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ANOTACE

Tématem této prace je moznost zavedeni automatizace ve skladu Stavebnin DEK Hradec
Kralové. Bakalaiska prace se zabyva dostupnymi automatickymi systémy a jejich moznostmi

pro aplikaci a také navrhem automatického systému.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Possibilities of implementing automation in DEK ‘s warehouse

ANNOTATION

The bachelor thesis focuses is on the possibility of implementing automation in the warehouse
of Stavebniny DEK Hradec Kralové. The bachelor work deals with available automation

systems and their possibilities for application and also suggestion of an automation system.
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UVvOoD

Automatizace skladl je proces, pii kterém se vyuziva technologie a zafizeni
k automatizaci procest spojenych s uskladiovanim a manipulaci s produkty ve skladech.

V automatizovaném paletovém skladu jsou funkce jako nakladéani, vykladani, preprava
a ulozeni palet pIln¢ automatizovany. Procesy jsou fizeny softwarovymi systémy a zpracovany
bez lidského zasahu. Vysledkem je vys$si rychlost, ptesnost a efektivita pfi manipulaci
s paletami.

Automatizovany paletovy sklad mtze obsahovat n¢kolik riznych technologii, jako
jsou naptiklad regalové systémy s vysokymi regaly a automatickymi regalovymi zakladaci,
paletové transportéry, které piepravuji palety z jedné Casti skladu do druhé, automaticky
navadeéné systémy, které fidi pohyb palet v riiznych castech skladu, robotické systémy, které
manipuluji s paletami a produkty a dalsi.

Vyhody automatizace paletovych skladii zahrnuji zvySeni rychlosti manipulace
s paletami a produkty, zvySeni bezpecnosti prace, Vyssi pfesnost pii manipulaci s paletami,
coz snizuje nejen riziko poskozeni produkti, ale i naklady na pracovni silu. Podstatou vyhod
jsou procesy fizené softwarovymi systémy, dale optimalizace skladovaciho prostoru, a s tim
spojené zlepSeni sledovani zdsob. Nicméng, automatizace paletovych skladi mize byt
nakladna investice, a proto je vhodnéj$i pro podniky s velkym objemem paletového
uskladnéni a potiebou efektivnéjsiho skladovani.

Tato prace je zaméfena Na zjisténi moznosti automatizace paletovych skladd, kdy
v prvni kapitole jsou rozebrany zékladni informace pro skladovaci systémy S moZnosti
automatizace. Nasleduje analyza skladu Stavebnin DEK Hradec Kralové pro zjisténi
aktualniho stavu skladovaciho systému, vybaveni skladu a skladovanych produktii. Zavérem
je navrh automatického systému pro sklad Stavebnin DEK Hradec Kralové, vychazejici
z pfedchozi analyzy a prizkumu trhu nabizenych moZnosti automatickych systémi na ¢eském

trhu.



1 SKLADOVACI SYSTEMY S MONZNOSTI
AUTOMATIZACE

1.1 Automatizace skladu

Automatizace je nahrazeni lidské prace mechanickou a neni diivod o ni uvazovat,
pokud neni pracovni sila relativné draha, nebo pokud neexistuji zvlastni divody, jako je
bezpecnost nebo jednotnost manipulace. Automatizace ma nejvétsi ekonomicky smysl tam,
kde jsou naklady na pracovni silu relativné vysoké, jako naptiklad v Némecku.

Automatizace ma i své nevyhody, znichZ nejvyznamnéj$i je nepruznost, kdy
automatizace velmi dobfe vykonava ty specifické ukoly, pro které byla navrzena, ale jeji
ptizpisobeni mtze byt velmi nakladné, pokud dojde ke zménam v podnikéni.

Pokud Ize automatizaci ospravedlnit, pak by méla byt provozovana neustale, aby
se investice amortizovala. Automatizace se piirozené soustfedila na sniZzeni poctu lidskych
cest potiebnych k vybirdni objednavek zakaznikti. V posledni dobé doslo k pokrokiim
V automatizaci, zejména v oblasti zavedeni pracovni sily volné se pohybujicich roboti, ktefi
odebiraji vyrobky a ptivazeji je na misto urceni. (1)

Automatizace skladu je proces, kdy jsou na skladé vyuzivany technologie a stroje
k efektivnéj$i a bezpecnéjsi manipulaci s produkty. Tento proces vyuziva automatizované
stroje, roboty a software pro fizeni skladu.

Cilem automatizace skladu je minimalizovat lidskou interakci a zaroven
maximalizovat efektivitu skladovych operaci. Automatizace skladu mtZe naptiklad zahrnovat
vyuziti automatizovanych vysokozdviznych vozikl, robotd pro piipravu objednavek,
automatickych regalti nebo navadénych vozikii (AGV). Tato zafizeni se fidi specialnimi
softwarovymi systémy, které umoziiuji organizaci proudu zbozi na skladé a sledovani jeho
pohybu.

Automatizace skladu ma nékolik vyhod, jako je vyssi rychlost a pfesnost skladovych
operaci, minimalizace chyb a nedostatkil, zvySeni produktivity a efektivity a snizeni nakladt
na praci a ¢as. To umoziiuje firmam, které vyuzivaji automatizaci skladu efektivnéji a rychleji

obsluhovat své zdkazniky a zlepsit své obchodni vysledky.

1.1.1 Automatizované systémy
Automatizované skladové systémy, jako jsou otacivé zasobniky, zafizeni
na vyzvedavani manipulacnich jednotek nebo kusovych polozek, pasové dopravniky,

roboticka zafizeni a snimaci systémy, jsou nezbytné pro moderni skladovani zbozi. Tyto
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technologie umoziuji rychlej§i a presnéjsi uskladiiovani a vyhleddvani zbozi v rtznych
formatech a velikostech. Diky nim mohou podniky zvysit svou efektivnost a produktivitu pfi

manipulaci s materidly a sniZit naklady na skladovani. (2)

1.1.2 Automatizovana zafizeni

Automatizovana zafizeni pro manipulaci s materidlem jsou systémy, které umoznuji
efektivni a rychlé zpracovani zbozi v riznych fazich logistického fetézce. Tyto systémy lze
klasifikovat podle stejnych kritérii jako neautomatizovana zatfizeni, tedy podle toho, jakou
funkci plni v ramci skladovani a distribuce zbozi. Mezi hlavni typy automatizovanych
zafizeni patii zafizeni pro uskladnéni a vyzvedavani zbozi, kterd umoznuji ukladat a vybirat
zbozi z regéll, zafizeni pro piepravu a tiidéni zbozi, kterd umoznuji ptemist'ovat a rozdélovat
zbozi podle urcitych kritérii pomoci dopravnikl a zatizeni pro expedici, ktera umoziuji balit a
oznacovat zboZzi pro odeslani pomoci balicich strojl, etiketovacich stroji nebo ctecek

¢arovych kodu. (2)

1.2 Skladovani

spojovaci ¢lanek mezi vyrobci a zédkazniky. Zabezpecuje uskladnéni produktt (napft. surovin,
dilti, hotovych vyrobkd) v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem spotieby a
poskytuje managementu informace o stavu, podminkach a rozmisténi skladovanych produkti.

Sklady umoznuji pteklenout prostor a ¢as. (3)

1.2.1 Skladové operace

Skladovani ma tfi zékladni funkce: pfesun produktii, uskladnéni produktli a pfesun
informaci. Efektivni organizace skladovych operaci je dulezita pro uspésné fizeni skladu a
celkovou efektivitu firmy. Spravné planovani, organizace a fizeni skladovych operaci miize
pomoci minimalizovat ztraty zptisobené $patnym skladovanim a zarovenn minimalizovat dobu,

po kterou zbozi ziistava na skladé.

1.2.2 Piesun produkti
Pod pojmem ptesun produktl jsou chapany procesy spojené s ulozenim, spravou a
manipulaci zbozi na skladé. Tyto operace zahrnuji riizné ¢innosti od pifijmu zbozi az po jeho
expedici, véetné skladovani, zpracovani, ptipravy a distribuce zbozi a lze je rozdé¢lit na:
- pfijem zbozZi — vyloZeni ¢i vybaleni z ptepravniho prostfedku, kontrolu stavu a

poctu zbozi a aktualizaci skladovych zaznamii,
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- transfer nebo ukladani zbozi — ptesun produktti do skladu a jejich uskladnéni a
dalsi pfesuny,

- kompletace — pieskupovani produktii v navaznosti na sortiment a mnozstvi,
které pozaduje zékaznik,

- prekladka (cross-docking) — eliminace uskladnéni a ptekladani zbozi z mista
pfijmu pfimo do mista expedice,

- odeslani nebo expedice zbozi — zabaleni a piesun zasilek do dopravniho
prostiedku, uprava skladovych zaznamti a kontrola expedovaného zbozi podle

objednavek.

1.2.3 Uskladnéni produkti

Druhou zékladni skladovou operaci je uskladnéni produktd, které mtze byt prechodné
nebo ¢asové omezené. Piechodné uskladnéni podporuje funkci piesunu produkti a zahrnuje
pouze uskladnéni produktd, které je nezbytné pro dopliiovani zakladnich zasob. Rozsah
prechodné¢ uskladnéného zbozi zavisi na modelu logistického systému, na variabilité
Vv celkovych dodacich dobach dodavatelt a v poptavce.

Casové omezené uskladnéni se tyka takovych zasob, které jsou nadmérné vzhledem
K potiecbam bé&Zného doplnovani zasob. Jedna se o naraznikové nebo pojistné zasoby.
Nejcastéjsimi divody casové omezeného uskladnéni jsou sezonni poptavka, kolisava

poptavka, spekulativni nakupy, uprava produkt nebo zvlastni podminky obchodu. (2) (3)

1.2.4 Presun informaci

K pfesunu informaci dochdzi zaroven s pifesunem a uskladnénim produkt. Presun
informaci je dulezity pro management, ktery potiebuje piesné a v¢asné informace o stavu a
umisténi zasob, stavu zbozi v pohybu, vstupnich a vystupnich dodavkach, udajich
0 zékaznicich, vyuziti skladového prostoru a persondlu. Kvili nartistajicimu mnozstvi
informaci se za€inaji stale Castéji vyuzivat pocitatové informacni systémy pro elektronickou
vyménu dat (EDI), které urychluji a zjednodusuji pfenos informaci. Pro zvySeni piesnosti
se vyuzivaji systémy pro rychly ptenos informaci jako jsou ¢arové kody, QR kody nebo RFID
technologie.

