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Uvod

Diplomova prace se zabyva moznostmi racionalizace manipulace S materidlem a dalSimi
souvisejicimi procesy a problémy, které jsou s timto tématem spojeny. Diplomova prace je
zhotovena ve spolupraci s firmou LB Minerals s.r.o., ktera se zabyva tézbou kaolinu, a to na
zaklad¢ zajmu 0 navrh nového usporadani skladu za ic¢elem rozsiteni kapacit, napojeni skladu
na ERP systém za pomoci etiket a navrzeni piistavby pro paletiza¢niho robota, ktera by
pomohla vyiesit problém s teplotou v chladnych mésicich, v dusledku ¢ehoz dochazi
k opakovanym odstavkam, kdy teplota klesa az pod pracovni teplotu robota.

V této praci bude nejprve popsan soucasny stav skladovani materialu, kdy zde budou popsany
plnici linky a parametry skladovacich hal a pfistaveb, které ovliviiuji soucasny systém
skladovéani. Dale bude feSen soucasny zpusob evidence materialu, ktery vyzaduje nadmérné
mnozstvi administrativnich tkoni, aby byla zajisténa alespon ¢astecna aktualnost v systému
SAP. Cilem této prace je nejprve navrhnout nové dispozicni feseni skladu za pomoci vyuziti
regalového systému, atim jednak zvétsit kapacity skladu, ale také zajistit lepsi prehlednost
a manipulovatelnost s materialem. V soucasné dob¢ vyuziva spolec¢nost LB Minerals s.r.o. pro
skladovani dvé haly, kdy jako podnét pro tvorbu nového uspoiadani skladu je predevsim
potieba uvolnéni jedné ze stavajicich skladovacich hal, ktera je pro ucel skladovani nevhodna
a méla by najit do budoucna jiné vyuziti. Druhym divodem je, Ze jiz v soucasné dobé jsou
kapacity pii zvysené poptavce nedostatecné. Dalsi téma, kterym se tato diplomova prace bude
zaobirat je navrzeni nového systému znacéeni a evidence palet, kdy v souc¢asné dob¢ se vyuziva
znaceni pouze ru¢nim vypsanim zakladnich parametrti na papir a jeho vlozeni pod folii palety
s materidlem. Hlavnim pfinosem nového systému znaceni by mélo byt zjednoduseni vSech
administrativnich ukont, které jsou stimto procesem v soucasné dob¢ spojeny a zajisténi
aktudlnich informacich v ERP systému SAP. Novy systém znaceni by mél umoziovat
sledovani data vyroby jednotlivych polozek, ¢imz by se dalo pfedchazet degradaci materialu
Vv disledku stafi, kdy hlavnim ¢initelem negativné ovliviiujici vlastnosti materialu je vlhkost.
Poslednim tématem prace bude navrZeni piistavby pro paletizacniho robota, kterd by méla
vyftesit problémy s neplanovanymi odstavkami robota v disledku nizkych teplot v chladnych
mésicich.

Mezi cile této prace patii:

- Névrh nového dispozi¢niho feSeni skladovaci haly a navrZeni regalového systému za
ucelem zvétSeni soucasné kapacity haly.

- Navrh nového systému znaceni palet s materialem a zajisténi napojeni na ERP systém
SAP s cilem snizeni souasnych administrativnich narokd.

- Navrh pfistavby pro paletizacniho

Pro tvorbu vizualizaci dispozi¢nich feSeni byl pouzit software visTABLE, pro tvorbu vykrest
byl pouzit program AutoCAD.
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1 Analyza soucasného stavu

1.1 Kaolinovy lom Kaznéjov

Obr. 1: Kaolinovy lom Kaznéjov[1]

Kaolinovy lom Kazné&jov patii pod spole¢nost LB Minerals s.r.o., ktera je soucasti koncernu
LASSESBERGER a patii mezi vyznamné dodavatele surovin ve stfedni Evropé. V Plzeniském
kraji se pak nachdzi tfi vyznamné lomy spole¢nosti LB Minerals s.r.0., @ to kaolinovy lom Horni
Bfiza, Chlumcany a Kazné&jov. Tento lom se nachdzi nedaleko mésta Kaznéjov, které lezi
priblizné¢ 12 km severné od Plzné¢ ajednd se 0 nejvétsi kaolinovy lom ve stiedni Evropé.
Historie kaolinového lomu Kazngjov saha na pocatek 19. stoleti, kdy roku 1904 zde byla
zapocata tézba. Soucasnou podobu lomu a jeho umisténi, které je znazornéno cervené, lze vidét
na obrazku 1 a 2. [1]

Obr. 2: Mapa tizemi lomu a okoli
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1.2 Kaolin

Kaolin, slozeny Z mineralu kaolinitu a drobnych kfemennych zrn, ma své vlastnosti ovlivnény
obsahem téchto zrn, coz se projevuje zejména na viskozité. V praumyslové praxi se termin
"kaolin" pouziva také pro horniny, které maji pouze 10 az 15 % jilového podilu. Je to mineral
sedimentarniho puvodu, ktery vznika bud’ procesem zvétravani hornin bohatych na zivec, kdy
pozitivnimi faktory jsou teplota, vlhkost a kyselé prostfedi, nebo hydrotermalnim rozkladem
zivcovych hornin. Napiiklad lozisko v Kazn&jové vzniklo z ark6zovych hornin kladenského
souvrstvi v plzenské panvi, kde arkoza predstavuje sedimentarni horninu obsahujici vice nez
25 % nestabilnich zrn, jako jsou Zivce, muskovit a ilomky hornin. [2]

Mineral s chemickou znackou Als(OH)gSisO10 je zafazen mezi tzv. jilové mineraly. Jeho
struktura je sloZena z jedné tetraedrické a jedné dioktaedrické site, které spolecné tvoii vrstvu
s triklinickou krystalizacni symetrii a silou 0,7 nm. Velikost krystali se obvykle pohybuje
v fadu nékolika setin nano-metru. Kaolinit se nachazi v téméf vSech geologickych prostiedich,
a jeho vznik je spojen s nizkym pH (4) a vysokou aktivitou hliniku. Vznika rozkladem Zzivc,
slid, sope¢ného skla nebo transformaci montmorillonitu a dal$ich jilovych minerald. [2]

Obr. 3: Formy kaolinu [3]

Kaolin je obecné povazovan za bezpecny, avsak muze zpusobit mirné podrazdéni kiize nebo
sliznic. Produkty obsahujici kaolin mohou také obsahovat stopy krystalického kiemene, ktery
je zndmym karcinogenem pii vdechovani.
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V USA stanovil Utad pro bezpeénost a ochranu zdravi pii praci (OSHA) zikonem stanoveny
limit (pfipustny expozi¢ni limit) pro expozici kaolinu na pracovisti jako 15 mg/m3 celkové
expozice a 5 mg/m3 respiracni expozice béhem 8hodinového pracovniho dne. Narodni institut
pro bezpecnost a ochranu zdravi pti praci (NIOSH) doporucil expozi¢ni limit (REL) na 10
mg/m3 celkové expozice a 5 mg/m3 respiracni expozice béhem 8hodinového pracovniho dne.

[4]

1.3 Zpracovani kaolinu

Tézba kaolinu probiha selektivné — to znamena, ze na zakladé vrtii do rozvédky se zjistuje, jaka
kvalita se vyskytuje v jednotlivych ¢astech lomu. Kde bude té€Zba probihat se urCuje na zakladé
pouziti vytézeného materialu. Kaolin se vyuziva v riznych odvétvich a v kazdém je zapotiebi
jina Cistota a kvalita suroviny. Kaolin se hojné vyuziva zejména pii vyrobé keramiky, papiru,
natérovych hmot a skelnych vlaken. Napiiklad pro skelna vlakna je dtlezité sledovat chemické
slozeni obsahu oxidu Zeleza, drasliku, hliniku a kfemiku. U kaolinu pro natérové hmoty a papir
se hlidaji spiSe optické vlastnosti jako je bélost, sytost, odstin a ryzost. Kaolinovy lom Kaznéjov
disponuje ¢tyfmi rozplavovacimi linkami — A,B,C,D. Linky A,B jsou vyuzity pfevazné pro
vytéZzenou surovinu, kde se hlida chemické slozeni a linky C,D pro surovinu, kde se hlidaji
pfevazné optické vlastnosti. Vytézend surovina potiebuje mnoho uprav, aby bylo umoznéno
nasledné zpracovani na finalni produkt. Primérna rychlost jedné linky je 70 — 75 tun materialu
za hodinu.

Prvnim stupném upravy vytézené suroviny je drceni za pomoci kladivovych drtict, které zajisti
rozbiti nejhrubsich struktur. Surovina nésledné putuje do plavicich stroji bavarie. Zde dojde
k pfidani vody Kk vytéZzené suroving, coZ ma za nasledek rozpojeni suroviny a dochazi
Kk odtfidéni jemného a hrubého kameniva. Bavarie je buben, ktery se otaci a po obvodu bubnu
je sito, kterym propadne vSe co ma mensi prumér nez 12 mm. Zbylé kamenivo vétsiho priméru
je odvadéno na kamenovou linku, kde je nasledné tfizeno dle velikosti. Po rozplaventi je ziskana
kaolinova suspenze, zbavena hrubého kameniva. Nasledné je tfeba vytfidit pfimési
nejjemnéj$iho kameniva, které ma maximalni primér 1 mm. Tfizeni probihd na vynasecim
kole, coz je koreCkovy vynaSe¢, ktery vynasi ze suspenze nejjemnéjsi kamenivo. Dalsi stupen
tiizeni probiha v hydrocyklonech o priméru 350 mm, které maji za kol vytfidit zbytky
hrubsich frakci, které se nepodatilo zachytit predeslymi operacemi. Nasleduji hydrocyklony
0 primé&ru 150 mm, které slouzi k odtfidéni hrubSich kaolinovych pfimési, jelikoZz finalni
vyrobek musi mit maximalni velikost zrna 63 mikrond. Nésleduji hydrocyklony 0 priméru
50 mm azde jiz dochazi k upravé zrnitosti, abraze ajinych vlastnosti. Schéma prichodu
kaolinu hydrocyklony viz. Obr. 4. Na konci tohoto procesu ma 50 — 60% materialu zrnitost pod
2 mikrony — kdy tato specifikace je obecny pozadavek zakaznika.

Po vySe popsanych stupnich tfidéni nasleduje proces odvodinovani. Prvnim stupném
odvodnovani je sedimentace. Kazda zlinek ma své sedimentacni zafizeni. Sedimentacni
zafizeni ve form¢ nadrze se nazyva pasavant. Pasavant je obdélnikovy bazén, do kterého je
cerpana suspenze. Do suspenze je pridavan organicky flokulant, ktery na sebe vaze castecky
kaolinitu a tyto flokule nasledné klesaji v sedimentaénim bazénu ke dnu. V zadni ¢asti ma
bazén hloubku 3 m a Vv pfedni ¢asti bazénu, kde je vypust a odebira se zde sedimentovany
material, ma hloubku 8 m. Suspenze, ktera vstupuje do procesu na zacatku, ma hustotu
40 — 50 gramt v litru. Po procesu zahusténi ma suspenze hustotu 300 — 350 grama v litru.
Sedimentace Vv téchto zatizeni je kontinualni, coz znamena, ze zaroven je do sedimentéru kal
Cerpan aze sedimentéru odebiran. Ze sedimentacnich nadrzi se materidl piecerpava do
tzv. homogeniza¢nich nadrzi. Zde jsou rozdéleny nadrze do jednotlivych skupin, které jsou
tvofeny dle findlniho pouziti produktu. Z t€chto nadrzi se odebira materidl pro chemickou
analyzu aje zde mozno materidly zraznych nddrzi smichat, aby odpovidaly finalnim
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pozadavkim zakaznika. Dal$im stupném odvodnovani je kao-lisovani a suseni. Kazda z linek
ma opét svij kao-lis a susarnu. Nejprve probiha lisovani na komorovych kao-lisech, coz je
hydraulické zatizeni, do kterého je vhanéna suspenze, kdy filtra¢ni tkanina propusti vodu
a kaolin je zachytavan alisovan do obdélnikovych desek o priméru 3,5 cm. Obsah vody
vzniklé desky je 30 %. Deska je nasledné délena na mensi kousky a prochazi
tzv. nudlickovacem, coz je sito, kterym je material promackavan a vznikd kaolin ve formé
nudli¢ek. Tyto nudli¢ky pak prochazi susarnou, kterd ma tfistupiiovy pas, kdy material projde
procesem suSeni 3x. Do susarny je vhanén teply vzduch o teploté 280 °C. Po priichodu susarnou
je vlhkost materialu 10 — 12 %. Ze suSaren je materidl dopravovan do skladovacich sil pomoci
elevatorii a koreckovych dopravnikti. Téchto sil se zde nachazi 10 a jsou opét rozdéleny dle
vyuziti materidlu. Z téchto sil 1ze material pfimo expedovat na kamiony nebo material dale
prochazi ptes susici mlyny, neboli atritory. Pies susici mlyny prochazi material, ktery je ur¢en
predevsim do sklenych vldken. Tento material je v susicim mlynu semlet na velmi jemny prasek
a nasledné je prefoukavan do expedicnich sil. Z téchto sil 1ze material expedovat v cisternach.

