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Seznam pouzitych zkratek a symbold:

Oznadeni Jednotky Nazev veli¢iny/popis

ABC Hodnotici analyza

DMAIC Systém zavadeéni zmén

EAN Typ Carového kodu

1 m Délka

Layout Nakres dispozice

Lean Koncepce $tihlé vyroby

m kg Hmotnost

max. maximum

min. minimum

MODUS Firma MODUS spol. sr.0.

MOST Analyza a méfeni prace

obr. Obrazek

PC Personal computer - pocitaé

PDCA Kroky ke zlepSovani procest

RFID Identifikace na radiové frekvenci

Tautliner Typ navésu u kamiont

708 Zelezni&ni opravny a strojimy
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Bakalarska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firmé MODUS

1 Uved

,»To, co bylo moderni jedté pred nékolika lety, rychle zastarava. Co platilo vera,
dnes uz platit nemusi. Vymysleji se nové metody a piistupy k fizeni vyroby 1 ziskavani
zakaznikd. Cheeme-li zGstat na trhu, tak se stim musime vyrovnat, musime se

piizpusobovat.”“ [1]

1.1 Vznik tématu

Dnesni svét se neustidle méni a vyviji, stejné€ tak musi v tomto trendu pokrafovat
podniky. Nestadi uz jen zachytit nové trendy v oblasti marketingu, technologii a
informacnich systémi. Na sile nabyvaji potieby, metody a pfistupy k fizeni a
optimalizaci internich procesti. Zde se klade diiraz na zestihlovani — lean. Stihlé procesy
jsou zbaveny vsech Cinnosti, které zvy3uji naklady, aniz by pfidavaly na hodnoté. Mezi
nastroje analyzy procest, které jsou nutné k dalSimu vyvoji v oblasti zlepSovani, patii i
Casové studie. Ve své podstaté snimkovani a analyza prace zajistuje piehledné vystupy
v podobé vyuziti ¢asového fondu pracovniki i stroji, hodnoti komplexnost a postupnost
procesu. Samotna analyza je pak dotvarena navrhy na zlepseni soucasného stavu. Tyto
vystupy  mohou byt  rozhodwicim  nastrojem  zvySovani  vykonnost,
konkurenceschopnosti a tedy 1 ekonomické uspéSnosti podniku. V zavislosti na
zvySujicich se pozadavcich zdkaznika, hlavné v otazce snizovani cen a zvySovani
kvality, jsou podniky nuceny neustale auditovat své procesy a snaZit se o jejich trvalé
zlepSovani. Nastroje analyz prace pomahaji v kone¢ném disledku zefektiviiovat a
usnadnovat tyto procesy v podnicich a tim zarudit neustalé zlepSovani. [2]

Tento fakt si zajisté uvédomuje i1 firma MODUS spol. sr. o. dile jen ,MODUS",
ktera spolupracuje s Technickou univerzitou v Liberci. Vysledkem této spoluprace je i

tato bakalaiska prace, ktera ma s interni optimalizaci expedi¢niho skladu pomoci.

1.2 Piedstaveni firmy MODUS spol. s 1. o.

Ryze &eska spoleénost MODUS vznikla v roce 1994 a od této doby se stala jednim
z nejvyznamnéjsich producentd osvétlovaci techniky v Ceské republice a k vyraznym
exportérim v tomto primyslovém odvétvi.

Mezi roky 1995 a 1996 doslo k opusténi filozofie subdodavek a vznikly prvni Gvahy
o vlastni vyrobé&. V nasledujicim roce doslo k investici do prvniho vlastniho dérovaciho
lisu (LDR25-C). Vroce 1998 MODUS zakoupil nemovitosti v Ceské Lipé k
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Bakalarska prace Optimalizace expedic¢niho skladu ve firmé¢ MODUS

vybudovani vyrobniho provozu. Firma se neustale snazi zlepSovat kvalitu produktu,
zrychlit a zefektivnit proces vyroby, pfinaset zakaznikovi designove vyspelé, kvalitné
zpracované svitidlo, které pfinese pokud mozno co nejvetsi pridanou hodnotu. Proto je
treba eliminovat procesy, které hodnotu vyrobku nepfidavaji, pfitom naklady na ne
nejsou zanedbatelné. I proto probéhla jare roku 2007 nejvyznamnéjsi akce v dé&inach
vyrobniho zavodu i celé spolecnosti — st€éhovani vyroby. Ze starych, jiz pro dalsi vyvoj
firmy a rozsifovani vyroby nevhodnych prostor, bylo zvoleno ekologicky pfijatelné
feSeni — generalni rekonstrukce starého prumyslového objektu, byvalé haly pro opravu
ZelezniCnich vagond, tzv. hala ZOS. Timto se vyroba a vSechny zalezitosti s ni
souvisejici (vyvoj, technologie, skladovani, expedice atd.) dostaly pod jednu stfechu,
¢imz se zlepsil dozor nad celym procesem vyroby (docileni vyssi kvality) a zvysila se
efektivita (zvySeni produkce svitidel). [3]

V soucasné dobé MODUS disponuje modernimi  tvarecimi  automaty
SALGVANINI, vystiihovacimi a dérovacimi automaty FINN-POWER a laserem
SYNCRONO.

Obr. 1.1: Prostor expedicniho skladu
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Bakalarska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firmé MODUS

2 Teoreticka ¢ast

Teoretické ¢ast se vénuje metodam, které jsou pouZity v ¢asti praktické.

2.1 Skladovani, Regalova mista

Skladovani je jednou z nejdileZit&sich ¢asti logistického systému. Skladovani tvoii
spojovaci ¢lanek mezi vyrobci a zakazniky. Zabezpeduje uskladnéni produkt v mistech
jejich vzniku a mezi mistem spotfeby a poskytuje managementu informace o stavu,
podminkach a rozmisténi skladovanych produkti. Rychlost obratu zbozi muze mit
velky dopad na velikost skladu.

Funkce skladovani: éinnosti majici za ukol pfesun zbozi:

o Prijem zboZzi — vyloZzeni, vybaleni, aktualizace zaznamu, kontrola stavu
zbozi, prekontrolovani privodni dokumentace.

e Transfer ¢i ukladani zbozi — piesun produktu do skladu, uskladnéni a
jiné piesuny.

¢ Kompletace zbozi podle objednavky.

o Prekladka zbozi - z mista piijmu do mista expedice, bez uskladnéni.

e Expedice zbozi — zabaleni a pfesun zasilek do dopravniho prostiedku,
kontrola zbozi podle objednavek, Gpravy skladovych zaznami.

Podniky udrzwyi ve skladech zasoby vétsinou z nasledwjicich davoda:

¢ Snaha o dosazeni uspor nakladu na pfepravu nebo Uspor ve vyrobé.

e Reakce na ménici se podminky na trhu (vykyvy poptavky, konkurence).

o Preklenuti ¢asovych a prostorovych rozdili mezi vyrobcem a
spotiebitelem.

e Snaha poskytovat zakaznikim komplexni sortiment produktli, nejen
jednotlivé vyrobky.

Je velmi dilezité, aby se management pokousel odstranit viechny neefektivity, které
se vyskytnou pii presunu produkth, uskladnéni produkti nebo prenosu informaci
v ramci skladu.

Tyto neefektivity se projevuji riznymi formami, tzv. plytvanim:

¢ Nadvyroba. Toto plytvani vznika pfi situaci, kdy se vyrabi wvy§si
mnoZstvi vyrobkl, nez jak velka je poptavka od zakaznika. Vznika za

ucelem vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit nebo za ucelem vyroby

11

Jaroslav Pochop



Bakalarska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firmé MODUS

ur¢itého mnozstvi dokonéenych produktl navic pro ,,pfipad nouze®, jako
napf. poruchy vyrobnich zafizeni, nahlé vysoké zmetkovosti apod. Diky
takovému plytvani vznika zbyte¢na potieba skladovacich prostor, zvysuji
se dopravni 1 administrativni naklady.

¢ Chyby pracovnikii. Vznik nekvalitnich, zmetkovych vyrobkil vytvari
hned nékolik zbyte¢nych nakladli. Oprava zmetkl vyZaduje Cas, praci
zaméstnancd i finan¢ni prostiedky navic. Né&které defektni rozpracované
vyrobky mohou vazné poskodit vyrobni zafizeni. Navie, pokud se
zmetky dostanou k zakaznikovi, tak mize dojit i ke ztraté tohoto
zakaznika.

e Prebyteénia nebo nadmérna manipulace. Je jednim z nejCastéjsich
druhii plytvani. Cesta materialu mize vést ze skladu do meziskladu, poté
na pracovisté a pak opét do meziskladu, aby mohla jit opét na jiné
pracovi§té. MizZe se i jednat o zbyte¢né ukladani vyrobkii do skladu jen
proto, aby ,,byly vidét” v systémii a nasledné se mohly expedovat.

o Cekini. Je plytvanim zjevnym. Patfi do n¢j ¢ekani na material, ¢ekani na
opravu stroje, na sefizeni atd.

¢ Vysoké zisoby. Vznikaji skladovanim nahradnich dild, materiald,
nedokoncenych vyrobki, hotovych vyrobki atd. Slouzi tedy jako polstar
zasob. Viechny tyto polozky zbyteCné€ zabiraji misto a vyvolavaji
potfebu daldich nakladu, jako jsou vysokozdvizné voziky, regaly, dalsi
pracovnici aj. Pro udrzeni nadmérné vysokého pracovniho kapitalu se v
zasobach zbytené vazi finanéni prostiedky, které by bylo mozné ucelné
vynalozit jinde. Ve filosofii $tihlé vyroby je tento druh plytvani jednim z
nejvétsich | prohieska™.

e Nizké vyuziti skladové plochy a prostoru. Napiiklad se vyrobky
ukladaji pouze na zem. PouZitim regald se miZe kapacita zvysit
nékolikanasobné.

e Nadmérné naklady na adrzbu a vypadky kvali zastaralym
zarizenim,

o Zastaralé zpusoby pfijmu a expedice zboZi.

Pro provoz skladu je velmi dileZita zejména optimalni kombinace manualniho a

automatizovaného manipulacniho systému. [5], [6], [7]
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2.2 Analyzy
Analyzy jsou jednoduchym a u¢innym nastrojem pro oznaceni, piipadné i nasledné
feSeni nalezenych problému. Jsou soucasti celku pii zavadéni zmén nebo fizeni

projektu, ktery je uréen ke zlepSovani. (obr. 2.1)

Obr. 2.1: Zavadeni zmeén (DMAIC)

2.2.1 Paretovo pravidlo

Paretovo pravidlo fika, ze , pfiblizné 80% vSech dusledki zpisobuje jen asi 20%
pii¢in® (obr.2.2). V praxi to znamena napfiklad, Ze napf. ,,80% ro¢niho obratu tvofi
mala skupina vyrobkl (napf. 20%). Na druhé strané existuje skupina vyrobku (napf.
80%), ktera se podili na celkovém obratu jen z 20%. Nebo ,,80% nakladi na skladovani

zpusobuje 20% vyrobku z celého sortimentu. [8]
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Paretova analyza: 80% disledki zplisobuje 20% piicin
ﬁ 100
z L
=]
o
ug an
o
GO
— Lorenzova kfivka
40
20
o 1
40 &0 an 100
Piiciny [%]

Obr. 2.2: Paretovo pravidlo

Z Paretovy zakonitosti vyplyva, ze pii fizeni je tfeba soustiedit pozornost na
omezeny pocet nejdulezitéjSich objektd (skladovych polozek, dodavatelt, odbérateld,
vyrobku), které maji rozhodujici vliv na celkovy ucinek. [9]

Nékdy se vztahy mezi vysledky a pfi¢inami blizi vice poméru 70/30, nékdy vsak i
99/1, nikdy vSak poméru 50/50.

Mysleni podle pravidla 80/20 vyzaduje, abychom si ze vSech véci, které se déji,
povS§imli téch nékolika skute¢né nejdilezitéjsich a ignorovali spoustu téch nedulezitych.

Aplikace pravidla 80/20 znamena: Vyzdvihovat vyjimecnou produktivitu,
nezvySovat prumérné usili. Hledat zkratku, neprochazet celou cestu. Mit svij zivot pod
kontrolou pii vynalozeni co nejmensiho usili. Vybirat si, nesnazit se zvladnout ve. V
kazdodennim zivoté co nejvice prenechavat plnéni tkoll jinym, nebo si zajistit externi
sluzby. Mimoradné peclivé si sami vybirat povolani a zaméstnavatele. Délat pouze to, v
cem jsme nejlepsi a co mame nejradéji. V kazdé dulezité oblasti zjistit, kde maze 20%
usili vést k 80% vynost. Uklidnit se, pracovat méné a zaméfit se na omezeny pocet
velmi dilezitych cilG. Co nejvice vyuzit téch nékolika chvil, kdy je nam Stésténa
naklonéna, a to v oblastech, kde dosahujeme vrcholu tvofivosti.