1.3 Systém skladovych pozic
Pro organizaci skladu je dilezité stanovit systém, podle kterého se budou urcovat
pozice pro skladovani zbozi. Bez téchto pravidel by nebylo mozné efektivné provadét

skladové operace. Z tohoto diivodu existuji systémy pevnych a volnych skladovych pozic. (2)
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1.3.1 Systém pevnych skladovych pozic

Systém pevnych skladovych pozic je zplisob organizace skladového prostoru, ktery
vyuziva pevnych, pfesné¢ definovanych pozic pro umisténi zbozi. Pozice jsou navic vzdy
dostupné, protoze jsou pro dany typ zbozi trvale blokovany. Tyto pozice mohou byt znaceny
Cisly, pismeny nebo jinymi symboly a jsou obvykle umistény na regélech.

Tento systém umoznuje snadnou identifikaci a lokalizaci zbozi ve skladu, coz zlepSuje
efektivitu a rychlost procest pii piijimani, uskladfovani a vyskladfiovani zbozi. Dale
umoziuje optimalizaci vyuziti skladového prostoru, protoze zbozi je ulozeno na piesné
definovanych mistech.

Pevné skladové pozice mohou byt vyuzity v riiznych typech skladl, véetné malych a
stfednich skladu, distribu¢nich centrech a skladech e-commerce. Tento systém je predevsim
vyhodny pro firmy se stdlym a nizkoobratkovym sortimentem, S niz§im poctem produkti
anebo s produkty vyzadujici specialni pozadavky pro skladovani.

Vyhody systému pevnych skladovych pozic:

- SniZzené ndroky na fizeni — neni potieba slozity sytém ani WMS pro fizeni
skladu,

- prizpasobivost — sklad je mozné usporadat tak, aby byly nejéastéji prodavané
produkty snadno piistupné,

- prehlednost — zbozi je uloZzeno podle urcitych parametrii vedle sebe a neni
chaoticky uloZeno rizné po skladu,

- efektivita zaméstnancli — pokud jsou zameéstnanci dostateCné seznameni
s rozlozenim skladu, tak ptesné¢ védi kde se co nachazi.

Nevyhody sytému pevnych skladovych pozic:

- nizsi efektivita skladu — tento systém neumoznuje zaskladnit zboZi, které nema
volnou skladovou pozici a je nutné pii planovani skladu vyhradit kazdému
produktu mnozstvi skladovych pozic, které odpovidd maximalnimu stavu
zasob,

- omezena flexibilita — pfi zmén& poptavky se musi sklad pfizplsobit novym
podminkam,

- VyS§i chybovost — podobné produkty jsou uloZené blizko sebe, coz miize vést
k vybéru Spatného produktu,

- znalost skladu — zaméstnanci skladu musi byt dostatecné seznameni
s rozlozenim skladu, aby neztraceli Cas pii zaskladiovani a vyskladnovani

produkti.
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1.3.2 Systém volnych skladovych pozic

Systém volnych skladovych pozic je zpusob organizace skladového prostoru,
ve kterém nejsou produktim ptidélovany skladové pozice, ale zbozi je umisténo na jakékoliv
volné pozici. Skladnici mohou nov¢ piijaté zbozi zaskladnit téméf kamkoliv a obsadit tak
I pozice, které by byly blokované pro zbozi, které je teprve na cesté, nebo by dorazilo az
za n¢kolik dnu ¢i tydni. KdyzZ je zbozi z pozice odebrano, tak se tato pozice okamzité uvolni
pro jakékoliv nové zbozi, coz zvySuje efektivitu skladovych ploch a obsazenost skladu.

Pro efektivni fungovéni systému volnych skladovych pozic je nutnd implementace
informaéniho systému pro fizeni skladu jako jsou WMS. Tento systém eviduje veskeré
skladové pohyby a informuje a navadi skladniky na spravné pozice zbozi. Systém WMS
dokaze vyhodnocovat nastavené parametry zbozi a navrhnou ideélni pozici pro jeho uloZeni.
Finalni slovo ma vzdy skladnik a muze tak zbozi ulozit dle svého uvazeni, ale musi zadat
do systému novou pozici, kam zbozi vlozil. Vyhodou vyuZzivani WMS je neustala prace
s daty, diky kterym je zbozi ukladano co nejefektivnéji. Napiiklad nejprodavanéjsi zbozi je
ukladano blizko vydeji, nebo zbozi, které se prodava spolu ¢i k sob¢ patii, je uloZzené vedle
sebe.

Vyhody systému volnych skladovych pozic:

- efektivnéjsi vyuziti skladovych pozic — pozice nejsou blokovany pro zbozi, které

neni na skladég,

- flexibilita — volné skladové pozice umoziuji rychlejsi reakce na zménu v poptavce,

jelikoz neni potieba definovat pozice pro nové zbozi,

- niz8i chybovost — zbozi mé piesné¢ danou pozici, kde se nachazi, a navic je

vétSinou uloZené vedle odlisného zbozi, tudiz je t€z8i odebrat Spatnou polozku,

- nizsi pozadavky na znalost skladu — zamé&stnanci nepotiebuji znat, kde se aktualné

nachazi v§echno zbozi, protoze jim je vydana piesna pozice.

Nevyhody systému volnych skladovych pozic:

- naklady — tento systém vyZaduje implementaci informacniho systému pro fizeni

skladu, aby byly efektivné vyuzivany moznosti volnych pozic,

- omezeni Vnékterych podminkiach — volné skladové pozice nelze vyuZit

pfi skladovani zboZzi, které podléha specialnim podminkam, jako napiiklad
hoflaviny, chemikalie, 1éky a podobné, anebo je nutné témto podminkam

ptizptsobit WMS.
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1.4 Skladovaci technologie

Ivan Gros a kolektiv (4) definuji skladovaci technologie jako soubor technickych
prostiedkil a skladovacich ¢innosti ve skladu. Skladovaci technologie se rozdé€luji na statickou
a dynamickou c¢ast. Statickou ¢ast tvofi skladovaci plochy, nadrze, sila a budovy vybavené
riznymi typy regalovych soustav. Dynamickou cast tvoii prvky zabezpecujici manipulacni

operace, jako jsou napiiklad zakladace, dopravniky, voziky a dalsi.

1.5 Regalové systémy
Regalové systémy tvori rozsdhlou cast statické skladovaci technologie. Do této
kategorie se fadi policové, paletové, vijezdové, krabicové, spadové, zasuvkové, mobilni,

konzolové, karuselové, zavésné systémy a systémy s pevnymi pojezdovymi drahami. (4)

1.5.1 Policové regaly

Policové regaly maji velmi nizké pofizovaci naklady a lze je snadno ptizpusobit
Sirokému spektru skladovanych vyrobkl. Slouzi pro skladovéni kusti mensich rozméru a
hmotnosti, a to samostatné ¢i v riznych manipulac¢nich obalech. Obsluha regélu je manualni
bez nutnosti vyuziti manipulaéni techniky, vzhledem k ¢emuz je vyska regali omezena na 2
metry. Jejich nevyhodou je nizké vyuziti skladovaci plochy, kterou zabiraji manipula¢ni
ulicky pro manualni obsluhu, které jsou vétSinou 0,8 metrd Siroké. Pro vyss$i vyuziti
skladovaci plochy je mozné dvou ¢i vice patrové rozlozeni, které 1épe vyuziva vysku skladu.
Dal$i moznosti jsou vysoké police, jez mohou byt az 4,5 metra vysoké, ale vyzaduji vyuziti

pojizdného manipulaéniho prostiedku pro obsluhu.

1.5.2 Paletové regalové systémy

»Regalovy systém, v némz je manipulacni jednotkou paleta, je nejrozsifené;si
skupinou regali umisténych v budovach (n€kdy i na volné plose)* (4). Tyto regaly je mozné
ptizptsobit podle vysky nalozenych palet. Paletové regaly v porovnani s policovymi regaly
umoznuji lepsi vyuziti vysky skladu, jelikoZ mohou dosahovat i 45 metri. Pro manipulaci
S paletami je tfeba vyuZziti manipulacni techniky nebo automatizovanych systémi, ¢imz
se zajisti vyssi produktivita prace a vyssi obratkovost. Nevyhodou tohoto systému je Sitka
manipulac¢ni ulicky, ktera se pohybuje od 1 do 3 metri podle vyuzité mechanizace ¢i
automatizace. Pro maximalizaci vyuziti skladovaciho prostoru je vhodné skladovani

systémem volnych skladovych pozic, kterym lze dosahnout az 90% vyuziti skladovych mist.
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1.5.3 Vjezdové, priujezdové regaly

Vjezdové regaly jsou urceny ke skladovani velkého mnozstvi produktti stejného typu.
Jsou konstruovany v fadach vedle sebe, kdy kazda fada ma jeden, respektive dva vjezdy
pro manipula¢ni techniku. Palety jsou ukladany na postranni nosniky, odkud jsou odebirany
manipulacni technikou, kterd pro né€ vjizdi do regélii. Tato konstrukce umoziuje lepsi vyuziti
skladovaci plochy, nicméné muize vést k potfebé vice manipulaénich operaci pii nutnosti
odbéru jednotky, ktera se zrovna nenachazi na kraji bloku. Vjezdové regaly se déli na drive-in
a drive-through regaly. Drive-in regaly maji jediny vstup do regalového systému, kudy
se vozik dostane dovniti a na konec fady a funguji na principu LIFO. Drive-through regaly
maji vstup na obou stranach, coz umoziuje pfistup z obou stran a moznost prijjezdu celym
regalovym systémem. Automatizace vjezdovych regili nové vyuziva kolejnicové voziky,
které vjizdi pod palety po své vlastni kolejnicové trati a palety zaskladni nebo je dopravi

na kraj fady, kde mohou byt jednoduse odebrany.

1.5.4 Automatizované sklady na drobné zbozi

Automatizované sklady na drobné zbozi vyuzivaji jako manipulacni jednotky plastové
krabice ¢i ptepravky, do kterych je zbozi nutné pielozit. Manipulace téchto jednotek je
realizovana automatickymi zakladaci, coZ umoznuje rychlé a efektivni skladovaci operace.
Vyhodou systému je vysoka hustota skladovani, tedy vyssi vyuziti skladovaciho prostoru
oproti paletovym systémim. Na druhou stranu jsou tyto systémy nakladné na investici a

provozovani, mohou byt nachylné na poruchy a je tieba je fidit vhodnym programem.