Druhym zptuisobem expedice je v papirovych pytlich nebo ve velkoobjemovych big-bag vacich.
Cely technologicky postup je detailnéji rozkreslen viz. Obr. 5.

Final kKaolin product

feed

Kaolin /Sand

4 UFI yUF2 U3, Finesand

>

Obr. 4: Schéma tF¥istuprfiové hydrocyklony [5]
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1.4 Rozdéleni do materidlovych skupin

Kaolin je klasifikovan do né€kolika materidlovych skupin v souladu sjeho fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi. Prvnim kritériem klasifikace je, zdali se jedna 0 kusovy nebo mlety
kaolin. Kusovy kaolin putuje dopravniky rovnou z kaolinovych sil a lze jej nasledné plnit do
papirovych pytli nebo do velkoobjemovych big-bag vakt. Tato plnici linka se nachazi
viz. Obr. 6 a je znacena jako L2, B2. Kusovy kaolin je nasledné mozné rozd¢lit do skupin dle
chemického slozeni a dalSich vlastnosti na material oznaceny: SPEXF, GIl, KNN, SP86F,
SPEX, SPEXFCG.

Mlety kaolin je nutno nejprve vysusit v suSicich mlynech a jeho nasledné plnéni do pytlu a
big-bag vakt probiha v hale se susicimi mlyny a na zacatku haly H1, kdy stanovisté jsou
vyznaceny Vviz. Obr. 6 - L1,B1. Mlety kaolin se nasledné déli dle chemického slozeni a dalSich
vlastnosti na materidl oznaceny: KKA KA, KKAF, KKA HB.

1.5 Soucasné skladovaci prostory

Soucasné skladovaci prostory 1ze rozdélit do dvou hlavnich hal. Prvni hala ( oramovana zelené
a znacena jako H1 — viz. obr. 6) byla prvni skladovaci halou zavodu. Jelikoz se v pribéhu ¢asu
ménily pozadavky jak z kapacitnich, tak logistickych diivodl, nachazi se zde dvé pfistavby
(znacené P1 aP2 — viz. Obr. 6). Na prvni halu navazuje nov¢jsi hala (oramovana modie
a znacena H2 — viz. Obr. 6).

Obr. 6: Soucasné skladovaci prostory

Prvni hala zac¢ind velkymi vstupnimi vraty, jimiZ prochéazi valeCkovy dopravnik, ktery vede
z linky L1. Vale¢kovy dopravnik slouzi k piesunu jiz zkompletovanych palet z linky L1 do
skladovacich prostort prvni haly. Soucasny dopravnik umoziuje ptipravu tii palet v fadé pro
nasledny odbér vysokozdviznym vozikem. Vedle vrat se nachazi prichod pro pracovniky, na
ktery navazuje nakladaci rampa pro vysokozdvizny vozik. Ptiléhajici prostory slouzi
k manipulaci s paletami a zacina zde proces uskladnéni pytlii z prvni pytlové linky. V ptilehlém
prostoru se v pravé ¢asti nachazi starsi typ obalovaciho zafizeni, které slouzi k obaleni palety
folii pii piipadné poruse nebo pii chybé automatického obalovaciho zafizeni linky L1
viz. Obr. 7.
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Obr. 7: Dopravnik L1, rampa, starsi obalovaci za¥izeni

V pravé ¢asti haly je umisténa nasypka pro plnéni big-bag vak, ktera umoznuje plnéni az péti
vaku soucasné. Na opa¢ném konci haly, kde na halu H1 navazuje hala H2, se nachazi prostor
vyhrazeny pro baleni kusového kaolinu, kde nalezneme automatickou pytlovaci linku L2
anasypku pro plnéni big-bag vakt B2. Zbyvajici plochy haly jsou vyhrazeny vyhradné pro
uskladnéni a manipulaci s materialem. Pro skladovani kaolinu jsou zde implementovany dvé
moznosti, které se 1i$i v zavislosti na pozadavcich zdkaznika. Prvni metodou je ukladani kaolinu
do papirovych pytli, typicky 0 vaze 25 kg. Druhou metodou je ukladani kaolinu do big-bag
vakd, jejichz bézna vaha ¢ini 750 kg. Palety s pytli a vaky jsou uspoiadany do fad po obou
stranach haly. Jednotlivé druhy materidlu a zakazky jsou oddéleny ulickami, které slouzi jak
slouzi jako hlavni uli¢ka pruchozi celou délkou haly. Palety jsou stohovany dvé na sobé za
ucelem lepsiho vyuziti prostoru. Vydej materialu probiha ze stfedu haly smérem K jejimu okraji.
Jedna fada obsahuje 13 palet v fad¢, pficemz jsou stohovany po dvou paletach na sobé - celkové
tak jedna fada obsahuje 26 palet, coZ odpovidé kapacité jednoho pln€ naloZzené¢ho kamionu.
Diky tomuto systému lze udrZet alespon caste¢ny piehled 0 délce pobytu palet ve skladu.
V soucasné dob¢ je ve skladu zaméstnano 6 pracovnikd, kdy je pln€ v kompetenci skladnikti
hlidat rozmisténi a stafi palet s materialem. To mize mit za nasledek nepravidelnou cirkulaci
materialu ve skladu, coz muze vést k degradaci materialu ptedevs§im vlivem vlhkosti.
Soucasnou podobu skladovani palet s pytli 1ze vidét na obrazku 8, kde vlevo lze spatfit nizsi
prostor pristavby P1 a v pravé ¢asti je mozno vidét halu H1.
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Obr. 8: Uskladnéni palet H1

Big-bag vaky jsou skladovany Vv tésné blizkosti na paletach, které jsou umistény piimo na
podlaze. Hlavni skladovaci oblast pro big-bak vaky se nachazi ve vedlejSich piistavbach
oznacenych jako P1 a P2 viz. Obrazek 9, 10. Jak je patrné ptedevsim z obrazku 10, misty
dochazi k ptehlceni skladovaci plochy avycerpani jeji kapacity. Z divodu nedostatec¢né
kapacity je obCas nutné umistit big-bag vaky i pred samotny sklad, aby bylo mozné uspokojit
veskeré zakazky ve stanovené terminy. Aby se minimalizovalo riziko navlhnuti materialu, coz
je nezéadouci jev, jsou pouzivany pytle vybavené vnitini nepromokavou folii, kterd chrani
material pied vlivem povétrnostnich podminek. Nevyhodou tohoto uskladnéni je jednak vyssi
cena téchto vakul, ale také nasledna manipulace, jelikoZ se znané prodlouzi manipulacni
vzdalenost jak pfi uskladnéni materialu, tak pfi exportu materialu do kamionu.

\V

Obr. 9: Uskladnéni big-bag pythi v ¢asti pristavby P1
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Obr. 10: Uskladnéni big-bag vakii P2

~rw

Kdyz doslo k rozsiteni stavajici haly H1 o pfistavbu P1 a P2, byla vystavéna i nova nakladaci

rampa pro kamion viz. Obr. 11. Jeji umisténi je vyznaceno na obrazku 6, kde je nakladaci rampa
oramovana a vysrafovana zlutou barvou.

Obr. 11: Nakladaci rampa

Druha hala (oznac¢ena modie jako H2 — viz. Obr. 6) je propojena s prvni halou vraty a slouzi
K uskladnéni materialu produkovaného linkou L2. Tato hala je nizsi a zachovava koncept
skladovani, ktery je vyuzivan v hale H1. Do budoucna by méla hala H2 slouzit pfevazné
K jinym uéeliim, nez je skladovani materialu, tudiz je Zadouci piesunout uskladnény material
do haly H1.
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1.6 Pytlova plnici linka ¢. 1

Prvni pytlova plnici linka je umisténa v prostorech pfed prvni halou. Jedna se o halu, kde se
nachdzi suSici mlyny a vznikd zde mlety kaolin. Pytle jsou plnény na pytlovacce HAVER
INTEGRA® IVTs 3. Jedna se 0 tfi-pozicovou pytlovacku s automatickym podavacem pytli
a vykonem cca 300 pytli/hod (dodavatel HAVER & BOECKER OHG). Tok materidlu je
zajistén dopravnikem, ktery zajist'uje i jiné nezbytné funkce (viz. Obr. 12). Aby bylo dosazeno
optimalniho tvaru pro nasledné skladani pytl na paletu, nachazi se zde ,,valcovaci stolice na
pytle, ktera zajist'uje optimalni tvar pytla a jejich bezproblémové skladani na paletu. Dale jsou
pytle vazeny, aby bylo zamezeno chybnym dévkdm pytla, které nespliiuji hmotnostni limity.
Tyto pytle jsou nasledné€ robotem vyfazeny na pfedem uréenou paletu, kdy material z pytlt Ize
opétovné pouzit. DalS§im pracoviStém je robotickd paletizace pytli véetné automatického
podavace palet, které zajistuje robot od firmy Kuka. Paleta je nasledné lehce stlacena na
automatickém lisu, aby bylo dosahnuto idealniho tvaru pro snadnéjsi skladovani a nasledné
automaticky ovinuta folii. Pot¢ je paleta dopravena pomoci dopravniku do prvniho skladu a je
pfipravena na odbér pomoci vysokozdvizného voziku.
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Obr. 12: Automaticka plni¢ka pytla L1
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1.7 Pytlova plnici linka ¢&. 2

Druha pytlova linka se nachazi v zadni casti prvni haly. Tato linka je urcena pro tzv. kusovy
kaolin. Pytle jsou plnény na automatické pytlovacce od dodavatele VELS vazici elektronické
systémy s.r.0. Jedna se 0 dvou-pozicovou pytlovacku s automatickym podavacem pytlt, vykon
cca 210 pytli/hod viz. Obr. 13. Pytle jsou nasledné opét vazeny na dopravniku a skladany
robotem Kuka. Na konci je automatické pracovisté pro ovin palet od spole¢nosti Ekobal.
Nasleduje odbér vysokozdviznym vozikem a uskladnéni palet. Pro uskladnéni materialu z této
linky je vyuzivana predevsim pfistavba P1 ptipadné hala H2 viz. Obr. 6.

Obr. 13: Automaticka plni¢ka pytli L2

1.8 Big-bag stanice ¢. 1

Na vstupu do haly H1 je umisténa stanice pro plnéni big-bag vakd s mletym kaolinem, ktera
umoziuje plnéni az péti vakt soucasné (viz. Obr. 14). Tato stanice se sklada

Z nasypky, odkud je kaolin piepravovan nad jednotlivé plnici otvory pomoci Snekového
dopravniku. Kromé¢ toho jsou zde vazené podstavy s pfidavnym zavésnym ramem, na ktery je
uchycen plnény vak pomoci ok. Palety s big-bag vaky jsou nasledné umistovany predevsim do
ptistavby P1, kdy pii vy€erpani kapacit je mozné vyuzit i pfistavbu P2.

: g. -
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Obr. 14: Nasypka big-bag vaka Bl
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1.9 Big-bag stanice ¢.2

V zadni ¢asti haly, vedle linky L2 pro plnéni pytld, se nachazi druha stanice pro plnéni big-bag
vakd, ktera je urCena pro kusovy kaolin (viz. Obr. 15). Tato stanice se sklada z nasypky, odkud
je kaolin ptepravovan do plniciho otvoru pomoci Snekového dopravniku. Kromé toho je zde
také vazena podstava s pfidavnym zavésnym ramem, na ktery je uchycen plnény vak pomoci
ok. Palety s big-bag vaky z linky B2 jsou uskladiiovany do prostord pfistavby P2, v pfipadé
vycerpani kapacit je mozno uskladnit malé mnozstvi do haly H2.