Sedm kroku Casové revoluce: Oddélte usili a odménu. Zbavte se pocitu viny.
Osvobod'te se povinnosti, jez na vas kladou jini. Ve vyuzivani ¢asu bud’te nekonvenc¢ni
a vystredni. Zjistéte, kterych 20 % vam pfinasi 80 % uspéchu. Znasobte 20% Casu, ktera

vam piinasi 80% uspechu. Vyrad'te nebo snizte malo hodnotné Cinnosti.
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Bakalarska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firmé MODUS

Zavéry vyplyvajici z pravidla 80/20: Usp&dné podniky plsobi na trzich, kde

vytvateji nejvy3di zisky. Usp&iné podniky se zaméfuji na ty segmenty trhu, kde vytvati

nejvétsi zisk. Uspésny management se zaméfuje na ta oddéleni, na ty pracovniky, ktefi

vytvareji nejveétsi zisk. [10]

Paretova analyza se realizuje v nékolika krocich:

*

Definoviani mista analyzy — vyb&r procesu, Cinnosti, kde chceme zvysit
zisk nebo efektivitu. MiiZe se napf. jednat o reklamace, neshody ve vyrobé,
administrativé, skladovani, Uspésnost produkti apod.

Shér dat — pro analyzu je zapotfebi ziskat relevantni data o fungovani,
jejichz hodnoty se zapisi do tabulky.

Uspoiadani dat — ziskana data se sefadi podle nejvétsiho vyskytu,
cetnosti, nejvetsi vahy, €i jiného kniténa. Vzdy se viak sefadi od nejvétsi
zvolené hodnoty po neymensi.

Lorenzova kumulativni kFivka - tato kiivka vznikne tak, Zze se
kumulativné se¢tou hodnoty u jednotlivych dat a vynesou se do grafu. (viz.
obr. 2.2)

Stanoveni kritéria rozhodovani — zde se muzeme rozhodnout vyuZzit
striktné Paretova pravidla 80/20 a nebo s1 také mizeme vybrat, ze chceme
odstranit jen 60% neshod apod.

Identifikovani hlavnich pFi¢in — zlevé strany grafu vzniklého z dat
zapsanych do tabulky, z hodnoty 80%, vyneseme ¢aru na kumulativni
Lorenzovu kifivku. Z ni pak spustime svislou ¢aru, kterd nam oddéli ty
ptipady, pfi¢iny, kterymi se mame zabyvat.

Stanoveni niapravnych opatieni k odstranéni nebo rozvoji pficin, které

nam zpisobuji nejvice ztrat a nebo naopak vedou k navyseni zisku. [11]

2.22 ABC analyza

ABC analyza je zalozena na principu, ze jen nékolik faktorli podstatné ovliviiuje

celkovy problém. Pokud tedy provedeme analyzu podniku za pouziti Paretova pravidla,

tak je nasledné mozné vyrobky rozdélit do skupin. [8]

Tato analyza jednozna&né kvantifikuje hodnotova kritéria, jako jsou napi. hodnota

zasob, hodnota potieb, akéni radius (dosah) nebo rozsah potfeb, piipadajicich na ¢asové

obdobi. Zjistuje se pomér mezi mnoZstvim a hodnotou jednotlivych druhii sortimentu,
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ktery odrazi relativni vyznamnost ur¢itého druhu materialu.
ABC analyza probiha pii ¢lenéni materiald podle hodnoty ro¢ni spotieby ve tiech
zpusobech:

e Zjisténi hodnoty ro¢ni spotieby pro kazdou materidlovou polozku
(vynasobenim ro¢ni potieby v jednotkdch mnozstvi nakupni nebo
zictovaci cenou) a setiideéni podle sestupného poradi;

e Vypocet procentnich podili jednotlivych materialovych polozek na
celkové spotiebe a kumulace procentnich hodnot podle zjisténého poradi;

e Zjisténi procentniho podilu mnozstvi kazdé materialové polozky na
celkovém poctu polozek;

e Definovani mezi tfidnich intervall, pficemZ se vymezi hranice u dvou

stanovenych procentnich podili na celkové hodnoté spotieby. [12]

ABC - analyza
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Obr. 2.3: ABC — analyza *?

Tti zakladni skupiny:

e A - vyznamné vyrobky s ohledem na podnik (10 - 20% vyrobka, 70 - 80%
obratu). Patii sem polozky s nejvétsim podilem na obratu. Je jim vénovana
nejvetsi pozornost. Objednavani je realizovano v kratSich cCasovych
intervalech. I nepatrné snizeni stavu zasob ma vyrazny dopad na sniZeni
nakladu na skladovani.

e B — méné vyznamné vyrobky (10 - 20% vyrobkd, 10 - 20% obratu).
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Pozorost vénovana témto matenialim je obvykle orientovana na jednotlivé
materialové skupiny (ne na jednotlivé druhy materiali).

o (C - . nevyznamné“ vyrobky (60 - 80% vyrobki, 5 - 10% obratu). Do této
skupiny patii polozky snizkou obratkou, které jsou obstaravané az na
zakladé piimych pozadavka.

Tato analyza je jednou zuvodnich analyz vyrobniho programu pfi projektovani
vyrobniho systému. Mimo jiné k ni pfistupujeme i pfi snaze o optimalizaci skladovani

resp. uloZeni polozek ve skladu v zavislosti na jejich obratce. [8]

2.2.3 Spaghetti diagram
Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém fasovém obdobi. S jeho
pomoci tak lze pfesné definovat a zviditelfiovat napt. materidlovy nebo informaéni tok
ve vyrobnim procesu. Do layoutu pracovi§té (nakresu dispozice) se zachycuji veskeré
pohyby pracovnika a to graficky s ohledem na Cetnost sledovanych udalosti. To se déje
zakreslovanim spojitych ¢ar odlidnymi barvami nebo jejich riiznou tloustkou. Tento
zpusob analyzy je snadné uskuteénit pii snimkovani prubéhu prace. Odhali tak mnoZstvi
chlize mimo pracovi§té a muze byt dobrym podkladem na redukci vzdalenosti,
vytvofeni standardu a novy layout. Obvykle je nutné zapojit ke grafickému feseni také
zaznamy o délkach manipulaénich drah. Diky diagramu jednoduse zobrazime prostor,
ve kterém se operator zdrzuje. Vysledkem potom mlizZe byt cela fada grafickych feSeni
neboli tzv. spaghetti diagrami. [2], [13]
Potiebné véci:
¢ layout pracovisté (pudorys pracovisté)
¢ barevné tuzky
+ méfici kole¢ko, pasmo, metr
¢ stopky
e tym, operatofi a lidé zapojeni do toku
e redlny proces
Kroky:
e Zaznam procesu. Pokladat otazky, pokud nejsou provadéné aktivity
jasné.
e Zatit na zafatku procesu. Pouzivat smérové Sipky pro vyznalované
trasy.
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e Nevynechavat zakreslovani zadnych pohybt, i kdyz se diagram stane
nepiehlednym. To pravdépodobné naznacuje piilezitost ke zlepSeni.

e Zaznamenat mnozstvi ¢asu pii kazdé ¢innosti.

e Zobrazit manipulace s vyrobkem (zastaveni, zvedani, zkontrolovani).

e Zaznamenat jména zucastnénych, data, Casy a jiné relevantni informace.

e Kalkulovat ¢asy, vzdalenosti, posuny pro poskytnuti zakladnich vykonu.

e Vytvorit diagram zobrazujici idealni stav. [14]

’ |
|
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Obr. 2.4: Priklad Spaghetti diagramu pracovnika baleni

2.2.4 Méfeni ¢asu

Casové studie prace jsou nastrojem metod pramyslového inZenyrstvi. Svym
zamefenim spadaji do oblasti méfeni prace. Tyto techniky slouzi primarné pro ucely
tvorby normovani prace, ale zaroveri mohou byt podkladem pro zlepsovani pracovnich
procesu, respektive vystupy z téchto analyz pomohou odhalit ¢innosti nepiidavajici
hodnotu i podstatu jejich vzniku. Davoda pro pouziti téchto metod je vice, od zvySovani
produktivity pies definovani normo-Casu az po podklady k vyjadfeni neefektivnosti.

Piimé méreni prace je metodou provadénou piimo na pracovisti v realném case, kdy
se sleduje prubéh prace. Pii analyze a nasledné implementaci navrhnutych zlepseni je
dilezité postupovat podle jistého PDCA cyklu. Zacina se s vybérem pracovisté a
zaznamenavanim soucasného stavu. V dalsi fazi se prezkoumava zpusob, jakym proces
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probiha, jsou navrzeny ekonomicté)si a efektivnési postupy, které musi byt v zavéru
vyhodnoceny. Nejlepsi navrh je pak definovan a nasledné zaveden. V poslednim kroku
je dilezité novy stav udrzovat.

Snimek pracovniho dne zaznamenava veSkeré spotfeby pracovniho Casu béhem
smény formou nepietrzitého pozorovani. Vyhodou je ziskani podrobnych informaci o
prubéhu prace. Nevyhodou naopak fasova ndrofnost analyzy, stejné tak jako jisté
psychické zatizeni pozorovatele 1 pozorovanych. Pouziva se hlavné pro operace, kde je
prabéh prace v delich ¢asovych proporcich a neda se presné piedvidat potfadi ukoni v
operaci a jejich vyskyt je nepravidelny.

I pies pracnost pozorovani je stale nejvice odpovidajici ¢asovou analyzou prace diky
tomu, Ze pfesn¢ zachycuje Cinnosti a jejich ¢asy. Pozorovatel je navic v blizkém
kontaktu s pracovniky a samotnymi procesy, zaroven tak rozpoznava nedostatky a
problémy v procesech.

Vybér pracovnika a pracovisté vychazi z podnétu vedeni firmy Mnohdy to byva
Uzké misto, nebo pracovist€, které je nutno podrobné analyzovat vzhledem k jeho
planované zméné, Ta se muze tykat zvy$eni jakosti, zkraceni priabéznych ¢ash, sniZeni
Casu pretaktovani, balancovani linky nebo i re-layoutu. Nékdy management podniku
pozaduje zpracovat audit procesi pomoci méfeni prace. Celkové se snimkovani provadi
viude tam, kde je potfeba odhaleni veskerych neefektivnosti na daném pracovidti, lince
¢i vyrobe.

Zaznam &asi se provadi do predem pfiipraveného formulafe. Dilezitymi udaji jsou
zaznamy ¢ast a €innosti, které se nasledné vyhodnocwi. Pii analyze je potieba klast
diraz na 5 hlavnich okruhi, které posoudi sledované procesy z hlediska nejen jejich
aktivit, ale 1 plytvani a ¢innosti nepfidavajici hodnotu. Na zacatku je otazka cile
samotné ¢innosti pracovnika, jeho vystup. Dulezité je i brat v potaz misto, as, osobu a
zpusob vykonavani prace. Rozebrani téchto faktori pozdéji pomaha pfi navrhu zlepseni.
Vyplyne z nich moznost eliminovat nepotiebné ¢innosti nebo je sloucit, kombinovat ¢i
zjednoduéit.

Chronometraz se pouziva u cyklickych operaci, jejichZ &asti se pravidelné opakuji.
Zaznamenavame spotfebu ¢asu u jednotlivych ukonii operace. Sled pracovnich ¢innosti

jen kontrolujeme na predem piipraveném formulafi.
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Datum: 6.5.2010 Pozorovatel: POCHOP
Pozorovaci list Sména: rann/ Pozorovany: manipulant
Pracovisté: EXPEDICE C. listu: 2
Pracovnik
Pozt‘:ipny Aktivita (zkratka) C. zakazky / ks Poznamka (vzdalenost,doba,misto ulozeni,...)