1.5.5 Spadové regaly

Spadové regéaly jsou konstruované s lehce naklonénou valeckovou drahou, na které
jsou ulozené manipulacni jednotky, nejcastéji palety, ¢i volné lozené zbozi. Valeckova trat
umoznuje samovolny posun produktd kontrolovanou rychlosti pomoci gravitace az na konce
traté, kde jsou bezpecné zastaveny a piipraveny k odbéru. Tyto regaly funguji na principu
FIFO, coz znamena, ze produkty jsou do regali vkladany ze zadni strany a na piedni strané
jsou vzdy nejstar$i produkty. Tento typ regali je vyhodny ve skladech, kde je dilezité
kontrolovat staii produkti ¢i dodrzovat piesné potadi jednotek. Vyhodou je tspora Casu
pii manipulaci, nebot’ produkty jsou vzdy ptipravené na ptednich pozicich, a lepsi vyuziti
skladovaci plochy, protoZe je mozné uloZit vice palet do jedné Grovné regéalu. Nevyhodou
muze byt nepiistupnost ke vSem jednotkdm ¢i relativné vysoké potizovaci naklady.

Alternativou spadovych regala jsou zasuvkové regaly. Podobné jako u spadovy regala

je zbozi uloZené na naklonéné valeCkové trati, avSak produkty jsou vkladany do regalu
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z pfedni strany a stavajici palety jsou posunuty hloubéji do regalu. Tyto regaly funguji
na principu LIFO, a proto se pouzivaji ve skladech s produkty, u kterych neni dulezité

kontrolovat stafi produkta.

1.5.6 Mobilni regalové sestavy

Mobilni regalové sestavy jsou skladovaci systémy, které umoznuji posouvat celé
regalové konstrukce a tim zvysSit vyuziti skladovaci plochy a omezit pocet manipulacnich
ulicek na minimum. V porovnani s klasickymi paletovymi regaly jsou vhodné pro skladovéni
mensiho poctu nizkoobratkového zbozi s omezenym sortimentem. Tyto systémy jsou
nakladné, manipulace v nich pomalé a jejich automatizace je velmi obtizna, nicméné jsou

bezpecné. Jejich vyuziti je nejéastéji pro skladovani knih a pisemnosti.

1.5.7 Stromeckové regaly

Stromeckové regaly se vyuzivaji pro skladovani dlouhych predméti, jako jsou trubky,
tyCe, profily, desky aj. Konstrukce téchto regdli je specidlné navrzena tak, aby odpovidala
rozmériam zbozi, které se v nich uklad4d. Zbozi mulze byt uloZzeno bud’ samostatné nebo
na specialnich manipulaénich jednotkach. Sitka uli¢ek také musi byt piizptisobena
pro zajisténi bezpe¢ného pohybu a dobré manévrovatelnosti manipulacnich prostiedkt
s rozmérnymi predméty. Vyhody téchto regali jsou vyssi prehlednost uspotradani skladu, lepsi

vyuziti prostoru a usnadnéni manipulace s rozmérnymi vyrobky.

1.5.8 Horizontalni a vertikalni karuselové zasobniky

Horizontalni a vertikalni karuselové zasobniky jsou jednim z nejdrazsich regalovych
systémui. Vyuzivaji se hlavné pro skladovani malych a drahych soucastek, které jsou lozené
v krabicich nebo voln¢ v piihradkach. Jednotlivé police jsou na vertikalnich ¢i horizontalnich
dopravnicich, které pohybuji celym systémem. Vyhody tohoto systému zahrnuji sniZeni poctu
pracovnikll potfebnych pro manipulaci s poloZzkami, zvySeni piesnosti a rychlosti kompletace
objednavek a zlepSeni ergonomie pracovisté. Jejich aplikaci Ize nalézt v bankach

pro skladovani spist, na vyrobnich linkach, jako podavace dild, ¢i v tfidicich centrech.

1.5.9 Systémy s pevnymi pojezdovymi drahami

Paletové regaly s pevnymi pojezdovymi drahami se vyuZzivaji pro zlepSeni efektivity
skladovani. V kazdé¢ manipulacni uli¢ce jsou na kazdé skladovaci trovni instalovany pevné
pojezdové drahy, po kterych se pohybuji piepravni ploSiny. Tyto ploSiny slouzi k horizontalni
dopravé palet na jednotliva skladovaci mista. Vertikalni dopravu zajiStuji vytahy umisténé

ukazdé ulicky. Tento systém umoziluje rychlou a bezpe¢nou manipulaci s paletami
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bez nutnosti pouziti vysokozdviznych voziki v ulickdch. Oproti klasickym paletovym
regadlim umoznuji maximalné vyuzit prostor skladu, protoze nevyzaduji Siroké ulicky
pro manipulaci s paletami, snizuji riziko poskozeni zbozi nebo regalt pfi manipulaci, protoze
ploSiny jsou fizeny automaticky a ptesné, a zvysuji produktivitu a efektivitu skladu, protoze

urychluji dopravu palet mezi skladovacimi misty a vytahy.

1.6 Manipulace s materialem

Pro skladovani zbozi je potfeba zajistit nejen statické zafizeni, ale také dynamické
systémy pro manipulaci se zbozim. Ty zahrnuji horizontalni a vertikalni ptfepravu, kompletaci
a baleni. Podle toho, jak je sklad mechanizovany a automatizovany, se manipulace provadi

kombinaci lidské prace a riznych mechanizmui. (4)

1.6.1 Ruéni manipulace

Ru¢ni manipulace je nejstarSim zplisobem manipulace s bifemeny, ktera spociva
Vv prendseni nebo presouvani objekti lidskou silou. Tato Cinnost je nebezpecna pro zdravi
pracovniki a také draha. Kromé toho je ru¢ni manipulace velmi ¢asov€ naro¢na a mize zabrat
az 70 % vyrobni doby. I kdyZ se snaZime ru¢ni manipulaci omezovat, stale ji provadi az 38 %
pracovnikt v EU.

Ruéni manipulace je ¢innost, ktera mize zplsobit zranéni pracovnikiim, pokud neni
provedena spravné. Proto je nutné dodrZovat nasledujici opatfeni pro zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi ruéni manipulaci:

- snizit pocet manipulovanych bifemen — pokud je to mozné, nahradit rucni
manipulaci mechanickou nebo automatizovanou. Pokud je ru¢ni manipulace
nevyhnutelnd, snizit hmotnost a rozméry biemen tak, aby byly snadno uchopitelné
a pfenositelné,

- Skolit pracovniky — pracovnici by méli byt seznameni s riziky spojenymi s ru¢ni
manipulaci a s metodami prevence. Pracovnici by méli byt také informovani
0 spravném zpusobu uchopeni, zdvihu a pfenaSeni bfemen, aby se zabranilo
nadmérnému namdahani svald a kloubt,

- Vvybrat vhodny postup — pfed zahdjenim ru¢ni manipulace by mél byt vybran
nejvhodnéjsi postup pro danou situaci. Postup by mél zohlednovat faktory jako
hmotnost a tvar bfemene, vzdalenost a smér pfenaseni, dostupnost prostoru a
pomucek, frekvenci a trvani manipulace atd,

- redesign pracovist — pracovisté by mela byt navrzena tak, aby minimalizovala

potfebu ru¢ni manipulace. Napiiklad by mély byt odstranény piekaZzky a

18



nerovnosti na podlaze, zajiS§téno dostate¢né osvétleni, regaly a stoly umistény
do optimalni vysky a vzdalenosti atd.,

- Vybavit pracovist¢ vhodnymi zafizenimi — pracovist¢ by meéla byt vybavena
vhodnymi zafizenimi pro usnadnéni ru¢ni manipulace. Naptiklad by mély byt
k dispozici paletové voziky, zdvihaci zafizeni, rukojeti, rukavice atd.,

- dalsi opatieni — kromé vyse uvedenych opatieni by mély byt také dodrzovany dalsi
zasady bezpecnosti pfi ruéni manipulaci. Naptiklad by mélo byt dodrzovano
stiidani Cinnosti a odpocinku, pouzivani osobnich ochrannych prostiedk,

vyhybéni se nahlym pohyblim a otaceni trupu atd.

1.6.2 Manipula¢ni voziky

Ve skladech se pouzivaji rtizné druhy manipulacnich prostfedkd, které umoznuji
efektivni a bezpecnou dopravu a skladovani zbozi. Manipulaéni prosttedky se déli na rucni a
motorové. Ruéni manipulacni prostiedky jsou napiiklad voziky, ruéni paletové voziky, rucni
navijaky aj. Motorové manipulac¢ni prostiedky jsou napiiklad vysokozdvizné voziky, jefaby,
dopravniky nebo manipulatory. Motorové manipulacni prostiedky mohou byt pohanény
spalovacimi motory nebo elektromotory s akumulatory. Manipulaéni prostiedky slouZzi
Kk pfepravé manipula¢nich jednotek, které jsou souborem zbozi uréenym k manipulaci jako
celek. Manipulaéni jednotky mohou byt riznych velikosti a tvarii, naptiklad palety, boxy,
kontejnery nebo krabice. Manipula¢ni jednotky se vytvareji podle potieb logistiky a
skladovani a prepravuji Se mezi riznymi zénami skladu, napiiklad mezi ptijmem zbozi a
skladovacimi prostory, kompleta¢nimi linkami a expedici.

Manipulacni prosttedky jsou dulezitym prvkem logistického fetézce, ktery zajiStuje
plynuly tok materialu a musi byt vybrany tak, aby odpovidaly charakteru a mnozstvi zbozi,
kter¢ se ma prepravovat a skladovat. Manipulacni prosttedky musi byt také pravidelné
kontrolovany a udrZovéany, aby byly v dobrém technickém stavu a spliiovaly bezpecnostni
normy.

Nejrozsahlejsimi manipulacnimi prostiedky jsou vysokozdvizné voziky, které lze
rozdélit na dva zakladni typy: Gelni a boéni. Celni vysokozdvizné voziky maji zdvihaci
zafizeni na Cele voziku, které se sklada z teleskopického stozaru a nosice s vidlicemi nebo
jinym pfisluSenstvim. Bo¢ni vysokozdvizné voziky maji zdvihaci zafizeni na boku voziku,
které umoznuje lepsi manipulaci v uzsich ulickach. Vysokozdvizné voziky se také 1isi podle
pohonu a déli se na elektrické, dieselové, plynové nebo hybridni. Elektrické vysokozdvizné

voziky jsou vhodné pro praci v uzavienych prostorach, protoZe nevytvareji emise ani hluk.
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Dieselové a plynové vysokozdvizné voziky jsou vhodné pro praci na volném prostranstvi,
protoze maji vyssi vykon a dojezd. Hybridni vysokozdvizné voziky kombinuji vyhody obou
typ pohonu. Vybér vysokozdvizného voziku zéavisi na nékolika faktorech, jako je nosnost,
zdvih, rozméry, terén, pracovni prostiedi a bezpeCnost. Voziky se skladaji z né¢kolika
zakladnich ¢asti, které tvofi ram, nastavba, ktera obsahuje pohonnou jednotku a sedadlo
pro fidice, ovladdaci panel, ktery umoziuje fidit vozik, a protizdvazi, které vyrovnava
hmotnost voziku a u elektrickych vozikl jeho funkci zastupuji akumulétory.

