550/3000/102 [25]

Hlavnim cilem pfi navrhovani zakladace bylo umisténi vSech skladovanych plecht do
jednoho sloupce s maximalnim vyuzitim svétlé vysky haly, ktera ¢ini 10500 mm. Dle normy
CSN 26 9030 Manipulaéni jednotky — Zasady pro tvorbu, bezpenou manipulaci a skladovani
je nutné respektovat bezpecnostni mezeru 200 mm mezi horni hranou lozeného materialu (zde
rdmu zafizeni) a spodni hranou stfe$ni konstrukce, tudiz byla zvolena vyska zakladace 10300
mm. Stejné jako u varianty A i zde bylo nutné piistoupit k ur¢itym kompromistim: 6 leh¢ich
svazki plecht kategorie C bylo umisténo na 2 spolecné police tak, aby zatéz na kazdou polici
nepiekrocila 3000 kg. Timto seskupenim méné pouzivanych plechii na mensi pocet polic bylo
umoznéno ulozit veskeré skladové zasoby do jednoho sloupce, ¢imz dojde ke zna¢né tspoie
pofizovacich nakladi zatizeni, skladové plochy a k plnému vyuziti vysky skladu. Technické
parametry zakladace jsou uvedeny v tabulce 5 nize.
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Tab. 5 Technické parametry automatického vertikalniho zaklada¢e MonoTower®
3100x1550/3000/102 [25].

Vyska 10 300 mm

Rozméry zafizeni Siika 4500 mm
Hloubka 4700 mm

Pocet polic 30

Parametry police Siika police _ 3100 mm
Hloubka police 1 550 mm

Nosnost police 3000 kg

Celkova nosnost zafizeni 90 000 kg

Hmotnost prazdného zatizeni cca 20 000 kg

Celkova hmotnost zatizeni cca 110 000 kg

Min. pozadovana nosnost podlahy 5,0 MPa

Vertikalni rychlost extraktoru 0,26 m.s*t

Technické parametry Horizontalni rychlost extraktoru 0,15 m.s?
Vyska vydejni stanice od podlahy 600 mm

Ridici systém MS-10

PLC Beckhoff

Elektricky ptikon 15 kw

Napajeci zdroj 400 V

Ptestoze se formaty jednotlivych skladovanych plecht lisi, z tabulky 5 a obr. 9 je patrné, ze
zafizeni pracuje pouze s jednim rozmérem polic. Z tohoto divodu bylo nutné pfizptsobit
navrh police tak, aby dokazal bezpe¢né uloZit vSechny formaty plechii od nejmensiho
(2000 x 1000 mm) az po nejveétsi (3000 x 1500 mm). Vysledna navrzena konstrukce je
zobrazena na obr. 10 nize.
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Obr. 10 Navrh police zakladace [25]

Dispozi¢ni feseni varianty B a umisténi automatického vertikalniho zakladace v prostorech
nové haly je znazornéno na vykrese BP/3/V-B.
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3 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni budou porovnany varianty A a B dispozi¢niho
feSeni skladu. Hlavnimi body srovnani budou uspory skladové plochy, technické mozZnosti,
vyhody a nevyhody obou skladovacich systému a potfizovaci naklady.

3.1 Technické zhodnoceni [1], [4], [14], [25], [26], [27], [28], [29], [30]

Hlavnimi body technického zhodnoceni budou srovnani vyhod a nevyhod obou systémii,
porovnani zastavéné a manipula¢ni plochy skladu a vyuziti svétlé vysky skladu.

Zastavéna plocha pro konzolovy regal byla ur¢ena z pudorysného vykresu varianty A, kde
K rozméram regalu byly pfidany bezpe€nostni mezery po stranach, manipula¢ni plochu pak
tvoii ulicka o Sifce 6000 mm, kterd je nutnd pro bezpecné otaCeni vysokozdvizného voziku
S nejvétsim formatem plechu, a délce celého skladu, tzn. 11500 mm.

Zastavéna plocha automatického vertikdlniho zakladace odpovidd rozmérim jeho
ptadorysu véetné bezpeénostnich prvka (4500 x 4700 mm), manipula¢ni plochou je pak
prostor pro otaceni voziku pred zafizenim o rozmérech 5500 X 6000 mm (pro efektivni
otaceni voziku pfii pfijezdu do haly bylo zafizeni umisténo 1000 mm od bocni stény, tzn.
1000 + 4500 = 5500 mm).