Obr. 15: Nasypka big-bag vaka B2

1.10 Evidence materialu

V soucasné dobé& neni implementovan Zadny systém pro fizeni skladu, ktery by jednoznacné
stanovil postupy pro uspofadani aspravu skladovaného materialu. Sklad nedisponuje
regalovym systémem a neni stanoveno pevné misto pro umisténi jednotlivych materiala, pouze
se dba na udrzeni prichodu uprostfed haly. Planovani umisténi materiali je tak plné
v kompetenci obsluhy vysokozdviznych voziku, kterd zaroven zajistuje obsluhu plnicich
zafizeni. Jak jiZ bylo vySe zminéno kaolin je materialem, kterému nesvédci dlouhé setrvani na
skladé a z tohoto divodu je absence jakéhokoliv systému problematicka. V piipadé nahlého
vypadku vicero pracovniki, naptiklad z divodu nemoci, by tak mohl nastat problém s dal$im
fizenim skladu. V takovém ptipad€ by bylo ¢asové naro¢né dohledat jednotlivé polozky a data
vyroby, coz by mohlo vést k ¢aste¢nému zpomaleni operaci skladu. Také by se obtizn¢ pfedaval
systém dal$im pifipadnym nastupciim.

Aby byl udrzovan alespon ¢asteény piehled o uskladnénych polozkach ve skladu, jsou palety
oznacovany zelenymi predtiSténymi etiketami, kde 1ze naji také alespon zakladni informace
jako je oznaéeni materialu, datum vyroby, hmotnost a zodpovédna osoba. Nejvétsi nevyhodou
je nutnost ru¢niho vypliovani kazdého Stitku, které je casové naro¢né. Ve skladu jsou pouzity
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dva riizné zpisoby oznaceni: prvni je ur€en pro kusovy kaolin (viz. Obrazek 16), druhy pro
mlety kaolin (viz. Obrazek 17).

Pracovnici jsou nuceni vést v prubéhu smény zaznam, na kterém si zaznamenavaji pocet
naplnénych papirovych pytld a big-bag vakl. Tyto zaznamy jsou nasledné ptedany do
kancelate, kde administrativni pracovnici musi ru¢né piepsat udaje do informacéniho systému
SAP, aby bylo moZné zajistit alespoii ¢asteCnou aktualnost informaci o materialu na sklad¢.

Obr. 16 Znaéeni kusového kaolinu

Obr. 17 Znadeni mletého kaolin
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1.11 Export materialu

V soucasné dob¢ se material exportuje ze skladu vyhradné pomoci kamionové dopravy.
Spole¢nost LB Minerals s.r.0 si pronajima externi dopravni firmu, kterd zajist'uje distribuci
vyrobku zakaznikiim.

Sklad je umistén v blizkosti vstupni brany, kde se rovnéZ nachazi vazici stanice pro kamiony.
Toto misto slouzi jako jediny pfijezdovy a odjezdovy bod aredlu, protoze kazdy kamion musi
projit procesem véazeni pied naklddkou apo naklddce. Trasa kamionu od vstupni brany
k nakladaci ramp¢ je zvyraznéna na Obr. 18. Vratnice a vaha pro kamiony jsou oznaeny
zeleng, nakladaci rampa je oznacena Zlut€ a trasa kamionu je zndzornéna Cervenc.

CENTRALNS SOC.
ZARTZENT

&
&

Z&MECNICKA
DiLNA

SKLAD KADLINU
BIG BAG
EXPEDICE

Obr. 18: Obr. 19: Napojeni na komunikace
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V minulosti byl export komplikovany, zdivodu umisténi rampy, kterda se nachazela
V prostorach soucasné piistavby P2. Kamion tak byl nucen zacouvat ptimo do prostort haly,
kde nasledné probihala nakladka materidlu. To pfinaSelo komplikace piedevSim v podobé
vyfukovych plynt v prostorech haly. Pfistavba P1 tento problém Casteéné vytesila, jelikoz
soucasn¢ s pristavbou P1 vznikla i nova nakladaci rampa. Sou¢asnym problémem je predevsim
stisnény prostor v okoli naklddaci rampy, ktery je zastavén a tudiz neni mozné tento prostor
zvetsit €1 jinym zplisobem upravit a usnadnit tak otaceni kamionu.

1.12 Zhodnoceni souc¢asného systému

1.12.1 Skladovani materialu

Soucasny skladovaci systém trpi nékolika problémy, které ovliviiuji provoz skladu.
Nejvaznéjsim z nich je absence zavedeni systému skladovani, coz ma negativni dopad na
logistické operace tykajici se uskladnéni a exportu materialu. Bez existujiciho regalového nebo
jiného systému ulozeni je soucasny proces skladovani narocny na prostor a neumoziuje plné
vyuziti skladovacich kapacit, pfipadné nékteré prostory jsou prehlceny materidlem. V krajnim
piipadé dojde k tiplnému vycerpani kapacit a nasledné je nutné ulozit ¢ast palet s big-bag pytli
mimo prostory hal. Pro tento Gcel jsou nezbytné big-bag vaky s plastovou vlozkou, ktera chrani
material pred vlhkosti (viz. Obr. 19), jejichz pofizovaci cena je vyssi, ale také to pfinasi
logistické komplikace piti uskladnéni, pfipadné exportu materidlu. Dal§im problémem je
nutnost uvolnéni haly H2, ktera by méla najit jiné vyuziti, nez je skladovani materialu. Z tohoto
davodu je nutné zvetsit stavajici kapacity haly H1 a pristaveb P1, P2, aby bylo mozné pfesunout
stavajici material z haly H2.

N

i :

Obr. 20: Nedostate¢né skladovaci kapacity
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1.12.2 Evidence materialu

Dal$im problémem je zplsob evidence naskladnéného materidlu. Aktudlni postup, ktery
vyuziva zelené papirové Stitky, ma nékolik nevyhod. Prvni z nich je, Ze tento zplisob zatézuje
obsluhu plnicich zatfizeni a vysokozdvizného voziku, protoze obsluha musi rué¢né vypliovat
papiry pro kazdou paletu a nasledné umistit Stitek pod foliovy obal palety (viz Obr. 20). Jak je
patrné z obrazku 20, Citelnost Stitku také neni idedlni, protoze je umistén pod obalovou folii.
Kromé toho musi obsluha ruéné zaznamenavat do seSitu pocet novych kust palet s pytli
a big-bag vaky, kdy na konci pracovni smény je tento sesit piedan jinému administrativnimu
pracovnikovi, ktery ma za ukol pfenést data ze seSitu do systému SAP, aby byla zajisténa
aktudlnost informaci 0 vyrobenych a naskladnénych polozkach. Nejvétsi problém spociva
Vv ¢asové ndrocnosti tohoto procesu a také zvysenému riziku chyb, nebot’ veskeré udaje jsou
piepisovany rucné.

Obr. 21: Evidence materialu

1.12.3 Pokles teploty pod pracovni teplotu robota

Tetim problém, se kterym se firma potyka, je pokles teploty v chladnych mésicich v hale H1.
Jelikoz se jedna o plechovou stavbu, ktera neni nikterak izolovana nebo jinak zateplena a navic
zde probiha témér nepietrzité nakladani kamionil, dochazi zde k velkym tepelnym unikim.
Teplota uvniti haly je mnohdy pouze 0 malo stupnd vyssi, nez teplota venkovni. S poklesem
teploty se poji problém s robotem, ktery slouzi k nakladani pytld na palety. V zimnich mésicich
dochazelo k Castym odstavkam robota, ato z davodu poklesu teploty pod pracovni teplotu
robota. Tento problém se momentalné fesi elektrickymi ptimotopy, které jsou rozmistény
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Vv okoli robota (viz. Obr. 21). V chladné dny je tak nutné, aby byly v nepfetrzitém provozu
vSechny tfi pfimotopy, ¢imz je zamezeno neplanovanym odstavkam robota. Tento systém je
jednak finan¢né€ ndrocny, ale neni ani ekologicky. Tento problém se tyké pouze linky L2, jelikoz
linka L1, Ktera téz obsahuje paletizaéniho robota Kuka, je umisténa v budové suseni, kdy
Z procesu suseni se uvoliluje dostatecné mnozstvi tepla.
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Obr. 22: Vytapéni prostora robota

2 Navrh na zlepSeni

2.1 Skladovani materialu

Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavnim problémem je nedostatecna kapacita soucasnych
skladovacich prostort, kdy pti zvySené poptavce sklad neni schopen efektivné uskladnit dané
mnozstvi materidlu. Dal§im pozadavkem je uvolnéni soucasné haly H2, kterd ma byt do
budoucna vyuzita pro jiné ucely. Zaroven by zvétSeni kapacity umoznilo navySeni zasob
materialu, které firma drzi skladem do zasoby s pojistnych divodl a také navysit export
materialu.

K rozsifeni kapacit skladu bude vyuzito uskladnéni palet do paletovych regalli. V hlavni ¢asti
prvni haly by mélo byt mozné skladovat az 4 palety nad sebou, zatimco V piistavbach by bylo
mozné umistit 3 palety nad sebou. To je dano vyskou prvni nosné konstrukce, kterd dosahuje
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8 metra v hlavni hale a 5,67 metru v ptistavbach viz. Obrazek 22. V soucasné dob¢ jsou palety
ulozeny po dvou. Big-bag vaky jsou momentalné umistény pouze v piistavbach. Pii umisténi
big-bag vakii do paletovych regali by bylo mozné skladovat az 3 big-bag vaky nad sebou.
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Obr. 23: Vyska haly H1 a pristavby P1

V ramci prace bude navrzeno rozmisténi regalt ve skladu abudou stanoveny uli¢ky pro
manipulaci s materialem. V soucasnosti jsou palety S materidlem umistovany nahodné podle
interniho systému obsluhy skladu, coz znamena absenci jasné definovanych skladovacich ploch
nebo manipulacnich ulic¢ek.

2.1.1 Konven¢ni hluboké paletové regaly

Jedna se o druh selektivnich paletovych regalli, kdy je zaru€en piimy pfistup ke kazdé paleté
ve skladu a jedna se tak 0 optimalni feSeni pro sklady, které vyuZzivaji uskladnéni na palety
a zaroven maji SirSi sortiment produkti. Sklad je uspotfddan tak, Ze po obvodu se nachazi
jednofadé regaly a dvojfadé regaly jsou umistény uprostied prostoru (viz. Obr. 23). Mezi
jednotlivymi regaly je nutné dodrZovat pracovni ulicky, kdy jejich velikost je zavisla na dalSich
faktorech. [6] [7]

N 24

- Pristup ke kazd¢ paleté

- VSestrannost

- Vysoka trvanlivost

- Cena

- Moznost spravovat zasoby dle FIFO (First in - First out)
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Obr. 24: Konven¢ni paletovy regaly [6]

2.1.2 Vjezdové paletové regaly (Drive-in / Drive Thru)

Vjezdové regaly jsou uzpusobeny ke skladovani palet se stejnym zbozim, kdy jednotlivé palety
jsou uskladnény za sebou (viz. Obr. 24). Jedna se 0 systém, ktery vyuziva maximalné dostupnou
plochu a vysku. Tyto regaly mohou byt prujezdné nebo neprijezdné a palety se zde ukladaji
na specialni kolejnice. BéZn¢ jsou dostupné regaly az s nosnosti 6 500kg. Tento systém je velmi
variabilni aregaly lze mit vrizné délce avysce. Nejvétsi vyhodou je minimalizace
manipulacnich uli¢ek a vyuziti maximalni mozné kapacity skladu. [6][7][18]

Obr. 25: Vjezdové paletové regaly [6]
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Drive-in — jedna se 0 systém, ktery je vhodny pro fizeni zasob metodou LIFO
(Last in - First out) a pro sklady s omezenym prostorem (viz. Obr.25). Diky systému Drive-in
jsou palety nakladany a odebirany ze stejného vstupniho bodu a lze tak dosahnout metody
LIFO. Regaly maji pouze jeden vjezd, kdy palety jsou uloZeny na vodicich kolejnicich a nejsou
tak voln¢ loZzeny. Nov¢jsi palety se nakladaji pied starsi tak, Ze se naskladaji na vodici listy od
zemé po nejvyssi uroven. Pfi vyskladnéni je proces obraceny, kdy operator odebird palety
nejblize a shora dolu. [6][7][18]

