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1 UVOD

Potfeba mit v§e ve spravny ¢as na spravném misté a ve spravné kvalité€ je hybnou silou lidstva.
Lidé chtéji uspokojit svou potiebu nejlépe v okamziku jejiho vzniku, a prave lidé soucasnosti
jsou tim charakteristicti. Podniky se tomu pfizpusobuji zkracovanim dodacich lhit vyrobku
urcenych pro konecné spotiebitele, a to vytvari tlak na vSechny ¢lanky logistického fetézce.
Podniky, které dokazou plnit pozadavky na rychlost dodani a kvalitu produkce, ziskavaji
Vv tomto prostiedi velkou konkuren¢ni vyhodu. Na plnéni téchto pozadavkli ma zna¢ny vyznam
prave logistika, kterd se snazi o maximalni uspokojeni zdkaznickych potieb s pfiméfenymi
naklady prostfednictvim fizeni materidlovych a informac¢nich tokd napfi¢ logistickym
fetézcem. Neni tedy nahodou, Ze si podniky stale vice uvédomuji dileZitost logistiky. Ta totiz
dokaze nejenom snizovat naklady podniku, ale také vysokou spolehlivosti a pruznosti dokaze

ziskat nové zakazniky.

Dulezitou casti logistického systému je skladovani, a proto je cilem prace vytvofit navrh
optimalizace skladové systému V podniku MOTOR JIKOV Strojirenskd a.s., ktery pusobi
v odvétvi automobilového i spotfebniho primyslu. Automobilovy priamysl klade na plnéni
logistickych cili vysoké naroky. Dodavatelé musi byt maximalné spolehlivi v dodrzovani
dodacich lhat a kvalit¢ dodavanych vyrobki. Optimalizace skladového systému v tomto
podniku muze mit velky ptinos pro jeho konkurenceschopnost, protoze skladovani ma vliv
na uroven zakaznického servisu a naklady podniku. Moznymi pfinosy optimalizace skladového
systému jsou zrychleni skladovych operaci, volba vhodnéjsich skladovych technologii, urceni

novych provoznich postuptl a snizovani chybovosti pti skladovani.

Obsah prace se od teoretickych zakladu logistiky a skladovani dostava pies postup navrhu
skladu k praktickému vyuziti zjisténych poznatkl. V literarni resersi jsou vymezeny zakladni
pojmy a funkce logistiky spolu s ¢innostmi, které vykonava. U skladovani jsou rozebrany jeho
funkce, vyhody a nevyhody a souvislost skladovani s ¢innosti podniku. V této kapitole jsou
zavérem uvedeny skladové technologie a moZnosti jejich vyuziti. Literarni reSerSe je zakoncena
postupem navrhu skladu. Po ni nasleduje metodika a popis subjektu, pro ktery je navrh
optimalizace zpracovavan. V posledni ¢asti prace jsou na zakladé zjisténé situace podniku
a vstupnich dat navrhnuty skladové technologie, prostorové uspotradani skladti a provozni

postupy. Nakonec jsou vypocteny naklady realizace navrha.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Logistika

Plvod logistiky je ve zna¢né ovlivnén valkami, protoze béhem nich bylo nutné zasobovat
vojaky potravinami a munici. Celkové musela logistika zajistit vojsku moznost pohybu a boje
za co nejvyhodnéjsich podminek. Jiz ve 20. stoleti pf. n. 1. Babylonané vytvofili vojensky ttvar,
ktery mél za tikol zasobovani, uskladnéni, pfepravu a distribuci vybaveni (Ghiani, Laporte
& Musmanno, 2013).

Termin logistika byl poprvé pouzit béhem napoleonskych valek, kdy se muselo zajistit
planovani a realizace dodavek vojakim. V pozdé&jsi dobé byli urceni logisti¢ti dustojnici, kteti

méli za kol zabezpecit ubytovani vojaku a urcit smér presunu vojska (Vanécek, 2008).

AZ po 2. svétové valce se logistika dostava do vyrobnich podniki, kde zabezpecovala pohyb
a spravu materialu (Ghiani et al., 2013).

Teprve v posledni dob¢ si podniky uvédomily, jaky vliv logistické fizeni mize mit na jejich
schopnost ¢elit konkurenci. Zakladem konkuren¢ni vyhody podniku je schopnost pozitivné se

odlisit v ocich zakaznika od konkurence nebo dosahnout niz§ich nakladt Vv porovnani

vvvvvv
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pomoci v dosazeni obou vyhod. Poskytnout podniku vyhodu ve formé snizovani nakladi maze
logistika pomoci efektivniho vyuziti kapacit, snizovani zasob a uz$i spoluprace s dodavateli.
Zvysovat hodnotu pro zakaznika muze logistika vynikajicimi sluzbami — spolehlivymi
a schopnymi reagovat na zménu. V budoucnosti budou nejsilngjsimi podniky pravé ty, které

disponuji obéma vyhodami (Christopher, 2016).

2.1.1 Definice logistiky

Schulte (1994) definuje logistiku jako ,,... integrované planovani, formovani, provadeni
a kontrolovani hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokit od dodavatele do podniku,

uvnitr podniku a od podniku k odbérateli* (p. 13).

Vanécek (2008) ji charakterizuje jako ,,... usmérnovani materialového a s nim souvisejiciho
informacniho toku od dodavatele surovin, pres vyrobce, az ke konecnému spotrebiteli s cilem

maximalné uspokojit zakaznika pri vynaloZeni primérenych ndkladii* (p. 5).



Ukolem logistiky je tedy planovani akoordinace vsech aktivit potiebnych k zajisténi
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od pofizeni materialu az po dodani zbozi zakaznikovi (Christopher, 2016).

,Logistika jako prirezova funkce ma za ukol skloubit vécnou, prostorovou a casovou
diferenciaci vyroby a spotreby ve stycnych plochach mezi jednotlivymi hospodarskymi subjekty
logickym a hospodarnym zpiisobem, protoze kazdému procesu delby prdace odpovida proces

propojovani prace‘ (Némec, 1995, p. 12).
Dale Vanécek (2008) shrnuje charakteristiky logistiky:

e Zaobira se nejen materialovymi, ale i informa¢nimi toky.

e Nepisobi jen v uvniti podniku, ale soustied’uje se i na dodavatele a odbératele.

e Procesy hodnoti z hlediska mista, ¢asu a prostoru.

e Cilem je uspokojeni zdkazniki.

e Pii uspokojovani zakaznikl se snazi dosdhnout optimalnich nakladi.

e Cile logistiky by mély byt v souladu s cili podniku a mély by se podfizovat pozadavkim

zakaznikd.

Jak jiz bylo zminéno hlavnim cilem logistiky je uspokojeni zédkaznikti. Vyznamna je tudiz
rychlost a presnost dodavek. Logistika musi piepravit spravny vyrobek ve spravny cas
na spravné misto v pozadované kvalité a za pfimétenych nakladi. Splnénim tohoto cile podnik

zajisti prodej svého vyrobku a zdkaznik nebude potiebovat zakoupit konkurencni vyrobek

(Stehlik & Kapoun, 2008).

2.1.2 Logisticky Fetézec
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spojeni dvou stranek — hmotné a nehmotné. Zakladem hmotné stranky je pfemistovani véci

a 0sob. Nehmotna stranka spoc¢iva v presunu informaci nutnych pro realizaci stranky hmotné.
Pres logisticky fetézec se pohybuji pasivni prvky, kterymi jsou:

e suroviny, material, dily, nedokoncené a hotové vyrobky;

e obaly a prepravni prostredky;

e odpad;

e informace;



e penize (Pernica, 1998).

Aktivni prvky uskuteciiuji operace, které jsou spojené s pasivnimi prvky. Témito operacemi
mohou byt baleni, tvorba arozebirdni manipulacnich a ptepravnich jednotek, nakladka,
preprava, piekladka, vykladka, uskladiovani, vyskladiovani, rozdélovani, konsolidace,
kompletace a kontrola. Pasivnimi prvky jsou i informace a aktivni prvky je identifikuji, sbiraji,

zpracovavaji, prenaseji a uchovavaji (Pernica, 1998).
Aktivni prvky logistického fetézce jsou:

e technické prostiedky a zafizeni slouzici pro manipulaci, piepravu, skladovani, baleni
a fixaci;
e technické prostiedky a zafizeni umoznujici operace s informacemi;

e pracovnici logistiky (Pernica, 1998).

Materialovy tok je pohyb materialu ve vyrobnim procesu nebo v ob&hu a plati pro néj tyto

ekonomické zavislosti ovlivitujici ndklady na materidlovy tok:

e Manipulace apteprava stejnorodého materidlu ma niz§i jednicové naklady nez
materialu riznorodého ¢i materialu neobvyklych rozméri.

e Jednicové naklady jsou niz$i pii manipulaci a ptepraveé vétS§iho mnozZstvi materialu.

e Srostouci vzdalenosti pohybu materidlu se zvySuji jednicové naklady.

e Lepsi kvalita fizeni materialového toku snizuje jednicové néklady.

e Pravidelnost pozadavki na manipulaci apfepravu snizuje jednicové naklady
(Pernica, 1998).