Vychystavaci voziky jsou typem vysokozdviznych voziki, které umoznuji rychlou a
efektivni kompletaci zbozi ze skladovych regalt. Tyto voziky maji specialni kabinu s liStami,
kterd se pohybuje spolu se zdvihacim zafizenim. Manipulator tak miize snadno dosahnout
na pozadované zbozi az do vysky 16 metrl. Vychystavaci voziky vyzaduji mensi prostor
pro manévrovani nez bézné vysokozdvizné voziky, protoze se mohou pohybovat v uzkych
ulickach.

Regalové zakladace slouzi k obsluze regald, které jsou az 40 metra vysoké. Jsou
konstruovany tak, aby mohly pohybovat celou kabinou s obsluhou a vidlicemi podél nosného
sloupu, ktery je umistén na ctytkolovém podvozku a jsou vedeny po kolejich na horni hrané
regalli nebo na portalovém jefabu nad regalovym systémem. Zakladace mohou byt pevné
instalovany v kazdé uli¢ce nebo pfemistovany podle potieby. Kabina zakladace se muze
pohybovat po diagonale a umoznit tak rychlejsi a pfesné&j$i manipulaci se zbozim. Diky
pfitomnosti obsluhy je mozné provadét 1 kompletacni operace pfimo v regalech. Existuji také
automatizované zakladace bez obsluhy, které dosahuji vyssich rychlosti, ale umoziuji
kompletaci pouze manipula¢nich jednotek. Zakladace jsou idealnim feSenim pro optimalizaci

skladovych systému s vysokymi regaly.

1.6.3 Dopravniky

Dopravniky jsou zafizeni, ktera slouzi k pfepravé materialu nebo zbozi v ramci skladu
nebo vyrobniho procesu. V horizontalni dopravé nahrazuji jiné prostfedky, u nichZ je potieba
prepravovat zboZi s vysokou frekvenci a na del$i vzdalenosti. V zavislosti na typu a hmotnosti
zbozi se pouzivaji dopravniky s riznymi nosnymi a taznymi prvky, jako jsou valecky, kladky,
pasy nebo fetézy. Existuji rizné typy dopravnikl podle zptsobu pohybu, nosné¢ho prvku,
tvaru, materidlu nebo ucelu pouziti. Valeckové dopravniky se vyuZzivaji pro dopravu palet,
beden, krabic nebo kusového zboZi po rovnych nebo mirné sklonénych tratich. Valecky
mohou byt pohanéné elektromotorem nebo gravitacn€, jsou ulozeny v ocelovych nebo

plastovych ramech a mohou byt opatfeny brzdami, zardZkami nebo oto¢nymi segmenty
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pro zménu sméru dopravy. Pasové dopravniky se vyuzivaji pro dopravu sypkého materialu,
pytli nebo jiného zbozi, které by mohlo sklouznout z valeckovych dopravnikli. Nekonecny
pas je tvofen gumou, platnem, plastem nebo kovem, je podpiran soustavou valeckl a slouzi
jako nosny a tazny prvek. Pohon zajistuje elektromotor umistény na jednom konci

dopravniku.

1.6.4 Jeraby

Mostové jefaby jsou typem jetabu, které se pouzivaji pro manipulaci s tézkymi a
rozmémymi polozkami, jako jsou napfiklad vyrobky hutniho primyslu. Tyto jefaby
se pohybuji po draze, kterda miize pokryvat celou plochu skladu. Maji vysokou nosnost a
vysku zdvihu, jsou pohanény elektiinou a jsou ovladany z kabiny nebo na dalku. Mobilni
portalové stohovaci jefaby jsou typy jetabu, které se pouzivaji pro manipulaci s kontejnery
na volnych skladovacich plochach. Tyto jefaby stoji na nékolikakolovych podvozcich, které
jsou pohanéné, coz umoziiuje jizdu v obloucich. Mobilni portdlové stohovaci jetdby jsou
vyuzivany pro rychlé ptekladani mezi kamiony, Zelezni¢nimi vozy nebo lodémi. Jetab je
ovladan z kabiny, kterd je nesena na podélném nosniku a poskytuje manipulantovi dokonaly

ptehled o pohybu nesené¢ho bfemena.
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2 ANALYZA SKLADU DEK HRADEC KRALOVE

V této kapitole prace piedstavi spoleénost DEK a dale se zabyva skladem Stavebnin
DEK Hradec Kréalové. Prace se soustfedi na systém skladu a na vyuzivané skladovaci a

manipula¢ni technologie.

2.1 Predstaveni spole¢nosti DEK

»DEK je ceska skupina spoleCnosti s dlouholetou tradici, ktera je nejvetSim
dodavatelem materiali a sluZeb pro stavebnictvi v Ceské a Slovenské republice a také lidrem
inovaci v prodeji stavebnich materiald* (5). Prvni spole¢nost skupiny DEK byla zaloZena
8. bfezna 1993, zaméfena na prodej asfaltovych pasu. Jiz o rok pozdéji byla oteviena prvni
pobocka v Ostrave, kterd na trh uvedla vlastni znaCku modifikovanych asfaltovych past
Elestek a Glastek. Béhem nasledujicich deseti let se spolenost postupné stala komplexnim
dodavatelem stavebné izola¢nich materialti a rozrostla se o spolecnosti Atelier a Dekmetal.
V roce 2006 se stala nejvétsim dodavatelem stavebnich materialti v Ceské republice. V roce
2013 byla postavena prvni moderni prodejna ve Vestci u Prahy a zacaly byt nové také
zfizovany pujcovny stroji a nafadi, v cemz se béhem naslednych Ctyft let stal DEK jednickou
v Ceské republice. V roce 2018 oslavila skupina DEK 25 let své existence a rozsifila svij
holding o spole¢nost URS CZ a.s. V roce 2019 byl zahdjen novy projekt expresniho prodeje
pro femeslniky DEK expres. Béhem pandemie SARS-CoV-2 prodejny Stavebnin DEK
zavedly bezkontaktni prodej DEK Drive. Letos spole¢nost oslavila 30 let od svého vzniku a
¢ita jiz 13 spolecnosti ve svém holdingu od obchodnich spole¢nosti, pies vyrobni spole¢nosti
az po spolecnosti poskytujici sluzby. Dnes ma spole¢nost DEK 136 prodejnich mist, vice jak
3700 zaméstnancl a ro¢ni obrat pfes 30 miliard korun.

»Stavebniny DEK jsou nejvétsi spole€nosti skupiny DEK a nejvyznamnéj$im hracem
na trhu stavebnin v Ceské republice” (5). Po Ceské republice maji Stavebniny DEK 91
prodejen a zaméstnavaji vice jak 2300 zamé&stnanct. Stavebniny DEK nabizi §iroky sortiment
stavebnich materialt a sluzeb, mezi které patii DEK Drive, pujcovna profesionalnich strojii a
nafadi, michani barev a omitek, michani betonu, pronajem klempiiské dilny, technicka
podpora a dalsi.

Stavebniny DEK Hradec Kralové se nachazi na adrese Kovova 1191, Hradec Kralové
a fadi se mezi jedny z nejvétsich prodejen v Ceské republice. Tato pobocka se sklada ze tfi

hlavnich ¢asti, kterymi jsou prodejna natfadi a drobného materidlu, pij¢ovna nafadi a stroji a
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hlavni sklad stavebniho materialu. Celkové rozméry skladovych ploch ¢ini 8000 m?, z &ehoz

3200 m? je krytych.

Obrazek 1 Stavebniny DEK Hradec Kralové

Zdroj: (6)

2.2 Skladovy systém

Stavebniny DEK Hradec Kralové aktualné prochazi procesem digitalizace, ktery ma
za cil zvysit prehlednost skladu a urychlit proces pfijmu a vydeje zbozi. Spole¢nost DEK si
sama vytvaii WMS program zvany Agenda, ktery slouzi ke spravé skladovych a personélnich
procesti. Tento program je pouzivan vSemi prodejnami Stavebnin DEK a je vytvéien

specialné pro jejich potieby.

2.2.1 Stary systém

Ve skladu byl vyuzivan systém pevnych sladovych pozic, kde kazda polozka méla
pevné danou pozici ve skladu. Tento systém je dostacujici pro mensi sklady, ale md mnoho
rizik, které zt€Zuji praci ve vétSich skladech.

Pozice zbozi ve skladu byly popsany magnetickymi popiskami na nosnicich
pod paletami, tudiZ bylo velmi obtizné piecist a ménit popisky na nejvyssich pozicich. Dalsi
nevyhodou bylo riziko ztraty nebo poskozeni magnetické tabulky s popiskem, které se mohly
velmi lehce uvolnit a spadnout z nosniku.

Proces piijmu zbozi probihal piijetim nékladniho listu od dopravce a zadanim cisla

objednavky nebo faktury do pienosné ctecky, ¢imz probehlo sparovani objednavky v systému
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S piijatou fakturou, coz umoznilo zbozi pfijmout a naskladnit. Poté musel skladnik
zkontrolovat, zda bylo dodano vSechno zbozi v pozadovaném stavu a nic nebylo poskozeno.
Nasledné skladnik ulozil zbozi na pozice urcené pro zbozi. V piipadé, Ze pracovnik ulozil
zbozi na S$patnou pozici, vzniklo riziko vydani Spatného zbozi v budoucnu, nebo obtiznost
dané zbozi najit.

Proces vydeje zbozi zacal pfijetim vytisténého vydejniho listu, pro ktery si musel
skladnik dojit na dispecerské misto a zbozi dle pokyni objednavky vychystat. Skladnik musel
zbozi dle vydejniho listu najit ve skladu a piichystat ho na vydejni misto, kde byla objednavka
zkompletovana a vydana zdkaznikovi.

Cely proces piijmu a vydeje zbozi byl velmi naroény na znalost rozlozeni skladu
zaméstnancem, aby dlouho nehledal spravnou pozici zboZi, ¢imz by se zdrzoval, a také bylo
timto systém zbyte¢né vyuzivano velké mnozstvi papiru.