9:32:30|NavaZzeni 2790/40 14188625, 21458, 60kroki
9:35:40|Manipulace na prazdno 60kr.
9:36:10|N 2776/50 1414ALDPD600, 1914C, 40kroki
9:37:40| MNP A0kr.
9:38:15|Baleni 2789/10 1418ALUB00EP
9:43:10|B 2790/40 1418B625
9:45:20|B 2796/50 KS0128N, 12kroki
9:49:30|B 308/15 NVL250MPMMA, 14kroki
9:55:20| Opravovani ¢idlo bali¢ky nesnima, nejde balit, oprava, 16kr.
9:58.10|B 2776/50 1414ALDPDG0O0, 16kr.
10:03:30|Obéd
10:21:00|B 2809/150 SB136, 18kr.
10:22:30|NavaZzeni jeStérkou
10:26:20|B 2791/40 IKO41825EP
10:30:10| Koufi
10:38.:50|B 2785/50 1418ALU/LS 11
10:43:40|B 2790/40 1418B625
10:48:10|B 2776/50 1414ALDPD600
10:52:20|B 2791/40 IKO41825EP
10:54:30|WC 100krokt
10:56:10|Dokonéuje baleni 2791/40
10:57:50|Chize na prazdno 76kroka
10:59:10|B 2740/40 LVVS236EPS60
11:02:30| Koufi
11:10.00|B 2639/40 1418ALDPGO0EP
11:13:10|B 2639/40 1418ALDPEO0EP
11:16:30|B 2639/40 1418ALDPE0O0EP
11:20:20|Navazeni 2776/50 1414ALDPD600, 1015C, 56krokul
11:24:10| MNP 56kr.
11:24:50|N 2789/40 1418ALUGO0EP, 1223C, 60kr.
11:26:40| MNP 60kr.
11:27:25|N 2789/40 1418ALUBOOEP, 1224A, 60kr.
11:31:00| MNP 60kr.

Obr. 2.5 Pozorovaci list

MOST (Maynard Operation Sequence Technique). Coz v prekladu znamena metoda
nepiimého méfeni spotreby Casu pracovni ¢innosti. Vychazi ze skuteCnosti, ze jakakoliv
prace je vlastné pfemistovani hmoty ¢i objektu a mizeme tuto praci popsat jednim ze
Ctyt sekvencnich modeld. K jednotlivym parametrim sekven¢nich modell jsou potom
piifazovany pieddefinované indexy. V nasem piipadé nelze predem urcit, kudy a kam
manipulant pajde, jaké prekazky bude obchazet, kde bude volny regal atd. Nelze tudiz
tuto metodu vyuzit, jelikoz by nevedla ke zjisténi skutecného stavu v expedici. [2], [15],
[16]
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2.3 Optimalizacni pFistupy
Mezi mozna vychodiska optimalizace patii strategie skladovani. Pfi nizkych
skladovych zasobach postati mensi sklad sniz§i primémou délkou pohybu. Lze
zvySovat kapacitu dopravnich vozikta nebo kombinovat uskladnovani a vyskladiovani
v jednom pracovnim cyklu.
Dilezitym hlediskem je bezpochyby volba ukladacich mist pro uskladnéni a vybér
polozek pti vyskladiovani prostfednictvim systému spravy skladu. Existuje nékolik

metod; nize jsou uvedeny jejich vyhody a nevyhody.

23.1 Metoda pevného uklidani.

Pii Cistém pevném ukladani se kazdé skladové polozce piidéluji vlastni ukladaci
mista, rezervovana vyhradné pro ni. Ma to vyhodu rychlého vyhledani polozky
pracovnikem, ktera se ovSem neuplatni v automatizovanych skladech. Nevyhodou je
neefektivni vyuzivani skladové kapacity, protoze do piidélenych ukladacich mist se

musi vejit maximalni mozna zasoba kazdé polozky.
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Obr.2.6: Metoda pevného ukladcani

23.2 Metoda zaménného ukladani.

Tento problém fesi zaménné ukladani. Kazdou polozku lze uskladnit do libovolného
ukladaciho mista pfi respektovani urCitych omezeni (velikosti, hmotnosti, atd.). Protoze
se zasoba vSech polozek zpravidla nedopliiuje soucasné, pro maximalni celkovou
zasobu ve skladu postaci mensi kapacita nez pfi pevném ukladani. Mensi sklad snizuje
také primémou délku pohybu mezi ukladacim mistem a piedavacim bodem.

Nevyhodou se ukazuje, Ze tato metoda nedba toho, Zze ne&které polozky jsou
pozadovany Castéji nez jiné. Existuje nebezpeci, ze zfidka pozadovana polozka dostane
ukladaci misto blizko predavaciho bodu a dlouho je blokuje. Polozky s ¢astym pohybem

se pak musi uskladnit do méné vyhodnych ukladacich mist.
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Obr. 2.7: Metoda zaménného ukladani

2.3.3 Metoda skladovych z6n.

Tento problém fesi klasifikace polozek podle prumérné Cetnosti odbéru a tvorba
zon. Uskladiuje se do predem urcenych skladovych zon — polozky s nizkou Cetnosti
odbéru do zony s dlouhymi manipulacnimi ¢asy (C) , polozky s vysokou cCetnosti
odbéru do zény v blizkosti pfedavaciho bodu (A). Polozky v jedné zoné se ukladaji
zaménnym zpusobem.

Pramérna délka pohybu ve skladé se znané snizi. Potiebna celkova kapacita je
ovSem oproti Cistému zaménnému ukladani vyssi, protoze se musi dimenzovat pro

Spickovou zasobu polozek v kazdé zoné.
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f’ -,
8 B [a] M[A]A| A & A B i
.." -’ ,” NACHYSTAVACI/

Tt et eecceeese?” VYCHYSTAVACI
MiSTO

Obr. 2.8: Metoda skladovych zon

2.3.4 Metoda dynamické zony.

Tento problém fesi dynamické rozvrhovani zon. Strategie velikosti objednavek a
strategie fizeni zasob se totiz béhem casu méni. Polozky mohou kratkodobé nebo
sttednédobé vyhovovat klasifikaénim kritériim pro jinou zonu, nadto existuji noveé a
zruSené polozky.

Prislusnost polozek k zéonam a hranice zon se periodicky pfizpusobuji aktualni
situaci a ramcovym podminkam. Tim lze snizit potfebu skladové kapacity, rezerva plati
vzdy jen pro jedno planovaci obdobi. Dynamickou klasifikaci polozek a dynamickym
rozvrhovanim zon se snizi i primérna délka pohybu.
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Nevyhodou této metody je, ze individualni chovani polozky se muze odchylit od
priméru. Stava se tak, ze prvni polozky z daldi zény budou pozadovany diive neZ
posledni polozky z ptredchozi zény. Pak by bylo vyhodné&jsi takové polozky uskladinovat
do mist predchozi zény, protoZe jejich konkrétni doba pobytu ve skladu je mensi, a

proto milZe byt dané misto vyuZito v urlitém obdobi vicekrat.

2.3.5 Metoda pFipravného vyskladiovani.

Nevyhodu predchazejici metody fesi tzv. piipravné vyskladfiovani a v omezené mife
také vychystavaci sklad. Zde se prostoje manipulacnich zafizeni vyuzivaji k piipravé
vyskladfiovacich operaci, které brzy pfijdou na fadu: pozadované polozky se pteskladni
do blizkosti pfedavaciho bodu. Pak mohou byt prvni prikazy provedeny rychle kvili
kratké draze. Piedpoklada to ovSem existenci prostojovych &asli pro manipulaéni
zatizeni. Celkova pracnost manipulace se zvySuje pfidavnymi preskladnénimi. Nadto se

mohou optimalizovat pouze ty piikazy, které pfijdou brzy na fadu.

2.3.6 Metoda piedvidajiciho uskladiiovani.

Tato metoda vznikla téz fedenim nevyhody pfedchazejici metody. Pro polozku se jiz
pfi jejim uskladnovani uréi oCekavany okamzik vyskladnéni a to se zfetelem na jiZ
uskladnéné polozky. Této polozce se piidéli nejlepsi z volnych ukladacich mist, jestlize
behem odhadnuté doby jejiho pobytu ve skladu se neoCekava uskladnéni jiné polozky,
ktera bude vyskladnéna diive. Jinak se vezme v uvahu nejlepsi misto.

Cilem je minimalizovat pocet skladovych operaci pro nejvyhodné)si ukladaci mista.
Cim krat3i je ofekdvana doba pobytu polozky ve skladu, tim , lep$i“ misto se ji pridéli.
Ktomu jsou zapotiebi patiiéné prognostické udaje a informace o planovanych
dodavkach a objednavkach. Jde o vyhledovou metodu. [5]

Ve stiednim podniku nemusi existovat optimalni skladova organizace, protoze
mnohdy jsou pozadavky zakaznika piili§ rozdilné. Velkou vyhodou stiednich podniki
viak je, Ze mohou pravé tyto zakaznické pozadavky Kklast do centra procesi a

organizace, aby dosahly vyhod oproti vét§im konkurentim. Nebot ne vidy velci

porazeji malé, nybrz stale Cast&ji rychlejsi porazi pomalejdi. [17]

2.4 Carové kédy

Dilezitou ¢innosti v fizeni materialového toku je piesna znalost o pohybu pasivnich
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prvki. Z tohoto divodu musi byt pasivni prvky ve stanovenych mistech logistického
fetézce bez problému identifikovany. Pohyb musi byt znam jak u vyrobki, tak u dili
pohybujicich se samostatné nebo zabalenych ve spotfebitelskych obalech, dale 1 u
zakladni a odvozené manipulaéni a pfepravni jednotky.

Nosi¢em oznaceni slouZicim k identifikaci mliZe byt pfimo surovina, polotovar &i
vyrobek. Neni-li nosi¢ totozny s pasivnim prvkem, musi byt k nému fyzicky vazan, tj.
pouziva se obal, visaCka, etiketa, magnetickd paska, Stitek atd. Oznafenim budeme
rozumeét napfiklad zaznam v carovém kodu.

Identifikaci pasivnich prvkd rozumime zji$tovani totoznosti pasivniho prvku a to
bud podle fyzickych znakii (podle tvaru & barvy) nebo podle kodu (laserovy snima¢
¢arového kddu, snimac RFID).

Identifikace pasivnich prvki v logistickém fetézci se rychle vyviji smérem
k automatické identifikaci. Pro oznacovani pasivnich prvkil v logistické praxi ma zatim
nejveétsi vyznam opticky princip. Vvhodou optické identifikace je vysoka rychlost
snimani a minimalni pocet chyb.

Automaticka identifikace a ji odpovidajici oznacovani pasivnich prvkl usnadiiyje:

e Fizeni procesu, jimiZ pasivni prvky prochazeji (napf. fizeni skladovych
operaci, operaci tiidéni a kompletace, loznich operaci, jimiz jsou
zejména piekladky v termindlech a na prekladistich ve vefejné dopravé
atd. ).

¢ kontrolu stava (zeyména stavl zasob ve skladech pii inventarizaci 1
béhem pribéhu naskladnéni i vyskladnéni).

o sbér informaci (vyhledani a ¢teni Gdaju v katalozich, evidence atd. ).

e provadéni transakénich procesu (napf. vystupni kontrolu zbozi pii
operacich u pokladnich terminalil v prodejnach maloobchodu).

Carové kody jsou nejucelndj$im a stale jest® nejlevn&jsim zpuisobem, proto jsou
nejroz8ifenéj8i pii oznadovani pasivnich prvkil pro automatickou identifikaci na
optickém principu. Jsou zaloZzeny na rozdilnych vlastnostech tmavych a svétlych ploch
pii ozafeni optickym nebo laserovym paprskem. Je nutné také dodat, ze s timto
zpusobem identifikace jsou nejvétsi zkudenosti (prvni patent na vyuziti byl udélen jiz
v roce 1949), [5]

Pouzivani Carovych kodh je v obchodni sféfe uz témér tradicni a piedstava

fungovani logistiky bez Earovych kédh je uz nemyslitelna. V podstaté kazdy vyrobek,
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ktery si kupujeme v obchodech, ma ,svij* carovy kod. Napiiklad tedy carovy kod
jednoho baleni téstovin je stejny jako jiného baleni téstovin stejné kategorie od stejného
vyrobce. Vyuziti ¢arovych kodu je opravdu masové; od znaCeni vyrobkd, az po znaceni
dokumenti. Ve statni spravé se carovych kodu pouziva pro majetkovou evidenci vieho
druhu, 1 kdyz se jiz zaCina prechazet na jiné formy evidence, napiiklad ¢ipovani, které
eliminuje podstatnou nevyhodu ¢arového kodu. Tou je nutnost pfimé viditelnosti kodu
pro Cteci zafizeni, men$i Cteci vzdalenosti a mensi trvanlivost (schopnost spravného
naCteni napiiklad pii zneCiSténi Stitku s kodem). Vyhody ¢arového kodu spocivaji v
pomérné nizké cené implementace a dobré urovni standardizace. [18]
Jednotlivé ¢arové kody se lisi:

e pouzitou metodou kodovani pfi zaznamu dat

e skladbou zaznamu a jeho délkou

e hustotou zdznamu

e zpusobem zabezpeCeni spravnosti dat

EAN  je celosvétovym standardizovanym systémem pro identifikaci a je

nejrozsirenéj§im v Evropé. Je analogicky s kodem UPC, pouzivanym v USA a Kanadé.
Zakladnim formatem systému EAN je kod EAN 13. Jeho struktura je:

e prvni tii &islice oznaguji zemi (pro CR je to 859)

e dalsi &tyfi Cislice oznaduji firmu

e dalSich pét Cislic znaci vlastni jednotku zbozi

e posledni Cislice je cCislice kontrolni

1

gisor111T1119
Obr. 2.9: kod EAN 13 Obr. 2.10: Skener carového kodu

Kazdy carovy kod je tvofen sekvenci Car a mezer. Optoelektricka zafizeni dokazi
tyto posloupnosti analyzovat a vytvaret kod srozumitelny pocitaci. Pii Cteni kodu jsou
generovany elektrické impulsy, které odpovidaji skladbé tmavych a svétlych car.
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Jestlize byly tyto impulsy vyhodnoceny jako pfipustna postupnost Car a mezer,
dostaneme na vystupu odpovidajici fetézec.

