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ANOTACE

Bakalaiska prace se zabyva vyuzitim technologii chytrych skladl ve spole¢nosti Kiekert-CS,
s.r.0., ktera ptisobi v oblasti automobilového primyslu. Cilem prace je analyzovat stavajici
stav skladového hospodarstvi se zaméfenim na provoz automatizovaného systému Miniload,
napojeni na podnikovy systém SAP a fizeni materidlovych tokd pomoci systému MFC a PLC.
V teoretické ¢asti jsou popsany principy chytrych skladi, jejich hlavni technologie a aktuélni
trendy v oblasti automatizace a digitalizace. Prakticka Cast prace se vénuje podrobné analyze
pouzitych zafizeni, softwarového vybaveni a jejich vzdjemné integrace. Na zéklad¢ zjisténych
skuteCnosti jsou navrzena opatieni ke zlepSeni efektivity a flexibility skladovych procest s
ohledem na budouci rozvoj. Vystupem prace jsou rovnéZz doporuceni na dalsi rozsifeni

automatizace ve firmé.

KLICOVA SLOVA

automatizované skladovani, Miniload, chytry sklad, SAP, skladova logistika

TITLE

Using smart warehouse technology in the company

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the use of smart warehouse technologies in the company
Kiekert-CS, s.r.o., which operates in the automotive industry. The aim of the thesis is to
analyze the current state of warehouse management, with emphasis on the operation of the
automated Miniload system, its integration with the SAP enterprise system, and the control of
material flows using MFC and PLC systems. The theoretical part describes the principles of
smart warehouses, their key technologies, and current trends in automation and digitalization.
The practical part provides a detailed analysis of the hardware and software used and their
mutual integration. Based on the findings, measures are proposed to improve the efficiency
and flexibility of warehouse processes with regard to future development. The thesis also

includes recommendations for further automation within the company.

KEYWORDS

automated warehousing, Miniload, smart warehouse, SAP, warehouse logistics
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UvVOD

V poslednich letech dochazi k vyraznému rozvoji technologii v oblasti logistiky a
skladového hospodafstvi. Mnoho firem ptechédzi od tradi¢nich, manuélné fizenych zptsobi
skladovani k modernim, digitalizovanym a automatizovanym feSenim. Tyto tzv. chytré sklady
vyuzivaji nejnovejsi technologie, jako jsou automatizované skladové systémy, mobilni
termindly, senzory, datova analytika nebo software pro fizeni skladovych operaci (napt. WMS
— Warehouse Management System). Zavedeni téchto systéml pfinaSi firmdm moznost
efektivnéjSiho fizeni zésob, zrychleni toki materidlu, snizeni chybovosti a v konecném
dasledku 1 vyznamné Uspory provoznich nakladi (Bartuska, 2021).

Tento trend je patrny predevsim ve vyrobnich a logistickych podnicich, které celi
vysokym ndrokim na piesnost, rychlost a flexibilitu. Primyslovad odvétvi, jako je
automobilovy primysl, vyzaduji optimalizované a dobfe fizené materidlové toky, které
umozni plynulé zadsobovani vyroby bez zdrZeni a zbyte¢nych preruSeni. Chytry sklad se tak
stdva nejen technologickym nastrojem, ale i1 dulezitym prvkem konkurenceschopnosti
podniku.

Jednou z firem, které implementuji moderni ptistupy do praxe, je Kiekert-CS, s.r.o.
Tato spolecnost funguje jako vyrobni zadvod nadndrodni korporace Kiekert AG, ktera je
svétovym lidrem v oblasti vyvoje a vyroby zamykacich systémut pro automobilovy pramysl.
V zavodé ve vychodnich Cechach hraje kliGovou roli automatizovany skladovy systém
Miniload, jenZ umoziuje efektivni skladovani a vychystavani menSich dild v boxovych
jednotkach. Tento systém pracuje zcela automaticky a je fizen souborem vziajemné
propojenych softwarovych a fidicich nastroja.

Automatizovany sklad ve spolecnosti Kiekert je vybaven mobilnimi skenery Zebra
MC9300 a TC8300, které usnadiiuji provadeéni skladovych operaci pfimo na pracovistich. Pro
jejich provoz se vyuziva software Mobisys, jenzZ je pfimo napojen na podnikovy systém SAP.
Klicovym prvkem celého systému je propojeni automatizace se softwarovym fizenim
prosttednictvim modulll jako MFC (Material Flow Controller), PLC (Programovatelny
logicky automat) a CRANEBOX, ktery fidi pohyb zakladaci v ramci skladového systému
Miniload. Toto technické feSeni zajistuje plynuly, bezpecny a piesny tok materialu ve skladu,
aniz by bylo nutné piimé zasahu ¢loveka.

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat vyuziti technologii chytrych skladi ve firmé
Kiekert, pfedev§im s ohledem na provozni feSeni automatizované¢ho systému Miniload a jeho

integraci do celopodnikového systému fizeni. Pradce se zaméfuje na funkEni propojeni
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jednotlivych technologickych vrstev (SAP, MFC, PLC), posouzeni pfinosii automatizace,
identifikaci potencidlnich slabych mist soucasného feseni a navrh moznych krokt ke zlepseni.

Soucasti bude také rozbor aktualnich trenda v oblasti chytrych skladi a formulace doporuceni

pro dalsi rozvoj skladového systému ve spolecnosti.
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1 ZAKLADNI POJMY A PRINCIPY CHYTRYCH SKLADU

Zavadéni novych technologii do logistickych procest se v poslednich letech stalo
béznou praxi v mnoha odvétvich, zejména ve vyrobé. Rostouci naroky na rychlost, pfesnost a
optimalizaci nakladi nuti firmy pfechazet od tradi¢nich skladovacich metod k takzvanym
chytrym skladim. Tyto sklady piedstavuji pokroc€ily zplisob fizeni zasob, ktery se opira o
integraci automatizace, digitalizace a systémového fizeni toku materialu.

Pted tim, nez se zamétime na konkrétni technologie, je vSak dilezité seznamit se s

jejich zékladnimi pojmy, principy a souvislostmi.

1.1 Definice chytrého skladu

Chytry sklad, zndmy také jako smart warehouse, ptedstavuje moderni formu
skladovani, kterd vyuziva pokrocilé technologie k automatizaci procesii, sbéru a analyze dat i
efektivni spravé zasob v realném cCase. Tento koncept je uzce spojen s rozvojem Primyslu
4.0, kde dochazi k integraci fyzickych zafizeni s digitalnimi informacnimi systémy
(Klumparova, 2022).

Na rozdil od tradi¢nich skladd, které spoléhaji na manudlni fizeni a lidskou pracovni
silu, inteligentni sklady zapojuji technologické prvky jako automatizované zakladace, pasove
dopravniky, ¢idla, RFID identifikaci, mobilni terminaly a zejména softwarové systémy jako
WMS (Warehouse Management System) nebo ERP (Enterprise Resource Planning). Diky
této kombinaci je moZné sledovat a fidit tok zboZi s minimdlni nutnosti lidského zasahu
(Bauer, Matik a Rojicek, 2020). Chytré sklady Ize charakterizovat pomoci nékolika
zakladnich znakt, které je odliSuji od tradinich skladovych systémt. Tyto charakteristiky

jsou piehledné shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1 Charakteristické rysy chytrého skladu

Charakteristika Popis

Automatizace Pouziti zakladact, dopravnikt, robotd k manipulaci se zbozim
Digitalizace Elektronické fizeni zasob a sledovani pohybu materialu
Propojenost systému Integrace s ERP, WMS, MFC a dal$imi fidicimi systémy
Sledovatelnost Elektronicka evidence kazdého kusu zboZi a jeho pozice
Optimalizace Inteligentni algoritmy planovani tras, zasob a zén

Zdroj: Matik a Bartdk (2019), vlastni zpracovani autora

12



Z pohledu vyvoje se koncept chytrych skladii zacal vyraznéji prosazovat na prelomu
20. a 21. stoleti, kdy technologicky pokrok umoznil propojeni automatiza¢nich prvki, jako
jsou dopravniky nebo programovatelné logické automaty (PLC), s internetové zalozenymi
softwarovymi feSenimi a senzory. Podle Havlicka (2020) ptedstavuje chytry sklad flexibilni
systém fizeny daty, ktery firmam umoznuje okamzit¢ reagovat na zmeény, zaroven vsak

ptispiva ke sniZzeni ndkladl a omezeni chybovosti.

1.1.1 Kontext a piivod pojmu ,,chytry sklad*

Koncept ,,chytrého skladu“ neni v odborném prostiedi novinkou posledni doby, jeho
definice se vSak v pribchu poslednich dvaceti let vyrazné proménila. Zatimco difive bylo
zavadéni automatizace ve skladech uzce spojeno s nasazenim fyzickych zatizeni, jako jsou
dopravniky, zakladace ¢i zvedaky, soucasné trendy kladou diraz ptedevs§im na digitalni fidici
systémy, datovou konektivitu a integraci automatizovanych procesit naptic celym logistickym
fetézcem (Bartuska, 2021).

Vznik konceptu chytrého skladu je uzce spojen s nastupem ctvrté prumyslové
revoluce, oznaCované jako Primysl 4.0. Pocatky tohoto paradigmatu lze vysledovat jiz v roce
2011 v Némecku, kdy byla iniciativa Primysl 4.0 poprvé oficidln¢ pfedstavena jako spolecny
projekt vlady a primyslovych subjektli, zaméfeny na automatizaci a digitalizaci vyrobnich
procesti (Kagermann, Wahlster a Helbig, 2013). Vize této transformace zdiiraziiovala nejen
propojeni stroju, ale také vznik tzv. ,,chytrych objekti* a autonomnich systémi schopnych
vzajemné komunikace v redlném Case. Tyto principy byly postupné aplikovany také v oblasti
logistiky, ¢imZ byl poloZen zaklad konceptu ,inteligentni logistiky”. Na jejim zakladé¢
nasledné vznikl samostatny model chytrého skladu.

Chytry sklad se tedy definuje jako prostorové i1 funkéné optimalizované prostredi, ve
kterém jsou propojeny nasledujici prvky:

o fyzickd infrastruktura (regaly, dopravniky, zakladace),

o technologicka zatizeni (¢teCky, RFID, ¢idla, termindly),

e softwarové nastroje (WMS, MFC, ERP),

o digitalni analytické systémy (BI nastroje, prediktivni analyzy).

Podle Klumparové (2022) je zakladem chytrého skladu plné digitalni model fizeni, ve
kterém se data z realného provozu okamzité promitaji do planovani a rozhodovéani. To
znamend, Ze nejde jen o automatizaci pohybu zbozi, ale piedev§im o aktivni vyuzivani

informaci, které jsou generovany a analyzovany v realném case.
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1.1.2 Historické souvislosti

Vyvoj skladové techniky lze vysledovat az do obdobi druhé primyslové revoluce v
19. stoleti, kdy se objevily prvni mechanické systémy pro manipulaci s nakladem. Skute¢ny
pralom vsak nastal az ve druhé poloviné 20. stoleti s nastupem pocitacti a systémového
inzenyrstvi. Prvni automatizované sklady se tehdy spoléhaly na pfedem naprogramované
sekvence ¢innosti a nebyly schopny reagovat na aktualni stav systému. V dusledku toho sklad
fungoval jako ,,Cerna skiiiika®, ptes kterou material vstupoval a vystupoval, aniz by byly tyto
informace integrovany do podnikového tizeni (Maiik a Bartak, 2019).