Vzhledem Kk sortimentu, ktery Stavebniny DEK nabizi, je dilezit¢é u nékterych
produktii kontrolovat datum spotieby, jako napiiklad u pytld s betonem ¢i lepidlem.
Vzhledem k tomu, Ze dfive nebyl ve skladu vyuzivan zadny informacni systém pro fizeni
skladu, tak se data spotieby psala piimo na palety se zbozim. Tato data se musela neustale
kontrolovat, aby se na sklad¢ nenachazelo zbozi, které je jiz po dobé minimalni trvanlivosti.
Zaroven se muselo zbozi vydavat podle systému FIFO, aby se nevydavaly palety s novym

zbozim, ale prvné se vydaly palety se zbozim, které je na sklad¢ nejdéle.

2.2.2 Novy systém

Novy systém se zamétuje na digitalizaci a urychleni skladovych procesi. Ve skladu
byl zaveden systém volnych skladovych pozic, tudiz zbozi mize byt umisténo kdekoliv
ve skladu. Magnetické tabulky byly nahrazeny nalepkami s ¢arovymi kody a ¢isly skladovych
pozic, které jsou nalepeny na prvnim nosniku kazdého regalu, a proto je jednoduché je najit a
nacist prenosnou ¢teckou, a tak ma skladnik moznost podivat se, co je ulozené i v nejvyssi
pozici, aniZz by musel vyuZit manipula¢ni techniky. Diky tomuto systému ma i nezkuSeny
zaméstnanec moznost najit pozadované zbozi diky jeho piifazené adrese ve skladu.

Nové byl také zaveden systém time frame, kdy si dopravci objednavaji ¢as ptijezdu,
coz jim zarucuje piednostni odbaveni. To eliminuje ptipady, kdy dorazilo vice objednavek
od dodavatelt a tidici museli ¢ekat na vylozeni. Navic systém time frame umoziuje lepsi
organizaci prace skladnikt, jelikoz umozituje ocekdvat presny Cas piijezdu dodavky nového

zbozi.
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Piijem zbozi probiha velmi podobné¢ jako diive, avSak i zde doslo ke zjednoduSeni.
Pracovnik jiz nepotfebuje ndkladni list od dopravce, protoze objednavka je jiz pfipravena
V pfenosné Ctecce a staci pouze vybrat spravnou objednavku, jenz pravé piijima. Pracovnik
stale musi zkontrolovat Uplnost a stav zbozi a poté ho muze zaskladnit. Zaskladnéni je
zjednodusSeno tim, ze zaméstnanec ma na CteCce vypsané skladové pozice pro kazdé zbozi,
které pfijima a nemusi tak fesit, zda-li dava zbozi na spravné misto. Pokud bude pracovnik
chtit ulozit zbozi jinam, neZ mu navrhne systém, muze tak ucinit, ale musi zadat novou pozici,
kam zbozi uklada.

Vydej zbozi je urychlen, jelikoz zaméstnanec nepotiebuje vydejni list, ale objednavku
obdrzi na prenosné CteCce. V objednavce jsou udany skladové pozice a mnozstvi kazdé
polozky, které musi zaméstnanec vychystat, coz eliminuje nutnost hledani zbozi na skladu.
Navic pti odbéru zbozi pracovnik skenuje ¢arové kody na regalech se zbozim, které odebira,
¢imz se snizuje moznost vychystani Spatného kusu.

Diky WMS programu Agenda skladnici jiz nemusi palety se zbozim, u kterého se
kontroluje trvanlivost, popisovat datem minimalni spotfeby, protoze tuto ¢innost pievzal
skladovy systém Agenda. Pfi vydeji systém vydé adresu zbozi, které je na sklad€ nejdéle, a
proto skladnik nemusi fesit, kterd paleta se zbozim je na skladé déle nez ostatni.

Nové byl také zaveden systém tfidéni zbozi do tii zékladnich kategorii podle jejich
aktudlni situace na skladé¢.

- SD - zbozZi s velkou poptavkou, které se neustale udrzuje na skladé

- Z0O —zbozi s malou poptavkou, které neni na sklad¢ a musi se objednat

- ZA —7zboZi vyrobené na zakazku

Toto rozdéleni slouzi pro obchodni tym, aby védél, jaky je stav zboZi na vSech
skladech po celé Ceské republice, aniz by museli sklady prochazet. Jelikoz neni mozné
udrzovat vSechny produkty neustdle na skladg, oznaceni ZO zvySuje efektivitu skladovani.
Diky programu Agenda je totiz mozné nahlédnout do jinych skladd a zbozi ZO nechat dovézt
z jiného skladu. Tato spoluprace mezi pobockami Stavebnin DEK umoziuje vyssi efektivitu
skladovych ploch, jelikoz zbozi s nizsi poptavkou nemusi byt udrzovano na vsech skladech a
zbytecn¢ zabirat skladové misto a vazat finance.

Novy systém urychluje nekteré skladové operace, zjednoduSuje a zpiehledituje praci

ve skladu a Setfi velké mnozstvi papiru, jelikoz je nyni vSe feSeno elektronicky.
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2.3 Rozlozeni skladu
Skladové plochy o celkovych rozmérech 8000 m? jsou rozdéleny na otevieny a kryty
sklad (viz Ptiloha A). Oba sklady jsou obsluhovany plynovymi vysokozdviznymi voziky a

stejnym personalem.

2.3.1 RozlozZeni oteviceného skladu

Na otevieném skladu o rozmérech 4800 m? je pro vétsinu palet se zbozim vyuzito
podlahové skladovani a regély jsou vyuzity jen pro zbozi, které neni ulozeno na paletach nebo
nesmi byt loZzeno na zemi. Pro podlahové skladovani jsou na zemi piedptipravené pozice,
kam se palety se zboZzim ukladaji, aby byla zajiSténa dostatecna Sitka ulicek pro prijezd a
manipulaci vysokozdviznymi voziky. Palety jsou na sebe stohovany podle moznosti zbozi,
aby se zvysilo mnozstvi ulozenych palet.

Funguje zde stale star$i systém pevnych skladovych pozic, zavedeni volnych
skladovych pozic se planuje, ale z divodu zmény rozloZeni regali a pozic pro podlahové
skladovani k tomuto pfechodu zatim nedoslo.

Otevieny sklad ma sva vlastni mista urcena pro piijem zbozi, které se nachazi v hlavni
ulicce, diky ¢emuz je zbozi skladédno co nejblize mistu jeho uskladnéni. Vydej zbozi probiha

stejné jako u krytého skladu na vydejni mista DEK drive.

2.3.2 Rozlozeni krytého skladu

Kryty sklad o rozmérech 3200 m? je z pozarnich divodt rozdélen na dvé ¢asti, mezi
kterymi lze prochazet a Vv pfipadé pozaru lze uzaviit pozarni dvefe a odfiznout tak
potencionalni pozar v jedné ¢asti skladu. Ve skladu je umisténo 24 regalovych sestav v osmi
fadach, pficemz kazdy regal ma 4-5 pater, podle vysSky zbozi, které je v ném ulozené, a
Vv kazdém patie regalu mohou byt ulozeny az 3 palety, coz umoziuje skladovat az 2600 palet.
Maximalni vySka nejvy$$iho patra regdlli je stanovend na 6 metr, z divodu vyuziti
vysokozdviznych voziki, jejichz maximalni zdvih je 6,1 metri. Ulicky mezi regaly jsou
v celém skladu 5 metrh Siroké, aby bylo moZzno mezi regaly snadno operovat s manipulacni

technikou.
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Paletové regdly | Schodisté

Obrazek 2 Aktualni rozlozeni skladu

Zdroj: Autor

Ve veétsi Casti skladu je mensi subsklad, ktery se nachazi mezi dvéma vjezdovymi

regaly a je vyhrazen pro drobné zbozi, které neni uloZené na paletach. Jedna se o vicepodlazni

policovy sklad se ttemi patry, kde je ulozené doplikové zbozi jako naptiklad objimky, kolena,

Cela a tchyty Zlabu, kotvici prostfedky a dalsi. Tento subsklad je oddélen od okolnich regalt

draténymi sténami, které zamezuji vypadnuti a ztraceni zbozi a také slouzi jako bezpecnostni

zabrana pro zaméstnance. | v tomto vicepodlaznim skladu jsou nové zavedeny volné skladové

pozice a nové oznaceni poloh v regdlech samolepicimi carovymi kody.

Struktura skladu vyuziva pratokovy systém skladovéani, kdy pfijem zboZi probiha

vétSinou na jedné strané a vydej na protéj$i strané skladu, s mistem pro ulozeni zbozi

mezi témito misty.
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Obrazek 3 Subsklad pro drobné zbozi
Zdroj: Autor

2.4 Analyza manipulacni a skladovaci techniky

Stavebniny DEK Hradec Kralové vyuzivaji v celém skladu vysokozdvizné plynové
voziky H 30 T od spole¢nosti Linde. Vyhodou téchto vozikl je moznost vyuziti pro obsluhu
jak krytého, tak otevieného skladu, jelikoZ je mozné je bez problémi vyuZzivat i na hrubSim a
nerovném povrchu. Dalsi vyhodou je snadna a rychld vyména plynové nadoby. Voziky jsou
vybaveny standartnimi vidlicemi, pracovnim LED osvétlenim, vystraznym zvukovym
znamenim pro jizdu vzad, ochrannou m#izi, plnopryzovymi koly a stéra¢i. Maximalni vyska
zdvihu je 6100 mm a maximalni nosnost 3000 kg.

Skladovaci technika je pfimo pfizplisobena pro pozadavky skladovani stavebniho
materialu a je vyuzito nékolik typd regali. NejvyuzivanéjSim typem regalu ve skladu DEK
jsou jednoznacné paletové regaly diky jejich pfizpasobivosti. Ve skladu jsou vyuzity regaly
s nosniky 0 riznych délkach podle zbozi, které je na nich ulozeno. Nejcast&jsimi rozméry
nosnikii jsou 2000 mm pro zbozi uloZené na nestandartnich paletach, 2300 mm pro zbozi
presahujici pres okraje palet a 2800 mm pro ostatni zbozi. V subskladu jsou vyuzity policové
regaly, které slouzi pro skladovani drobné&jsiho zbozi bez manipulaéni jednotky ¢i zbozi

uloZeného v krabicich. DalSim typem regalli jsou vjezdové regaly, které jsou piizptsobeny
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pro skladovani specialnich kovovych palet. Poslednim typem regalti jsou konzolové regaly,
které jsou vyuzivany pro zbozi, které je piili§ dlouhé na to, aby mohlo byt ulozené

v paletovém regalu.