Logistika mtze snizit ndklady podniku zrychlenim materidlovych tokii, protoZe S rostouci
dobou skladovani a ptepravy se snizuje efektivita toku z divodu vysokého poctu materialu, ze

kterého mohly jiz byt vytvofeny hotové vyrobky a ty nasledné prodany (Pernica, 1998).

2.1.3 Logisticky systém

Logisticky systém Pernica (1998) definuje jako , Ucelné uspoiddané mnoziny vsech
technickych prostredkii, zarizeni, budov, cest a pracovniku, podilejicich se na uskutecnovani

logistickych retézcii... “ (p. 56).



Propojenim komponent logistického systému spravnym zpisobem muze podnik ziskat
konkurenéni vyhodu, ktera je pro podnik jedinecna, a tudiz velice tézko napodobitelna. Tento
systém je tvoren nésledujicimi ¢innostmi:

e Tfizeni zasob;

e pieprava;

e sluzby zdkaznikim;

e skladovani a manipulace s materialem;

e Dbaleni;

e pienos a zpracovani informaci;

e predpovéd poptavky;

e planovani vyroby;

e nakup;

e umisténi skladu a vyroby;

e Tfizeni zpétnych tokd (Gourdin, 2006).

Kritériem pro navrhovani logistického systému je minimum celkovych nakladd logistiky.
V souvislosti s timto si ale musi podnik uvédomit hlavni cil logistiky, kterym je dosazeni
pozadované urovné sluzeb. Podnik tedy bude sledovat pomér mezi naklady a Grovni sluzeb
a také vztah mezi Grovni sluzeb a trzbami spole¢nosti, protoze zvySovani urovné sluzeb je
prostiedek pro zvyseni podilu na trhu. Sledovani logistickych nakladt ale mize byt pro fadu
firem obtizné, protoze naklady casto nejsou stanovovany podle ucelu, na ktery jsou
vynakladany, ale podle ucetnich kritérii. Pro logistickou strategii je nutné upravit sledovani
nakladli organizace aurcit, které nakladové polozky sledovat, za jakou délku obdobi
a pozadovanou strukturu nékladi. Logistické naklady se d€li na pfimé, nepiimé a ostatni rezijni
naklady. S vlivem logistiky na celkové naklady by mél byt kazdy krok logistiky vyhodnocen
podle jeho vlivu na zisk (Gros, 1996).

2.1.4 Integrovana logistika

Moderni logistika si uvédomuje, Ze feSeni problému pouze v jednom clanky logistického
fetézce bez ohledu na ¢lanky ostatni nefesi dany problém dostatecné. Je nutné vzit v Givahu

synergicky efekt celého systému a nutnost optimalizace a koordinace celku (Pernica, 1998).



Stejné tak Cempirek a Kampf (2005) zduraznuji tuto charakteristiku logistiky. Pt fizeni
hmotnych i nehmotnych operaci klade logistika diraz na komplexni pfistup, protoze vSechny
procesy jsou vzajemné propojeny a kazdy proces by mél fungovat s ohledem na ostatni. Chyba

V jednom c¢lanku miize vést k poruse celého logistick€ého systému.

Schulte (1994) tento systémovy piistup povazuje za vychozi bod koncepce logistiky. Druhym
vychozim bodem je podle néj potieba pozorovani nakladi jako celku, které jsou na sobé také

zavislé a jejich optimalizace je mozna pouze jako optimalizace celkovych néakladu.

Tato nemoznost feseni dil¢ich problémi je zplisobena mimo jiné i konfliktnimi cili jednotlivych
podnikovych utvard. Nakup, vyroba, skladovani a prodej maji odlisné naroky na mnozstvi
materialu a velikost sortimentu, se kterymi tyto utvary pracuji a také maji rozdilné naroky

na plynulost materidlového toku (Pernica, 1998).

Uplné splnéni téchto cilti neni dle Pernici (1998) mozné a dosahnout lze jen &asteénych
kompromisii. Ukolem logistiky je vytvofit zciléi jednotlivych Gtvarti jeden spole¢ny cil
pro vSechny, kterym je spokojeny zakaznik. Tento piistup vyuZziva integrovana logistika, ktera
se snazi O integraci horizontdlni a vertikdlni. Horizontalni integrace je celistvé propojeni
podniku s dodavateli a distribu¢nimi a obchodnimi ¢lanky az po koneéné zakazniky. Vertikalni

integrace slad’uje vyrobu s vyvojem, se strategii podniku a s marketingem.

2.2 Skladovani

Skladovani je dulezitou c¢asti logistického systému, ktera zajistuje uskladnéni produktt
v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem jejich spotieby. Poskytuje pracovnikim
informace o stavu aumisténi uskladnénych polozek. Divodem skladovani je prostorovy

a ¢asovy nesoulad mezi ¢lanky logistického fetézce. (Drahotsky & Reznigek, 2003).

Podnik skladuje v nejvétsi mife suroviny, soucastky, dily ahotové vyrobky. V mens$im
mnozstvi skladuje i zasoby zbozi ve vyrobé a zasoby materialu k likvidaci nebo recyklaci
(Sixta & Macat, 2005).

Sklady svym pusobenim zasahuji do ruznych fazi nakupu, vyroby a distribuce a jsou
rozhodujici pro zajisténi vysoké urovné sluzeb zakaznikiim. Jako soucast logistického systému
jsou sklady ovlivnény vykyvy v poptavce, zvySovanim §iie sortimentu a zkracenim dodacich

lhat. Tyto vlivy maji dopad na roli, kterou sklad zastava (Rushton, Croucher & Baker, 2006).
Rushton et al. (2006) popisuji fadu vyhod, které¢ skladovani poskytuje:
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e vyrovnani nahlého rozdilu mezi nabidkou a poptavkou;

e vyuziti vyhod z vyroby 0 vysokych vyrobnich davkach;

e docasné uskladnéni rozpracované vyroby z divodu omezené vyrobni kapacity;
e vyuziti mnozstevnich slev;

e pokryti sezonnich vykyvi;

e poskytovani Sirokého sortimentu od riiznych dodavatelii na jednom miste;

e vytvofeni zasoby pro planované nebo neocekavané zastaveni vyroby.

Pernica (2005) na druhou stranu poukazuje na divody, pro¢ by podnik nemél udrzovat zasoby.
Plynulym tokem s mensimi dodavkami a s vétsi frekvenci dosahne podnik vyssich tspor, nez
jsou uspory z mnozstevnich slev. Se snahou sniZzit poéet zasob se sice zvysi naklady na dopravu,
ale uspory z redukce zasob budou vyssi. Celkové jsou pak naklady logistiky s plynulym tokem
niz$i a produktivita je vyssi. Tento pfistup k materialovym toktm Ize uplatnit, pokud podnik
individualizuje své vztahy se zakazniky, uplatni pruznou vyrobu na zakazku a pruznou

distribuci.

2.2.1 Funkce skladu

Jak uvadi Pernica (2005) uchovani zasob je pouze sekundarni funkce skladu. Jeho hlavni funkci
je expedovat materidl v mnoZzstvi, kvalitg, obalech a ptepravnich prosttedcich, v ¢ase a v potadi

podle pozadavkl zakaznikd.
Podle Pernici (2005) sklad umoziuje plnit tyto funkce:

e Vyrovnavaci funkce zajistuje pieklenuti ¢asovych rozdilti mezi potizenim a vyrobou
pfi rozdilném materidlovém toku a spotiebe.

e Zabezpecovaci funkce vznikd z divodu necekaného kolisani ve spotfebé C¢i
v dodavkach. Aby podnik zabranil problémim v zdsobovani, vytvofi zasoby, kterymi
muze pokryt neocekavané navyseni poptavky nebo nedostatek vstupniho materialu
zpusobeny pozdnim dodanim.

e Rozdé¢lovaci funkce rozdéluje velké zasilky na mensi, které jsou uréené pro jednotlivé
trhy nebo skupiny zékazniku.

e Kompletacni funkce pretvaii dodany sortiment na sortiment, ktery Si zakazniCi
objednali.

e Konsolida¢ni funkce sdruzuje mensi dodavky do velkych zasilek.

e Spekulaéni funkce souvisi s tvorbou spekulativnich zasob.
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e Zuslechtovaci funkce souvisi s technologickymi procesy, jako jsou suseni ¢i zrani.

Podle skladovych operaci Lambert, Stock a Ellram (2005) ptidéluji skladu 3 zakladni funkce:

e presun produkti;
e uskladnéni produktt;

e ptenos informaci 0 skladovych produktech.

