Navrh na zlepSeni internich logistickych procest
ve skladu ve vybrané spolecnosti

Mykhailo Vasyliev

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta managementu a ekonomiky







Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav podnikové ekonomiky

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapifjmeni:  Mykhailo Vasyliev

Osobni cislo: M220218

Studijni program: B0413A050024 Ekonomika a management

Specializace: Ekonomika a management podniku

Forma studia: Kombinovana

Téma préce: Navrh na zlepseni internich logistickych procesti ve skladu ve vybrané spolecnosti

Z&sady pro vypracovani

Uvod
Definujte cile prace a pouzité metody zpracovani prace.
|. Teoretickd st

« Zpracujte literarni reSersi skladovych procest a zformulujte vychodiska pro praktickou ¢ast.
II. Prakticka ¢ast

- Provedte analyzu internich logistickych procesti se zaméfenim na skladové cinnosti v podniku.
« Navrhnéte zlep3eni aktudlnich logistickych procesi ve skladu.
« Zhodnotte navrhovand feseni.

Zavér



Rozsah bakalarské prace: cca 40 stran
Forma zpracovani bakalaFské prace: tiSténd/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

GROS, Ivan. Velkd kniha logistiky. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5.
LOCHMANNNOVA, Alena. Logistika: zdklady logistiky. 3. Prost&jov: Computer Media, 2022. ISBN 978-80-7402-449-8.
PAKSOY, Turan; KOCHAN, Cigdem a SAMAR, Ali. Logistics 4.0: digital transformation of supply chain management. Boca Ra-
ton: CRC Press Taylor & Francis Group, 2021. ISBN 978-0-3673-4003-2.

RICHARDS, Gwynne. Warehouse management: a complete guide to improving efficiency and minimizing costs in the modern
warehouse. 2nd edition. London: Kogan Page, 2014. ISBN 9780749469344.

SINGH, Kuldeepak. Handbook on Supply Chain Management. Notion Press, 2021, ISBN 1638508879.

Vedouci bakalaFské prace: Ing. Michal Pivnicka, Ph.D.
Ustav primyslového inZenyrstvi a informacnich systémii

Datum zadani bakalarské prace: 10. Ginora 2025
Termin odevzdani bakalaiské prace: 23. kvétna 2025

LS.

doc. Ing. Michal Pilik, Ph.D. doc. Ing. Petr Novak, Ph.D.
dékan garant studijniho programu

Ve Zliné dne 10. tinora 2025



PROHLASENI AUTORA BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, Ze

e odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvetfejnénim své prace podle zakona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

e bakalafska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim
systému a bude dostupna k nahlédnuti;

e jedno vyhotoveni bakalarské prace v listinné podobé bude ponechano Univerzité
Tomase Bati ve Zlin€ k ulozeni;

e namoji bakalafskou praci se pln¢ vztahuje zadkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné neékterych zadkona (autorsky
zakon) ve znéni pozd¢jsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — bakalarskou praci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipad¢ ode mne pozadovat pfiméieny
pfispévek na Uhradu nakladi, které byly Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani bakalafské prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomése Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym acelim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalatské prace
vyuzit ke komerénim ucellim;

e pokud je vystupem bakalairské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz 1 zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

e jsem na bakaléatské praci pracoval(a) samostatn¢ a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval(a); v pfipadé€ publikace vysledkli budu uveden(a) jako spoluautor;

e odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
obsahové totoZné.

VEZINE, ANE oovvvviiiiiie e
podpis autora






ABSTRAKT

Tato bakalarska prace fesi problémy spojené s balicimi procesy ve skladu spolecnosti. Pro
vyhodnoceni a implementaci navrhu je pouzita simulace za pomoci programovaciho jazyka
Python. Hlavnim ucelem je zefektivnit stavajici procesy a poskytnout urcité névrhy na

zlepSeni.

Tato prace se sklada z teoretické a praktické cCasti. Teoretickd ¢ast je zamétena na literarni
reSersi v oblasti logistiky a zkouma teoretické poznatky, které jsou nasledné vyuzity pro
zpracovani praktické Casti. Praktickd ¢ast zkouma problém, ktery byl identifikovan béhem

procesni analyzy, a navrhuje doporuceni na zménu dané situace.

Klic¢ova slova: logistika, 3PL, sklad, simulace, procesni analyza.
ABSTRACT

This bachelor thesis addresses the problems associated with the packaging processes in a
company's warehouse. Simulation using the Python programming language is used to
evaluate and implement the proposal. The main purpose is to optimise the existing processes

and provide some suggestions for improvement.

This thesis consists of theoretical and practical parts. The theoretical part focuses on a
literature search in the field of logistics and explores the theoretical knowledge, which is
then used to develop the practical part. The practical part examines the problem that was
identified during the process analysis and proposes recommendations to change the current

situation.

Keywords: logistics, 3PL, warehouse, simulation, process analysis.
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UvVOD

Tato bakaléaiskd prace je zaméfena na téma optimalizace vnitrologistickych procesi. V
soucasné dob¢ je problematika dopravy a efektivni distribuce zbozi vice nez dulezita témér
pro kazdou spolecnost. Snizeni nakladi na dopravu a skladovani zajist'uje udrzitelny rozvoj
spole¢nosti a pomahd alokovat finan¢ni prostfedky do jinych oblasti. Diky mezinarodni
globalizaci se distribuce stava rychlejsi a jednodussi. Digitalizace zmeénila spoustu
skladovych a distribu¢nich procesii; za pomoci skenovatelnych etiket a tfidicich linek
soucasné skladové budovy vypadaji Gpln¢€ jinak nez ve 20. stoleti. Manudlni tfidéni zbozi a
ruéni vyplnovani dopravni dokumentace postupné klesd nejen ve velkych mezinarodnich

korporatech, ale i v mensich lokalnich spolecnostech.

Prvni ¢ést prace je zaméfena na zkoumani a ilustraci teoretickych znalosti v oblasti
logistiky. Také budou zminény soucasné trendy v interni skladové logistice. Pro pochopeni
principu fungovani trendt je dilezité také peclivé prozkoumat jejich vyvoj, abychom mohli
zjistit, jak k nému doslo, a ptedpovidat alesponi ¢aste¢né, kam se sméiuje.

Druhé ¢ast je zamé&fena na analyzu situace ve skladu spole€nosti. Vnitini procesy se

zabyvaji skladovanim riznych typt zbozi, nakladkou a vykladkou vozidel, manipulaci se

zbozim ve skladu a implementaci novych modernich technologii.

V zavé€ru prace budou zhodnoceny néavrhy, které plynou ze simulace a dalSich

kvantitativnich vyzkumi.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavni cil této bakalarské prace je provést podrobnou analyzu vnitrologistickych procest
spolecnosti a vyhodnotit jejich efektivitu na soucasném mezinarodnim trhu a nésledné

poskytnout navrhy ke zlepSeni aktualni situace.
Dil¢i cile:
e Vyhodnoceni projektu racionalizace logistickych procesi ve skladu.

Optimalizace bude zahrnovat ndkladovou a ¢asovou analyzu.

e Automatizovat vybrané procesy ve skladu, aby se zvysila efektivita a kapacita
celého skladu. Tento cil je primarné zaméten na snizeni budoucich nakladl a

zvySeni pracovni efektivity pracovnikl ve skladu.

Pro dosazeni cilt byly vyuzity rizné metody. Kazda metoda zahrnuje zptisob feseni urc¢itého

problému. Pro vyhodnoceni a zlepseni soucasné situace ve skladu byly aplikovany metody:
e Sbér dat

Sbér faktickych udaji z riznych oblasti ve skladu. V této praci sbér dat zahrnuje snimkovani

a sbér dat za pomoci reportd z informacniho systému skladu.
e Procesni analyza

Tato technika se zabyva rozloZzenim skladovych procest na jednotlivé operace.
e Simulace logistickych procest

Je vhodnym zpiisobem pro vyhodnoceni vykonnosti ndvrhu a porovnani s pfedchozi situaci

ve skladu. V této préci byl pouzit Python kéd za u€elem zhodnoceni navrhu.
¢ Analyza naklada

Pouzitim této metody lze zjistit financni vydaje a vynosy ve skladu a nésledné provést

optimalizaci néklada ve skladu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

1.1 Definice logistiky

Pojem logistika vznikl v Recku ze slov ,,logistikon® (dimysl, rozum) a ,,logos* (fe¢, slovo).
Logistika je relativné mlada véda, ktera vznikla ptiblizné v 50. letech 20. stoleti, ale zasadni
principy logistiky se zacCaly objevovat jesté ve staroveékych civilizacich (Lochmannovad,

2022, s. 8).

Logistika je disciplinou, které se zabyva koordinaci a optimalizaci dopravy, zasobovani
a vyroby. Logistika je nezbytné nutné pti vytvareni logistickych toki od prvotnich surovin
az po kone¢ny vyrobek. Logistika je véda, které se snazi optimalizovat toky a zefektivnit je

(Lochmannova, 2022, s. 8).

Logistika je ve své vétSin€ tésné spojena s pojmem dodavatelsky fetézec. V soucasné
dobé¢ lze dodavatelsky fetézec pojmenovat také jako dodavatelska sit’. V anglické literatute
muzeme casto potkat pojmy Supply Chain a také Supply Chain Management (SCM), coz je
optimalizace dodavatelského tetézce (Gros, 2016, s. 26).

1.2 Funkce logistiky

1.2.1 Hlavni funkce logistiky

Jak uz bylo feCeno v piedchozi ¢asti, logistika se predevSim zabyva materidlovymi toky a
zamefuje se na dodani zboZi ve spravném mnozstvi, na spravné misto, ve spravném case a

za spravnou cenu (Lochmannovd, 2022, s. 8).

Dodavatelsky fetézec predstavuje dodavatelsky systém, ktery logistika optimalizuje, a
to je jednim z jejich primarnich tkold. Logistika je soucasti dodavatelského fetézce, nikoliv
naopak. Dodavatelsky fetézec ptidava hodnotu spolecnosti, zatimco logistika je zamé&tena

na dodrzeni pozadavki klientl (Singh, 2021, s. 19).
Zakladni funkce logistiky dodavatelského tetézce 1ze rozdélit do dvou skupin:
e Planovani

Planovani logistiky miize byt strategické a operativni. Strategické planovani se
zamefuje na definici konkrétnich cili, celkové sestaveni logistického systému a jeho
optimalizaci, alokaci a lokalizaci finan¢nich a lidskych zdroj. VSechny prvky strategického

planovani jsou zaméfeny na modelovani a zlepSeni dodavatelského fetézce jako celku.
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Operativni uroven planovani se vénuje konkrétnim procesiim, jako je zpracovani a vytizeni
objednavek a reklamaci, predpovéd’ poptavky na zdsoby a hotové produkty a nésledné
sledovani stavu zasob a skladovani. Dilezitou ¢asti operativni irovné je také distribuce zbozi
a materialu uvnitt podniku a nasledné dodani zdkaznikiim. Tento proces zahrnuje planovani
tras a monitorovani vSech procesti v redlném Case. Na operativni Grovni je také dilezita
optimalizace vyrobnich procest, naptiklad optimalizace ¢asu na veskeré vyrobni operace a

efektivni vyuziti skladovacich prostor (Gros, 2016, s. 31).
e Ziskavani zdroji
Ziskavani zdrojl je neoddélitelnou soucasti kazdého dodavatelského tfetézce. Nakup

nového materialu, dili a komponent je nutny pro jejich dalsi transformaci a zpracovani

b&hem vyroby a nasledné dodani zakaznikim (Gros, 2016, s. 31).

Vsechny tyto zakladni funkce lze rozdélit do mnoha dalSich, na které jsou vynakladany

logistické néklady. Mezi tyto ¢innosti patii:
e Veskeré ¢innosti spojené s dopravou

Doprava tvoti nejvétsi podil logistickych nakladt. Dopravu Ize rozdélit na vSeobecnou

dopravu, mezioperaéni dopravu a vnitropodnikovou dopravu (Gros, 2016, s. 32).
e Manipulace

Manipulace se zbozim, materialem atd. pfedstavuje vyznamnou cast logistickych
naklad. Manipulace mize probihat ve vyrobé, ve skladu a také v ramci loznych a

kompletacnich operaci (Gros, 2016, s. 32).
e Baleni

Baleni hotovych vyrobkl do kone¢ného obalu, ktery obdrzi zdkaznik, skupinové baleni

a kompletace objednavek se spravnym zbozim (Gros, 2016, s. 32).
e Identifikace zbozi

Identifikace zbozi v soucasné dobé probiha pomoci ¢tecek ¢arovych kodi nebo pomoci
RFID kéda. Tyto metody pomahaji nejen identifikovat spravné zbozi ve skladu, ale mohou
také poskytnout dulezité informace o vyrobku, jako sériové ¢islo, datum expirace, informace

o sloZeni, pfipadné¢ ADR tfidu a mnoho dalsiho (Gros, 2016, s. 32).

e Pomocné operace
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Pomocné operace maji nejnizs$i podil na logistickych nakladech a zahrnuji tfidéni,

opravy, manipulaci se vratnymi obaly, recyklaci atd. (Gros, 2016, s. 32).

1.2.2 Zpétna logistika

Diilezitym prvkem je také management zpétnych tok, jako jsou reklamace a vraceni zbozi,
oballl, materidlu atd. Zpétné toky v logistice nejsou vzdy na dennim potadku, protoze to neni
prvek, nad kterym se ihned pfi pldnovani zamysli. Nicméné pii sestavovani a planovani
logistického fetézce je vice nez dilezité spravné nastavit realizaci zpétnych tokt (Gros,

2016, 5. 31).

Zpétna logistika je pomérné mlady obor, ktery vznikl v 90. letech. Kviili silnému tlaku
Evropské unie na recyklaci a zlepseni ekologickych podminek se objevila potieba rozvoje
zpétné logistiky. Ekologicka legislativa EU v soucasnosti vyznamné ovliviiuje vétSinu

procest zpétné logistiky (Lochmannova, 2022, s. 41).

Aktualni situace na trhu CR v oblasti zp&tné logistiky se maZze vyrazné lisit podnik od
podniku. Existuji spolecnosti, které vénuji zpétné logistice zvysenou a nadstandardni
pozornost a maji ekologicky zamétenou strategii, ale zdroven existuji podniky, které se touto
oblasti pfiliS nezabyvaji. V budoucnu, v souvislosti s novymi regulacemi a opatfenimi
Evropské komise 1 jednotlivych vlad, lze ocekavat rGst vyznamu zpétné logistiky

(Lochmannova, 2022, s. 41).

V soucasnosti obaly hraji dtlezitou roli pii nakupu jakéhokoliv zbozi. Prvni dojem
zakaznika je Casto utvaren prav€ obalem. Piestoze je obal Casto esteticky piijemny, obaly
produktli maji Casto negativni dopad na Zivotni prostfedi. Sklenéné a PET lahve, plastové
krabice a sudy, kovové plechovky, textilni a papirové tasky vyrazné pfispivaji ke znecisténi

zivotniho prosttedi (Lochmannovd, 2022, s. 41).

Vlada CR se snazi snizovat mnoZstvi obalového odpadu a podporovat vyrobu mensich
zékona je snizit po€et noveé vyrobenych obalti. Podniky maji odpoveédnost za zpétny odbér
svych obalt a musi zajistit tfidéni, recyklaci a vyuziti obalového odpadu. Recyklaci odpadu
podniky obvykle nezajistuji samy, protoze k tomu nemaji vlastni infrastrukturu. Proto
existuje mnoho specializovanych spole¢nosti, jejichZ primarni ¢innosti je recyklace vyrobk

(Lochmannova, 2022, s. 46).
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Z toho vyplyva, ze kazdy podnik, ktery vyrabi, importuje nebo prodava zbozi na tizemi
CR, musi bud’ samostatné organizovat zpétné logistické toky pouZitych produktd, nebo
spolupracovat s externimi spoleCnostmi. Vyuziti externich firem pfinasi nizsi nédklady nez

budovani vlastni infrastruktury pro recyklaci.
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2 INTERNI LOGISTIKA VE SKLADE

2.1 Definice interni logistiky

Termin interni logistika je pomérné novy a byl poprvé pouzit v roce 2004 ,,Spolkem
intralogistiky® VDMA (Némecky svaz strojirenstvi). Pojem ,,logistika* byl tehdy obecné
spojovan predevsim s dopravnim primyslem a ndkladni pfepravou, a proto bylo potfeba najit

ekvivalent, ktery by vyjadfoval tok materidlu uvnitt zatizeni (Logistik KnowHow, ©2021).

Pokud je logistika definovana jako efektivni pfesun véci z bodu A do bodu B, pak
interni logistika mé& podobny zéklad, ale mnohem S§ir$i vyznam. Zahrnuje optimalizaci a

fizeni logistickych tokli informaci 1 fyzického materialu uvnitt distribu¢niho centra nebo

skladu.

Intralogistika neni v dodavatelském fetézci novou myslenkou, ale dnes ma své vlastni
pojmenovani. Jejim hlavnim cilem je optimalizace produktivity prostfednictvim lepSiho a
kombinovaného vyuziti technologii, pracovni sily a zafizeni. Vyhody, které ptinasi, jsou
stejné jako ty, o které usiluji vSichni manazeti dodavatelského fetézce: minimalizace zasob,
rychlejsi uvedeni vyrobku na trh a snizeni nakladt (Intralogistics — what you need to know,

©2023).

2.2 Sklad

Sklad je fyzicka budova, kterd vytvari prostor pro skladovani zbozi, vyrobkt a materialu, a
ve které probihaji rGzné logistické procesy. Hlavnim cilem skladu je zajistit skladovaci
kapacitu a dostupnost produktli ve spravném case a potfebném mnoZstvi. Sklady hraji
klicovou roli v dodavatelském fetézci, ptestoze byly tradicné vnimany jako nakladova
polozka pro spolecnost, ktera je vlastni. V soucasné dob¢ vSak dochazi ke zmén€ vnimani a

sklady jsou povazovany za centra plnéni a distribuce (Singh, 2021, s. 39).

Sklady lze rozdélit do tii kategorii: podle vlastnictvi, funkce a technickych pozadavkt

(viz Tabulka 1).