Obr. 26: Vjezdové regaly LIFO [6]

Drive-Thru — Jedna se 0 systém, ktery je vhodny pro fizeni zasob metodou FIFO (First in —
First out) - viz. Obr. 26. S paletovym systémem Drive -Thru, jsou palety nakladany na jedné
stran¢ regalového systému a vykladany na protéjsi strané, coz zajist'uje, ze nejstarsi polozka je
vyskladnéna jako prvni. Dva pfistupové body pak zajistuji vetsi flexibilitu pii nakladani
a vykladani regalového systému. Tento systém je vhodny, jestlize je ve skladu prostor pro dvé
uli¢ky. Tento systém je vhodny pro produkty, které vyzaduji pravidelnou rotaci. [6][7][18]

Obr. 27: Vjezdové regaly FIFO [6]
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2.1.3 Spadové paletové regaly

Spadové regaly jsou opatieny valeckovymi drahami, které jsou montovany pod sklonem 3-5 %,
coz mé za nasledek samovolny pohyb palet u¢inkem gravitacni sily. Nosnost téchto regalt se
bézné pohybuje do 6 500 Kg. Mezi nejveétsi vyhody téchto regdlil patii velka Gspora mista,
ktera mize dosahovat podobného ucinku jako U regalu vjezdového, ale zaroven jesté Setii Cas
na manipulaci s materialem, jelikoz vysokozdvizny vozik nemusi zajizdét dovniti regalovych
bloku. [6][7] [18]

FIFO metoda — Tento princip lze vyuZit, jestlize je dostatek prostoru pro manipulaéni ulicku
jak pro naskladnéni, tak pro vylozeni materialu, nebo vV pfipadé nutnosti u polozek
podléhajicich zkaze. Vyuziti metody FIFO funguje na principu, kdy z jedné strany je paleta
S materidlem naskladnéna a pomoci valecku a gravitacni sily se pfemisti na vystupni stranu,
kde zaujme prvni misto v pofadi pro vyskladnéni. Palety maji tedy oddélené misto pro
vykladani a nakladani (viz. Obr. 27). [6][7][18]

Obr. 28: Spadové regaly FIFO [6]

LIFO metoda — Pfi této metodé maji palety nakladku i vykladku pouze na jedné strané
(viz. Obr. 28). Paleta je umisténa do regalu na prvni pozici a nasledujici paletou je odsunuta
dozadu a tudiz druha paleta zaujme pozici ¢islo jedna. [6][7][18]
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Obr. 29: Spadové regaly LIFO [6]

2.1.4 Pallet Shuttel

Jedna se 0 systém, kde uskladnéni palet obstarava vozik Pallet Shuttle, nikoliv operator
vysokozdvizného voziku (viz. Obr. 29). Jedn4 se 0 takzvany akumulaéni systém skladovani,
ktery umoziiuje seskupeni zbozi podle kanalG. Obsluhovani voziku Pallet Shuttle je
obstaravano za pomoci tabletu, kdy vozik umist'uje paletu na prvni volné pole. Jelikoz u tohoto
druhu regélti neni obsluha vysokozdvizného voziku nucena vjizdét do ulicek regalti, sklad mize
byt hlubsi amit vétsi kapacitu. Také je snizené riziko kolizi a poskozeni regala
vysokozdviznym vozikem. Proces uskladnéni probiha tak, Ze operator vysokozdvizného voziku
umisti Vozik Pallet Shuttle na patro, ve kterém bude probihat uskladnéni. Pomoci
vysokozdvizného voziku jsou palety umistovany na vstupni ¢asti patra a Pallet Shuttle odebere
paletu a pfemisti ji na prvni volné misto. Jelikoz z jednoho tabletu je mozno obsluhovat az
18 vozikl Pallet Shuttle, tak je tento systém vhodny ptedev§im pro sklady, kde je velky tok
materialu. Nosnost voziku je az 1 500 Kg. Pro zvyseni efektivity je mozné umistit vozik do
kazdého kanalu. Také v tomto piipadé je mozné fidit sklad metodami FIFO nebo LIFO
Vv zavislosti na tom, zdali se naklada a vyklada z jednoho bodu nebo zdali je jiny bod pro
nakladani a vykladani. [6][7][18]
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Obr. 30: Pallet Shuttle [6]

Hlavni ptednosti tohoto systému je hloubka regali, ktera mize ¢init az 40 metra (viz. Obr. 30).
Mezi patry lze mit pouze minimalni vzdalenost, jelikoz je eliminovan lidsky faktor, kde by
mohlo dojit ke kolizi vysokozdvizného voziku a regéalu. Pallet Shuttle 1ze také obstarat funkci
inventarizace, kdy vozik piepocitava palety skladované v kanalu. [6][7][18]

Obr. 31: Pallet Shuttle — maximalizace vyuZiti [6]
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2.2 Evidence materialu

Jak bylo vySe uvedeno, soucasny proces evidence materialu je narocny na ¢as a vyzaduje ucast
nekolika zaméstnanci. DalSim problémem je dohledani informaci, kde se jaké polozky v radmci
skladu nachézi. S ohledem na to bude navrzen systém, ktery ma za cil zlep$it soucasny stav
a co nejvice automatizovat praci S materialem. Dale bude proveden navrh nového zpusobu
oznacovani materidlu ve skladu, nebot’ stavajici zplisob oznaceni pomoci zelenych stitkd,
vkladanych pod obalovou folii, neni pfili§ efektivni a pfehledny. Proto bude implementovan
systém, ktery zahrnuje pouziti aplikatoru etiket a ¢tecky, aby bylo mozné zpracovavat
naskladnéni a expedici pouze prostiednictvim nacteni kodu. Zaroven bude systém napojen na
ERP systém SAP, ktery LB Minerals s.r.0 jiz vyuZziva.

ERP je zkratka pro planovani podnikovych zdroji. ERP systémy v soucasné dobé zahrnuji
Sirokou $kalu moznosti vyuziti. Systémy ERP se skladaji z pravidla ze ¢ty zdkladnich okruhd,
které tvori finance, personalistika, vyroba a logistika, marketing a prodej. K jednotlivym
okruhtim nalezi dalsi moduly, jimiz lze rozsifit zakladni funkce. [12]

Pouziti etiket k oznaceni vyrobku pfinasi mnoho vyhod v procesu manipulace s materialem. Na
etikety 1ze uvést rizné informace, véetné carovych kodu, textd, log a dalsich potiebnych udaji.
V dobé, kdy jsou k dispozici riizné inteligentni technologie pro skladovani, umoziiuje ¢arovy
kod, ¢idla a senzory sledovat polohu produktu a ziskavat informace 0 dobé setrvani produktu
na sklad¢.

2.2.1 Zpuisoby znaceni palet

V dnes$ni dob¢ existuje fada metod oznac¢ovani palet, pficemz volba konkrétniho systému zavisi
na potfebach provozovatele. Lze se setkat S pln¢ automatizovanymi metodami oznaCovani

Zakladni kategorie oznacovani zahrnuji: [10][11]
Rucni popisovani

Rucni popisovani patii mezi nejstarS$i metody a je pfedevSim velmi jednoduchd. V soucasné
dobé slouZzi ru¢ni popisovani predevsim k oznaceni palet v ramci firmy. Ke znaceni se vyuziva
nejcastéji lihovy fix. [10][11]

Rucni znaceni predtisténou etiketou

Tato metoda funguje na principu piedtisténych etiket, které ale mohou mit i podobu bézného
papiru. Na tyto etikety je mozno nasledné doplnit potiebné tdaje ruéné€ a nasledné¢ manudlné
prichytit na paletu. Tento zptisob se nej¢astéji vyuziva pro malou vyrobni sérii, jelikoz neni
ptili§ efektivni.. [10][11]

Znaceni za pomoci rucniho aplikatoru

Tato metoda funguje na zakladé predtiSténych etiket, které jsou namotané a zasazené do ru¢niho
aplikatoru. Tento zptisob aplikace vyzaduje pouze malou vstupni investici, je velmi rychly, ale
je zapotiebi manualni obsluhy (viz. Obr. 31). [10][11]
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Obr. 32: Ruéni aplikator [8]

Znaceni za pomoci automatického aplikatoru

V soucasné dob€ se jedna o0 nejefektivnéj$i zpilisob znaceni, kdy znaceni za pomoci
automatického aplikatoru je rychlé, presné avelmi snadno se daji délat potiebné tpravy
informaci jednotlivych S§titki. Tyto aplikatory lze také efektivné propojit s databazovymi
systémy podniku. Zde na obrazku lze vidét paletovy aplikator PA od Leonardo technology,
ktery je mozno vybavit napfiklad i topnym systémem, aby mohl byt provozovan v chladnych
prostorech (viz. Obr. 32). [10][11]

Obr. 33: Automaticky aplikator [9]
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Znaceni za pomoci robota

Tento typ znacCeni lze povaZovat za nejuniverzalnéjS$i zpusob znaceni, kdy za pomoci
programovani je mozné robota naucit znacit zakazky nejriiznéjsiho typu a tvaru (viz. Obr. 33).
Velkou nevyhodou je ovSem vysoka potfizovaci cena. [10][11]

Obr. 34: Znadeni za pomoci robota [10]

Cipovani
Cipovani slouzi k maximalnimu zefektivnéni piedev§im expedice materialu, kdy proces je

monitorovan za pomoci ¢ipovych bran, které informace z Cipu automaticky pienadsi do
informac¢niho systému. Nejvétsim benefitem je spolehlivost a rychlost. [8][9][10][11]

2.2.2  Zpisob obsluhy

Pti rozhodovani je nezbytné zvazit volbu mezi automatickym a manualnim aplikatorem etiket,
nebot’ kazda moznost ptinasi specifické vyhody a nevyhody. [10][11]

Automaticke aplikatory

Automatické aplikatory nabizeji vysokou Uroven automatizace a minimalizuji lidsky faktor na
minimum, coZz piispiva K vysoké rychlosti a piesnosti procesu. Jsou schopny pracovat
nepretrzité, coz vede k efektivnéj§imu provozu. Je zde eliminovano riziko lidského faktoru, ale
jejich pofizovaci cena je obvykle vyrazné vyssi nez U manualnich aplikatord, coz mtze byt
dulezitym faktorem pii rozhodovani o investici. [10][11]

Manualni aplikatory

Manualni aplikatory vyzaduji lidskou obsluhu, coZz znamend niZz8i pocatecni investici, ale
zaroven generuji naklady spojené se mzdou pro obsluhu. Jsou méné automatizované a flexibilni
nez automatické varianty, coz miiZe byt problematické zejména Vv prostiedi s Castymi zménami
typu etiket. Existuje také vétsi riziko lidskych chyb pti manualni aplikaci etiket. [10][11]

Pti rozhodovani mezi témito dvéma pfistupy je tedy nutné vzit v Givahu jak kratkodobé, tak
i dlouhodobé naklady a potieby provozu a zvazit, ktery zpusob obsluhy 1épe odpovida
konkrétnim pozadavkiim a prostiedi vyroby nebo balici linky. [10][11]
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2.2.3 Zpisob aplikace

Zpusob aplikace hraje klicovou roli, jelikoZ postup naneseni etikety rozhoduje 0 jeho
spolehlivosti. Je volen postup, aby doslo k co nejlepsi ptilnavosti a aby byla etiketa aplikovana
na spravné misto. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény piedevsim povahou oznacovaného produktu
— zdali se paleta pohybuje nebo stoji @ povrch na ktery je etiketa aplikovana. [10][11]

Metoda Tamp

Metoda Tamp je nejcastéji vyuzivanym zpusobem aplikace etiket, kdy paleta s etiketou je
v piimém kontaktu se zbozim a nasledné je aplikovana pomoci sily pistu aplikatoru. Jedna se
0 efektivni zptisob znaceni, ale mize byt nachylny k porucham ¢idel a nedokonalé aplikaci na
nerovné povrchy, coz Ize fesit zazehlovaci listou. Je dalezité volit vhodnou formu palet pro co
nejlepsi prilnuti etikety k povrchu produktu. [10][11]

Metoda Tamp-blow

Metoda Tamp-blow spociva v nastfeleni etikety z malé vzdalenosti na povrch produktu pomoci
stlacen¢ho vzduchu. Tento postup je efektivni pro nerovné povrchy, ale vyzaduje stlaceny
vzduch pro provoz. [10][11]

