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PRIKLAD NAVRHOVANIA SKLADOVACIEHO SYSTEMU
S VYUZITIM PRINCIPOV LOGISTIKY

DESIGN EXAMPLE OF STORAGE SYSTEM USING THE
LOGISTICS PRINCIPLES

Janka Saderova'

Anotace:V prispevku je uvedeny priklad navrhovanie skladovacieho systému s vyuzitim
principov logistiky - systémovy pristup, koordindcia, planovitost, algoritmické
myslenie a globdlna optimalizacia. Skladovanie v tomto pripade chdapeme ako
podsystém logistického systému a zdroven ako proces. Proces navrhovania
skladovacieho systému je aplikdaciou procesu navrhovania logistickych systémov,
ktoré je tvorene fazami: identifikacia projektu, volba paradigmy procesu
navrhovania, analyza systéemu, syntéza logistického systému a hodnotenie projektu.
Tieto kroky su modifikované pre navrh skladovacieho systému. Priklad navrhovania
skladovacieho systéemu je vyjadreny v podobe vyvojového diagramu. Prezentovany
postup navrhovania a vyvojovy diagram je mozné dalej dotvdrat a dopliat v
zavislosti od problémov, ktoré mozu byt identifikované v ramci procesu navrhovania.

Klicova slova: navrhovanie, skladovaci systém

Summary: The paper presents an example of design a storage system using the logistics
principles - system approach, coordination, planning, algorithmic thinking and global
optimization. In this case, storage is understood as a subsystem of the logistics system
and too as a process. The design process of storage system is the application of design
logistics systems. This process consists of several phases: project identification,
design process paradigm selection, system analysis, logistics synthesis and project
evaluation. These steps are modified for the design of the storage system. The example
of a storage system design is expressed as a flowchart. The presented design process
and flowchart can be further refined and supplemented depending on the problems,
which can be identified in the design process.
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UvVOD

Skladovanie ako jeden z procesov logistiky ma v sucasnosti nezastupiteIné miesto
v logistickom systéme podniku a dodéavatel'skom retazci. Spravne fungovanie skladovych
¢innosti zavisi v neposlednom rade od nasadenych technickych prostriedkov (skladovacich
systémov) a ich vyuzitia.

Na zéklade analyzy navrhovania skladov v odbornej literatare (1), je zrejmé, ze navrh
skladu sa tyka velkého poctu vzajomne stvisiacich rozhodnuti, ktoré v sebe integruji rozne
metody a postupy. Literatira (2) uvadza 5 oblasti, ktoré sa rieSia pri navrhu skladu: urcenie
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celkovej Struktury, vyber operacnej stratégie, dimenzovanie skladu, layout skladu a vyber
skladovacej techniky. Tento prispevok sa venuje jednej z tychto oblasti, t.j. vyberu skladovace;j
techniky, konkrétne skladovacieho systému. Je samozrejme, Ze na navrh skladovacieho
systému maju vizby aj ostatné Styri oblasti. Navrhovanie skladovacieho systému je realizované
prihliadajic na principy logistiky: systémovy pristup, koordinacia, planovitost’, algoritmické
myslenie a globalna optimalizacia (3).

Systémovy pristup sa uplatni tak, Ze na procesy a objekty, ktoré riadime, pozerame ako
na ,,systém®. Pri systémovom pristupe je skladovanie mozné charakterizovat’ ako proces a
zaroven charakterizovat’ ako Cast’ logistického systému — podsystém skladovanie.

Pri systémovom pristupe je vSeobecne proces charakterizovany piatimi zlozkami (4). Pre
proces skladovanie je ich mozne charakterizovat’ nasledovne:
A. vstupy a vystupy procesu (skladované tovary, skupiny tovarov, skladové jednotky ...),
jednotky toku v procese (kg, tony, poCty paliet, prepraviek ...),
¢innosti (prijem, uskladnenie, vyskladnenie, expedicia ...),
zdroje (skladovacie zaradenia, manipulac¢né prostriedky, personal ...),

mo 0w

informacna Struktira (informacny systém, ¢iarové kody ...).
Charakteristika skladovania ako logistického podsystému mdze byt vykonana napr. na
zéaklade troch zloziek, ktoré v sebe zluCuju predchadzajucich 5, a to su:
1. logistické Cinnosti vykonavané v skladoch {C},
2. logistické prvky v skladoch {A, D, E},
3. skladov¢ technologie {C, D, E}.

