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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA '

ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvorit prehled pouzivanych skladovacich metod a skladovacich
zatizeni. Prace obsahuje kategorizaci skladovacich metod sohledem na manipulaci
s materidlem a jeho dilezitost. Skladovaci zafizeni jsou rozdéleny podle velikosti
skladované¢ho materidlu na skladovaci zatizeni pro palety, mensi zbozi, specifické rozméry.
U kazdého skladovaci metody jsou uvedeny zakladni vlastnosti. U jednotlivych skladovacich
zafizeni jsou uvedeny zdkladni vlastnosti a konstrukéni prvky. Na konci je tabulkové
hodnoceni skladovacich zatizeni pro palety a mensi zbozi.

KLICOVA SLOVA

Skladovaci zatizeni, skladovani, sklad, skladovaci metoda, paleta, skladovaci material, regal

ABSTRACT

The aim of this the thesis is to create an overview of the storage methods and storage
equipment. Thesis contains categorization storage methods with regard to material handling
and its importance. Storage equipment’s are divided by size of the stored material storage
equipment for pallets, small goods and materials with specific dimensions. For each storage
equipment is making its basic features and construction elements. At the end of the work
tabular rating of storage equipment for pallets of small goods.

KEYWORDS
Storage equipment, storage, warehouse, storage method, palette, material storage, shelf
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Uvob
Skladovaci zatizeni jsou z jednéch neodmyslitelnych soucasti v logistickém fetézci firem a
podniki. Slouzi ke skladovani materiali uréenych k expedici, vyrovnani materiald toku ve

vyrobé nebo k dalsim technologickym operacim. Existuji rizné varianty skladovacich
zatizeni, které jsou konstrukéné vhodné pro dané skladovaci metody a materialy.

Cilem této prace je shrnuti poznatkii o skladovacich metodach a skladovacich zafizeni.
Skladovaci metody i skladovaci zafizeni vhodné kategorizovat. Uvést jejich zakladni
vlastnosti, zptisob uloZeni, vylozeni palet a popis jednotlivych konstrukénich prvki.

Kategorizace skladovacich metod je provedena sohledem na manipulaci s materidlem a
sohledem na dilezitost materialii. Skladovaci zafizeni jsou rozdéleny podle velikosti
skladovanych materialti a to na skladovaci zatizeni pro palety, pro mensi materidly (materialy,
které nelze skladovat na paletach) a materidly specifickych rozmért. U kazdého skladovaciho
zafizeni je zaméfeno na jeho zakladni vlastnosti, velikosti, nosnosti, hlavni konstrukéni prvky,
a zpusob nalozeni a vyloZeni materilu.

Pro skladovaci zafizeni pro palety a skladovaci zafizeni pro mensi materialy je na konci
provedeno tabulkové hodnoceni, vnémz se hodnoti zdkladni parametry typu vyuZiti
skladovaciho prostoru, rychlost obratu, slozitost konstrukce, moznosti LIFO, FIFO
automatizace a podobné.
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1 SKLADOVANI

V dnesni dobé¢ je skladovani nedilnou soucasti kazdého logistického systému. Odhaduje se, ze
na svéte existuje asi 750 000 skladovacich zatizeni v roce 2000 [1]. Skladovani lze definovat
jako tu cast podnikového logistického systému, ktera zabezpecuje uskladnéni zasob v misté
jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem Spotieby, a poskytuje managementu informace
o stavu, podminkéach a rozmisténi skladovanych produkti. Rozeznadvame dva zakladni typy
zasob, které podnik potiebuje uskladnit: (1) suroviny, soucastky a dily a (2) hotové vyrobky.
Dale mize mit podnik je$té zasoby zbozi ve vyrob¢é a zasoby materialu uréeného k likvidaci

2]

1.1 SKLADOVE OPERACE (FUNKCE SKLADOVANI)

U skladovani rozeznavame tii zakladni funkce: pfesun zbozi (produktu), uskladnéni zbozi
(produktu) a pienos informaci.

1.1.1 PRESUN PRODUKTU

Ptijem/ptejimka zbozi - zahrnuje vylozeni, vybaleni zbozi, aktualizace skladovych zdznamu
(databaze zasob), kontrola stavu zbozi, ptekontrolovani privodni dokumentace.

Transfer ¢i ukladani zboZi - zahrnuje ptesun produktt do skladu a jejich uskladnéni, dale
pfesuny produkti do mista vystupni expedice a jiné presuny.

Kompletace zbozZi podle objednavek - pieskupovani v navaznosti na sortiment a mnozstvi,
které pozaduje zdkaznik.

Pitehradka zboZi (cross-docking) — pii ptrekladce typu cross-docking se obchazi funkce
uskladnéni produkti, jelikoz zbozi se pieklada z mista piijmu piimo do mista expedice. Plny
cross-doscking eliminuje kromé uskladnéni 1 transfer a kompletaci objednavek. Zvysuje se
zde vyznam transferu informaci, nebot’ dodavky vyzaduji pfesnou koordinaci ¢innosti.

Expedice zboZi — piedstavuje zabaleni a pfesun zésilek do dopravniho prostiedku, dale
upravy skladovacich zaznamu a kontroly expedovaného zbozi [1], [2].

1.1.2 USKLADNENi PRODUKTU

Druhou zékladni ¢asti je uskladnéni produktl, toto uskladnéni dé€lime na pfechodné a ¢asové
omezene.

Piechodné uskladnéni — podporuje funkci pfesunu produkti a piedstavuje pouze takové
uskladnéni produktl,, které je nezbytné pro dopliovani zakladnich zdsob. Ptfechodové
uskladnéni je vyuzivano zejména pii pouziti cross-docking.

Casové omezené uskladnéni — tyka se pouze takovych skladovych zasob, které jsou
nadmérné vzhledem k potfebam bézného doplhovani zasob. Tyto zasoby se nazyvaji
naraznikové nebo pojistné¢ zdsoby. Takové zasoby mohou mit divody: sezonni poptavka,
kolisava poptavka, uprava vyrobku, spekulativni nakupy nebo nakupy do zasoby, zvlastni
podminky obchodu [1], [2].
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1.1.3 PRENOS INFORMACI

Ptenos informaci se tykad stavu zasob, stavu zbozi v pohybu, umisténi zasob, vstupnich a
vystupnich dodavek, zdkaznik, personalu a vyuziti skladovych prostor (elektronickd vyména
dat, technologie carovych kodu) [3].

1.2 ZAKLADNi FUNKCE SKLADU

Zakladnim tkolem skladu je ekonomické sladéni rozdilné dimenzovanych toka. Mezi hlavni
funkce skladovani patii zejména:

Vyrovnavaci funkce pii vzajemné odchylném materidlovém toku a materidlové potieba
z hlediska jejich kvantity nebo ve vztahu k ¢asovému rozlozeni.

Zabezpedovaci funkce vyplivajici z nepfedvidatelnych rizik béhem vyrobniho procesu a
kolisani potieb na odbytovych trzich a ¢asovych posuntt dodédvek na zasobovacich trzich.

Kompletaé¢ni funkce pro tvorbu sortimentu v obchodé nebo pro tvorbu sortimentnich druha
podle potieb individualnich provozi v prumyslovych podnicich, protoze materialy disponuji
disponibilni (schopny uziti) na trhu neodpovidaji obvykle konkrétnim vyrobné technickym
pozadavklim.

Spekulaéni funkce vyplivajici z oc¢ekavanych cenovych zvySeni na zasobovacich a
odbytovych trzich, spekulacni funkce vyplivajici z o¢ekdvanych cenovych zvySeni na
zasobovacich a odbytovych trzich.

Zuslecht'ovaci funkce zaméfena na jakostni zmény uskladnénych druhti sortimentu (napf.
starnuti, kvaseni, zrani). Hovofi se zde o tzv. produktivnich skladech, protoze se jedna o
skladovani spojené s vyrobnim procesem [1].
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2 SKLADOVACIi METODY

Skladovaci metody lze kategorizovat podle rtznych aspekti. S ohledem na Zadanost
materialu, je material skladovan s ohledem na jeho nasledné pozadavky, s ohledem na
manipulaci s materidlem, kde metody fe$i zpusob manipulace pii nakladce, vykladce a
vyhrazeni mista.

2.1 SKLADOVANI S OHLEDEM NA ZADANOST (DULEZITOST) MATERIALU

Dle tohoto kritéria je material skladovan s ohledem jeho diilezitosti na nasledné pozadavky.

Material je tfidén a dale uskladnén v mistech, kde ptistupnéjsi a je zde rychleji naskladnén a
vyskladnén oproti materidlu, ktery bude travit ve skladu delsi dobu.

Diky tomu se urychluje tok materidlu ve skladu a ten se stava efektivngjsi. Mezi
nejpouzivanéjsi metody patii metoda JIT, JIS a ABC. Pouzité skladovaci zatfizeni zdvisi na
druhu materidlu, pozadavkim rychlosti jeho obratu a mista jeho potieby.

2.1.1 METODA JIT (JUST IN TIME)

Metoda Just in time neboli pravé v ¢as je metoda zalozena na piesném a neustalém odbéru
mensiho mnozstvi vyrobkl (zpravidla stejného) na piesné dohodnutych terminech. To vede
Vv oblasti skladovani k udrzovani minimalnich zasob a vysoké efektivité skladovacich prostor.
Skladovany material, se kterym bude nejdiive manipulovano, je skladovan v mistech, kde
bude nejdostupnéjsi na expedici. Uplatiuji se zde prujezdné skladovaci regaly (viz obr 12),
spadové regaly (viz obr. 17), tedy regaly s vysokou rychlosti obratu zbozi. Tato metoda je
efektivni diky rychlému odbytu zbozi a drzeni minimalnich zasob. Klade vSak vysoké naroky
na logistiku podniku od nakupu, vyroby, skladovani az expedici a to u dodavatele i odbératele

[2], [4].