Nosi¢em informaci u kodi jsou &arky a mezery. Carky nejsou vzdy stejn& silné,
taktéZ mezery mohou byt riizn€ Siroké. Pravidlo, jak jsou k sobé jednotlivé ¢arky a
mezery fazeny a samoziejmeé i jejich irky, je specifické pro jednotlivé kody. Kromé
toho, Ze jsou v sekvenci ¢ar a mezer zakddovany jednotlivé znaky podle kodovaci
tabulky, zacatek, resp. konec kazdého kodu je definovan sekvenci ¢ar znaku Start, resp.
Stop. Pied a za kazdym koédem musi byt zabezpeteno tzv. svétlé pasmo. Do tohoto
pasma se nesmi umist'ovat zadny text ani symboly. Tato zéna slouzi ¢tecimu zafizeni
k tomu, aby mohlo snadno rozpoznat Start a Stop znaky. Jeden a tentyz Carovy kod
muze byt vyhotoven v niznych velikostech.

Aby mohl byt kéd uspésné piecten, musi splitovat jednu velice diileZitou podminku,
tj. kontrast. Tato hodnota je definovana jako pomér mezi rozdilem odrazu pozadi a
odrazu Carky k odrazu pozadi. Pii dodrzeni t€chto kvalitativnich podminek se chyby pii
cteni téméf nevyskytuji.

Pokud je kdd n&jakym zphasobem poskozen, nedojde k rozpoznani ¢arového kédu,
data nejsou pretena. Takové piipady nastanou pii mechanickém poskozeni kodu, nebo
nekvalitnim tiskem atd. Aby se zabranilo chybnému preCteni dat, pfifazuje se
kédovanému fetézci tzv. kontrolni znak, ktery nese informace o vSech znacich
pfedchozich. Porovnanim hodnot pfijatého a vypoditaného kontrolniho znaku se
prokaze, zda nastala uvedena chyba. Timto je docilena vyrazna vyhoda ¢arovych kodu.
Je vhodnéjsi ¢arovy kod nepiedist nez precist chybné [5]

Ve firmé je interné vyuzivan i obecny carovy kod, ktery ma sviy zvlastni format.
Pouziva se pro ukladani resp. zjisténi mista ulozeni zbozi ve skladé. Tento kod je
v nasledwicim formatu,

2XXYYZ
XX - &islo fady (1-24)
YY - &islo, bunky* v regalu od pocatku fady (01-48)

Z - pozice uloZeni (C nahoie, B uprostied, A na zemi)

2.5 Technika nakladky
Zménou technologie nakladani, vyuZivanych pomucek nebo prostori, je mozné také

dosahnout ¢asovych uspor.
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2.5.1 Tésnici limce

Tesnici limce jsouurCeny pro zabezpeCeni komunika¢niho propojeni mezi

skladovymi prostory a loznou plochou vozidla. Tésnici limce jsou idealnim feSenim pro

zamezeni prostupu tepla pfi vykladce ¢i nakladce zbozi, coz ma za nasledek Setfeni

energetickych nakladi. Chrani tedy zbozi pied povétrnostnimi vlivy a brani vzniku

pravanu, ktery muze mit vliv na absenci personalu v dusledku onemocnéni. [19], [20]

L]

= [ s VR
A e &

Obr. 2.11: Tésnici limce *°

PolStaiové tésnici limce. Pfi pouziti polstafovych tésnicich limca se
musi v§eobecné ujasnit nasledujici: Jak vypada vlastni vozovy park?
Jaké druhy nakladnich automobild jsou vétSinou pristavovany?
Optimalni jsou pfitom nakladni automobily s pevnou nastavbou, ale bez
horni sklopné listy. Jsou-li k dispozici nutné piedpoklady, nabizeji
polstafové tesnici limce velmi dobré podminky pro nakladani
vyménnych a posuvnych kontejnerd. Jsou v8ak vhodné zejména pro
chladirny.

Nafukovaci tésnici limce. Nafukovaci limce se vzdy presné piizptsobi
riznym velikostem nakladnich automobili. Poskytuji tudiz vynikajici
utésnéni a dalekosahle brani pronikani vnéjsich teplot do prostoru haly.
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Tento tésnici limec se doporuduje v provedeni na rampu piedevsim pro
chladirny a pfi delsich dobach nakladky zbozi, které je citlivé na teplotni
rozdily. Teprve poté, kdy je nakladni automobil pfistaven k rampe,
nafoukne ventilator tésnici limce okolo vozidla a zcela tak utésni
nakladaci prostor. Po ukon¢eni nakladaciho procesu a vypnuti ventilatoru
se polstafe opét stahnou do stran pomoci napinaciho lana, umisténého
uvnitf, nahoru pomoci protizavazi. Utésnéni a uvolnéni po nalozeni a
vylozeni trva jen nékolik sekund.

e Plachtové tésnici limce DSE, Stabilni a flexibilni konstrukce a
specialni plachty, odolné viéi roztrzeni a s velmi vysokou piicnou
pevnosti, se dobfe pfizplsobi viem velikostem nakladnich automobild, a
proto je jejich pouziti zcela univerzalni. Pfedni a zadni ram neni spojen
napevno, ale vzajemné velmi flexibilnim zplisobem pomoci vodicich
nebo nizkovych ramen. Obé z moZnych spojeni zabrafiuji diky své
flexibilit¢ $kodam, zplsobenymi narazy a v plfipadé nepiesného
pristaveni vozidla zajistuji 1 nadale U¢inné utésnéni. Konstrukce s
vodicimi rameny je vybavena bezpeCnostnimi fetézy. Konstrukce s
nizkovymi rameny vzdy po kazdém nakladani opét pevné napne
oblozeni. Tim je dana dlouhodoba zaruka dobrého vzhledu té€sniciho
limce.

e Plachtové tésmici limce DDF, Pénou naplnéné bocni polstaie s
plachtami na najezdové stran€, obzvlast€¢ odolnymi vi¢i roztrZeni, jsou
uzpisobené pro intenzivni rozfad'ovaci provoz. Konstrukce neobsahuje
tyCové ustroji, a proto ji lze velmi snadno a rychle namontovat. Pri
vykladani vysokych nakladnich automobild nebo  napumpovani
vozidel Jumbo do vysky se stiecha flexibilné pfizpasobi a zdvihne.
Nedojde tedy k zadnému poskozeni a to ani na tésnicim limei, ani na
nakladnim automobilu. Boéni polstafe jsou naplnéné polyuretanovou
pénou a tvoli spolecné se stabilnim multiplexnim ramem velmi odolnou
jednotku. Plachty jsou vysokofrekvenéné svafené s bo¢nim obloZenim

polstait a diky tomu jsou také mimoiadné odolné.
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2.5.2 Nakladaci mustky

Nakladaci mustky jsou v dopravni logistice naprostou nezbytnosti pro rychlé
nakladani a vykladani. Vyrovnavaji vyskovy rozdil mezi rampou a nakladnim
automobilem, ktery je potfeba nalozit. A je zcela lhostejné, zda se jedna o niZze polozena
vozidla Jumbo nebo o vys§i vletné vozy s kontejnerovymi navésy. Stabilni ocelové
konstrukce jsou schopny splnit pozadavky pro veskeré nakladaci situace.

V kombinaci se spolehlivou hydraulikou, jejiz obsluha je velmi snadna (dva valce s
jednoventilovou technikou), je tento systém vhodny pro vSechny nakladaci situace.
Zaveésy zvedaciho klinu se diky oteviené konstrukci nezandsi nefistotami, jako jsou
napf. dievéné tiisky apod. Plosina nakladaciho mustku je odolna vuci zkrutu, tak ze se
bezproblémove vyrovnava dokonce 1 pii nerovnomérném zatizeni. Automatické ventily
pro nouzové zastaveni, integrované do zdvihovych valci, bleskové zajisti nakladaci
mustek, pokud nakladni automobil odjede pfilis§ brzy a ploSina je jeSté zatizena.

Po pristaveni nakladniho automobilu se oteviou vrata haly. Stlatenim spinace uvede
elektrohydraulicky systém ploSinu do nejvyssi polohy a automaticky vysune zvedaci
klin. Poté plosina klesa az do doby, nez zvedaci klin dolehne na lozni plochu. Nyni je
mozné bezpe¢né nakladat a vykladat. Navrat do vychozi polohy nasleduje znovu po

aktivaci ovladani. [19]

Obr. 2.12: Nakladaci miistky
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2.53 Kamiony

Kamiony, resp. piivésy jsou v zasadé konstruovany klasickym zptsobem a to, Ze
pristup k lozné ploSe je v zadnim Cele. V nékterych pfipadech, kdy je tfeba provést
nakladku/vykladku rychle nebo v pfipadé neskladného zbozi, je mozné vyuzit tzv.
tautliner nebo Curtain sider. Samozifeymé za piedpokladu, ze jsou splnény nutné
podminky (prostory, technika, atd.). Tautliner nema pevné bocnice lozné plochy. Na
bocich nakladniho vozidla je opatien posuvnymi plachtami a integrovanymi upinacimi
pasy. Tyto plachty mohou byt po stranach vytazeny jako zaclona, coz usnadiuje
nakladku a vykladku obzvlaste neskladného zbozi. [21]

Tento druh kamiont vS$ak nelze pouzit s vySe uvedenymi tésnicimi limci.

Vyhodou je snadn¢jsi otevirani a posunovani plachty pii nakladce nebo vykladce.
Lze 1 vykladat zaroven vice voziky nebo vykladat z obou stran navésu — Casova

uspora.

Obr. 2.13: Naveés tautliner >’

Postranni nakladaci prostor navésu je veétsi. Lze proto snadnéji vylozit jen Cast
zbozi, které je ulozeno napiiklad ,,hloub¢ji* v navésu, coz znamena, Ze neni potieba

vSechno zbozi vykladat.
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3 Prakticka ¢ast

Mnoho aktivit spojenych se skladovanim nepfinasi vyrobku zadnou hodnotu a
pouze zvySuje jeho cenu. M¢lo by byt snahou vSechny tyto ¢innosti pomoci lean snizit
na minimum, protoze cenu navysenou témito neefektivitami by zakaznik nebyl ochoten

akceptovat.

3.1 Soucasny stav
Firma MODUS dasledné zavadi metodu 5S, resp. 6S na vSech pracovistich.
Vyjimku netvoii ani expedi¢ni sklad. Zde zavedeny systém jiz pomohl k zakladni
eliminaci plytvani a k vizualizaci pracoviste.
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Obr. 3.1: Tok svitidel soucasnym layoutem
Svitidla pfivazeji manipulanti pfimo z vyroby na paleté pomoci paletového voziku

na okraj skladu na urCené misto (1), jak je zakresleno do diagramu v obr. 3.1.
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S paletovym vozikem (obr. 3.2) ihned odjizdéji zpét do vyroby. Na paleté je naskladano
nekolik vrstev svitidel zabalenych v krabicich. Takto pfivezené vyrobky na paleté se
bali do folie do jednoho celku a to hlavné pro lepsi manipulaci a ochranu svitidel pfi
skladovani a prevozu. Tato operace se provadi na zafizeni k tomu ur¢enému (obr. 3.3) a
je vykonavana viceméné prubézné po cely den. Manipulant expedice si pfijede pro
paletu se svitidly na misto, kde je nechal manipulant z vyroby a s obyCejnym paletovym
vozikem je preveze k balicimu stroji. (2) (Pozn.: elektricky paletovy vozik se nesmi
pouzivat kvuli bezpecnosti u navazeci rampy a hmotnosti voziku). U nékterych zakazek
je nutné pridavat kartonové rohy a to podle podminek odbératele. V tomto piipadé
manipulant musi rohy pfilepovat izolepou, coz byva ¢asové narocné. Po dokonceni
baleni musi manipulant folii ruéné odtrhnout, opét najede na rampu s paletovym
vozikem a takto zabalenou paletu odvazi stranou na odkladaci misto (3). V pfipade, ze
jsou privezena dalsi svitidla na paletach z vyroby, tak vozik vezme s sebou a opakuje
proces baleni do doby, nez vSechny piivezené palety s vyrobky budou zabaleny. Poté
pouzije vysokozdvizny elektricky paletovy vozik (obr. 3.2), aby mohl odvést zabalené

palety do regalt ve skladu.