Presun produktii

Vyznam ptesunu produktd nartsta s tim, jak se podniky zaméfuji na zvySovani obratu zasob
a zrychlovani materidlového toku. Funkce pfesunu produktii je zajiStovana nasledujicimi
¢innostmi:

e Pfijem zbozi je tvofen fyzickym vylozenim zbozi z dopravniho prostfedku, ovétenim,
zda dodavka obsahuje spravné polozky, zda dorazila ve spravném mnozstvi a bez
poskozeni. Nakonec jsou aktualizovany skladové zaznamy.

e Hlavni ¢innosti v rdmci presunu je kompletace zbozi podle objednavky. Zbozi je
seskupeno podle sortimentu a mnozstvi, které si zakaznik objednal.

e Pii prekladce zbozi neboli cross-dockingu neni tok materialu zastaven uskladnénim
a zbozi se preklada ptimo z piijmu na expedici. Proces piekladky vyzaduje rychly
a ptresny presun informaci.

e Pii expedovani zbozi dochazi k zabaleni a pfesunu objedndvek do dopravnich
prostiedkii. Produkty jsou umistény do krabic, kartoni nebo jinych piepravnich
prostiedki. Nasledn¢ se ulozi na palety nebo zabali do folii aoznaéi potfebnymi

informacemi (Lambert et al., 2005).

Uskladnéni produkti

Druhou funkei skladovani je uskladnéni produktd. To se mize provadét bud’ prechodné, nebo
Casové omezené. Prechodné uskladnéni nezbytné pro doplnovani zakladnich zasob a je
vyzadovano bez ohledu na skuteénou obratku zasob. Casové omezené skladovani zahrnuje

uskladnéni pojistnych zasob (Lambert et al., 2005).
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Prenos informaci 0 skladovanych produktech

Na pfesun a uskladnéni produktii se vzdy vaze pienos informaci. K zabezpeceni spravného
fungovani skladu je nutné znat naptiklad stav zasob, stav zbozi v pohybu, umisténi zéasob,
vstupni a vystupni dodavky a udaje 0 kapacitach skladu. K rychlému pienosu informaci zna¢né

ptispél rozvoj informacnich technologii, ktery umoznil rozvoj logistiky (Lambert et al., 2005).

Zakladnimi ukazateli vykonosti skladu, které by mély podniky sledovat jsou:

e Presnost uskladnéni, ktera piedstavuje podil spravné uskladnéného materialu.

e Piesnost evidence zasob, ktera je dana procentem skladovych pozic, kde realny pocet
zasob souhlasi se stavem v informa¢nim systému.

e Presnost vychystavani fik4, kolik procent fadki objednavek bylo vychystano spravné.

e Priesnost pifepravy, kterd je definovdna procentem bezchybné odeslanych tadki

objednavek (Frazelle, 2001).

2.2.2 Souvislost skladovani s ¢innosti podniku
Skladovani ma vliv na jednotlivé ¢innosti podniku, kterymi jsou vyroba, pfeprava a zakaznicky
servis. Zde se opét ukazuje piistup integrované logistiky, a proto je dilezité znat vztahy mezi

skladovanim a dalSimi ¢innostmi.

Souvislost mezi skladovanim a vyrobou

S mensimi vyrobnimi davkami se snizuje objem zasob. Malé vyrobni davky ale zvysuji naklady
na sefizeni stroji a dal§i zmény vyrobnich linek. Naopak pii vysokych vyrobnich davkach
podnik realizuje niz8i naklady na jednotku a vys$$i produkci. Disledkem je ale zvySeny pocet
zasob a zvysené pozadavky na skladovani. Podnik musi vyhodnotit optimalni vyrobni davky,

pfi kterych dosahuje minimalnich celkovych nakladi (Sixta & Macat, 2005).

Vztah skladovani a prepravy

Snizovat piepravni naklady lze na vstupu materidlu do podniku i na jeho vystupu z podniku.

Pti objednani malého poctu zasob od vice dodavatelii se objednavky mohou shromazd’ovat
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V konsolidacnim skladu, ze kterého jsou piepravovany pouzitim celovozové piepravy. Podobné
uspory nakladi na pfepravu podnik dosahne u distribuce uskladnénim vyrobki z vice zavodu

Vv centralnim skladu (Sixta & Macat, 2005).

Vztah skladovani a zakaznického servisu

Drzenim nadmérné zasoby si podnik zajisti, Ze bude schopen uspokojit i neo¢ekavanou
poptavku. Timto je splnéna pozadovana uroven zdkaznického servisu. Podnik si zde musi
uvédomit vysi ztraty z neuspokojeni zakaznikt a rozhodnout 0 mnozstvi skladovanych zasob

a 0 jejich umisténi (Sixta & Macat, 2005).

2.2.3 Skladova zarizeni

Skladova technologie je zpisob skladovani vcetn€ technologického postupu, ktery je dan
druhem manipulacnich jednotek vyuzivanych ke skladovani, druhem skladového zatizeni

a druhem obsluzného manipula¢niho prostfedku (Pernica, 2005).

To znamend, ze skladova zafizeni, manipulaéni a pfepravni prostfedky musi byt zvoleny

Vv zavislosti na sob¢, aby jejich pouZiti bylo viibec mozné a efektivni.

Policové regaly se mohou pouzit pro uskladnéni drobného kusového materialu v ukladacich
bednach umisténych v téchto regalech. Obsluha je feSena ru¢ni manipulaci, a proto je
skladovaci vyska sniZzena na pfiblizné dva metry. Patrové policové regaly mohou zvysit
skladovaci vySku na osm metrt. Sloupky patrovych policovych regalii nesou jedno az tii
podlazi s obsluznymi ulickami a podlazi jsou propojena schodistém. Vyhodami policovych
organizace skladu. Nevyhodné jsou vysoké naklady pii manualni obsluze, vyssi potieba ploch,

nizs8i vyuziti prostoru a omezeni automatizace (Cempirek, 2007; Pernica, 2005).

Zasuvkové regaly se pouzivaji pro uskladnéni kusového materidlu. Miize mit jiz oddélené
ptihradky pro rozdilny kusovy material. Mize mit i podobu vysuvné police, na kterou
se umist'uji ukladaci bedny s materidlem. Existuji i zasuvkové regaly, na které 1ze ulozit paletu

a po vysunuti odebirat material z palety ru¢né.

Blokové skladovani je zptusob skladovani, pii1 kterém jsou prepravni prostiedky s materidlem
ukladany piimo na podlahu a stohovany na sebe v n€kolika vrstvach. PocCet vrstev pro stohovani

je urcen pouzivanym piepravnim prostfedkem a lozenym materidlem. Paletové jednotky je
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mozné stohovat ve tiech az ¢tyfech vrstvach ve vysce Ctyf aZ Sesti metri. Stohovani béznych
palet je podminéno dostate¢nou pevnosti lozeného materidlu, manipulacnimi prostiedky,
nosnosti podlahy a svétlou vyskou skladového prostoru. Material lozeny na paletach musi byt
dostate¢né pevny a horni vrstva materialu rovna, aby pfi stohovani nedoslo k jeho poskozeni ¢i
sesunu palety. Také je mozné pouzit ohradové palety nebo ohradové nastavby, kde svisly tlak
stohovanych paletovych jednotek plisobi na ohrady a umoziuje tak stohovani jakéhokoliv
materidlu. Blokové skladovani sice dobfe vyuziva plochu, ale kviili bezpecnosti je stohovani
mozné v maximalné¢ ctyfech vrstvach, atak nevyuziva efektivné vysku skladu. Je znacné
flexibilni a ma nizké ndklady. Nevyhodou je, Ze neumoziiuje okamzity ptistup ke kazdé
skladovaci jednotce a je tedy v rozporu s principem FIFO. Tato nevyhoda zanika pifi velmi
vysokych objemech na skladovou polozku apii rychlém obratu zasob. Pfi vétSim druhu

sortimentu se také zvySuje naro¢nost na kontrolu zasob (Cempirek, 2007; Pernica, 2005).

Spadové regaly disponuji naklonénymi valeckovymi tratémi, po kterych se skladové jednotky
pohybuji pomoci gravitace od vstupni strany regéalu ke strané vystupni, kde se zabrzdi bud’
samy, nebo pomoci brzdnych valecki. Traté mohou byt pohanény i elektromotorem. Pfi pouziti
regalovych zakladacl je dosazitelnd skladovaci vyska 20 metri, pfi pouZiti vysokozdviznych
vozikil pfiblizn€ osm metrt. Tento zpiisob uskladnéni zajiSt'uje princip FIFO a nabizi velmi
dobré vyuziti plochy a prostoru skladu, protoZe sniZzuje po¢et manipulac¢nich uli¢ek. Spadové
regaly je vyhodné pouzit pro skladovani velkého poctu palet S materialem stejného druhu.
Ukladané palety musi byt nepoSkozené, jinak hrozi nebezpeci poSkozeni materidlu ¢i valeCkoveé

trati (Cempirek, 2007; Pernica, 2005).

Push-back regaly funguji tak, ze pti ukladani paletové jednotky vysokozdvizny vozik zatlacuje
uskladnéné paletové jednotky dovniti regalu, kam ulozi novou paletovou jednotku. Po odebrani
posledni ulozené paletové jednotky se ostatni posunou smérem k misté odbéru. Push-back
regaly tudiz zarucuji princip FIFO a dobie vyuzivaji plochu a prostor skladu, protoZe potiebu;ji

jen jednu manipulaéni ulicku (Cempirek, 2007).