2.1.2 METODA JIS (JUST IN SEQUENCE)

Just in sequence volné pielozeno praveé v sekvenci je metoda podobna metode JIT v rozdilu,
ze u metody JIS je nutné pfesné uspofadani materidlu, podle objednavky, aby se urychlila
jeho nasledujici manipulace a postupy s nim. Velké vyuziti nachézi naptiklad pti uskladnéni
materidlu ve vyrobé. Material se z centralniho skladu vychysta v daném mnozstvi, druhu a
podle dan¢ho potradi. Materidl takto se takto uskladni ve skladovacich boxech, jednotkach
nebo se doplni do skladovacich zafizeni ve vyrobé. Samotné piepravky nebo boxy mohou byt
urceny pro jednotlivé vyrobky. Nasledné se ve vyrobé material odebira v uskladnéném potadi
pro danou aplikaci a vyrobek. Tento systém je vhodny pro materialy s vysokou variabilitou.

2.1.3 MeToDpA ABC

Tato metoda rozdéluje skladované materialy podle Paretova principu nebo také pravidla
80/20. Pravidlo 80/20 pro skladovany material piedstavuje, Ze 80% poptavky piedstavuje
poc¢tu 20% uskladnéného materialu. Pfi aplikaci této metody je nejprve potieba vytvofit
analyzu, ktera zavisi napiiklad na rocni poptédvce jednotlivych materiali. Dale je vytvofena
Lorenzova ktivka, ve které je vytyCeno zminénych 80% a dalsi useky. Na zaklad¢ toho je
mozné material t¥idit do tii skupin nebo i vice [16], [17].

Do skupiny A patii materidly pfedstavujici mensi pocet ale vysokou poptavkou (napiiklad
15% ze vSech materidlu, ale s 60% poptavky). Jsou to zpravidla o kli¢ové materialy firmy.
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Tyto materialy jsou skladovany ve skladovacim zafizeni, kde je zajisténa vysoka rychlost
jejich obratu. Do skupiny B patii materialy s primérnou poptavkou (naptiklad 30% materialu
s 30% poptavkou) a jsou skladovany s vys$$i moznosti k jejich pristupu. Skupina C
predstavuje zbylé materidly, u kterych nehraje poptavka néjak vyraznou roli, tato skupina ma
nejveétsi zastoupeni (napiiklad 55% materidlu s 10% poptavkou). Tyto materidly jsou
skladovany v odlehlejsich ¢astech skladovacich prostor [2], [4], [16], [17].

2.2 SKLADOVANI S OHLEDEM NA MANIPULACI S MATERIALEM

Ke kategorizaci s ohledem na manipulaci s materidlem patii metody ulozeni a Lifo, Fifo, kde
je urcujici v jakém potadi budou materidly naskladnény a vyskladnény, pro dalsi metody jsou
urcujici mista, kde budou ulozeny.

2.2.1 LIFo

LIFO je akronym ze slov Last In, First Out. Pfelozeno Posledni dovnitt, prvni ven. Z pohledu
skladovaciho zafizeni se zde pouzivaji gravitaéni traté (valeckové stolice, zasuvné regaly),
dale vjezdové regaly a typ radiové fizenych zakladact. U vSech téchto typi je zalozeni a
vyloZeni realizovéna z jedné strany. Materidl se uklada ve skladovacich zafizeni tvoftici tzv.
kanal [18].

Princip naskladnéni a vyskladnéni je podobny u vSech typt skladovacich zafizeni. U
gravitaCnich trati je prvni paleta ulozena na valeCkovou trat’ nebo na posuvny vozik, dalsi
paleta tu pfedeSlou zasune pomoci manipulacniho zatizeni déle do regilu a nahradi tu
predchazejici, po odebrani prvni palety se vlivem gravitace (naklonéni pfiblizné traté¢ 6%)
posunou palety predchazejici o pozici blize vykladce nebo na ni. U vjezdovych regall je
posouvani realizovano pomoci manipulacni techniky, kterd zajizdi do regalu a ulozi paletu na
danou pozici uvnitf kanalu [19], [20], [23].

Mezi vyhody patfi mensi mnozZstvi uliek, které vedou ke zvétSeni kapacity skladovaciho
prostoru, ktera je kompenzovéana vyssi cenou skladovacich zafizeni. Je zde rychla nakladka i
vykladka zbozi. Neni zde ptima cesta ke konkrétnimu ulozenému materialu, jelikoz mtze byt
naskladnén jako prvni a pfistup lze vytvotit pouze vyskladnénim materiald pfed nim [19].

2.2.2 FIFO

FIFO podobn¢ jako LIFO je akronym ze slov First In, First out. Voln¢ pielezeno Prvni
dovnitf, prvni ven. U této metody skladovani se pouziva prijezdné regaly, spadové regaly,
regaly s radiové fizenymi zakladaci. Lze pouZit i pfihradové regéaly a zafizeni kde je pfimy
pristup k materialu, ale je zde mala rychlost obratu, diky ¢emu jsou neefektivni. Nakladka je
realizovana z jedné strany a vykladka ze strany druhé. Material se uklada do skladovacich
zatizeni do kanalu [21].

Princip naskladnéni je podobny u vSech skladovacich zafizeni. Paleta je poloZena na
valeCkovou trat’ a vlivem gravitace sjede na druhy konec, kde je realizovana vykladka. Béhem
pohybu brzdové zatfizeni na trati je udrZzovana konstantni rychlost. U prijezdnych regélt
manipulacni zafizeni ulozi paletu na danou pozici a z opacné strany je vyjmuto pomoci
dal§itho manipula¢niho zafizeni. Radiové fizeny zaklada¢ manipuluje s materidlem, ktery je
uloZen na zacatku skladovaciho zafizeni v kanalu na danou pozici [20], [22], [23].
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Vyhoda téchto zafizeni je v rychlosti obratu zbozi a velké vyuzitelnosti skladovacich prostor
skladu. I zde je vyssi cena téchto zafizeni s porovnanim s béznymi regély. I zde neni pfima
cesta ke konkrétnimu materialu a musi se poc¢kat, az bude na fadé pii vykladce [22].

2.2.3 SKLADOVANi NA VYHRAZENA MiSTA

Uskladnény materidl ma pti uskladnéni svoje vyhrazené misto, kde je ulozen. Diky tomu je
zde dokonaly piehled o umisténi materiali a okamzity ptistup ke kazdému z nich. Nevyhodou
je plné nevyuziti skladovacich prostor. Polozky daného typu a druhu se nejéastéji umist'uji
porad na jedno misto, Jedna pozice zpravidla odpovida jedné skladované polozce [4].

2.2.4 NAHODNE SKLADOVANI

Material je skladovan na nejblizSich volnych pozicich a sektorech. Zpravidla se tato metoda
pouziva pii narazovém mnozstvi skladovaného materidlu. Vyuziti skladového prostoru je
vysoka. Nevyhoda je horsi ptehlednost a prodluzuje ¢as potiebny k vyhledani zbozi [4].
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3 SKLADOVACI ZARIZENI

Skladovaci zafizeni je rozdéleno podle velikosti skladovaného materialu. Konstrukce

skladovacich zatfizeni by méli spliiovat nasledujici normy.

Ocelové statické skladovaci systémy - Specifikace skladovaciho zafizeni [8].

Ocelové statické skladovaci systémy - Zasady navrhovani konstrukce [9], kde se odkazuje na
eurokdd: zasady navrhovani konstrukci [10], eurokod 3: navrhovani ocelovych konstrukei -
¢ast 1-1 [11] a eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-3[12].

Skladovaci zafizeni

Regaly pro mensi

Paletové regaly materidly

Skladovaci zafizeni
pro specifické
materialy

Obrazek 1: Rozdéleni skladovacich zarizeni;

3.1 PALETOVE REGALY

Paletové regaly jsou ureny pro skladovani europalet, kovovych ohradek a prosté palety. Kde
europaleta, kovova ohradka i paleta umozniuji manipulovat ze vSech ¢tyf stran.

Europalety maji rozmér 1200 x 800 mm podle normy [13], kovové ohradky normé [14]
s rozmérem podstavy 1200 x 800 mm. Dale na prosté palety [15].

Dalsi rozdéleni paletovych regalt je provedeno dle jejich konstrukénich typt.

BRNO 2014
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—{Piihradové/Konvecéni

— Prijjezdné, Vjezdové

— Gravitaéni

Paletové regaly =

— Mechanizované

— Samonosné

—{ Automatizované

Obrazek 2: Rozdeleni skladovacich zarizeni pro palety;

3.1.1 PRIHRADOVE PALETOVE REGALY

Ptihradové paletové regaly nebo i konvekéni paletovy regaly patfi mezi nejpouzivangjsi
regalové systémy. Mezi klady patii jejich univerzalnost, jednoduché konstrukce, nizk4 cena,
moznost skladovani rGznych velikosti materidli, jednoducha udrzba. Za nevyhody lze
povazovat nizkd vyuzitelnost celkové kapacity skladu, diky potfebam uli¢ek. Tento problém
do jisté miry fesi piihradového regaly s uzkymi ulickami (viz obr. 5), kde dochazi k Gisporam
mista a klade vétsi naroky na vysku skladu. Ptihradové paletové regdly maji ptimy piistup ke
kazdé paleté, protoze kazdé skladové misto zabira jedina paleta [23], [24]. [26], [27].

Nakladka a vykladka probihd pomoci manipulaéni techniky, kterd danou paletu uloZi na
skladové misto, vykladka probiha stejn¢.

Piihradové regaly mtze dale rozdélit:

a) Prihradové paletové regaly
Jde o nejbézngjsi piihradovy systém, ktery se sklada z jednoradych regalli umisténych podél
stén a dvojfadych regalt uprostfed skladového prostoru (viz obr. 3). Vyska regalu a

vzdalenost pracovnich ulicek mezi jednotlivymi regaly zavisi na rozmérech manipulacnich
vozikl, velikosti palet a samotnych rozmérech skladu [23], [24], [26].
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Obrazek 3: Prihradové paletové regaly jednoradé, dvouradé[26];

b) Prihradové paletové regaly s dvojnasobnou hloubkou

Tento typ 1épe vyuziva kapacitu skladu, ale klade vétsi naroky na manipulaéni techniku, kde
je potieba vysokozdvizny zaklada¢, ktery musi manipulovat s paletou i na vnitini tloznou
plochu regalu [26].