Sklady ve vlastnim vlastnictvi jsou vétSinou zaméfeni na skladovani a podporu
dodavatelského fetézce. MiZou byt bud ve vlastnictvi fyzické nebo pravnické osoby. Forma
vetejné¢ho vlastnictvi skladu je vice charakterni statu. Sklady vefejného vlastnictvi jsou
financované ze statniho rozpoctu stejné jako celni sklady. Celni sklady jsou zcela zvlastni

typ skladu, ve kterych jsou skladované importované celni zbozi po dobu celniho fizeni.
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Druzstevni sklady jsou sklady, ve kterych kazdy clovék nebo spolecnost vlastni jenom
né&jaky urcity podil skladu. Druzstevni sklady jsou optimalni volbou pro mensi podniky, ale

budou muset tam zajistit taky sviij persondl (Singh, 2021, s. 40).

SMART sklady jsou velice automatizované sklady, které dokazou mit hodné vétsi obrat
zbozi a zasob néz tradicni sklady. Konsolidacni sklady jsou taky vétSinou ve vlastnictvi
firem. Charakterni rysa konsolidacnich skladu je flexibilni skladovaci plocha a Ze sklad se
nenachézi ve vlastnictvi spole¢nosti. Provozem takovych skaldi pro firmy zabyvaji se 3PL
firmy (externi spolecnosti). Distribu¢ni centra vétSinou sortuji zbozi, bali ho a relativné
nedlouho skladuji. Primarnim tkolem takovych center je dodani zbozi kone¢nému

zakazniku nebo alokace materidlu, zbozi a vyrobu mezi jiné sklady (Singh, 2021, s. 41).

Technické pozadavky na skald jsou velice individuélni a zalezi na typu skladovaného
zbozi. Klimatizace je dilleZitou souc¢asti nékterych skladu. Vybrané druhy zboZzi musi byt
skladovani jenom pfi urcité teplot¢ a vlhkosti. RUzné systémy klimatizaci zajistuji
pozadovanou teplotu a miru vlhkosti. Venkovni skaldy jsou pfedevsim urceni ke skladovani
vice objemného zbozi, kterému nehrozi poSkozeni pii skladovani venku. Vyrobky jako
stavebni materidly, metalurgické vyrobky lze skladovat venku nebo v kontejnerech. V
pripadé¢ kontejnerti jde o ¢astecné venkovni skladovani. Sklady s vystavenym zbozim slouzi
mnoha ciliim, ale primarnim cilem je poskytnout obchodni prostor pro zakazniky ve kterém
1ze poskytnout skute¢ny nahled na sortiment. Klasickém piikladem takového skladu jsou

obchodni domy a sklady IKEA a XXXLutz. (Singh, 2021, s. 41)
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Tabulka 1 - Typy a rozdéleni sklada

Typy skladi

Vlastnictvi Funkce Technické pozadavky
e Ve vlastnim e Konsolida¢ni sklady o Klimatizace

vlastnictvi
e Verejné vlastnictvi e SMART skaldy e Venkovni sklady

(Castecné/celkove)

e Druzstevni e Distribucni centra e Sklady

vlastnictvi s vystavenym

zbozim

e Celni sklady

(zdroj: Singh, 2021, s. 40)

Veskeré Cinnosti, které jsou ve skladu, musi mit nejen pozitivni, ale 1 negativni stranku.
Manazefti skladu musi je jasn€ definovat a hledat optimum veskerych skladovych operaci.

Podle (Richards, 2014, s. 38) v praxi manazeti se setkdvaji s riznymi situacemi:
e VEétsi efektivita versus sniZzeni nakladii na pracovni silu
e Hustota skladovani versus rychlejsi operace se zbozim
e Manudlni versus automatizované procesy
e Rychlejsi skenovani versus piesné skenovani
e Rychlost versus bezpeci

Kazdy sklad ma rozhodnout, co by bylo nejlepsi variantou pro maximalni bezpecnost a
vykonnost. Hledani zplisobl optimalizace kazdého z vySe uvedenych procest je jednim z

primarnich tkoll manazera (Richards, 2014, s. 38).

Pro nejvyssi vykonnost skladu je vice nez dilezité sledovani tfi polozek, které jsou uzce
spojeny mezi sebou. DodrZeni vysoké kvality sluzeb spojenych s dodanim pro zlepSeni
vnimani zékazniky spolecnosti. Do té polozky spadaji: v€asné dodani, kvalita obalu, rychlé

cvwvr

zameteno na zvyseni likvidity skladu. Zasoby jsou nejméné likvidni aktiva podniku a vétSina
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spoleCnosti se snazi je minimalizovat. Snizeni nakladu je také diilezitou soucasti kazdého

podniku.

High customer

service level

Lower
Low cost .
inventory

wewvr

(Zdroj: Richards, 2014, s. 39).
2.3 Hlavni procesy ve skladé

Ve sklad¢ existuje mnoho rtiznych procesii, které jsou velmi odlisné. Kazdy z téch
zakladnich procesti nemiize fungovat bez ostatnich a je dulezité je chapat jako celek. Tyto
procesy jsou klicové pro efektivni a bezpecny provoz skladu. Pro detailnéjsi zkoumani je

dalezité pochopit zplisob fungovani jednotlivych operaci.

Pre-advice P Receiving b Checking

[ Returns r‘

Storage h Put-away J Cross dock

l Replenishment l
D 5 Despatch/
Picking P Packing P Expedite P
Value-adding
services

Obrazek 2 Znazornéni fetézce procest ve skladu

(Zdroj: Richards, 2014, s. 60).
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2.3.1 Priprava na pfrijeti zasob

Pfed samotnym pfijetim zbozi musime peclivé stanovit pravidla pro dodavatele. Prvnim
krokem je zajistit, aby dodavatelé¢ dodavali zbozi do skladu v Case, ktery stanovite vy, a ne
podle jejich volného Casu. Avsak existuji vyjimky, jako jsou postovni sluzby, se kterymi je
celkem tézké dohodnout presny ¢as doruceni. Nicméné plné kamiony a vétsi dodavatelé
musi vzdy mit uréeny €as na vykladku, i kdyZ to obvykle neni preferovano z jejich strany.
Poskytovanim vykladkovych a nakladkovych oken pro kazdého dodavatele mate kontrolu a
muzete sladit pracovni hodiny s pracovnim obsahem. Je tieba zavést rezervacni nebo
planovaci systém. Mnoho soucasnych systémut pro spravu skladu (WMS) ma modul pro
planovani vykladky, av§ak pro mensi podniky staci i sdilena tabulka Excel. Personal ve
skladu musi byt informovan o produktech, které budou doruceny, o typu vozidla a vybaveni
potiebném k vyloZeni. Jakmile je toto zjiSténo a ¢as na vykladku vypocitan, nasledné je
ptfidéleno vhodné vykladkové okno dodavateli a poskytnuto referencni ¢islo rezervace.

(Richards, 2014, s. 66).

2.3.2 Prijem zbozi

Ptijem zbozi je klicovym procesem ve skladu. ZajiSténi, ze spravny produkt byl pfijat ve
spravném mnozstvi, ve spravném stavu a ve spravny cas, je jednim z hlavnich piliit provozu
skladu. Tyto prvky jsou Casto oznacovany jako dodavatelska shoda. AvSak tvrdime, Ze
jakmile zbozi dorazi do skladu, je obvykle pfili§ pozdé na to, aby se vétSina problémi s
pfijmem dala napravit. Existuje mnoho krokd, které je tfeba podniknout pied samotnym

aktem pfijeti (Richards, 2014, s. 60).

Nejprve musime zajistit, ze dodavatel dovazi produkty do skladu zptisobem, ktery je
pro sklad nejvhodnéjsi. Obvykle kupujici specifikuje produkt, a proto nemusi mit znalost o
provozu piijmu zbozi. Ukolem managementu skladu je jasné definovat standardy, které
budou nejvice vhodné pro dalsi zpracovani, jako jsou typy palet, pocet kusii zbozi nebo
materidli na paleté, pocCet vrstev na paleté¢ a také spravné oznaceni zbozi. VSechny tyto prvky
jsou velmi dalezité, aby nedochdzelo k situaci, kdy objednané produkty nejsou kompatibilni

se skladovacim zatizenim (Richards, 2014, s. 61).
Taky pfi planovani musi byt zvolen ptislusny zplsob dopravy. Zptsob dodani musi byt
kompatibilni s vybavenim pro vykladani, které je k dispozici ve skladu. Naptiklad

nedostatek nakladacich mist bude vyzadovat pouziti vozidel vybavenych zdviznou ploSinou.
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Dodavatel také musi zajistit pevnou fixaci zbozi, aby se minimalizovalo poSkozeni béhem

dopravy (Richards, 2014, s. 61).

Dalsim pravdivym tvrzenim, které je tfeba zapamatovat, je pravidlo 80/20, pokud jde o
dodavatele. Pravdépodobné nejen 20 procent dodavateli poskytuje 80 procent vaseho zbozi,
ale také je pravdépodobné, ze 20 procent dodavatelli zptisobuje 80 procent problému s
ptijmem zbozi. Je tfteba identifikovat dodavatele, kteti nedosahuji standardd, a spolupracovat

s nimi na zavedeni zlepSeni (Richards, 2014, s. 65).

2.3.3 Skladovani zboZi a materialu

Existuje mnoho odlisnych skladovacich technologii, které jsou Siroce pouzivany v
soucasnosti. Nejtradicnéj§im zpusobem je skladovani na volné plosingé. Tato plocha
vyzaduje ur€ity povrch a obc¢as ohroZeni nebo zastfeSeni pozemku. Je to vhodny zplisob pro
skladovéani sypkych a stavebnich materidlt, rudy, paliva atd. (Gros, 2016, s. 295). Pii
skladovani vétSich objemt kapalin lze také vyuzit rizné typy skladovacich nadrzi a
podzemnich zasobnikl (Gros, 2016, s. 300). Tyto technologie skladovani jsou vétSinou

pouzivany venku, protoze vyzaduji obrovsky prostor pro skladovani a naslednou manipulaci.

Ve skladu se nejcastéji setkdvame s regalovymi systémy, kterych existuje obrovské
mnozstvi, jako jsou policové, paletove, krabicove, viezdové, spadové, mobilni, konzolové

atd. Li8i se konstrukci a pouzitim pro vyrazné odlisné ucely (Gros, 2016, s. 305).

2.3.4 Sbér objednavek

Hlavnim cilem skladu je zkompletovani objednavek v pozadované kvalit€¢ a mnoZstvi v co
objednavka ptipravena, tim rychleji probehne cela distribuce konecnému zékaznikovi (Gros,

2016, 5. 342).

V soucasné¢ dobé sklad dostdva objednavky vétSinou v elektronické podobé ptes
internetové obchody, EDI spojeni atd. AvSak néktefi zakaznici stale pouZivaji vice tradi¢ni
zpusoby, jako telefonovani, postovni sluzby nebo osobné vyzvedavaji pfimo ve skladu.
Objednavka musi obsahovat vSechny potiebné tdaje k jeji kompletaci: seznam a specifikace
vSech polozek s identifikaénim ¢islem (SKU) a pozadované mnozstvi. V samotné

objednévce musi byt uvedeny udaje kupujiciho a dodavatele (Gros, 2016, s. 341).

Existuje mnoho riiznych technologii a strategii sbéru objednévek. Pii sbéru objednavek

sklad mlize pouzit: manualni sbér objedndvek persondlem (personal vyhledava potiebné
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zbozi podle identifikaéniho ¢isla), automatizovanou linku (zaméstnanci dostavaji
objednavky z linky a nasledné je bali), automaticky sbér (automatizovany sbér pomoci linek
a nasledné piipravovani na nakladku) a roboty (kompletni automatizované vyhledavani a
piebalovani zbozi pomoci novych technologii, jako jsou roboty). Strategie sbéru se muze
také hodné liSit a vétSinou zavisi na rozloze budovy skladu a technologickém vybaveni

(Richards, 2014, s. 96).
Podle (Richards, 2014, s. 96) mezi nejpouzivanéjsi strategie patii:
e Jednotlivy sbér objednavek — sbér kazdé objednavky zvIast'.

e Cluster picking — pii této metod¢ rizné polozky sbiraji dohromady do skupin.
Personal vyhledava a sbira zbozi do n¢kolika objednavek najednou, coz snizuje

¢as na ptresuny ve skladu.

e Batch picking — tato metoda je celkem podobné cluster picking. Zaméstnanci
vyhledéavaji rizné polozky a nasledné je rozd€luji do riiznych objednédvek

najednou.

e Zone picking — v této metod¢ je sklad rozdelen do riznych zon a za zbozi v
kazdeé zon€ odpovida urcity pracovnik skladu. Takovy piistup snizuje potiebu

dlouhych tras a zvysuje rychlost sbéra.

e Wave picking — pfi vlnovém vybéru jsou objednavky seskupeny do ,,vIn*“ a
zamestnanci pracuji na sbéru objednavek z urcéené ,,viny“. Po dokonceni viny
jsou objednavky kompletované a pfipravené k expedici.

Je také diilezité zminit, Ze pfi kompletaci objedndvek hraji dilezitou roli informacni systémy

— systém managementu skladu, distribu¢ni a objednavkové systémy (Richards, 2014, s. 96).

2.3.5 Distribuce ze skladu

vvvvvv

distribucni cesty jesté pied spusténim objednavkového systému. Existuje mnoho dopravnich
systému: silnicni, Zeleznicni, fi€ni, ndmotni, leteckd, potrubni a lanova doprava (Gros, 2016,

5. 254).

Pro vétSinu skladii je nejvice pouZivana silni¢ni doprava, kterd dokaze poskytnout

vysokou dostupnost. Na ndkladnim automobilu je distribuce zboZzi relativné levna a
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jednoduchéd. Kamion mize dopravit zbozi kamkoliv za ptedpokladu, ze existuje silnice s

potiebnou nosnosti (Gros, 2016, s. 255).

Efektivni nakladani kontejnera a ptivésu je klicové v dnesnim prostiedi stoupajicich
cen paliv. Tento proces zacina jiz pii baleni vyrobkl. Firmy musi zajistit, aby vné&jsi obaly
jejich vyrobka byly navrzeny tak, aby perfektné zapadaly na palety urcené pro prepravu a
skladovani. Idealni je zajistit, ze zaddnd Cast vyrobku nepifesahuje paletu, coz sniZuje
nevyuzité misto. Zaroven musi byt obal dostatecné odolny pro ptepravu (Richards, 2014, s.

182).

Proces expedice musi byt fizen s piesnosti a musi byt sladén s vétSinou dalSich aktivit
ve skladu. Pokud naptiklad ptijem a expedice sdili stejnou rampu, je tieba sestavit denni
plan, ktery zajisti co nejefektivnéjsi vyuziti pracovni sily a vybaveni, aby byl pracovni obsah
odpovidajici po¢tu dostupnych ramp a aby se ptedeSlo pfeplnéni v expedi¢ni ploSiné

(Richards, 2014, s. 183).

Je tfeba také zkontrolovat auto, zda je vhodné pro tcel, Cisté a neobsahuje zadné pachy,
které by mohly znecistit produkt, mé spravnou teplotu, pokud se naklada chlazeny produkt,

a konec¢né¢, aby byla podlaha bez poskozeni (Richards, 2014, s. 184).

Rostouci pouziti dvojpatrovych kamionl piindsi své vlastni vyzvy pro provoz skladu,
kdy nékteré nakladaci rampy musi byt upravené, aby bylo mozné akceptovat proménné
vysky. Tam, kde nelze naklddaci rampy upravit, existuji produkty, jako jsou dvojpatrové
vytahy od spole¢nosti Transdek, které 1ze nainstalovat. Tento produkt pracuje s pantovym
zdvihacim stolem, ktery slouzi zaroven jako nivelacni mustek, aby umoznil ptimy prichod
zbozi z haly do jednopatrovych vozidel a dolniho patra dvoupatrovych vozidel. Zdvihaci
plosina také umoziuje zvednout se az do vySe 3000 mm pro manipulaci se zbozim na hornim

patfe dvojpatrovych vozidel (Richards, 2014, s. 185).

2.3.6 Cross-docking ve skladu

Cross-docking je logisticka technika, jejimz cilem je urychlit dodavky zbozi a zvysSit
efektivitu dodavatelského fetézce. Zahrnuje vykladani zboZi z ptivazejicich vozidel pomoci
pfislusného zafizeni a pfesunuti téchto zasilek na vozidla, kterd maji zbozi odvézt, a to s

minimélnim nebo Zadnym uloZenim mezi tim (Jenkins, 2023).
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Cross-docking bylo zavedeno v 30. letech 20. stoleti v logistice jako zplsob zvySeni
efektivity. V Cisté formé zahrnuje piimy presun zbozi z ptichozich zasilek do odchozich

zasilek na logistickém zatizeni, aniz by bylo tfeba zbozi uskladnovat (Jenkins, 2023).

Existuje nekolik typti cross-dockingu, z nichz kazdy je ptizpiisoben riiznym potfebam.
Kontinualni cross-docking se zamétuje na zkraceni celkové doby dodani tim, Ze neustale
presouva zbozi v distribu¢ni budové. Konsolidace a de-konsolidace cross-docking zahrnuji
kombinaci nebo rozd¢€leni zasilek ve skladu. Tyto metody maji za cil minimalizovat néklady
na prepravu a zajistovat véasné dodani zbozi. Jedna firma miize pouzivat vice nez jeden typ

cross-dockingu v zavislosti na potiebach podnikani (Jenkins, 2023).

Cross-docking se vyznamné pouziva pii pohybu materidlu podléhajiciho rychlé zkaze
ptes dodavatelsky fetézec, a maloobchodnici tento systém vyuzivaji ve svych distribu¢nich
centrech, kde piijimaji produkty od vice dodavatelt, tfidi je a konsoliduji pro naslednou
expedici do riznych prodejen. Bylo fe¢eno, ze Walmart ve Spojenych statech dodava zhruba
85 procent svého zbozi pomoci systému cross-dockingu. Tento systém je dnes béznym

prvkem mnoha maloobchodnich operaci (Richards, 2014, s. 74).

Obrazek 3 Ptiklad cross-dockingu
(Zdroj: Richards, 2014, s. 73).
2.3.7 Jiné procesy
Sklady maji 1 jiné procesy, mezi které patii doplilovani zasob, sluzby s pfidanou hodnotou.