Vypocitané hodnoty zastavéné a manipulacni plochy obou systémi a jejich srovnani je
uvedeno v tabulce 6 nize.

Tab. 6 Srovnani zastavéné a manipula¢ni plochy obou variant dispozi¢niho feseni skladu.

Varianta A — konzolovy | Varianta B — automaticky vertikalni
regal zakladac
Zastavéna plocha [m?] 17 21,15
Manipulaéni plocha [m?] 69 33
Celkova plocha [m?] 86 54,15

Z tabulky 6 lze vycist, Zze prestoze automaticky vertikalni zaklada¢ skladuje plechy
Vv jednom sloupci a vyuziva celou dostupnou vysku skladu, jeho zastavéna plocha je vétsi nez
u konzolového regélu. Tento neocekavany pomeér je zplsoben tim, Ze konzolovy regal byl
efektivné upraven a navrZen pro uloZeni riznych formath plechl v riizn€ Sirokych a dlouhych
sloupcich, s vyuzitim ulozeni atypickych a méné pouzivanych svazkdi na patni konzole,
kdeZto v zatizeni Baumalog jsou vSechny formaty plechu uloZeny na stejné velkych policich.
Kromé¢ toho je také plocha zakladace navysena ptitomnosti dalSich technickych prvku, které
jsou nutné pro provoz stroje, jako napft. elektricky kabinet, ovladaci panel, vydejni stanice,
ochranné oploceni nebo optické bezpecnostni prvky.

Naopak velmi vyznamnou tsporou u varianty B je sniZzena manipula¢ni plocha 33 m?
V porovnani s variantou A, kde je pro manipulaci nutné vyuzit vice nez dvojnasobnou plochu,
konkrétné 69 m?. Sitka ulicky je pro obé varianty stejna, jelikoz bude pouzita stejna
manipulacni technika, konzolovy regél vSak zabira téméft celou Sitku haly, tudiz u varianty A
je druhym rozmérem manipulaéni plochy cela Sitka haly, kdeZto u varianty B je to pouze
necela polovina. USetfeny prostor ve varianté B se tak da vyuzit K umisténi dalSich vyrobnich
strojli a tim padem navySeni produkce a zisku.

Pfi zhodnoceni celkové potiebné plochy pak z udaju v tabulce 7 vyplyva, Ze varianta B
V porovnani s variantou A nabizi asi 37% usporu halové plochy. Kromé toho dalsi
nezanedbatelnou vyhodou varianty B je plné vyuziti dostupné vysky skladu (10300 mm),
kdezto u varianty A nejvyssi sloupec regalu (4200 mm) vyuziva jen 41 % vysky skladu
a prumeérné vyuziti vysky vSech sloupcti je pouhych 33,5 %.
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Z hlediska technickych vlastnosti obou variant skladovani je ptednosti konzolovych regala
V porovnani s automatickym systémem jednoduchost jejich konstrukce a montaze. Regaly 1ze
diky jejich vyskové piestavitelnosti upravovat dle potieb a prizptsobit je tak rozmérim
skladovaného materialu.

Ve vSech ostatnich technickych aspektech vsak poskytuje veétsi mnozstvi vyhod
automaticky vertikalni zaklada¢. Velmi podstatnou pifidanou hodnotou automatického
systému je pfitomnost senzorl, svételnych zavor a dalSich prvki, které zajistuji bezpecnost
zaméstnancu pii praci. Svételné zavory a zavesy jsou umistény na vSech mistech zatizeni, kde
hrozi riziko poranéni pfi zdsahu do stroje béhem pohybu jakékoliv Casti zakladace. Pfi
naruseni téchto bezpecnostnich prvka fidici systém okamzité zastavi cely stroj, aby nedoslo
ke zranéni operatora. Pouze az po odstranéni vSech interferujicich ptedméta l1ze uvést zatizeni
zpéet do chodu.