<
4
S
>
5
b

Obrazek 4: Prihradové paletové regdly s dvojndsobnou hloubkou [26];
c) Prihradové paletové regaly s izkymi ulickami

Dalsi typ ptihradového paletového regalu, ktery 1épe vyuziva kapacitu skladu (viz obr. 5). Je
zde vys$i rychlost obratu oproti piihradovym regalim diky rychlejsimu pohybu
manipulaéniho zafizeni v uli¢ce. Existuji varianty i s dvojnasobnou hloubkou. Sitku uli¢ky Ize
redukovat az na 1400 mm. Vyska téchto regalu prevySuje 10 m. Je zde vSak vyssi potizovaci
cena, vEét§i naroky na manipulacni zatizeni, diky absenci uzkych ulicek a vysokych vysek jsou
zde pouzivany automatické zakladace [25], [26].
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Obrazek 5: Prihradové paletové regaly s vizkymi ulickami [25];
d) Jednomistné prihradové regaly

Tento typ regalll je vhodny zejména k uskladnéni materidlu s velkym mnozstvim podobného
zbozi a tézkych bfemen. Je zde dobra pristupnost ke skladovanému materialu, takze je tento
typ vhodny také pro vychystavani ptimo z palety nebo klece. Paleta je uloZzena mezi dvéma
stojinami, diky ¢emuz dochazi K odstranéni klasickych regalovych nosniku, tak lze ziskat
dalsi prostor [27].

Obrazek 6: Jednomistné prihradové regaly [27];
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Obr. 7: Schéma prihradového paletového regalu [23]; 1 — ram, 2 — patka; 3- nosnik,; 4 — predavajici a
ulozné misto; 5 — pricnik od palety; 6 — pricnik pod kontejnery; 7 — ochrana ramu; 8 — ochrana stojiny;
9 — ochrana rohova; 10 — ochrana proti propadnuti predmeétu;

Konstruké¢ni prvky:

Ram

Réam byva tvofen dvéma stojinami, patkami, vodorovnymi a diagonalnimi vyztuhami. Vysky
ramu se pohybuji v rozmérech od 2500 mm az 30 000 mm [24], [26].

Stojiny ramu

VétSina vyrobcl vyrabi stojiny z pozinkovanych ocelovych plechd rizné tlouStky a profila
v zavislosti na rozmérech a zatizeni ramu. V stojindch rdmu jsou zhotoveny otvory pro
uchyceni vyztuh na Celni strané profilu a na bo¢ni stran€ otvory pro uchyceni nosnikd. Diky
témto otvorim je mozné vytvofit optimalni vySku ulozného mista, pti skladovani ruznych
velikosti materiali. Na konci stojiny je patka ramu, kterd je pfiSroubovana kotevnimi Srouby a
vyrovnavacimi podlozkami k podlaze [23], [26].
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Obrazek 8: Ukdzka profilii stojin ramu firmy Mecalux [26];
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Nosniky

Na nosniky jsou ukladany biemena a jejich rozméry a profily zavisi na typu zafizeni a
hmotnosti uloZzeného materialu. Palety jsou umistény od jedné palety do tii. Nejvyssi
povolené zatizeni sloupce je z vétSiny piipadd 30 000 kg. Nosniky jsou k stojinam ramu
upevnény za pomoci hakovych uchytii, Sroubového spoje a specifickych spojovacich prvka
vyrobce. Pi pouziti hakovych uchytl se proti nezddoucimu vyhaknuti pouzivaji bezpecnostni
pojistky [23], [26].

Obrazek 9: Nosnik piihradového regdlu s pojistkou [26];

3.1.2 PRUJEZDNE A VJEZDOVE PALETOVE REGALY

Prijezdné a vjezdové regély jsou slozeny z mnoho regalovych bloka, které vytvareji vnitini
ukladaci koridory s nosnymi lisStami pro palety nebo tzv. kanal. Manipulacni zafizeni vjizdi
do téchto koridori a uklddaji palety na nosné listy. Nosné liSty jsou pifipevnény na obou
stranach koridoru v pozadované vySce k ramu, ktery je tvofeny stojinami a paleta je na né
ukladana shora [20], [29].

Prtjezdné, vjezdové skladové zatizeni je uréeno na velké objemy palet stejného druhu. Diky
konstrukci bez ulicek ma vysoké vyuziti skladové plochy skladu. Je tu mozné blokového
skladovani materialu, které¢ je ureno pro kiehké materidly, kde nelze stohovat na sobé.
Maximalni vySku téchto zafizeni uvadéji vyrobci az 12 000 mm a hloubku 12 500 mm,
maximalni zatizeni palety 5000 kg, minimalni pocet tiloznych ploch v koridoru jsou 3 [28],
[29].

Rozlisuji se dva tipy téchto skladovacich zatizeni:
a) Vjezdové skladovaci zaFizeni

Vjezdové skladovaci zafizeni umoZnuje vjezd pouze z jedné strany, proto umoziuje pouze
skladovani LIFO (viz obr. 10).
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Obrdzek 10.: Nakladka, vyklidka viezdového regalu [29];

Nakladka a vykladka je zde pouze z jedné ulicky. Pti nakladdce manipulacni zafizeni zvedne
paletu do pozadované vysky koridoru, na ktery bude paleta uloZena. Zajede dovnitf a ulozi na
dané misto. Pofadi je od A nasledné B, C, D. Potadi vykladky je v opa¢ném potadi. Paletu
S materidlem je potieba ukladat na Sifku, tedy delsi stranou kolmo k liZindm manipula¢niho
zatizeni, diky tomu je paleta dostate¢n¢ tuha a pevna [20], [29].

b) Prujezdné skladovaci

Prijezdné skladovaci umoznuje se dostat k palet¢ ze dvou protibéznych stran, diky ¢emuz
umoziuje vyuZziti systému skladovani FIFO. Diky tomuto systému jsou vhodné pro rychlé
vyrovnani toku materialu ve vyrobé nebo expedici a na mista s pozadovanym vys$$im obratem
toku materialu [20], [29].
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Obrazek 11: Nakladka, vykladka prijezdného regadlu [29];

Nakladka u prijezdného skladovaciho zatfizeni je z jedné strany, kdy se paleta zvedne do
pozadované vysky koridoru, ndsledné manipulacni zatizeni vjede do skladovaciho zafizeni a
ulozi ji na pozadovanou pozici. Pofadi byva zpravidla A, B, C, D. Vykladka je realizovana ze
strany opacné ve stejném poradi. | zde je potieba ukladat paletu na sitku [20], [29].
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Obrazek 12: Schéma vjezdového/ prijezdného regdlu [20]; 1 — ram (stojina); 2 — horni nosnik, 3 —
nosnd lizina pro palety; 4 — konzola nosné liziny; 5 — najezdovy trychtyr,; 6 — vodici profil na podlahu;
T — ndjezdovy trychtyr vodiciho profilu; 8 — zavétrovani; 9 — koncovy doraz;

Konstrukéni prvky:
Ram

Réam je tvofen stojinami a vyztuZzemi V horizontdlnim a diagondlnim sméru. Stojiny byvaji
vyrobeny pozinkovanych plecht s otvory s rozte¢i po 50 mm, které slouzi k uchyceni nosnika
a podpér list. Velikosti a profily stojin a vyztuh jsou zavislé na rozmérech regalti a hmotnosti
nalozenych palet. Na konci stojin je pfiSroubovana patka ramu, kterd je osazena kotevnimi
Srouby a vyrovnavacimu podlozkami [20], [28], [29].
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Obrazek 13: Profily stojin a patka ramu [29];
Konzola lizin
Konzole lizin slouzi k pfipevnéni nosnych lizin K stojinam ramu. Konzoly mohou byt

pfipojeny pomoci Sroubového spojeni nebo pomoci zavésnych hackl, které jsou vybaveny
pojistkou proti vyhaknuti [29].
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Nosné liziny

Nosné liziny jsou profilované plechy z pozinkované oceli, na které jsou ukladany palety s
materialem. Profily lizin jsou voleny podle toho, jestli jsou palety stejné velikosti a velikosti
nakladu (materidl mtze presahovat paletu). Tvarované profily napiiklad trojihelnikovy profil
je vhodny pro palety stejného rozméru, protoZze je moznost ze se sami vystiedi. Klasicky
profil naptiklad C-profil se pouziva pro palety riznych Celnich velikosti a materidlu, které
vyzaduji vétsi minimalni mezeru mezi materialem a stojinou [29].

76 mm
126 mm
98 mm

50 mm

83 mm - LM»I
-—

Obrazek 14: Prijezdné regaly liziny [29];

3.1.3 GRAVITACNI PALETOVE REGALY

Jsou to skladovaci zafizeni, které vyuzivaji k pohybu materidlu na paletach, gravitaéni
pusobeni. Radi se sem spadové paletové regdly a zdsuvné paletové regily.

a) Spadové regalové traté

Rozlisuje dva typy téchto zafizeni. Spadové valeckové traté funguji na systému FIFO nebo
LIFO. Valeckové traté systému LIFO maji stejné misto nakladky i vykladky. Valeckové traté
systému FIFO maji protibéZna mista nakladky a vykladky.