Od pocatku 21. stoleti prosly skladové systémy zasadni proménou, kterou podnitil
rychly rozvoj informacnich a komunikacnich technologii. Vznik a rozsifeni internetu,
bezdratovych siti, cloudovych sluzeb a pokrocilé analyzy dat oteviely nové moznosti pro
hodnoceny pouze podle vykonnosti, ale také na zakladé flexibility, prediktivnich schopnosti,

transparentnosti a miry integrace s ostatnimi podnikovymi systémy (Havli¢ek, 2020).

1.1.3 Rozdilna pojeti pojmu

Je dulezité poznamenat, Ze neexistuje jednotna a celosveétoveé uznavana definice pojmu
chytrého skladu. Rizné zdroje, napiiklad primyslové publikace nebo technologicti
dodavatelé, interpretuji tento pojem rliznymi zpusoby. V praxi byva pozornost ¢asto zamétena
na konkrétni technologie, jako jsou robotické zakladace nebo automatizované skladové
systémy. Oproti tomu akademicky pfistup klade diraz na komplexni propojeni procesi,
systémovou integraci a transparentni zpracovani dat (Bauer, Matik a Rojicek, 2020).

Napt. Swisslog (2022) definuje chytry sklad jako modularni ekosystém, ktery
propojuje fyzické technologie a software s cilem maximalizovat vykonnost, pfehled a
flexibilitu skladu. Jini autofi vnimaji smart warehouse jako kyberfyzikalni systém, jehoZz
ucelem je optimalizace toku a fizeni na zaklad¢ dat (Klumparova, 2022).

Z praktického hlediska je mozné chapat chytry sklad jako systém, ktery propojuje tii
dimenze:

1. Fyzické — zatizeni pro manipulaci, zakladani, pfesun a skladovani zboZi;
2. Digitalni — senzory, software, datové rozhrani;

3. Procesni — logistické toky, fizeni zasob, planovani vyroby.
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1.2 Prehled technologii chytrych skladii

Technologické vybaveni chytrych skladii tvofi propojeny systém rtznych
komponentt, které spolecné umoznuji automatizaci, monitorovani, fizeni a optimalizaci vSech
procest ve skladu. Tyto technologie lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii: hardwarové
prvky (napftiklad dopravnikové systémy, senzory a ¢tecky kodh) a softwarové nastroje (jako
jsou systtmy WMS, ERP, MFC a pokrocilé analytické platformy). Hlavnim cilem jejich
zavedeni je zajistit plynuly tok materidlu, zvySit provozni pfesnost a souc¢asné snizit naklady

spojené s provozem skladu.

1.2.1 Warehouse Management System (WMS)

Systém pro fizeni skladu (Warehouse Management System — WMS) piedstavuje
klicovy nastroj pro spravu veskerych skladovych ¢innosti v redlném ¢ase. Umoznuje detailni
evidenci pfijmd, presunt a vydeji zbozi, sledovani aktudlniho umisténi jednotlivych polozek,
efektivni zpracovani objednévek a také spravu zasob na zaklad¢ predem stanovenych pravidel
a logiky.

Moderni WMS jsou casto modularni a napojené na nadifazené ERP systémy. Diky
tomu mohou zajist'ovat funkce jako:

o optimalizace tras vychystavani,
e planovani zon a uloZeni zboZi,
e sledovani vykonnosti skladniki. (Klumparova, 2022)
Ptikladem robustniho systému je SAP Extended Warehouse Management (SAP EWM), ktery

vyuzivaji i nadnarodni firmy jako Kiekert.

1.2.2 ERP systémy (Enterprise Resource Planning)

ERP systémy jako SAP, Oracle nebo Microsoft Dynamics ptedstavuji komplexni
platformy pro centralni fizeni a evidenci vSech kli¢ovych podnikovych procestt — od vyroby a
logistiky pfes finance aZ po lidské zdroje. V oblasti skladového hospodarstvi pfindsi tyto
systémy zasadni vyhody, pfedevsim:

o zajiSténi synchronizace dat mezi skladem, ndkupem a vyrobou,
e centralizovanou databézi s informacemi o materialu, dodavkach a objednavkéch,
e poskytovani aktualnich udaji pro efektivni rozhodovéani na Grovni managementu.

(SAP, 2021)

ERP systémy tak funguji jako nadfazend vrstva nad WMS a umoziiuji horizontélni propojeni

skladu s ostatnimi podnikovymi oddélenimi.
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1.2.3 RFID, ¢arové kody a snimaci technika
zbozi. Pro tento ucel se nejcastéji vyuzivaji nasledujici technologie:
o Carové kédy — piedstavuji jednoduchy a iroce rozsifeny zpisob oznadovani zbozi,
o RFID (Radiofrekvencni identifikace) — umoziuje bezkontaktni Cteni vice polozek
najednou,
e Mobilni terminaly — naptiklad zatizeni Zebra TC8300 a MC9300, ktera vyuziva
firma Kiekert-CS pro skladové operace.
Technologie RFID ma zasadni vyhodu v tom, Ze nevyzaduje pfimou viditelnost mezi
cteckou a tagem, coz vyrazné zrychluje inventarizaci, zlepSuje piehled o pohybu zbozi a

zaroven pomaha snizovat riziko ztrat. (DHL, 2020)

1.2.4 Automatické zakladace a Miniload systémy
Automatické zakladaCe a systémy typu Miniload ¢i Shuttle tvofi zakladni fyzickou
infrastrukturu chytrych skladd. Jsou navrZzeny pro plné automatizované ukladani a
vychystavani zbozi, a to bez nutnosti zasahu lidské obsluhy. Tyto systémy byvaji uzce
propojeny se skladovym syst¢émem WMS a fizeny prostiednictvim MFC a PLC jednotek.
e Miniload je optimalizovan pro uklddani menSich piepravek ve vicepodlaznich
regalovych systémech.
e Shuttle technologie umoziuji pohyb nosicli nejen vertikalné, ale i1 horizontalng, ¢imz
zajist'uji vyssi flexibilitu pfi manipulaci se zboZim.
Ve spolecnosti Kiekert-CS je nasazen systém Miniload, ktery integruje technologie od
firem Swisslog, Nedcon, Interroll a Zeta, a jeho chod je koordinovan sloZitou architekturou

sestavajici z MFC, PLC a ERP systému SAP.

1.2.5 PLC a MFC systémy

PLC (Programovatelny logicky automat) pfedstavuje primyslovy pocita¢ navrzeny
pro fizeni jednotlivych technologickych operaci. V prostiedi chytrého skladu zajiStuje fizeni
zakladnich pohybovych funkci, jako jsou dopravnikové trasy, zdvihaci zafizeni nebo
zakladace (Maiik a Vrba, 2019).

Na vy$si trovni se nachazi MFC (Material Flow Control) — nadfazeny systém, jehoz
ukolem je koordinovat a optimalizovat tok materidlu mezi riznymi zafizenimi. Tento systém
uzce spolupracuje se skladovym softwarem WMS a v redlném case pride€luje tukoly
jednotlivym technologiim podle aktudlnich priorit, zatizeni pracovnich zon a dostupnosti

zafizeni (Bauer et al., 2020).
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1.2.6 Internet véci (IoT), senzory a cloud

V modernich skladech hraji dtlezitou roli senzory propojené pies sit' Internetu véci
(IoT). Diky nim Ize prubézné¢ sledovat rizné podminky ve skladu — naptiklad teplotu, vlhkost
nebo to, které skladové pozice jsou prave zaplnéné. Kromé toho pomahaji v€as odhalit
technické problémy a automaticky odesilaji varovné hlaseni.

Velkou vyhodou je také moznost propojeni senzorickych dat s cloudem, coz umoznuje
vzdaleny dohled nad systémem i pokrocilou analyzu. Diky cloudu je cely provoz flexibilngjsi,
1épe rozsititelny a dostupny odkudkoli. Kdyz se k tomu piida umeéla inteligence, otevird se
prostor i pro prediktivni Gdrzbu — zafizeni se tak muze servisovat dfive, nez dojde k poruse

(Swisslog, 2022).

1.3 Vyhody a rizika zavadéni chytrych skladi

Zavedeni chytrych technologii do skladového hospodaistvi pfinasi fadu vyhod, ale
také potencidlni rizika a vyzvy. Tato podkapitola poskytuje piehled hlavnich piinost, které
motivuji podniky k implementaci automatizovanych a digitalizovanych feSeni, a zaroven
upozornit na faktory, které mohou tuto transformaci zbrzdit nebo zkomplikovat. Zavedeni
chytrého skladu totiz piedstavuje nejen technickou zménu, ale Casto i zdsadni zdsah do

organizac¢ni struktury a pracovnich navykd.

1.3.1 Vychody chytrych sklada

e ZvySeni provozni efektivity — Diky automatizaci mohou sklady pracovat nepfetrzite,
aniz by se musely spoléhat na ru¢ni praci, a vyrazné tak zvysit rychlost piijmu a
vykladky zbozi. V zavislosti na konkrétni konfiguraci mohou systémy jako Miniload
nebo Shuttle provadét stovky az tisice operaci za hodinu. Cely proces je dale
optimalizovan inteligentnim planovanim tras a fizenim toku materidlu, jez zajiStuji
systtmy MFC a WMS. Vysledkem je méné& chyb, méné prostojii a vyssi celkova
provozni efektivita (Swisslog, 2022).

e ZlepSeni presnosti a sledovatelnosti — Kombinaci technologii, jako jsou RFID,
carové kody a rizné senzory, s informacnimi systémy je mozné piesné sledovat pohyb
jednotlivych polozek ve skladu v realném case. Tim se vyrazné snizuje riziko chyb,
jako jsou zamény, ztraty nebo nelplné zasilky pfi manipulaci se zbozim. ZvySena
transparentnost skladového hospodafstvi zéaroven pfispiva ke zvySeni divéry
zakaznikl, coz je obzvlast’ dilezité v odvétvich, kde hraji klicovou roli kvalita a

sledovatelnost vyrobki (Klumparova, 2022).

17



1.3.2

LepSi vyuZiti prostoru — Automatizované skladovaci systémy se Casto instaluji na
vyskové regaly, aby bylo mozné efektivné vyuzit dostupny prostor. Diky vertikalnimu
usporadani lze na stejné plose uskladnit vice zbozi, ¢imz odpada nutnost budovat nové
sklady nebo rozSifovat ty stavajici. Tento zplsob skladovani poméha spole¢nostem
snizovat provozni naklady a zaroven zmirfiovat dopad na Zivotni prostfedi tim, ze
podporuje hospodarnéjsi vyuziti prostoru (SAP, 2021).