Tieto zlozky su sucastou podnikového alebo mimopodnikového skladu, samozrejme
v r6znych podobach.

Koordinacie a planovitost’ su nevyhnutné, ak na proces uplatnime systémovy pristup,
lokalne ciele je potrebne zosuladit’ s globalnym cielom celého systému. Princip algoritmického
myslenia vyuziva princip z vytvarania programovych algoritmov, kde kazda vetva musi byt
dobsledne realizovana, uzavretd, ni¢ sa nesmie nechat’ na ndhodu, neuzavreté (3).

1. DEFINOVANIE SYSTEMU SKLADU A SKLADOVACIEHO SYSTEMU

Pre potreby tvorby modelu je potrebné definovat ,systém skladu“ a definovat’
»skladovaci systém*.

Z pohl'adu logistického systému, definovat’ systém skladu (LSS) znamena definovat’ jeho
prvky a vézby, teda Struktiru systému, funkcie systému, Cinnosti systému, ciele systému a
okolie systému. Struktura LSS je vniitorné usporiadanie prvkov a vizieb v sklade a zavisi od
technologie skladovania. Z technickej stranky prvky logistického systému skladu tvori
technicka zakladna, ktora realizuje pohyb a skladovanie poloziek (materidlovy tok) v priestore
skladu, v danom Case, napr. dopravné voziky, regalové zakladace, val¢ekové a dopravné trate,
skladovacie zariadenia a pod.(5), a tiez netreba zabudnut’ na informacné prostriedky ako ¢itacky
koédov, pocitatové siete, modemy, navigaéné zariadenia a pod., ktoré realizuju tok informacii
(6). Vizby pri technickej stranke su materialové, informacné a finan¢né toky. Z funkcnej
stranky prvky LSS tvoria ¢innosti vykondvané v sklade, ktoré su realizované vybranymi
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aktivnymi logistickymi prvkami na odpovedajucich plochiach a zabezpecuju riadenie a
koordinaciu pohybu skladovanych poloziek. Vizbu v tomto pripade tvoria materidlové a
informacné toky.

Na zéklade technickej a funkénej stranky Struktiru LSS ho tvoria 3 skupiny prvkov, ktoré
maji navzdjom medzi sebou uzke vizby: ¢innosti vykonévané v sklade, technicka zakladna —
technické prostriedky logistiky a riadenie procesu skladovania. Jedna z grafickych modifikacii
Struktiry systému skladu je na obrazok 1.
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Obr. 1 — Struktira systému skladu

Definovanie pojmu skladovaci systém ,,Skladovaci systém predstavuje zoskupenie dvoch
alebo viacerych zariadeni a prostriedkov (skladovacie a obsluzné zariadenia) tvoriace celok pre
oblast’ skladovania®, vratanie ich riadenia.

Zlozenie skladovacieho systému sa odvija od zvolenej technologie skladovania a je
tvorené z dvoch zakladnych Casti a tretej doplnkove;j Casti:

1. regélova zostava,
2. obsluzné zariadenia,
3. informacné prostriedky.

NajdolezitejSou castou skladovacieho systému je regdlovd zostava, ktord musi byt
navrhnuta tak, aby nedochédzalo k jej padu napr. z dévodu nevhodne zvoleného typu regalu,
pretaZenia regalovej zostavy, poddimenzovania nosnosti podlahy, neodborného zasahu do
regalovej zostavy, ale aj nepouzivanim ochrannych prvkov ako st narazniky, ochranné zvodidla
a podpery na zosilnenie a ochranu regélovej stojky.

Obsluzné zariadenia, ktoré vykonavaju operacie uskladiiovania a vyskladiovania v rdmci
skladovacieho pol'a (vysokozdvizné voziky, regalové zakladace a pod.). Obsluzné zariadenia
musia byt navrhnuté tak, aby boli kompatibilné s regalovou zostavou, dolezita je hlavne ich
nosnost,, vyska zdvihu a rozmery zariadenia, ktoré maju vplyv na $irku manipulacnej ulicky.