Metoda Wipe-on

Metoda Wipe-on je vhodna pro produkty s piesnou drahou pohybu, kdy se etiketa zachyti lepici
stranou za plochu produktu a rychlosti posuvu se aplikuje. Je zde zvySené riziko nepiesné
aplikace v ptipadé nedodrzeni polohy palety na dopravniku. Tento postup je rychly a omezeny
pouze rychlosti tiskarny nebo dopravniku. [10][11]

Metoda Blow-box

Metoda Blow-box je zptsob aplikace, kdy se etiketa nastfeluje pomoci vzduchu z vétsich
vzdalenosti. Tento postup se pouziva, kdyz neni mozné zajistit stalou vzdalenost produktu, ale
vyZaduje vétsi zasobu stlaCeného vzduchu a mize byt méné presny. [10][11]

2.2.4 Rychlost palety

Podle ¢asovych pozadavka linky je nutno urcit, zda se paleta bude pohybovat konstantni
rychlosti, zpomali se nebo se zastavi. [10][11]
Pohybujici se paleta

KdyZ to provoz dovoluje, je nejlepSi variantou kontinudlni tok palet. V tomto piipade lze
aplikovat etiketu pouze na bo¢ni stranu palety. Aplikace na pfedni nebo zadni stranu neni
mozna. S rostouci rychlosti palety se vSak snizuje ptesnost aplikace. Pro aplikaci na pohybujici
se paletu se pouZivaji rezimy Tamp-blow, Wipe-on nebo Blow box. [10][11]

Paleta v klidové poloze

Jeli nutné paletu zastavit, naptiklad pfi nutnosti aplikace etikety na piedni nebo zadni stranu
ptipadné pfii aplikaci tzv. ptes roh, je mozné pouzit vSechny vySe zminéné rezimy - Tamp,
Tamp-blow, Wipe-on nebo Blow box. [10][11]
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2.3 Zateplena pristavba pro robota

Pristavba pro robota bude ve tvaru kvadru, ktery bude odpovidat sou¢asnému manipulaénimu
prostoru robota. Vzhledem k umisténi této piistavby Vv existujici hale neni potieba feSit stieSni
krytinu ani zaklady budovy. Prvnim krokem je rozhodnuti 0 materidlu, ktery se pouzije pro
stavbu. Béznymi materialy pro takové stavby jsou cihly nebo beton, kdy z hlediska tepelnych
vlastnosti vychazi 1épe cihlova stavba, ale ndklady na stavbu jsou vyrazn€ vyssi.

Mezi klicové vlastnosti stavby bude patfit zajisténi priichodu pasového dopravniku stavbou s co
nejmensimi tepelnymi ztratami. Déale bude nezbytné instalovat vrata, ktera budou slouzit jako
servisni piistup k robotu a zaroven pro dopliovani palet.

3 Technické reSeni

3.1 Technické reSeni — Skladovani materialu

Navrh paletovych regalti bude vytvoten ve tiech variantach, které se budou lisit jednak naklady
na pofizeni, ale také jejich kapacitou. Kromé toho budou navrzena zatizeni pro manipulaci
s paletami. Po konzultaci s firmou Jungheinrich byly nékteré druhy regali shledany jako
nevhodné, a to naptiklad kvili vysoké pofizovaci cené ( valeckovy paletovy regal — 6 200 K¢
za paletové misto) nebo naptiklad nevhodnost vjezdovych regali pro uskladnéni tfinacti palet
Vv fadé.

Pro lepsi ptehlednost byl vytvoten layout stavajiciho uspofadani skladu (viz. Obr. 34), kdy je
zde zachovano znaceni jednotlivych stanovist’ z kapitoly 1.5. Rozmisténi materialu je udélano
ptiblizné dle zab&hlych metod, coz umozinuje urcit sou¢asné mnozstvi uskladnéného materialu
a 0 kolik je tfeba zvysit kapacitu skladu H1 a pfistavby P1, 2, aby bylo mozné uvolnit prostory
haly H2. V soucasné dob¢ je v hale H2 uskladnéno 150 — 250 palet, jelikoz jiz v souc¢asné dobé
plni z Casti jiné ucely, nez je pouze skladovani materidlu. Pro firmu by bylo dale vyhodné
zvednout celkovou kapacitu z divodu zvysené poptavky po materialu ze strany zakazniki
a navySeni tak exportu materialu.

V kombinaci s pouzitim etiketovaciho systému by také mélo dojit ke snizeni poctu pracovniki
ve skladu a jejich vyuziti pro jiny druh prace. V soucasné dobé je ve skladu zaméstnano
6 pracovnikd.

Soucasna kapacita haly H1,2 a pristaveb P1, 2

V nasledujici tabulce je udélan ptehled soucasnych kapacit jednotlivych prostora.

Tab. 1: Soucasné kapacity

Palety s pytli Palety s big-bag vaky
H1l 416 0
H2 200 50
P1 364 50
P2 0 100
> 980 200
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P2 Plocha udrzby

Obr. 35: Soucasné schéma skladovacich prostori

V této praci nebude operovano S jednotlivymi druhy materidlu a jejich poctem, jelikoz se
V pribc¢hu mésicii méni procentudlni pomér naskladnénych druhli v zavislosti na poptéavce.
Z tohoto diivodu nebudou vyznacena mista ve vykresech, ktera by byla uréena pro urcity typ
materidlu. Z dlouhodobého hlediska je spole¢nost piedzasobovana pouze jednim, ve
vyjimeénych ptipadech dvéma druhy materialu, kdy odbér je v prubehu roku stabilni a tvori
znacnou ¢ast prodanych produkti. Jsou zde také jiné faktory, jako napiiklad pozadavky
zakazniki na specialni pytle rozpustné ve vod¢ aj. Diky t€émto faktortim je dilezita prehlednost
skladu.

Na obrazku 34 a 35 lze vidét vyse popsany systém skladovani — fady S pytli obsahuji 13 palet
a jsou stohovany dvé na sob¢. Skladovani palet s big-bag vaky je prostorové naro¢né&jsi, kdy
nemoznost palety na sebe stohovat vede k prehusténi ploch coZ znemoziuje odbér materialu ze
zadnich fad.

Na obrazku 35 je zobrazen soucasny tok materialu z jednotlivych plnicich linek. Cervenou
barvou jsou oznaceny trasy vysokozdvizného voziku s paletami s papirovymi pytli, zelenou
barvou jsou znaceny trasy paletového voziku s big-bag vaky. Tyto toky materialu vsak plati
pouze Vv ptipad¢, ze to dana situace umozinuje. Pravé diky absenci systému a nedostatecné
kapacité¢ muze dojit ke stavu, kdy plochy jinak vyhrazené pro urcitou linku jsou jiz zaplnéné a
nasledné¢ je tfeba material umistit na jinou volnou pozici. To ma za nésledek jednak prodlouzeni
manipulacnich vzdalenosti, ale také snizeni prehlednosti celého skladu.
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Obr. 36: Rozmisténi materialuz L1, 2/B 1, 2

3.1.1 Varianta 1 — Konvenc¢ni paletovy regaly

Prvni varianta je uskladnéni do konvenénich paletovych regalt s cilem zajistit lepsi piehlednost
a zvétsit kapacitu skladu. Soucasny systém skladovani, ktery umoziuje umistit 13 palet za
sebou v jedné fad¢, ziistane zachovan, a to predevsim z divodu dobré piehlednosti skladu, kdy
bude mozné evidovat jednotlivé zakdzky do celych pater ptipadné tad. Toto usporadani
vyzaduje vyprazdnéni kompletnich regalovych pater materialu pro nalozeni kamionu, ¢imz se
snizi riziko opomenuti jednotlivych palet na skladé. Novy etiketovaci systém bude umoznovat
sledovani data vyroby, coZ vyrazné usnadni logistiku odb&ru materidlu, kdy jednotlivym fadam
bude mozno piidélit konkrétniho zakaznika, nebo bude export probihat dle data vyroby
Vv piipadé¢ materialu vyrobeného do zasoby a minimalizuje se riziko degradace zptisobené
starnutim, zejména vlivem vlhkosti. Konvencni regaly predstavuji ekonomicky vyhodnou
variantu, avSak neumoznuji plné vyuziti dostupného skladového prostoru kvili potiebé
manipulacnich uli¢ek mezi jednotlivymi regély. Pfesto maji své vyhody, jako je moznost
ptistupu ke kazdé paleté zvlast, coz pfinasi do budoucna moznost exportu kombinace riznych
typt materialti do jednoho kamionu a sledovat data expirace materialu ve skladu. V ptipadé
vyuziti této moznosti 1ze nésledné dodrzovat systém FIFO, ktery by byl podminkou pro
fungovani skladu bez rizika degradace materialu vlivem stafi.

Celkova kapacita skladu H1 a pfistaveb P1,P2 se zvedne pfiblizn€ o 73 %, coz umoZni piesunu
materialu z haly H2, ale také celkové navyseni kapacit o pfiblizné€ 36 %.

Z diivodu uspory mista byl zvolen pro manipulaci s materidlem retrak od firmy Jungheinrich,
ktery vyzaduje minimalni $itku ulicky 1,67 m. Pro snadnéj$i manipulaci byla minimalni $itka
ulicek volena 1,7 m. JelikoZ obsluha bude nucena zajizdét do jednotlivych regalovych ulicek
a uskladiiovat material do paletovych regall, nelze pocitat s isporou zaméstnancii urcenych
vyhradné pro manipulaci s materidlem, ale pouze s usporou zaméstnancu, ktefi plni tkony
spojené s evidenci materialu.
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Na obrazku 36 jsou vyznaceny toky materialu, kdy Cervenou barvou jsou vyznaceny trasy
materialu z linky L1/B1 a zelenou barvou jsou vyznaceny trasy z linky L2/B2. Import i export
probiha ze stejného mista.

Obr. 37: Rozmisténi materialu Varianta 1

Konven¢ni paletovy regal Jungheinrich
Cena: 650 K¢ za paletové misto ( zahrnuto - material, montaZz doprava )

Vyska regalu pro uskladnéni ¢ty palet nad sebou bude 7 000 mm, kdy vyska prostord haly H1
je 8 000 mm. Vyska regalu pro uskladnéni tfi palet nad sebou v prostorech pfistaveb P1, 2 bude
5250 mm, kdy vyuzitelna vyska je 5670 mm. V kalkulaci ceny regali bylo pocitano
s maximalni hmotnosti palety 1500 Kg, kdy hmotnost jedné palety by neméla piekrodit
1200 Kag.

-

Obr. 38: Konvenéni paletové regaly Jungheinrich [18]
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Retrak Jungheinrich ETV C20
Cena: 880 000 K¢

Jedna se 0 univerzalni vysokozdvizny vozik, ktery je vhodny pro praci v hale i venku pfi rizné
kvalit¢ povrchu. Retrak disponuje vySkou zdvihu 7 400 mm, nosnosti 2 000 Kg, kdy tyto
parametry jsou v souladu s provoznimi podminkami. Rychlost jizdy retraku je 12,2 km/h.

Obr. 39: Retrak ETV C20 Jungheinrich [21]

V nasledujici tabulce je uveden ptehled novych kapacit skladu H1 a ptistaveb P1, P2. Jelikoz
vySka palety s papirovymi pytli a big-bag vaky je podobna, je mozno kapacity uréené pro
jednotlivé druhy baleni kaolinu kombinovat v pfipadé nedostatku mist.