Uspory v dlouhodobém horizontu — Z ekonomického hlediska pfinasi automatizace
vyznamné vyhody, zejména ve formé¢ snizeni nékladii na pracovni silu, mensi
chybovosti a efektivnéjsiho fizeni zasob. Je vsak dulezité si uvédomit, ze investice do
téchto technologii obvykle neptfinaseji okamzitou finan¢ni navratnost. Ta se zpravidla
dostavuje ve sttednédobém horizontu, nejcastéji v rozmezi 3 az 7 let. Délka tohoto
obdobi zavisi na konkrétnim odvétvi, rozsahu skladovych operaci a konfiguraci celého
systéemu (Havlicek, 2020).

ZvySeni bezpecnosti prace — V ramci fizeni skladu hraje kli¢ovou roli minimalizace
ruéni manipulace se zbozim. Tento pfistup vychazi z ptedpokladu, Ze snizuje fyzickou
zat¢z zameéstnancl a zdarovenn minimalizuje riziko pracovnich urazd. Moderni
inteligentni sklad mlZe byt navrzen tak, aby maximalizoval oddéleni lidi a stroji,
¢imz omezuje vystaveni zaméstnancli nebezpeCnym nebo vysoce frekventovanym

oblastem.

Rizika a omezeni implementace

Vysoké porizovaci naklady — Nejcastéjsi piekazkou pti zavadéni automatizace byva
vysokd pocatecni investice. Financni zatéZ spojend s pofizenim hardwarovych
komponent, jako jsou dopravniky, zakladace a fidici jednotky, dale s vyvojem a
pfizpisobenim softwaru vcetné systémiit WMS a MFC a s integraci do stavajici
infrastruktury mize pfedstavovat pro mensi podniky zasadni problém. SloZitost celého
projektu navic Casto vyZaduje externi odborné znalosti a byvéa spojena s dlouhymi
dodacimi lhttami.

Zavislost na technologiich a vypadky — Spolehlivost automatizovaného systému
zavisi na bezchybném fungovani kazdé jeho soucasti. Jakakoli porucha — at’ uz
technického zatizeni, softwarové komponenty nebo komunikacni sit¢ — mize vést k
vypadku, nebo dokonce k uplnému zastaveni provozu. Pro zajiSténi kontinuity
provozu v piipad¢ neptfedvidanych udalosti je nezbytné jiz ve fazi ndvrhu systému

zahrnout feSeni pro mimotadné situace a krizové scénare (Swisslog, 2022).
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e Niroc¢ni integrace — Zavedeni inteligentniho skladu se neomezuje pouze na instalaci
technologii a zafizeni. Klicovym faktorem je vytvoieni bezproblémového propojeni se
stavajicimi podnikovymi systémy, zejména s ERP. V praxi v§ak miiZze byt integrace
naro¢na kvuli nekompatibilnim datovym strukturam, odliSnym pracovnim postupiim
nebo absenci vhodného aplika¢niho rozhrani, které by umoznovalo bezproblémovou
komunikaci mezi jednotlivymi systémy (SAP, 2021).

e Odmitany zmény pracovniky — Zavadéni automatizace mize vyvolavat obavy z
mozného ruseni pracovnich mist. Zaméstnanci zvykli na manudlni ¢innosti musi byt
preskoleni na obsluhu novych technologii, praci s digitalnimi terminaly a interpretaci
dat. Odpor ke zménam je pfirozenou lidskou reakci, a proto je efektivni fizeni zmén
klicové pro uspesné zvladnuti a prekonani tohoto problému (Klumparova, 2022).

e Omezena flexibilita u specifickych produktu - Pouziti automatizovanych
technologii neni univerzdlné¢ aplikovatelné. Nekteré typy zbozi, naptiklad
nadrozmérné, kiehké nebo nestandardné balené polozky, mohou pro automatizované
systémy predstavovat zna¢nou vyzvu. V takovych piipadech je vhodné zachovat
manudln€ obsluhované oblasti nebo investovat do technickych Uprav zatizeni, aby

bylo mozné i s problematickym zboZim manipulovat bezpe¢n¢ a efektivné.

1.4 Aktualni trendy a vyvoj v oblasti chytrych skladii

Vyvoj skladového hospodéfstvi v poslednich letech zasadn€ ovlivnily moderni
technologie, digitalizace a nové piistupy vychazejici z konceptu Priimysl 4.0. Chytré sklady
se rychle proménuji z tradi¢nich manipulacnich a skladovacich prostor na integrovana,
prediktivni a datové fizena centra, schopna autonomné reagovat na zmény poptavky, interni
pozadavky 1 krizové situace (Klumparova, 2022). Tato kapitola se zamétuje na klicové trendy,

které v soucasnosti formuji vyvoj inteligentnich skladd.

1.4.1 Autonomni mobilni roboty (AMR)

Autonomni mobilni roboty (AMR) piedstavuji jeden z nejvyznamnéjSich trenda v
moderni automatizaci skladovych operaci. Na rozdil od tradi¢nich automaticky ftizenych
vozikil (AGV) nejsou AMR zavislé na pevnych trasach ani fyzickych vodicich prvcich. Diky
pokro¢ilym senzorim a kamerovym systémim si dokdZou samostatné vytvaret mapy
prostoru, navigovat se a orientovat 1 v dynamicky se ménicim prostiedi. Tato autonomni

schopnost jim umoziuje rychle se pfizplisobovat zméndm v uspofddani skladu nebo se

19



vyhybat piekazkam, coz vyrazné zvySuje flexibilitu provozu a plynulost vnitroskladové
dopravy (Swisslog, 2022).

Roboty AMR se nejcastéji vyuzivaji k pfepravé zbozi mezi vychystavacimi zonami a
oblastmi pfijmu ¢i expedice. Mohou také asistovat pracovniklim pii samotném vychystavani
objednavek, ¢imz zvysuji efektivitu celého procesu. Moderni feSeni navic umoziuji integraci
robotil AMR s podnikovymi systémy, jako jsou WMS a ERP, které jejich pohyb automaticky

fidi na zéklad¢ aktudlnich priorit a provoznich dat.

1.4.2 Uméla inteligence (AI) a prediktivni analytika

Uméla inteligence (Al) a jeji aplikace v oblasti logistiky ziskava stale vEétsi uplatnéni.
V chytrych skladech se vyuziva predevsim pfi:

e predikci poptavky na zaklad¢ historickych dat a sezonnosti,
e dynamické optimalizaci rozmisténi zbozi (slotting),

e planovani tras a pridélovani uloh v realném case,

e detekci anomalii v chovani zafizeni a operaci.

Algoritmy umélé inteligence umoziuji skladovym systémim ¢init autonomni
rozhodnuti na zaklad¢ dat, ¢imz snizuji chybovost a optimalizuji vyuziti dostupné kapacity.
Ptikladem muze byt pouziti Al pro pldnovéani vychystavacich tras s ohledem na aktualni
pretizeni ulicek nebo pro vybér nejvhodnéjsiho skladu pro expedici konkrétni zasilky (SAP,

2021).

1.4.3 Digitalni dvojcée (Digital Twin)

V poslednich letech se v oblasti logistiky a fizeni skladl rychle prosazuje koncept
digitalniho dvojcete. Jde o piesny virtualni model realného prostiedi v tomto piipade skladu,
ktery je v redlném Case propojen se senzory a dalSimi zdroji dat. Takové propojeni umozituje
detailn¢ sledovat provoz, identifikovat uzkd mista, optimalizovat uspofadani skladovych
prostor a testovat nové procesy bez nutnosti fyzického zasahu (Swisslog, 2022).

Pouziti digitalnich dvojc¢at pfinasi znacné vyhody pfi:

e nasazovani novych zafizeni nebo rozSitovani skladovych kapacit,
e planovani pracovni sily a simulaci Spicek,
e zvySovani bezpe€nosti diky detekci rizikovych pohybt.

Dale umoziiuje provadéni prediktivni udrzby zatfizeni. Na zaklad¢ sledovanych dat je

mozné véas odhalit opotfebeni nebo neobvyklé chovani stroji, ¢imz se pfedchdzi nahlym

porucham.
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1.4.4 UdrZzitelnost a ,,zelené* sklady

Havlicek (2020) uvadi, ze sklady dnes neptedstavuji pouze prostor pro fyzicky pohyb
zbozi, ale stavaji se klicovym prvkem firemnich strategii v oblasti udrzitelnosti. V ramci
konceptu zelené logistiky se podniky snazi o sniZeni spotfeby energie, omezeni produkce
odpadu a minimalizaci uhlikové stopy. Téchto cili je v inteligentnich skladech dosahovano
prostfednictvim integrace technologii, které umoznuji sbér dat v redlném case a optimalizaci
provozu (Klumparova, 2022).

Typickymi ptiklady ekologickych opatfeni jsou:

e vyuzivani solarnich paneld a usporného LED osvétleni,

o clektrické nebo nizkoemisni voziky a roboti s niz$i spotiebou,

e optimalizace baleni a vyuzivani vratnych obald,

e méfeni uhlikové stopy skladu a jeji reportovani v ramci ESG politiky (SAP, 2021;

Amazon, 2023).

Spole¢nost Amazon piedstavuje jeden z ptikladi ekologicky orientovaného piistupu k
logistice. Jiz nékolik let zavadi environmentalni opatfeni do provozu svych distribu¢nich
center. Patii mezi n€¢ napiiklad vyuzivani autonomnich robotii pohdnénych obnovitelnymi
energeticky usporné€jSim zplisobem (Amazon, 2023).

Soucasné systémy fizeni skladu (WMS) a environmentdlni moduly podnikovych
informacnich systémi (ERP) dnes umoziluji automatizované sledovani energetickych

ukazatelii a planovani provozu v souladu s cili udrzitelného rozvoje (PwC, 2022).

1.4.5 Cloudova reSeni a vzdaleny pristup

Jednim z klicovych trendl v oblasti fizeni chytrych skladl je migrace softwarovych
nastrojii do cloudového prostiedi. Cloudova feSeni umoziuji provoz systémi, jako jsou
WMS, ERP a MFC, bez nutnosti lokdlni instalace a spravy vlastni serverové infrastruktury.
Tento pfistup piinasi vyrazné vyhody zejména z hlediska flexibility, nakladové efektivity a
Skalovatelnosti.

Cloudové teSeni poskytuji zaméstnanclim i managementu pfistup k aktudlnim datim
odkudkoli, kde je k dispozici pfipojeni k internetu. To je obzvlasté vyhodné pro spolecnosti s
vice logistickymi centry nebo decentralizovanym fizenim provozu. V kontextu fizeni skladu
to znamena, Ze stav zasob, pohyb materialu a vykonnost jednotlivych zén 1ze monitorovat na

dalku a v redlném case, coz eliminuje potiebu fyzické ptitomnosti ve skladu (SAP, 2021).
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Dalsi vyhodou cloudovych feseni je rychlejsi implementace a jednodussi aktualizace,
nebot’ spravu systému, vcéetné¢ udrzby, bezpecnostnich zéplat a zilohovani dat, zajistuje
poskytovatel sluzby. Kapacitu systému je navic mozné flexibiln¢ ptizptisobovat aktualnimu
provoznimu zatizeni skladu, naptiklad v obdobi sezénnich Spicek.