Obr. 3.2: Paletové voziky Obr. 3.3: Balici stroj
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Navazeni zabalenych palet do prostoru
skladu je provadéno zcela nahodile na volné
pozice v regalech témer kdekoli ve skladu (4).
Vzhledem k velikosti skladu (65x60m) se tak
nejedna o zanedbatelné vzdalenosti. Tento fakt
je hlavné zapfi¢inén tim, ze zde neexistuje
rozdéleni vyrobkli na ABC podle obratkovosti, |
ale i tim, Zze se zde stiidaji zamé&stnanci, ktefi
zde pracuji kratkodobé a neveédi, ze by mohli =
ukladat palety vyhodné&ji. V expedi¢nim skladu
jsou dva druhy regali. Pro vysoké palety (maji
dvé pozice - bunky; déleni na A na zemi, B _
nahote), pro nizké palety (3 bunky; déleni na A
na zemi, B uprostied, C nahofe). Zaroveri se pro
vysokeé palety pouzivaji

i horni C pozice u regall na nizké palety.

Hmotnost palet neni omezujici, jelikoz nosnost = _ -

regaltl je 3200kg, pii¢emz nosnost butiky je 1600ké. bbr. 3.4:Regd!y pro nizké pa!éty

Samotné zalozeni palety do regalu se provadi pomoci vysokozdvizného elektrického
voziku. Jesté predtim vSak musi manipulant ulozit do ¢tecky ¢arovych kodi pozici, kam
je paleta uskladn&na. Ctetku si manipulant vozi s sebou, poloZenou na voziku. Kazdé
misto ve skladé ma svij jedineCny carovy kod. Ten je preCten spolu s dalsimi
souvisejicimi ¢arovymi kody (kod vyrobku, zakazky, odbératele). Z Ctecky jsou poté
data stazena do PC, ktera pfi nasledném vyhledavani velmi usnadiuji najit misto, kde je
spravné zbozi uskladnéno. Poté, co je baleni ulozeno na svém misté, jede manipulant
pro dalsi baleni a toto se opakuje.

Podle velikosti objednavky je objednan kamion na predem stanoveny Cas. Na tento
Cas musi byt zboZzi z objednavky pfipravené. To je také dalsi Cinnosti manipulanti -
kompletace objednavky na misto urcené k expedici tzv. vychystavani. Toto misto je
vzdy pired regaly v predni Casti skladu, blizko nakladacich vrat (5). Podle vytisténé
objednavky se v PC vyhleda pozice, na které se pozadovany vyrobek skladovan.
Manipulant poté jede s vysokozdviznym paletovym vozikem na dané misto. Odebere

celé baleni, pfipadné potiebny pocet kusi z objednavky a tuto provedenou akci ulozi
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opét do Ctecky pomoci carovych kodu tak, aby byly udaje o stavu skladu stale aktualni.
S balenim odjede na vychystavaci misto, kde baleni vylozi a poté jede opét pro dalsi
baleni. Toto se opakuje, dokud neni objednavka kompletni. V pfipadé, Ze je objednavka
slozena zpouze nékolika kusii od kazdého svitidla, tak manipulant projizdi
s vysokozdviznym vozikem mezi jednotlivymi uli¢kami celého skladu a objednavku
kompletuje na jednu paletu. Zde se projevuje fakt, ze jednotlivé uli¢ky nejsou napi. v
poloviné piekiizeny napfii¢ dalsi uli¢kou. Manipulant tedy nemuze skladem projizdét,
ale musi z ulicky vyjet prakticky az dopiedu skladu a do daldi fady odtud musi opét
zajet. Tim se zna¢né asové prodluzuje kompletace takovéto objednavky. Tuto operaci
lze provadét pribéiné po cely den (za predpokladu, ze je dostatek objednavek).
Jedinym omezenim jsou mista pted regaly uréena k vychystavani.

K nakladani kamionu se vyuZiva vysokozdvizny vozik tzv. jeStérka. Stou
manipulant jezdi od mista, kde je objednavka pfipravena, k nakladacim vratim, kde je
zaparkovan kamion (6). Vysokozdvizného voziku je vyuzivano proto, ze lozna plocha
kamionu neni ve stejné vysce jako podlaha skladu. To znamena, Ze néklad je potieba
zvednout do vysky cca 0,5-Im. Po naloZeni celé objednavky mize byt na pravé
vyprazdnéné kompletaéni misto skladana nova objednavka. Pokud tedy né&aka je. Lze
fici, Ze tato operace se provadi viceméne narazové a je zavisla pouze na tom, kdy
pfijede kamion.

Napln prace manipulanta ve skladu je tedy Siroka a nelze fici, ze by byla monotonné

se opakuyici.

3.2 Pozorovani

Pro urCeni skuteéného stavu v expediénim skladu jsem provedl tydenni pozorovani
pracovnika — manipulanta, tzv. snimek pracovniho dne jednotlivee (viz piiloha ¢.1), kde
je takto zaznamenan jeden cely den. Tento vzorek ma jiz svou vypovidajici hodnotu.
Takto sesbirand data jsem zakreslil do layoutu pracoviité a vytvoril tak spaghett
diagram, coz prozradilo oblasti pro mozné zlepSeni. Zaroveri jsem byl, diky layoutu
nakreslenému v méfitku, schopen zjistit, jakou vzdalenost musel manipulant kazdy den
ujit.

Pii tomto pozorovani dochazelo i k jednani manipulantd, které nepiinadelo Zadnou
hodnotu, resp. tim dochazelo kplytvani. Bylo to napfiklad z ddvodd nadbytedné

manipulace nebo neproziravého jednani. Takto vysledované plytvani jsem zakreshl a
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zapsal do predem piipraveného formulafe Mapa plytvani (viz. pfiloha €. 2).

Dale jsem data z téchto tydennich naméra vlozil do tabulek, kde jsem je zpracoval
do grafi. Manipulantem vykonavané Cinnosti jsem rozliSoval na manipulace strojni
naprazdno/naplno, manipulace ru¢ni naprazdno/naplno, baleni, hledani, vychystavani,
uklid a cisténi, dokumentace, zdrzovani se mimo pracoviste, rozhovor, Cekani a

necinnost, prestavka pracovnika.

3.3 Vysledky pozorovani

Data z pozorovani zanesena do tabulek a grafu.

3.3.1 Tabulky a grafy specializace pracovnika

Pracoviité | Expedice | Datum | 30.4.2010 | Sména | Ranni
Cinnost Délka trvani
Manipulace strojni naprazdno 0:29:00
Manipulace strojni naplno 0:47:35
Manipulace ruéni naprazdno 0:03:25
Manipulace ru¢ni naplno 0:19:50
Baleni 2:48:15
Hledani 0:00:00
Vychystavani 0:00:00
Uklid, ¢isténi 0:00:25
Dokumentace Q:17:30
Mimo pracovisté 0:07:50
Rozhovor 0:27:20
Cekani, ne¢innost 1:26:05
Prestdvka pracovnika 1:12:25
Manipulantem vvkonand vzddlenost 3792 m

Specializace pracovnika, stroj, datum, ¢as pozorovani

® Manipulace strojni naprazdno

613.'
] : i
) B Manipulace strojni napino

15%

Manipulace ruéni naprazdno
= Manipulace ruéni naplno
19 m Baleni
Hledani
18% Vychystavani
Uklid, ¢isténi
Dokumentace
mMimo pracovisté
W Rozhovor

B Cekini, neéinnost

LY L o
4 0% W Prestavka pracovnika
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Pracovisté | Expedice | Datum | 3.5.2010 I Sména | Ranni
Cinnost Délka trvani
Manipulace strojni naprazdno 1:36:05
Manipulace strojni naplno 3:45:30
Manipulace ruéni naprazdno 0:01:40
Manipulace ru¢ni naplno 0:03:30
Baleni 0:15:50
Hledani 0:00:00
Vychystavani 0:07:10
Uklid, &isténi 0:02:20
Dokumentace 0:48:55
Mimo pracovisté 0:12:50
Rozhovor 0:02:00
Cekani, ne¢innost 0:09:40
Ptestdvka pracovnika 0:54:30
Manipulantem vvkonand vzdilenost 9641 m

Specializace pracovnika, stroj, datum , ¢as pozorovani

11% ® Manipulace strojni naprazidno

2%
0%

o _ .
21% H Manipulace strojni napino

= Manipulace ruéni naprazdno

3%
® Manipulace ruéni naplno
! m Baleni
10%
Hledani
0% — ot = Vychystavani
"/ Uklid, éistén
0% Dokumentace
39, m Mimeo pracoviste
1% = Rozhovor
0% il m Cekani, neé¢innost

® Prestavka pracovnika
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Pracovisté | Expedice | Datum | 4.5.2010 I Sména | Ranni
Cinnost Délka trvani
Manipulace strojni naprazdno 0:41:05
Manipulace strojni naplno 2:30:45
Manipulace ruéni naprazdno 0:00:00
Manipulace ru¢ni naplno 0:10:00
Baleni 2:36:25
Hledani 0:10:20
Vychystavani 0:00:00
Uklid, ¢isténi 0:00:00
Dokumentace 0:18:20
Mimo pracovisté 0:00:00
Rozhovor 0:14:40
Cekani, ne¢innost 0:31:40
Ptestdvka pracovnika 0:46:45
Manipulantem vvkonand vzddlenost 8117 m

Specializace pracovnika, stroj, datum , ¢as pozorovani

3% 10% 8%
0%

4%

» Manipulace strojni naprazdno

m Manipulace strojni napino
Manipulace ruéni naprazdno
® Manipulace ruéni napino
m Baleni
31% Hledani
 Vychystavani
Uklid, éisténi
Dokumentace

H Mimo pracovisté

" Rozhovor
m Cekani, neé¢innost
2%
m Prestavka pracownika
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Pracovisté | Expedice | Datum | 5.5.2010 I Sména | Ranni
Cinnost Délka trvani
Manipulace strojni naprazdno 0:14:40
Manipulace strojni naplno 1:55:30
Manipulace ruéni naprazdno 0:01:20
Manipulace ru¢ni naplno 0:07:20
Baleni 3:15:00
Hledani 0:00:00
Vychystavani 0:00:00
Uklid, ¢isténi 0:04:50
Dokumentace 0:24:00
Mimo pracovisté 0:15:40
Rozhovor 0:04:45
Cekani, ne¢innost 0:27:15
Ptestdvka pracovnika 1:09:40
Manipulantem vvkonand vzddlenost 2600 m

Specializace pracovnika, stroj, datum , ¢as pozorovani
3%

® Manipulace strojni naprazdno

15%

H Manipulace strojni napino
% Manipulace ruéni naprazdno

= Manipulace ruéni napino

1% m Baleni
o
3% Hledani

5% v, W Vychystavani

1% —— . UKklid, éisténi

0% Dokumentace

0% H Mimo pracoviste

u Rozhovor
10% m Cekani, neé¢innost

® Prestivka pracovnika
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Pracovisté | Expedice | Datum | 6.5.2010 I Sména | Ranni
Cinnost Délka trvani
Manipulace strojni naprazdno 0:30:58
Manipulace strojni naplno 2:21;20
Manipulace ruéni naprazdno 0:06:10
Manipulace ru¢ni naplno 0:07:30
Baleni 2:14:30
Hledani 0:06:20
Vychystavani 0:00:00
Uklid, ¢isténi 0:00:00
Dokumentace 0:08:07
Mimo pracovisté 0:14:45
Rozhovor 0:09:50
Cekani, ne¢innost 0:10:45
Ptestdvka pracovnika 1:49:45
Manipulantem vvkonand vzdilenost 6048 m

Specializace pracovnika, stroj, datum , ¢as pozorovani
6%

® Manipulace strojni naprazdno
B Manipulace strojni naplno
» Manipulace ruéni naprazdno

B Manipulace ruéni naplno

30% = Baleni

Hledani

1 Wychystavani
Uklid, & Sténi
Dokumertace

B Mirmo pracovisté

m Rozhovwar

m Cekani, nedinnost

28% B Ffestdwvka pracovnika
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3.3.2 Tabulky a grafy price a prostoju
Do c¢innosti, které jsou povazovany za praci byly zahrnuty veskeré polozky, krome

¢ekani, necinnosti a prestavky pracovnika.