Tab. 2: Kapacita skladu Varianta 1

Palety s pytli Palety s big-bag vaky
H1 832 0
P1 507 39
P2 0 234
> 1339 273

V tabulce 3 jsou uvedeny naklady na regalovy systém a manipula¢ni techniku.
Tab. 3: Naklady na vybaveni Varianta 1

MnoZstvi Cena
Konvencni paletovy regal 1612 1 047 800 K¢
(650 K¢/ 1 paletové misto)
Retrak 2 1760 000 K¢
(880 000 K¢&/ks)
Y 2 807 800 K¢
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Na vykresu je mozno vidét zbytek dilezitych informaci, jako jsou $itky jednotlivych ulicek.
Minimalni $itka hlavni ulicky mimo regaly je 3 600 mm, coz spliiuje normy pro jednosmérny
provoz, kdy je nutno pripocitat k Sifce vysokozdvizného voziku (pfipadné biemene, jeli Sirsi)
600 mm. Sitka retraku je 1 409 mm a minimalni potfebna $itka je tedy 3 009 mm.
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Obr. 40: Layout varianta 1

3.1.2 Varianta 2 — Pallet Shuttle

Druhou variantou je uskladnéni za pomoci skladového systému Shuttle. Jedna se 0 systém
urceny pro maximalni vyuziti mista. Jak je zndzornéno na obrazku 40, neni potieba vytvaret
manipulaéni ulicky mezi jednotlivymi fadami, coz zvySuje hustotu skladovani. Import i export
materidlu probihd pouze na zacatku jednotlivych kanali. Soucasny systém skladovani, ktery
umoziuje umistit 13 palet za sebou v jedné fad¢, zlstane zachovan, a to pfedevsim z ditvodu
dobré ptehlednosti skladu, kdy bude mozné evidovat jednotlivé zakazky do celych pater
pfipadné fad. V ptistavbé P2 bude uskladnéno 26 palet v fad¢, coz stale zachovava koncept,
kdy k nalozeni kamionu je nutno vyprazdnit celou fadu. Toto uspofadani vyzaduje vyprazdnéni
kompletnich pater materidlu pro nalozeni kamionu, ¢imz se snizi riziko opomenuti jednotlivych
palet na skladé¢. Hlavni vyhodou tohoto systému je zkraceni Casu potiebného k importu
a exportu materialu, kdy manipulaci uvnitf kanalu zajistuje vozik Shuttle. To obsluze
vysokozdvizného voziku umoziuje ptipravovat dalsi potfebné palety pro import nebo export,
zatimco vozik Shuttle dokonc¢uje uskladnéni nebo ptipravu palety na zacatek ptipadné na volné
misto v kanalu. Obsluha mize ovladat az 69 riznych nosicli a tim maximaln¢ zefektivnit
proces. Tento systém umoziiuje také poloautomaticky rezim, kdy Vv piipad€, Ze mé byt kanal
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zcela vyprazdnén, vozik Shuttle automaticky prepravi kazdou paletu v kanalu do prostoru
k vyskladnéni. Tento rezim zde najde své uplatnéni, jelikoz tato funkce by méla byt vyuzivana
vzdy pfi exportu, tudiz obsluze odpadne starost s obsluhou tabletu, kdy bude stacit pouze zadat
fadu, kterou ma vozik vyprazdnit. Tato varianta skladovdni vyuzivd maximalni potencial
dostupnych skladovacich prostor. Usporadani vychazi ze stavajiciho zptisobu skladovani, kdy
hlavni vyhoda vyuziti paletového regalu je v moZnosti stohovatelnosti az Ctyt palet nad sebou.
Cely systém bude integrovan do ERP systému SAP, coZ umozni snadné sledovani umisténi
jednotlivych zakazek v ramci kanali.

Celkova kapacita skladu H1 a ptistaveb P1,P2 se zvedne ptiblizn€ o 178 %, coz umozni pfesun
materidlu z haly H2, ale také celkové navySeni kapacit o pfiblizné 119 %.

Z divodu uspory mista byl zvolen pro manipulaci s materidlem retrak od firmy Jungheinrich,
ktery vyZaduje minimalni Sitku ulicky 1,67 m. JelikoZ zde bude probihat uskladnéni palet
Castecné automaticky, kdy palety se budou piipravovat a odebirat pouze na zacatku
jednotlivych kanalu, 1ze zde pocitat i s usporou jednoho zaméstnance uréeného k manipulaci
S materialem.

Na obrazku 40 jsou vyznaeny toky materidlu, kdy Cervenou barvou jsou vyznaceny trasy
materialu z linky L1/B1 a zelenou barvou jsou vyznacéeny trasy z linky L2/B2. Import i export
probiha ze stejného mista.

Obr. 41: Rozmisténi materialu Varianta 2
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Paletovy Shuttle regal Jungheinrich

Cena: 3 200 K¢ za paletové misto ( zahrnuto - material, montaZz doprava )

Obr. 42: Pallet Shuttle Jungheinrich [19]

Vyska regalu pro uskladnéni ctyf palet nad sebou pomoci systému Pallet Shuttle cini
6 960 mm, kdy vyska prostorti haly H1 je 8 000 mm. Vyska regalu pro uskladnéni tii palet nad
sebou v prostorech piistaveb P1, 2 bude 5220 mm, kdy vyuzitelna vyska je 5670 mm.
V kalkulaci ceny regalil bylo pocitano s maximalni hmotnosti palety 1 500 Kg, kdy hmotnost
jedné palety by nem¢la prekrocit 1 200 Kg.

Retrak Jungheinrich ETV C20
Cena: 880 000 K¢
Viz. Strana 46

Vozik Shuttle
Cena: 600 000 K¢

| . _‘- >
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Obr. 43: Vozik Shuttle Jungheinrich [18]
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V nésledujici tabulce je uveden piehled novych kapacit skladu H1 a ptistaveb P1, P2. Jelikoz
vyska palety s papirovymi pytli a big-bag vaky je podobna, je mozno kapacity urcené pro
jednotlivé druhy baleni kaolinu kombinovat v pfipadé nedostatku mist.

Tab. 4: Kapacita skladu Varianta 2

Palety s pytli Big-Bag vaky
H1 1144 0
P1 975 0
P2 0 468
D 2119 468

V tabulce 5 jsou uvedeny naklady na regdlovy systém a manipulaéni techniku.

Tab. 5: Naklady na vybaveni Varianta 2

MnoZstvi Cena
Shuttle regal 2 587 8 278 400 K¢
(3200 K¢/ 1 paletové misto)

Vozik Shuttle 3 1 800 000K ¢

(600 000 K¢&/ks)
Retrak 2 1760 000 K¢

(880 000 K¢&/ks)
> 11 838 400 K¢

Na vykresu je mozno vidét zbytek dilezitych informaci, jako jsou $itky jednotlivych ulicek.
Minimalni §itka hlavni ulicky mimo regaly je 3 600 mm, coz spliiuje normy pro jednosmérny
provoz, kdy je nutno pfipocitat k Sifce vysokozdvizného voziku (pfipadné bfemene, jeli Sirsi)
600 mm. Sitka retraku je 1 409 mm a minimalni potiebna sitka je tedy 3 009 mm.
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Obr. 44: Layout varianta 2

3.1.3 Varianta 3 - Pallet Shuttle

Tteti varianta je uskladnéni za pomoci skladovaciho systému Shuttle, kdy v tomto piipad¢, ve
srovnani s predchozi variantou, bylo pfihlédnuto k usnadnéni manipulace s materialem pfi
exportu a importu na ukor maximalni kapacity skladu. Jak je znazornéno na obrazku 44, ani
zde neni zapotifebi vytvafet manipula¢ni ulicky mezi jednotlivymi fadami, coZ sniZuje
prostorové naroky skladu. Import i export materialu probihd pouze na zacatku jednotlivych
kanalt, pfi¢emz v ptipad¢ varianty 3 je hlavnim rozdilem misto odbéru materialu, kdy zde bude
uskladiiovan z jedné strany regalii a odebiran z opacného konce. To umoZzni znacné zkraceni
manipulacnich vzdélenosti, a to predevSim pii exportu materidlu, kdy odbérna mista jsou
umisténa co nejbliZze k nakladaci ramp¢. Soucasny systém skladovani, ktery umozituje umistit
13 nebo 26 palet za sebou v jedné tadé, ziistane | zde zachovan, a to predevsim z divodu dobré
prehlednosti skladu. Jelikoz se jedna o totozné regaly, jako v pfedchozi varianté 2, i zde
zajistuje veskery pohyb uvniti kanali vozik Shuttle. | zde budou dostupné veskeré ostatni
funkce, jako obsluha az 69 rtuznych nosicti najednou, poloautomaticky rezim vyprazdnéni
kanalu, nebo pocitani palet v kandlu. Uspotfadani vychazi ze stavajiciho zpiisobu skladovani,
kdy hlavni vyhoda vyuziti paletového regalu je v moZnosti stohovatelnosti az ¢tyf palet nad
sebou. Cely systém bude integrovan do ERP systému SAP, coz umozni snadné sledovani
a umisténi jednotlivych zakéazek v ramci kanalt.

Celkova kapacita skladu H1 a pfistaveb P1,P2 se zvedne pfiblizn€ o 96 %, cozZ umozni piesunu
materialu z haly H2, ale také celkové navyseni kapacit o ptiblizné 55 %.

Z dtvodu uspory mista byl zvolen pro manipulaci s materidlem retrak od firmy Jungheinrich,
ktery vyZaduje minimalni Sitku ulicky 1,67 m. Vyuziti by zde mohl také najit soucasny
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vysokozdvizny vozik Jungheinrich, ktery by eventuelné mohl obsluhovat halu H1. Pro vyuziti
Vv prostorech P1/P2 je nevhodny z ditvodu malych manipulacnich prostort.

Jelikoz zde bude probihat uskladnéni palet Castecné automaticky, kdy palety se budou
pfipravovat a odebirat pouze na zac¢atku jednotlivych kanald, 1ze zde pocitat i s sporou jednoho
zamg&stnance uréeného k manipulaci s materialem.

Na obrazku 44 jsou vyznaeny toky materidlu, kdy €ervenou barvou jsou vyznaceny trasy
materialu z linky L1/B1, zelenou barvou jsou vyznaceny trasy z linky L.2/B2 a riizovou barvou
jsou vyznacena mista, kde se material odebira pro export. Odbér materidlu na druhé strané
kandlu je zdsadni rozdil viici predchozi varianté, kdy tento systém by mél urychlit export
materialu, jelikoz odbérna mista jsou posunuta co nejbliZze nakladaci rampé.
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Obr. 45: Rozmisténi materialu Varianta 3

Paletovy Shuttle regal Jungheinrich

Cena: 3 200 K¢ za paletové misto ( zahrnuto - materiil, montaZ doprava )
Viz. Strana 48

Retrak Jungheinrich ETV C20

Cena: 880 000 K¢

Viz. Strana 45
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Vysokozdvizny vozik Jungheinrich EFG 320

Spol¢enost v soucasné dob¢ disponuje dvéma vysokozdviznymi voziky Jungheinrich EFG 320,
které by bylo pfipadné¢ mozné pouzit pro manipulaci s materialem v hale H1.

Obr. 46: Vysokozdvizny vozik Jungheinrich EFG 320 [20]

V nésledujici tabulce je uveden piehled novych kapacit skladu H1 a pfistaveb P1, P2. JelikoZ
vyska palety s papirovymi pytli a big-bag vaky je podobna, je mozno kapacity urcené pro
jednotlivé druhy baleni kaolinu kombinovat v ptipadé nedostatku mist.

Tab. 6: Kapacita skladu Varianta 3

Palety s pytli Big-Bag vaky
H1 1040 0
P1 780 0
P2 0 312
> 1520 312
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V tabulce 7 jsou uvedeny naklady na regalovy systém a manipulacni techniku.

Tab. 7: Naklady na vybaveni Varianta 3

MnoZstvi Cena
Shuttle regal 1832 5862 400 K¢
(3200 K¢/ 1 paletové misto)

Vozik Shuttle 3 1 800 000 K¢

(600 000 K¢&/ks)
Retrak 2 1760 000 K¢

(880 000 K¢&/ks)
> 9422 400 K¢

Na vykresu je mozno vidét zbytek dulezitych informaci, jako jsou $itky jednotlivych ulicek.
Minimalni $itka hlavni uli¢ky mimo regaly je 3 650 mm, coz spliiuje normy pro jednosmérny
provoz, kdy je nutno pfipocitat k sifce vysokozdvizného voziku (ptipadné bifemene, jeli Sirsi)

600 mm. Siika retraku je 1 409 mm a minimalni potiebna $itka je tedy 3 009 mm.
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Obr. 47:: Layout varianta 3
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3.1.4 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Vsechny uvedené varianty maji své vyhody a nevyhody. Pro ucel vybéru nejvhodnéjsi varianty
bylo pouzito hodnoceni pomoci metody potadi S vahou danych parametra.