Obrazek 4 Paletové regaly

Zdroj: Autor

Nejvyuzivanéj§im typem manipulacnich jednotek jsou EURO palety, pro které je
piizpisobena vétsina skladu. Nékteré zbozi je vSak uloZené na jinych typech manipulacnich
jednotek, cemuz jsou piizpisobené regaly, na kterych jsou ulozené. Naptiklad polystyrenové
zateplovaci desky jsou uloZené na specidlnich kovovych paletach, které se ukladaji
do vjezdovych regalti. Nevyhodou téchto kovovych palet je nutnost pieloZeni zbozi z jejich
pivodni manipulaéni jednotky. V budoucnu budou tyto regaly nahrazeny paletovymi regaly
s dvojitou hloubkou a specialni kovové palety budou nahrazeny dievénymi EURO paletami,
tak aby doslo ke sjednoceni skladu.

V otevieném skladu jsou pfevazné vyuzity paletové regaly a Castecné také konzolové
regaly. Oba sklady jsou obsluhovany stejnou manipulaéni technikou. U nékterého zbozi je
vSak zapotiebi vyuziti manualni prace skladnika pro oddéleni jednotek zbozi, které neni

zvlast oddélené a lozené na manipulacnich jednotkach.
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Obrazek 5 Vjezdové regaly

Zdroj: Autor

2.5 Zhodnoceni aktualniho systému

Nové zavedeny systém mad mnoho vyhod, kterymi eliminuje nedostatky starého
systému. Pfechod zpevnych skladovych pozic na volné skladové pozice umoziuje
flexibilngjsi skladovani zbozi a rychlejsi reakci na aktualni poptavku na trhu nebo sezonni
poptavku. Nahrazeni starych magnetickych tabulek s popisky za moderni ¢arové kody a vyvoj
vlastniho informacniho skladového systému usnadni potencionalni automatizaci skladu
v budoucnu. Na trhu sice existuje mnoho dodavateld WMS, ktefi jsou schopni pfizplsobit
jejich jiz ovéteny a fungujici systém prakticky jakymkoliv pozadavkiim, vyvoj vlastniho
systému je vyhodng&jsi, jelikoZz umoznuje piizpusobeni podle vlastnich pozadavku a Ize ho
kdykoliv rozsitit podle potieb. Na druhou stranu vyvoj vlastniho WMS je finan¢né i casové
naroc¢na ¢innost.

Rozlozeni skladu, neni efektivné navrzené, jelikoz vétSinu skladového prostoru
zabiraji ulicky mezi regaly, které jsou pfili§ Siroké. I presto, ze je ve skladu ukladano
rozmé&rnéjsi zbozi, jako jsou OSB desky ¢i okapové potrubi, mohla by Sitka uli¢ek byt skoro

0 polovinu mensi.
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3 NAVRH ZAVEDENI AUTOMATIZACE

V této kapitole se prace zabyva prizkumem dostupnych zatizeni pro zavedeni
automatizace skladu na ceském trhu a na zakladé¢ toho vytvofenim navrhu mozného zavedeni
automatizace pro sklad Stavebnin DEK Hradec Kralové. Finalné prace zhodnoti navrh a

podminky, které by byly potifebné pro jeho zavedeni.

3.1 Analyza dostupné automatizace na trhu

Na trhu automatizace skladovych systémi je v Ceské republice hned nékolik firem,
nabizejicich své vlastni feSeni automatizace. Tyto firmy nabizi komplexni nabidku
od automaticky navadénych voziki az po jetabové zakladace vcetné softwart, kterym jsou

dané automatizované systémy fizeny.

3.1.1 Jungheinrich
Spole¢nost Jungheinrich je pfednim svétovym dodavatelem v oblasti intralogistiky
s vice néz 60 lety zkuSenosti a nabizi Siroké portfolio produktd, které zahrnuje nizkozdvizné
voziky, vysokozdvizné voziky, regalové systémy, automatizované systémy a inteligentni
software. Jejich produkty jsou vyrabény v Némecku s diirazem na nejvyssi kvalitu. (7)
Jungheinrich nabizi 5 automatickych vozikt, které jsou fizeny systémem

warehouseNAVIGATION, diky ¢emuz jsou schopny se pohybovat v tizkych ulickach.

Tabulka 1l Automatické voziky Jungheinrich

Typ Vyska zdvihu Nosnost
ERC 213a/217a 3100 — 4400 mm 1300 — 1700 kg
EKS 215a 2750 — 6000 mm 1500 kg
ERE 225a 125 mm 2500 kg
EZS 350a -mm 5000 kg
EKX 514a 11000 — 13000 mm 1400 — 1600 kg

Zdroj: (7)

Z téch vozika by byly pro navrh této prace vhodné modely EKS 215a a EKX 514a
vzhledem K jejich vysce zdvihu a nosnosti. Mezi jejich hlavni vyhody patii elektricky pohon,
VysSi bezpe€nost, moZnost postupné automatizace a moZznost napojeni na jiz existujici
skladovy systém.

Vysokozdvizny automaticky vozik EKS 215a je mozné vyuZit pro smiSeny provoz

s ru¢nimi voziky a osobami pohybujicimi se ve skladu, jelikoz diky integrovanym senzorim
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pro ochranu osob zaruCuje vysokou bezpecnost. Je vybaven Li-lon baterii S funkci
automatického dobijeni, a proto je mozné dosahnout az 24 hodinového provozu. Diky své
obratnosti vyzaduje mensi manévrovaci prostor a je také vhodny do uzkych ulic¢ek, ve kterych
je efektivné navadén diky presné laserové navigaci s odrazkami umisténymi na trase.
Disponuje dotykovym displejem, ktery usnadiuje interakci a je mozné z n¢j, ¢i z fidiciho
stanovi$té, fidit jeho praci, zobrazit piehled o aktualnim stavu ukold, zadat prioritni ukoly,
poradi zpracovani zakazek ¢i dalsi specifické funkce. Pomoci rozhrani Jungheinrich WMS je
mozné ho napojit do stavajiciho systému fizeni skladu. Bez nakladu dosahuje rychlosti 7 km/h

a s nakladem 5 km/h.

Obriazek 6 EKS 215a

Zdroj: (7)

Automaticky regalovy zakladac EKX 514a lze provozovat Vv automatickém
| poloautomatickém rezimu. V plné automatickém rezimu je diky indukénimu vedeni a RFID
navadéni schopny samostatné manévrovat a projizdét mezi ulickami pro splnéni pracovnich
uloh. V poloautomatickém rezimu Setii praci fidice diky systému warehoseNAVIGATION,
ktery slouzi k pfesnému dojezdu a nastaveni polohy u skladovaného mista, coz umoziuje
zvySeni vykonu az o 25 %. Diky moznosti tfistranného zakladani je vhodny pro praci
ve velmi uzkych ulickach. Pro dosazeni 24 hodinového provozu je mozné ho vybavit
proudovou kolejnici a sbérac¢em proudu, nicméné diky rekuperaci energie pii spousténi a

brzdéni dosahuje nizké spotieby energie. Komunikace voziku s fidicimi a vodicimi systémy
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probihd pomoci WLAN a je mozné zobrazeni vSech informaci na fidicim pracovisti.

Maximalni rychlost v zatizeném i nezatizeném stavu je 10,5 km/h.

Obriazek 7 EKX 514a
Zdroj: (7)

Regalové zakladace jsou kliCovym prvkem automatizované¢ho paletového skladu,
ktery zajiStuje rychlou a pfesnou manipulaci se zbozim. Regalové zakladace Jungheinrich
vyuzivaji moderni technologie a inteligentni fidici systémy, které umoziiuji optimalizovat
procesy ve skladu a snizovat ndklady na provoz a udrzbu. Jejich regalové zakladace jsou
navrzeny tak, aby vyhovovaly individudlnim potfebam zdkazniki a nabizely maximdlni
flexibilitu a bezpecnost. Je mozné je vybavit riznymi prostfedky pro uchopovani bfemen
pro rizné hloubky paletovych mist. Pro zvyseni vyuziti skladové kapacity nabizi regalové
zakladace s moznosti jizdy do zatacek.

Jungheinrich dale nabizi dva systémy pro dynamické skladovani drobnych dild, a to
vytahovy regdl — LRK a karuselovy zaklada¢ — PRK, které umoZznuji vysokou hustotu
skladovani na minimalni odkladaci ploSe. Sprava stavu zasob probih4 pifes Jungheinrich
WMS, ktery lze snadno zaclenit do stavajiciho skladového systému. Pro zajisténi odbéru
spravné jednotky je zde systém Pick-by-Light. Bezpeénost je zafizena zvedacimi dvifky a

svételnymi zavorami pro ochranu zbozi i personalu.
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Obrazek 8 Karuselovy zakladac - PRK
Zdroj: (7)

Karuselovy zaklada¢ PRK funguje na obézném principu, kdy zbozi postupné rotuje
az K obsluznému otvoru, zatimco u vytahového regalu LRK dochazi k vybéru police
se spravnymi dily a jejimu pfesunu extraktorem a fidici jednotkou rovnou k obsluznému
otvoru. Vyhodou vytahového regalu je jeho modularnost, kdy je mozné ho dodate¢né navysit

¢i doplnit o dal$i nddoby na produkty.

Obrazek 9 Vytahovy regél - LRK
Zdroj: (7)

3.1.2 Linde
,Ceska pobocka Linde Material Handling zaji§tuje pro své zakazniky komplexni

podporu také v oblasti skladové automatizace. Zajistuje vesSkeré ¢innosti od zakladniho
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konceptu, pies pripravu realizacniho projektu az po samotnou implementaci, vcéetné
softwarové podpory.* (8) Mezi nabizené produkty pro automatizaci patii roboticka pracoviste,
automatizované skladovani palet ESMARTSHUTTLE, autonomni robotické voziky (AGV) a
automatické skladovani AutoStore.

Autonomni voziky Linde jsou vybaveny optickym laserovym systémem s dosahem
snimani az 30 metrt ve vSech smérech, ktery je doplnén 3D kamerami pro monitorovani
bezprostfedniho okoli. Tento systém navigace nevyzaduje instalaci pfidanych navigacnich
zafizeni jako jsou vodici kolejnice ¢i referencni body, ¢imZz neni tak nakladny
pro implementaci a je flexibilngjs$i pfi zménach v rozlozeni skladu. Voziky jsou vybaveny
volitelnym pfisluSenstvim a lze je tak na miru pfizpusobit konkrétnim pozadavkim.
O navigaci vozikil se stard software Supervisor, ktery optimalné koordinuje jizdni trasy a
ptikazy a je kompatibilni s béznymi WMS a ERP systémy. Nabidka autonomnich vozikl

Linde obsahuje sedm modelt.