- 33%

PRACE / PROSTOJ 30.4.2010 '
Cinnost Price Prostoj : :“‘:
Délka trvani | 52130 | 2.28.30 .

67%
13%

PRACE / PROSTOJ [3.5.2010
Cinnost Price Prostoj i,
Délka trvéni_| 6:55:50 | 1:04:10 ok

PRACE / PROSTOJ  [4.5.2010
Cinnost Prace Prostoj ¥ Prace
Délka trvani | 6:41:35 1:18:25 B Prostoj

PRACE / PROSTOJ  |5.5.2010
Cinnost Prace Prostoj # Prace
Délka trvani | 6:23:05 1:36:55 B Prostoj

PRACE / PROSTOJ 6.5.2010
Cinnost Prace Prostoj i
Délka trvani | 5:59:30 2:00:30 & Prostj

PRACE / PROSTOJ [PRUMER
Cinnost Prace Prostoj —
Délka trvini | 6:16:18 1:43:42 & Prostoj
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3.3.3 Tabulky a grafy ¢innosti pridavajici a nepridavajici hodnotu

Urceni Cinnosti, které pridavaji resp. nepfidavaji vyrobku hodnotu bylo slozité urit.
S urCitosti 1ze tvrdit, Ze hodnotu pfidava baleni do folie (kartonové rohy), jelikoz je to
takto pozadovano od zakaznika. Protoze se jedna o skladovani/expedici, tak je tfeba na
tuto Cinnost nahlizet rozdilng, nez na vyrobu. Tam by jakakoli manipulace byla
povazovana za ¢innost hodnotu nepfidavajici, oviem zde je to v podstaté naplni prace.
Pii pozorovani jsem se snazil rozdélovat manipulaci na nutnou a zbyte¢nou a tak jsem ji
1 zarazoval, tudiz lze fici, Ze manipulace (strojni i ruéni) na plno lze ve skladu

povazovat za piidavajici hodnotu.

HODNOTA 30.4.2010 Cinnosti pFidévajici
Cinnosti Pridavajici | Neptidavajici - SR T
F4 & = . . . iy [ ] Ci tl “'dév it
Délka trvani | 3:55:40 4:04:20 . U’L’:’O’w b e
HODNOTA 3.5.2010
Cinnosti Priddvajici | Nepiiddvajici 48% Ei"d"‘?jﬂ pidavajici
r - I ? 3 R 5 52% Oano’
Délka trvani | 4:12:00 3:48:00 T —
hodnotu
HODNOTA 4,5.2010 34%
Cinnosti Priddvajici | Nepfidavajici e
Délka trvani | 5:17:10 2:42:50 i
66% hodnotu
HODNOTA 5.5.2010 o
Cinnosti Piidavajici | Nepfidavajici ﬁ&"&ﬂ Pricavagic
Délka trvani | 5:17:50 2:42:10 il
f6% hodnotu
HODNOTA 6.5.2010 S
Cinnosti Ptid éwaj ici Nepf'idév ﬂj ici Cinnosti pidavajici
Délka trvani | 4:43:20 3:16:40 . i
m Cinnosti nepfidavajici
hodnotu
HODNOTA PRUMER
i ¥ TN T 41%,
Cinnosti Piidavajici | Nepfidavajici R —
Délka trvani | 4:41:12 3:18:48 | hodnotu
ﬁl Cinnosti nepfidavajici
hodnotu
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334 Zavéry z grafa

Jak je z grafi patrné, velkou ¢ast ¢asu manipulant travi jizdou na plno pii pfijmu,
resp. vychystavani palet (primémé 2:16:08 hod.). Je také ziejmé, ze Casto jezdi
naprazdno, je tedy nevyuzity (primérné 0:42:22 min). Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto
manipulace provadény bez jakéhokoli systému, tak je CcCastym jevem, Ze
vysokoobratkové zbozi (tzv. A zbozi) je uskladfiovano do vzdalenych regali. K témto
Levyhodnym® regallm pak museji manipulanti zajizdét mnohem <ast€ji. Aby
k tomuto zésadnimu problému nedochazelo, pouzil jsem ABC analyzu, kterd
poslouzila jako tfidici kritérium pro uskladfiovani vyrobkl a ktera fesi zasadné
optimalizaci tohoto pracoviste. Tento problém je feSen v kapitolach 3.4, 3.5a3.6.

Pokud neni co balit, pfijimat nebo pfipravovat, tak je velmi Castym jevem, Ze
pracovnik ¢eka nebo odchazi napi. na sva¢inu nebo koufit. V priméru trvala
prestavka pracovnika denné 1:10:30 hod. a neCinnost v podobé ¢ekani ¢inila 33 minut.
Této oblasti je podrobnéji vénovana kapitola 3.7 2.

Cinnost baleni zabira manipulantovi denné v priméru 2:14:00 hod.

Hledani se vexpediénim skladu téméi nevyskytuje, jelikoz zde dobfe funguje
systém &arovych koda. Cas potiebny k uloZeni dat do &tedky, resp. dokumentaci, je
niz3i nez pfipadné hledani v pfipadé absence tohoto systému.

Polozka uklid ma denné v priméru pouze 1:31 min.

3.4 ABC
K rozliseni vyrobkd, které patii mezi nejvice Zadané, tedy takové, které maji
nejvétsi obratkovost v expedici, jsem pouZil data o poétech vyrobenych vyrobkl za
jeden rok. Tyto vyrobky budou v nové navrzeném uspoiadani layoutu ukladany do
vyhodnych pozic blizkych jak bali¢ce, tak mistu ur¢enému pro pfipravu k expedovani.
Pro srovnani uvadim 1 graf vyrobki se kterymi bylo manipulovano v dobé

pozorovani.
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Graf 1: Pocet ukldadanych/expedovanych svitidel za tyden
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Graf 3: ABC analyza podle poctu vyrobenych svitidel za rok
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Podle provedené ABC analyzy jsem rozdélil vyrobky do skupin nasledujici
vyrobky:
e A'ILLLXaLLY
e B: SB,LL LV, TUV,P,SPMA K
e C: K, TB, KL, BEL, BELGIE, IK, KS, IN, KM, T, NV, SPMC, TE, PP a ostatni.

3.5 Navrhy layoutu

Navrhy vychazi z moznosti dispozice a nepredpokladaji se zasahy do zdi, sloupi,
elektroinstalace nebo pfemisténi bezpeénostni techniky.

Navrhy byly nejdfive nakresleny v programu AutoCAD. Nasledné jsem do nich
ru¢né nasimuloval trasy manipulanta pfi pfiyjmu, resp. expedici zboZi a porovnal jsem
vzdalenosti, které musel manipulant v priméru vykonat, s praimérnymi vzdalenostmi
zji§ténymi z pozorovaciho listu. Idealni tvar rozmisténi ABC vyrobkd by asto byl
kruhovy, ale z praktického hlediska jsem pouzil &tvercovy. Data o aktualnim stavu ve
skladidti nebyla dostupna, proto jsou zakreslené velikosti jednotlivych zén spise
informativniho charakteru. Jsou zde navrzeny 1 prechodné zény, do nichz by bylo
mozné ukladat svitidla A1 B, resp. Bi1 C, pro kterd by nebyla volna mista v jejich zéné.

Tyto zény by mély funkei bufferu.

3.5.1 Soucasny layout
¢ Kapacita 2619 pozic.
¢ Bez systému zaskladfiovani.
e Misto na Siroké palety znemoziinje ukladani do jedné celé fady regall.

e Priiméma nachozena vzdalenost manipulanta 6055 m.
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3,52 Navrhé. 1
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Obr. 3.5: Navrh layoutu ¢.1 (AutoCAD)

Vychazi se soucasného layoutu.

Kapacita 2577 pozic.

Manipulant urazi pramérné 3647 m.

Vyhrazené misto pro Siroké palety.

Palety v prostoru pro piipravu k expedovani by mohly byt dale pied regaly

umisténymi pied expediénimi vraty.
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Obr. 3.6: Navrh layoutu ¢.2 (AutoCAD)

e Kapacita 2205 pozic.

e Manipulant urazi primérné 4034 m.

e Misto pro Siroké palety.

e Kratsi, ale uzsi ulicky.

e Kratsi cesta pii vyskladriovani.

e Palety v prostoru pro pfipravu k expedovani by znemoznovaly zaplnéni

prednich regald.
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354 Navrhé. 3
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Obr. 3.7: Navrh layoutu ¢.3 (AutoCAD)

e Kapacita 2100 pozic.

e Manipulant urazi pramérné 4107 m.

e Misto pro Siroké palety.

e Dlouhé a uzké ulicky.

e Palety v prostoru pro pfipravu k expedovani by znemoznovaly zaplnéni

pfednich regala.
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Obr. 3.8: Navrh layoutu ¢.4 (AutoCAD)

e Kapacita 2259 pozic.

e Manipulant urazi praimérné 4091 m.

e Misto pro Siroké palety.

e Kratsi ulicky.

e Palety v prostoru pro piipravu k expedovani by mohly byt pfed regaly
umisténymi pied expediénimi vraty.

e Moznost projizdet v zadni ¢asti skladu kolem Sirokych palet.
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3.6 Zavéry z provedené simulace
Pro vybér nejoptimalnéjsiho navrhu je pouzita rozhodovaci tabulka, kde jsou
zahrnuta nasledujici kritéria:
e vzdalenosti, které musi manipulanti v daném layoutu primérmné vykonat
e vychystavaci mista (jejich mnozstvi)
¢ celkova kapacita skladu
¢ naklady na prestavbu
e Sitka ulicek a souvisejici manipulace v nich

¢ vizualizace aplikovaného systému a logi¢nost tohoto usporadani

ROZHODOVACI TABULKA

bodovani 1-10 I=min 10=max (nejlep$i moZnost)
hledisko nyni var. 1 var.2 var.3 var.4
vzdalenosti s 8 8 6 8
vvchystavaci misto 9 9 5 5 8
celkova kapacita skladu 10 10 8 7 8
naklady na prestavbu 10 9 5 5 7
misto pro Siroké palety 2 8 9 8
Sitka uli¢ek/manipulace 7 7 6 6 7
vizualizace/usporadani 9 Z 7
celkové bodu 46 60 49 46 33

Tab. 3.1: Rozhodovaci tabulka

Po zavedeni systému uskladfiovani palet podle ABC analyzy se vzdalenosti
pramérné snizi o 34,5%.

Varianta ¢. 1 je vyhodné&jsi zhlediska vzdalenosti dokonce o 39,8% oproti
souCasnému stavu a to diky aplikovanému ABC systému. Zustavaji zde zachovana
vyskladniovaci mista a kapacita skladu, naklady na prestavbu jsou minimalni a navic je
zde naplanovano misto pro Siroké palety.

Technické zabezpeceni rozliSovani A, B nebo C vyrobka manipulanty v expedici by
mohly napiiklad jiz pouzivané samolepky s uvedenym mésicem a rokem vyroby. Ty
jsou k paletam prilepovany jiz na montazi podle pracovnich postupu. Barevné oznaceni
téchto samolepek a shodné barevné oznaceni zon ve skladu by pak zaruCovalo spravné

umistnéni palety.
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3.7 Navrhy sekundarnich zlepSeni
Pii pozorovani byly zaznamenany i dalsi oblasti vhodné k optimalizaci. K nim jsem

nize navrhl moZzna feSeni.

3.7.1 Baleni

Z tydenniho pozorovani vyplyva, ze primérné zabere Cinnost baleni 2:14:00 hod. Je
tedy tfeba tuto poloZzku blize analyzovat.

Proces baleni se sklada z nekolika ¢asti. V prvni ¢asti navazi manipulant paletu
paletovym vozikem na plosinu bali¢ky vzdalenou od 4 do 12 metra v zavislosti na tom,
kde ji manipulant z vyroby zanechal. S vozikem poté musi poodjet zpét. Podle druhu
objednavky musi Casto pfilepit kartonové rohy izolepou. Poté muze uchopit folii a
spustit automaticky proces baleni, ktery trva 60-110 sekund v zavislosti na vysce
svitidel naskladanych na paleté. Po ukonceni baleni manipulant najede s paletovym
vozikem opét na plosinu balicky, za strojem musi ru¢né odtrhnout a zalozit folii. Poté
s vozikem odvazi paletu na odkladaci misto, které je umisténé 10 metrd zpét v mistech,
kde Casto manipulanti z vyroby nechévaji jeSté nezabalené palety. Vyrobek tak misto
smérem do skladu jde na okraj skladu a piibyva nékolik metrii nadbyte¢né manipulace.