Standardni paletové regaly jsou prickové nebo konzolové, Sroubované nebo prestavitelné.
Paletové jednotky se ukladaji pti€né nebo podélné. Pficné ukladani lepé vyuziva plochu skladu.
Regaly mohou byt umistény jako jednotadové, kde pfistup k paletové jednotce je mozny
z manipula¢nich uliéek po obou stranach, nebo jako dvoufadové, kde kazda fada ma jednu
manipula¢ni uli¢ku. Do bunky regalu je mozno ulozit jednu nebo vice paletovych jednotek.

Vyska regali a plocha manipulac¢nich ulicek se musi ur¢it podle pouzitych manipulac¢nich
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prostiedcich. Nejcastéji jsou pouzivany vysokozdvizné voziky. Pro vysku 8 az 10 metru je
vhodna obsluha vysokozdviznymi voziky typu retrack. U vyskovych paletovych regalt s
vySkou 12 metrii Ize zvolit vysokozdvizné voziky s otocné vysuvnou vidlici, pfipadné

oboustranné vysuvnou vidlici (Pernica, 2005).

Radové paletové regaly mohou byt obsluhovény i regalovymi zaklada¢i. Pro vysku do 12 metrii
nejsou z divodu vysokych nakladu tak vyhodné, aby byly nahrazeny vysokozdviznymi voziky,
které jsou flexibilngj$i a méné nakladné. Paletové regaly zarucuji piistup ke kazdé regalové
jednotce, realizaci principu FIFO ajsou investicné stfedné naro¢né. Navic se mohou
ptizplsobit zméné sortimentu. Mezi nevyhody patii nizké vyuziti plochy skladu pfi pouziti
univerzalnich vysokozdviznych voziki, jednoucelovost a casté poskozovani palet (Cempirek,

2007; Pernica, 2005).

Posuvné regaly dokazou ménit svou polohu pomoci pfesunu po kolejnicich v podlaze. Regaly
se tak nachazi tésné vedle sebe bez manipula¢nich uliek a Setii tim plochu a prostor skladu.
Pro manipulaci je ulicka vytvotrena rozestoupenim regald, kterych muaze byt az 20. U tézsich
regalovych soustav zajistuje pohyb elektromotor, lehké regalové soustavy se piesouvaji
manualné pomoci otocného kola, nebo paky na stran¢ regalu. Skladovaci vyska je 8,5 metri.
K obsluze jsou vhodné celni vysokozdvizné voziky. Uskladnény materidl lze v posuvnych
regalech uzamknout. Nevyhodami posuvnych regalli je nepfistupnost vSech skladovych
polozek v jeden okamzik, Casové ztraty pii vytvafeni manipulacnich uli¢ek, nemozZnost
automatizace a investi¢ni naroky. Casové ztraty lze snizit dalkovym ovladanim regal

(Cempirek, 2007; Pernica, 2005).

Posuvné regaly mohou byt pouZity pro nizkoobratkové polozky a v provozech nevyzadujicich
piistupnost ke vSem skladovym polozkdm soucasn€. Snizuji se tak nevyhody plynouci
z ¢asovych ztrat pii Castém vytvareni ulicek az mozného cekani dalSich pracovnikil
na vytvoreni ulicky na jiném misté. Proto se tyto regaly vyuzivaji Vv provedeni pro rucni

manipulaci v archivech.

Vjezdové a prujezdné regaly jsou vhodné pro paletové jednotky, které se nedaji stohovat.
Vysokozdvizné voziky s izkym ramem vjizdi do téchto regalii a na konzolové nosniky ve
sloupcich regalti umist'uji paletové jednotky. Maximalni skladovaci vyska je osm metrt, bézné
vyuzivana je Sest metrl. Do vjezdovych regalt Ize vjet pouze z jedné strany. Prijezdné regaly
umoziuji prujezd z jakékoliv strany, tudiz 1ze uplatnit princip FIFO. Vyhodou téchto regala je
velmi dobré vyuziti plochy a prostoru skladu, protoze 1épe vyuzivaji vySky skladu a snizuji
potiebnou plochu manipulaénich ulicek. Naopak nevyhodou je, ze vjezdové regaly brani

14



uplatnéni principu FIFO. Palety se pii vySSim zatizeni posSkozuji, zvysuji tak nebezpeci

poskozeni ulozeného materialu i zranéni zaméstnanct (Pernica, 2005).

Konzolové regaly jsou idealni pro ukladani materialu delSich rozméra, ktery kvuli své délce
atvaru neni efektivni uskladiiovat v policovych nebo paletovych regéalech. Takovym
materialem mohu byt napiiklad tyce, plechy, desky a prkna. Material se uklada na konzole,
pficemz je nutné brat ohled na pocet konzoli a na jeho vlastnosti a hmotnost, aby nedoslo

k prohnuti ¢i jinému poskozeni materialu.

Ptehled vlastnosti skladovych zatizeni a jejich vhodnosti pro pouziti podle materialu je sestaven

v ptilohach 1 a 2.

2.2.4 Prepravni prostiedky

Za manipulacni jednotku povazujeme jakykoliv material, ktery tvoii jednotku, se kterou lze
manipulovat bez nutnosti dalSich Gprav. Podobné piepravni jednotka je jakykoliv material,
ktery tvoii jednotku pfipravenou k preprav€. Prepravni prostiedek je technicky prostredek,
ktery umoziuje vytvofit manipula¢ni a pfepravni jednotku a usnadiuje manipulaci ¢i pfepravu
(Pernica, 1994b).

Ukladaci bedny jsou piepravni prostiedky pouzivané pro rucni manipulaci. Pouzivaji se
pro skladovani materialu a pro meziopera¢ni manipulaci. Mohou byt manipulovany i pomoci
dopravnikut a regalovych zakladaci. K jejich prepravé se pouzivaji ruéni i automatické voziky,
pii ulozeni na paletich vysokozdvizné voziky ajiné technické prostiedky pro paletizaci.
Zkosené ukladaci bedny maji zkosenou celni stranu, a tak Ize material odebirat i z beden ve

stohu (Pernica, 1994b).

Palety jsou jednim z nejrozsifenéjSich piepravnich prostredki. Pouzivaji se pro mezioperacni
manipulaci, skladovani, kompletacni operace a vnéjsi prepravu. K jejich manipulaci slouzi
nizkozdvizné a vysokozdvizné voziky, regalové zakladace, dopravniky a jiné manipulacni
prostiedky. Paletové jednotky lze stohovat a ukladat do regdli. Palety mohou byt dfevéné,
plastové ¢i kovové a podle provedeni prosté, sloupkové, ohradové, skiinové nebo specialni.
Rozmér nejpouzivanéjSich palet v Evropé je 800 x 1 200 mm a je pouzivany i pro skladovani
materidlu. Na prosté palety je mozno nasadit sloupkové, ohradové nebo skiiiové nastavby,

které pfi stohovani pienasi tlak na nastavbu misto lozeného materialu. (Pernica, 1994b).
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Roltejnery jsou miizkové, draténé nebo plnosténné piepravni prostiedky se ¢tyfkolovym
podvozkem. Jsou uzpuisobené pro rucni, mechanizovanou i automatizovanou manipulaci.
Nejcastéji se pouzivaji ke kompletaci spotiebniho zbozi a k expedici potravinatrskych vyrobkt

(Pernica, 1994b).

2.2.5 Manipulaéni prostiedky

Zdvizné ploSiny jsou pouzivany pro piekonani vysSkového rozdilu mezi loznou plochou
dopravniho prostiedku a vyskou podlahy pii nakladce a vykladce. Zdvih je hydraulicky a jeho
vyska je do 1,2 metru (Pernica, 1994a).

Regalové zakladace jsou urCeny pro obsluhu regalovych skladi. Zajistuji manipulaci
s ukladacimi bednami, s paletami nebo styCovym materidlem a dovoluji iruéni odbér
materidlu. Velkou vyhodou regalovych zakladaci je velice efektivni vyuZiti skladového
prostoru, protoze umoznuji skladovani ve vysce 40 metr a potiebuji regalové ulicky Siroké
pouze 1-1,8 metru. Také umoziuji plnou automatizaci skladovych procesii. Pfeprava materialu
k regalovym zaklada¢im musi byt zajisténa nizkozdviznymi a vysokozdviznymi voziky nebo

dopravniky. Zaklada¢e dokazou operovat s biemeny s hmotnosti az 5 000 kg (Pernica, 1994a).

Vysokozdvizné voziky jsou ¢asto pouzivané manipulacni prostiedky, protoze nabizi mnoho
zpusobu vyuziti. Nejvice jsou pouzivany k manipulaci s paletovymi jednotkami. Mohou byt
s pohonem elektrickym nebo spalovacim. Existuje celd fada druhii amodifikaci

vysokozdviznych voziku (Pernica, 1994a).

Vysokozdvizné voziky celni jsou nejpouzivangj$i. Voziky lze roz€lenit na lehké, stfedni
atézké. Podle typu se lisi jejich pouziti, vySka zdvihu a uzitetna hmotnost, ktera muze byt
v ptipadé velkych vozikt az 40 tun. (Pernica, 1994a).