Tab. 8: Hodnoceni variant

Kritérium Variantal | Varianta | Varianta 3 | Poiadi | Poiadi | Poradi
2 var.1l | var.?2 var. 3
Celkové naklady 2807800 |11838400 | 9422400 1 3 2
(Véha = 5) K¢ K¢ K¢
Pocet zamé&stnanct 4 3 3 2 1 1
(Véaha = 3)
Kapacita skladu 1612 2587 1832 3 1 2
(Véaha = 4)
Manipulace Nejobtiznéjsi | Stiedné Snadna 3 2 1
S materialem
(Vaha = 2)
Provozni naklady Zadné El. Energie | EIl. Energie | 1 2 2
(it = 1) P |2 o™
Soucet poradi 30 27 25

Vyhodnoceni pomoci metody pofadi vychazi jako nejlepsi Varianta 3, ktera odpovida nejlépe
dle vyhodnoceni jednotlivych kritérii. Varianta 3 nabizi nejlepsi pomér rozsifeni kapacit a
uspory zameéstnancil v porovnani se vstupnimi naklady.

3.2 Technické reSeni — Evidence materialu

V této kapitole bude navrzen systém fizené¢ho skladu, ktery by mél umoZnit co nejvetsi
automatizaci pienosu dat do systému SAP, ale také snizit casovou naro¢nost obsluhy plnicek
pytld a big-bag vaku, kdy obsluha musi ruéné vypliovat jednak etikety viz. Obr. 16,17, ale také
musi vést zdznamy 0 poctech vyrobenych kusti za sménu.

V praxi by m¢l cely systém fungovat v nasledujicich krocich:

1. Obchodni odd€leni pfijme zakazku a bude zanesena do systému SAP.

2. Obsluha plnicek pytli pfevezme zakdzku astav bude zandSen do systému bud
automaticky piimo z automatického aplikatoru nebo za pomoci mobilnich datovych
terminali.

3. Jelikoz bude zachovan systém, kdy jedna fada obsahuje 13 nebo 26 palet, coz se rovna
odbéru jednoho kamionu, bude mozné ptidélovat jednotlivym zakazkam patra
v urcitych regalech.

4. Pfti vyskladnéni materidlu obsluha uvidi na displeji terminalu, kterou fadu vyskladnit.
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Ptenos dat z aplikatoru ptipadné datového mobilniho termindlu zajistuje serverova aplikace,
ktera obstarava veskerou komunikaci mezi jednotlivymi zatizeni. [13]

SAP SERVEROVA PC
&= APLIKACE =)
API, WEB,
TERMINAL ,
DOPRAVNIK

3.2.1 Linkall,2

Pro linky L1, L2 se jevi jako nejvyhodnéjsi feSeni automatické aplikatory etiket, kde lze
jednoduse ménit typ etikety v zavislosti na druhu vyrabéného produktu. Tyto druhy zafizeni
disponuji také pfimym napojenim na ERP systémy, kdy po aplikaci etikety je paleta se zbozim
rovnou zaevidovana do systému.

Paletovy aplikator PA — Leonardo Technology
Cenové rozmezi: 950 000 — 1 090 000 K¢

Jedna se o aplikator, kdy paleta se musi na chvili zastavit a etikety se nasledné aplikuji
prostiednictvim automatického systému na definované misto dle standartu GS1. GS1 je standart
identifikace, ktery obsahuje informace o produktech, o puvodu, expiraci a jina dilezita data.

Aplikator funguje tak, Ze pfi ptijezdu palety vysle automaticky senzor pokyn k tisku etikety
a aplika¢ni hlava umisti etiketu na pfedem definované misto na paleté. Nasledné je ovétena
Citelnost carového kodu snimacem na aplikacni hlavé. V piipadé necitelnosti je etiketa
automaticky prelepena etiketou novou. Je mozné také nastavit aplikaci etiket na dvé strany
v jednom procesu. Aplikator je schopen se piizpusobit i riznym tvaram palet, coz je pro palety
s pytli diilezité. Paletovy aplikator 1ze napojit na podnikové systémy jako je SAP aj.

Tento aplikator lze také vybavit vnitinim topnym systémem, ktery zarucuje funkcnost
I v chladnych podminkach. Timto systémem bude tfeba dovybavit pouze aplikator ureny pro
linku L2, jelikoz nebude schovan uvnitt pfistavby pro paletizacniho robota. U aplikatoru pro
linku L1 tento systém neni nutny, jelikoz se nachdzi v hale se suSicimi mlyny, kde je teplota
dostatecna pro bezproblémové fungovani aplikatoru. [9]
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Obr. 48: Paletovy aplikator PA [9]

3.2.2 LinkaB1,2

Pro napInéné big-bag vaky bude nutné provést rucni etiketaci vakt. V pramyslu se k tisku etiket
vyuZivaji termotransferové tiskarny. Hlavnim kritériem rozd¢leni je objem tisku, kde zakladni
termotransferové tiskarny jsou deskové, zatimco priimyslové termotransferové tiskarny jsou
uréeny pro vétsi objemy tisku. V nasem piipadé dosahuje denni objem tisknutych Stitkli na
jednu tiskdrnu maximalné 250 stitkd, a proto by méla byt dostate¢na deskova tiskarna. Avsak
kvtli nizkym teplotam uvniti budovy bude nutné zvolit drazsi primyslovou tiskarnu.

Nasledna evidence bude provadéna za pomoci datového mobilniho terminalu. Tento proces
zajisti pfenos zbyvajicich informaci do systému SAP a soucasné bude mozné ulozit dalsi
informace, jako naptiklad umisténi ve skladu apod. Pomoci datovych terminalti Se budou také
predavat informace, v jakém regélu a v jaké fad€ jsou jednotlivé zakdzky umistény.

Termotransferova tiskarna — Zebra ZR411, 203 DPI
Cena: 30 900 K¢

Jedna se 0 robustni termotransferovou tiskarnu, kterd je uréena vyhradné pro pramyslové
vyuziti. [14]

Obr. 49: Termotransferova tiskarna Zebra ZR411 [14]
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Datovy mobilni terminal: ZEBRA MC3300 Standard 2D SE4770 SR (47Key)
Cena: 34 000 K¢

K ukladani a nacitani dat bude vyuzit datovy mobilni terminal téz od spole¢nosti Zebra.

Obr. 50: Datovy terminal Zebra MC3300 [15]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny naklady na poftizeni etiketovaciho systému

Tab. 9: Naklady na vybaveni evidence materialu

MnozZzstvi Cena
Automaticky aplikator etiket 2 2 000 000 K¢
(1000 000 Ké&/ks)
Termotransferova tiskarna 2 61 800 K¢
(30 900 K¢&/ks)
Datovy terminal 2 68 000 K¢
(34 000 K¢&/ks)
> 2 129 800K¢

3.3 Technické FeSeni — Pristavba pro robota

Jako material pro pfistavbu byl zvolen beton, ktery je v porovnani s cihlovou stavbou vyrazné
stavbou prochazi pasovy dopravnik, ktery bude ¢init podstatnou cast tepelnych ztrat, bylo
ptihlédnuto predevSim na samotnou cenu, kterd vychdzi Iépe ve prospéch betonové stavby.
Teplota uvnitt stavby by se méla pohybovat v rozmezi 6-10 °C, aby byl zajistén bezproblémovy
chod paletiza¢niho robota. Po konzultaci se stavebnim inzenyrem byl zvolen pro stavbu
ptistavby beton C25/30 XC1, XF1, XAl — ClI0,4 — Dmax 22, ktery vyhovuje jak na nosné zdi,
tak na stropni desku. Jako vyztuz bude pouzita betonaiskd ocel B500B. Beton bude nalit do
bednéni, které se vV souc¢asné dobé zacina vyuzivat Castéji nez prefabrikovany beton. Vytapéni
bude zajisténo elektrickymi pfimotopy, kterymi firma jiz disponuje. Pro minimalizaci Gniku
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tepla pfi prichodu palet a pytli piistavbou, bude vstup a vystup vybaven dvéma lamelovymi
clonami, viz. Obr. 55. U vstupnich vrat bude také umisténa vétrna clona, ktera by méla zamezit
uniku tepla v disledku privanu pii otevieni vrat, ktera bude nutno otevirat predevs§im pro ucel
doplnéni palet, ptipadné pro servisni ucely viz. Obr.46.

Obr. 51: Vizualizace p¥istavby pro paletizaéni robot

VRATOVA CLONA R4S

Pro efektivni zamezeni tniku tepla pti opakovaném otevirani vrat pro doplnéni palet bude nad
vraty instalovana vétrna clona R4S od spole¢nosti ROBUR. Tato clona ma schopnost definovat
zpusob svého zapnuti, coz vV nasem piipad¢ znamena automatické spusténi pfi otevieni vrat. Jeji
ucinnost je az pro vrata 0 vySce 5 m, coz predstavuje rezervu nad vyskou naSich vrat, jez ¢ini
3,5 m, coz by mélo pfispét ke zvysené efektivité. Polohovatelnd konzole umoznuje nastavit
thel vstupni trysky podle pozadavki a charakteristiky vrat. [16]

Obr. 52: Vratova clona [16]
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Primyslova lamelova clona

Primyslové lamelové clony slouzi k omezeni Gniku tepla pii prichodu osob, manipulacni
techniky nebo materialu. Hlavnimi benefity je ochrana pfed priivanem a tnikem tepla a tim
sniZzeni nakladl na energie. Pro zvySeni Gi¢innosti ochrany proti tniku tepla se jednotlivé pasy
prekryvaji viz. Obr. 52,53.

Obr. 54: Pramyslova lamelova clona [17] Obr. 53: Piekryti jednotlivych
lamel [17]

Primyslova vrata Efaflex MS

Rychlobézna rolovaci vrata Efaflex MS jsou bezpe¢nosti vrata pro oddé€lni prostora se Stroji.

_“—_

Obr. 55: Prumyslova vrata Efaflex MS [22]
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Pristavbou by se mély jednak plné odstranit problémy s odstavkami robota v disledku nizkych
teplot, ale také by méla uspofit zna¢nou ¢ast financi, ktera je momentalné vynakladana pro
udrZeni robota v chodu za pomoci tii pfimotopt, které v zimnich mésicich jsou v téméf
neptetrzitém provozu v ramci smeény. Dle odhadli by mélo byt dostacujici vytapét navrZzenou
pristavbu pouze jednim piimotopem, kdy chod by nemusel byt nepfetrzity, ale pouze pfi
poklesu teploty pod urcitou mez. Vypocet skutecné uspory za elektrickou energii neni
predmétem této prace a jednd se tak pouze o odhad.

Obr. 56: Vizualizace prichodu dopravnikii @ umisténi lamelovych clon

Odhad ceny na stavbu:

Odhad na cenu stavby a zafizeni byl proveden na zéklad¢ primérné ceny materidlu v inoru
2024, ptipadné dle cen vyrobct.

Tab. 10: Naklady na stavbu

MnoZstvi Cena
Potiebné mnozstvi betonu 21 md 59 850 K¢
(cena = 2850 K¢/m®)
Potiebné mnozstvi vyztuze 180 m 6 192 K¢
(cena = 34,40 K¢&/m)
Vétrna clona 2 83 800 K¢
(cena = 41900 K&/ks)
Pésové lamely 4 4 088 K¢
(cena =1 022 K¢/ks)
Vrata 1 60 000 K¢
(cena =60 000 Kc&/ks)
Y 213 930 K¢
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Rozméry budovy jsou 4,84 x 5,6 x 3,5 metru, kdy ackoliv manipula¢ni prostory paletizacniho
robota jsou vétsi, lze je softwarové omezit. Tyto rozméry vychazi i ze soucasné dispozice
prostoru vyhrazeného pro robota viz. Obr 56.
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Obr. 57: Layout pfistavba

4 Investi¢ni rozpocet, navratnost

V této kapitole je stanoven investicni rozpocet, ktery je rozdelen do tii ¢asti — rozpocet na
rozsiteni skladovych kapacit, napojeni skladu na ERP systém a stavba ptistavby pro robota
urceného k paletizaci. Dale zde bude stanovena pfiblizna navratnost investice.