Tabulka 2 Automatické voziky Linde

Maximalni vySka zdvihu Maximalni nosnost

P-MATIC 0 mm 5000 kg
L-MATIC 1924 mm 1200 kg
L-MATIC AC 1924 mm 1 600 kg
K-MATIC 10 800 mm 1500 kg
R-MATIC 8 255 mm 1 600 kg
C-MATIC 60 mm 1500 kg
C-MATIC HP 40 mm 1 000 kg
Zdroj: (8)

Z téchto vozika by byly pro navrh této prace vhodné modely K-MATIC a R-MATIC
vzhledem K jejich vySce zdvihu a nosnosti.

Autonomni regélovy zaklada¢ K-MATIC je vhodny pro vyuziti ve velmi uUzkych
ulickach s Sitkou pouhych 1,8 metrd, zatimco automaticky retrak R-MATIC vyzaduje
pracovni Sitku ulicky alespont 3 metry. Pro svou navigaci nevyzaduji instalaci dodate¢nych
vodicich kolejnic ani laserovych reflektord, protoze bezpecné fizeni vozikl je zabezpeceno
laserovym a kamerovym systémem, ktery spolehlivé rozeznava piekazky a osoby. Voziky
jsou vybaveny akustickym a vizualnim vystraznym systém pro zvySeni bezpecnosti

ve smiSeném provozu. Diky integrovanému sledovani vzdalenosti palet 3D kamerami
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umoznuji snadné nakladani a vykladani. Pro identifikaci palet 1ze voziky vybavit cteckou
carovych koda nebo RFID. Voziky lze kdykoliv pievzit do ruéniho provozu a stale vyuzivat
vyhody automatického navadéni ¢i sledovani vzdalenosti. Nevyhodou téchto voziki je

potieba velmi hladkého pracovniho povrchu.

Obrazek 10 R-MATIC

Zdroj: (8)

Systétm ESMARTSHUTTLE je idealni pro sklady s velkou hustotou skladovani.
Systém se sklada ze dvou vozikl, Eshuttle (vétsi vozik) a Esatellite (mensi vozik),
aregalového systému, ktery je ptizptsobeny pro praci téchto vozikd. Mensi vozik projizdi
regaly pod paletami, které nakladd a presouvad je na vétsi vozik, ktery je dale ptesouva
na vydejni misto. Oba voziky mohou vykondvat ukony nezavisle na sobé, coz zvysuje
efektivitu a celkovy vykon tohoto systému. Diky své flexibilité Ize systém snadno ptizpisobit

stavajicimu usporadani skladu a také ho Ize vyuZzivat v médu LIFO nebo FIFO. (8)

3.1.3 Kardex

Kardex je globalnim primyslovym partnerem pro intralogisticka feSeni a pfednim
dodavatelem automatizovanych skladovych feSeni a systémil pro manipulaci s materidlem.
Kompaktni a spolehliva intralogistickd feSeni spole¢nosti Kardex nabizeji skladovani
s vysokou hustotou na minimalni ploSe. Jejich modularni systémy jsou flexibilni a lze je
pfizpusobit individualnim pozadavkim pro skladovani a logistiku.

Automatizované skladové systémy Kardex Ize integrovat do stavajiciho skladu, kde se

dokazi ptizplsobit potiebam skladu a poskytnout tak efektivni a spolehlivé feSeni
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automatizace. Je mozné je propojit s€ systémem fizeni skladu a optimalizovat tok a
vychystavani palet. Tyto systémy se sklddaji z kyvadlového vozu, ktery se pohybuje
horizontaln¢€ 1 vertikaln€ podél zvedaciho nosniku. Kyvadlovy vz naklada a vyklada palety
Z regalii po obou stranach nosniku a dokaze manipulovat s riznymi typy a velikostmi palet.

Automatizovany paletovy zdsobnik MSequence nabizi vyssi kapacitu diky vyuziti
dvojité hloubky regalt. Je idedlni pro aplikace v piepravnich bufferech, protoze dokaze tridit
a fadit palety podle potradi nakladky a zajistit pfesné a rychlé dodani. Kardex MTower je
efektivnim feSenim pro uzké, ale vysoké sklady a umoznuje skladovani palet s vysokou
hustotou. Systém Kardex MCompact vyuziva pohyblivych regali, které jsou obsluhovany
jednim zaklada¢em, coz vyzaduje o 40 % méné podlahové plochy nez bézné sklady.

Vyhodou systémi Kardex je jejich rychlost a efektivita. V porovnani s béZnymi
koncepcemi skladovani pomoci regalového zakladate mohou tyto systémy dosahnout vyssi
propustnosti a nizsi spotfeby energie. Kyvadlovy vozik se muze pohybovat nezavisle
na zvedacim nosniku, coz zkracuje ¢ekaci dobu a zvysuje flexibilitu. Navic nabizi vysokou
urovein bezpecnosti a zabezpe€eni, protoze jsou vybaveny senzory a kamerami, které

monitoruji provoz a zabrafiuji kolizim nebo poskozeni. (9)

3.1.4 Mecalux

Mecalux je spolecnost s dlouhou historii a zkuSenostmi v oblasti skladovych systému.
Jejich cilem je poskytovat svym zakaznikiim feSeni na miru, ktera zvySuji jejich produktivitu
a efektivitu. Nabizi Sirokou skalu produktd a sluzeb, od konvenénich skladovych regald, ptes
automatické sklady s roboty a softwarem, aZz po komplexni projekty skladové logistiky.
Mecalux je lidrem na $panélském trhu a jednim z nejvyznamnéjsich dodavatelti skladovych
systému na svétové trovni. Jejich skladové systémy jsou navrzeny tak, aby spliiovaly potieby
raznych odvétvi a trhi.

Mecalux nabizi $iroky sortiment zakladacich jefabu, které se dokazou pfizpisobit
riznym potiebdm a pozadavklim zakaznikd. Zakladaci jefdby jsou moderni technologicka
feSeni pro efektivni a bezpetné skladovani materialli. Tyto stroje pracuji samostatné
v ulickach skladu, kde podle pokynti fidiciho softwaru vkladaji nebo odebiraji material
z regalll, ¢imz se zvySuje produktivita a sniZuje riziko poSkozeni nebo ztraty zbozi. Jetaby
jsou navrzeny tak, aby optimalné vyuzivaly prostor a kapacitu skladu, a to i v naro¢nych
podminkach, jako jsou mrazirny nebo vlhké prosttedi. Jetaby také pracuji rychle a spolehlive,

coz zkracuje Casy cykli a zlepsuje logistiku.
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Dale Mecalux nabizi automaticky systém Pallet Shuttle, coz je inovativni feSeni pro
skladovani palet v kompaktnich regalech. Tento systém vyuziva automatické zakladace a
zvedaci mechanismy, které prepravuji palety do a z regalovych chodeb pomoci specialniho
voziku Pallet Shuttle. Tento vozik je ovladan softwarem Easy WMS, ktery zajistuje efektivni
fizeni skladovych procest. Diky tomuto systému se zvysuje kapacita skladovani, snizuji se
naklady na manipulaci a zkracuje se doba potiebnd pro naklddku a vykladku palet.
Automaticky systém Pallet Shuttle je idealni pro firmy, které potfebuji skladovat velké
mnozstvi palet stejného typu.

Poslednim produktem pro automatizaci paletovych skladi od firmy Mecalux je
tiistranny stohovaci jefdb na palety, ktery je modernim a efektivnim zatizenim
pro automatizaci skladovych procest. Tento jetdb dokdZe manipulovat s paletami ve tfech
smérech: pfednim a dvou bocnich. Diky tomu muze snadno vkladat a vybirat palety
Z paletovych regali s maximalni vySkou 15 metri. Tento systém nabizi mnoho vyhod
pro skladové hospodaistvi a automatizaci paletovych regdlli bez nutnosti zdsadnich zmén
Vv konstrukei skladu. Jefab se pohybuje na dvou kolejnicich umisténych na podlaze a nema
horni vodici kolejnici. To znamend, Ze se muze instalovat v jakémkoli skladu, kde se
pouzivaji systémové voziky. Jetdb snizuje pracovni ndklady, jelikoz nepotiebuje ucast
operatora a zaroven zvysuje produktivitu a efektivitu skladu, jelikoz optimalizuje vSechny
pohyby palet a snizuje pocéet chyb. Vyuziti prostoru a kapacity skladu je efektivnéjsi, jelikoz
jetab umoznuje skladovat palety od Grovné 0 a vyuzit tak celou vysku regald. Také dovoluje
pracovat s riznymi typy a rozméry palet. Jefab eliminuje riziko Uraz a poSkozeni zbozi,
jelikoz operatofi nepracuji na chodbéch, a navic je jefdb navrzen tak, aby minimalizoval
opotiebeni a spotfebu energie. Snadnd integrace s dalSimi systémy a programy umozZiuje
plnou kompatibilitu s automatickymi dopravniky a skladovym informaénim vybavenim, jako

je napiiklad Easy WMS, coz umoziuje fidit cely sklad z jednoho mista. (10)

3.2 Navrh automatizace

Navrh zavedeni automatizace do skladu Stavebnin DEK Hradec Kralové vychazel
z analyzy dostupnych systémi pro automatizaci a také ze stdvajiciho rozloZeni skladu.
Nejvétsi slabinou aktudlniho systému ve skladu Stavebnin DEK je nizké vyuZiti skladovaci
plochy, coz diky automatickym systémim muze byt zlepSeno, jelikoZ tyto systémy umoziuji

praci v uzsich uli¢kach s veétsi presnosti a bezpecnosti.
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3.2.1 Vybér automatizovaného systému

Pro navrh moznosti zavedeni automatizace byly autorem zvoleny autonomni voziky
od spole¢nosti Linde, konkrétné model R-MATIC, jelikoZ umoznuji praci v uzkych ulickach a
nabizi automaticky a poloautomaticky rezim prace, kdy jsou voziky operovany autonomné ¢i
obsluhou skladu a stale nabizi funkce jako pfesné navadéni pro odbér palet a zajisténi
bezpecného provozu. Pro pokryti potieb skladu a zajisténi dostate¢né rychlé obsluhy by byly
pofizeny 4 voziky s moznosti zvySeni poctu v budoucnu. Tyto voziky spliuji vSechny
pozadavky, co se tyCe nosnosti a vysky zdvihu a nabizi funkce jako sniméni okoli, dynamické
ptizpisobovani rychlosti podle zatiZzeni, automatické navadéni, ¢tecku carovych a RFID koda
a dalsi. Tento typ automatickych voziki nevyzaduje vybudovéani navadéciho systému, jako
jsou naptiklad magnetické pasky, kolejnice ¢i referencni body, jelikoZz navigace je zajiSténa
pomoci 3D kamer a laserového navadéciho systému. Nevyhodou téchto vozika je potieba
velmi rovného povrchu, coz kryty sklad jiz nabizi, ale nemohly by proto byt vyuzity
I pro obsluhu otevieného skladu, kde by byly stale vyuZivany stavajici voziky. Dale by bylo
potfebné vytvorit mista pro nabijeni téchto vozikl, jelikoz se jednd o voziky pohanéné
elektromotorem s akumulatory, které se musi dobijet a neni mozné akumulatory jednoduse
vymeénit. Nabijeni vozikli vyzaduje manudlni pfipojeni vozikl, ale je mozné je vybavit
modulem pro automatické nabijeni.