Paletové voziky nizkezdviZné jsou motorové ¢i nemotorové manipulacni prostfedky urcené
pro manipulaci s paletovymi jednotkami. Motorové maji uzitecnou hmotnost 500 — 3 000 kg
a vysku zdvihu az 150 mm. Nemotorové maji obdobné specifikace, ale nizsi rychlost. Pro ru¢ni
vychystavani materidlu jsou vhodné specialni nizkozdvizné vychystavaci voziky s delSimi

vidlicemi a upravenym pracovistém fidic¢e (Pernica, 1994a).
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2.3 Postup navrhu skladu

Pfi zpracovavani navrhu skladu postupuji Rushton et al. (2006) tak, ze nejdiive urc¢i zakladni
faktory, jako obchodni plan, cile podniku a logistickou strategii, které predstavuji vychozi bod
pro navrh skladu, protoze definuji jeho piesnou roli, poZzadavky na materialové toky, mnozstvi
zasob a uroven sluzeb zakaznikim. Na zakladé té€chto poZzadavki a ziskanych dat voli vhodné
vybaveni aprovozni metody, vytvaii wuspofadani skladu a zjistuji potiebny pocet
manipulaénich zatizeni. Zaroven vsak piihlizi k nakladim na vystavbu a na provozni naklady

skladu. Zavérem ovéri, zda navrh skuteéné odpovida zadanym pozadavkim.

2.3.1 Definovani systémovych pozadavkii a omezeni

Sklad funguje jako nedilnd soucast logistického fetézce. Pti klicovych rozhodnuti ohledné

skladovani je proto nutné vzit na védomi $irsi podnikatelsky kontext.

Pii rozhodovani je nutno zohlednit nasledujici oblasti:

e Podnikové cile. Cile spolec¢nosti se lisi podle postaveni na trhu, zdvazku sluzeb
zakaznikiim a personalni politiky. Jakykoli sklad se musi piizptsobit cilim spolecnosti.

e Podnikatelsky plan. Plan zahrnuje vstup na nové trhy a piedpovédi prodeje. To ovlivni
konstrukci skladu, ktera by musela budoucimu zvySeni skladové kapacity vyhovét.
Za nejistoty muze byt nutné vytvorit scénaf pro odhaleni, jak mohou skladova zatizeni
fungovat pfi zménach v obchodnim planu a jakou flexibilitu mohou nabidnout.

o Logisticka strategie, ktera rozhoduje o roli, funkci, umisténi a velikosti vsech sklada.

o Urovei zakaznickych sluzeb. Vyse zminéné strategie uréuji urovei sluzeb, kterou sklad
bude muset poskytnout. Pravé Groven zakaznickych sluzeb je kli¢ova pfi rozhodovani,
jak by mél sklad byt navrhnut, protoze hlavnim cilem podniku je uspokojeni zakaznika.

e Vng¢jsi vlivy. Navrh mohou omezovat zakony a normy upravujici bezpecnost pii praci,
manipulaci s materialem, pracovni dobu, protipozarni opatieni, pouzité vybaveni
a nakladani s nebezpe¢nymi latkami a odpady.

e Nanavrh skladu mize mit vliv i pozadavky na rychlost vystavby skladu. Dale ho mohou

omezovat finanéni a technické moznosti (Rushton et al., 2006).
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2.3.2 Ziskani potiebnych dat

Aby bylo mozné vytvoftit sklad, ktery bude uréenym pozadavkiim odpovidat, bude nutné ziskat
presné a uplné informace. V uvahu se musi vzit i plany budouciho ristu a dalsi zmény podniku
(Rushton et al., 2006).
Informace potiebné pro navrh skladu jsou:
o charakteristiky objednavek:
o pozadavky na dodaci lhiity a uplnost zakazek;
o frekvence objednavek;
o pocet objednanych polozek;
o baleni.
e piijem a vydej materialu:
o velikost dopravnich prosttedki, jejich typ a frekvence piijezdu;
o prepravni prostiedky;
o velikost zakazky.
e skladové operace:
o bézné ¢innosti, které musi byt splnény;
o vedlejsi pozadavky na kontrolu kvality, nabijeni baterii manipula¢nich
prosttedki, kancelafe v prostoru skladu a udrzbu.
e okoli skladu:
o zabezpeceni a vratnice;
o parkovisté pro dopravni prostiedky.
o moznost rozsifeni;

o dalsi omezeni (Rushton et al., 2006).

Informace nejsou vzdy snadno dostupné a jejich sbér zabira mnoho ¢asu. Moznymi zdroji dat
jsou podnikovy informaéni systém, vedeni podniku, zamé&stnanci, trzni prognozy, zakaznici

a vykresy pozemku a staveb. (Rushton et al., 2006).

Pfi projektovani skladu se podle Pernici (2005) vychazi z nasledujicich udaju:

e Skladové zasoby, na jejichz zéklad¢ se zjiSt'uje pottebna kapacita skladového zatizeni
a velikost skladu.

e Obrat materialu, ktery ma vliv na potiebnou kapacitu manipulacnich prostredkd.

e Pocet obratek skladu, ktery udava kolikrat se zasoba obméni za ¢asovou jednotku.
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e Velikost zasoby jednotlivych sortimentnich polozek, ktera ovlivituje druh skladového
zafizeni.

e Velikost acetnost pfijmi avydaji. Tyto udaje ovliviji volbu manipula¢nich
prostiedk.

DalSimi udaji, které maji vliv na rozhodovani pfi navrhovani skladu jsou:

e Sife sortimentu ve skladech;

e pramérna doba skladovani;

e nerovnomérnost ptijmu a vydeje;

e pramérny pocet objednavek za den;

e sménnost ve skladu (Pernica, 2005).

2.3.3 Urceni provoznich postupi a metod

Pfed samotnym uréenim pozadavkll na prostor, vybaveni se musi stanovit zakladni ¢innosti,
které se budou ve skladu odehravat. U Cinnosti se musi ur¢it dostupny ¢as a zpusob jejich
vykonavani. Témito ¢innostmi mohou byt pfejimka, kontrola kvality, uskladnéni, vychystavani

materialu, baleni, cross-docking, tfidéni a nakladka (Rushton et al., 2006).

2.3.4 Volba skladové technologie
Zakladni cile, kterych chceme volbou nejvhodnéjsi skladové technologie dosahnout, jsou:

e cfektivni vyuziti prostoru,

e pfistup ke skladovacim jednotkam;

e vysoka rychlost manipulace s materialem;
e minimalizace poskozeni materidlu;

e bezpecnost zaméstnancl;

e minimalni naklady celého systému (Rushton et al., 2006).

Mezi témito cili je Casto nutné délat kompromisy. Napiiklad skladova technologie, ktera nabizi

vysoké vyuziti prostoru nemusi poskytovat ptimy pfistup k zasobam. (Rushton et al., 2006).

Cempirek (2007) rozliSuje dalsi faktory ovliviujici volbu skladové technologie podle formy

materidlu a jeho vlastnosti. Rozdiln¢ je nutno pfistupovat k pevnému, kapalnému a plynnému

19



materidlu, protoze pro kazdou formu je vhodny jiny zpiisob skladovani. Podle vlastnosti

materidlu jsou hlediska pro vybér vhodné skladové technologie nésledujici:

e odolnost materialu vuci tlaku;

e vytvoteni rovné plochy materidlem pii stohovani;
e pravidelny ¢i nepravidelny tvar materialu;

o velikost materialu;

e cena materilu;

e technické a ekonomické moznosti podniku.

Samotna volba skladové technologie podle Pernici (2005) vychazi z ABC analyzy, jejiZ vystup
muze poskytnout informaci 0 potfebé feSit sklad v zoénach, kde bude skladovéa technologie
a kapacita vhodné zvolena pro rozdilné zasoby. Pro polozky v kategorii A mtze byt vhodny
vySkovy sklad s fadovymi paletovymi regaly a regalovymi zakladaci. Pro polozky v kategorii B
zase sklad sftadovymi paletovymi regaly obsluhovanymi vysokozdviznymi voziky.

Pro polozky v kategorii C by se méla zvolit levna a jednoduché skladova technologie.

Po volbé skladového zafizeni se rozhodne, jaké manipulac¢ni prostiedky budou vhodné

pro obsluhu skladu a kolik jich bude v definovanych podminkach potieba.

Pozadavky na manipulacni zafizeni jsou zaloZeny na bézném pohybu materialu ve skladu.
Do vypoctu se musi zahrnout i kratkodobé vykyvy v materidlovém toku. Také zéalezi na
technickych charakteristikaich manipulaénich zafizeni ina schopnostech a zkusenostech
pracovnikti. Sménnost podniku ovliviiuje tyto pozadavky také a urcuje, zda budou u vozika
pohanénych bateriemi vyzadovany baterie nahradni. Po¢et manipulaénich prostiedkt zavisi
nejen na celkové kapacité skladu, ale také na velikostech a frekvencich objednavek (Rushton

et al., 2006).

2.3.5 Vytvoieni prostorového uspoiadani skladu
Rushton et al. (2006) uvadéji obecné zasady pro vytvareni prostorového usporadani skladu:

e stanovit logicky tok materialu S minimalnim k#iZzenim cest;
e minimalizovat vzdalenost, kterou musi manipula¢ni prostiedky a zaméstnanci urazit;
e maximalizovat vyuziti prostoru budovy;

e zajistit dostatecny pristup k zasobam.
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Mista s kiizenim vice cest vedou ke zvySeni ¢asu pii piepravé a manipulaci s materialem a tim
zvySuji naklady. Dalsi tsporu Casu lze nalézt v zajisténi jednosmérného toku materidlu

v podniku. Minimalizuje se tak vzdalenost, kterou manipula¢nimi prostiedky urazi.