Dalsi z ptednosti zakladace je pii pokroCilé automatizaci zredukovani, popt. eliminace
lidského faktoru. Pfi manipulaci s materidlem na zakladé identifikacnich Cisel, poptipadé
carovych kodd, je jedinou samostatnou tlohou ¢lovéka v tomto procesu naskenovani kodu
(i tuto ulohu Ize eliminovat odesilanim piikazii do zakladace pfimo z firemniho fidiciho
systému). Béhem vyskladnovani materialu je operatorova prace kontrolovana systémem, ktery
ma prehled o skladovaném materidlu a po potvrzeni odebrani materidlu pomoci senzori vzdy
prezkouma, zda teoretické aktualni mnozstvi v systému odpovidd realnému mnozstvi
materidlu na polici. Pokud dojde ke shod¢, systém zapiSe nové mnozstvi materidlu na dané
polici do databaze, vrati polici do skladovaciho sloupce a pokracuje s vyskladnovanim dalsi
objednavky. V ptipadé, Ze teoretické a realné udaje nesouhlasi, vypiSe stroj v grafickém
rozhrani na displeji chybovou hlasku a tkolem operatora je pak zkontrolovat, zda odebral
spravné mnozstvi materialu.

Ridici systém zakladace obsahuje kromé databaze se skladovanymi polozkami i celou fadu
dalSich wuzitecnych funkci, jako napf. statistické funkce vyhodnocujici tok materidlu
zakladacem, frekvenci manipulace s jednotlivymi policemi, efektivitu rozmisténi materialu
Vv zafizeni a navrhy na jeho optimalizaci. Dale obsahuje funkce pro kontrolu hladiny
skladovych zasob, které lze naprogramovat a synchronizovat s firemnim ERP systémem
(Enterprise Resource Planning, napt. SAP, QAD nebo Microsoft Dynamics NAV) tak, ze
zakladac v piipadé prekroceni minimalni skladové zasoby automaticky vygeneruje pozadavek
na doplnéni zasob a odesle jej do ERP systému, popiipad€ ptimo dodavateli daného artiklu.
Uzivatelské rozhrani fidiciho systému také umoznuje manipulaci s materidlem nejen na
zakladé volani jednotlivych polic, tak 1 pfimym voldnim pomoci nézvu, identifikacniho ¢isla
nebo carového kodu materialu. Operator zafizeni tak na rozdil od klasickych regalti nemusi
viibec védét, na které polici se dané zbozi nachdzi, zakladac si jej ve své databdzi sdm vyhleda
a dopravi spravnou polici s materidlem do vydejni stanice. Systém rovnéz podporuje
skladovani materialu FIFO (first in, first out = prvni dovnitf, prvni ven) a LIFO (last in, first
out = posledni dovnitf, prvni ven). Za ucelem zabezpeceni skladovaného materialu dokaze
zafizeni také na zaklad¢ ptihlaSovacich tdaja jednotlivych operatorti omezit pfistup k urcitym
policim a zabezpecit tak zbozi pied neopravnénou manipulaci.

Velmi dilezitou vyhodou pouziti automatického zafizeni je i tspora manipulacnich Casu.
V konvenénim statickém regalovém systému plati pravidlo ,,Clovék za materidlem*. Pti
manipulaci tedy obsluha s vozikem musi pfijet k jednomu ze skladovacich sloupct, musi
zvednout vidlice do vySky dané skladovaci buiiky, nalozit material, spustit vidlice opatrné
zpét a odjet na misto ureni. Pfitom 1ze odebirat materidl pouze z urcité bezpecné vysky, na
kterou je dané manipulaéni zafizeni konstruovdno. V pfipadé¢ vyuZziti automatického
vertikalniho zaklada¢e odpadd Cas nutny na pohyb vidlice voziku ve vertikdlnim sméru,
jelikoz je veSkery materidl odebiran z jedné ergonomické vyskové urovné dle konstrukce
vydejni stanice, ktera mimo jiné poskytuje optimalni podminky i pro manualni praci operatora
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ve stoje a umoziuje tak maximalizovat jeho pracovni vykon. Zaroven dochazi k dalsim
casovym usporam, jelikoZ operator nemusi jezdit po skladu a hledat danou regalovou bunku,
ale vzdy odebira materidl z jednoho mista zakladace, ktery lze umistit na efektivni misto
vzhledem k dopravnim trasam a vyrobnim strojum.