Cloudové feseni WMS jsou dnes dostupnd i pro malé a stfedni podniky. Ty tak mohou
vyuzivat pokrocilé funkce, jako je sledovani davek, tvorba reportli ¢i automatické planovani,
aniz by musely investovat zna¢né prostfedky do vlastni IT infrastruktury (PwC, 2022).

Z hlediska bezpecnosti se cloudové systémy stale vice spoléhaji na Sifrovani dat, vice
faktorové ovéfovani a vyuzivani redundantnich servert. Klicové je vSak také spravné
nastaveni pristupovych prav a diasledné fizeni datovych tokd, zejména pii napojeni na

produkéni systémy nebo pii integraci s externimi partnery.

1.5 Implementace chytrych skladi

Implementace chytrého skladu je komplexni proces, ktery vyzaduje nasazeni
modernich technologii, zménu firemni kultury a organizac¢ni struktury a novy pfistup k fizeni
dat. Nejde o béznou modernizaci, ale o zsadni transformaci kli¢ového prvku dodavatelského
fetézce, ktery musi byt vysoce flexibilni, efektivni a schopny prediktivniho fizeni

(Klumparova, 2022).

1.5.1 Faze implementace

Kazda faze implementace chytrého skladu ma sviyj specificky tcel a vyznam v ramci
celého procesu. Nasledujici text struéné popisuje jednotlivé etapy, jejich vzdjemnou
navaznost a hlavni cile. Tento pfehled zaroven poskytuje piehled o klicovych krocich, které je
tteba zajistit pro bezproblémové zavedeni chytrého skladu.

e Prvni fazi je podrobnd analyza souCasného stavu skladu. Ta zahrnuje posouzeni
materidlovych tokl, provoznich tdajl, pracovnich postupli a rozmisténi produkti.
Soucasti analyzy je také vyhodnoceni IT infrastruktury, dostupnosti dat a technické
piipravenosti systémti ERP. Vysledkem je mapa procesit a souhrn funkcénich a
technickych pozadavkd, které slouzi jako podklad pro navrh budouciho feseni (Matik
a Bartak, 2019).

e Druhd faze zahrnuje ndvrh optimalni konfigurace systému, ktery kombinuje fyzické
prvky s odpovidajicimi softwarovymi komponenty. Mezi fyzické prvky patii naptiklad
zakladace Miniload, dopravniky nebo autonomni mobilni roboty (AMR). Dilezitou
roli hraji také identifikacni technologie, jako jsou RFID a carové kody, a softwarova

infrastruktura, zahrnujici syst¢émy WMS, MFC, PLC a piipadné SAP ERP. Pokrocila
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feSeni navic Casto vyuzivaji digitalni dvojce skladu — virtudlni simulaci, kterd
umoznuje testovat rozmisténi a pohyb zbozi jesté pied fyzickym nasazenim, ¢imz se
minimalizuje riziko provoznich chyb (Swisslog, 2022).

e Ve fazi testovani je navrzeny systém ovefovan v kontrolovaném prostfedi — bud’ v
omezeném rozsahu, nebo v izolované casti skladu. Cilem této faze je identifikovat
technické nedostatky, problémy s integraci a ovéfit, zda systém dokaze efektivné
pfenaset, smérovat a zpracovavat data. Pilotni testovani Casto odhali slaba mista v
navrhu, kterd je nutné odstranit jesté pred plnym nasazenim do ostrého provozu
(Havlicek, 2020).

e Zavedeni syst¢tmu do ostrého provozu (go-live) mulze probihat bud formou
jednorazového spusténi, nebo postupné — tzv. soft startem. Kli¢ovym predpokladem
uspésného nasazeni je pfipravena datova migrace, dikladné zaskoleny personal,
dostupnd technicka podpora, definované scénafe vypadki a funkéni zalozni
(manualni) rezim. Tyto prvky minimalizuji rizika spojend s pfechodem na novy

systém a zaji$t'uji kontinuitu provozu (SAP, 2021).

1.5.2 Rizeni zmén a adaptace personalu

Zavedeni inteligentniho skladovani nepfindsi pouze technické zmény, ale mé také
vyznamny dopad na zaméstnance. Nové technologie mohou vyvoldvat obavy z mozné ztraty
zamestnani, zvySenych narokl na obsluhu systému nebo ztraty kontroly nad procesy. Pokud
se tyto obavy dostate¢né nefeSi, mliZe to vést ke zpomaleni implementace nebo k odporu
zaméstnancl viici novym feSenim (Havlic¢ek, 2020).

Uspé&sna implementace zmén zavisi na véasné a jasné komunikaci, kvalitnim 8koleni a
postupném zapojeni zaméstnancti do novych procesi. Efektivnim pfistupem je také vyuziti
internich ambasadort, ktefi Skoli a podporuji kolegy v procesu adaptace (PwC, 2022).

Firmy by mély vytvéfet prostfedi, v némzZ se pracovnici neboji klast dotazy a maji
pfistup k podpofe i po nasazeni nového systému. Lidsky faktor tak zistava jednim z

kli¢ovych ptedpoklada uspesného zavedeni chytrého skladu (Klumparova, 2022).

1.5.3 Ptiklady z praxe

Uspésna implementace chytrého skladu se stala nedilnou soudasti strategie mnoha
spolecnosti. ZkuSenosti ukazuji, ze kombinace vhodné technologie s efektivnim Skolenim a
fizenim zmén piindsi méfitelné vysledky, jako je zvySeni efektivity, sniZzeni chybovosti a

uspora nakladi.
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Spole¢nost Amazon implementovala v nékterych svych distribu¢nich centrech
robotické systémy Kiva, které autonomné premist'uji regaly k pracovnikim. Diky tomu se
podafilo zkratit dobu potifebnou k vychystavani objedndvek az o 50 %, zvysit pfesnost a
optimalizovat vyuziti prostoru ve skladu (Amazon, 2023). Kazdy robot je napojen na centralni
systém a fizen podle aktualnich priorit objednavek.

Podobné 1 spolecnost Siemens vyuzivd koncept digitalniho dvojcete ve svych
logistickych centrech. Tento virtudlni model skladu je propojen s daty v redlném case, coz
umoziuje testovat zmeény v usporadani, predvidat pretizeni a optimalizovat alokaci zasob — a
to vSe bez nutnosti fyzického zasahu (Swisslog, 2022).

V Ceském prostiedi predstavuje priklad UspéSné integrace chytrého skladového
systému spolecnost Kiekert-CS, s.r.o., ktera nasadila automatizovany sklad Miniload. Tento
systém je fizen pomoci MFC a PLC jednotek, napojen na podnikovy ERP systém SAP a
umoznuje efektivni spravu boxli s vysokou mirou sledovatelnosti a minimalnim zapojenim
obsluhy. Technologie byla dodana firmou Swisslog ve spolupraci s dalSimi partnery.
Vyuzivani softwaru Mobisys na skenerech Zebra a propojeni vSech skladovych operaci s
informacnim systémem zajiStuje plynuly tok materidlu, vysokou piesnost a dostupnost

informaci v redlném cCase (interni zdroj Kiekert-CS, 2025).
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VE SPOLECNOSTI
KIEKERT-CS, S.R.O.

Tato Cast bakalaiské prace analyzuje soucasny stav skladového hospodarstvi ve
spolecnosti  Kiekert-CS, s.r.o., kterd patii mezi piedni dodavatele automobilovych
komponentti. Na zdkladé teoretickych poznatki se prace zaméfuje predevSim na
automatizovany skladovy systém Miniload a jeho provazanost s informacnim systémem
spolecnosti. Prakticka ¢ast se vénuje technickému feSeni, organizaci interni logistiky, fizeni
zasob a softwarové podpote. Cilem analyzy je zhodnotit silné a slabé stranky stavajiciho

systému a identifikovat ptilezitosti ke zlepseni.

2.1 Charakteristika spole¢nosti Kiekert-CS, s.r.o.

Spole¢nost Kiekert-CS, s.r.o., se sidlem v Ceské republice je mistni pobockou
mezinarodni skupiny Kiekert AG, ktera byla zaloZena v roce 1857 a ma centralu ve mésté
Heiligenhaus v Némecku. Skupina Kiekert patfi mezi predni svétové vyrobce zamykacich
systémi pro automobilovy pramysl. Mezi jeji zdkazniky se fadi znamé spolecnosti jako
BMW, Mercedes-Benz, Volkswagen, Ford a Skoda Auto.

Vyrobni zavod spole¢nosti Kiekert-CS, s.r.o., se nachazi ve mésté Pielou€ na vychodé
Ceské republiky a predstavuje jedno z klicovych vyrobnich a logistickych center v ramci
koncernu. Podnik se specializuje na sériovou vyrobu centrdlnich zamka, dveinich
mechanismi a dal§ich komponent urcenych pro instalaci do automobilii. Vyrobni procesy
jsou systematicky zaméfeny na zajiSténi vysoké kvality, pfesnosti a dodrZeni terminti
dodavek, pticemz efektivni fizeni logistiky tvoii nedilnou soucést celkového provozniho
fizeni.

Logisticka infrastruktura zavodu je pfizpisobena potfebam automobilového primyslu,
kde je dulezitd vysokd synchronizace materidlovych tokli a minimalni chybovost. Spole¢nost
Kiekert-CS proto zavedla nejen tradi¢ni paletové sklady, ale pfedevsim také automatizovany
krabicovy sklad typu Miniload. Tento sklad je digitalné fizen prostfednictvim systémi MFC,
PLC a SAP ERP. Tento sklad tvofi stézejni prvek vnitropodnikového zdsobovani a je plné
integrovan do informac¢niho systému firmy.

Prioritou spolecnosti jsou inovace, digitalizace a bezpe€nost. Ve skladovém
hospodarstvi vyuzivd moderni skenovaci zafizeni, automatizované tfidici systémy a

pravideln¢ Skoli své zaméstnance v pouzivani systému Miniload. Tato opatfeni umoziuji
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spolecnosti Kiekert-CS dosahovat vysoké trovné efektivity, spolehlivosti a kvality, jakou

vyzaduje automobilovy pramysl.

2.2 Priehled skladového hospodarstvi ve spole¢nosti

Pro spole¢nost Kiekert-CS, s.r.o., ma kli¢ovy vyznam efektivni fizeni skladového
hospodarstvi, které zajistuje plynulost vyrobniho procesu, pfesnou evidenci, sledovatelnost
materidlovych tokt a efektivni expedici hotovych vyrobkl. Vzhledem k tomu, Ze spolecnost
dodavd komponenty pro automobilovy primysl, je zvlastni pozornost vénovana presnosti,
spolehlivosti a rychlé reakci na zmény ve vyrobnim planu. Cely logisticky systém je proto
¢lenén do nékolika specializovanych typt skladd, které dohromady tvoti funkéni a efektivni

celek.

2.2.1 Sklad syrovin

Ve skladu surovin jsou ulozeny komponenty uréené pro montazni proces. Jednd se
zejména o plastové a kovové formy, elektromechanické soucasti, kabelové svazky a spojovaci
material. Tyto poloZzky jsou skladovany v bednach nebo na paletidch a evidovany v systému
SAP pod specifickymi kody materiala a Sarzi.