Norma CSN 26 9010 upravuje minimalni §itky uli¢ek pro pohyb p&sich pracovnikil bez bfemen
nebo pienasejici biemena. To lze aplikovat pti navrhu skladu s regaly pro ru¢ni manipulaci.
e minimalni Sitka prichodové ulicky jednosmérné:
o bez pfenadSeni biemen — 600 mm,;
o bfemeno v jedné ruce po boku — 850 mm,;
o biemeno v obou rukach — 1000 mm.
¢ minimalni §itka prichodové ulicky obousmérné:
o bez pfenaseni biemen — 750 mm;
o bfemeno v jedné ruce po boku — 1000 mm;

o bfemeno v obou rukach po boku — 1150 mm (Novotny & Turecek, 1994).

Norma udava dale i $itku manipulaéni ulicky, ktera je uréena pouze pro pojizdéni zatfizeni
a vozikid. V té€chto ulickach se nesmi pohybovat lidé.

%

e minimalni §itka manipulacni ulicky jednosmérné s jednim jizdnim pruhem:
o S§itka = Sitka zatizeni + 400 mm.
e minimalni Sitka manipulacni ulicky obousmérné se dvéma jizdnimi pruhy:

o S$itka = 2x §iika zafizeni + 800 mm (Novotny & Turecek, 1994).

Sitka uli¢ky pro stohovani nebo zakladani do stohti a regalii &elnimi vysokozdviznymi voziky
je déna délkou voziku vcetné wvidlic, zvySend 0 bezpeCnostni vili 200 mm

(Novotny & Turecek, 1994).

2.3.6 Vyhodnoceni navrhu

Cile a omezeni definované v prvnim kroku urcuji obchodni, finan¢ni a technické pozadavky,
které ma novy sklad splnit. Pfi hodnoceni navrhu se tyto pozadavky s ndvrhem porovnaji a urci

se, jestli navrh vyhovuje, nebo bude potieba jeho tprava.

Pfi vypoctu nakladu je dulezité vzit v ivahu nejen jednorazové naklady na vystavbu skladu, ale

také naklady na jeho provoz.
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Celkové nédklady jsou tvoreny:

naklady na vystavbu skladu spolu s naklady na pozemek;
naklady na pofizeni a provoz skladovych zafizeni;
naklady na pofizeni a provoz manipulacnich prosttedkd;

naklady na mzdy pracovnikt ve skladu (Pernica, 2005).

Rushton et al. (2006) navic piidavaji naklady na adrzbu a informa¢ni systém — jeho hardware,

software anaklady na implementaci. Také doporucuji zohlednit naklady na neocekavané

udalosti.

Pro vybér nejlepsi varianty navrhu lze vyuzit fady ukazateli vykonnosti skladu:

Kapacita skladu, ktera je dana maximalnim poctem skladovatelnych skladovacich
jednotek. Vyjadtuje statickou kapacitu skladu.

Kapacita toku materialu, vyjadfenda maximalnim poctem skladovacich jednotek
ptepravitelnych ve skladu za dany ¢as. Vyjadiuje dynamickou kapacitu skladu (Ghiani
etal., 2013).

Pro vyhodnoceni vyuziti dostupného tlozného prostoru 1ze pouzit nasledujici ukazatele:

Mira vyuziti kapacity skladu, ktera je dana pomérem vyuzité kapacity a celkovou
kapacitou skladu.

Mira vyuziti povrchu, kterd je definovand pomérem povrchu pouzitelného pro
skladovani k celkovému povrchu skladu.

Mira vyuZziti prostoru, definovand pomérem prostoru pro skladovani a celkovym
prostorem skladu (Ghiani et al., 2013).

K hodnoceni ekonomické efektivity 1ze vyuzit ukazatele:

Naklady na skladovaci misto, které jsou vyjaddieny pomérem nakladii na skladové
zafizeni a poctem skladovych mist.
Naklady na skladovy pohyb, které jsou dany pomérem provoznich naklada skladu

a poctem vyskladnéni a zaskladnéni (Cempirek, 2007).
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3 CiL A METODIKA PRACE

3.1 Cil a obsah prace

Cilem prace je vytvorit navrh optimalizace skladového systému Vv podniku Motor Jikov
Strojirenska, a.s. Navrh se zamétuje na hmotné a informacni toky, skladové procesy, logistické
naklady a relevantni logistické ukazatele. Soucasti navrhu je stanoveni kritickych faktort

Z hlediska tizeni a provozu skladu.

3.2 Metody sbéru dat

Vstupni data pro zpracovani prace byla ziskana na zakladé rozhovora s vedenim spole¢nosti,

pozorovani, dokumentace podniku a podnikového informaéniho systému.

S vedenim spole¢nosti byly vedeny polostrukturované rozhovory s pomoci piedem
zpracovaného hrubého seznamu otazek. Rozhovory slouzily pro zjisténi pozadavkt podniku
a piipadnych nedostatkl ve skladovém systému, které si podnik uvédomuje. Také byla zjisténa

souc¢asna situace podniku a jeho budouci sméfovani.
V rozhovoru byly hledany odpovédi naptiklad na otazky:

e Uvédomuje si podnik potiebu optimalizace skladového systému?
e Jaké jsou pozadavky na skladovy systém?

e Co je potieba zlepsit?

e Jaké jsou predikce pro budouci objem prodeje?

e Pro¢ je mezioperacni skladovani nutné?

Rozhovory s pracovniky logistiky pak slouzily k pochopeni materialového toku a skladovych

operaci.

Ke zjisténi vychoziho stavu bylo také pouzito pozorovani operativnich ¢innosti v oblasti
skladovani a materialovych tok. Pozorovani je piinosné tim, Ze je mozné sledovat chod

podniku, jak skute¢né probiha.

Z dokumentace byl ziskan nakres zavodu, ze kterého byly zjistény skute¢né rozméry sklada.
Déle byl ziskan seznam pouzivanych piepravnich prostfedkil s jejich rozméry a pouzitim

a seznam manipulacnich prostredkd.
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Dalsim zdrojem dat byl podnikovy informacni systém. Ziskavani té€chto dat probihalo s pomoci
pracovnikli podniku, ktefi vstupni data poskytli. Ze seznamu vyrabénych polozek, jejich
mnozstvi a cen byla vytvofena ABC analyza kone¢nych vyrobk, ktera slouzila pro rozdéleni

vyrobku do tii skupin podle jejich podilu na celkovém obratu.

3.3 Metodika prace

Prvnim krokem u¢inénym pro splnéni cile prace bylo studium odborné literatury v oblastech
logistiky a skladovani. Bylo nutné si uvédomit ti¢el a funkce skladovani, jak probihaji skladové
operace a jaka je souvislost mezi skladovanim a vyrobou a piepravou. Byly prohloubeny
znalosti 0 aktivnich a pasivnich prvcich logistického systému a skladovych technologiich.
Pro optimalizaci skladového systému bylo také piinosné zjistit, jak se pii navrhu skladu

postupuje.

Druhym krokem bylo sezndmeni s podnikem a jeho logistickym systémem. Za timto Gcelem
byly vedeny rozhovory s vedenim podniku, na kterych byla zjisténa soucasna situace podniku,
jeho sméfovani a poZadavky na skladovy systém. Poté nasledovala navstéva vyrobni haly
podniku, kde se na zakladé pozorovani a informaci od pracovniki podniku zjistilo, jakym
zpusobem probihaji materidlové toky a skladové operace a jaké technické prostiedky podnik

vlastni.

Ve tietim kroku byla shromazdéna data podniku vytvoteni ABC analyzy. Pro tu byly potiebné

informace o skladovych polozkach, jejich mnozstvi a cené pro tcel finan¢niho vyjadieni.

Ve ¢tvrtém kroku byla nalezena problémova mista, ktera jsou v této praci piedmétem feseni.
Vychodisky pro hledani téchto mist byly budouci cile a predstavy o skladovém systému a jejich
nesoulad se soucasnym stavem. V podniku bylo planovano vytvofeni fizeného skladu a také
zvyseni vyroby, které zvysuje naroky na skladovani a manipulaci s materidlem. Bylo tedy nutné
vyfesit zménu skladovych prostorid v mezioperacnim skladu a na expedici, aby byly prostory

na budouci stav pfipraveny.

V péatém kroku bylo vytvofeno procesni opatieni urcujici ikony, které budou pracovnici skladu
vykonavat po zavedeni fizeného skladu. Pti jeho zpracovavani se vychazelo z ¢innosti, které se
ve skladech vykonavaji a z budoucich pozadavkt na skladovy systém. Postup byl vytvoten také
v souladu s naroky na dodrzovani principu FIFO. Po ur¢eni postupu pracovnika ve skladu bylo

mozné navazat volbou skladové technologie.
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Sestym krokem byla volba skladové technologie pro mezioperaéni sklad a expedici. Skladové
technologie musely odpovidat pozadavkiim na objem uskladnéného materidlu a narokiim
na manipulaci. Musely byt vhodné také pro skladovy prostor a mnozstvi sortimentu. Dal§im
faktorem ovliviiujici volbu skladové technologie je druh pouzivanych pfepravnich prostiedki,
kterymi jsou piedevsim europalety a gitterboxy. Pro volbu byly také pouzity piehledy vlastnosti

skladovych zatizeni a vhodnosti pro druh materialu (viz pfilohy 1 a 2).