Abychom zajistili hladky a efektivni proces vychystavani, musime zajistit, aby se na

spravném misté vychystavani nachazelo spravné mnozstvi vyrobkd. Systémy WMS
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pracujici v realném case rozpoznaji potiebu doplnit mista vychystavani prostfednictvim
ptenosu dat v redlném Case. Tyto systémy jsou také schopny zjistit celkové aktualni mnozstvi
objednavek, a proto je doplnit diive, nez do skladu dorazi dalsi vina objednavek. Casovani
je klicové. Prilis brzky pokyn k doplnéni mize zptsobit stejné¢ mnoho problémt jako pozdni
doplnéni, s potencialné preplnénymi misty pro vybér a problémy s FIFO (prvni dovnitf, prvni

ven) (Richards, 2014, s. 168).

Mnoho sklada zavedlo oblasti, kde 1ze poskytovat sluzby, které piidavaji hodnotu. Podle
(Richards, 2014, s. 170) mezi tyto sluzby s pfidanou hodnotou patii:

e Prestitkovani

e Ocenéni

e Oznaceni a pfipravovani pro prodej

e (Pte)baleni

e Baleni v sadéach, naptiklad nabidka “kup jedno, dostanes druh¢é zdarma” (BOGOF)
e Piekonfigurace

e Dilenska montaz

e (Oprava a renovace

Je tfeba zajistit dostatecny prostor pro tyto tkoly, s piistupem k elektrické energii a blizkosti

k oblasti expedice, coZ sniZuje nepotiebné pohyby (Richards, 2014, s. 170).
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3 MANAGEMENT SKLADU

3.1 Struktura managementu skladu

3.1.1 Ukoly managementu skladu

Pro pochopeni skladu jako soucasti systému je nezbytné jasn¢ definovat ukoly a cile pro

existenci skladového managementu. Podle (Kardar Laleh, 2011, s. 55) jsou zékladni ukoly:
e Zasoby musi byt vzdy k dispozici podle potieby
e Sklad musi pfispivat k ziskovosti spolecnosti
e Vsichni prostfedky pouzivéani ve skladu musi prochézet pravidelnou tdrzbou
e Spravné vyuziti skladovacich prostor. Maximalni kapacita nesmi byt piekrocena, ale
uroven zasob nesmi byt prili§ nizka
e Peclivé planovani a dodrzeni predem schvaleného rozpoctu
e Snizeni podstatnych operativnich nakladul a jejich optimalizace
e Zajisténi dostate¢ného mnozstvi dodavek materialt, dilt a jinych zasob
e Nizké kapitalové investice do zasob
e Kontrola stavu zboZi a materiala
Organizace by mé¢ly zadavat objednavky ve spravny Cas pres spravny zdroj, aby ziskaly
spravné mnozstvi za spravnou cenu (Kardar Laleh, 2011, s. 55).
3.1.2 Role manaZera skladu

Ve dnes$ni dob& neni hlavnim tkolem manazera skladu chodit po skladu a kontrolovat
vSechny procesy. Je vice pravdépodobné, Ze manaZera potkate v kancelafi za pocitacem, kde

pocita naklady na provoz a porovnava efektivitu jednotlivych oblasti (Richards, 2014, s. 36).
Naplin prace a hlavni odpovédnosti manazera podle (Richards, 2014, s. 37) jsou
nasledujici:
Zajisténi pohotového a nakladove efektivniho skladu, ktery je v souladu s aktudlnimi a

dlouhodobymi pozadavky globalni obchodni strategie.

e Odpovédnost za vedeni a fizeni tymu skladnik.
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e Zajisténi toho, aby byl sklad schopen dodavat pozadovany objem v souladu s

pozadavky podniku.
e Rizeni neustalého zlepSovani nakladové efektivity provozu.

e Stanoveni dlouhodobé vize skladu v souladu se strategickym planem a zajisténi

splnéni budoucich objemil a pozadavkl na sluzby zakazniktm.
e Zabezpeceni lidského a fyzického majetku pouzivaného ve skladu.
e Rizeni projekttl a zavadéni novych iniciativ.
e UdrZovani pevnych vztaht s dodavateli.
¢ Rozvoj a fizeni pracovnich vztahl v prostiedi skladu.

Vedouci skladu ma fadu provoznich tkold a zaroven se od néj ocekava, ze bude chapat a
realizovat strategii spolecnosti ve vztahu k ¢innosti skladu. Ukolem manaZera je také

optimalizovat vyuZiti penéznich a lidskych zdrojt, aby mohl zlepsit celkovou vykonnost

skladu (Richards, 2014, s. 37).

Jednim z hlavnich vyzev pro manazera skladu je efektivni spojeni pracovnich hodin s
pracovnim rozvrhem personalu. Minimalizace ¢asu ur¢eného na manipulaci s produktem
vede ke sniZeni pracovni doby, ¢cimz dochazi k niz§im nakladiim. Pravé ndklady na pracovni
silu mohou byt v zavislosti na mife automatizace nejvétsi ¢asti celkovych nakladi ve skladu,
Casto tvori 48 az 60 procent. Kontrola téchto nakladii patii mezi nejtézsi ukoly. Dilezitou

soucasti nakladi na pracovni silu ve skladu tvoii ¢innosti spojené s piijmem zbozi, coz

ptredstavuje ptiblizné€ 20 procent (Richards, 2014, s. 65).

3.2 WMS

WMS (Warehouse Management System) je systém, ve kterém jsou propojeny vSechny
skladové procesy a organizovany vSechny toky ve skladu. Hlavnim tcelem systému WMS
naklady. Systém WMS zvlada mnoho funkci, které umoznuji tyto pohyby, vCetné sledovani

zasob, vychystavani objednavek, ptijmu a vydeje (O 'Donnell, 2020).

Systémy fizeni skladu (WMS) mohou byt samostatné nebo mohou byt soucasti
podnikového informacniho systému (ERP), které podporuji nejnovéjsi technologii ve

S 24

moznost komunikovat prostfednictvim elektronické vymény dat, mit prehled online a
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dostavat okamzité odpovédi na dotazy je jiz zdkladnim ocekavanim. Soucasti tohoto feseni
muze byt systém WMS. Obchodni a marketingové tymy také potiebuji informace v realném

Case, zatimco financni oddéleni se neustale honi za daty (Richards, 2014, s. 189).

Hlavni diivody, pro¢ podniky pouzivaji WMS, jsou sledovani zasob v realném case,
zlepseni efektivity skladu, kvalitngjsi sbér objednéavek, pfesna data, minimalizace manudlni
prace, zmensSeni vratek, automatické dopliiovani zasob a mnoho dalsich (Richards, 2014, s.

190).

Je také dilezité pochopit, jak data dostavaji do systému managementu skladu a jak je
tento systém propojen s jinymi. Soucasti zpracovani objednavek jsou tfi systémy:

wevr

e ERP — je nejdalezitejsi systém, ktery je mozkem celé spolecnosti. V tomto
systému se propojuji ruzné operace, jako ucetnictvi a fakturace, fizeni a

zadavani objednavek, sledovani aktualnich zasob atd. (O’Donnell, 2020).

e WMS — systém managementu skladu je hlavné zaméteny na veSkeré interni
procesy ve skladu. Sbér objednavek, kontrola stavli zasob, pfijem a vydej zbozi
a optimalizace lidskych zdroji ve skladu. WMS dostava objednavky a sdili
stavy zasob s ERP syst¢émem. Také WMS umoZiluje vytvaret rizné zpravy,
které pomahaji pti kalkulaci ndkladi na management zasob a dalSich analyzach

(O’Donnell, 2020).

e TMS — je systém, ktery se zabyva distribuci, hodnocenim externich dopravc,
optimalizaci a planovanim tras. TMS je tésné propojeny se systémem ve skladu
a podnikovym informa¢nim systémem. Z dat WMS TMS umoziuje naplanovat
vykladkovéa a nakladkova okna ve skladu, dopfedu védét pocet palet atd. Tento
systétm sdili s ERP informace o dopravé, jako c¢as doruceni, informace o
zpozdéni, aktudlni trasy, a z ERP dostdva informace o objedndvce, misté

doruceni a kontaktu na zédkaznika (O’Donnell, 2020).
Spravné nastaveni vSech tfi systémili umoziiuje automatické zpracovani objednavek s
nejmensim zasahem lidi. Takovy piistup zlepSuje kvalitu a zmenSuje pocet chyb béhem

celého procesu od zadani objednavky az po jeji prevzeti zakaznikem (O’Donnell, 2020).
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How supply chain systems
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Obrazek 4 Propojeni WMS z jinymi podnikovymi systémy
(Zdroj: O'Donelll, 2020).
3.2.1 Typy WMS
WMS lze rozdélit do Ctyt kategorii:
e Samostatné fungujici WMS

Samostatné systémy pro fizeni skladu poskytuji funkce, které umoznuji zefektivnit
kazdodenni skladové operace. Spole¢nosti mohou tyto systémy pouzivat k monitorovani a
fizeni toku v dodavatelském fetézci od okamziku, kdy zbozi prichazi do skladu a opousti jej,

stejné jako dal$i dalezité funkce. Systémy se u jednotlivych dodavateli mohou vyrazné lisit.

Samostatné systémy WMS obvykle neobsahuyji $irsi funkce dodavatelského fetézce, ale
zamé&fuji se na automatizaci kol spojenych se skladovymi operacemi, aby pracovnici

nemuseli vykonéavat manudlni ¢innosti (Rosencrance, 2021).
e  WMS jako soucast ERP

Pouziti WMS jako soucast ERP je dal§i moznosti vyuziti skladového systému. VétSina
velkych podnikovych systémi ma vlastni modul, ktery se zabyva operacemi ve skladu. Ty
vSak nedokézou poskytnout stejny komplexni ndhled do vSech operaci jako samostatny

WMS. To je hlavni ditvod, pro¢ firmy voli praveé samostatny WMS (Rosencrance, 2021).
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Hlavnim tkolem systému WMS je pomahat uzivatelim vykonavat kazdodenni ukoly
spojené s plnénim, expedici a pfijmem zbozi ve skladu nebo distribu¢nim centru, jako je
vychystavani zbozi z regalt k expedici nebo ukladani ptijatého zbozi (O ’Donnell, 2020).
Takové operace mtize zvladnout 1 méné pokrocily systém, ale firmy se Casto setkavaji s

velmi tzkym pouzitim v oblasti statistiky a integrace novych technologickych feSeni.
e  WMS jako soucast SCMS

Systém managementu skladu mtze byt také integrovany do komplexniho systému

celého dodavatelského fetézce.

»Modul fizeni skladu v softwaru dodavatelského fetézce obvykle neni tak
plnohodnotny jako samostatny systém WMS, ale pravdépodobné bude vice spolehlivy nez

modul v systému ERP.* fekl Eric Kimberling (Rosencrance, 2021).
e Cloudové WMS

Cloudovy skladovy systém je jednou z novinek poslednich let. Takovy systém neni tak
finan¢n€ narocny jako systémy, které vyzaduji ndkup vlastnich servert. Jsou vétSinou

pouzivany mensimi podniky pravé z tohoto ditvodu (Rosencrance, 2021).

Cloudové systémy umoznuji rychlou integraci a zacatek testovani, protoZe neni potieba
instalovat Zadny novy server. Rychld aktualizace na nové verze je také obrovskym
benefitem. To znamend, Ze organizace maji vzdy k dispozici nejnove€jsi verzi softwaru a na

spravu kazdé aktualizace vynakladaji minimum ¢asu a zdroji (O ’Donnell, 2020).

3.2.2 Vybér WMS

Existuje ne€kolik krokt, které odbornici doporucuji firmam pii vybéru spravného systému

wevr

e Jasna definice pozadavkl na systém.

e Sestavte a podivejte se na strategicky plan vasi spole¢nosti. Zhodnot’te moznosti

budouciho vyvoje.

e Prozkoumejte dodavatele a vytvoite seznam potencidlnich dodavateld na

zaklad¢ vasich soucasnych a budoucich pozadavkii.

vvvvvv

pozadavky.
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e Po analyze odpovédi dodavatell vytvoite jejich uzsi seznam.

e Vytvoite ukdzkovy systém s nejvhodnéjsimi dodavateli. Ujistéte se, ze ukazky

vychdazeji z vaSich konkrétnich pozadavk, procest a potieb.

e Oslovte predchozi zdkazniky, abyste ziskali objektivni zpétnou vazbu na

systémy dodavateli.

o Zjistéte, jak se systémy dodavatelll navzajem porovnavaji, a podivejte se na

jejich silné a slabé stranky, a ktery nejlépe splnuje vase pozadavky.
e Ud¢lejte konecné rozhodnuti na zaklad¢ funk¢nosti a nakladi.
Sledujici kroky umoziiuji spravné vybrat systém skladovani, ktery bude vhodny pro urcity
podnik (Rosencrance, 2021).

3.3 Identifikace zbozi

3.3.1 Technologie ¢arovych kédua
Carové kody jsou nejrozsitendjsi zptisob identifikace a ziskavani informaci z
jednotlivych vyrobkl (Lochmannnova, 2022, s. 79).
Céarové kody lze rozdélit do dvou skupin:
1. Obchodni carové kody jsou EAN 8 a EAN 13. Maji vZdy pevnou délku (viz Obrazek
5). EAN 13 kédy obsahuji na zac¢atku zemé plivodu prvni 3 ¢islice (859), Ctyfi Cislice
(1234) identifikuji podnik, (56789) oznacuji konkrétni vyrobek a posledni Cislo (3)
je cislo kontrolniho souctu. Dnes jsou EAN kody mezindrodnim standardem,

pri¢emz nejpouzivangjsi typ je EAN 13 (Lochmannnova, 2022, s. 80).

2. Primyslové carové kody nemaji pevnou délku a umoznuji kodovat tetézce s

9 2

3 54 12345 12345878

variabilnim po¢tem znaka (Lochmannnova, 2022, s. 79).

? (0D)

591234 567593 8591 2342
EAN-13 EAN-8 EAN /UCC CODE 128

(=]

Obrazek 5 EAN kody

(Zdroj: gaben.cz).
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V logistice jsou Siroce pouzivané GS1 kody, které umoziuji uzivatelim jednoznaéné
identifikovat logistické jednotky tak, aby je bylo mozné sledovat v celém dodavatelském
fetézci. Jedinym povinnym pozadavkem je, Ze kazda logisticka jednotka musi byt oznacena
jedinecCnym sériovym cislem, znamym jako sériovy kod ptrepravni jednotky (SSCC) (GS1,

©2019).

FROM TO
BIG SUPPLIER GREAT VALUE
5th AVENUE 8163 NEW CAJUN
Eg}’f YORK DAYTON, OHIO
USA
SHIP TO POST CARRIER
Best Freight
BiL
853903
PRO
2895769860
(420) 45458
sscC
148 mm
/6 inch
(00) 0 0614141 123456789 0

e ——

105 mm / 4 inch

Obrézek 6 GS1 kod vzorec
(Zdroj: gsl.org).

Diky tomu, ze GS1 kody dokdzou rozpoznat rtizné vyrobky skenovanim pouze jednoho
kddu, jsou prioritné€ vyuzivany v doprave a logistice pro identifikaci riiznych typa zbozi na

jedné paleté. Existuje mnoho riznych druht GS1 stitki:
1. Logisticky Stitek GS1 pro homogenni logistickou jednotku

2. GSI logisticky stitek pro homogenni logistickou jednotku s proménlivymi

mérnymi polozkami (rizny pocet kust zboZi v jedné krabici)
3. Stitek pro paletu na objednavky

4. Logisticky stitek GS1 pro logistickou jednotku, kterd je samostatnym

obchodnim artiklem

5. Logisticka etiketa GS1 pro smiSenou paletu
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A dalsi. Vzhledem k tomu, Ze tento standard je relativné novy, mnoho spole¢nosti zvazuje

moznost jeho pouziti (GS1, © 2019).

Technologie automatické identifikace a sniméani dat (AIDC) je dulezitou soucasti
logistickych stitkii GS1. Logistické stitky GS1 vzdy pouzivaly ¢arové koédy GS1-128, ale
tato verze pokyn zavadi pouziti dopliikovych ¢arovych kodua GS1 2D (GS1, © 2019).

3.3.2 RFID EPC GS1

Radiofrekvencni identifikace (RFID) je technologie pro individudlni a automatické
rozpoznavani znacek pfipevnénych k objektim prostfednictvim raddiovych vin. Dvéma
soucastmi RFID jsou tag (znacka) a ctecka. Nejlepsi vlastnost technologie RFID je, ze
nepotiebuje ptimou viditelnost, na rozdil od systémi ¢arového kdédovani, které potiebuji ke

Cteni Stitek naskenovat (Paksoy et al., 2021).

Z Casopisu €. 7 roku 2011 (Herstus) se mizeme dozvédet, ze Stitky RFID mohou byt

dvou riznych typu: pasivni a aktivni:

e Pasivni tagy jsou nejjednodussi, nemaji vlastni zdroj energie a jejich
energetickou potiebu zajistuje ¢tecka. Vzdalenost zapisu je mnohem mensi nez
vzdalenost ¢teni (Herstus). Podobné jako u aktivnich tagl existuje nékolik
variant pasivnich tagi RFID. Dva nejb&znéj$i typy se nazyvaji inlay a hard tagy.
Inlay tagy predstavuji nejlevnéjsi variantu systému RFID a obvykle se
piipeviiuji k majetku pomoci lepidla. Zatimco tvrdé pasivni tagy jsou robustni

a vyrobeny z materialti, jako je plast a kov (CompareSoft, 2021).

e Aktivni tagy jsou draz§i a maji senzory napajené ze sité, které shromazd’uji a
pienaseji data do Cteciho zatizeni. Aktivni systém RFID se sklada ze ctecky,
tagll a antény. Na rozdil od pasivnich tagi RFID, které obsahuji pouze anténu a
mikro€ip bez vnitiniho zdroje napdjeni, aktivni RFID ma vlastni zdroj energie
— vestavénou baterii s dlouhou Zzivotnosti, kterd umoznuje tagu neptetrzité

vysilat data, 1 kdyZ neni v dosahu ¢tecky (Bacon, 2015).