Spadové valeckové traté FIFO

Spadové valeCkové traté¢ fungujici na systému FIFO (viz obr. 15). Je zde vyuzivano systému
valeCkovych trati, které jsou mirn¢ sklonény, diky ¢emuz mohou palety s materialem sjizdét.
Tento systém je vhodny pro skladovéni s vysokou rotaci. Je zde také uspora Casu pii
manipulaci s paletami, dale dobie vyuziva skladovy prostor, jelikoZ nevyuziva ulicek. Vyska
téchto skladovacich systému dosahuje i 12 000 mm, délka valeckové traté zavisi na poctu
palet, sitka na drahy zavisi na velikosti palety a sméru jejiho ulozeni, hmotnosti palet se
mohou pohybovat od 25 do 1400 kg [19], [34].
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Obrdzek 15: Vykladka a nakladka spadové vickové traté FIFO [30];

Paleta s materialem je z jedné strany polozena pomoci manipulaéni techniky na valeckovou
trat, kterd je sklonéna pod sklonem pitiblizné 3 az 6 % a paleta se vlivem gravitacni sily
pohybuje samovolné na konec valeckové traté pii konstantni rychlosti 0,25 m/s. Rychlost je
kontrolovana brzdicimi valecky. Paleta je centrovana pomoci vodicich list. Na konci je paleta
zabrzdéna a piipravena na vykladku [19], [32], [34].

Spadové valeckové LIFO

Spadové valeckové traté systému LIFO maji obdobnou konstrukci a lze je realizovat do
stejnych rozméra.

Nakladka a vykladka je u tohoto typu zafizeni realizovdna z jedné strany. Paleta je pomoci
manipulacni techniky poloZzena na valeckovou trat. Nové& pfichozi paleta potlaci tu
predchazejici a zaujme jeji misto. Pti vykladani se odebere prvni paleta, po odebrani prvni
palety nasledujici druhd paleta kontrolované sjede a zaujme jeji misto. Pii sjizdéni je jeji
rychlost kontrolovana jednosmérnymi brzdicimi valecky [19].

Obrazek 16: Vykladka a nakladka spadové valeckové traté LIFO [19];
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Obrazek 17: Spadovy regal [19]; 1 — ramy; 2 — nosniky,; 3 — vyrovnavaci podlozky, 4 — kotevni
Srouby, 5 —kolejnice; 6 — vdlecky; 7 — brzdici bubny, 8 — brzdici valecky,; 9 — stiedici listy,; 10 —
brzdici rampy, 11 — separatory palet; 12 — ochrana valeckii;

Konstrukéni prvky
Brzdici valec¢ky

Brzdici valecky jsou urcéeny ke kontrole rychlosti. Udrzovana rychlost palety je obvykle 0,1-
0,3 m/s. Pouzivaji se dva typy valeckii: brzdici valecek a brzdici nosny valecek. Spadové
regalové traté s principem LIFO pouzivaji brzdici vale¢ky jednosmérné, jelikoz palety se
pohybuji ve sméru nahoru i dolti [31].

Brzdici valecky jsou pouzity v provedeni piimém (viz obr. 18) nebo nepiimém (viz obr. 19).
U piimého brzdéni mé brzdici véaleCek piimy kontakt s pfepravovanou paletou. Je uchycen
S pruzinami a musi vy¢nivat asi 2 mm nad horni Groven valec¢kl vale¢kové drahy. Pro kazdé
paletové misto na draze by mél byt alespon jeden brzdici valecek, protoze takhle lze docilit
kontrolované rychlosti [31].
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Obrazek 18: Primé brzdéni [31];

U nepiimého brzdéni je brzdéno pomoci nosnych valecku, které jsou v kontaktu s brzdnym
valeCkem, optimalni pfitlaceni je realizovano pomoci pruzin a hakovych sroubu [31].

Obrazek 19: Neprimé brzdeni [31];

Brzdéni je moZné dale realizovat pomoci nosnych brzdicich valeckd. Tento valecek se
montuje pomoci zavésnych list pies pruziny do nosné drahy, kde by mél byt vyvysen oproti
ostatnim nosnym zhruba o 2 mm. Brzdéni je realizované pomoci mechanismu uvniti valecku

[31].

Obrazek 20: Brzdici nosny valecek [31];

Oddélovace a zachycovacde palet

Oddélovace palet jsou urceny k zachyceni nebo oddé€leni palety, diky ¢emZz usnadiiuji
odebirani prvni palety (viz obr. 21). Oddélovace nemusi byt nutné montovany na vale¢kové
traté, jedna se spiSe o volitelné piislusenstvi. Zachycovace jsou urCeny k bezpecnému
zastaveni palety a mirnym horizontalnim vzepteni. Pii pouZziti oddélovact palet je zachycovac
propojen se separatorem. Tlak, ktery plsobi od posledni palety pfipravené na vykladku,
zpiisobi, Ze klapky pfidrzi paletu v nasledujici poloze, diky tomu je paleta lehce odebrana a
netla¢i na ni predesla. Po odebrani palety se tlakova pojistka zvedne a odjisti klapy, které
ptidrzuji paletu, ktera zaujme misto nakladky [32].
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Obrazek 21: Zachycovac a oddeélovac [32];
b) Zasuvné paletové regaly, systém Push-back

Zasuvné paletové (viz obr. 22) jsou velmi podobné spadovym regalovym tratim s principem
FIFO. Podle metody FIFO také funguji. U valeCkovych regali jsou palety ukladany na
valeCky, u zasuvnych paletovych regalii jsou uloZeny na zasuvné voziky. Kazdy vozik nese
jednu paletu. Bézny pocet voziku je tii az Sest. Oproti napiiklad piihradovym Iépe vyuzivaji
podlahovou plochu. Palety jsou nakladany a vykladany z jedné obsluzné ulicky coz piispiva
ke zkraceni Casu pifi obsluzném cyklu. Do jedné fady by mél byt uloZen stejny material.
Zasuvné paletové regaly jsou vhodné pro materialy se stfedni dobou obratu [22], [34].

Kazdé patro obsahuje dva nebo tii voziky o rtuznych vyskach, skon drahy je 3-5%.
Manipulaéni zafizeni (napt. vysokozdvizny vozik) pii naskladnéni uloZi prvni paletu na
nejvyssi vozik. Pii nakladce druhé palety tlaci manipulacni zafizeni prvni paletu dozadu,
dokud se nedostane na dalsi vozik, posléze tuto paletu polozi na druhy vozik. Pii dal$im
nakladani se postup opakuje, posledni paleta je ulozena pfimo na kolejnice vozikl. Pfi
vykladce se je postup opacény, palety sjedou kontrolované o pozici nize, jelikoz je rychlost
kontrolovana manipula¢nim zafizenim. Nosnost voziki je az do 1400 kg [22], [33], [34].
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Obrazek 22: Zasunovaci paletovy regdl [22]; 1 — ram; 2 — celni nosniky; 3 - stiedni nosniky, 4 — zadni
nosniky, 5 — kolejnice; 6 — zasuvné voziky (push-back); 10 — vyrovnavaci podlozky, 11 — kotvy;

Konstrukéni prvky
Zasuvné voziky (push-back)

Zasuvné voziky mohou byt provedeny v mnoha provedeni, které zavisi na velikosti palety,
hmotnost palety nebo provedeni vyrobce.

Jedno provedeni je slozeno pouze ze dvou rovnobéznych list (viz obr. 23), na které je paleta
ulozena. Paleta je ukladana kolmo, tedy aby krat$i strana byla rovnobézna s lizinami
manipulac¢niho zafizeni. Ukladaci listy se pohybuji pomoci valivych prvka, které jsou obvykle
tvofeny kulickovymi lozisky s oboustrannym zakrytovanim, dale jsou vybaveny bezpe¢nostni
zapadkou, ktera zabranuje pohybu, pokud neni paleta spravné umisténa [22].
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Obrazek 23: Pojezdové voziky, bezpecnostni zapadky [22];

Dalsi typ voziku je klasicky ram, jenZ se pouziva z vétSiny piipadli. Vozik miZe byt opatfen
tlaénymi destickami nebo podobnymi prvky, které usnadiuji posuv a ulozeni palety. Dale
chrani paletu pted deformaci od druhé palety a drzi jeji spravnou pozici na voziku [33], [34].

Obrazek 24: Zdasuvny vozik s tlacnymi destickami [33];

3

Obrazek 25: Tlacny vozik; schéma uloZeni Sesti vozikii [33];
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Kolejnice

Kolejnice jsou namontovany na regalovych nosnicich pod urcitym skonem. Sklon se
pohybuje obvykle v rozmezi 3-6%. Samotné kolejnice jsou tvofeny z I profila, L profilu,
uzavienych profilti obdélnikového tvaru a jinych. Ocelové profily jsou pouzity diky dobrému
bo¢nimu vedeni a stfedéni vozikt [22], [33].

Kolec¢ka

Konstrukce kolecek se 1isi podle typu vyrobce a zatizeni Jsou v nich vsak pouzity kulickova
loziska, ktera jsou pomoci ndboje ptipevnéna k voziku. Lozisko muize byt ulozeno
Vv pojezdovém valci, ktery je opatfen bo¢nim vedenim [33].

)

™~
L )
Obrdzek 26: Schéma kolecka zdasuvného voziku [33];

3.1.4 MECHANIZOVANE PALETOVE REGALY

Mezi mechanizované regaly se tfadi paletové regaly, které pohybuji paletami za pouziti
motoru. K témto typtim regalli patii mobilni paletové regaly a mobilni podvozek (radio shuttle
systémy).

Mobilni paletové regaly

Mobilni paletové regaly (viz obr. 27) jsou tvofeny piihradovymi nebo jednomistnymi
paletovymi regaly, které jsou pfipevnény na pojizdné podvozky, které se pohybuji do stran po
vodicich kolejnicich. Diky tomu se odstraiiuji ulicky a maximalizuje se vyuzity prostor.
Uli¢ky jsou tvofeny pohybem podvozku a je zde piimy pfistup ke kazdé paleté. Jsou vhodné
pro stiedn¢ velky pocet odliSnych materidli a materialy s mensi rotaci. Zatizeni jednoho
podvozku az 800 tun, délka voziku mize dosahovat az 90 m, vyska az 12 m.
Z bezpecnostnich prvki je pouzita svételna zavora [35], [39].