Material je pfi pfijmu oznacen etiketou, ktera obsahuje informace o:

e nazvu a Cisle materialu,
e mnozstvi,

e datu pfijmu,

e Sarzi a dodavateli.

Sklad je provozovan dle principu FIFO (First In, First Out) a obsluhovan pomoci
manipulacni techniky. Skladnici pouzivaji primyslové skenery Zebra MC9300 a TC8300,
které jsou napojené na aplikaci Mobisys. Ta zajiStuje synchronizaci s ERP syst¢tmem SAP.
Diky tomu lze jednotlivé skladové pohyby sledovat v realném cCase a minimalizovat

chybovost.

2.2.2 Paletovy sklad a mezisklad

Dalsi soucasti logistické infrastruktury je paletovy sklad, ve kterém jsou uskladnény
zasoby materidlu nebo hotovych vyrobkd na EUR paletach. Tento sklad slouzi jako
naraznikové misto mezi vyrobni fazi a expedici. Ukladani materidlu zde neprobiha
automatizovang; manipulace je provadéna ruéné pomoci vysokozdviznych vozikl typu BT
Reflex. Také v tomto skladu je klicové piesné vedeni zaznam a propojeni se systémem SAP,

které zajistuje aktudlnost a sledovatelnost dat.
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Obrazek 1 Vysokozdvizny retrak BT Reflex

Spole¢nost disponuje meziskladem hotovych vyrobka, kde je zbozi docasné
uskladnéno pted jeho expedici. Tento sklad umoziuje rychlou konsolidaci a kontrolu zésilek,
stejn¢ jako oznacovani prepravnich jednotek, naptiklad palet ¢i kartond. V této fazi jsou

vyrobky jiz opatfeny findlnimi etiketami obsahujicimi informace urené pro zakaznika.

2.2.3 Prace s etiketami a identifikace
Ve vSech Castech skladu je kladen dlraz na spravnou identifikaci a sledovatelnost
materialu. Kazda faze jeho pohybu, od pfijmu surovin az po expedici hotovych vyrobkd, je
systematicky zaznamenavana v systému SAP. Etikety jsou standardizované a obsahuji:
e Carovy kod,
e nazev materialu nebo vyrobkii,
e kod skladu,
e lokaci (napt. OL3, D77),
e datum manipulace.
Diky pouziti mobilnich terminali Zebra a aplikace Mobisys maji zaméstnanci moznost
provadét skladové operace (pfijem, pfesun, inventuru) ptimo u regéalu bez potfeby papirové

dokumentace.
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2.2.4 Logika toku materialu

Ptevody mezi jednotlivymi sklady — naptiklad ze skladu surovin do vyrobniho skladu
nebo z vyrobniho skladu do meziskladu — jsou realizovany na zakladé¢ internich podnikovych
dokladt v systému SAP. Materialy jsou pii téchto pfesunech Casto pfevazeny v kontejnerech
oznacenych carovym kédem. Po dokonceni vyrobniho procesu mohou byt hotové vyrobky
bud’ piimo odesldny do automatizovaného skladu Miniload, nebo nejprve docasné ulozeny v
meziskladu.

Digitalizace umoziuje snadné sledovani kazdého vyrobku podle Sarze, doby piijeti,
zpracovani a aktualniho umisténi ve skladu. Tento systém poskytuje detailni ptehled o stavu
zasob a umoznuje sledovat jejich dynamiku v Case, efektivné planovat vyrobni davky a

flexibilné reagovat na zmény v poptavce.

2.2.5 Automatizovany sklad — prechod k Miniload

Nejvyspélejsi ¢asti skladového systému je automatizovany systém Miniload, ktery je
urcen pro skladovani mensich polozek ulozenych v plastovych ptepravkach. Diky vysoké
mife automatizace, propojeni s fidicimi softwarovymi nastroji a kapacit¢ az 48 000
skladovacich jednotek pfedstavuje Miniload kli€¢ovou komponentu vnitropodnikové logistiky.

Podrobnéjsi analyza tohoto systému bude uvedena v kapitole 2.3.

2.3 Automatizovany systém Miniload

spolecnosti Kiekert-CS, s.r.o., je automatizovany krabicovy sklad Miniload. Tento systém
slouzi ke skladovani menSich jednotek (plastovych pifepravek) a umoZiluje plné
automatizovanou manipulaci se zbozim — tedy nakladku i vykladku — bez nutnosti zésahu
obsluhy. Je navrzen s cilem maximalizovat efektivitu internich dodavek a soucasné vyrazné

sniZit chybovost, zpozdéni a potfebu ru¢ni manipulace.
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Obrazek 2 Automatizovany systém Miniload v spole¢nosti Kiekert-CS, s.r.o.

2.3.1 Technické FeSeni systému

Technické feseni systému Miniload zahrnuje nékolik zakladnich ¢asti:

Regalova konstrukce dodand firmou Nedcon, kterda umoziuje vertikdlni 1
horizontdlni skladovani boxli na pfesné¢ urCenych pozicich. Vyska regalti dosahuje
nekolika metrd a zabird vyznamnou ¢ast skladové plochy.

Automatizované zakladace (jeFaby) znacky Swisslog, které se pohybuji po
kolejnicich mezi ulickami a automaticky zaklddaji nebo odebiraji pfepravky podle
pokynt systému.

Dopravnikové pasy a valeCkové traté od firem Zeta Chrudim a Interroll, které
propojuji vstupni a vystupni stanice s jednotlivymi pozicemi v regalech.

Systém ma celkovou kapacitu priblizné 48 000 boxovych pozic, coz z n¢€j ¢ini hlavni
centralni sklad komponenti i nékterych hotovych vyrobki.

Na fotografii (Obr. 3: Regalovy systém Miniload ve spole¢nosti Kiekert-CS) je patrna

konstrukce systému a automatizované zakladace pohybujici se mezi regaly.
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Obrazek 3 Regilovy systém Miniload ve spolecnosti Kiekert-CS

Schéma na nasledujicim obrazku znéazoriiuje logickou i prostorovou strukturu
automatizovaného skladu Miniload ve spolecnosti Kiekert-CS. Zahrnuje piehled jednotlivych
skupin regalt (napt. Grupa 004-007), rozdéleni vstupnich (IN) a vystupnich (APOUT) pozic,
zobrazeni zakladaci (Crane 1-3), jakoz i propojeni s dopravnikovym systémem a buffery.
Znaceni pozic a smérii toku zbozi odpovida systému fizeni pomoci MFC, CRANEBOX a
PLC. Toto uspoiadani umoziuje efektivni manipulaci s pfepravkami v n¢€kolika urovnich a

optimalizaci trasy dle aktudlnich potieb skladu.
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Obrazek 4 Schéma systému Miniload ve spole¢nosti Kiekert-CS

2.3.2 Princip fungovani a rozvrZeni skladu

Kazda bedna, ktera vstupuje do systému Miniload, nejprve prochazi kontrolni stanici.
V této fazi je automaticky zvaZena a pomoci senzorti jsou zméfeny jeji vySka a Sitka. Tento
proces zajistuje, ze do systému nejsou vkladany bedny ptekracujici povolené rozméry c¢i

hmotnost, coz by mohlo vést k pretizeni systému nebo selhani zakladace.

Obrazek 5 Méfici ram pro vstupni kontrolu boxu

Rozmisténi polozek v systému Miniload je fizeno na zdkladé ABC analyzy:
e A-polozky nejcastéji pouzivané polozky jsou ukladany do mist, které umoziiuji rychly

vydej,
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e B a C-polozky méné frekventované polozky jsou umistovany do vzdalengjSich a
méng¢ piistupnych pozic (Bauer et al., 2020).
Tento ptistup vyznamné snizuje dobu potiebnou pro manipulaci s polozkami a zvySuje
celkovou efektivitu skladu.
V ptipad¢ velkych zasilek lze aktivovat takzvané ,,okno* — rezim, ve kterém sklad po
dobu 45 minut provadi vyhradné vydejni operace. Tento rezim je zvlasté uziteny pii ptiprave
rozsahlych objednavek nebo v situacich s naléhavymi vyrobnimi pozadavky, kdy je nezbytné

upiednostnit konkrétni polozky.

2.3.3 Softwarové Fizeni a integrace
Cely systém Miniload je fizen kombinaci nékolika vzajemné propojenych fidicich
jednotek:

e MFC (Material Flow Controller): Jedna se o softwarovy nastroj, ktery fidi pohyb
ptepravek a zakladacl v reakci na pozadavky ze systému ERP. Zajistuje smérovani a
optimalizaci pohybu v systému a zaroven vybira nejblizsi dostupny zaklada¢ pro dany
ukol.

e PLC (Programovatelny logicky automat): fyzické fizeni zafizeni — dopravniky,
¢idla, motorové pohony.

e SAP ERP: hlavni podnikovy systém, ktery eviduje skladové zasoby, generuje
pozadavky a zajiSt'uje propojeni s vyrobou a expedici.

e Mobisys: mobilni aplikace, kterd umoZiiuje obsluze pracovat s daty SAP pies mobilni
zatizeni (Zebra MC9300, TC8300).

Pouziti ¢arovych kodi zajist'uje piesnou evidenci a sledovatelnost materidlu. Operatofi
mohou v redlném case sledovat presné umisténi kazdé piepravky v systému, vcetné jeji
polohy v konkrétni ulicce, trovné regalu a ptifazené skladové zony. Pracovnici tak maji nad

skladovym systémem plnou kontrolu v redlném case.

2.3.4 Prinosy systému Miniload

Zavedeni systému Miniload pfineslo spole¢nosti Kiekert-CS fadu vyznamnych vyhod.
Mezi hlavni pfinosy patii vyrazné rychlejsi tok materialu, snizeni vyskytu lidskych chyb, nizsi
provozni naklady a efektivnéjsi vyuziti skladovych prostor. Automatizace zaroven zvysuje
bezpecnost prace a prispiva ke standardizaci logistickych procest.

Pravidelna Skoleni zamé&stnanct zajiStuji, Ze pracovnici dobfe rozuméji fungovani

systému a jsou schopni rychle reagovat na provozni situace. Kromé toho maji operatoti diky
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mobilnimu pfistupu prostfednictvim systému Mobisys a integrované vizualizace systému k
dispozici informace o kazdé skladové pozici v realném case.

Celkové¢ systém Miniload ve spolecnosti Kiekert-CS predstavuje inteligentni, efektivni
a flexibilni skladové feseni. Diky integraci s ostatnimi podnikovymi systémy, pfesnému fizeni
toku materidlu a vysoké propustnosti se stal klicovym prvkem interni logistiky.
Automatizovany sklad Miniload tak predstavuje nejen nejmodernéjsi technologické feseni, ale
1 prakticky nastroj pro udrzeni konkurenceschopnosti v dynamickém prostiedi

automobilového prumyslu (Hofmann a Riisch, 2017).