V logistice je nejvice pouzivanym standardem EPC GS1. V tabulce ¢. 2 mlZeme vidét
vyhody a nevyhody pouziti RFID. RFID ndm umoziuje snadno ménit data ke kterémukoli
produktu diky pfedem nainstalovanému c¢ipu. Tato technologie vyrazné zvysuje efektivitu
vSech procesti ve srovnani s carovymi kody a dal§imi tradi¢énimi metodami. Personal skladu

navic Setii ¢as, protoZe inventarizace vyrobki je automatizovana a rychlej$i. Pokud vSechny
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produkty ve skladu pouzivaji takové Cipy, procesy piijmi a vydeji, sledovani expiracnich
dat produktii, misto naskladnéni atd. budou evidovany v jednom systému a mohou
automaticky komunikovat bez zasahu pracovnikli. To je bezprecedentni a je jednim z
hlavnich divodii, pro¢ spolecnosti voli RFID tagy. Vyrobky budou neustale pod kontrolou,
a diky vestavénému systému GPS bude mozné zbozi rychle a jednoduse identifikovat, aniz
by byl nutny vizualni kontakt mezi éteckou a etiketou. Cip také zajistuje lepsi kontrolu zisob
a zabranuje jejich vyprodani, protoze nas informuje o nedostatku polozek nebo o tom, ze

jsou na Spatném misté (4R Racking, © 2023).

Avsak existuje fada nevyhod, které brani mnoha firmdm v pouziti novych tagu.
Nejvyznamngjs$i nevyhodou jsou naklady na instalaci. Ve srovnani s ¢arovymi kody tato
nebo pfenosné ctecky RFID, S§titky a Cipy RFID. Pro udrZzeni funkcnosti tohoto typu
automatizovaného zafizeni je nutnd prubézna udrzba a aktualizace, coz nese v sob¢ dalsi
priubézné naklady. DalSim minusem jsou klimatické podminky a kovové vyrobky. Pii praci
s nimi Stitky nemusi spravné fungovat. Mohou je také ovliviiovat vnéjsi radiové viny, které
zpusobuji ruSeni a snizuji jejich funkénost. Kazda firma musi zvolit ten spravny typ RFID,

ktery bude vyhovovat jejim potfebam (AR Racking, © 2023).

Tabulka 2 Vyhody a nevyhody RFID GS1 etiket.

Vyhody Nevyhody
Ptizptisobeni produktu Vysoké naklady na instalaci
Agilita a uspora Casu Néklady na priibéznou aktualizaci
Automaticka registrace Vadné RFID
Sledovani a sledovatelnost Problémy s kompatibilitou

Inventarizace a doplnovani
(Zdroj: AR Racking, © 2023)

3.4 Layout skladu

Planovani rozlohy skladu neni tak jednoduché, jak to mlzZe znit, protoZe rozloZeni skladu
ovliviiuje celkovou efektivitu provozu. RUzné typy vyrobkl vyzaduji rtzné zplsoby
skladovani, coz v kone¢ném dusledku ovliviiuje vysledné uspotfadani. Usporadani skladu se

tyka alokaci prostoru v objektu. Toto usporadani urcuje, jak se materidl, pracovnici a zatizeni
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pohybuji v prostoru, s cilem optimalizovat tok vyroby a distribuce. Spravné uspotradani musi
byt naplanovano tak, aby zlepsilo celkovou produktivitu a bezpecnost a zarovenn umoznilo

podniku pfesouvat zbozi v prostoru co nejefektivnéjSim zplsobem. Peclivé navrzené

wewr

pfistupnych polozek na snadno dosazitelnych mistech, mohou pomoci minimalizovat télesna

zranéni a zatéz (Jenkins, 2023).

Pti prestavbé, stavbe nebo renovaci skladu existuji vize a plany spolecnosti, na které je

vvvvvv

e Shromazdéte co nejvice udajii a analyzujte je.
e Zkuste si predstavit podnikdni za 5-10 let a pocitejte s flexibilitou do budoucna.
e Zaméite se na kapacitu budovy.

e Ujistéte se, Ze ndvrh je udélan v souladu se skladovacim zatfizenim, které mate

k dispozici (pokud je to vhodné).
e Pfinavrhu dbejte pfedevsim na zdravi a bezpecnost zaméstnanctl.

e Abyste si udrzeli svédomité a motivované zaméstnance, zajistéte, aby byl objekt

dostate¢né osvétlen a vétran.
e Zajistéte ergonomické vybaveni.
e SniZzte mnoZstvi pohybu ve skladu.
e SnaZte se standardizovat obaly pro pohyb 1 skladovani.
e Pochopte mistni stavebni predpisy.
e Nezapominejte na vnéjsi stranu budovy.

Vsechny uvedené kroky pomohou napldnovat sklad, ktery bude dlouhodobé pfinaset

hodnotu spolec¢nosti a bude ptijemny pro zaméstnance.

Marketingova manazerka Abby Jenkins (Jenkins, 2023) nabizi podobny postup, ale z
jiného hlediska, ve svém ¢lanku — vice strukturovany a stru¢ny. Oblastmi, nad kterymi se

musi zamyslet osoba, ktera planuje sklad, jsou:

* Oblast vykladky — pfichozi zbozi se vyklada, kontroluje a tfidi v pfijmové oblasti.
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« Ulozny prostor — zasoby jsou ve skladu uloZeny do doby, neZ je tieba je vyskladnit
pro vyfizeni objednavky. Skladovaci prostor by mél byt dobfe organizovan a naplanovan

tak, aby byl pfistupny a mél piimé spojeni s piijmovymi i balicimi prostory.

* Oblast baleni — balici prostor je misto, kde se objednavky po vychystani bali k

piepravé.
* Expedicni oblast — odchozi objednavky se piipravuji k odeslani v expedi¢ni oblasti.

* Oblasti sluzeb — servisni prostory, jako jsou zachody, mistnosti pro odpocinek

zameéstnancu a kancelare.

3.4.1 Sbér dat

Prvnim krokem projektu je vzdy sbér potfebnych dat. Pozadované tidaje zahrnuji pocet
dodavek od dodavateli za den, primérny piijem a pocet dodavek zdkaznikiim spolu s
pramérnou velikosti objednavky. Je také dulezité pfedem znat zptisob nakladky a vykladky
téchto vozidel. Informace pfi planovani jsou obvykle aktudlni nebo vychazeji z historickych
dat, a proto je tfeba vzit v ivahu i budouci objemy a zmény produktu, poptavky, trhu atd.
Planovac musi také prozkoumat mozné vykyvy ze standardni pfedpovédi, jako jsou vykyvy
mezi jednotlivymi dny v tydnu, a nespoléhat se pouze na tydenni nebo mési¢ni praméry.
Vznikaji také rizné rozdily béhem prazdnin a v riznych ro¢nich obdobich. Je zfejmé, ze

stoprocentni predpoveéd neposkytne zadny analytik (Richards, 2014, s. 205-206).

3.4.2 Vypocet mista expedi¢niho prostoru

Pro primérnou kalkulaci expedi¢niho prostoru lze pouzit jednoduchy vzorec, ktery

nabizi Richards Gwynne (Richards, 2014, s. 207):

Misto pro skladovani = ((pocet dodavek * ¢as na vykladku))/

(pracovni doba) * (pocet palet * rozmér palety) (1)

3.5 Bezpecnost prace a legislativni regulace

Kazdy podnik musi zajistit podminky pro bezpecny vykon pracovnich ¢innosti svych
zameéstnanct a dalSich osob. Takové podminky jsou zajisStovany pomoci vnitropodnikového
BOZP (Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci). Kvalita fizeni celého podniku je spojena s
bezpecnosti pracovniho prosttedi. Cilem podniku v této oblasti je analyzovat, vyhodnocovat

a fidit pracovni rizika (Lochmannnova, 2022, s. §2).
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Nebezpe¢i na pracovisti se mize znacn¢ liSit mezi riznymi spole¢nostmi, ale ve

skladech ziistavaji rizika vice méné podobna:

.....

e Mechanicka, elektricka, chemicka nebo radiac¢ni rizika

Tento typ rizika zahrnuje nebezpeci spojena s manipulaci s riznymi prostfedky

a stroji, pady z vysky, pad materidlu, chemické iniky, ohrozeni hlukem atd.
e Klimatické faktory

Klimatické faktory, jako je teplota a vlhkost na pracovisti, jsou dulezité pro
spravné podminky k vykonavani pracovnich ¢innosti. Tyto podminky musi byt
ptizptisobeny v souladu se zdkonem ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich

podminek bezpec¢nosti prace.
¢ Biologicka rizika
¢ Riziko infekce, hygienické normy.
e Psychologicka rizika
e Stres a Unava.
e Organiza¢ni rizika

Musi byt organizovana infrastruktura pro hygienu, prevlékani a odkladéani
osobnich véci. Zamé&stnavatel musi také dbat na kvalitni planovani smén svych

zaméstnancu.

Vsechny vyse uvedené faktory mohou ohrozit zdravi a Zivot zaméstnancll na pracovisti.
Podnik ma povinnost usilovat o eliminaci rizik a pouZzit vS§echna moZzné opatieni k jejich

prevenci (Lochmannnovd, 2022, s. §3).

Pokud mé4 zaméstnavatel méné nez 25 zameéstnancl, mize hodnotit a ptredchéazet
rizikiim sam. Pokud ma 26 a vice zaméstnancli a neni odborné zptsobily v hodnoceni rizik,
musi zajistit odborné zptsobilou osobu k prevenci rizik v podniku. Tato povinnost se

vztahuje na podniky od 500 zaméstnanct (Lochmannnova, 2022, s. 83).

Dilezitou soucasti prevence rizik je skoleni zaméstnanct, které¢ musi probihat nejen pfi
nastupu do zaméstnani, ale i pribézné. Vstupni Skoleni musi byt poskytnuto kazdému
novému zaméstnanci, véetng pracovnikii na DPP, DPC a HPP, nejpozd&ji prvni den
zaméstnani. Skoleni musi obsahovat konkrétni postupy p¥i manipulaci s riznymi prostfedky

a vSechny dalsi informace pro bezpecnou praci. Periodické Skoleni se musi opakovat v
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pravidelnych intervalech, nejcastéji kazdé 2 roky. Mimotradné skoleni se provadi v ptipadé
nadstandardnich pracovnich situaci, pracovnich Grazl, zmén nadfizenych nebo pracovnich
podminek. Tento typ Skoleni neni pravidelny a zavisi na nouzovych situacich, které si

vyzadaji jeho realizaci (Lochmannnova, 2022, s. 84).
Soucésti BOZP jsou také preventivni 1€kaiské prohlidky, které 1ze rozdélit na:
e Vstupni prohlidky (pfi nastupu do zaméstnani),

e Periodické prohlidky (v pravidelnych intervalech pro posouzeni pracovni

zpusobilosti),
e Mimotadné prohlidky (po nemoci nebo trazu),

e Vystupni prohlidky (ne vzdy vyzadované, ale potiebné pro posouzeni

zdravotniho stavu po ukonceni pracovniho poméru),

e Nasledné prohlidky (v piipadé, Zze pracovni prostfedi mohlo zpisobit

dlouhodobé¢ zdravotni efekty).

Vsechny tyto prohlidky jsou zaméfeny na preventivni kontrolu zdravi a jsou velmi dilezité

pro prevenci vaznych a dlouhodobych nemoci (Lochmannnova, 2022, s. 85).
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4 NAKLADY NA PROVOZ SKLADU

Sklad m& mnoho riznych typt nakladi. Celkové naklady na provoz skladu obvykle
ptedstavuji podil od 1 do 5 % na trzbach, v zavislosti na typu prodavaného zbozi a jeho cené.
Podil na celkovych logistickych nékladech je vétSinou kolem 22 %. Je dulezité vnimat
vSechny naklady a hledat moznosti jejich optimalizace (Richards, 2014, s. 276). Nejcastéjsi
naklady jsou spojeny s manipulaci, skladovacimi prostory, spravou provozu a
administrativnimi naklady. Naklady ve skladu se mohou vyrazné liSit v zavislosti na poctu

vyrobkd, skladovacim prostoru a pouzivaném zatizeni (Prologis, © 2023).

Gwynne Richards ve své knize (Richards, 2014, s. 277-278) zdlraznuje nasledujici

naklady, které mohou vzniknout pfi provozu skladu:
e Naklady na skladovani

Néklady na skladovani zahrnuji rizné polozky, jako jsou: ndjem budovy nebo
pozemku a odpisy budovy (v zavislosti na zpiisobu pofizeni budovy a
pozemku), pojisténi, sazby nebo dan¢ mistni samospravy, ndklady na vefejné
sluzby a telekomunikace, odpisy zatizeni a vybaveni, odpisy regalti, odpisy
chladiciho zafizeni, opravy a tdrZzbu, uklid, ostrahu, odpisy ostatniho vybaveni

budov a néklady na likvidaci odpadu.
e Mzdové naklady (pfimé a nepfimé)

Mzdové néklady lze rozdé€lit na pfimé, nepfimé a variabilni. Pfimé mzdové
naklady (fixni) spojené se skladniky zahrnuji mzdy, pojisténi zaméstnanci,
naklady na bezpecnostni odévy, socidlni zabezpeceni a Skoleni. Nepiimé
mzdové naklady (fixni) spojené s fizenim skladu, véetné vedoucich pracovniki
a administratorti, zahrnuji mzdy, provozni naklady, pojisSténi, niklady na
bezpec€nostni odévy, socidlni zabezpeceni a Skoleni. Variabilni mzdové naklady

zahrnuji pfescasy a prémie.
e Néklady na zafizeni (fixni a variabilni)

Fixni ndklady na zafizeni zahrnuji naklady spojené¢ s jeho odpisem nebo
najmem. Tyto ndklady pfedstavuji stabilni ¢astku nezdvislou na mnoZzstvi
provozu. Na druhé stran€ variabilni ndklady na zatizeni zahrnuji provozni
naklady, jako jsou palivo, pneumatiky, maziva a baterie, a také néklady na

obaly, palety a folie. Variabilni naklady se mohou meénit v zavislosti na
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mnozstvi ¢i intenzit€¢ provozu, a jsou tedy dynamickou slozkou nakladi
spojenych s provozem zatizeni.
e Rezijni ndklady

Rezijni ndklady jsou naklady spojené s fizenim, financemi, lidskymi zdroji, IT
a administrativou, zahrnuji mzdy a provozni naklady, véetné ptiplatkl za
mobilni telefony nebo ubytovani. Dale patii naklady na sluzebni automobily a
provozni naklady, odpisy kancelafského vybaveni a nabytku nebo nijem. K
tomu se pfidavaji ndklady na informacni technologie, zahrnujici hardware a

software. Mezi dal$i naklady patii marketingové vydaje, jako je reklama, Gicast

na vystavach a tvorba propagacnich materiali.
e Ostatni naklady

Ostatni naklady organizace zahrnuji vSechny ostatni faktory, jako jsou
komunika¢ni ndklady, poStovné, bankovni poplatky a uroky. Déle sem patii
naklady spojené s financovanim, pojisténim, pravnimi a odbornymi sluzbami, a
poplatky za audit. Tyto naklady ptfedstavuji podstatnou ¢ast celkovych naklada
a vyzaduji peclivy management pro udrzeni financni stability a transparentnosti

organizace.

Vsechny tyto faktory hraji podstatnou roli, a je diilezité, aby spolecnost peclivé sledovala
vyvoj vSech nédkladl spolu s analyzou mozZného rizika jejich zvySeni. V piipad¢ vyrazného
zvySeni jakékoliv polozky by podnik mél mit k dispozici finan¢ni prostfedky na jejich

pokryti. Takové prostiedky lze ziskat naptiklad tvorbou rezerv.
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5 MANAGEMENT CiLOVYCH UKAZATELU

Sledovani klicovych ukazatell je jednim z nejduleziteéjsich ukolt kazdého skladu. Ukazatele
pomahaji nejen sledovat aktualni stav ve skladu, ale také planovat mozné zlepSeni v rtiznych
oblastech. Cilem je zajistit dostupnost zasob a jejich bezproblémovy pohyb ve skladu, zvysit
kvalitu a rychlost dodavek zbozi zdkaznikiim. Sledovani ukazatelt vykonnosti ve skladech
je klicovym nastrojem pro efektivni fizeni zasob a optimalizaci logistickych procesti, coz ma

piimy dopad na celkovou vykonnost a konkurenceschopnost organizace.

5.1 Méreni vykonnosti
Existuje nékolik moznosti, jak métit vykonnost skladl z riiznych hledisek, jako jsou kvalita,
5.1.1 Ukazatelé kvality

e Piesnost odloZeni

ME¢ti pocet polozek umisténych do spravného regalu nebo na spravné misto ve skladu.

Pocet spravné umisténych jednotek "
Celkovy pocet jednotek

Ptesnost odlozeni = 100 2)

e Presnost vybéra

MEéii pocet spravné vychystanych polozek z hlediska mnoZstvi a poloZky ve skladu nebo ve

skladovaci oblasti.

Pocet spravné vybranych jednotek

Piesnost vybéru = * 100 3)

Celkovy pocet jednotek

5.1.2 Ukazatelé odezvy
e Doba zpracovani objednavky ve skladu

Meéii dobu potiebnou ke zpracovani objednavky od data a Casu jejiho pftijeti do skladu.
Vzorec ukazuje rozdil mezi pfijmem objednavky a zpracovanim v WMS a Casem expedice
objednavky.

Doba zpracovani objednavky ve skladu =

Datum a ¢as odeslani objedndavky — Datum a cas prijeti objednavky

4

Celkovy pocet vyrizenych objedndvek

e (Cas na odlozeni
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Mg¢ti dobu potiebnou k umisténi materidlu z mista uskladnéni do skladovaciho prostoru a
jinymi slovy urcuje produktivitu tymu zapojeného do tkolu.

Celkova doba potiebna k uskladnéni materialu z vyskladnéni

Cas na odlozeni = (5)

Celkovy pocet prijmi

5.1.3 Ukazatelé produktivity
e Koeficient vyuziti ulozného prostoru

Meéii vyuziti celkového prostoru, ktery je k dispozici pro ukladani, z hlediska objemu za

uréitou dobu.