Princip naskladnéni a vyskladnéni je podobny jako u ptihradovych regali. Dand ulicka je
vytvofena posunutim piislusnych podvozkovych regalt, které jsou ovladany ze skiinového
rozvadéCe z jednotlivych regali nebo pomoci dalkového ovladace. Posléze manipulacni
zatizeni vjede do vzniklé ulicky a nalozi nebo vylozi danou paletu [35], [39].
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Obrdzek 27: Mobilni paletovy systém [36]; 1- ram,; 2 — nosnik a bezpecnostni blokdda; 3 — kotveni a
pripevnéni; 4 - vertikalni vyztuha; 5 —horizontadlni vyztuha, 6 — pripevnéni do zakladen; 7 — odkladaci
misto; 8 — podvozek; 9 — vodici kolovy vozik; 10 — vnéjsi kolovy vozik; 11 — zdkladni nosnik; 12 —
system vyztuh; 13 —motor; 14 — kabelovy kanal; 15 — hnaci hiidel; 16 — vodici kolejnice; 17 —
pojizdna kolejnice; 18 — vnejsi bezpecnostni fotozavora, 19 — kabely napdjeci a signalové; 20 — vnitri
bezpecnostni fotozavora, 21 — oviadact panel;

Kolejnice

Kolejnice jsou deleny na dva druhy, vodici a pojizdné. Kde vodici kolejnice slouzi k vedeni
podvozku ve spravnim smeéru za pomoci vodicich kol a pojizdné pro pojezd. Tvar kolejnice
zavisi na délce podvozku a jeho zatizeni [35], [36].

Obrazek 28: Vodici a pojizdné kolejnice [36];
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Podvozky

Podvozek je tvoten elektrickym pohonem (tfifizovy motor s uzavienou pirevodovkou), hnaci
htideli, koly vodicimi nebo hnanymi, podélnymi a pficnymi nosniky s vyztuhami. VSechny
motory jsou navzajem propojeny S hnaci hiideli. Na kolové nosniky, ke kterym jsou
namontovana kola, je nasSroubovana regalova nastavba. Regéalova nastavba je stejného typu
jako ptihradovy paletovy regdl. Podvozek je tvofen také vnitini bezpecnostni fotozavorou.
Podvozek miize byt tvofen z jednoho voziku nebo z vice voziku spojenych k sobé¢, to zalezi na
vyrobci a délce podvozku [35], [36].

VnéjSi podvozek s
vodicimi koly

Hnaci hridel Podélny nosny ram

Motor s pfevedovou Hnaci ¢ast podvozku s hnanymi koly

Obrazek 29: Podvozek mobilniho regdlu [36];
Skladovaci zarizeni pro kyvadlové voziky a zakladace

Skladovaci regaly tohoto typu jsou vjezdové nebo prujezdné regaly (viz obr. 12), s rozdilem
nosnych lizin, které jsou pfizptisobeny voziktim.

Tento typ skladovaciho zafizeni vyuziva radiové fizené kyvadlové nosice (viz obr. 30), které
se pohybuji v hlubokém regalovém kandlu.  Dobré vyuziti tohoto systému je pro
velkoobjemové skladovani a vychystavani. Lze aplikovat metodu LIFO i FIFO pokud je
skladovaci zatizeni prijezdné. Dobie vyuziva plochy a prostoru skladu diky eliminaci uli¢ek.
Vysoka rychlost prekladky. Hloubka kandlu az 20 palet. Nevyhodou je vy$§i naroc¢nost
udrzby, potizovaci ndklady a nutnost dobijeni. Kolejnice jsou uzptisobeny pro pohyb voziki a
zaroven ulozeni palet. Ovladani je pomoci operatora manipula¢niho zatizeni [37], [38].
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Obrazek 30: Skladovaci regaly pro kyvadlové podvozky [37];

Rozd¢luji se dva typy voziku:
a) Kyvadlovy vozik (Under Pallet Carrier)

Kyvadlovy vozik (viz obr. 31) se pomoci manipula¢niho zafizeni vlozi do dané regalové
urovné, ve kterém je pozadovana manipulace s paletami. Manipula¢ni zatfizeni ulozi paletu na
danou regalovou Uroven, kde se nachdzi vozik a to na Sitku, tedy krats$i stranou palety
rovnobézné s lizinami manipulac¢niho zafizeni. Kyvadlovy vozik, ktery je umistén pod paletou
se zvedne i s paletou nasledné zajede na prvni volnou pozici nebo pozadovanou pozici, kde
paletu ulozi jejim spusténim na kolejnice. Nasledné se vrati na vstup do regalu a operace se
opakuje. Pti vykladce palet je postup podobny jen v opacném potadi. Maximalni nosnost
kyvadlového voziku je az 1500 kg. Nejvyssi rychlost 1 m/s [37], [38].
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Obrazek 31: Kyvadlovy vozik [37]; 1 — stojina; 2 — nosny ram; 3 —kolejnice; 4 — vnéjsi vzpérna
kolejnice; 5 — vnitini vzpérnd kolejnice; 6 — bezpecnostni doraz, 7 — zdvihaci ploSina;

b) Kyvadlovy zakladaé

Kyvadlovy zaklada¢ je pfipojen k nosnému voziku misto vidli pomoci spojky. Paleta je
nalozena na liziny zakladace a to na S$itku, tedy kratsi strana palety je rovnobézna s lizinami.
Pomoci manipulacniho zatizeni je paleta se zakladaCem uloZena na danou regalovou uroven
na kolejnice. Po ulozeni zakladace i s paletou se spusti manipulacni zafizeni nize, aby doslo
k odpojeni spojky. Zaklada¢ nasledn¢ sam zajede do kanalu a uloZi paletu na danou pozici,
kde spusti paletu z lizin na kolejnice a zajede zpatky na vstup do regalu. Manipula¢ni zafizeni
pomoci spojky ptipoji zpatky zaklada¢ a operaci opakuje. Nejvyssi hmotnost palety 1500 kg,
nejvyssi rychlost 0,5 m/s [37], [38].

Obrazek 32:Kyvadlovy zakladac [38];
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3.1.5 SAMONOSNE PALETOVE REGALY

Samonosné regaly se vyznacuji tim, ze paletové regaly nesou skladovany materidl a zaroven
slouzi jako nosnéd konstrukce skladu. Tepelné izolované panely stiechy a stén jsou piimo
uchyceny na regalové konstrukci. Skladovaci zatfizeni nemusi obsahovat stény, pouze sttechu
VvV tom piipadé jde o otevieny sklad. Samonosné regaly idealné vyplituji prostor urceny pro
sklad. Samonosné systémy vyuzivaji vétSinu typu skladovacich zafizeni tedy piihradové
regaly (viz obr. 33), vjezdové regaly (viz obr. 12), gravita¢ni regaly (viz obr. 41). Dale je zde
vyuzivano vysokych regalu (viz obr. 34), které dosahuji vysky az 40 metri. Ulicky vysokych
regalu jsou uzplsobeny zakladacim a jsou zde pouzity vSechny typy piihradovych regalu

[40], [41], [42].
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Obrazek 33: Schéma samonosného skladovaciho zarizeni [42]; 1 — rdm; 2 — nosnik,; 3 — podlozky a
kotevni Srouby,; 4 — krovy; 5 — vodici listy pro manipulacni zarizeni; 6 — stiesni nosnik; 7 — ndsténny

nosnik; 8 — strecha; 9 — plechova sténa;
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Obrazek 35: Samonosné regalové sklady gravitacni [41];

3.1.6 AUTOMATIZOVANE PALETOVE SYSTEMY

U automatizovanych paletovych regdll je nakladka i vykladka palet realizovana automaticky
a to za pomoci automatizovanych zakladacu palet. Zakladace palet se pohybuji po kolejnicich
Vv ulicce mezi regdly, nékteré typy piejizdéni mezi ulickami. Zakladace mohou nést kyvadlovy
vozik nebo zaklada¢ ¢imz je mozné skladovani do hloubky. Zakladace palet manipuluji
S paletami na dand mista podle fidiciho systému, to umoziiuje vysokou piesnost uloZeni a
dokonaly ptehled [40].

Automatizované skladové regaly lze piipojit k dopravnikovému systému, ktery manipulaci
s materidlem vice zefektiviiuje. Automatizované paletové systémy vyuzivaji vétSinu typi
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skladovacich zafizeni: ptihradové paletové regaly (viz obr. 7), spadové paletové traté (viz obr.
17), mechanizované s kyvadlovymi voziky a zakladaci (viz obr. 37), gravitacni regaly (viz
obr. 41), vysoké paletové regaly (viz obr. 34). Vysoké paletové regaly dokonale vyuzivaji
moznosti skladovat ve vysokych vyskach a jejich konstrukce se ve velké mife pouzivaji
samonosné [19], [25], [37], [40], [43].
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Obrazek 37: Spadovy paletovy regdl s automatickou obsluhou [19];
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3.2 REGALY PRO MENSI MATERIALY

Skladovaci regéaly pro mensi materialy jsou uréeny pro zbozi, které neni potieba ukladat na
palety, jsou ve velké rozmanitosti nebo je skladovano jednotlivé. Zbozi z téchto regalu slouzi
z vétSiny piipadt pro kompletaci objednavek slozené z mnoha produktii, dorovnani materiala
pti vyrobé. Diky témto pozadavkim jsou konstrukéné uzpusobeny tyto skladové zatizeni. U
skladovacich zafizeni pro mensi zbozi jsou rozliSeny dva piistupy ke zbozi. Prvni je ¢lovék ke
zbozi (man to goods), kde ¢lovék musi sdm nebo pomoci manipulacni techniky pro jednotlivé
materidly. Druhy typ je zbozi ke Clovéku (goods to man), kde materialy se sami dostavi na
uréené misto vykladky.

Policové
(ptihradové)

— Gravitacni

Regély pro mensi
materidly

Automatizované

— Mezipatrové

— Mechanizované

Obrazek 39: Rozdéleni skladovacich zarizeni pro mensi materialy;

Material je skladovan v prepravkach, krabicich nebo piimo ve skladovém zafizeni. Skladovaci
pfepravky jsou uzpiisobeny skladovanému materidlu a existuji v mnoho rozmérech a
provedeni. Existuji pfepravky pro ukladani a materidl je znich pouze vychystan dale
transportni piepravky, které jsou nasledné vratné. Dalsi typy piipravek jsou kompatibilni
s automatickymi zakladaci. Pfepravky jsou obvykle vyrobeny z polypropylenu, polyetylenu
nebo kovové [44].