Stava se, ze si manipulant nezabalené palety pfiblizuje i nékolikrat bliz k balicce.
Tim hodné stoupaji manipulaéni Casy (fyzicky naro¢né zvednuti paletového voziku,
najizdéni a vyjizdéni voziku k paletam).

soutasng stav navrh
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Obr. 3.9: Navrh zmény umisténi baliciho zarizeni
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Sou€asny layout:
e dlouhé mampulaéni cesty
o kiiZzeni cest
e  stietavani zabalenych a nezabalenych palet
e pil vétdim poctu nezabalenych palet malo mista k manévrovani
Navrhovany layout:
e  piimy tok palet
o oddélené zabalené a nezabalené palety
e  zachovani poctu regalli
e  snazsi priichodnost
Dalsi navrhy:
. Zvazeni pouziti akumulatorového ruc¢né vedeného nizkozdvizného voziku
pro rychlejsi a méné narocnou manipulaci pii Castém ménéni palet pii baleni
z ergonomického, ale 1 ekonomického hlediska.
e  Zvazeni automatického odiiznuti folie po ukondeni baleni z ergonomického
divodu (trhani folie v podiepu) 1 uspofe Casu.
Pii pouziti téchto prostfedki by baleni nebylo jednou z hlavnich &innosti jako
dosud, pficemz manipulant by se mohl pii tomto cyklu vénovat napiiklad navazeni jiz

zabalenych palet do prostoru skladu.

3.7.2 Dlouhé ¢asy ¢ekani/prestavek

Problém s nedodrZzovanim pfestavek by mél zvysenym dohledem a pfipadnym
napomenutim fesit vedouci expedice. Soufasné by meély fungovat obCasné kontroly,
které by pripadnou nepfitomnost na pracovist postihovaly.

V pfipadé zachovani souasného poétu zaméstnanct (manipulanti, skladnika) je
tfeba se zaméfit na polozky ¢ekani, neinnost a piestavka. Ty totiz pramérné v jednom
dni zabiraji 1:43:20 hodin, tzn. Ze pracovnik travi 21,6% celkového Casu v zaméstnani
ne¢innosti. Pokud ode¢teme 40 minut uréenych na piestavku, dostaneme primérné
1:03:20 necinnosti na jednoho pracovnika denné, coz je 13,3% pracovni doby.

Vzhledem k tomu, Ze uklidu a ¢idténi se pracovnici vénuji denné v priméru pouze
1:31 minuty, méli by dobu neéinnosti vyuzit napfiklad pro uklizeni prostoru skladu,
resp. pro dodrzovani zde zavedenych standardii 6S. Pro tuto &innost je tieba pracovniky
motivovat, coz pravidelné audity dodrzovani 68 jiz zainaji postupné plnit. Zaroven by
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na tabuli 6S mohly byt zakresleny vechny aktivity, které by se v piipadé Cekani mély
provadét. Piikladem téchto aktivit by mohly byt pfipady spojené s kapitolou 3.7.3

3.7.3  Vyuziti regalovych mist
Pii pozorovani mnohokrat dochéazelo k situaci, Ze manipulant nemél kam zabalenou
paletu ulozit, resp. volna mista v regalech byla na vzdalenych mistech. Zde uvedu
moznosti, jak je mozné volna mista vytvofit. Tyto aktivity by mély byt provadény
v ase, kdy pracovnik &eka nebo nepracuje.
e  Na pozici vregalech jsou palety, na kterych jsou napf pouze tii kusy
svitidel.
Reeni: sluovani sdalimi svitidly na jednu paletu. Témto kompletim
vy¢lenit naptiklad jeden regal (v zavislosti na jejich mnozstvi) v zadni Casti
skladu.
. Pro vysoka baleni palet neni dostatek mist ve vysokych regalech ani vC
pozicich u nizkych regald.
Refeni: v 2adném plipad® neukladat nizké palety do regalfi uréenych pro
vysoké palety. V piipadé, Ze z vysoké palety uloZené ve vysokém regalu
byla odebrana svitidla (obr. 3.6) a paleta se tak stala nizkou, premistit tuto
paletu do nizkého regali.
e  Nevyuzity prostor pii skladovani velmi nizkych palet (obr. 3.7)

Regeni: vytvoreni nékolika regald se 4 buiikami (znadeni ABCD).

3.7.4 Nakliadani kamionu

V soudasné dobé se k nakladani kamionu vyuziva vysokozdviZzného voziku tzv.
jestérky. Dilvodem je mimo jiné absence nakladaci rampy. Vysokozdvizny vozik je tak
feSenim pro rychlou nakladku do vysky lozné plochy kamionu.

Zajimavym fe$enim by mohla byt kombinace nakladaci rampy, nakladaciho mustku
a tésniciho limce. Nakladaci rampa a mustek by zjednodusoval nakladku a v podstaté by
vylouéil pouzivani jestérky a tim 1 naklady na palivo. Zarovefi by udetiil 1 manipulanta,
ktery navazeni jeStérkou provadi, jelikoz naplnéni kamionu by proved] pouze sam fidi¢
paletovym vozikem. Manipulant by tak mohl provadét jinou ¢innost. Tésnici limec pak
zarucuje, Ze pii nakladce kamionu nedochazi k uniku tepla, zmoknuti svitidel nebo

prochladnuti zaméstnanci.
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Obr. 3.10: Nizka paleta & vysoky regal Obr. 3.11: Velmi nizké palety

3.7.5 DalSi navrhy

V piipad€, ze manipulant pies den vice navazi, resp. piipravuje svitidla na export,
tak je také nutné pamatovat na fakt, ze vzdalenost, kterou musi pracovnici vykonat je
pomémé vysoka a to i 10 km denné. V dobé€ pozorovani to bylo primémé 6055 m
denné za 2:58:30 strojni manipulace. Zavedenim systému ukladani palet se sice tyto
vzdalenosti zkrati, avSak 1 tak by pouziti vyklopné stupacky (plosiny) pro stojiciho
fidice voziku pomohlo ke snizeni fyzické naroCnosti. Tyto stupacky by bylo vhodné

pouzivat pii zaskladnovani B a C vyrobkti do vzdalenych mist.
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4  Zavér a doporudeni

Pro ziskani vstupnich dat jsem provedl tydenni pozorovani manipulanta. Takto
ziskana data jsem zpracoval pomoci PC. Provedl jsem ABC analyzu a vytvofil jsem
navrhy layouti do kterych jsem nasledné tuto analyzu integroval.

Zavedenim systému uskladiiovani palet podle ABC analyzy se u vananty ¢ 1
vzdalenosti snizi 0 2407 m {0 39,8% puvodni vzdalenosti). U varianty & 2 se stejné
vzdalenosti snizi 0 2021 m (0 33,4 %), u varianty ¢ 3 0 1948 m {0 32,2 %) a u varianty
¢ 401964 m (0 32,5 %).

Aplikaci ABC systému tedy dosahneme zkraceni tras manipulanta v priméru o
2085 m (34,5%)

Z navrzenych layoutd je varianta ¢. 1 zhlediska vzdalenosti nejvyhodnéjsi.
Manipulant by denné strojni/ru¢ni manipulaci usetil v priméru 1:15:53 hod. z
8hodinové smény (15,8 %). Layout vychazi ze sou€asného konceptu, tudiz spliiuje také
ostatni dulezitd kritéria jako je piitomnost mist na pripravu k expedovani a moznost
pohodlné a bezpe¢né manipulace v dostateéné velkych ulickach. Tato varianta vyrazné
nesnizuje celkovou kapacitu skladu. Soufasna kapacita je 2619 pozic, zatimco
navrhovana je 2577 pozic (98,4 % ze soucasné kapacity). Vznikla viak nova mista pro
§iroké palety, které tak ,odblokuji* regaly, pfed kterymi byly Siroké palety dosud —
celkova kapacita tak zlistane zachovana. NavrZena varianta navic, aZ na drobné zmény,
kopiruje soucasny layout, tudiz by byly naklady na ptestavbu minimalni. Jednalo by se
pouze o odstranéni 7 regalll, pfemisténi baliciho stroje na novou pozici a premisténi
Sirokych palet. Naklady na prestavbu by byly minimalni, naklady na vizualizaci rovnéz,
Odborny odhad 10 000K¢&.

Varianty ¢ 2 a 3 vznikly s myS$lenkou zvy$eni kapacity otofenim sméru regali o
90° Tato myslenka byla po provedeném vymodelovani layoutu vyvracena, jelikoz 2205
pozic (84,2 %), resp. 2100 pozic (80,2 % ze soucasné kapacity), je méné. Nicméné byly
provedeny simulace, zda se vyrazn€ nesnizi vzdalenosti manipulanta pfi ukladani palet.
Oproti soucasnému stavu ke zlepdeni doslo (33,4 % s Usporou Casu pfi strojni/ruéni
manipulact 1:03:40 hod,, resp. 32,2 % s usporou 1:01:23 hod.), oviem varianta €. 1 je
presto vyhodnéjsi. Navic maji tyto dveé varianty (€. 2 a 3) zasadni nedostatek, kterym je
absence mista pro piipravu k expedovani.

Varianta €. 4 je kombinaci pfedeslych layoutl, soucasti je prostor pro piipravu

expedovani. Celkova kapacita skladu je u této varianty oproti sou¢asnému stavu 86,3 %
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(2259 pozic). Z provedenych simulaci vyplyva, ze vzdalenosti se snizi 0 32,5 %, coz je
¢asova uspora pii strojni/ruéni manipulaci 1:01:58 hod. denné.

Doporucoval bych tedy provést aplikaci ABC analyzy pro prvni variantu.
Manipulant by usetfil denn¢ pii rucni/strojni manipulaci 1:15:53 hod., coz je v pfipade
dvou manipulantii 2:31:45 hod. Pokud uvazime, Ze manipulaci (navazeni a pfipravu pro
expedovani) provadéi 1 dva skladnici, ktefi by mohli pii této manipulaci rovnéz usetiit
2:31:45 hod., dostaneme celkoveé 5:03:30 hod. denné. Rocni uspora celé skupiny 4,4
pracovnika by tak byla 1391:03:39 hod. (3 pracovni dny v tydnu pracuji 4 zaméstnanci,
2 pracovni dny pracuje 5 zaméstnancii).

Net¢innosti a piestavky ¢inily v priméru 1:43:20 hod. denné. V piipadé dvou
manipulantl se jedna o 3:27:24 hod. (zde jsou zapocCitany i 40minutové prestavky pro
oba pracovniky). Bez 40 minutovych prestavek je to 2:21:14 hod., coz je ro¢né (rok =
250 pracovnich dni) za jednoho manipulanta 266:28:42 hod. ne€innosti a za skupinu
manipulanti 706:10:00 hod.

Manipulanti travi manipulaci naprazdno 44:50 min. z pracovniho dne. Navazenim
nové zabalenych palet do mist, odkud nasledné paletu odvezou podle objednavky
k mistu expedovani, tedy snizenim tohoto Casu alesponn o 50%, by se vtymu 4
zaméstnanch dosahlo uspory 375:28:00 hod. roéné.

Soudtem ro¢né uspoienych ¢asti 1391:03:39 hod. za ABC rozdéleni, 706:10:00 hod.
za zbaveni se necinnosti, 375:28:00 hod. za sniZzeni manipulace naprazdno dojdeme
k celkovému ¢asu 2472 hodin.

Denné je to 5:03:30 hod., 3:27:24 hod. a 1:29:45 hod,, celkové tedy dostaneme
10:40:39 hod., coz je vice nez doba smény jednoho pracovnika.

Umisténi balicky ,svadi“ k nadbytetné manipulaci. Manipulanti priblizuji
nezabalené palety blize k balilce a nasledné zabalené palety vraci zpét do mist, odkud je
vzdalenost do skladu vétsi. Pieorganizovanim pracoviité podle kapitoly 3.7.1 by mélo
dojit k pfiméjSimu toku palet a eliminaci zbyteénych pohybi. Piedpokladana uspora
20 000 K¢ rocné.

Jelikoz firma neuvolnila tidaje mzdovych nakladi manipulantii, pouZil jsem tdaje o
primémé mzdé skladnika (manipulanta) z dostupnych zdrojii (http://www merces.cz),
kde primérnd mési¢ni hruba mzda &ini 16 940 K&, ¢coz je 142 Ké&/hod. vEetné odvoda

zaméstnavatele.
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Za rok by tedy uspora na pracovisti (za pouziti ABC analyzy, zbaveni se necinnosti
a sniZeni manipulace naprazdno) byla zhruba 371 000 K& mzdovych nakladi (za 2472
hod.).