Po urceni skladové technologie byly v sedmém kroku pomoci softwaru AutoCAD vytvoreny
nakresy obou skladd. Pfi jejich vytvafeni se vychazelo z nakresu podniku, ktery uvadi skute¢né
rozméry skladi, a tak bylo mozné zvolena skladova zafizeni do prostoru zakomponovat
s realnymi rozméry. V softwaru byly vytvofeny objekty, jako palety, gitterboxy a paletové
regaly. Tyto objekty pak byly rozmistény do prostoru skladu, tak aby vyuziti prostoru bylo co
nejefektivnéj$i. Pak jiz bylo mozné zméfit Sitky manipulacnich ulicek a urcit typ
vysokozdvizného voziku, ktery v téchto ulickach mtize regaly obsluhovat. Nakres S redlnymi
rozméry dale slouzil ke zjisténi poctu regalovych soustav v propoctu nakladi na jejich potizeni.
Po dokonceni nédkresu byla vSechna skladové mista opatfena identifikaci pro ucel fizeného
skladu.

Osmym krokem byl vybér dodavatele zvolené skladové technologie. Vybér probihal pomoci
volné dostupnych internetovych zdroju. Parametry vybéru paletovych regali byly vhodna
délka, vyska, hloubka, nosnost a cena. U volby dodavatele vysokozdvizného voziku to byly

parametry vySky zdvihu, nosnosti, celkové délky a ceny.

Devatym a poslednim krokem byl vypocet ndkladli na potizeni skladovych zafizeni, ktery
vychazel z jejich rozmisténi ve skladech a ze zjisténé ceny. Propocet probihal pomoci umisténi
regalovych soustav se skuteénymi rozméry do nakresu podniku. Pak bylo mozné zjistit pocet

soustav, ktery se musi pofidit. Nakonec byla spocitana cena pofizeni skladovych zatizeni.
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4 CHARAKTERISTIKA ZKOUMANEHO SUBJEKTU

Navrh optimalizace skladového systému byl zpracovan pro spole¢nost MOTOR JIKOV
Strojirenska a.s., ktera je dcetinou spole¢nosti MOTOR JIKOV Group a.s. Podnik byl zalozen
v roce 1899 a jeho pfedmétem podnikani byla podobné jako dnes strojirenska a slévarenska
vyroba. Dnes holding zaméstnava vice nez 900 zaméstnancti a podnika v oborech slévarenstvi,
obrabéni a montaze se zamétrenim na automobilovy a spotiebni primysl. Dvé¢ tfetiny produkce
jsou exportovany. Nejveétsimi odbérateli jsou naptiklad Scania, Brose, E-Z-GO, Stanley Black
& Decker a Electrolux (Motor Jikov Group, 2013).

Ze sortimentu lze vyjmenovat napft. ¢erpaci stanice na stlaceny zemni plyn (CNG), nytovaci
naradi, dvoutaktni motory Jikov, formy a jednoucelové stroje. Holding dale vyrabi dily
pro filtrani a hydraulické¢ systémy, manipula¢ni techniku, montazni zafizeni, specialni

obrabéci stroje a tlakové odlitky ze slitin hliniku a zinku (Motor Jikov Group, 2013).

MOTOR JIKOV Strojirenska a.s. se déli na Divizi Obrabéni a Divizi Montaze. V Divizi
Obrabéni se obrabi odlitky slitin hliniku, litinové odlitky a jiné materidly pro komponenty
néakladnich i osobnich automobili & manipulaéni techniky. V navaznosti na MOTOR JIKOV
Slévarnu a.s. a Divizi Obrabéni plisobi Divize Montédze, ktera kompletuje a dokoncuje vyse
zminéné vyrobky. Soucasti je i vyroba nytovacich nastrojt pro elektrotechnicky, automobilovy,

letecky a lodni pramysl (Motor Jikov Group, 2013).

Obrazek 1: Organizacni struktura holdingu

MOTOR JIKOV
Group a.s.

MOTOR JIKOV MOTOR JIKOV MOTOR JIKOV MOTOR JIKOV

Strojirenska a.s. Slévarna a.s. Fostron a.s. GREEN a.s.
Divize Divize
. SLEVARNA Divize FORMY
Divize Divize TLAKOVA Divize
s - JEDNOUCELOVE
OBRABENI SLEVARNA STROJE

Zdroj: Webové stranky podniku
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5 VYSLEDKY

Tato kapitola obsahuje utajované skute¢nosti a je obsaZena pouze V archivovaném Originale

bakalarské prace ulozeném na Ekonomické fakulté JU.
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Cilem prace bylo vytvofit navrh optimalizace skladového systému v Motor Jikov Strojirenska
a.s. se zaméfenim na hmotné a informacni toky, skladové procesy, logistické naklady

a relevantni logistické ukazatele. Soucasti navrhu je stanoveni kritickych faktorti z hlediska

fizeni a provozu skladu.

Hlavnimi vychodisky optimalizace skladového systému byly budouci naroky na skladovy
systém souvisejici s o¢ekdvanym nariistem objemu vyroby a zmény, kterymi podnik v dobé
feseni prochazi. Tato prace navrhuje potiebné skladové plochy a prostory a jejich mozné
usporadani spolu s volbou vhodné skladové technologie. BEhem prvotniho prizkumu byly
nalezeny dva sklady, které by nevyhovovaly budoucim narokiim na skladovy systém a jsou
tudiz pfedmétem feSeni této prace. Navrhy byly vytvofeny v souladu se zavadénim fizeného
skladu a potiebou identifikovat vSechny skladové pozice. Pro fizeny sklad bylo také vytvofeno
schéma postupu pracovnika skladu, ktery je pii skladovych operacich vybaven mobilnim

terminalem.

Prvnim feSenym skladem byl mezioperacni sklad. Jeho navrh lze rozdé&lit na dvé ¢asti. Prvni
¢ast predstavuje rychlé a docasné feSeni skladu, které umoZzni zavedeni fizené¢ho skladu.
V tomto navrhu je ponechano blokové skladovani s tim, ze se musi vyznacit plochy pro lozeni
ptepravnich jednotek. Tyto plochy tvoti zOny, které jsou opatfeny jedine¢nou identifikaci spolu
s ¢arovym kodem. Kvili blokovému skladovani nebylo moZné pfifadit jednu piepravni
jednotku k jedné skladové pozici, a proto byly vytvoreny pravé tyto zony, ve kterych je
uskladnéno vice prepravnich jednotek. Uskladnéni bude fungovat tak, ze ptepravni jednotky
budou v informaénim systému pfifazovany ke skladové pozici mobilnimi terminaly. Kazda
paletova jednotka je opatfena vyrobnim Stitkem s carovym kodem, ktery paletovou jednotku
jednoznaéné identifikuje. Diky tomu je mozné po sejmuti ¢arového kodu vyrobniho Stitku spolu

se sejmutim ¢arového kodu skladové pozice, piepravni jednotku ke skladové pozici ptifadit.

Druha ¢ést navrhu mezioperacniho skladu jiz uplatiiuje pouziti fadovych paletovych regalt. Ty
byly zvoleny, protoze pti budoucim zvyseni vyroby by se pii blokovém skladovani zvySovaly
¢asové naroky na manipulaci. Pfi stohovani ve dvou fadach za sebou by se musely piepravni
jednotky nékolikrat pfemistit, nez by bylo mozné odebrani pozadované ptepravni jednotky.
Navic se vV podniku musi dodrzovat princip FIFO a zaroven musi byt schopen jeho dodrzovani
dolozit daty z informaéniho systému. Pro dodrzovani FIFO jsou pravé paletové regaly vhodné.

Dalsi vyhodou paletovych regélii v tomto provozu je, Ze jsou vysoce piizpusobivé, coz je
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piinosné pii zménach vyrobnich projektt. U paletovych regalii je také mozné kazdé paletové
misto jednoznacné identifikovat. Pracovnici tak ptesné vedi, kde se pozadovana piepravni
jednotku nachézi a neztraceji Cas jejim hledanim. DalSim pfinosem je zvySeni bezpecnosti
zameéstnancu a materialu. Pii blokovém skladovani hrozi pii nespravném stohovani sesunuti
piepravnich jednotek, a tim nebezpeci Grazu nebo poskozeni materidlu. V navrhu byl také
splnén pozadavek podniku na uskladnéni materialu, ktery musi byt zkontrolovan. V podniku
musi byt takovy materidl uzamcen, aby nehrozilo riziko odeslani vadného vyrobku zdkaznikovi.

K tomu bylo nalezeno feseni, pii kterém jsou paletové regaly opatfeny posuvnymi miizemi.