2.4 Softwarova podpora Fizeni skladu

Funk¢nost automatizovaného systému Miniload zavisi na peclivém a spolehlivém
softwarovém fizeni, které zajist'uje pfesné zpracovani skladovych pohybii, bezpe¢nou vyménu
informaci a spravu dat v redlném case. Spolec¢nost Kiekert-CS, s.r.o. vyuziva integrovany
systém sloZeny z nékolika softwarovych nastroji a platforem. Jejich vzdjemna koordinace

umoznuje efektivni fizeni zasob jak v automatizovaném skladu, tak v celé spole¢nosti.

2.4.1 SAP - centralni ERP systém
Informacni architektura spolecnosti je postavena na ERP systému SAP, ktery slouzi
jako centralni databazova platforma pro fizeni klicovych podnikovych procesu, jako jsou
logistika, vyroba a sprava zdsob. SAP obsahuje detailni pfehled o kazdé skladové poloZce,
véetné:
e koédu materialu,
e typu obalu,
e umisténi v regalu (lokace),
e 3Sarze,
e datumu pfijeti a vydeje,
e mnozstvi a jednotky.
V oblasti fizeni skladu poskytuje systém SAP zaznamy o piijmu, pievodu,
inventarizaci a distribuci materidlu uréené¢ho pro vyrobu nebo expedici. Veskeré transakce
jsou zaznamenavany v realném case piimo v systému. SAP zaroven odesila ¢i uklada

pozadavky do systému Miniload prostfednictvim mezisystému MFC.
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2.4.2 MFC — Material Flow Controller
MFC je specializovany fidici software, ktery zajiStuje komunikaci mezi SAP a
fyzickymi zatizenimi systému Miniload (jefaby, dopravniky, vstupni stanice). MFC piijima z
ERP pozadavek na manipulaci s urcitou prepravkou a nasledné naplanuje jeji pohyb, véetné:
e vybéru vhodného zakladace (dle dostupnosti),
e vybéru optimalni trasy ptes dopravnikovy systém,
e aktivace konkrétnich pohybovych prvkt (motory, senzory, ¢tecky).
Tento systém umoznuje optimalizovat vykon zakladacti a minimalizovat ¢ekaci doby.
Soucasné¢ MFC monitoruje stav systému, upozoriiuje na piipadné poruchy ¢i kolize béhem

prepravy a zajist'uje logické fizeni skladovych operaci.

2.4.3 PLC - rizeni hardwaru
PLC (Programovatelny logicky automat) predstavuje rozhrani mezi fidicim systémem
MFC a fyzickymi komponentami. Kazdé zatizeni v systému (napt. motor dopravniku, snimac
pfepravky ¢i pist vyhybky) disponuje vlastni fidici logikou, kterd je naprogramovéna v
ptislusné PLC jednotce.
PCL zajistuje:
e spravné nacasovani pohyb,
e dohled nad bezpecnostnimi podminkami (napf. nestabilni ptepravka),
e ptenosnou synchronizaci jednotlivych kroki.
PLC nepracuje s daty jako SAP, ale vyhradné s realnymi signaly (bindrni, analogove,

digitalni). Je tedy klicovy pro fyzickou bezpec€nost a plynulost celého toku.

2.4.4 CRANEBOX - rizeni zakladaci
Specifickou soucasti automatizovaného skladu Miniload je fidici prvek CRANEBOX,
ktery slouzi pro piimé ovladani automatizovanych zakladacl. Zatimco MFC zajistuje
planovani toku materidlu a ptredava tkoly k provedeni, CRANEBOX je zodpovédny za
lokalni tizeni jednotlivych zakladacu, které zajiStuji zakladani a vychystavani ptepravek z
regalového systému.
Kazdy zakladac¢ ve skladu je vybaven vlastnim modulem CRANEBOX, ktery:
e pfijima konkrétni tikoly od systému MFC,
e fidi pohyb jefdbu v horizontdlni (X) a vertikdlni (Z) ose podle definovanych
trajektorii,

e kontroluje stavové veli¢iny (napf. pozici boxu, rychlost voziku, spravné dosednuti),
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e komunikuje s bezpecnostnimi senzory a mechanickymi zarazkami.

Jednou z hlavnich vyhod syst¢ému CRANEBOX je jeho modularni architektura, ktera
umoznuje nezavislou praci kazdého zakladace. V ptipadé¢ doCasné poruchy jednoho zatizeni
mohou ostatni zakladace pokraovat v plnéni svych ukolt bez jakychkoli omezeni. Systém
CRANEBOX zaroven poskytuje vysoce piesné fizeni pohybu, které minimalizuje cas
potfebny pro manipulaci a zarovei snizuje opotiebeni mechanickych soucasti.

CRANEBOX priedstavuje spolu s PLC a MFC tfeti Groven fizeni, kterd prevadi
systémové instrukce na konkrétni pohyby fyzického zakladacde. Tento prvek umoziuje
dosdhnout vysoké Urovné automatizace, bezpecnosti a efektivity pii fizeni skladovych

operaci.

2.4.5 Mobisys — mobilni aplikace a pfima obsluha
Mobisys je softwarové feseni integrované se systémem SAP, které umoznuje provadéet
bézné logistické operace prostfednictvim mobilnich zafizeni. Vyuzivd se na primyslovych
skenerech Zebra MC9300 a TC8300, stejn¢ tak i na mobilnich skladovych termindlech a
pocitacich.
Umoznuje:
e skenovani ¢arovych kédua pti piijmu materidlu,
e pienos dat o pfesunu boxu v ramci skladu,
e zadavani novych pozic,
e kontrolu stavu zasob,
e inventarizaci.
Vyhodou je online pfistup do SAP, takZze kazdy skladnik ma okamzité informace o

kazdé ptepravce, jeji historii a aktualni poloze.

2.4.6 Prace operatori se systémem

Operatofi maji k dispozici grafické rozhrani (Obr 6: Grafickd rozhrani MFC), ve
kterém mohou vyhledat konkrétni box podle ¢isla materialu nebo SarZe. Systém jim zobrazi
pfesnou lokaci (napt. regal 001, sloup 043, fada 19), a pokud je tfeba, spusti vydejovou
sekvenci. Pokud probiha planovany vydej v ramci tzv. ,,0kna“, MFC planuje potadi vydeji
automaticky.

Kombinace vSech prvkii v rdmci jedné jednotky (MFC — PLC — SAP — CRANEBOX)

umoziuje fizeni skladu na zaklad¢ aktudlnich vyrobnich potfeb a soucasné¢ minimalizuje
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nutnost zadsahu obsluhy (Hofmann a Riisch, 2017). Softwarova architektura navic poskytuje

flexibilitu pro budouci rozsifeni systému, naptiklad o novou zénu nebo dalsi zakladac.
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Obrazek 6 Grafické rozhrani MFC

2.5 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Na zéklad¢ provedené analyzy ftizeni skladu ve spolecnosti Kiekert-CS, s.r.o., 1ze
konstatovat, ze podnik disponuje velmi dobfe strukturovanym a technologicky vyspélym
logistickym systémem, ktery pln¢ odpovid4 pozadavkiim moderni vyroby v automobilovém
primyslu. Mezi hlavni vyhody patii vysoky stupenn automatizace, pfesna evidence zasob a
integrace skladového ftizeni s dalsimi podnikovych procesy prostiednictvim systému SAP

ERP.

2.5.1 Silné stranky soucasného reSeni

Jednim z nejvétSich piinosli je automatizovany skladovy systém Miniload, ktery
umoziiuje efektivni uloZeni az 48 000 boxovych jednotek v kompaktnim vertikdlnim
regalovém systému. Diky pouziti zakladach Swisslog, fizenych pomoci systému
CRANEBOX a MFC, je zajiStén plynuly a pfesny pohyb zboZi v ramci skladu. Tok pfepravek
je optimalizovan dle frekvence vydeje (ABC analyza), coz zkracuje potiebny cas na
vychystavani.

Dals$i vyznamnou vyhodou je komplexni softwarovad architektura. Systém SAP

zajistuje spravu zdkladnich datovych zdznamu, MFC ftidi tok materialu, zatimco PLC a
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CRANEBOX ovladaji fyzické pohyby zakladace. Tato architektura umoziuje vysokou
urovein sledovani kazdého kontejneru v redlném case.

V oblasti provozu a ¢innosti zaméstnancu je pozitivnim faktorem skutecnost, ze
provozovatel skladu disponuje modernim vybavenim, jako je zafizeni Zebra TC8300 a
aplikace Mobisys, kterd umoziiuje pifimy piistup k datim piimo ve skladovych prostorech.
Spolecnost zaroven pravidelné¢ Skoli své zaméstnance, ¢imZz podporuje spravné vyuzivani

technologii a snizuje riziko provoznich chyb.

2.5.2 Slabé stranky a omezeni
Ptestoze je cely systém velmi pokrocily, existuji 1 urcité slabé stranky nebo oblasti,
které by mohly byt do budoucna zlepsSeny:

¢ Vysoka zavislost na bezchybné funkénosti technologii — v piipadé poruchy nekteré
ze soucasti systému (napf. zakladace nebo dopravniku) miize dojit ke zpozdéni
dodavek materialu do vyroby.

e Nizka flexibilita pFi manualnich zasazich — vysoky stupeil automatizace vétSiny
operaci muze v urcitych situacich ztézovat provadéni rucnich tprav ¢i operativnich
zasahu.

e Omezeny prostor pro rozSifeni — ackoliv je systém dostatecné vykonny pro
soucasny provoz, dalsi riist poctu polozek mize vyzadovat investice do kapacity nebo

vykonu systému.

2.5.3 Shrnuti a pfechod k navrhim

Soucasna uroven fizeni skladu ve spolecnosti Kiekert-CS je na vysoké trovni z
hlediska organizace, automatizace i1 softwarového zajisténi. Spolecnosti se daii efektivné
integrovat hardwarové a softwarové prvky a zéaroven aktivné podporovat zaméstnance v
pouzivani modernich technologii. Piesto existuji urcité oblasti, ve kterych by bylo mozné
realizovat dil¢i optimalizace a zlepSeni, jez by do budoucna pfispéla k vyssi flexibilité¢ a
odolnosti celého systému.

V nésledujici kapitole budou navrzeny konkrétni kroky vedouci ke zlepsSeni aktualniho
stavu, a to jak v oblasti technického rozvoje, tak i organizacnich a provoznich aspektl fizeni

skladu.
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3 NAVRHY NA ZLEPSENI

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu skladového hospodaftstvi ve spolecnosti Kiekert-
CS, s.r.o., lze konstatovat, ze podnik disponuje modernim a efektivné integrovanym
systémem automatizovaného skladovani. Prestoze je systém Miniload technicky i softwarove
vyspely, stale existuje prostor pro dalsi zlepSeni a optimalizaci — zejména s ohledem na
budouci vyvoj spolecnosti, ocekdvany narlist vyrobnich objemi a rostouci pozadavky na
flexibilitu logistickych procest.

Cilem této kapitoly je navrhnout konkrétni opatfeni, ktera mohou pfispét ke zlepSeni
ucinnosti, spolehlivosti a dlouhodobé udrzitelnosti skladovacich operaci. Navrhy vychazeji ze
zjisténych nedostatki uvedenych v analytické casti a zohlednuji aktudlni trendy v oblasti
logistiky a fizeni skladu. Kapitola je ¢lenéna do nékolika tematickych oblasti: technicka
optimalizace, softwarova vylepSeni, organizacni opatfeni, bezpecnost a odhad ocekavanych
piinosii.