Obrazek 38: Typy prepravek [44];
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3.2.1 POLICOVE REGALY

Policové regaly patfi mezi nejpouzivanéjsi regaly pro mens$i zbozi. Umoziluji okamzity
piistup k jednotlivym polozkam a uskladnéni zboZi velké rozmanitosti. Je zde potieba vétsiho
poctu ulicek, takze hife vyuziva prostor skladu. Existuji jednotlivé typy policovych regalu,
které jsou uzpusobeny hmotnosti skladovaného materialu, jeho rozmériim, poctu, vysce regalu
(viz obr. 41). Standartni vysky se pohybuji do 3 metri, pro vyskové regaly az 20 metri.
Zatizeni polic mize dosahovat az do 600 kg. Zbozi je ukladdno volné na policich nebo
v boxech. Policové regaly se tidi principem ,,clovek ke zbozi* [46, ][47], [48].

Pro velké mnozstvi ukladané¢ho materidlu se pouzivaji vyskové policové regily. Zbozi u
vyskovych regall je ulozeno Vv krabicich nebo prevazné ve stejnych boxech, které odpovidaji
jednomu skladovacimu mistu. Skladové konstrukce jsou policové nebo jednomistné
s moznosti hloubkového skladovani pro efektivni vyuziti prostoru. Vyskové regaly jsou
pfevazné vyuzivany pro automatické skladovaci systémy v tomto ptipad¢ je zde princip zboZi
ke ¢loveku [49].

Nakladani a vykladani je provadéno ruéné, pii vyssich vyskach pomoci manipulacnich vozikl
a zakladacu.

@ 0

Obrazek 40:Policovy regadl[45]; 1 — ram; 2 — nosnik,; 3 — pozinkovand police; 4 — dievotiiskova
police; 5 - lamindtova dievotriskova police; 6 — bezpecnostni pojistka; 7 — podpora; 8 - drdténa
police; 9 — kotevni Sroub; 10 — ramova spojka; 11 —nosnik;12 — vymezovaci podlozka;
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Obrazek 41: Vyskovy regdl pro malé zbozi [47];
Konstrukéni prvky

Réam je tvofen stojinami a vyztuZemi v horizontdlnim a diagondlnim sméru. Stojiny byvaji
vyrobeny pozinkovanych plechli s rozte¢i otvord po 25, 50 mm, které slouzi k uchyceni
nosnikd. Velikosti a profily stojin, vyztuh a nosnikt (viz obr. 43) jsou zavislé na rozmérech
regalli a hmotnosti ukladaného zbozi. Nosniky jsou pfipevnény pomoci Sroubového spoje
nebo zavésnych hackl, které jsou vybaveny bezpecnostni pojistkou proti vyhaknuti. Ke
zvyseni tuhosti jsou ramy K sob¢& spojeny ramovou spojkou [45], [48].

Police jsou rtiznych materidli: dfevotfiska, laminatova dievotfiska, pozinkované lamely,
draténa police na klipsnach nebo na nosnicich [45].

£
£
J l\ 3
M-7515 M-80MLD
e 50 mm ‘ 80 mm

Obrazek 43: Profily stojin policovych regalu [45];
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Trubkovy nosnik
s navarenymi
hakovymi uchyty

Trubkovy nosnik

J - nosnik Z - nosnik

Obrazek 43: Typy nosnikil policovych regalii [48];
Gravitacni regaly pro mensi zboZi

Gravitacni regaly vyuzivaji pro pohyb materidlu naklonéné valeckové nebo koleckové traté.
Zbozi se vlozeni do regilu a samospaddem sjede na druhy konec, kde je vykladdno nebo
spusténo na dalsi vale¢kovy dopravnik. Spadové regaly pracuji na principu FIFO, tedy zbozi,
které je prvni naskladnéno je prvni vyskladnéno. Spadové regaly jsou vhodné pro zboZi
s rychlym obratem. Diky absenci uli¢ek zvy3uji kapacity skladovaciho prostoru. Uhel sklonu
traté je nastavitelny pomoci otvorid ve stojinach rami. Brzdy jsou namontovany na konci traté
a jsou realizovany pomoci brzdicich klipsi. Spadové regaly jsou vyrabény z pozinkovanych
profilovych plechti nebo ocelovych trubek. Trubky jsou o rozmérech az 28 mm s tloustkou
stény od 0,7 az 2 mm. Profilované plechy jsou stejné jako u policovych regali. Pii pouziti
kratSich rozmért lze aplikovat i princip LIFO, kde se bude pfi nakladani material zatlacovat
do hloubky, je zde omezeni sily nutné k zatlaceni materialu do hloubky [50], [51], [52].

N

Obrazek 44: Spadovy regal s trubkovymi profily [51];
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Obrdzek 46: Schéma spadového regdlu [52]; 1 — podpiirny nosnik; 2 — délici pricka, 3 — valeckova
drdha; 4 — nosnik drahy,; 5 — brzdici valecky,; 6 — identifikacni Stitek; 7 — brzdova klipsa; 8 —
vyrovnavaci police; 9 —madla; 10 — spony nosného ramu, 11 — podpory dopravniku, 12 — schiidky;

Valeckové traté jsou vyrabény z hliniku nebo pozinkovaného plechu, nosnost je az 300 kg na
900 mm délky. Jsou vybaveny valecky nebo kolecky. Na konci mohou byt pfipevnény
separatory, které pousti zbozi ze spadové traté¢ na dopravni pas, dale mohou ulehcovat odbér
materialu z valeCkové traté podobné jako oddélovac u spadovych trati pro palety. Brzdy jsou
realizovany pomoci brzdnych klipsti nebo brzdicich valecku (viz obr. 47). Zastaveni je
realizovano dorazy. ValeCkové traté maji rizné konstrukéni typy zakonceni, které ulehéuje
odbér a zlepSuje nahled na zbozi, pokud je v krabici nebo boxu. Dale muze byt rizné
provedeni kladicek traté a jejich uspotadani [50], [53].
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Obrazek 47: Brzdici klipsy (vlievo nahore), brzdici valecek (vievo dole), oddélovac materialu (vpravo
nahore), doraz (vpravo dole) [52];
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Obrazek 48: Provedeni kolecek u vileckovych stolic [50];

3.2.2 AUTOMATIZOVANE REGALY

U automatickych systémi je nakladka a vykladka provadéna automaticky, pomoci
automatickych zakladaci. Podobné jako u paletovych regalt i zde se vyuzivaji vysoké regaly
(viz obr. 49)s vyskami az 20 metra dale spadové regaly (viz obr. 50). Zakladace jsou fizeny
programem, ktery fidi posuvy a rychlosti s ohledem na nejkratsi ¢as manipulace. Mezi vyhody
patii vysoka efektivita, trvaly prehled k o zasobach, razantnim snizenim vyskytu chyb.
Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady a vétsi naroky na rozméry skladu. Rychlost posuvu
dosahuje kolem 6 m/s se zrychlenim 3 m/s%. Ptepravni rychlost jsou kolem zrychleni 3 m/s?.
Piepravni hmotnosti jsou kolem 100 kg [54], [55], [56].
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Obrazek 49: Vyskovy regadl s automatickym zakladacem [55];

Obrazek 50: Spdadové regadly s automatickym zakladacem [56];

3.2.3 MEZIPATROVE REGALY

Mezipatrové systémy umoziuji vytvaret skladovaci zatizeni ve vice podlazi, kde v kazdém
patie jsou skladové regaly a tim se zvétSuje vyuzitelnd plocha skladu. Pti pouziti vice pater, je
uloZeno vétsi mnozstvi materialu do policovych regalt, ¢imz odpada nutnost pouzivat vysoké
regaly, kde je potfeba specidlnich zakladach k pfistupu ke zbozi. Déle je vyhoda, Ze
zaméstnanci mohou odebirat vice zbozi soucasné. Mezipatrové regaly jsou dvou typu:
vicepodlazni policové regaly (viz obr. 51), vicepodlazni plosiny (viz obr. 52) [57], [60].
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VicepodlaZni policové regaly

Vicepodlazni policové regaly jsou policové regdly s vlozenymi podlazimi na urcitych
urovnich. VySky téchto zatizeni mohou dosahovat az 12 metrii pfi pouziti 5 podlazi. Pro
pohyb mezi patry jsou vybaveny vytahy. Pro nakladani a vykladani zbozi jsou obvykle
vybaveny rampami. Na patrech je mozna manipulace s men$imi manipula¢nimi zatizenimi
napiiklad paletové voziky. Podlahy jsou dimenzovany na nosnost od 350 do 1000 kg/m? [57].

PN

==

Obrazek 51: Vicepodlazni policové regaly [58];
VicepodlaZni ploSiny

Vicepodlazni plosiny (viz obr. 52) jsou oproti vicepodlaznim regalim tvofeny vlastni
konstrukci oproti vicepodlaznim policovym regalim. Na ploSiny jsou dotacné umistény
regaly, které mohou byt rliznych typt a postaveny na poZadovanych mistech. Diky tomu jsou
plosiny variabilngjsi. Plosiny byvaji opatieny vychystavaci rampou. Plosiny obsahuji dv¢ az
tfi patra. Materiadl je naklddan a vykladdn pomoci manipulacnich zafizeni, jetdbii nebo
primyslovych vytaht, které jsou zde zabudovany. Pracovnici se pohybuji po schodisti.
PloSiny se vyrabi z profili véalcovanych za studena nebo profili valcovanych za tepla
z vysokojakostnich oceli. Vicepodlazni plosiny umoznuji skladovat i palety [60].
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3.2.4 MECHANIZOVANE REGALY

Mezi mechanizované regdly patii mobilni policové skiiné, které se pohybuji po kolejnicich a
karuselové skladové systémy ve kterych se pohybuji police k mistu vydani.