Névrh mezioperacniho skladu byl tedy zpracovan tak, aby podnik mohl zacit s implementaci
fizeného skladu a nebyl Vv ni nijak omezovan. Po realizaci druhé casti navrhu s paletovymi
regaly bude podnik moci ptepravni jednotky postupné Vv informac¢nim systému pieskladnit

na nové skladové pozice v regalech.

Pfredmétem dalSiho navrhu byl prostor expedice, kde byla navySena kapacita skladu
0 214 paletovych mist. NavySeni bylo dosazeno pomoci umisténi ¢ty fad paletovych regali
doprostied expedice, kde dochazelo pouze ke stohovani maximalné ¢tyt piepravnich prostiedkil
do stohu. Vyssi kapacita byla také dosazena zpiistupnénim nejvyssi pozice stavajicich regalu
pouzitim vhodnéjsiho vysokozdvizného voziku s dostate¢nou vySkou zdvihu. Paletové regély
také snizi nadbyte¢nou manipulaci. Kromé europalet se zde uskladiiuji 1 polopalety, pro jejichZ
uskladnéni v regdlech musi byt paletové regaly vybaveny rosty pro vyplnéni paletového mista.
Podobné jako vV mezioperacnim skladu i zde se budou pouzivat mobilni terminaly. VSechny

skladové pozice tak byly opatieny jedinecnou identifikaci.

Po vypracovani navrhti byly vypocitiny naklady na pofizeni regalovych soustav,
vysokozdvizného voziku a ptislusenstvi regalt, jako jsou ochranné rohy regalti. Celkova cena

za vybaveni mezioperacniho skladu je 175 403 K¢ a za vybaveni expedice 477 124 K¢.

Pro oba sklady musely byt jednoznacné zvoleny skladové technologie vhodné pro paletizovany
materidl, protoZe se v nich uskladiiuji europalety, polopalety a gitterboxy. Proto neni mozné
pouziti policovych regalt. Paletové regaly obsluhovany regalovymi zakladaci by neptinesly ve
skladech vyhody ve formé snizovani prumérnych nakladt na skladové misto pomoci vyuziti
vysky, protoze je zde omezena svétla vyska. Spadové a push-back regaly nelze pouzit kvili
Sifce sortimentu. Ze stejného divodu nejsou doporuceny ani vjezdové a prijezdné regély.
Ptfesuvné regaly zase nejsou vhodné do provozu S vyssi Cetnosti piijml a vydejli. Zminéna
vSe potiebné pro provoz téchto skladi.
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Poslednim navrhem je procesni opatfeni pro vychystavani materialu po implementaci fizené¢ho
skladu. Urcuje, jak bude pracovnik skladu postupovat od pfijeti pozadavku na material az po
splnéni pozadavku. Navrh vyjadiuje nejen tikony, které bude pracovnik vykonavat, ale i funkce,
které budou muset byt v informa¢nim systému implementovany. Béhem skladovych operaci
bude totiz pracovnik pouzivat mobilni terminal, pomoci kterého se budou jeho tukony
zaznamenavat v informa¢nim systému. Vysledkem je tedy postup, ktery umoziuje plnit funkci
tfizeného skladu, ale umoznuje i sledovani dob trvani jednotlivych tikonti a propocet délek tras,
po kterych se pracovnici pfi vychystavani materialu pohybuji. Tato informace muze byt vyuzita
pfi rozmistovani novych stroji a pracovist v podniku tak, aby byla celkova doba ptepravy
minimalni. Podnik realizuje zmény v informa¢nim systému sam, a proto se budou naklady
tohoto opatieni odvijet od nakladii na mzdy zaméstnanct IT oddé€leni. Soucasti nakladd bude

také nutné Skoleni zaméstnancu ve skladech.

V praci byly navrzeny pro podnik vhodné a dostupné skladové technologie, které jsou v souladu
S pouzivanymi piepravnimi a manipulacnimi prostiedky. Umoznuji piistup ke kazdé piepravni
jednotce a dodrzovani principu FIFO. Pfinosem v meziopera¢nim skladu je i zrychleni
skladovych operaci, které ma pro podnik vyznam, protoze pracovnici nejsou piifazeni jen
k tomuto skladu, a tak usetfeny Cas vyuziji pfi Cinnostech jinde. Ptfi navrhu uspofadani
skladovych prostort se vychazelo ze skute¢nych rozmért skladt a regalovych soustav, a tak je
mozné navrhy v podniku takto zavést. Navrhy sklad také navazuji na navrzené provozni
postupy zaloZené na pouziti mobilnich terminalti. Naklady realizace téchto postupt jsou zavislé
predev§im na nakladech zavedeni fizeného skladu. Celkova cena za vybaveni skladi bude

652 527 K¢.
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. SUMMARY

STORAGE SYSTEM OPTIMIZATION IN A COMPANY

The main aim of the work is to optimize a storage system in Motor Jikov Strojirenska a.s.
company regarding material and information flows, capacity requirements, warehouse
operations, costs and logistic indicators. The secondary objective is to establish critical factors

in terms of warehouse management and operation to ensure efficient use of the created proposal.

The output of the optimization of the warehouse system are proposals of an in-process and
dispatch warehouse. The thesis also describes the procedure of warehouse worker when picking

material.

The proposal of an in-process warehouse has two stages of implementation so the company
could gradually realize the design according to its capabilities. The block stacking is kept
in the first stage. Barcoded zones have been created so that warehouse management system can
be implemented. Workers are also enabled to store and pick up material using a mobile terminal.
In the second stage of the implementation pallet racks are used in the warehouse. After their
acquisition, it will be possible to transfer the material in the information system to new positions
in pallet racks. The purchase of pallet racks will increase the speed of warehouse operations,

improve the orientation in the warehouse and allow compliance with FIFO.

The proposal of the dispatch warehouse consists in increasing the capacity of the warehouse
by purchasing new racks. By purchasing a suitable forklift, the highest levels of existing shelves

are also made accessible.

Finally, both proposals are evaluated in terms of costs. The equipment of the warehouse will
cost 175 403 CZK and the equipment of the expedition 477 124 CZK.

In the work there is also a procedure of warehouse worker when picking material.

The procedure also specifies the functions that must be implemented in the information system.

Key words: storage, warehouse operations, storage technology, layout, pallet racks
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V. PRILOHY

Ptiloha 1: Vlastnosti skladovych zatizeni

Skladové zarizeni

Vlastnosti zafizeni

- vysokozdvizny vozik

piizpusobivost pietizitelnost spolehlivost
Pro kusovy material
Policové regaly
vysoka vysoka vysoka
- rucni manipulace
Patrové policové regély
pomérné vysoka pomérn¢ vysoka vysoka
- ru¢ni manipulace
Vyskové policové regaly
nizka nizka stiedni
- regalovy zakladac
Pro paletizovany material
Radové paletové regaly
vysoka vysoka vysoka
- Celni vysokozdvizny vozik
Radové paletové regaly
témet zadna nizka sttedni az nizka
- regalovy zakladac
Spadové paletové regaly
- regalovy zakladag nizka nizka stfedni az nizka
- vysokozdvizny vozik
Ptesuvné fadové regaly
stiedni nizka stiedni
- vysokozdvizny vozik
Radové paletové regaly
- specidlni vysokozdvizny stfedni stfedni stfedni
vozik s oto¢né vysuvnou
vidlici
Blokov¢ skladovani
vysoka vysoka vysoka

Zdroj: Pernica (2005)




Ptiloha 2: Vhodnost skladovych zatizeni podle materidlu

Skladové zafizeni

Vhodnost pro material

s velikosti

- vysokozdvizny vozik

S rychlosti s velikosti sob s velikosti pfijmu
zasoby na .
obratu obratu y a odbéru
polozku
Pro kusovy materiél
Policové regaly
libovolnou | spise mensi | libovolnou | mensi az stiedni
- ru¢ni manipulace
Patrové policové regaly
libovolnou | libovolnou | libovolnou | mensi az stiedni
- rucni manipulace
Vyskoveé policove regéaly stiedni a> _ mensi az o
v Y, mensi az stfedni
libovolnou d tied
- regalovy zaklada¢ n1zsl sttedn
Pro paletizovany material
Radové paletové regaly mensi az celopaletove
libovolnou libovolnou cedni manipulace; diléi
- Celni vysokozdviZzny vozik sttedm odbéry ztizené
. celopaletové
Radové paletové regly stiedni az libovolnou mendi aZ | manipulace; dil¢i
- regalovy zakladag niZsi stiedni odbéry mimo
regaly
Spadové paletové regaly
libovolnou | libovolnou velmi Jen celopaletové
- regalovy zakladac vysokou manipulace
- vysokozdvizny vozik
Pfesuvné fadové regaly ” -~ mensiaz | jen celopaletové
nizkou nizkou L .
- vysokozdvizny vozik stfedni manipulace
Radové paletové regaly ) ) mensi az jen celopaletové
libovolnou | libovolnou oo )
- uzké ulicky, specialni vozik stfedni manipulace
Blokové skladovani ] ] jen celopaletové
libovolnou | libovolnou vysokou

manipulace

Zdroj: Pernica (2005)