Tieto dve zakladné ¢asti dopifiajii informacné prostriedky, ktoré su sucastou systému
spravy - riadenia prevadzky skladu. Do tejto kategdrie patria informaéné prostriedky pre
identifikaciu skladovacieho miesta, napr. Stitky oznaCujice regalové rady, Stitky pre
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systematické ocislovanie vSetkych miest v regalovej zostave. Druhu skupinu predstavuji
informacné prostriedky, ktorymi je vybavena obsluha, ktoré zabezpecuji informacné toky v
prevadzke skladu. Navrh tejto skupiny informacnych prostriedkov je stcastou navrhu
informacéného, pripadne riadiaceho systému skladu.

Jednoducha Strukttra skladovacieho systému v grafickej podobe je zobrazena na obrazku
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Obr. 1 — Struktira skladovacieho systému

Sposob riadenia zavisi od zlozenia skladovacieho systému, mdze byt ru¢ny, Ciastocne
mechanizovany, plne mechanizovany, ¢iastone  automatizovany alebo  plne
automatizovany (7).

Navrhnuty skladovaci systém pocas prevadzky ma dosahovat’ optimalne vykonnostné
a ekonomické ukazovatele. Medzi benefity spravneho navrhu zarad’ujeme: efektivne vyuzitie
skladovacej plochy, minimalne nédklady na skladovaci systém, kompatibilitu systému s
ostatnymi technickymi prostriedkami v sklade, rychle, spolahlivé a efektivne vykonavanie
manipulacie so skladovanym materidlom.

2. PROCES NAVRHOVANIA SKLADOVACIEHO SYSTEMU

Proces navrhovania skladovacieho systému je aplikdciou procesu navrhovania
logistickych systémov, ktory prebieha v niekol’kych po sebe nasledujicich fazach, ktoré
uvadzaji autori Malindzak a Takala v publikacii Projektovanie logistickych systémov:
»identifikacia projektu, volba paradigmy procesu navrhovania, analyza systému, syntéza
logistického systému, hodnotenie projektu* (8).

Zakladné kroky priebehu navrhovania logistického systému modifikované pre potreby
navrhu skladovacieho systému st zobrazené na obrazku 3.

KROK 1 - IDENTIFIKACIA PROJEKTU

Krok 1 definuje problém, ktory je potrebné riesit. V tomto pripade problémom je navrh
skladovacieho systému.

Nésledne sa definuje globalny ciel navrhovania, po vykonani analyzy moézu byt
definované Ciastkové ciele. Po definicii ciel'a sa stanovi stratégia rieSenia navrhu skladovacieho
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systému. Navrh skladovacieho systému je mozné rieit’ dvoma pristupmi — zdkazkovym alebo
koopera¢nym (8). Navrh skladovacieho systému pri velkych skladoch, napr. vstupny sklad
materidlu, podnikovy expedi¢ny sklad, distribu¢ny sklad, je obyCajne samostatnym navrhom.
V pripade navrhu medziskladov vo vyrobe, navrh skladovacieho systému je vo vécSine
pripadov stcastou ndvrhu vyrobného systému. AvSak v praxi sa Casto dodatocne rieSia
problémy hlavne dimenzovania existujucich medziskladov z viacerych dovodov, napr. zvySenie
efektivity vyroby, zvySenie produkcie a pod.

» POSTUP NAVRHOVANIA SKLADOVACIEHO SYSTEMU
= |
Identifikicia definovanie prob_lemu ~_na\_.!rh sklad_ovacieho systému
—i S definovanie cielov projektu
b identifikacia poziadaviek 2 obmedzeni pre navrh skladovacieho systému
g |
Ll Vol‘b:::oa::ilgmv volba paradigmy (metody navrhovania):
P Pripadova studia, Modelovy postup, ReinZiniering
1 1
=) Analyza systému vykonanie analyzy objektu - skladu a dostupnych skladovacich systémov
7 r 1
. . vyber a usporiadanie skladovacieho systému odpovedajici definovanym
() Syntéza systému faktorom a poZiadavkam

Hodnotenie

Ly projektu hodnotenie spinenia cielov a prinosov navrhu skladovacieho systému
skladovacieho

systému

Zdroj: Autor

Obr. 3 - Kroky navrhu skladovacieho systému
V tomto kroku sa identifikuji primarne udaje vstupujuce do rieSenia navrhu, ale aj

obmedzenia, ako napr. (9):
1. Technolégia skladovania — akym sposobom budu uskladnené skladované polozky
(stohovanim, v zariadeni a pod.).
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2. Struktira a vyska skladovanych zisob - parametre ako tvar, rozmery, hmotnost, mnozstvo
a pod., s tym suvisiace moznosti tvorby skladovacich a vyskladiiovanych jednotiek. Tieto
parametre v najvacSej miere vplyvaji na vyber skladovacieho systému a kapacitu skladu.
Vstupnym udajom mozu byt podklady z ABC analyzy zasob, vySka poistnych zasob a pod.
alebo podklady z analyzy dat z minulych dopytov a pod.