Mobilni policové skiiné

Oproti policovym regallim, zde neni potieba uli¢ek a 1épe vyuzivaji prostor skladu. Ulicky
jsou vytvofeny posunutim regalu po kolejnicich. Posun je realizovan pomoci paky a
fetézového prevodu nebo pomoci elektromotorti pii vétSich rozmérech regalu a veétsi tize
uloZzené¢ho materidlu. Pouziti mobilnich regélu je uzivano ve velké mife pro uloZeni
dokumentii, knih a archivii. Délka podvozku muze obsahovat az 15 metri a rovhomérné
zatizeni az 20 000 kilogramu [61], [62].

Obrazek 54: Mobilni policovy regal [61]; 1 — mobilni zakladna; 2 — oviadaci paka; 3 — ram
policového regalu, 4 —nosnik; 5 — nosnik zaklady; 6 — kovova police,; 7 — drevotiiskova police,; 8 —
kolejnice; 9 — kryty retézu;
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Obrdazek 55: Ulozeni kola mobilniho regdlu [61]; 1 — vodici kolejnice, 2 —kolo; 3 — hnaci hridel; 4 —
pouzdro loZiska; 5 — samomazné kulickové lozZisko,

Obézné (karuselové) skladové systémy
Rozlisuji se:
a) Vertikalni karuselové systémy

Vertikalni karuselové systémy (viz obr. 56) pracuji na ,,paternosterovém* systému. Material je
ulozen na policich. Police jsou pfipevnény na fetéz, ktery s nimi obiha dokola po definované
vertikalni trati. Posuv realizuji elektromotory. Karuselové skladovaci zatizeni funguje jako
zéasobnik. Mezi vyhody patii uspora mista diky vyuziti vysky skladu. Je zde rychly odbér
zboZzi. Princip funkce je, Ze obsluha zvoli produkt na obrazovce a police s poZadovanym
materialem pfijede K vydejnimu mistu. Nevyhoda jsou vyss§i pofizovaci naklady, omezeni

vvvvvvvvvv

naskladnovani materialu [63], [64].

Vyska téchto zafizeni dosahuje az 15 metrli, nosnost police dosahuje 600 kg, vychystavaci
doba jedné police asi 15 sekund. Pfi vysSich rozmérech mozné rozdéleni do dvou pater, diky
tomu moznost dvou vybiracich mist [63], [64].
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Obrazek 56: Vertikalni karuselovy systém [65];
b) Horizontalni karuselové systémy

Pracuji na podobném principu jako vertikalni. Police jsou pfipevnény pas nebo fetéz, ktery je
pohanén elektromotorem ve vrchni ¢asti. Motor pohybuje pasem a policemi dokola, dokud
danou polici neposune na misto vykladky. Nakladka je realizovand ze stejného mista. Jsou
vhodné pro sklady s omezenou vySkou. Umoziuji uskladnéni velkého mnozstvi materialu
S rychlym pfistupem k jednotlivym polozkam. Nevyhoda vétsi pofizovaci néklady, spotieba
energie v porovnani s policovymi regaly a naro¢nost na vétsi prostory. Vyska dosahuje az 4
metril, délka az 50 metrd,, nosnost police 100 kg, Cas pohybu piijezdu jedné police je asil5
sekund [66], [67].
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Obrazek 37: Horizontdlni karuselovy systém [66];
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3.3 SKLADOVACI ZARIZENi PRO SPECIFICKE MATERIALY

Tyto skladovaci zatizeni jsou uzpiisobeny pro materialy specifickych rozméri, diky nimz je
nelze skladovat na paletach nebo piepravkach. Tyto materialy jsou skladovany na volné plose
nebo pomoci skladovacich zafizeni.

3.3.1 SKLADOVACI ZARiZENi PRO DLOUHE MATERIALY

Mezi dlouhé materialy se tfadi trubky, laté, valcované profily, plechy, jekly. Skladovaci
zafizeni pro tyto materidly jsou nejcastéji: a) konzolové regaly, b) regaly pro dlouhé
materidly, c¢) stohovaci regaly.

a) Konzolové regaly

Konzolové regaly, nékdy nazyvany stromeckové realy, jsou uréeny ke skladovani dlouhych a
tézkych materidlu, kam se tadi trubky, laté, valcované profily, plechy, jekly. Skladované
materialy jsou ukladany na horizontalni konzolové nosniky (ramena), které jsou pfipevnény
ke sloupim. Sloupy jsou pfipevnény k zakladné, kterda zabezpeCuje stabilitu regalu.
Konzolové regaly dosahuji vysky az 9 metrti, délky konzolovych nosniku az 2 metry vetknuti.
Materialy jsou ukladany z obou stran nebo z jedné. Pii ukladani zjedné strany je regal
ptipevnén ke sténé. Nosnost konzolovych nosnikt je az 5350 kg. Profily a velikosti sloupt,
konzolovych nosniky a zékladen jsou uzptsobeny velikosti a vaze skladovaného materialu.
Profily sloupii pro lehké zboZi jsou rGznych profili zpravidla obdélnikovych pro téZzsi
materialy I profilt. Sloupy maji po urcité rozteci (nejcastéji 50 a 100 mm) otvory pro zavéseni
konzol. Konzolové nosniky podobné jako sloupy jsou ruznych profil s ohledem na velikost a
hmotnost skladovaného materialu. Profily pro lehéi materidly jsou ctvercové, pro tézsi
materidly [ profily. Konzolové nosniky jsou sklonény pod ur¢itym thlem, kvili stabilité
skladovaného materialu a vybaveny bezpecnostnim kolikem na jeho konci. Konzolové
nosniky jsou ke sloupiim zavéSeny a opatieny bezpecnosti pojistkou proti vyhdknuti nebo
piisSroubovany. Pro lepsi tuhost mohou byt zavétrovany [69], [70].

Obrdzek 58: Konzolovy regal [68]; 1 —sloup; 2 — sloupové spoje; 3 — konzolovy nosnik; 4 — nosnik
zaklady, 5 — bezpecnostni kolik; 6 — zavetrovani;
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b) Regaly pro dlouhé materialy

Regaly pro dlouhé materialy, jsou regaly vhodné pro ty¢ové materialy, jekly a vélcované
profily. Toto skladovaci zafizeni je tvofeno otvory V miiZzovém uspoiaddni, na které je
ukladan material a posunovan do hloubky, kde se podepie v dalSim otvoru. Pti pouziti t&€zsi
materiali je zde potieba specidlnich manipulacnich zafizeni. N&které typy jsou vybaveny
pojizdnymi podporami, které uskladiiuji posun materidlu mezi otvory. Nosnost jednoho
otvoru je az 1500 kg, velikost otvoru 500x480 mm, vyska regaly az 2200 mm, délka 4650
mm [71], [72].

Obrazek 58: Regdl pro dlouhé materialy [72];

Obrdzek 59:Regdl pro dlouhé materidly s pojizdnou podporou [T1];
c) Stohovaci regaly

Stohovaci regaly (viz obr. 60) maji stejné vyuziti jako regaly pro dlouhé materialy. Stohovaci
regaly jsou jednoduché konstrukce, kde regél pfipomina tvar U. Materidl je uloZen na nosniky
mezi mens$imi stojinami, které slouzi k drzeni materiali z bo¢nich stran a déle je na ngj
moznost ulozit dalsi stohovaci regal. Stohovaci regaly mezi sebou mohou ale i nemusi byt
spojeny spojovacimi trubkami. Délka téchto zatizeni je prakticky neomezend, nosnost téchto
zafizeni muze dosahovat az 3400 kg [73], [74].
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Obrdzek 60. Stohovaci regaly [15];

3.3.2 SKLADOVACI ZARIZENi PRO VALCE, SUDY

Vilce a sudy jsou skladovany pomoci ptihradovych regaltl, specidlné svarovanych konstruket,
které jsou ur¢eny pouze pro skladovani danych materiald.

Obrdzek 6. Specidlni konstrukce pro sudy [76];

Pfi pouziti pfihradovych regald jsou vyuzivany pomocné podpéry (viz obr. 63), na kterych je
sud nebo civka uloZen a podpéry jsou umistény na nosnicich. Nosnost odpovidd nosnosti
prihradovych regalti. Podpéry jsou tvofeny obvykle svafovanymi L profily a mohou
obsahovat kole¢ka nebo valecky na natofeni materialu. Pfedni podpéry sudu je ,,C* profilu
ohnutého do tvaru ,,L“, které jsou osazeny na nosniky [76].

<

Obrazek 62: Podpéry pro sudy avalce [77];
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Obrdzek 63: Predni podpery sudii a civek [26];

3.3.3 SKLADOVACI ZARIZENi PRO CIVKY

Leh¢i civky (napft. kabelové civky) Ize skladovat do piihradovych regali a to pomoci podpér.
Podpéry 1ze rozdélit podle uloZeni na predni a bo¢ni. Oba typy podpér jsou ke stojindm ramu
zahaknuty nebo pfiSroubovany. Pfedni podpéry civek jsou umistény na pfednich stojinach
ramu. Civky jsou zasunuty na opérné osy, pokud jsou potieba a polozeny na podpéry. Bo¢ni
podpéra civek je tvofena nosnikem s vymezenym prostorem pro ulozeni podpérnych os.
Podpérna osa je trubka, na které je civka nasunuta a vystfedéna pomoci kuZelovitych
nakruzkd, které slouzi jako koncové dorazy a tim zabrani vyklouznuti civky z osy [26].

Obrazek 64: Podpérna osa, predni a bocni podpéry/[ 26];

Dale 1ze pouzit jednoduché stojany (viz obr. 65), které jsou ptimo urceny pro lehké civky.
Tyto stojany jsou obvykle z podobnych profili jako piihradové regaly nebo specialné
svafované konstrukce.
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Obrdazek 65. Stojan civek [718];

Teéz81 civky (napft. civky plechi, drati vétSich rozmért) jsou skladovany na specialni plastové
podstavce. Podstavce jsou uzpusobeny civkam s primérem az 2500 mm s az hmotnosti 100
tun, jsou schopné snaSet teploty az 110 °C. Civky jsou uklddany na podstavce pomoci
manipula¢nich zafizeni a lze je vrstvit na sebe [79].