Po konzultaci se spole¢nosti bude stanoven na zakladé zajmu také rozpocet a navratnost pro
variantu 1, ktera je na prvni pohled vyrazné levnéjsi.
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4.1 Investi¢ni rozpocet

411 Varianta3

Tab. 11: Rozpodet na jednotlivé ¢asti

Pallet Shuttle regaly MnoZstvi Cena [K¢ bez DPH]
Konvenéni paletovy regal 1832 5 862 400 K¢
Shuttle vozik 3 1 800 000 K¢
Retrak 2 1760 000 K¢
Evidence materialu
Automaticky aplikator etiket 2 2 000 000
Termotransferova tiskdrna 2 61 800
Datovy terminal 2 68 000
Pristavba
Potfebné mnozstvi betonu 21 m? 59 850
Potfebné mnozstvi vyztuze 180 m 6192
Vétrna clona 2 83 800 K¢
Pésové lamely 4 4 088 K¢
Vrata 1 60 000 K¢

Celkové investi¢ni naklady

Tab. 12: Celkové investi¢ni naklady Varianat 3

Popis Cena [K¢ bez DPH]
Regélovy systém 9422 400
Etiketovaci systém 2129 800
Ptistavba 213 930
> 11 766 130
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4.1.2 Variantal

Tab. 13: Rozpodet na jednotlivé ¢asti

Konven¢ni paletovy regaly MnoZstvi Cena [K¢ bez DPH]
Konvenéni paletovy regal 1612 1 047 800
Retrak 2 1760 000
Evidence materialu
Automaticky aplikator etiket 2 2 000 000
Termotransferova tiskdrna 2 61 800
Datovy terminal 2 68 000
Pristavba
Potfebné mnozstvi betonu 21 m? 59 850
Potiebné mnozstvi vyztuze 180 m 6 192
Vétrna clona 2 83 800 K¢
Pésové lamely 4 4 088 K¢
Vrata 1 60 000 K¢

Celkové investi¢ni naklady

Tab. 14: Celkové investi¢ni naklady Varianta 1

Popis Cena [K¢ bez DPH]
Regalovy systém 2 807 800
Etiketovaci systém 2129 800
Pristavba 168 964
2, 5 106 564

4.2 Navratnost

421 Varianta3

V této ¢asti je vypocitana pfiblizna navratnost investice.

Celkové¢ investi¢ni naklady byly stanoveny na 11 766 130 K¢ bez DPH. Kviili ochrané tdaja
se zde nebude pocitat s moznym navySenim ziskll z prodejti v disledku navySeni kapacity
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skladu, ale pouze s usporou na zaméstnance. Také zde nejsou zapocteny Uispory za vytapéni
prostorti robota, které by se mely téz razantné snizit. Doba navratnosti investice by meéla byt
v kone¢ném dusledku rychlejsi. Celkové mési¢ni ndklady na jednoho zaméstnance jsou
uvazovany 42 400 K¢, kdy naklady byly odhadnuty na zakladé primérného hrubého platu na
pozici skladnik v Plzefiském kraji. Ro¢ni ndklady na jednoho zaméstnance ve skladu tak Cini
508 800 K¢. Celkova castka uspory za zaméstnance ¢ini 1 526 400 K¢. Poslednim potiebnym
udajem pro vypocet ndvratnosti jsou prumérné rocni odpisy. Pro ty je nejprve nutné stanovit
dobu odepisovani.

Tab. 15: Vypocet odpisi

Predm¢ét Doba odepisovani Roc¢ni odpisy Pofizovaci cena
(pocet let) (K&) (K&)
Pallet Shuttle regal 10 586 240 5862 400
Vozik Shuttle 5 360 000 1 800 000
Retrak 5 352 000 1760 000
Pristavba 10 21 393 213930
Automaticky aplikator 5 400 000 2 000 000
etiket
Termotransferova Jednorazovy 61 800 61 800
tiskarna odpis
Datovy terminal Jednorazovy 68 000 68 000
odpis
Jednorazovy odpis 129 800
Celkem (1. — 5. rok) - 1719633
Celkem (6. — 10. rok) - 607 633

) Investice — jednorazové odpisy
Navratnost = — ~ -
Uspora na zaméstnance + odpisy

(11766 130 — 129 800)

Navratnost = = 3,6 rok
AVIatiost = 1526 400 + 1719 633) roku

Celkova navratnost investice je piiblizn¢ 3,6 roku.

Dle vyse uvedeného vypoctu vychazi piiblizna navratnost investice na 3,6 roku. O investici Ize
fict, Ze je vyhodna, jelikoz se regaly, systém pro evidenci materialu, ale i pfistavba zaplati
mnohem dfiv, nez jaké je jejich Zivotnost. Je zde nutno pocitat i s ndklady na UdrZzbou a
elektrickou energii pro vozik Shuttle, ale vic¢i pofizovaci cené by tyto naklady mély byt
minimalni.
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4.2.2 Varianta 1l
V této Casti je vypocitana ptiblizné navratnost investice.

Celkové¢ investi¢ni naklady byly stanoveny na 5 106 564 K¢ bez DPH. Kviili ochrané tidaja se
zde nebude pocitat s moznym navysSenim ziskti z prodejii v disledku navyseni kapacity skladu,
ale pouze susporou na zaméstnance. Doba navratnosti investice by méla byt v kone¢ném
dasledku rychlejsi. Celkové mésicni naklady na jednoho zaméstnance jsou uvazovany 42 400
K¢, kdy néklady byly odhadnuty na zaklad¢é primérného hrubého platu na pozici skladnik
V Plzeniském kraji. Ro¢ni naklady na jednoho zaméstnance ve skladu tak ¢ini 508 800 K.
Celkova c¢astka uspory za zaméstnance ¢ini 1 017 600 K¢. Poslednim potfebnym udajem pro
vypocet navratnosti jsou prumeérné ro¢ni odpisy. Pro ty je nejprve nutné stanovit dobu
odepisovani.

Predmét Doba odepisovani Ro¢ni odpisy Porizovaci cena
(pocet let) (K&) (K&)
Konvenéni paletovy 10 280 780 2 807 800
regal
Retrak 5 352 000 1760 000
Ptistavba 10 16 896 168 964
Automaticky aplikator 5 400 000 2 000 000
etiket
Termotransferova Jednorazovy 61 800 61 800
tiskarna odpis
Datovy terminal Jednorazovy 68 000 68 000
odpis
Jednorazovy odpis 129 800
Celkem (1. — 5. rok) - 1049 676
Celkem (6. — 10. rok) - 297 676

. Investice — jednorazové odpisy
Navratnost = = - -
Uspora na zaméstnance + odpisy

Névramoge - 5106564120800
AVEatOSt = 1017 600 + 1049 676) T

Dle vyse uvedeného vypoctu vychazi pfiblizna navratnost investice na 2,4 roku. O investici lze
fict, Zze je vyhodnd, jelikoz se regdly, systém pro evidenci materidlu, ale i pfistavba zaplati
mnohem diiv, nez je jejich Zivotnost.
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4.2.3 Zhodnoceni navratnosti

Porovname-li doby navratnosti jednotlivych variant, Ize fict, ze varianta 3 je vyrazné
vyhodnéjsi. Rozdil v dobé navratnosti jeden rok je v dlouhodobém ¢asovém horizontu
zanedbatelny v porovnani s vét§imi kapacity skladu, vyrazné jednodussi obsluhou a tisporou za
zaméstnance. Dalsi vyhodou do budoucna je moznost rozsifit kapacity, kdy v ptipadé¢ varianty
3 by bylo moZzné pouze piedélat dispozicni feSeni a prikoupit dalsi paletova mista. V ptipadé
varianty 1 se jednd o maximalni moznou kapacitu.

S5 Zavér
Cilem diplomov¢é prace bylo racionalizovat skladové prostory véetné souvisejicich procesu a
problémi s timto tématem spjatych, se kterymi se spolecnost v soucasné dob¢ potyka.

Zasadni problém stavajiciho skladovéani je predevSim nizkd kapacita a absence systému
skladovani, jelikoz zde neni vyuzito zadného tlozného systému, ale palety jsou pouze volné
loZeny. Tyto problémy by se navic mély do budoucna pouze prohlubovat, jelikoz je nutno
uvolnit prostory jedné ze stavajicich hal a tyto zasoby pfemistit do soucasnych prostor, kde pro
tyto zasoby neni momentalné misto. Jelikoz jsou skladové kapacity jiz v soucasné dobé vyuzity
na maximum, neni zde ani prostor pro navyseni vyroby a exportu materialu. Tento problém by
bylo mozné vyfesit realizaci jedné ze tii navrzenych variant uloZeni do paletovych regala.
Nejvyhodnéjsi variantou vyslo ulozeni do poloautomatickych regali Shuttle v podobé varianty
3, kdy regaly Shuttel nabizeji nejlepsi pomér vyuziti mista za relativné pfijatelnou cenu, kdy
navratnost investice je pouze o jeden rok del$i nez u nejlevnéjsi varianty 1. Dle navrhu tieti
varianty by bylo moZné rozsifit stavajici kapacity celkové o 55%, coz se jevi jako optimalni
kompromis mezi prvni a druhou variantou. Tfeti varianta by pak méla i pfinos pro samotnou
manipulaci s materialem, jelikoZ umoznuje znaéné zkratit manipulac¢ni vzdalenosti pfi exportu
materialu, kdy odbérna mista kanalti se nachazi vzdy v nejblize moznych vzdalenostech vuci
nakladaci rampé. JelikoZ uskladnéni do regall zajiStuje vozik Shuttle, je zde moZnost Uspory
jednoho pracovniku, ktery v soucasnosti zajiSt'uje manipulaci s materidlem.

Druhym problémem je soucasny zplsob evidence materidlu, ktery je v momentalné provadén
cely ruéné a je nachylny na chyby. Také je obtizné dohledat umisténi jednotlivych palet a
zakazek, pfipadné zjistit stafi materialu na sklad¢é a neni mozZné jeho okamzita evidence v ERP
systému. Tyto nedostatky Ize odstranit pfechodem na nové navrzeny etiketovaci systém, kdy
oznacovani palet s pytli by mély na starost dva automatické aplikétory etiket, které umoziuji 1
nasledné nacteni palet do ERP systému. Etikety pro big-bag vaky by bylo optimalni, vzhledem
kK men$imu mnozstvi polozek, tisknout na termotransferové tiskarné a etikety aplikovat
manualng. Nasledna evidence materialu by probihala za pomoci mobilniho datového terminalu,
ktery by slouzil také pro export. Zavedeni nového systému evidence materidlu by mél piinos
jedna z hlediska pevné stanoveného systému, kdy lze jednoduse dohledat veskeré potiebné
udaje, ale také by m¢l znacné snizit administrativni zatéz. JelikoZ by byla zna¢né sniZena
veSkera administrativni zat€éz uvnitt skladu, byla by moznost pfesunout dva soucasné
pracovniky, ktefi maji na starost administrativni tkony uvnitf skladu, do jiného oddéleni.

Poslednim bodem jsou odstavky paletizacniho robota v dusledku nizkych teplot v hale
v zimnich mésicich. Tento problém by mél byt vyfeSen za pomoci pfistavby, kterd by zabranila
unikiim vétSiho mnozstvi tepla za pomoci lamelovych a vétrnych clon. Tato ptistavba by méla
pfinést také financni Gispory na elektrickou energii za vytapéni, kdy ze sou¢asného neptetrzitého
provozu tii pfimotoptu by k vytapéni piistavby mél dostacovat pouze jeden a v provoz bude
uvadén pouze tehdy, klesne-li teplota pod piedem stanovenou mez.
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Logistické operace s materialem byly feSeny pouze v prostorech skladu, kdy divodem, pro¢
neprobéhla optimalizace cest a ploch v okoli skladu, je pifedevsim fakt, ze okoli skladu je jiz
znacn€ zastavéno a neni zde prostor pro rozsifeni ploch, ¢imz by bylo mozné zjednodusit
otaceni kamionu v areélu.

V zavéru préace je uveden piiblizny rozpocet nakladii a navratnost investice pro navrh skladu
s variantou 3 a variantou 1. Varianta 3 se ukazala jako nejlep$im moznym feSenim, jelikoz
odpovidala nejvice sou¢asnym pozadavkim z technického a kapacitniho hlediska, ale také
navratnost by méla byt pouze o 1,1 roku delsi, kdy z dlouhodobém horizontu by méla investice
pfinaset vEtsi uspory, ale také veétsi moznost navysSeni exportu materidlu. Investiéni naklady
vybaveni skladu dle tfeti varianty, etiketovaci systém a pfistavba pro paletizatniho robota
vychazi na 11 766 130 K¢ bez DPH, a to predevSim z divodu soucasné uplné absence
regalového a eviden¢niho systému. Navratnost této investice je odhadovana na 4 roky, coz je
pro firmu pfijatelné.
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