3. Cinnosti vykonavané v sklade - si rézne a zavisle od druhu a funkcie skladu.

4. Priestorové usporiadanie skladu - by malo byt ucelné, ktoré zaisti riadny chod vsetkych
¢innosti od prijmu az po expediciu. Samozrejmostou je rovnovaha medzi vyuZitim podlahovej
plochy a vysky priestoru. Priestorové usporiadanie zohl'adiiuje aj technologiu  a organizaciu
skladovania, pripadne $pecifické podmienky za akych je skladovanie vykonavané. Co sa tyka
organizacie skladovania, hlavne v distribu¢nych skladoch, vystupuje do popredia hlavne
problematika vychystavania, t.j. akd metdda vychystavania bude pouzitd, ¢i vychystavaci
priestor bude sticastou skladovacieho priestoru alebo nie, ¢i vychystavacia zona bude rozdelena
do vychystavacich zon a pod.

5. Spdsob evidencie a riadenia skladu — akym spdsobom je vykondvana evidencia skladovanych
poloziek, ich kontrola a samotné riadenie ¢innosti v sklade.

6. Dalgie udaje — tykajiice sa frekvencie a mnoZstva prijimanych poloziek do skladu, ale aj ich
vystupov a pod.

7. Vyuzivané technické prostriedky — v pripade prestavby existujuceho skladovacieho systému.

KROK 2 — VOLBA PARADIGMY NAVRHOVANIA

Postup pri volbe paradigmy pre navrhovanie skladovacieho systému je identicky s
postupom, ktory uvadzaju autori Malindzak a Takala. Autori uvadzaju tri zakladné paradigmy
s ich charakteristikou a uplatnenim pri rieSeni problémov v praxi (8).

Ak bolo v prvom kroku prijete rozhodnutie o spdsobe navrhu skladovacieho systému,
rieSitel’'sky kolektiv na zaklade ,,bleskovej analyzy* zvoli metodu — paradigmu navrhovania, od
ktorej zavisi d’alsi postup procesu navrhovania. Na zéklade bleskovej analyzy a charakteristiky
jednotlivych paradigiem je mozné v tomto pripade zvolit’ paradigmy navrhovania:

1. Modelovy (systémovy) pristup — v pripade navrhu skladovacieho systému pre novy
sklad.

2. Reinziniering — v pripade prestavby existujuceho systému.

3. Pripadova stidia — v pripade izolovaného problému v ramci procesu skladovania, napr.
vymena obsluznych zariadeni, zmeny technickych prostriedkov pri vychystavani a pod.,
ktoré maju vplyv na zvySenie efektivnosti a produktivity systému.

Kazda z tychto paradigiem obsahuje zdkladné procesy: ,,definiciu problému, analyzu
problému, zber informéacii, vedomosti, vyskum problematiky, generovanie alternativ rieSenia —
syntéza, hodnotenie alternativ, aplikacia rieSenia® (8).

KROK 3 — ANALYZA SYSTEMU

Po vybere paradigmy sa stanovy typ vhodnej analyzy pre potrebu d’alSieho procesu
rieSenia projektu, navrhu skladovacieho systému. Typ analyzy je dany zvolenou paradigmou,
ale je zavisly aj od charakteru problému, t.j. od ekonomickej situacie firmy, od ¢asu, ktory je k
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dispozicii a od rieSitelnosti problému. Analyza mé pre rieSitelov poskytnit’ relevantné
informécie nevyhnutné pre navrh - pre syntézu. NajcastejSie sa aplikuji systémova analyza,
SWOT analyza, multikriteridlna analyza, heuristickd analyza, Statisticka analyza a logisticky
audit.

V ramci tohto kroku sa vykonévaji:

a) analyza daného objektu (skladu),

b) analyza alternativnych moznosti (dostupné regalové zostavy a obsluzné zariadenia na

trhu a pod.).