Obrdzek 66. Podstavce pro skladovani civek [719];

Tézsi civky lze skladovat za pomoci konzolovych regald, které maji konzolové nosniky
(ramena) uzpisobeny pro civky [80].

Obrazek 4: Konzolovy regdl pro civky [80];
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4 TABULKOVE HODNOCENI

Paletové regaly (viz piiloha P1) jsou hodnoceny v oblastech: vyuziti skladovaciho prostoru,
rychlost obratu zbozi, naro¢nost tdrzby, slozitost konstrukce/ investice, vhodnost pro ruzné
druhy zbozi, individualni piistup k paleté, moznosti FIFO, LIFO, automatizace, individualnim
ptistupu k paleté a moznosti samonosné konstrukce skladu. Hodnoceno je od 1 do 5, kde 5 je
nejlepsi moznost a 1 nejnizsi.

Podobn¢ je tomu tak u regaltt pro mensi zbozi (viz ptiloha P2). Hodnotici parametry jsou
vyuziti skladového prostoru, slozitost konstrukce, naro¢nost udrzby, individudlni ptistup ke
zbozi, rychlost obratu, vhodnost pro riizné druhy zbozi. Dale moznosti LIFO, FIFO, moznost
automatizace a moznost ,,man to good®, goods to man*. Hodnoceno je od 1 do 5, kde 5 je

A4
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5 ZAVER

V této praci jsem se snazil shrnout pouzivané skladovaci metody a nejCastéji pouzivané
skladovaci zafizeni. Skladovaci metody jsem Kkategorizoval s ohledem na manipulaci
S materidlem a s ohledem na dulezitost skladovaného materidlu. Pfi ohledu na manipulaci
s materidlem jsem uvedl metody, podle nichz je ve skladu manipulovéno. Nejjednodussi
nahodné skladovaci mista, kde neni nijak urcujici ptesny a rychly ptehled o skladovanych
materidlech. Dalsi metoda je skladovani na vyhrazena mista, které oproti metodé¢ ndhodného
skladovani mé dokonaly ptehled o mistech a stavu skladovacich zatizeni. Umoziuje celkem
rychli a pfimy piistup k jednotlivym materialiim, nevyhodou miize byt mensi vyuzita kapacity
skladovacich zafizeni. Metodu LIFO dobte charakterizuji pouzivana skladovaci zatizeni tedy
zasuvné regalil a valeckové traté typu LIFO, které jsou nejcastéji pouzivany. Tyto skladovaci
zafizeni plni funkci jakoby urcitého zasobniku, kdy material je z jedné strany naskladnovan a
Z t¢hoz mista vyskladilovan, diky konstrukci téchto zatizeni material se sdm pohybuje uvniti
skladu vlivem gravitace. Tato metoda umoznuje rychly obrat zbozi a dobie vyuziva prostory
skladu. Neni zde vsak ptimy pfistup k jednotlivym materialim. Podobné je na tom metoda
FIFO, ktera je vhodna pro materialy s rychlym obratem. Pro tuto metodu jsou charakteristické
spadové valeckové traté, které vyuzivaji také gravitaci pro pohyb zbozi v téchto zafizeni.
Nakladka je realizovana z jedné strany a vykladka ze strany opacné, diky tomu umoziuje
rychly obrat zbozi. Materidlu je na trati obecné vice, takze je umoZznéno neustal odebirdni
materialu.

Skladovaci metody s ohledem na duilezitost materialu, jsou metody, u nichz je material tfidén

a skladovan podle dulezitosti nebo také zadanosti na nasledujici operace. Metoda JIT je
obecné metoda fizeni logistiky podniku, ktera je zaloZzena na neustdlém odbéru mensiho
mnozstvi materidlu a drZzeni malého mnozstvi zasob. V oblasti skladovani je podle této
metody material skladovan s ohledem na jeho dobu setrvavajici ve skladu a podle toho jsou
voleny skladovaci zafizeni a mista kde bude uskladnén. Ve velké mife se zde vyuziva cross-
docking tedy jenom ptekladka zbozi. Metoda JIS je metoda podobné JIT, ktera ma velké
uplatnéni ve skladovani materidlu pro vyrobu. Material je z centralniho skladu vychystavan
do boxu nebo do jinych skladovacich zatizeni ve vyrobé a to v daném mnozZstvi, druhu a
hlavné pofadi, podle které¢ho se nasledné¢ bude ve vyrob& odebirat. Diky tomu se urychli
proces vyroby. Metoda ABC rozd€luje materialy podle Paretova principu, které se drzi
principu 80/20 tedy 80% objednavek piedstavuje 20% uskladnéného materidlu. Diky tomu je
materidl je tfidén a uskladiiovan na mista a do skladovacich zafizeni, kde bude jejich
nejvyhodnégjsi pozice pro nédslednou manipulaci. Materidl je z analyzy zavislé naptiklad na
poptavce jednotlivych materidlu za rok tfidén do skupin, kde skupinu A ptestavuji nejCastéji
zadané materialy, dale B s primérnou poptavkou a C u kterych nepfedstavuje poptavka
vyraznou roli. Skladovaci zatfizeni jsem rozd¢€lil podle skladovaného materidlu a to pro
skladovaci zafizeni pro palety, mensi zboZi, specifické materidly.

Skladovaci zafizeni jsem rozd¢lil po druhu skladovaného materidlu a to na paletové regaly,
regaly pro mensi materidly a skladovaci zafizeni pro specifické materialy. Paletové regaly
jsem dale rozdélil podle konstrukénich typd. Prvni z nich jsou piihradové paletové regaly.
Piihradové paletové regaly jsou nejpouzivanéjsi typ z paletovych regald. Existuji ve
variantach klasické konvekéni, s dvojnasobnou hloubkou, Gzkymi ulickami (obvykle vysky
nad 10 metrli a automatizovany) a jednomistné. Velikosti profildi stojin rdmu, nosnikd jsou
ruzné a kazdy vyrobce ma své specifické, odpovidajici danym vySkam a zatizeni. Profily
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stojin pro piihradové paletové regdly jsou obvykle podobné s ostatnimi typy paletovych
regall, které maji podobné rozméry a zatizeni. Dalsi typ jsou prijezdné paletové regaly, které
umoziuji rychli obrat materialu diky tomu, Ze pracuji na principu FIFO. Manipula¢ni zafizeni
vjizdi do regali z obou stran. Podobn¢ je tomu tak u vjezdovych paletovych regall, ktery
vsak pracuje na principu LIFO a nakladani a vykladani je realizovano z jedné strany. DalSim
typem jsou gravitacni paletové regaly, které pracuji podobné jako vjezdové a prijezdné regaly
s rozdilem ze material se v regalu pohybuje vlivem gravitacniho ptisobeni. Mechanizované
regaly jsou zafizeni, kde je manipulovano s ulozenymi palety pomoci mechanizovanych
zafizeni a to bud’ diky mobilnim regaltim, nebo kyvadlovymi voziky a zakladac¢i. Samonosné
regaly jsou skladovaci zafizeni, které plni funkci skladovaci i nosné konstrukce skladu, na
které je ptipevnéno oplasténi. Umoznuji dokonalého vyuziti skladovaciho prostoru a nejsou
finanéné tak naro¢né s porovnanim vystavby nové skladovaci haly. Automatizované paletové
regaly umoznuji automatického naskladnéni a vyskladnéni palet. Vyuzivaji automatizovanych
zakladacli a obvykle piihradovych regélti s uzkymi ulickami, pro dobré vyuziti prostoru.

Regaly pro mensi zbozi jsou urceny pro materialy, které neni poteba ukladat na palety, nebo
jsou velké rozmanitosti. RozliSuji se dva pristupy ke zbozi a to ¢lovek ke zbozi (man to
goods) a zbozi ke clovéku (goods to man). Tyto skladovaci zafizeni jsem rozdélil po
konstrukce. Prvni typ jsou policové regaly, které jsou jedny z nejpouzivanéjsich typa. Profily
stojin ramu a nosnikll jsou uzplUsobeny vyskdm skladovacich zafizeni a hmotnosti
skladovanych materiali. Kazdy vyrobce ma své specifické profily, které pouziva u vice typt
skladovacich zafizeni, které jsou si velikostné podobné. Dalsi typy jsou gravitacni paletové
regaly, které pracuji na principu FIFO a jsou vhodné pro mista s rychlym obratem zbozi. U
automatizovanych regalti je nakladani a vykladani automatické nebo aspon jedno z nich.
Pouzivaji se zde obvykle policové regaly s vyssimi vyskami nebo gravitacni regaly. Dalsi typ
jsou mezipatrové regaly, kam se fadi vicepodlazni policové regaly a vicepodlazni ploSiny,
které vyuzivaji 1épe skladovaci prostor skladu. Vicepodlazni ploSiny umoznuji diky své
vysoké nosnosti skladovat i materidly na paletich. K mechanizovanym typiim regalti patii
mobilni policové skiing, které pracuji na stejném principu jako mobilni paletové podvozky a
obézné skladové systémy. Obeézné skladové systémy jsou vertikdlni nebo horizontdlni a
dokonale vystihuji pfistup zboZi ke ¢loveku.

Posledni kategorie jsou skladovaci zafizeni pro specifické materidly, kam se fadi skladovaci
zafizeni, které jsou svou konstrukci zaméfeny na dany typ materialu. Radi se sem zafizeni pro
dlouho materidly, pro vélce, sudy a civky.

Na konec jsem provedl tabulkové hodnoceni, u kterého jsem hodnotil podle vybranych kritérii
a mozZnosti.
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Cross-docking prehradka zbozi

CSN ¢eska technickd norma

FIFO prvni dovnitf, prvni ven (first in, first out)
LIFO posledni ven, prvni ven (last in, first out)
JIT pravé v ¢as (just in time)

JIS pravé v sekvenci (just in sequence)
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P1-Tabulka paletovych regal

P2-Tabula regald pro mensi zbozi
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