Vyuzity ulozny prostor

Vyuziti Wlozného prostoru = 100 (6)

Celkovy dostupny prostor
e Jednotky zpracované za hodinu

M¢éii pocet jednotek, balikii nebo palet pfemisténych na osobu za hodinu ve skladu nebo

skladovaci oblasti béhem piijmu a vydeje.

Pocet presunutych jednotek / krabic / palet
Celkovy pocet odpracovanych hodin / pocet osob

(7

Jednotky zpracované za hodinu =

e NepouZzivany prostor pro ulozeni

Méfi procento prostoru, ktery neni vyuzivan pro ukladani zbozi, a je urcen pro jiné ucely,
jako jsou uli¢ky, nadkladové prostory, balici plochy, zasedaci mistnosti atd.

Neskladovaci prostor

Neskladovaci prostor = (8)

Celkovaplocha ve skladu

5.2 Vyhodnocovani investic

Vyhodnocovéani investic do skladu pomoci ROI je klicové pro méteni efektivity investic a
optimalizaci nakladt. Tento ukazatel poméha urcit, jak rychle se vlozené prostredky vrati a
zajist'uje rentabilitu skladového prostoru a technologii. Podle ¢lanku Binance Academy (©

2025 Binance Academy, 2020) pro vypocet lze pouzit nasledujici vzorec:

Cisty prijem
ROI = y prij

" Potatetni naklady

« 100 9)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

6.1 Predstaveni spoleCnosti

Spolecnost, kterou zkouma bakalarska prace, byla v pribéhu své bohaté historie vnimana
trhem jako spolehlivy a perspektivni partner v oblasti mezindrodni dopravy a logistiky. Jeji
uspéchy stoji na nartstu objemu obchodu, dynamickém rozsifovani nabidky sluzeb a

geografickém pokryti.

Klicové zmény pro spolecnost nastaly béhem strategickych akvizic na zacatku 21.
stoleti, které posilily jeji podil na trhu. Tyto akvizice pfinesly nejen rozsifeni schopnosti
spole¢nosti, ale také odborné znalosti a zkuSenosti, které polozily zéklady pro poskytovani

komplexnich logistickych feseni.

Spolecnost spolupracuje s jinymi firmami na B2B trhu a nabizi nejen dopravu a

skladovani, ale i doplikové sluzby, jako je manipulace se zbozim a podpora vyroby.

Firmu lze také vnimat jako 3PL partnera pro velké mezinarodni korporace, se kterymi
spolupracuje. 3PL (third-party logistics) logistické spolecnosti nabizeji outsourcované

logistické sluzby, které zahrnuji fizeni a dopravu zasob pro externi partnery (Bernard, 2023).

Klicovym aspektem Uspéchii spolecnosti na mezinarodnim trhu je pfistup zaméfeny na
zakaznika. Poskytovani rozmanitych sluzeb s pfizplisobivymi a flexibilnimi feSenimi z ni
ucinilo zddaného partnera pro rizna odvétvi.

V této praci zanalyzujeme soucasny stav a vSechny skladové operace, které jsou

spojeny s jednim z jejich nejvétSich skladt. Tento sklad se nachazi na Slovensku, v jedné z

nejlepsich lokalit, kterd umoziuje distribuci zbozi do vice nez § zemi.

6.2 Popis skladu

Sklad mé rozlohu 80 000 m? a je vybaven 91 rampami, které podporuji vysokou kapacitu
celkového skladu. Kromé skladovych prostor se ve skladové budové nachdzeji kancelare

managementu, Satny a dal$i neskladovaci prostory.

Sklad funguje ve dvousménném provozu: ranni sména od 06:00 do 14:00 a odpoledni

sména od 14:00 do 22:00.
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V této Casti prace se zamefime na analyzu Casti skladu, ve které jsou skladovany
chemické vyrobky a pfistroje na tklid. Jsou zde také rtizné chemické latky, které jsou
ulozeny v 900litrovych kontejnerech (IBC), a komponenty pro Cistici stroje, pro které je

vyhrazen jeden regél na konci skladu.
Jak je zndzornéno na obrazku €. 7, sklad se skladda z péti hlavnich oblasti:

|
o A= Piijem

Hlavni funkci zony pfijmu jsou pfijimaci doky a rampy, jichz je dohromady 12. Prostor

je vybaven veskerou potfebnou technikou pro manipulaci s vykladkou, piedevsim

vysokozdviznymi voziky. V této zon€ jsou také kamery, které zajist'uji foto a videozdznam

ptijatého zbozi, coz pomdha pfi feSeni problémul spojenych s doddnim zbozi. Ptimo vedle

ramp je prostor pro docasné skladovani vylozeného zbozi.

° = Skladové prostory

Skladové prostory jsou urceny piedevsim pro skladovani zbozi. Spole¢nost pouziva
regal ma 5 urovni a je zde 22 regali. Tato ¢ast skladu obsahuje také specialni paletova mista
pro vétsi palety (1,5 m), které jsou ur€eny pro IBC kontejnery. V této zon¢€ se nachazi prostor

pro nebezpecné ADR zboZi a hotlavé latky, které jsou oddéleny od ostatniho sortimentu.

"7 - Oblast piebalovani a sbér objednavek

Tato oblast se nachazi uprostfed skladového prostoru a slouzi k piebalovani a
kompletaci objednavek. V této Casti probihaji fyzické zmény zbozi, jako je kontrola a
piebalovani na jiné SKU. Prostor je menSi neZ u vétSiny spolecnosti, protoze sklad
kompletuje objednavky pro velkoobchod, coz znamena, Ze vétSina objednavek odchazi na
celych paletach a nepotiebuje Zadné dalsi prebalovani, pouze dodatecné Stitky. V této oblasti
se nachazeji balici stroje pro ovinovani palet folii a nékolik pocitact a tiskaren pro tisk

pfepravnich Stitki.

L) .
e ™* - Expedice

Expedi¢ni zona slouzi k nakladce vozidel a odvozu zbozi zdkaznikiim. V této zoné je
38 expedicnich dokt, z nichZ 10 je ur€eno pro kusové objednavky. Prostor je monitorovan
kamerami a ¢ast zony je urcena k doasnému skladovani zabalenych objednavek a vytiskil

pfepravni dokumentace.
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0o ,
o T _Kancelaiské prostory

Kancelarské prostory ve skladu jsou uréeny pro administrativni ¢innosti, planovani,
kontrolu a veskeré spravni operace souvisejici se skladem. Zde pracuji manazefi,
administrativni pracovnici a dal$i persondl zodpovédny za fizeni a koordinaci skladovych
operaci. K témto prostordm patii také Satny, zachody a relaxacni zony pro personal skladu.
Nachazi se zde 1 recepce a nékolik konferen¢nich mistnosti pro schiizky, prezentace a
porady. Spravné fungovani kancelarskych prostor je klicové pro efektivni fizeni vSech
skladovych operaci a koordinaci tymt pracujicich na riznych aspektech skladovani a

distribuce.
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Obrazek 7 Mapa skladu

(Zdroj: viastni zpracovani z internich
informaci).
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VE SKLADE SPOLECNOSTI

7.1 Procesni analyza

Procesni analyza skladovych ¢innosti je dilezitym krokem pro pochopeni systému jako
celku a jeho dalsiho zhodnoceni. Ve skladu jsou dva hlavni procesy, které se opakuji na

denni bazi, a to pfijem a expedice zbozi (viz. Obrazky 8 a 9).

Vykladka Aktualizace Naskladnéni

Prijezd vozidla vozidla v WMS zbozi

Obrazek 8 Proces pifijmu zboZzi

(Zdroj: vlastni zpracovani).

Priprava objedndvky Kontrola Aktual;)zalce ) Vyvocj.glo’
ve skladu stavu zboZi v WMS baleni expedicni
a oznaceni zony

Obrazek 9 Proces expedice zboZi
(Zdroj: vlastni zpracovani).
7.1.1 Prijem zboZi

Pted samotnym piijezdem zbozi do skladu spolecnost automaticky generuje objednavku,

ktera je zasilana pomoci EDI ze SAPu na urcity pocet palet jednotlivych vyrobk.
1. Pfijezd vozidla

Piijjem a samotna vykladka zbozi zacind rezervaci vykladaciho okna. Lze to udélat
dvéma zplisoby: bud’ pies e-mail, nebo jednodussi varianta pfes webovou stranku
spole¢nosti. I pfes to, Ze existuje vice oken na vykladku, zpravidla pracovnici vykladaji 2 az
3 vozidla najednou. Jakmile vozidlo ptijizdi do arealu skladu, fidi¢ davad znameni o svém
ptijezdu pres telefon a operator (pracovnik administrativni podpory skladu) informuje o
pfesném cisle rampy. Je to provedeno tak, aby bylo optimalizovano veSkeré manipulace se

zbozim béhem vykladky a uSetieno co nejvice Casu.
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2. Vykladka vozidla

Vykladka se nezacina ihned po piijezdu na rampu. Zaprvé fidi¢ musi predat veskeré
doklady spojené s prepravou. Jakmile jsou vSechny formality vyfizeny, zacCina vykladka.
Jeden pracovnik naskladiiuje palety do pfijmového prostoru prostiednictvim
mensi dodavky s 15-20 paletami nebo vratky od zakaznika. Pracovnik v praméru stravi 25

minut na vylozeni 33 EUR palet.

Béhem vykladky persondl skladu musi dbat zvySené opatrnosti a mize odmitnout
vozidlo, ve kterém zbozi nebylo naskladnéno spravnym zptsobem (napt. dvojité skladovani
palet ur¢itého nebezpecného zbozi nebo pokud je vétsina vyrobku fyzicky poSkozena). Po
dokonceni vykladky fidi¢ podepisuje dokumenty (vétSinou CMR), které se tykaji predani

zbozi a pripadné poznamek skladu, které se tykaji poskozeného nebo chybéjiciho zbozi.
3. Aktualizace v WMS

Nésledné po odjezdu fidice stejny pracovnik musi naskladnit zbozi do regéli, ale ze
zacatku musi byt zboZi ptijaté do systému. Ptijem probihd pomoci skenovani paletovych
Stitkti a aktualizace systému probiha jednou za 15 az 20 minut. Béhem tohoto procesu
pracovnik mize najit kvalitativni nebo kvantitativni chyby objednavky. Proto ob¢as musi
manualné nahrévat zbozi do systému pies seniorni ¢tecku. V ptipadé, ze n¢jake zbozi bude
chybét, nebo naopak bude doddno vice, musi informovat piislusSné pracovniky
administrativniho odd¢leni skladu. V tomto piipadé€ palety nenaskladiiuje do regalu a necha
je v ptijmové z6ng, dokud nebude ucinéno findlni rozhodnuti (personal administrativni
podpory kontaktuje spolecnost zdkaznika a rozhoduje o dalSim postupu). Pokud je zbozi
poskozené, tak se dava thned do zvlastniho regélu pro dalsi likvidaci. Tento regél se nachazi
uplné na konci skladu a také tam jsou specialné vybavené vany na tekouci produkty, zejména

nebezpecné latky.
4. Naskladnéni zbozi do regalt

Samotné naskladnéni probihd velice rychle diky tomu, Zze kazdé misto na regéalech je
pfislusné oznacené. Zbozi se naskladiiuje do 4 kategorii, ve kterych kazdy regél je vybaveny
piislusnym zpiisobem pro nejefektivnéjSi manipulaci a bezpecnost pracovnikii. V prvni
kategorii jsou alkalické latky, ve druhé kyseliny, ve tieti veskeré nechemické zbozi a ve

¢tvrté jsou hoflaviny. Na kazdou oblast jsou uréené rizné regdly. Vzdalenost polozky na
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regalu od hlavni cesty zavisi na frekvenci jejiho objednavani (nejblize je zbozi, které je
nejvic objedndvané). VSechny vyrobky kromé nechemického zbozi jsou tfidéné podle

metody FIFO.

V soucasné dobg, jak je vidét z obrazku €. 10, ma nechemické zbozi nejvétsi kapacitu.
VétSina tohoto prostoru je také pouzivana na skladovani prazdnych palet. Uvolnéni této

kapacity by pomohlo zvétsit pocet nechemickych vyrobkut ve skladu.

Kapacita skladu

= Alkalické latky = Kyseliny = Nechemické vyrobky = Hoflavé latky

2%

40%

[

Obrazek 10 Kapacita skladu podle druhti vyrobkt

(Zdroj: vlastni zpracovani z internich informaci spolecnosti).

vvvvvv

skladu spole¢nosti. Pro zjednoduSeni vnimani tohoto procesu Tabulka €. 3 shrnuje vSechny

dilezité prvky a zndzornuje ¢asy vynalozené na jednotlivé operace.

Tabulka 3 Znazornéni ¢ast operaci vylozeni kamionu. Kamion - 34 palet.

Nazev procesu Cas vynaloZeny na proces
Prijezd vozidla Start procesu
Vykladka vozidla 25 minut
Aktualizace v WMS 20 minut
Naskladneéni zbozi 75 az 105 minut
Celkovy cas na vykladku 34 palet 120 az 150 minut

(Zdroj: vlastni zpracovani z internich informaci spolecnosti)
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7.1.2 Expedice zbozi

Sklad ptipravuje vSechny objedndvky na celych a ptl paletach. Jelikoz sklad je zaméten na
distribuci zbozi na velkoobchodnim trhu, vétSina zadkaznikli objednava celé palety s jednim
druhem vyrobki. Zakladni metodou sbéru objednavek je Cluster picking. Nicméné sklad
také expeduje jiné objedndvky na takzvanych mix paletach, kde jedna troven obsahuje

pouze jeden druh vyrobk.
1. Zadani objednavky

Zadani objednavky do systému je prvnim krokem pii expedici zbozi. Objednavku
zadavaji zakaznici spole¢nosti ve SAPu, kde se vytvaii bud’ ,,JD order, nebo ,,STO%, ze
kterého se generuje Cislo dodani (DN — delivery number). Nésledn¢ se objednavka

automaticky dostava do systému WMS LagerSuite prostfednictvim EDI spojeni.

Zakaznici zaddvaji objednavky nékolika zpisoby: pfes e-shop, automatické
objednavani zbozi pro velké zékazniky, se kterymi je nastavené EDI spojeni, pfes e-maily a

obcas telefonicky. Kazdy z téchto zptisobu se 1isi z hlediska doby zpracovani.

VétSinou doba dodani objedndvky od okamZiku zadani ve SAPu do konec¢ného
zakaznika trvd 3 dny. Pokud sklad dostavéd objednavky dopoledne, ve vétsin€ piipadua je
stihne zabalit a nachystat pro expedici jesté tentyz den, dal uz vSechno zalezi na dopravni
spolecnosti. Objednavky ze SAPu odchazeji do WMS od 6:00 do 16:00. Od 11:00 do 13:00

je omezeny piijem novych objednavek. Obrazek ¢. 11 zndzoriiuje tento proces.

11:00

Cas na
kompletaci

13:00
06:00

Zating Prijem
pfijem novych
objedndvek

16:00

Kondi pfijem

Obrazek 11 Znézornéni procesu piijmu objednavek do IS skladu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

(Zdroj: viastni zpracovani).

Objednavky sklad ptipravuje nejenom v hodinach od 11:00 do 13:00. Tento Cas je piedevsim
urceny pro obédy zaméstnanci. Samotna kompletace objednavek probiha riznym tempem

od 06:00 do 22:00.
2. Piiprava objednavky ve skladu

Sklad ma standardné 1 den na piipravu zbozi (pokud nejde o expresni objednavku), tzn.
ze objednavka zadana dnes bude jest¢ dnes nejspis zpracovana ve skladu (sbér objednavky
a umisténi na zitfej$i odvoz). Kazdy pracovnik skladu sbird pouze jednu objednavku
(vetsinou zakaznici objednavaji celé palety a neni potieba piebalovat jen oznadit ptislusném

GS1 statkem).

KdyZ je objednavka v systému WMS, pracovnici ji dostavaji na své skenovaci zafizeni.
Pracovnik prislusného odd¢leni za¢ina sbirat svoji objednavku a pak dava zbozi do oblasti

sbéru objednavek.

VSsichni pracovnici (kromé pracovniki v oblastech sbéru objednavek) se pohybuji ve
skladu na vysokozdviZznych vozicich. Cesty jsou oznacené tak, aby se minimalizovalo riziko

nehody.

Sklad kompletuje primérne 13 527 objednavek mésicné. Toto cislo také ukazuje

sezonni vykyvy v poptavce na rtizné typy zboZi.
3. Kontrola stavu zbozi

Jakmile zboZi dorazi do baliciho prostoru, probihd vizualni kontrola stavu zboZi, etiket a
veSkerého jiného oznaceni, jako jsou data expirace a sériova Cisla (dle potieby). Pracovnik

musi ujistit, zda data z systému jsou shodna s fyzickou etiketou.
4. Baleni a oznacovani

Po kontrole operator ovinovaciho stroje zacina balit paletu do folie pomoci baliciho stroje
(viz. Obrazek 12). V soucasnosti je k dispozici 13 takovych stroji. Casto se stava, Ze
zakaznik poZaduje namixované palety z riznych druhti zbozi. V tomto pfipad¢é musi operator
manuélné naskladnit pozadované mnozstvi riznych druhti vyrobki na ¢tvrt paletu a zabalit
ji, coZ zabira hodné ¢asu. Ridi¢ VZV dovazi palety s riznymi vyrobky do zony baleni a po
dokonceni rozvazeji zpét. Takovych objednévek bylo v roce 2023 piiblizné 40 % podle dat

z WMS. V tomto pfipad¢ je zbozi naskladnéno metodou ,,jeden vyrobek na jednu troven*,
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az do maximalni vysky palety 160—180 cm (vétSinou 3 az 4 Grovn¢). Euro paleta ma rozméry

120 x 80 cm.

Obrazek 12 Vzor ovinovaciho stroje
(Zdroj: unipack.cz).