KROK 4 — SYNTEZA SYSTEMU

Informacie ziskané z analyzy su podkladom pre syntézu - navrh Struktary, chovania a
funkcie skladovacieho systému. Pred samotnym navrhom skladovacieho systému je nutné
odpovedat’ na mnohé otazky, ako napr.: Aky tovar alebo material sa bude skladovat'? Aké vel'ké
a tazké su skladované polozky? Ma vyznam pouzit automaticki obsluhu? Aka bude
obratkovost’ zasob? Navrh skladovacieho systému v sebe zahfila vyber a usporiadanie
technickych prostriedkov (skladovacie zariadenia, obsluzné prostriedky...) na zaklade
technickych, prevadzkovych a aj ekonomickych poziadaviek. V tomto kroku sa odporuca
navrhnat’ viac variantov skladovacieho systému, pripadne alternativy layout-u usporiadania
skladovacich zariadeni (regalov) a ich porovnanie na zaklade zvolenych kritérii (10). Vyber
syntézy predurcuje zvolena paradigma (8).

KROK 5 — HODNOTENIE PROJEKTU SKLADOVACIEHO SYSTEMU

Hodnotenie splnenia cielov a prinosu navrhu skladovacieho systému, napr. hodnotenie
skladovacej kapacity, hodnotenie funkcie systému, technického aj technologického suladu
vonkajSicho dopravného prepojenia so skladom, pripadne vézby skladu s vyrobnymi
¢innost’ami, hodnotenie efektivnosti, produktivity v sklade, ekonomické a aj environmentalne
hodnotenie.

2.1 Vyvojovy diagram pre navrhovanie skladovacieho systému

Vyvojovy diagram navrhovania skladovacieho systému zostaveny na zéklade uvedenych
krokov je zobrazeny na obrazkoch 4 az 9. Cast’ vyvojového diagramu na obrazku 4 predstavuju
prvé 3 fazy navrhovania: identifikacia projektu, volba paradigmy a analyzu systému. Cast
vyvojového diagramu na obrazku 5 prezentuje posledné dve fazy navrhovania: syntézu systému
(definovanie skladovacej jednotky, ndvrh variantov skladovacieho systému, ich hodnotenie a
vyber akceptovatel'ného skladovacieho systému) a hodnotenie splnenych cielov a prinosov.
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Obr. 4 - Vyvojovy diagram navrhovania skladovacieho systému - Cast’ 1

Obrazky 6 - 9 zobrazuji vyvojové diagramy podprocesov, menovite ,,.Definovanie
charakteristik procesu®, ,,Definovanie skladovacej jednotky*, ,,Navrh layoutu* a ,,Hodnotenie
variantov skladovacieho systému‘. Podproces ,,RieSenie izolovaného problému skladovacieho
systému moze byt realizovany v zavislosti od konkrétneho problému, ktory je potrebny
v skladovej prevadzke riesit’.
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Obr. 5 - Vyvojovy diagram navrhovania skladovacieho systému - Cast’ 2
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Obr. 6 - Vyvojovy diagram podprocesu
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Obr. 8 - Vyvojovy diagram podprocesu
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Obr. 7 - Vyvojovy diagram podprocesu
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Obr. 9 - Vyvojovy diagram podprocesu
,Hodnotenie variantov skladovacieho systému*
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ZAVER

V prispevku je uvedeny priklad postupu navrhovania skladovacieho systému
aplikovanim principov logistiky. Skladovanie je v ivode charakterizované zo systémového
hl'adiska ako proces a ako podsystém logistického systému. Pre vytvorenie postupu navrhu
skladovacieho systému na zéklade aplikacie navrhovania logistickych systémov bol definovany
systém skladu a jeho Struktara a pojem skladovaci systém.

Proces navrhovania skladovacich systémov bol spracovany postupnost'ou piatich krokov,
ktoré boli nasledne pretransformované do vyvojového diagramu. Prezentovany postup
navrhovania a vyvojovy diagram je mozné d’alej dotvérat a dopliat’ v zavislosti od problémov,
ktoré mozu byt identifikované v rdmci procesu navrhovania. Prezentovany priklad je vhodnym
nastrojom pre rozhodovanie v oblasti vyberu a navrhovania skladovacieho systému pre
skladové prevadzky.
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