Autorem prace byly zvazeny i ostatni systémy automatizace zminéné v této praci,
nicméné z divodu jejich vysokych potizovacich nakladim, nutnosti zasahu do budovy skladu
¢i jejich nevyhodné aplikaci pro skladovani stavebniho materidlu nebyly z nasledujicich
davodu vyuzity.

Zakladaci jefaby od spole¢nosti Jungheinrich, Mecalux a Kardex nabizejici dobré
vyuziti skladovaci plochy, ale nedosahuji dostatecné rychlosti manipulaénich operaci
pro zajisténi rychlého vydeje, ¢im by byl vydej zboZi zpomalen. Jejich systémy jsou vhodné
pro sklady s vyssi vyskou stropti nebo pro sklady s nizsi obratkovosti zbozi. Aplikace téchto
systém je velice ndkladna a vyZaduje vybudovani pojezdovych trati pro jefaby. Tyto systémy
navic neumoziuji pfijem a vydej z obou stran a nejsou tak vhodné pro pritokovy systém,
ktery je vyuzivan ve skladu.

Systémy Pallet Shuttle nabizeji nejlepsi vyuziti skladovaci plochy ze vSech moznosti,
ale jejich aplikace by byla uzite¢na pouze v malém métitku pro nahrazeni vjezdovych regala
pro skladovéani zateplovacich polystyrenovych desek. Tento systém je vhodny pro velké
mnozstvi produktd stejného typu, coz neni aplikovatelné pro Stavebniny DEK Hradec

Kralové, které udrzuji pouze par kusti palet skladovych jednotek jednotlivych vyrobki.
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Poslednim systémem zminénym V praci jsou automatické sklady na drobné zbozi
od spolecnosti Jungheinrich, které by bylo mozné vyuziti pro skladovani zbozi v subskladu
pro dopliikovy material. Bohuzel, i pies jejich modularitu, jsou tyto systémy urcené pro mensi
objem zbozi, nez je momentalné¢ skladovan v subskladu. Navic nékteré zbozi ptekracuje
rozméry, které umoznuji tyto systémy skladovat, coz by vyzadovalo zbozi dale tfidit a

rozmérnéjsi zbozi oddélit a skladovat jinde v regalech.

3.2.2 Rizeni voziki

Voziky by byly ovladdany z dispecCerského stfediska, které je prilehlé ke krytému
skladu a nachazi se v zoné pro vydej. O fizeni voziki by se staral navigacni systém
Supervisor, ktery by mélo byt mozné napojit na stavajici skladovy systém Agenda spolecnosti
DEK a v piipad€ potieby by mohl dispecer diky programu Warehouse Navigation Interface
zasahnout do prace voziki a zménit potadi tkond. Rozpoznavani palet by bylo zajisténo diky
moznosti vybaveni voziku ¢teCkou ¢arovych kodi, kdy by byly voziky schopny rozpoznavat
jednotlivé palety a produkty na nich, jelikoz dodavatelé Stavebnin DEK u vétSiny produkti
uvadi ¢arové kodyk, jak na jednotlivych vyrobcich, tak na celych manipulac¢nich jednotkach.
U jednotek, které nejsou takto oznacené by skladnik pii ptijmu nalepil ¢arovy kod na paletu ¢i

na samotné zboZzi, pro rozpozndni automatickymi voziky.

3.2.3 Nové rozloZeni skladu

V navrhu autor vyuzil stavajici rozdéleni skladu pro vytvofeni automatizované a
neautomatizované zony skladu. Novy navrh zachovava veskeré vstupy do skladu, at’ uz se
jedna o boc¢ni vstupy z prodejny ¢i vSechny brany pro piijem a vydej zbozi, vytah a schodiste,

které jsou soucasti skladovaci plochy krytého skladu.
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Obrazek 11 Navrh rozlozeni skladu
Zdroj: Autor

3.2.4 Neautomatizovana ¢ast

V neautomatizované ¢asti skladu by se skladovalo veskeré zbozi, které neumoziuje
byt obsluhovano automatickymi voziky a vyzaduje specialni podminky pro skladovani, jako
napiiklad vertikalni skladovani, zbozi znacné ptesahujici rozméry palet, volné lozené zbozi,
zbozi vyrobené na zakazku a jiné. Také by do této €asti skladu byly pfesunuty konzolové
regaly a vjezdové regaly, coz by snizilo mnozstvi skladovych pozic paletovych regalt v této
¢asti zhruba o 30 %. Vjezdové regdly by byly uspofadany do jednoho uceleného bloku a
mohly by byt rozsifeny po uskladnéni vétiiho mnozstvi zbozi. Sitka uli¢ek by zlistala 5 metrt
Siroka, jelikoz z celkové $itky této Casti skladu by nebylo efektivné mozné $itku ulicek snizit
pro vybudovani mista pro vice paletovych regalli. Tato ¢ast skladu by byla obsluhovana
stavajicimi voziky, ale bylo by moZné ji obsluhovat i novymi automatickymi voziky

V poloautomatickém rezimu.

3.2.5 Automatizovana ¢ast

Automatizovana ¢ast skladu byla navrzena pro zvyseni vyuziti skladovaciho prostoru,
coz bylo dosaZeno snizenim $itky uli¢ek na 3,2 metrii. Nova §itka ulicek by stdle umoznovala
praci vice vozikii v jedné ulicce a potencionalné by dovolovala moznost obsluhy stdvajicimi
neautomatickymi voziky. Diky sniZeni Sitky uli¢ek a presunuti vjezdovych a konzolovych
regali by bylo mozné nainstalovat 6 novych tad paletovych regalti, coz by rozsifilo mnozstvi

skladovych pozic této ¢asti skladu o 50 %. Pro zajisténi nabiti vozikti a umoznéni jejich prace
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byla v navrhu vyhrazena zéna pro nabijeni v pravém hornim rohu skladu, pobliz mista

pro vydej, kde by se voziky nabijely, pokud by nebyly zrovna vyuzivany.

3.2.6 Prijem a vydej

Zo6my pro piijem a vydej zbozi zustaly zachovany S vyjimkou vytvotfeni valeckovych
trati V konsolidacni ¢asti pro dorucovani palet automatickymi voziky.

Pfijem zbozi by stale probihal v zadni ¢ésti skladu, na ramp¢ pro piijem zbozi, ktera
ma dobry stav povrchu pro provoz automatickych vozikl. Palety by zde byly po pfijeti a
kontrole rozdéleny dle systému a néasledné uloZeny na své stanovené skladové pozice vydané
Agendou.

Pro vydej by voziky byly vyuzity pro odbér a doruceni palet do zony pro konsolidaci
objednavek, kde by byly nové nainstalovany vyvySené valeckové traté¢, kam by byly palety
docasné ulozeny. ValeCkové traté by zlepsily ergonomii odbéru jednotlivych kust vyrobki
z palet pro usnadnéni prace skladnikii a sniZzeni naroki na manualni praci. Po konsolidaci
objednavky by palety byly posunuty na konec traté, odkud by byly opét odebrany a ulozeny

zpét do regalt.

3.2.7 Zhodnoceni automatizace

Navrh automatizace této prace by zvysil efektivitu skladovych operaci zavedenim
autonomnich voziki, ¢im by doslo ke sniZzeni mnozstvi prace skladnikli. Déle by byla zvySena
bezpecnost manipulace s paletami a instalaci vyvySené valeCkové traté by byla zlepSena
ergonomie pii kompletaci objednavek. Kapacita skladu by byla navysSena diky snizeni Sifky
ulicek a doslo by k vybudovani novych paletovych regalti pro uloZeni vétsiho mnozstvi zbozi.
Pii vydeji zboZi by se automatické voziky staraly o obsluhu automatické casti skladu a
skladnici by obsluhovali pouze neautomatizovanou ¢ast skladu a otevieny sklad, ¢imz by
doslo k zvyseni rychlosti vydeje. Zvolené voziky by bylo mozné také vyuzivat pro obsluhu
celého krytého skladu v poloautomatickém rezimu, pti kterém voziky nabizi funkci ptesného

navadéni pro odbér palet a zvysuji tak bezpenost manipulaci.
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ZAVER

Automatizace skladovych procesit miize mit rizné podoby a je nutné ji pfizpusobit
pozadavkiim a moznostem skladu a skladovanych jednotek. Jejim cilem je maximalizace
efektivnosti skladovych operaci, a to zvySenim rychlosti prace, minimalizaci chyb, zvySenim
produktivity a snizenim nakladii manualni prace. Zavedeni automatického systému je vsak
investi¢n¢ velmi nakladna véc, u které je velmi dilezité zvazit navratnost investice stejné jako
jeji ptinosy a mnozné nedostatky. Je dilezité si uvédomit, ze ne vSechny operace mohou byt
jiz plné automatizované a zarovein nejsou automatické systémy vhodné pro vSechny typy
skladl, co se tyce jejich velikosti ¢i mnozstvi a typu skladovanych jednotek. I pfesto ma
automatizace jiz v dne$ni dob&é mnoho vyuziti a je jistou cestou do budoucna.

Cilem této prace bylo nalezeni moznosti automatizace skladu Stavebnin DEK Hradec
Kralové. Byla provedena analyza skladu a nabizenych automatickych systémid. K navrh
u automatizace byly zvoleny 4 autonomni voziky R-MATIC spole¢nosti Linde a bylo
navrzeno nové rozdéleni skladu na automatizovanou a neautomatizovanou ¢ast.
V automatizované ¢asti obsluhované autonomnimi voziky byla sniZzena $itka manipulacnich
ulicek na 3,2 metrii, coz umoznilo zvysit pocet regalovych sestav a celkovy pocet skladovych
pozic az o 50 %. Do neautomatizované c&asti skladu, ktera byla vyhrazena pro zbozi
neumoznujici obsluhu autonomnimi voziky, byly piesunuty vjezdové a konzolové regaly,
¢imz doslo ke snizeni skladovych pozic v této ¢asti zhruba 0 30 %. Tento navrh by
umozioval snizeni prace skladniki, zrychleni vydeje zbozi, zvySeni poctu skladovanych

jednotek, zvyseni bezpe¢nosti manipulace s paletami a zrychleni vydeje zbozi.
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