Pak po dokonceni piebalovani operator musi fadné oznacit paletu pro dopravu a vytisknout
ptislusné S$titky s kompatibilnimi EAN kody, aby dopravce i zadkaznici mohli snadno
identifikovat zbozi. V ptipadé, Ze paleta nebyla rozebrand a zakaznik potiebuje celou, stejné

musi byt oznacena v ptebalovaci zon€. Tento proces vSak probihd mnohem rychleji.
5. Pfiprava na expedici (vyvoz zbozi do expedi¢niho prostoru)

Po dokonceni piebalovani jiny fidic VZV odvazi hotové palety z riznych objednavek
na pfedem uréend mista pro expedici. Mista jsou uréena tak, aby usnadnila budouci vykladku
a nakladku. JelikoZ jedno auto veze né€kolik objednadvek, zbozi na nékolik objednavek je

nachystano vedle piislusné rampy podle zemi distribuci.
6. Aktualizace WMS a tvorba dopravni dokumentace

Po dokonceni piebalovani objednavka nabyva v systému status ,,packed* a jakmile
operator VZV vyskladni zboZi, méni jeho status na ,,picked. Do SAPu tento krok jde pies
EDI a ,,PGI (Post Goods Issue)“ je ve statusu dokoncené. Jakmile objednavka je dokoncena
v systému, nelze jiz zadné d&jstvi vratit zpét, tzn. stornovat nebo jakkoliv upravit

objednavku.

Mezitim pracovnici skladu sleduji, zda prob¢hlo vytvotfeni dodacich listii bez problémd,

a obc¢as manualn¢é zadavaji pozadované zmény.

7. Nakladka auta
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Ve vétsing piipadii jedno auto jede ptimo k nékolika zdkaznikim, a proto je objednavka
vyskladnéna tak, aby vykladka byla co nejrychlejsi, bez zbytecné manipulaci na strané
zakaznika. NaloZeni auta zabira v priméru také kolem 25 minut. Jakmile je veSkera

dokumentace ptipravena a piedana fidicimu, kamion opousti sklad.

Vsechny etapy tohoto procesu jsou znazornény v tabulce ¢. 4. Z toho lze pochopit, ze
samotny proces vyskladnéni zbozi netrva pftili§ dlouho, a vétSinu Casu zabiraji hlavné baleni,

aktualizace systému a administrativni ¢innosti spojené s EDI dokumenty.

Tabulka 4 Znazornéni ¢asu vynalozenych na jednotlivé operace spojené s expedici zbozi ze
skladu.

Nazev procesu Cas vynalozeny na proces

Priprava objednavky ve skladu 5 minut
Kontrola stavu zbozi 1 minuta
Aktualizace v WMS baleni a oznaceni 12 minut (sbér palety 10 min, 2 min
baleni do folii)
Vyvoz do expedicni zony 3-5 minut
Celkovy cas 22 minuty na pfipravu jedné palety

(Zdroj: vlastni zpracovani)
7.1.3 Ostatni nepravidelné procesy

Nepravidelné procesy jsou procesy, které probihaji ve skladu pouze na vyZzadani vedeni nebo

zakaznika.
e Priebalovani (pte-stitkovani)

Prebalovani zboZi z jednoho na jiné SKU obcas probiha ve skladu. V tomto piipadé
pracovnik administrativniho oddé¢leni dostdva pozadavek na piebalovani spolu s novou
etiketou. Nasledné tiskne novou etiketu na specidlni tiskarné a fyzicky ji nalepuje na zbozi
v zO6né sbéru objednavek. Takové piebalovani se provadi pouze v piipadech, kdy slozeni
jednoho vyrobku kompletné¢ odpovida slozeni jiného a naptiklad chybi jazyk zemé na
etiket. Ptiklad etikety miiZzeme vidét na obrazku €. 13. Na etiketé je zrovna nékolik jazykd,

ale ne vSechny.
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(Zdroj: interni zdroj)

Po fyzickém piebalovani vyrobkl jsou stavy zbozi upraveny v systému WMS a nasledn¢

odeslany pomoci EDI spojeni do SAPu, aby systémy byli srovnani.
e Kontrola kvality

Kontrola kvality vyrobki probiha na pozadavek zdkaznické spolecnosti. VSechna kontrola
probihé v oblasti kompletace objednéavek, aby se nekomplikovaly pohyby jinych pracovnikii

mezi regaly.

Kontrola kvality je vétSinou fyzické ovéfeni datumli expirace nebo sériového Cisla.

Administrativni pracovnici dostavaji pozadavky od zakaznika a poté za¢ina kontrola.

e Inventury

Hromadné inventury ve skladu neprobihaji, protoze sklad ma témét 4000 polozek. Hlavné
proto sklad pouZzivd metodu CC (cycle count), tzn. ze kazdy tyden pracovnici skladu na konci
smény cca. ptil hodiny pocitaji fyzické stavy a zavadéji je pomoci ¢tecky do prislusné slozky.

Pokud dojde k rozdilim, administratofi je upravuji v systému WMS. Pocet polozek pro
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tydenni kontrolu se mtize vyrazné lisit; je mnohem rychlejsi zkontrolovat velké polozky nez

pocitat mensi krabice.
e Likvidace zbozi

Jelikoz sklad nevlastni zadné zbozi, likvidace probihd pouze na pozadavek zikaznické
spolecnosti. Jsou pfedem vyhrazena mista pro poskozené a proslé zbozi ve skladu. Jakmile
pozadavek dorazi na administrativni oddé€leni, pracovnici zacinaji pfipravovat polozky na
odvoz. Odvoz a likvidaci zajistuje externi spolecnost ve pfedem domluveném terminu.

Takov¢ likvidace nejsou pravidelné a obcas se stava, ze kapacita je téméf plna.

7.2 Shrnuti procesni analyzy
Z procesni analyzy plynou nasledujici problémy, nad kterymi je tfeba se zamyslet:

e Zvazovani pouzivani nové metody baleni a kusového prodeje misto ctvrt palet

Sklad stravi ptili§ mnoho ¢asu na kompletaci mensich objednavek (cca 40 %), které
jsou distribuovany na pul paletach, ¢tvrt paletach a obsahuji riizné typy vyrobki. Sklad v
priméru stravi 12 minut na baleni a pfe-skladovani jedné palety. Také lidska pracovni
kapacita je vyuzita naplno, protoze jednotlivi pracovnici musi svazet celé palety do oblasti

baleni a poté je rozvazet zpét na regaly, coz zabird pfili§ mnoho Casu.
e Uvolnéni skladové kapacity pro nechemické vyrobky

SniZeni poctu pill palet by pomohlo zvysit skladovaci kapacitu pro nechemické zbozi.
Prazdné palety nepfinaSeji Zadnou hodnotu podniku a tim padem sniZzuji celkovou pfidanou

hodnotu.
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8 RACIONALIZACE LOGISTICKYCH CINNOSTI VE SKLADE
SPOLECNOSTI

8.1 Racionalizace baleni

V soucasném svéte vic a j vic se objevuji nové inovacni metody baleni v logistice. Hlavni

diraz je kladen na funk¢nost, cenu a udrzitelnost.

8.1.1 Baleni do jednotlivych kartonii

Po konzultaci s odbornikem z oddéleni marketingu a prodeje bylo zjisténo, Ze mnoho
zakazniki na soucasném trhu by radéji dostavalo mensi mnozstvi vyrobkl, nez celou nebo
pul paletu, coz také vyplyva z procesni analyzy, kde byla pouzita data z aktualniho rozdé¢leni

objednavek.

Takovy pro-zakaznicky pfistup je jednim z pilifG spolecnosti. Baleni vyrobki do
jednotlivych kartonli by nejen pozitivné ovlivnilo prodej, ale také by velice urychlilo Cas

sbéru jednotlivych objednéavek.

Pokud sklad za¢ne pouzivat standardni kartonové krabice, musi nejprve zvolit spravny
typ. Velice zéalezi na poctu vrstev, jelikoZ prodavané zboZi je celkem t&€zké, a nejlepsi

variantou budou 5vrstvé nebo 7vrstvé kartonové krabice.

Z hlediska rozmért je dulezité vzit v potaz, aby §lo kartony naskladnit na jednotlivé
ctvrt nebo celé palety pro dalsi snadné transportovani do expedi¢niho prostoru a piedani
dopravci. Existuje mnoho riiznych druhii krabic (viz. Obrazek 14), ale pfedevsim je potieba

rozhodnout o rozmérech primérného vyrobku.

Ve své praci jsem rozdelil menSi, nejvice prodavané polozky podle rozmért

(miniméalniho poctu) do ttech skupin (délka cm x Sitka cm x vyska cm):
. Malé polozky — 25 x 13 x 17 (krabice 6 x 0,3 litry)
. Stifedni polozky — 7 x 5 x 24 (0,75 az 1 litr)
. Velké polozky — 14 x 10 x 17 (velké 5 litrové kanystry)

Z toho lze vidét, Ze optimdlni rozmér kartonové krabice je cca 40 x 25 x 25 cm s

nosnosti do 25 kg.

Vzhledem k tomu, Ze standardni EUR paleta ma rozméry 120 x 80 cm a vétSinou vyska €ini

cca 160—180 cm, takové palety jsou vyzveddvany v menSich autech. Proto za optimalni
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vysku budeme povazovat 160 cm. V tomto piipad¢ idedlni standardni kartonova krabice
bude 40 x 25 x 25 cm (viz. Obrazek 14, K005). Dohromady na jedné paleté lze rozmistit 54
krabic (6 vrstev po 9 krabic).

PACKAGING
g

25cm

30cm

30ecm 30em 140cm

35cm % 35cm 40cm @ 40cm o em

Obrazek 14 Rozméry kartonovych krabic

(Zdroj: www.packaging.my).

V roce 2024 priméra cena vhodného kartonového obalu v CR se pohybuje v rozmezi od
14,82 do 27,90 K& bez DPH (Kartonova krabice klopova 3VL 400 x 300 x 300 mm, © 2024).
V porovnani s tim cena jedné Stvrtpalety &ini piiblizné 168,75 K& (Ctvrtpaleta 600 x 400 x
120 mm, plastovd, nova, © 2024).

8.1.2 Zména prostoru na manipulaci se zboZim

Pfi implementaci krabicového baleni urcité¢ dojde ke zméndm manipulacniho prostoru.
Nejvice popularni polozky (které budou prodavané po kusech) musi byt v pési dostupnosti,
aby skladnik mohl rychle balit objednavky. Nejvice dojde ke zménam ve dvou novych

zénach: centralni a horni.

V centrélni ¢asti manipulacniho prostoru bude oblast sbéru kusovych objednavek (viz.
Obrazek 15), ktera je oznacena modrou barvou. V této oblasti pracovnici skladu bali kusové

polozky do jednotlivych krabic, které jsou umistény na pasu pro jednodussi manipulaci.


http://www.packaging.my/
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V horni z6né€ budou nov¢ postaveny mensi regély, na kterych budou skladovany kusové
vyrobky. Tyto vyrobky budou pfedem vybaleny z celého baleni a skladovany na regalech
podle principu FIFO (prvni na sklad€ je prvni k expedici), jelikoz vétSina téchto vyrobkl ma
bud’ datum expirace nebo BBF (Best Before Date). Jelikoz l1ze ocekdvat vyssi pocet
objednavek, je potfebné promyslet kapacitu regalii pro “kusové” zbozi a rychlost dopliiovani

zasob pracovniky skladu.

Nejnizs$i Zlutd zoéna bude zachovavat stejnou funkci jako dnes. Tam se nachazi
ovinovaci stroje a také cCervend zona, prostor pro manipulaci se zboZim a pohyb

vysokozdviznych vozikii.

Zelena Cast je hlavné zamétena na tisk $titkli a administrativni ¢innost. Také tam

probiha zména statusu a pohyb zboZi v syst¢ému WMS.

Obrézek 15 Mapa nového manipulaéniho prostoru
(Zdroj: vlastni zpracovani).
e Oblast baleni kusovych objednavek

V oblasti sbéru Ize nainstalovat pasové dopravniky pro jednodussi sbér objednavek
(viz. Obrazek 16). Optimalni Sitka pasu by €inila 300 mm, coZ je idedlni pro standardné
zvolené kartonové krabice. Na takovém pasu lze ve stejném Case sbirat az 14 objednavek za
predpokladu délky pasu 6 metri (2x3m). V této oblasti Ize pouzit dva podobné dopravniky.
Aktudlni cena takového pasu ¢ini 12 195 K¢ bez DPH. Rozebrané krabice budou umistény
po levé stran¢ od past. Sbér krabic bude probihat na zacatku a konci smény, piipadné i

béhem smény. P4s umozni snadné posouvani krabic a jejich nasledné naskladnéni na palety.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Obrazek 16 Valeckovy dopravnik pro sbér kusovych objednavek

(Zdroj: ajprodukty.cz).

Na konci past Ize rozmistit EUR palety, které budou nasledné pievezeny do expedi¢niho
prostoru pomoci VZV voziku. Jelikoz vyska palety je mensi nez 160 cm a palety budou
nasledné rozebrany do jednotlivych krabic béhem nakladky do mensSich aut pro posStovni
sluzby, neni nutné je ovinovat folii. Obsah objednavky bude zobrazen na primyslovych

displejich (Zdroj: syntex.cz).
e Oblast regalt s kusovym zbozim

Do oblasti sbéru objednavek budou umistény nové mensi 2-troviiové regaly, k nimz
bude umoznén piistup ze dvou stran (viz. Obrazek 19). Na 7 regalech budou skladovany
vyrobky podle velikosti: malé, stiedni a velké. Tento systém umozni skladnikiim snadno
rozpoznat vyrobky a pfidat je do objednavky pomoci skeneru. Aby bylo mozné zjistit
potiebny pocet regalli, byl vytvofen nasledujici diagram, ktery ukazuje pocet jednotlivych
kategorii v soucasnych objednavkach (viz. Obrazek 18). Na zakladé koeficientd lze

vypocitat optimalni pocet regalii pro jednotlivé kategorie:
1. Velké zbozi — 2 regaly

Zakaznici Cast€ji nakupuji v paletdch, protoze kanystry jsou 5 litrové a urceny

predevsim pro vétsi zakazniky. Na kazdém regalu bude dohromady 312 prodejnich jednotek.
2. Stiedni zboZi — 4 regély

Nejvice popularni zbozi pro kusové objednavky, jelikoz je vhodné pro domacnosti.

Kazdy regal bude obsahovat 2380 prodejnich jednotek na 2. trovnich. I ptesto, ze celkovy


https://www.ajprodukty.cz/sklady-a-dilny/baleni-zbozi/valeckove-dopravniky/valeckove-dopravniky-pevne/valeckovy-dopravnik-389206-389217
https://www.syntex.cz/lilliput-tk2150-t-21-5-full-hd-touchscreen-industrial-display

62 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

pocet jednotek v regalech je vysoky, toto zbozi zabird nejvice ¢asu na vykladku, a proto je

nutné tvorit vétsi pojistnou zasobu pred sménou.
3. Malé¢ zbozi — 1 regal

Zakaznici Castéji nakupuji v paletach, protoze balicky jsou mensi a urceny pfedevsim
pro hotely, restaurace atd. Malé zbozi bude stidle prodavano v sadech po 6 kusech, ale
minimalni pocet odbéru bude Cinit 6 kusti (momentalné celd ctvrt paleta). Na jednom regélu

1ze skladovat dohromady 208 prodejnich jednotek.

Takové mnozstvi zdsob zajisti bezproblémovy a rychlejsi sbér objedndvek v porovnani se

soucasnym stavem.

i
e g P
g

TOPR=GAL

Obrazek 17 Regal na kusové zbozi 4. uroviiovy a 2. roviiovy

(Zdroj: Topregal.cz.)


https://www.topregal.cz/cs/skladovaci-regaly-se-sirokym-rozpetim/3-5-m-skladovaci-regal-lr2000-hloubka-120-cm-vyska-2-m-2-urovni-ulozna-plocha-drevo.html?gmc=1&gad_source=1&gclid=CjwKCAiA75itBhA6EiwAkho9e_6dMaaVQ-O66Jzl
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8.1.3 Aktualni a budouci stavy objednavek

Procento produkttli v objednavkach

m Mdle
B Stredni
m Velke

Jine

Obrazek 18 Procento riznych kategorii zbozi v soucasnych objednavkach.
(Zdroj: vlastni zpracovani).

Vzhledem k takovému rozdéleni musime spocitat primérnou vysi mesi¢nich objednavek a
primérny pocet riznych typit zbozi. Za rok 2023 méla spolenost v priméru 13 527
objednavek mési¢né (zohlednény 1 sezonni vykyvy) a primérny pocet fadkli v objednavce,
ktery lze zjistit délenim celkového primérného mesi¢niho poctu fadkl na celkovy prumérny
mesicni pocet objednavek, ¢ini 4,6 fadku na jednu objednavku, tedy 4,6 riznych artikld
zboZi.

Dale je tieba zjistit primérny pocet fadkl v objednavce pro jednotlivé kategorie zbozi:

1. Velké zbozi — 1,15 fadku

2. Stiedni zbozi — 1,84 fadku

3. Malé zbozi — 0,23 fadku

4. Jiné zbozi — 1,38 fadku

Primérny ro¢ni nartst objednavek ¢inil 9,7 %, jak je uvedeno na obrazku €. 19. Tento
nartist se bude pravdépodobné pokracovat i v roce 2024 a ocekava se, Zze bude odpovidat
primérné hodnote. 40 % z celkového poctu objednavek tvoii mensi objednavky, které by

mohly byt nahrazeny novym zptsobem distribuce. V roce 2023 bylo denné pfiblizné 270
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objednavek, coz znamena cca 5 palet. V roce 2024 se ocekava narast na 297 objednavek
denné¢ (cca 5,5 palet). Pro ptesnéjsi vysledky simulace byl pouzit vazeny prumér, ktery ¢ini
352 objednavky, a je navdzan na cenu objednavky. Sezonni zménu vyjadiuje odchylka — 86.

Je v8ak potteba vzit v ivahu, Ze jedna objednavka muzZe obsahovat az 3 krabice.
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mmmmm Pocet objedndvek mmmmm Procento nardstu — ceeeeeees Log. (Procento naristu)

Obrazek 19 Ro¢ni nardst objednavek v letech 2021-2023
(Zdroj: interni zdroje spolecnosti)
8.1.4 Poradi sbéru objednavek

Objednavky budou tfidény podle jednotlivych zemi, a proto musime zjistit primérné
procento objednavek za rok v jednotlivych zemich. Obrazek €. 20 znazoriuje procentni podil
objedndvek podle zemi. Nejvétsi pocet objednavek maji zemé jako: Rakousko (25 %),
Mad’arsko (23 %) a Polsko (24 %). Nejmensi pocet objednavek ma Slovinsko (3 %) a ostatni

zemé (5 %).