Nasledujici podkapitoly proto postupné ptedstavi navrhy a opatieni v jednotlivych

oblastech a doplni je o jejich zdlivodnéni a o¢ekavany ptinos pro chod firmy.

3.1 Cile a pristup k navrhové ¢asti

Cilem navrhové casti je predstavit a zdivodnit konkrétni moznosti zlepsSeni, které
mohou pfispét ke zvySeni efektivity, bezpec¢nosti, flexibility a provozni spolehlivosti
automatizovaného skladového systému spolecnosti Kiekert-CS, s.r.o. Tyto navrhy vychazeji z
podrobné analyzy stavajiciho systému fizeni skladu, jak byla uvedena v ptredchozi kapitole, a
zohlediiuji jak interni poZadavky spolecnosti, tak aktualni trendy v oblasti inteligentni
logistiky a automatizace.

Navrhovana opatfeni jsou zaméfena nejen na technickou modernizaci systému
Miniload, ale také na Sir§i spektrum souvisejicich oblasti. Patii sem optimalizace spravy
softwaru, zvySeni komfortu a produktivity zaméstnanct ¢i zajiSténi provozni bezpe€nosti v
krizovych situacich. Dalsim klicovym cilem je zajistit dlouhodobou udrzitelnost systému a
jeho piipravenost na budouci rozsifeni nebo zmény v poZadavcich na vyrobu a skladovani.

Pti tvorbé navrhii je uplatnén systematicky ptistup:

e nejprve jsou identifikovany konkrétni oblasti, ve kterych byl v analytické Casti zjiStén
prostor pro zlepSenti,

e nasledné jsou k t€émto oblastem navrZzena moZzné opatieni ¢i inovace,
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e kazdé znich je doplnéno struénym komentafem, ktery vysvétluje jeho piinos a
piipadné 1 ndvaznost na praxi jinych firem nebo logistické standardy.

Navrhy jsou rozdéleny do nasledujicich tematickych oblasti: technickd optimalizace
systému, zlepSeni softwaru a dat, organizacni zmény, bezpecnostni opatfeni a celkové
posouzeni pfinosti. Tento strukturovany piistup umoznuje piehledné a vystizné shrnuti
jednotlivych doporuceni a poskytuje vedeni spole¢nosti relevantni podklady pro rozhodovani

o dalsim rozvoji skladového systému.

3.2 Technicka optimalizace systému Miniload

Automatizovany sklad Miniload spole¢nosti Kiekert-CS, s.r.o. je bezpochyby vysoce
technologicky vyspély. Analyza jeho provozu a aktualniho vytiZzeni vSak odhalila nékolik
oblasti, ve kterych je vhodné provést technickou optimalizaci. Cilem navrhovanych opatifeni
je zvysit vykonnost, spolehlivost a flexibilitu systému. Néasledujici ndvrhy se zaméfuji na

roz§iteni kapacit, posileni provozni stability a podporu budouciho rustu.

3.2.1 Moznost pridani ¢tvrtého zakladace (Crane 4)
(Crane 4). V soucasné dobé systém vyuziva tii zakladace, pficemz kazdy z nich obsluhuje
specifickou skupinu regall. V pfipadé¢ vypadku jednoho zafizeni dochazi k pietizeni
zbyvajicich zakladact, coz mize vyrazné zpomalit tok prepravek v ramci skladu. Zavedeni
¢tvrtého zakladace by mélo nasledujici vyhody:
e redukovani rizika zpozdéni pii poruchach nebo planovanych odstavkach,
e zvySeni vykonu ve Spickach, kdy je potieba rychle pfipravit vétsi objem materialu
(napft. pred expedici),
e priprava na budouci rozsiieni poctu polozek nebo nartist objemu vyroby.
Z technického hlediska l1ze novy zakladac¢ instalovat s minimalnimi zasahy do stavajici
infrastruktury diky modularni konstrukci regalového systému. Bude vSak nutné odpovidajicim

zpusobem rozsifit fidici systémy CRANEBOX a PLC.

3.2.2 Rozsireni dopravnikového systému

Soucasné usporadani dopravnikii umoziuje vstup a vystup prepravek na tfech hlavnich
stanoviStich. S ohledem na rostouci objem zasilek by bylo vhodné bud’ rozsitit dopravnikovou
infrastrukturu o dal$i vystupni stanici, nebo zavést samostatné vykladaci misto urené pro

urgentni pozadavky vyroby (tzv. ,.express vydej).
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Takové feseni by:
e snizilo zatizeni stavajicich vystupnich bodu,
e umoznilo paralelni vychystavani objednavek pro vice linek,
o zefektivnilo tok materidlu v rezimu ,,vydejového okna®.
Doplnéni nové vétve dopravniku by mohlo byt realizovano modularnim zptisobem a

napojeno na soucasné ovladaci rozhrani dopravniki Interroll.

3.2.3 Zavedeni prediktivni idrzby
Miniload je v soucasnosti udrzovan bud’ podle pevného planu, nebo az ve chvili, kdy
dojde k poruse. Vzhledem k tomu, jak dalezitou roli tento systém ve skladu hraje, by davalo
smysl pfejit na prediktivni udrzbu. Ta vyuziva data ze senzorti a provoznich zaznami k tomu,
aby dokazala odhalit mozné problémy dfive, nez skute¢né nastanou (Bauer et al., 2020).
Tato forma udrzby by zahrnovala:
¢ sledovani vibraci, teploty a frekvence spinani motort zakladact,
e pravidelnou analyzu doby cykli a odchylek od standardniho provozu,
e automatické upozornéni v systému MFC pii odchylkach.
Zavedenim prediktivni udrzby lze ptedejit neplanovanym odstavkam, snizit naklady

na opravy a zvysit bezpecnost provozu.

3.2.4 VylepSeni vstupni kontroly boxii
Dalsi navrh se tyka oblasti kontroly ptepravek pied vstupem do regalového systému.
V soucasnosti je kazdy box vaZen a méfen senzory, aby se piedeslo pretizeni systému.
Doporucuje se:
e kalibrace a modernizace senzorické jednotky,
e doplnéni optického skeneru pro detekci deformaci obalu nebo poSkozeni pfepravky,
e implementace logiky odmitnuti boxu pfi zjiSténi nesrovnalosti (a jeho smérovani na
vedlejsi linku pro manuélni kontrolu).
Tato opatieni by zvysila spolehlivost zakladani, pfedesla zaseknuti boxu v regéile a

omezila vyskyt mimotadnych udalosti.

3.2.5 Shrnuti podkapitoly
VySe uvedené technické navrhy predstavuji ucinné a redlné€ proveditelné zplsoby, jak
zvysit funkénost a vykonnost skladu Miniload. Kli¢ovymi pifinosy jsou vyssi produktivita

zakladactl, zlepSeni toku skladovych jednotek a sniZzeni vypadkil diky zavedeni prediktivni
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udrzby. Navrzend opatfeni vychézeji z praktickych potieb spolecnosti a podporuji jeji

dlouhodobou strategii ristu.

3.3 Softwarova a datova zlepSeni

Moderni skladové systémy, jako je napiiklad systém Miniload ve spolecnosti Kiekert-
CS, jsou do zna¢né miry zavislé na kvalité a integraci softwarovych komponent. Ackoli
soucasné feseni splituje vysoké standardy, rozsifeni jeho funkcionality, zrychleni zpracovani
dat a implementace pokrocCilych analytickych nastroji mohou vyrazné zefektivnit fizeni
zasob, zkratit dobu odezvy a celkové zvysit transparentnost logistickych procest.

Softwarova a datova zlepSeni pfedstavuji nizkonakladové, ale velmi efektivni zasahy
do fizeni skladu. Zajist'uji lepsi ptehled o systému, eliminuji zpozdéni, zvySuji transparentnost
a zjednodusuji praci obsluze. Investice do téchto Gprav ma potencidl vyznamné piispet k

plynulému a udrzitelnému rozvoji skladového hospodarstvi firmy (Bauer et al., 2020).

3.3.1 ZlepSeni integrace mezi SAP a MFC
Ptenos pozadavkl a dat mezi systémem SAP a MFC je kli¢ovym prvkem fizeni toku
materidlu. V soucasnosti mize v urCitych situacich dochazet k casovému zpozdéni mezi
vytvofenim pozadavku v SAP a jeho zpracovanim v MFC (napftiklad pfi narazové aktualizaci
zasob). S cilem odstranit uvedena zpozdéni jsou navrzena nasledujici feseni:
e zavedeni rychlejStho API rozhrani nebo datovych bufferi pro pravidelnou
synchronizaci stavu skladu,
e 7zajistit pfimé potvrzeni provedené operace z MFC do SAP s identifikaci ¢asu a osoby,
ktera ji provedla,
e optimalizovat zpisob nahravani ,,pick listd* a aktualizace inventarnich stavi.
Cilem je zkratit dobu mezi zadanim a realizaci pozadavku, a tim zvysit pfesnost i

plynulost toku materidlu mezi jednotlivymi oddélenimi.

3.3.2 Zavedeni vizualiza¢nich panelii a dashboardu
V soucasné dobé ma obsluha pfistup k jednotlivym transakénim datlim, avSak chybi
centrdlni vizualni rozhrani, které by v redlném cCase zobrazovalo aktudlni stav skladu
Miniload, vytizeni zakladacl a stavy vydejovych oken.
Doporucuje se proto implementovat:
¢ interni vizualiza¢ni dashboard napojeny na MFC/SAP, ktery by zobrazoval:
e pocet vydejil za posledni hodinu,

e stav kazdého zakladace (aktivni, ¢ekajici, porucha),
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e vytizenost vydejovych a vstupnich bodi,

e stav zasob podle z6n (napi. A/B/C), (Bauer et al., 2020).
e moznost prednastaveni vystrah pii pietizeni systému, zpozdéném vydeji nebo
chybovych hlasenich.

Tento systém by predstavoval cenny nastroj jak pro vedouci smény, tak pro logistické

planovace, ktefi by diky nému mohli efektivnéji reagovat na aktualni provozni potieby.

3.3.3 Automaticka analytika a vytiZenost systému
Dalsi doporuceni smétuje k zavedeni automatizovaného vyhodnocovani provoznich
dat — naptiklad prostfednictvim pfipojeni k Power BI nebo podobnému analytickému
nastroji. Systém by mohl generovat mési¢ni nebo tydenni reporty o:
e prumérné dob¢ vydeje boxu z Miniloadu,
e poctu ptijatych a vydanych prepravek,
e cCasech necinnosti jednotlivych zakladaci,
¢ poctu naskladnénych boxi podle typu materilu.
Tato data by mohla slouzit nejen ke sledovani vykonnosti skladu, ale také jako

podklad pro planovani personalu, udrzby a dalsi optimaliza¢ni opatieni.