Optimalni poet zaméstnancii v piipadé provedeni vy$e uvedenych zmén by byl
1 manipulant a 2 skladnici. Tim by doslo k Uspofe jednoho pracovniho mista. Zaroven
bych doporu€oval mit nasmlouvané a proskolené brigadniky, ktefi by v pfipadé
vysokych poptavek byli k dispozici napf. pro baleni palet.

Dalsi usporou je, v soufasné dobé jiz provedena, oprava cest. V dobé pozorovani
byly cesty znaéné nerovné s fadou velkych vymolt. Finan¢ni Gspora je v tomto piipadé
pomé&mé markantni, jelikoZz je tak zamezeno padim svitidel z palety, ¢i otfestm pii
prejeti pfes vymol a tim znehodnoceni svitidel. Déale nedochazi k ni¢eni manipulaéni
techniky, ¢imz se zabranilo nakladné opraveé. Zaroven jiZ nedochéazi k nebezpenym
situacim, kdy manipulant musel piimo ve vymolu zvedat paletu do vysky nékolika
metry; tim tedy nemiZze dojit k Grazu vzniklému kvali $patnému stavu cesty. Odborna
odhadovana ¢astka uUspory (znehodnoceni svitidel, oprava 2 el vysokozdviZnych
vozikd, 3 paletovych voziki, uraz) je 90 000 K¢&.

Me¢la by myt provedena disledna kontrola pozic v regalech, do kterych v soucasné
dobe stale zatéka. Jejich disledné oznaleni a dodrzovani neukladani zboZi do téchto
pozic by zamezilo znehodnocovani svitidel. Odhadovana uspora roéné 30 000 K¢,

Pouzitim tésnicich limcli pii nakladce by v objektu nedochazelo k enormnim
teplotnim ztratdm, navic pak nedochazi k prochladnuti zaméstnanct a nezvysuje se tak
nemocnost a zau¢eni manipulanti neabsentuji. Pokud je zaméstnanec za rok nemocny
Castél, plati za n€j ¢ast nemocenské zaméstnavatel. Odhadovana uspora roéné 20 000
K¢

Pouzivani rukavic by mélo piispét ke zvySeni produktivity prace, napiiklad
rychlejsim a bezproblémovéjdim uchopenim palety, zaroven by mélo snizovat polty
zranéni rukou. V souasné dobé rukavice vyuziva pouze jeden zameéstnanec, kterému
jejich pouziti vyrazné snizilo nasledky nehody. Odhadovana aspora ro¢né 10 000 K¢.

Celkova odhadnuta Castka za provedena opatieni je 150 000 K¢,

Pii nékolikadennim sledovani a nasledném tydennim zapisovani ¢&innosti
manipulanta jsem vypozoroval dalsi oblasti plytvani a mista pro zlep3eni, k nimz jsem

v kapitole 3.7 navrhl mozna feSeni. Pfinosem k témto novym feSenim byly 1 rozhovory
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se samotnymi manipulanty na téma, co by oni sami zlepsili nebo v ¢em vidi nedostatky .

Jako dal8i mozZnou bakalafskou praci bych firmé doporudil téma, které by se
zaméfilo na &innosti souvisejici s logistikou nakladky kamionmi: analyzu vyuZivani
nakladacich ramp a mustk(, strategii navazeni kamiont s ohledem na jejich kapacitu,
planovani a rozvrh piijezdd kamioni na dané &asy po cely den (rovnomémé, nikoli
narazové) tak, aby nedochazelo k hromadéni objednavek v prostoru skladiité a aby

vytizenost pracovniki-manipulanti byla po celou pracovni dobu rovnomérna.
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Piiloha ¢. 1: Pozorovaci list
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Pozorovaci list Sména: KAMM™ Pozorovany: HAN| PocaN T
Pracovisté: EXPEDICE C. listu: A
Pracovnik
[PostupnyT ™\ ivita (zkratka) | C.zakazky/ks | Poznamka (vzdalenost,doba,misto ulozeni,...)
00 0o [Ro2Hove p DOEUN
0% 40 | DOKVAENTACE
{030 |NAVR ZENI 2376740 12014 14T€ALV6oQEP 5 Ol
674 ' co [MSN __ | 3 oM
(75,35 |BALENM | 7445/ G0
20,70 | B 2237720 [LY318Ko01
281D | & 2644/15
3clo | B 230860
41°%0 |1 2213750 VALS5EP
47,00 ] 27176/%09 [G1EALULOOEP
50 15 %‘IIS'IF‘M CHYEY -|CeE kAN
Ly Jo 2680/vo PPZ36EP
OolManvipuiaCE, KOFBAOVvA M PALET
] 1p|eDECEL M HoANTAE 2
A0 3ol b 2714 /%0 [ $1PARGOOEY
15.50] % 2424720 0235
2,461 B 2812 1532 (226 PI[3400
26 ,3%5] B 2718740 |E Y188RE00 EP
3120 2318] o | EGIEARLOOEP
34,10 NAVAZE M 2324]10 13074 _dv 7236 10 Z4
2650 B 2680 /5%0 PPZ56EP
4015 | N 27178740 24374 do 24950 4%
47 30| N 2%17/%50 23114 da 7,43 40 4o
Ly 1ol N 2912137 2376 A 7.45,%0 55
46 201 N 2318 [¥0 7703A 2,46,.50 Z5
1140| N 221840 22044 2,42,35 25
43,501 B 2316[40 [$1¥ ALU foo EP
S010| N 2216/%0 22088 e 354,40 20
5515 | N 3121 3024 318/10[4110A dg 3.5F,40 25
5F10[ N Bos/3 3531 3482 Blojs 42144 754 2o 45
50015 2318[90 ° IEGTY¥ARGOOEP
04,30 8 7708 [%0
0720 [ N 231g 40 2203 5o
40,20 | NEIDE C TECKA IpE 24 kolEGoOv 30
11,12 | Dokufl.
19 4o | (HORE vA PRAZDNO ] IDE 2PET 30
7040 | B 2317]C0 VI1l3EP
24,00 24161 40 141§ ALuboo E P
23,55 Ze&0[GO PP23¢EP
32101 B 2723 G0 ZGAX13E
41,10 770810
Wwio]l N 2323al40 12252 - ¥,48 20 0
§0.00 | cEKAM
5800 | B_ 7630750 PPIZCEP
9,00 05| PRESTA VKA
0% 90| B L3132 ]50 VaLiEY
1240 R 713716[40 1418ALY 600 EY
4% 70 |VYNENA FolL!
4820 UKL 12 PMETY
2230 | NECINNOST
26,40] B 77 03]50 [TZETTAT DPCéoo JFL
lo10| B 16¥%0[20 PP2AEEP
34,40 |GKLID PALETY
35 20| PKESIAVKA CIARETA
40,60 | 7308[50 1ILAG ALDPD 00
45,10 1413 ALVUCOOEP
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Bakalarska prace

Optimalizace expedi¢niho skladu ve firm¢ MODUS

|Datum: §.5 2010 Pozorovatel: POCHOP
Pozorovaci list [Sména: RAAA/ " Pozorovany: MAnMI P ANT
[Pracovidté: EXPEDICE C.listu:_4
Pracovnik
Postupny Aktivita (zkratka) C. zakazky / ks Poznamka (vzdalenost,doba,misto ulozeni,...)
,43 50 ROZHOVOR,
49,75 | RALENT 231024 SPHC218E PR B170
SY15 | NAVAZE NI 2 81017y 27198 dg 8,560 20 k1.
Te 45| N 25163 137e[4 Wa12pA 4335920 2%
10,00 ,00 | & 1302/3¢ el
03, 10| N 2302736 2912A dc 700350 25
0420 N 2316l40 V14 2 0A aﬁo/!o 05‘50 Lo
06,20 N 2309150 1313L  do 10,05,40 4g
10,40 | N 232630 OL21A 4o 40,72,40 0
13035 | N 7308[60 02238 Ao 1045, 10 Jdo
B0 N__ 269915 03198 ds 40,2100 25
214,20 PEESTAVKA
48,50 2703[C0o Y144 LDPDEOO
53,15 g %ﬂ%éi pceoo
56,10 703170 1419A[DPD 6o o
00, 25] B 2314 /40 kP 418600
03,30 B N 269218 EXAD2ZIS K0
10| PPESTAVKA tgorulo, %’x
3251 N £773[40 1429B do #3970 25
34,50 N/ 2709/50 TER 11,3350 4o
3420 N 2309150 151% 3 /?/? 3-5 1o 35
35,40 2212150 V323
4040 2304/36 IZMHATDPLGoo[ﬁL
42,15 N 2693 18 0818A Ao M45 50 52
46,20 N il 2213/50 0%264 V323EP 4y 7,43 10 65
Lo 0o | STROIN, FANI P. Mak(aD KA JESTERKOY
12,10 10] CEKAN | VYNMENA KaMiokd
43,10[ STR. MAN. JESTERKA
24 50| CEKAM
29 30[STR. AN,
45.70 CEKAM
43,20 STR. 11 AN/,
13,00, 00| PRE STAVKA = "
03,20 DOKVHENTACE VYSVETLOVAM CTECKY
25.50] B 2319 [Go [kPL418 600
13 101 15 23 ¥o[ %o IG18ALDPE2S
AN 23¥0/%0 1418 GLDP625
26.20| & 232%80/40 [ %18 ALDP&25
29.10] & 2703%/3% [228 AT DP( LOOFL
32,30 &é 2803]/ D0 LL)( YIRAL
3540 2813150 IEP
2%10] B 2810 [6© SPHCZMEPHI’J’I?O
41,20 2757/700 JTUASEERF
4 10] B 2270760 SPHC 18 EP B 770
47, B 353 [100 V3T ¥ PCEY
5010 |Hino PRAC. ODNAS| KRAB[CI K REOITEL]
FATIES 1813[00 TE13S
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Bakalaiska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firm¢ MODUS

Priloha ¢. 2: Mapy plytvani

- m Pracovnik: Datum:
Mapa plytvani MANI PO LANT | 30.4. 2010

zbytedné pleméhovani vozikd

{Madbyleénd prace

Cakani

Pouzitl &l voziku na Kratkou vZaalenost (3m). Poté vymanue el vozik za paletovy

|Doprava

{Opravovdn|

Zbyteény pohyb

Zasoby

Spaghetti diagram:

| - 3(2DA & ELVOKEM
| ~372PA S PALET.VO2,
' CHUZE BEZ Vo3 kU
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Bakalarska prace Optimalizace expedic¢niho skladu ve firmé¢ MODUS

& - Pracovnik Datum
Mapa plytvani nawPucavT | 304 2010

rNad!Jytacna prace

FCekanl

Slo2ity a diouhy tok matenaly, mnoho kf2enl cest

|Coprava

Opravovani

Zbytetny pohyb

Zasoby

Spagheth diagram
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Bakalarska prace

Optimalizace expedi¢niho skladu ve firm¢ MODUS

Mapa plytvani

Pracovwnik:
MAVIPULANT

Datum:
4.5.2010

Nadbytefna prace

|Cekani

|Doprava

|Opravovani

Natbytetna manipulace - pbizovan] palety 2 metry

Zoytetny pohyb

Z&soby

Ep\agheml diagram.

in

< L |
I
s

| ~3i2pa BEZ PALETY

I=3(204 £ PALETOU
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Bakalarska prace Optimalizace expedi¢niho skladu ve firm¢ MODUS

" a "Pracovnik. Datum:
Mapa plytvanl HavieetanT | 4.5 1010
Nadbytedna prace
JCskani
JDoprava
|Opravovani
Nadbyletna manipulace - dojetl pro paletu, vyveZenl pfed fadu regall. vyjmull ks svétia,

Zbyteény pohyb zaveden| palety zpét na své misto. Vzdalenost navic 100m.
Zasoby

[Spaghetn diagram:

] 16
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Piiloha ¢. 3 Ruéni simulace v layoutech

4

30.4.2010; 6:00 - 14:0

67



SSEss=ss=SE=SSSES

N

/A
3.5.2010; 6:00 - 10:11 e J
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3.5.2010; 10:11 - 14:0
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4.5.2010; 6:00 - 14:00
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5.5.2010; 6:00 - 14:00
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6.5.2010; 6:00 - 14:00
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var. 1: 4.5.2010; 6:00 - 14:001
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var. 2: 4.5.2010; 6:00 - 14:00
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I SITUKC paIcLy
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var. 3: 4.5.2010; 6:00 - 14:00




Kyo1ed 930d1S

var. 4: 4.5.2010; 6:00 - 14:00
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