Nejvyznamnéjsi prednosti zakladace je pii vySSim stupni automatizace nepfetrzity
24hodinovy provoz a aplikace modernich procesit v rdmci systému Pramysl 4.0. Pii fizeni
manipulacnich procesti pomoci ERP systému Ize automatické vertikalni zakladace integrovat
S automatickymi manipulacnimi prostfedky, napt. jefaby, dopravniky, robotickymi rukami
nebo bezpilotnimi AGV (Automatic Guided Vehicle) voziky, které mohou jednoduse
provadét naskladiiovani a vyskladiiovani materialu bez zasahu ¢lovéka diky tomu, ze se police
ve vydejni stanici vzdy nachdzi na stejném, pfesné definovaném misté, tudiz sparovana
manipulacni technika mtize odebirat materidl bez jakychkoliv chyb. Tento zptisob manipulace
lze dovést témét k dokonalosti zaclenénim vyrobnich strojii do celého procesu. Zakladace od
spole¢nosti Baumalog jsou schopné integrace s laserovymi fezackami a dalSimi vyrobnimi
stroji, coZz umoznuje transport skladovaci police s materialem ze zakladac¢e pomoci pohyblivé
vydejni stanice umisténé na kolejnicich pifimo az k fezacimu stroji (obr. 11 nize). V tomto
modernim systému vyrobni zafizeni ptes peclivé nadefinované mechanické rozhrani
automaticky odebere material z police, nafeze jej a nasledné vrati zpét na polici, ktera se
stejnou cestou vraci zpét do zakladace.
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Obr. 11 Integrace automatického vertikalniho zakladace TwinTower® s laserovou fezackou
plecht Eagle [30]

Cely vyse zminény proces mize probihat na zakladé automaticky generovanych piikazi
a objednavek z fidiciho systému ERP, které jsou pomoci firemni sité¢ pteposilany a sdileny
mezi fidicimi systémy jednotlivych stroji a manipulacnich prostfedkti. Vyroba tak miize
probihat bez jediného zasahu clov€éka a v Casech, kdy v zavodé nejsou piitomni zadni
zaméstnanci. Timto zpisobem je kompletné eliminovan lidsky faktor ve vyrobé, tudiz
nedochazi ke ztratdm v dasledku chyb pfi manipulaci, proménlivého pracovniho tempa
zamé&stnancl a vypadkm ¢i zvySenym nékladiim, napt. pfi onemocnéni pracovnikda.
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Realizace takto komplexniho vyrobniho systému a logistického procesu je dalsim krokem
ke zvySeni efektivity vyroby, materidlového toku a samoziejm¢ zisku, na druhou stranu je
vsak také spojena s velkymi investicemi, nékolikaletym obdobim pfiprav a projektovani, pti
kterém je nutna spoluprace tymu pracovniku ze vSech oblasti firemni logistiky.

3.2 Ekonomické zhodnoceni [1], [4], [19], [25]

Hlavnim bodem ekonomického zhodnoceni jsou pofizovaci ndklady obou systémd.
Srovnani orientacnich naklad na nékup, vcéetn¢ ceny dopravy a montaze, je uvedeno
v tabulce 7 nize.

Tab. 7 Srovnani nakladt variant dispozi¢niho feseni skladu.

Varianta A — konzolovy regal Var\'}i?:flk?lni zgﬁﬁfé(:ky
Potizovaci ndklady systému [K¢] 140 000 3100 000
Néklady na dopravu [K¢] 12 000 30000
Néklady na montaz [K¢] 7 000 50 000
Celkové naklady [K¢] 159 000 3180 000

Z tabulky 7 je jasn¢ patrny nepomér ceny variant A a B, jelikoz celkové pofizovaci
naklady automatického zakladace pftiblizné 20krat ptevySuji naklady na konzolové regaly.
Pokud bychom brali v ivahu pouze tento idaj, varianta A je daleko ekonomi¢téj$im feSenim
skladovani. Vzhledem k technickym moznostem a vyhodam automatického vertikalniho
zakladace, zminénym v technickém zhodnoceni v kapitole 3.1, je v8ak nutné porovnavat oba
systétmy v Sir§im Uhlu pohledu, nez jsou pouze pofizovaci naklady. ZvySenou cenu
automatického systému kompenzuje jeho moznost zatazeni do pln¢ automatickych modernich
vyrobnich linek, ve kterych neni potfeba pfitomnost Zadnych zaméstnanct. Diky tomu béhem
provozu skladu dochazi ke zna¢nym uspordm na mzdach pracovnikil, zvySenému obratu diky
zkracenym manipulaénim casim a Uspofe energii. Navratnost této investice pak zavisi na
poctu zaméstnancu, které dany systém nahradi, jejich hodinové mzd¢€, procentualnim navyseni
produkce vlivem snizenych vyrobnich ¢asti a mnoZstvi uSetfené energie.
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4 ZAVERY