3.3.4 Rozsireni funkcionalit aplikace Mobisys

Aplikace Mobisys predstavuje nezbytny nastroj pro kazdodenni praci skladnikd,
zejména pii skenovani, vyhledavani prepravek a zaznamenavani pohybl zbozi. Pro zvysSeni
efektivity, zjednoduSeni obsluhy a eliminaci zpozdéni lze navrhnout nékolik moznych
rozsiteni.

Prvnim névrhem je rozsifeni aplikace o interaktivni grafické zobrazeni regalového
systému, které by usnadnilo orientaci ve skladu a urychlilo vyhledavani konkrétnich poloZek.
Uzivatel¢ by tak mohli namisto zadavani ¢iselnych koda vyuzivat vizualni mapu skladu.

Dale se navrhuje zavedeni hlasového ovladani pro béZné ukony, jako je potvrzeni
vybéru nebo vyhledani konkrétniho umisténi. Tato funkcionalita by mohla zlepSit ergonomii
prace a urychlit provadéni opakujicich se ¢innosti, zejména v Casoveé nadro¢nych provozech.

Jednim z praktickych vylepSeni by bylo zavedeni modulu zpétné vazby -—
jednoduchého formuléfe, prostfednictvim kterého by mohli operatofi pfimo ze zatizeni hlasit
problémy nebo navrhovat zlepSeni. Tim by se vyrazné posilila komunikace mezi persondlem

a technickou podporou.
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Takova rozsifeni by mohla pfispét k vétsi efektivité prace, snizeni chyb a vétsi

spokojenosti pracovniki.

3.4 Organizacni navrhy a zlepSeni prace personalu

Uspé&sny provoz i té&ch nejmoderndj§ich automatizovanych skladovych systéma zavisi
nejen na kvalit¢ pouzité technologie, ale také na efektivni organizaci prace a odborné
zpusobilosti personalu. Ve spolecnosti Kiekert-CS, s.r.o., hraji zaméstnanci kli¢ovou roli pii
zajisStovani bezproblémového chodu systému Miniload, obsluze skenerti a praci s mobilnim
softwarem Mobisys. Tato kapitola proto navrhuje opatfeni zamétend na rozvoj dovednosti,
zlepSeni pracovnich podminek a posileni motivace zaméstnanct.

Organizacni navrhy uvedené v této ¢asti se zaméfuji na feSeni praktickych problémil
spojenych s kazdodennim provozem skladu. Diiraz je kladen na rozvoj lidského potencidlu a
zlepSeni pracovniho prostfedi jako klicovych faktord pro efektivni fungovani

automatizovaného systému.

3.4.1 Vicestupiovy systém Skoleni

Jednim z doporuceni je zavedeni vicestupiiovaného systému Skoleni, ktery rozlisi
Skoleni pro novacky, pokrocilé operatory a interni Skolitele. Kazda troven by meéla byt
zakonCena znalostnim testem nebo praktickou zkouSkou. Tento pfistup zaméstnance 1épe
pfipravi na kazdodenni provozni tikoly a zaroveil je motivuje k prevzeti veétsi odpovédnosti a
samostatnosti. Takto strukturovany systém pfisp&je ke zvySovani odbornych dovednosti a ke

sniZeni rizika provoznich chyb (European Agency for Safety and Health at Work, 2021).

3.4.2 ZlepSeni ergonomie a pracovniho prostredi
Ergonomie ma pifimy vliv na vykonnost a spokojenost zaméstnanci. Ve skladu
Kiekert-CS by bylo vhodné provést ergonomicky audit pracovnich stanic a zhodnotit:
e vysku a polohu monitort a skenert,
e osvétleni pracovnich zon,
e pohybové zatiZeni pfi praci s pfepravkami.
ZlepSeni téchto podminek muZe ptispét ke snizeni fyzického zatiZzeni a dlouhodobému

udrzeni vykonnosti pracovnikl (Jasiulewicz-Kaczmarek et al., 2016).
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3.4.3 Digitalni vizualni instrukce
Pro usnadnéni orientace zaméstnancl, zejména v atypickych nebo nestandardnich
situacich, se doporucuje integrovat vizuadlni a multimedialni pokyny ptimo do uZzivatelského
rozhrani skladového systému Mobisys nebo do rozhrani systému SAP.
Tyto navody mohou obsahovat:
e postupy pti chybovych hlasenich,
e grafické navody k resetovani zatizent,
o kratka vyukova videa pro nové pracovniky.

Zavedeni téchto prvki zrychli proces zauceni a zleps$i operativni reakci obsluhy.

3.4.4 Zpétna vazba a participace zaméstnanci
Zaméstnanci maji ¢asto velmi praktické poznatky z provozu, které mohou piispét k
inovacim. Firma by mohla zavést kanaly zpétné vazby, jako jsou:
e  kratké dotazniky spokojenosti,
e  moznost nahlaSeni problému piimo pies Mobisys,
e pravidelné hodnotici schiizky s vedoucimi.
Pravidelné zapojeni pracovnikii do zlepSovani procesti posiluje jejich motivaci a

zvySuje celkovou kvalitu fizeni skladu (Bauer et al., 2020).

3.5 Odhad piinosii navrZzenych opatreni

Navrhovana opatieni uvedend v piedchozich podkapitolach mohou vyznamné piispét
k dal$imu rozvoji systému fizeni skladu ve spole¢nosti Kiekert-CS, s.r.o. Jejich implementace
muze pozitivné ovlivnit provozni efektivitu, vykonnost zaméstnancli, Groven systémové
integrace i celkovou odolnost vii¢i provoznim vykyvam.

Nasledujici ¢ast shrnuje predpokladané piinosy implementace jednotlivych opatieni na

zakladé jejich obsahu a praktickych zkuSenosti z obdobnych provozi.

3.5.1 ZvySeni efektivity provozu
Technické a softwarova vylepSeni (viz kapitoly 3.2 a 3.3) mohou pfinést:
e zkraceni primérné doby vychystani boxu az o 15-20 % diky optimalizaci zakladact a
dopravnik,
e snizeni chybovosti pii identifikaci polohy zboZi vlivem piesngjSiho skenovani a
vizualizace v Mobisys,
e plynulejSi propojeni MFC-SAP, coZz umozni rychlej§i pfenos pozadavki mezi

oddélenimi a planovaci.
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Zahraniéni studie uvadéji, ze pfi spravné optimalizaci skladového toku lze zvysit
produktivitu az o 30 %, zejména pii pouziti datovych nastroji a prediktivnich algoritmt

(Ivanov et al., 2019).

3.5.2 Zlepseni kvality a stability procest
Navrzena opatieni piispivaji k:
e vyssi pfesnosti v zapisu transakci a jejich ovérovani v redlném Case,
e stabilizaci operaci i pii sezonnich vykyvech diky lepSimu planovani zatéze,
e snizeni zavislosti na ru¢nim zasahu pfti krizovych situacich.
Zavedeni interaktivnich pokynti a Urovilové strukturovaného Skoleni pfispivd ke
zvySeni provozni spolehlivosti, kterd je klicova pro bezchybné fungovani vysoce

automatizovanych provozu.

3.5.3 Podpora lidského faktoru a zaméstnanecké spokojenosti
Organizaéni opatieni zamétena na Skoleni, ergonomii a zpétnou vazbu (viz kap. 3.4)
maji silny vliv na dlouhodobou stabilitu tymu:
e kratsi adaptacni doba novych zaméstnanct,
e zvySeni motivace a aktivniho zapojeni obsluhy do zlepSovani systému,
e omezeni Unavy a pracovniho pfetiZeni.
Podle zpravy Martina, J.(2018) mize systematicky rozvoj kompetenci pracovnikl a
cilen¢ vzdélavani prispét ke zvySeni produktivity prace o vice nez 20 % v sektorech s

vysokou mirou automatizace.

3.5.4 Ekonomické a strategické vyhody
Implementaci navrzenych zlepSeni lze rovnéz dosdhnout meéfitelnych financnich
ptinost, jako naptiklad:
e snizeni provoznich nékladu (ztraty z chyb, pferuseni dodavek),
e niz8i potfeba nakladné urgentni drzby,
e vySsi navratnost technologii diky prodlouzeni jejich Zivotnosti a vyssi vytiZzenosti.
Zavedenim stabilniho a pfedvidatelného systému skladovani, schopného flexibilné
reagovat na zmény ve vyrobnich cyklech, spole¢nost zaroven posili svou konkuren¢ni vyhodu

v ramci dodavatelského fetézce.
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ZAVER

Tato bakalarskd prace se zabyva vyuzitim technologii chytrého skladu ve spole¢nosti
Kiekert-CS, s.r.o. Jejim hlavnim cilem byla analyza soucasného stavu automatizovaného
systému Miniload a navrh moznych zlepSeni v souladu s aktudlnimi trendy v oblasti logistiky
a automatizace.

V teoretické ¢asti byly predstaveny zékladni pojmy tykajici se chytrych skladd, jejich
technologickéd architektura a klic¢ové principy fungovani. Byl zdiraznén vyznam integrace
systémt, jako jsou WMS, MFC, ERP a PLC, pro zajisténi plynulého chodu skladu a jejich
role v fizeni materidlovych tokd. Soucasti teoretické casti byla také analyza soucasnych
trendi v oblasti digitalizace, internetu véci (IoT), umélé inteligence (AI) a cloudovych
platforem, které nachézeji uplatnéni v modernich skladovych systémech.

Praktickd cast této prace byla zaméfena na skladovy systém Miniload ve spolecnosti
Kiekert-CS, s.r.o. Tento systém zahrnuje regalovou konstrukci, automatické zakladace
Swisslog, dopravnikové linky Interroll a fidici software MFC, SAP, Mobisys a CRANEBOX.
Umoznuje efektivni manipulaci s vice nez 48 000 skladovacimi jednotkami. Analyza se
soustfedila na softwarovd rozhrani, funkcnost systému, principy tfidéni (ABC analyza),
vstupni fidici mechanismy a uZivatelské rozhrani pro obsluhu.

Na zaklad¢ provedené analyzy byly navrzeny rtizné moznosti zlepSeni, které byly
rozdéleny do tfi tematickych oblasti: technickd optimalizace, softwarova vylepSeni a
organizac¢ni opatfeni. Mezi hlavni doporuceni patii pfidani dal$iho zakladace, rozSifeni
dopravnikové infrastruktury, zavedeni prediktivni udrZzby, posileni systémové integrace a
implementace digitalnich nastroji pro Skoleni a zpétnou vazbu. Pfinosy navrhovanych
opatfeni byly vyhodnoceny z hlediska provozni efektivity, spokojenosti zaméstnanci a
strategické pripravenosti spole¢nosti na budouci vyvoj.

Spolecnost Kiekert-CS se ve srovnani s mnoha svymi konkurenty nachdzi na velmi
vysoké urovni technologické vyspélosti. Jako dodavatel pro automobilovy primysl, ktery
klade vysoké naroky na pifesnost a vCasnost dodavek, povazuje neustdlou optimalizaci
logistickych procestt za klicovy faktor své konkurenceschopnosti. Navrzend opatieni

ptredstavuji konkrétni kroky, které mohou tuto vyhodu dale rozvijet a posilovat.
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Programmable Logic Controller

Programovatelny logicky automat

52