Z ptedchozich vypocti 1ze predpokladat minimalni nartist na 297 objednavek denné v
roce 2024. Objednavky rozdélime pomoci koeficientu mezi jednotlivé zemé. To vSak

neznamend, ze kazd4 objednévka bude obsahovat pouze jeden karton.

Pro kazdou objednavku je stanoven vahovy limit (25 kg) a maximalni pocet kartond v
objednavce nesmi piesdhnout 3 kusy. Tento limit byl stanoven pro zjednoduseni manipulace

s paletami a také z pravniho hlediska (viz. Kapitola 3.5).
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pocet objednavek
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Obrazek 20 Primérny ro¢ni procento objednavek v jednotlivych zemi za rok 2023

(Zdroj: vlastni zpracovani z internich dat).
8.1.5 Distribuce objednavek

Rezervace nakladovych oken bude zalozena na vzdalenosti jednotlivych zemi od skladu.
Objednavky bude sklad sbirat podle ¢asu nakladky postovni spole¢nosti. Na zacatku budou
expedovany objedndvky do vzdalengjSich zemi, jako je Slovinsko, a poté do Mad’arska,

Rakouska a Polska. Cesko a Slovensko budou expedovany odpoledne.

Rozdil mezi expresni a obycejnou objednavkou spociva v délce distribuce a rychlosti
ptipravy objednavky skladem:
e [Expresni objednavka — objednavky jsou pfipraveny a odeslany ve stejny den,
pokud jsou zadany dopoledne.

e Obycejna objednavka — ptiprava objednavky trva 1 den, coz znamena, Ze

objednavka bude odeslana nasledujici den.

8.1.6 Znazornéni procesi fungovani nové oblasti baleni

Proces piipravy novych objednévek je znazornén na obrazku €. 21. Na zacatku a béhem
smény fidic¢i VZV vyzvedavaji palety z celych regalt a prevazi je do zony vykladky, kde je

zbozi vyskladnéno na ,.kusové® regaly. Poté pracovnici kompletujici objednavky skenuji
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zbozi a vkladaji ho do jednotlivych objednavek. Jakmile je pés plny, zac¢ina nakladka krabic
na EUR palety.

1
1
1
Regaly :
]
]
Oblast pro pachyb :
rameStnancd :
1
1
i
ELUR EUR
Dopravni pas PALLETA Dopravni pas PALLETA
1
1
1
1
1

— TR— -

Obrazek 21 Znazornéni procesu sbéru kusovych objednavek

(Zdroj: viastni zpracovani).
8.2 Pocitacova simulace nové oblasti

Pro vyhodnoceni navrhu byla pouzita pocitacova simulace, kterd zkouméa novou oblast a

hodnoti schopnost skladu zpracovat primérny pocet objednavek béhem dne.

Kod v jazyce Python pifedstavuje simulaci procesu tvorby a zpracovani objednavek,

ktera je klicova pro efektivni fizeni skladovych operaci.

Nejprve jsou importovany potiebné knihovny a definovany tfidy, které simulace
vyzaduje. Mezi tyto tfidy patii naptiklad produkty (Product), krabice (Box), objednavky
(Order), regaly (Shelf) a pracovni smény (WorkShift). Tyto tfidy poskytuji funkcionalitu

nezbytnou pro simulaci skladovych operaci.

Jeden den v simulaci je reprezentovan instanci tftidy Day, ktera obsahuje informace o
vSech vytvofenych objedndvkach béhem dne. Kazda objednavka je generovana instanci
Order a obsahuje metody, které uchovavaji informace o poctu a obsahu krabic. Pomoci
téchto metod jsou objednavky vytvotfeny a nésledné zabaleny do krabic, reprezentovanych
instancemi tfidy Box, s ohledem na velikost a vahu vyrobkli v kombinaci s maximalnim

vahovym limitem jedné krabice.
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Béhem simulace jsou provadény operace jako manipulace s regély a prace s paletami.
Zaznamenavaji se také rizna statistickd data, naptiklad celkova cena objednavek za den,
pocet vytvorenych objednavek, ¢as manipulace s paletami, pocet skladnikii a odpracované

hodiny. Tyto informace jsou klicové pro vyhodnoceni vykonnosti skladovych procesi.

Kod zahrnuje rizné aspekty skladovani — od manipulace s produkty az po praci s
regaly a paletami. Cilem simulace je poskytnout uzite¢ny néstroj pro analyzu a optimalizaci

provozu skladu v realném podnikatelském prostredi.
Vstupni data pouzita v simulaci:

1. Primérny pocet objednavek (352 denn¢) a smerodatné odchylka (86 — sezénni

vykyvy). Procento zbozi v objednavkach podle kategorii (viz. strana 64).
2. Rozméry, véha a cena vyrobkl (viz. strany 58—59).
3. Regdly a jejich kapacita (viz. strany 61-62).

4. Pocet zaméstnancti na smén¢ (2 v zong€ sbéru + 1 fidic VZV) a pracovni doba

linky (2 x 8 = 16 hodin).

Hlavnim ucelem simulace je ndhodna generace objedndvek a analyza ¢asu potfebného na
jejich piipravu. Pocet objednavek neni konstantni a zohlednuje sezonni vykyvy podle

smérodatné odchylky.

Simulace déle proveiuje schopnost fidi¢e VZV vcas zasobovat regaly zboZim.
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9 VYHODNOCENI NAVRHU

9.1 Baleni do kartonovych krabic

9.1.1 Vyhody spojené s ¢casem vynaloZenym na objednavku

Porovnani vynalozeného Casu na jednu objednavku je dilezitym ukazatelem, pomoci

kterého 1ze hodnotit vykonnost spravné nastavenych logistickych procest.

Minimalni ¢as potiebny pro sbér a zabaleni palety v souasném systému €ini 12 minut
na jednu objednavku. Po implementaci nového zptisobu baleni se tento ¢as snizi na 3,5
minuty na objednavku. Za stejnych 12 minut tak skladnik stihne zpracovat az 3 objednéavky,
coz predstavuje vyznamnou usporu ¢asu a pfipravenost na navyseni kapacit. Rychlost sbéru

objednavek vzroste o téméer 70 %.

Tabulka 5 Porovnani ¢asu vynalozeného na sbér a kompletaci jedné objednavky.

Cas na sbhér Pocet
objednavek
Aktualni stav Rozebirani a sbirani palet 1 a mén¢

[Ctvrt-paleta] — 10 min
Baleni do folie — 2 min
[rozsah => 12—-24 minut]

Stav po implementaci 1 karton — 2,5 min 1 vice (do 3.

projektu objednévek max)

Rozmisténi na paletu - 1 min
[rozsah 3,5 — 10,5 min/obj]
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pro hodnoceni praceschopnosti nového systému baleni byla pouzita simulace. Pracovnici
dokdZou efektivné zabalit ptiblizné 7000 objednavek mésicn€, za predpokladu 20

pracovnich dnti, pokud budou na jedné smén¢ 2 az 4 pracovnici zodpovédni za baleni.

Pro obsluhu skladu postaci jeden fidi¢ VZV, ktery bude dovézet palety a vybalovat zbozi do

regall. Frekvence dopliiovani zbozi bude ptiblizné jednou za 50 minut.
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9.1.2 Rychlejsi dostupnost zboZi

V soucasné dob¢ musi skladnici pfevazet veskeré zbozi do balici zony a pracovnik nasledné
rucné sbira objednavku. Poté fidic VZV odvazi pil palety zpét na skladovaci regal. Tento

postup zabira ptili§ mnoho ¢asu na pohyb ve skladu.

Prestoze balici persondl na zbozi ¢ekd, dochazi k neefektivnimu vyuziti ¢asu fidice
VZV, ktery se ve skladu pohybuje nadmérné, ¢imz zdrzuje ostatni fidie pfipravujici celé

palety k expedici.

9.1.3 Méné vytizena pracovni kapacita

Pokud bude zbozi pro mensi objednavky ihned dostupné, uvolni se pracovni kapacita
ostatnich skladniki, kteti tak nebudou muset opakované piesouvat celé¢ palety v ramci

skladu.

9.1.4 ZmenSeni skladovych zasob ctvrtpalet

Novy pfistup umozni vyrazné snizeni nebo uplnou eliminaci skladovych zasob Ctvrtpalet,
¢imz se uvolni skladovaci prostory. To pfinasi i finanéni vyhodu, protoze cena jedné krabice
je vyrazné niz$i nez cena Ctvrtpalety (viz. Stranka 57). Podle aktudlnich tidajl ¢ini navratnost
EUR palet (dfevénych i plastovych) ptiblizné 95 % ve vSech zemich, coz znamena ztratu
nebo poskozeni 5 % vSech odeslanych palet. Vzhledem k nizsi cené jednordzovych krabic

je jejich pouziti pii baleni menSich objednavek raciondlngjsi a ekonomicté;si.
9.1.5 Uspora mista v expedi¢ni z6né

Je mnohem efektivnéj$i nalozit jednu EUR paletu neZ dvé a vice mensich, neplné naloZenych
ctvrtpalet. Tento piistup pomahd sniZit ,,zacpy* na expedicni ploSe, zejména v piipadé, ze

dojde ke zpozdéni auta pii nakladce.
9.2 Financni vyhody

9.2.1 ZvySeni trzeb

Na vétsinu produktd spolecnosti se vztahuje 20% marze. Vzhledem ke zvySeni poctu
kusovych objednavek lze ptedpokladat i zvySeni marze, protoze kusova distribuce je
nového zplisobu dodéani zbozi zvysi prumérny zisk na jeden kus vyrobku. Nejvice budou

ovlivnény mensi vyrobky, ale nejvyssi marze budou mit produkty stfedni kategorie. Z této
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tabulky lze spocitat minimalni (v tabulce jsou uvedeny vzorové ziskové prirazky, které se
mohou lisit zdkaznik od zdkaznika, avSak jsou nastaveny jako minimalni) mésic¢ni a rocni

zisky, které tento projekt piinese.

Na zakladé Obrazku ¢. 18 byla vytvofena nova proporce bez zahrnuti ,,jiného zbozi* a

vypocitana nova procentudlni struktura kusovych objednévek:
e Malé zbozi — 7,15 %
e Stfedni zbozi — 57,15 %
o Velké zbozi — 35,7 %

Primérny pocet mésicnich objednavek na ,.kusové zbozi“ ¢ini 5940 objednavek (297

objednavek denné x 20 pracovnich dntl).

Po konzultaci s odbornikem spole¢nosti bylo dohodnuto, ze marze bude zvysena z 20

% na 30 %.

Tabulka 6 Priimérna cena vyrobku a zisk na kus podle jednotlivych kategorii.

Primérné cena vyrobku za kus
Kategorie Velké vyrobky Stfedni vyrobky Male vyrobky
(balik)
Cena
Soucasna 20 % | Soucasna: 4,8 Soucasna (100 %): 1 EUR | Soucasna: 37 EUR
Budouci 30 % | PUR Budouci (120 %): 1,1 Budouci: 39 EUR
Budouci: 5,2 EUR

Hodnota zbozi | 4 EUR 0,5 EUR 30 EUR
Ziskova Soucasny: 0,8 Soucasny: 0,5 Soucasny: 7
prirazka Budouci: 1,2 Budouci: 0,6 Budouci: 9
Rozdil 0.4 0.1 5

(Zdroj: interni zdroje spolecnosti)

Na zéaklad¢ simulace 1ze odvodit, ze primérné mésicni trzby budou ¢init 480 az 500 tisic

EUR, coz ptedstavuje nariist o 10 % oproti sou¢asnému stavu (450—460 tisic EUR).
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Lze rovnéz predpokladat dalsi zvySeni trzeb v ptipadé€, Ze spolecnost investuje financni

prostfedky do marketingu a inzerce na novych trzich.

Pracovni kapacita balici linky je flexibilni a mize byt navySena v ptipadé zvysené poptavky.

9.2.2 Navratnost investice

Pro vypocet ro¢niho pfijmu ze simulace jsme ziskali vysledky v rozmezi 30,5 az 33 tisic

EUR mési¢né, coz znamena ro¢ni ptirtstek ptiblizné 381 000 EUR oproti sou¢asnému stavu.

Tyto trzby jsou pouze predpokladem a simulace je pouze ptiblizenim k realité, nikoliv

samotnou realitou. Pfesto vSak vysledky ukazuji celkové zlepSeni trzeb podniku.
Pocatecni investi¢ni naklady:
e Regaly: 149 219 K¢
e Pasy: 48 780 K¢
e Displeje: 27 580 K¢
Celkem: 225 579 K¢ = ptiblizné 8 929 EUR (sménny kurz k 14.04.2025)

Naklady na vyvoj softwaru nejsou soucasti kalkulace, protoze aktudlni verze WMS

LagerSuite podporuje praci s balicimi displeji.
Odhadované néklady na vyvoj rozhrani pro spravu objednavek ¢ini 11 200 EUR, s

nasledujicim ¢lenénim:

e Vyvoj rozhrani: 6 400 EUR (160 hodin prace IT specialisty)

e Testovani: 4 800 EUR (160 hodin)

e Interni néklady na aktivaci a Skoleni: cca 1 000 EUR
Celkové pocatecni naklady na implementaci linky: 21 129 EUR.
Provozni naklady:

e Cena krabic: 24 K& * 14 000 = 336 000 K&, tj. 13 340 EUR/mésicné (roéng 160 080
EUR)

e Udrzba linky: 40 000 EUR ro¢né (odhad dle konzultace s odbornikem)

e Naklady na expedici hradi pfimo zékaznik (nejsou soucasti kalkulace).
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e Mzdové naklady se neméni, protoze stavajici zaméstnanci budou relokovani (max. 4

pracovnici na baleni + fidi¢i VZV).

Cisty ro¢ni piijem:

Ry oo e 381000 _
Cisty ro¢ni prijem = 200080 = 180920 EUR (10)
ROI (navratnost investice):
ROI = 22222100 = 856 % (11)
21129
Doba navratnosti:
. . 21129 C vy s ]
Doba navratnosti = 251000 > 0,055 roku, tj. priblizné 21 dni. (12)

Tato kalkulace vychazi ze simulace a zohlediuje sezonni vykyvy, které se mohou v realném

provozu ménit.
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout optimalni feSeni pro soucasné problémy ve

skladovych procesech. Nejprve probehl sbér dat ve skladu a konzultace s odborniky z

ruznych oddéleni spolecnosti za ucelem lepsiho pochopeni aktudlni situace.

Nasledné byla provedena procesni analyza, ktera méla za cil znazornit a jasn¢ definovat

oblasti s potencialem ke zlepSeni.

Teoretickd cast prace se zaméfila na literarni reSerSi v oblasti logistiky a vymezeni
klicovych pojmu. Byly zde také predstaveny riizné metody hodnoceni vykonnosti skladd,

které byly nasledn¢ vyuzity pii vyhodnoceni v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast se soustiedila na implementaci navrhu zlepSeni vyplyvajiciho z procesni
analyzy. Pro ovéfeni funkcnosti ndvrhu byly pouzZity financéni ukazatele, ukazatele
vykonnosti a poc¢itacova simulace, ktera ukazala, jak by se nova kompleta¢ni linka chovala

za ruznych podminek.

Hlavnim piinosem této prace pro ¢tendie je konkrétni definice krokd, které 1ze pouzit a
implementovat jako model v redlném skladovém prostfedi. Prace muize slouzit jako
reference pro obdobné projekty ve spolecnostech, které se snazi optimalizovat svou

distribuci, sniZit zasoby mensich palet nebo rozsifit své piisobeni na trhu.