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout sklad ve strojirenském podniku. Pfed vlastnim
navrhem byla provedena kratka reserSe zabyvajici se funkcemi skladu, fizenim zasob a ABC
analyzou.

Navrh skladu byl proveden na zaklad¢ realnych dat poskytnutych spolecnosti AGADOS,
spol. s.r.o. Ze spotifebovaného mnozstvi plechd za rok 2017 byla ur¢ena odhadovana spotieba
pro rok 2022, pro kterou byl proveden vypocet skladovacich normativu jednotlivych formatu
plechii, ktery vSak kvuli vyrobni strategii a fizeni zasob ve firm¢ nevedl k adekvatnim
vysledktim, tudiz byl vsouladu s firemni logistikou zvolen pfistup pomoci modelu
zasobovani s konstantnim objednavanym mmnoZzstvim a variabilnim intervalem dopliiovani
zasob. Podle typickych objednavanych mnozstvi byly stanoveny manipulacni jednotky pro
jednotlivé formaty plechu a ptislusné skladové kapacity.

Pti névrhu dispozi¢niho feSeni skladu se vychézelo z jiz vyprojektované vyrobni haly.
Byly zpracovany 2 varianty feSeni — varianta A s vyuzitim konzolového regalu a varianta B
S vyuzitim automatického regalového zakladace. Konzolovy regdl byl navrzen
a zkontrolovan pomoci vypoétového programu vytvoreného pro spole¢nost STOW CR s.r.o.
Automaticky regalovy zaklada¢ byl navrzen na zékladé konzultaci s technickym oddé¢lenim
spole¢nosti Baumalog Sp. z 0.0. Dispozi¢ni feSeni obou variant je zobrazeno na pfiloZzenych
vykresech.

V technicko-ekonomickém zhodnoceni byly porovnany obé varianty feSeni. Pofizovaci
naklady konzolového regalu byly odhadnuty na 159 000 K¢, v piipadé automatického
vertikalniho zakladace na 3 180 000 K¢&. Nepomér obou variant z ekonomického hlediska
vyrovnava V piipad¢ automatického vertikalniho zakladace 37% tuspora skladovaci plochy,
zkraceni manipulacnich Casti, moznost komunikace s firemnim ERP systémem a zaClenéni do
plné automatizovanych vyrobnich linek, jejichz vyuziti vede K navySeni vyrobnich kapacit
ake mzdovym uspordm. Kvuli témto ptevladajicim technickym moznostem je tudiz
vyhodnéjsi variantou investice do automatického vertikalniho zakladace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka

A Taznost [%0]

c Dodavkova lhita [den]

KV Narazova prace [kJ]

Pz Pojistna zasoba [den]

Q Celkové kapacita skladu [t]

Qi Skladované mnozstvi daného materialu [ka]

Qnmi Celkova spotieba daného materialu za rok 2017 [ka]

Qsi Celkova odhadovana spotfeba daného materialu pro rok 2022 [ka]

Osi Denni odhadovana spotieba daného materidlu pro rok 2022 [kg.den™]

Re Mez kluzu [MPa]

Rm Mez pevnosti [MPa]

t; Technologicka zasoba [den]

Z Piedpokladany narust spotifeby béhem 5 let [-]
Den [den]
Koruna ¢eska [K¢]
Kilogram [ko]
Kilogram za den [kg.den™]
Kilojoule [kJ]
Kus [ks]
Kilowatt [kwW]
Megapascal [MPa]
Metr [m]
Metr &tvereéni [m?]
Milimetr [mm]
Metr za sekundu [m.sY]
Newton na milimetr ¢tvere¢ni [N.mm?]
Tuna [t]
Volt [V]
Procento [%]
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