Pouzity simula¢ni model je navic flexibilni a lze jej snadno pfizplsobit pro vyhodnoceni

kapacitnich moZznosti podobnych balicich linek.
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3PL

ADR

B2B

B2C

EDI

ERP

EUR

FIFO

GS1

LIFO

MRP

RFID

ROI

SKU

SOP

TMS

\7A%

WMS

Logistickou c¢innost rozvozu nebo skladovani pro firmu zajiStuji jina

spolecnost tzn. firma nema logistické prostiedky ve vlastnim vlastnictvi
Evropské dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepraveé nebezpecného zbozi a latek
Business to Business (Obchod mezi firmami)

Business to Consumer (Obchod mezi firmou a zakaznikem)

Elektronicka vyména dat od anglického Electronic Data Interchange
Enterprise Resource Planning (Podnikové planovani zdrojt)

Euro (ména)

First In, First Out (Prvni do skladu, prvni ven)

Mezinarodni neziskovéa organizace kterd stanovi stand Mardy pro globalni

komunikaci

Last In, First Out (Posledni do skladu, prvni ven)

Material Requirements Planning (Planovani materidlovych pozadavk)
Radio Frequency Identification (Identifikace pomoci radiovych vin)
Return on Investment (Néavratnost investice)

Stock Keeping Unit (Jednotka pro spravu zasob)

Standard Operating Procedure (Standardni provozni postup)
Transportation Management System (Systém fizeni dopravy)
Vysokozdvizny vozik

Warehouse Management System (Systém fizeni skladu)
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PRILOHA P I: KOD SIMULACI

#!/usr/bin/env python3

# Importy pro spravné fungovani programu
import collections

import enum

import math

import random

import sys

from operator import attrgetter

import rectpack

# Uvedeni a popis nového datového typu Product

# Produkt m& 5 poli:

# 1. Typ

# Sitka

# 3. Hloubka

# 4. Vaha

# 5. Cena

Product = collections.namedtuple ('Product', 'type width depth weight
price')

# Uvedeni 3 druht produkttl, typizace podle velikosti

small product = Product( 'small', 25, 13, 1.8, 39 )
medium product = Product( 'medium', 7, 5, 1, 1.1)
big product = Product( 'big', 14, 10, 5, 5.2 )

# Seznam vSech druht produktua
PROD _TYPES = (
small product,
medium product,
big product,
)
# Polet druht produkth
NUM_ PROD TYPES = len (PROD TYPES)
# Pravdépodobnost vyskytu urc¢itého druhu produktu v zakazce
# v poradi od malého k velkému

PROD PERC = (.0715, .5715, .357)

# Seznam sortovany podle vahy

_PROD_TYPES SORTED = sorted(PROD_TYPES, key=attrgetter('weight'))
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# Minimdlni mozné véha
PROD WEIGHT MIN = PROD TYPES SORTED[0].weight
# Typ Box odpovidé krabici v realném Zivoté

class Box:

#

#
#
#

H= 4 W= #= 4= 3 F=

Rezimy napliiovani krabice
S plnym rezimem se krabice naplriuje co nejvice.
Standardni rezim predpokléada, Ze tovar
se muze prehodit do dals$i krabice.
FillMode = enum.Enum('FillMode', ['FULL', 'STD']) Full/standard
Rozmér krabice
BASE SIZE = BASE WIDTH, BASE DEPTH = 40, 25
Maximalni véha 1 krabice
WEIGHT MAX = 25
Cas baleni 1 krabice

ASSEMBLY TIME = 2.5*60 # seconds

Initor p¥ijimé ¢islo dne, c¢islo objednavky a
identifikac¢ni &¢islo krabice
def init (self, day i, order i, i) -> None:
self.day i = day i
self.order i = order i

self.i = 1

Véha préazdné krabice se rovnéd nule

self.weight = 0
nproducts je seznam obsahujici pocet produktu v krabici
podle kategorie (pocet malych, st¥ednich a velkych produktl)
self.nproducts = [0]*NUM PROD TYPES

Nastavovéani algoritmu t¥idéni

online packing mode = t¥idéni bez pfedchozich znalosti o tom,

jaky tovar najizdi z péasu, totiZ live rezZim

BNF = algoritmus tf¥idéni

GuillotineBssfSas = algoritmus optimalizace t¥idéni
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# rotation=True znamenda, Ze se tovar muZe otodit b&hem baleni
self.packer = rectpack.newPacker (
rectpack.PackingMode.Online,
rectpack.PackingBin.BNF,
rectpack.GuillotineBssfSas,

rotation=True,

# Dodani krabice
# self.id m& format "den.id objednavky.id krabice"

self.packer.add bin(*self.BASE SIZE, bid=self.id())

# Metoda id urcuje format identifikatoru krabice
def id(self) -> str:

return '

='.Join ([
str(self.day i),
str(self.order i),
str(self.i),

1)

# Metoda zodpovédnad za naplnéni krabice, disponuje 2 uvedenymi reZimy
def fill (self, mode) -> None:
if mode == self.FillMode.FULL:
weight max = self.WEIGHT MAX

elif mode == self.FillMode.STD:
# weight max mbZe byt méné, neZ konstanta WEIGHT MAX
# Simulace dovoluje vybrat ndhodnou véahu,
# ale ne méné, nez minimdlni véha 1 produktu

weight max=
PROD WEIGHT MIN+random.random()* (self.WEIGHT MAX-PROD WEIGHT MIN)

else:
# Zpracovani chyb ze strany pouZivatele simulace
# kvali nespravné vybranému reZimu
print (
'Leaving box '
f'{self.day i}-{self.order i}-{self.i} '
'empty because of filling mode error.\n'
)

Return

# PoCet produktl v krabici pred balenim
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nproducts = 0

# Cyklus naplitiovani krabice
while True:

# Vybér typu produktu podle velikosti s tim, Ze pravdépodobnost vyskytu
uré¢itého produktu na pasu se 1isi

product i = random.choices (range (NUM_PROD TYPES),
PROD_PERC) [0]

product = PROD TYPES [product i]

# Algoritmus hlidéni preplnénosti krabice

# KdyZz krabice je naplnénéd, algoritmus se snazi pridat mens$i a mensi
produkt a zjistuje, zda je to mozZné

if self.weight+product.weight > weight max:
found = False
product i = PROD TYPES SORTED.index (product)
while product i > 0:
product i -=1
product = PROD TYPES SORTED[product i]

if self.weight+product.weight <= weight max:
product i = PROD TYPES.index (product)

found = True

break

if not found:

break

# Dodani produktu do krabice

self.packer.add rect (product.width, product.depth)

# Vychod v pripadé, kdyz se nepodarilo dodat tovar to krabice
if len(self.packer[0]) <= nproducts:
break
# Uspé&sné& pridany produkt, takZe inkrementace a obnoveni vahy krabice
nproducts += 1
self.nproducts[product i]+=1

self.weight += product.weight

def get nproducts(self) -> list:
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return self.nproducts

# Metoda zodpovédnd za zobrazeni obsahu krabice
# Zobrazuje id krabice a seznam s prvky ve formatu:
# typ produktu - pocet kusu
def contents(self) -> None:
print (£' Box {self.id()}:")
for i in range (NUM PROD TYPES) :
print (
£ {str.capitalize (PROD TYPES[i].type)} Products: '
f'{self.nproducts[i]} item'

f'{"" if self.nproducts[i] == 1 else "s"}'

# Metoda price vraci celkovou cenu krabice
def price(self) -> float:
return sum( (
self.nproducts[i]*PROD TYPES[i].price
for i
in range (NUM PROD TYPES)
))

# Uvedeni typu Objednévka
class Order:
# Maximdlni pocet krabic u jedné objednéavky
NBOXES MAX = 3
# Cas zpracovani zakazky pracovnikem, odvedeny pro jeho pohyb
# v sekundéach

MOVE TIME = 1*60

# Initor
# Je stejny jako u typu Krabice, ale format id je "den.id objednévky "
def init (self, day i, i) -> None:
self.day 1 = day i

self.i = i

self.nboxes = 0

self.boxes = []

def id(self) -> str:
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return '-'.join ([
str(self.day i),
str(self.i),

1

def price(self) -> float:
return sum( (
self.boxes[i] .price ()
for 1
in range (self.nboxes)

))

# Proces naplnéni objednavky krabicemi
def fill(self) -> None:
print (£'Order {self.id()}:")

# Objedndvka mazZze obsahovat od 1 do 3 krabic
self.nboxes = random.randint(l, self.NBOXES MAX)
self.boxes = []

for i in range(self.nboxes):

# Kdyz dand krabice je posledni v zakdzce, naplriujeme ji
# ve standardnim reZimu, jinak v plném
if i == self.nboxes-1:
self.boxes.append(Box (self.day i, self.i,
self.boxes[-1].fill (Box.FillMode.STD)

self.boxes[-1].contents ()

break

self.boxes.append(Box (self.day i, self.i, 1i))
self.boxes[-1].fill (Box.FillMode.FULL)

self.boxes[-1].contents ()

# Shrnuti, zobrazi celkovou cenu zakézky

print (f'Total Price: {self.price()}\n")

# Metoda vraci poc¢et krabic u dané objedndvky
def get nboxes(self) -> int:

return self.nboxes

1))
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# Metoda vraci krabice dané objednavky
def get boxes(self) -> list:

return self.boxes

# Metoda vraci celkovy c¢as sbirdni této zakéazky
def get assembly time(self, nworkers) -> int:

return (

(math.floor (self.nboxes/nworkers) +self.nboxes%nworkers) *Box.ASSEMBLY
TIME

+ self.MOVE TIME

# Typ Regal s poli:

# 1. Typ regalu

# 2. Kapacita regalu

Shelf = collections.namedtuple('Shelf', 'type capacity')

# Vytvoreni ruznych druht regald podle nosnosti
small shelf = Shelf( 'small', 208 )
medium shelf = Shelf( 'medium', 9250 )
big shelf

Shelf( 'big', 624 )

# Stejnd procedura jako u Boxu a u Orderu
SHELF TYPES = (
small shelf,
medium shelf,
big shelf,
)
NUM SHELF TYPES = len (SHELF TYPES)

# Typ ShelfCounter je pouzivan proto, aby simuloval vcéasné naplnéni
regalll a sledovani casobéhu

class ShelfCounter:
# Initor prijimd kapacitu regalu, kapacitu palety a
# argument, urcujici, jakd je sména

def  init (self, capacity, pallet capacity, workshift=None) ->
None:

self.capacity = capacity

self.pallet capacity = pallet capacity
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self.workshift = workshift
self.nproducts = capacity
self.num unpackings = 0

# Metoda, prirazejici aktudlni pracovni sménu
def set workshift (self, workshift) -> None:

self.workshift = workshift

# Metoda simulujici prevzeti pracovnikem tovaru z regalu,
# pripadné rozbaleni palety pro doplnéni regalu,
# kdyZ pocet tovaru se bliZi k nule

def grab(self, amount) -> None:

if amount:

# Cap je kapacita regalu, CurNumProd je poclet produktd na tom regalu

print (f£'Grabbing {amount} items from shelf:
Cap={self.capacity}, CurNumProd={self.nproducts}')

self.nproducts -= amount

while self.capacity-self.nproducts >= self.pallet capacity:
self.nproducts += self.pallet capacity

self.num unpackings += 1

# Tady Cap oznacuje kapacitu palety, a (Cap) - kapacitu regalu

print (£'*** Unpacked a pallet (Cap={self.pallet capacity})
to the shelf (Cap={self.capacity})"')

# Pripadné dodani timepointu, kdy byla paleta rozbalenéa

self.workshift.add pallet unpack timepoint (self.workshift.get timeout
)

# Timeout se povazuje jako cas do do konce smény

print (£'**x* Timepoint of Unpacking:
{self.workshift.get timeout()}"')

# Pallet

# 1. Typ podle velikosti

# 2. Kapacita palety

Pallet = collections.namedtuple('Pallet', 'type capacity')
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# Konfigurace druht palet podle kapacit

small pallet Pallet( 'small', 172 )

medium pallet Pallet ( 'medium', 570 )

big pallet Pallet( 'big', 160 )
# Shrnuti vSech druht palet stejnym zplsobem jako se viemi typy
PALLET TYPES = (
small pallet,
medium pallet,
big pallet,
)
NUM PALLET TYPES = len (PALLET TYPES)

# Maximélni ¢as rozbaleni 1 palety, v sekundach
PALLET TIMEOUT = 30*60 # seconds

# Cas na prestavku pro pracovniky

LIFTOP PAUSE = 30*60 # seconds

# Cislo operatorovych péast

NBELTS = 2

# Reprezentace typu Pracovni Sména

class WorkShift:

# 1 pracovni sména trvad 8 hodin, NSECONDS uvedeno v sekundéch

NSECONDS = 8*3600

# Initor, prijima ¢islo dne a ¢islo smény
# 1 den m& 2 pracovni smény
def init (self, day i, i) -> None:
self.day 1 = day i

self.i = 1

# Davame timeout jako 8 hodin na zacdtku smény
self.timeout = self.NSECONDS

# Z&4dné rozbaleni palet na za&atku neprobé&hlo
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self.pallet unpack timepoints = []

# Metoda vraci id smény ve formatu den-¢&¢islo smény
def id(self) -> str:

return f'{self.day i}-{self.i}’

# Metoda vraci zbyvajici c¢as do konce smény
def get timeout (self) -> int:

return self.timeout

# Odecitdni c¢asu, napomédhajici metoda
def sub time(self, time) -> None:
self.timeout -= time

print (f'Time Left: {self.timeout} seconds\n')

# Dodani do interniho seznamu casového bodu, kdy byla rozbalend paleta
pro regal

def add pallet unpack timepoint(self, timepoint) -> None:

self.pallet unpack timepoints.append(timepoint)

# Pocitdni st¥edniho Casu rozbaleni palety pro regal
def avg liftop time(self) -> float:
# Po¢itani c¢asu mezi jedinecnymi rozbaleni palet
intervals = [

self.pallet unpack timepoints([i]-
self.pallet unpack timepoints[i+1]

for 1
in range(len(self.pallet unpack timepoints)-1)
]
# Vraci sumu rozdé€lenou na poclet intervall

return sum(intervals)/len (intervals)

# Typ Pracovni Den

class Day:

# Stredni pocet objednidvek na den a standardni deviace
352
86

ORDERS_AVG

ORDERS_SD

# 2 smény na den
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NWORKSHIFTS = 2

# Initor s Cislem dne
def init (self, i) -> None:
self.i =1
# Inicializace smén

self.workshifts = [WorkShift (i, 3) for 3 in
range (self .NWORKSHIFTS) ]

self.norders = 0

self.orders = []

# Vytvoreni objednavek
def create orders(self) -> None:
# Nahodné C&islo zakédzek v ramci deviace
self.norders = random.randint (
self.ORDERS AVG-self.ORDERS_ SD,
self.ORDERS AVG+self.ORDERS SD,
)
self.orders = []
for j in range(self.norders):
# Pridadni k seznamu zakdzek nové vytvorené zakazky a jeji naplnéni
self.orders.append(Order (self.i, 7))
self.orders[-1]1.£il11()

# Vraci ¢islo zakézek na tento den
def get norders(self) -> int:
return self.norders
# Simulace jednoho dne
def run(self) -> None:

print (f'Day {self.i}:\n")

# Vytvoreni objednavek

print ('Creating orders...\n')

self.create orders ()

print (f'Created {self.norders} orders.\n')

# Kalkulace poctl produktd podle jejich druhu
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print ('Calculating number of products...')

=

3 druhy produktd, maly, stredni a velky
nproducts = [0, 0, 0]
# Pro kazdou objednévku
for order in self.orders:

# Pro kazdou krabici v této objednéavce

for box in order.get boxes():

# Spocita se, jaké druhy produktd v té krabici jsou
box nproducts = box.get nproducts ()
for i in range (NUM PROD TYPES) :

# Pripadné inkrementuje se urc¢ita sloZka v seznamu odpovidajici za

# konkretni druh tovaru

nproducts[i] += box nproducts[i]

print (f'Number of Products: {nproducts}\n')

# Kalkulace poltu palet

print ('Calculating number of pallets...')

npallets = []
# Pro kazdy typ produktu
for i in range(len(nproducts)):

# Spoc¢ita se, kolik palet je potfeba pro urcity druh produktu

=

Celkovy pocCet palet se rovnd sumé c¢isel v seznamu npallets

npallets.append (math.ceil (nproducts[i]/PALLET TYPES[i].capacity))

print (f'Number of Pallets: {npallets}\n')

# Kalkulace toho, kolik je ttreba pracovnikt,
# podle celkového poctu palet sum(npallets) a vcéetné pracovni prestavky

print ('Calculating number of 1lift operators...')

nliftops =1

while nliftops*WorkShift.NSECONDS <
(sum (npallets) *PALLET_TIMEOUT+LIFTOP_PAUSE) /self .NWORKSHIFTS:

nliftops += 1

print (f'Number of Lift Operators: {nliftops}\n')
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print ('Simulating real-time order processing...\n'")

# Vytvoreni regalovych hlidacu
shelf counters = (

ShelfCounter( small shelf.capacity, small pallet.capacity
), # Small shelf counter

ShelfCounter ( medium shelf.capacity,
medium pallet.capacity ), # Medium

ShelfCounter( big shelf.capacity, big pallet.capacity
), # Big

)

old i =0
for workshift in self.workshifts:
for sc in shelf counters:
# Pripadné nastaveni nové smény

sc.set workshift (workshift)

print (f'Workshift {workshift.id()}:\n'")

# Rozdéleni zakazek na nékolik péast
for i in range(old i, self.norders, NBELTS):

orders = self.orders[1i:i+NBELTS]

# PoCiténi casu pro sbirdni objednéavek

assembly times = [order.get assembly time(2) for order
in orders]

# Po¢itani maximdlniho casu na ptripravu zakazky pro dany pés

assembly time max = max(assembly times)

# Pripadne preneseni ptripravy na dals$i sménu, kdyZ zbyva médlo c¢asu
if assembly time max > workshift.get timeout():

break
# Simulace navazeni zakédzek na péasy
for j in range(len(orders)) :

order = orders|[j]

print (f'Placing order {order.id ()} on belt
{§%NBELTS} ')

for box in order.get boxes():
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for k in range (len (box.get nproducts())):

# Simulace fyzického odebirdni tovarl z regdll

shelf counters[k].grab (box.nproductslk])

# Odecitéani casu pripravy ze zbyvajiciho ¢asu pro danou sménu

workshift.sub time (assembly time max)

print (f'Average Lift
{workshift.avg liftop time()} seconds\n')

old i = i

# Kalkulace Total Revenue
def money mass(self) -> float:

return sum ( (self.orders[i] .price()
range (self.norders)))

# Jadro simulac¢niho programu

class WarehouseSimulator:

# Initor, pocet dnid je moZné nastavit
def init (self, ndays) -> None:
self.ndays = ndays
self.days = []

# Simulace jednoho dne préace
def day(self, i) -> None:
self.days.append(Day(i))
self.days[-1].run()

# Celd simulace, zahrnuje nastaveny pocet dnt,
# ve kterém je mozné vidét vysledky
def run(self) -> None:

print ('Simulation has started.\n')
# Total revenue a celkové C¢islo objednavek
money mass_total = 0

norders total = 0

# Pro kazdy den

vytvari log,

Time:

in
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for i in range(self.ndays):
# Probihd simulace jednoho dne a
# vysledky se ukladdaji do seznamu self.days.
# self.days[-1] znamenad posledni den, co byl simulovéan.
self.day (i)
# Inkrementace znaceni po simulaci
money mass_ total += self.days[-1].money mass ()

norders total += self.days[-1].get norders()

print ('Simulation has ended.\n')

# Log s vysledky simulace, potvrzujici nebo odmitajici hypotézu

print (f'Total Money Mass: {money mass total}')
print (f'Total Number of Orders: {norders_total}\n')
print (f'Average Order Price:

{money mass_total/norders total}\n')

# Napomédhajici funkce pro ladéni programovych chyb
def error (code, msg) —-> None:
print (£'ERROR: {code}: {msg}')

sys.exit (code)

# Hlavni funkce, ve které se vytvori instance WarehouseSimulator
def main(args=()) -> int:
# Tady se nastavuje pocet dnu

ndays = 20

# Tady se tvori simuldtor a zahajuje se proces simulace daného poctu
dnt

wh sim = WarehouseSimulator (ndays)

wh sim.run ()

return O

# Klasické spusténi programu v jazyce Python

if name == ' main_ ':
try:

sys.exit (main(sys.argv))
except KeyboardInterrupt:

pass
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