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Abstrakt

Tur¢any, Matas: Implementacia principov inteligentného skladu v logistike
podnikového skladovania. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta podnikového
manazmentu; Katedra podnikovohospodarska — Veduci diplomovej prace: doc. Ing. Patrik
Richnak, PhD. — Bratislava: FPM EU, 2024, 91 s.

Ciel'om diplomovej prace je aplikovat’ princip moderného skladovania v podobe
WMS v sklade vo vybranom podniku, za uc¢elom optimalizacie vybraného podnikového
procesu a priblizenia sa $tandardom moderného inteligentného skladu. Vysledny névrh
nového skladového procesu po zavedeni SAP EWM je vysledkom analyzy podnikovych
poziadaviek, skumania analogickych postupov a uplatnenia efektivnych skladovych
operéacii. Praca je rozdelena do piatich kapitol, obsahuje 4 grafy, 19 tabuliek a 32 obrazkov
vagsinou sluziacich na prezentaciu krokov v module SAP EWM. Uvodna teoreticky
orientovand kapitola referuje o aktualnych trendoch podnikového skladovania, principoch
inteligentného skladu a systémoch riadenia skladu. Pri pisani Uvodnej kapitoly sme
postupovali od vS§eobecnych pojmov, po konkrétne vlastnosti a funkcionality zahrnutych
technol6gii. Druhd kapitola vymedzuje hlavny ciel prace, podporeny 11-timi
sekundarnymi cielmi rozdelenymi medzi teoretickl a prakticka Gast’ zaverenej prace.
Nasledujuca kapitola zamerand na metodiku prace opisuje nase pracovné postupy,
uplatnené metddy skimania a sposoby ziskavania udajov. Stvrta kapitola, Vysledky prace,
zahfna kardinalnu c¢ast’ diplomovej prace, ktord predchadza charakteristika podniku,
analyza produktov apodmienok ich produkcie. Jadro praktickej Casti pozostava
z aktualneho stavu skladovych operécii, s ndvrhom na optimalizaciu prostrednictvom
WMS softvéru. Navrh rozvijame rozdelenim materidlovych pohybov na tri samostatné
skladové operéacie: Prijem, OdloZenie a Doplnenie. Nasledne v chronologickom poradi
ukony charakterizujeme a sformujeme do pracovnych postupov, doplnenych o graficku
podobu z prostredia SAP EWM. ZavereCna, piata kapitola obsahuje diskusiu
o potencidlnych prinosoch vyplyvajacich zo zavedenia WMS. Po identifikacii
kvalitativnych prinosov sa zameriavame na vy¢islenie ekonomickych vynosov v porovnani
snakladmi na zavedenie. V zavere navrhujeme implementaciu komplementarnych

technoldgii v podobe RFID a automaticky navadzanych vozidiel, AGV.

KPicové slova: inteligentny sklad, Warehouse 4.0, RFID, systém riadenia skladu,



Abstract

Turéany, Matus: The implementation of intelligent warehouse principles in
corporate warehouse logistics. — University of Economics in Bratislava. Faculty of
business management — Thesis supervisor: Ing. Patrik Richnédk, PhD. — Bratislava: FPM
EU,2024, 92 p.

The aim of the thesis is to apply the principle of modern warehousing in the form of
WMS in the warehouse of a selected company, with the purpose of optimizing the selected
business process and approaching the standards of a modern intelligent warehouse. The
resulting design of the new warehouse process after the implementation of SAP EWM s
the outcome of analyzing company requirements, studying analogous procedures, and
implementing efficient warehouse operations. The work is divided into five chapters,
containing 4 graphs, 19 tables and 32 images mainly used to present steps in the SAP
EWM module. The introductory theoretically oriented chapter refers to current trends in
corporate warehousing, principles of intelligent warehouses, and warehouse management
systems. When writing the introductory chapter, we proceeded from general concepts to
specific features and functionalities of the included technologies. The second chapter
defines the main objective of the work, supported by 11 secondary objectives divided
between the theoretical and practical parts of the thesis. The following chapter focusing on
the methodology of the work describes our work procedures, applied research methods,
and data acquisition methods. The fourth chapter, includes the cardinal part of the thesis,
preceded by a characterization of the company, analysis of products, and conditions of
their production. The core of the practical part consists of the current state of warehouse
operations, with a proposal for optimization through WMS software. We develop the
proposal by dividing material movements into three separate warehouse operations:
Receipt, Put Away and Replenishment. Subsequently, we characterize and shape the
actions in chronological order into work procedures, supplemented by a graphical
representation from the SAP EWM environment. The final, fifth chapter contains a
discussion of potential benefits resulting from the implementation of WMS. After
identifying qualitative benefits, we focus on quantifying economic returns compared to
implementation costs. At the end, we propose the implementation of complementary

technologies in the form of RFID and automatically guided vehicles, AGVs.

Keywords: Intelligent Warehouse, Warehouse 4.0, RFID, WMS



Uvod

Srastom celkového globalneho dopytu po tovaroch asluzbach sa naskyta
kardinalna uloha zvySovania efektivnosti logistickych operacii, s intenciou udrzatel'nosti
tejto rapidnej hospodarskej progresie. Podniky neustale koliduju svyzvami v oblasti
skladovania a distriblcie vyplyvajlcich z rastu objemu tovarov v kombinécii s faktorom
Casovej tiesne. Implementécia principov inteligentného skladu prinasa revolu¢né inovacie
s potencialom udrzat’ krok s Vvysoko-nastavenymi poziadavkami zakaznikov. Vyrazna
technologicka zastaranost a neochota inovovat' znamena vo vac¢Sine pripadov postupny

Upadok a nasledny krach, alternativne pohltenie konkurenciou.

Principy inteligentného skladu transformuji postupy a procesy riadenia zasob,
tokov a vnuatropodnikovej logistiky. V dnesnom ponimani inteligentny sklad zahfiia
technoldgie a principy, ktoré so sebou prinasa Stvrtd priemyselna revolucia a nastup
inteligentného priemyslu. Technoldgie z inventara Industry 4.0 ako Internet veci (loT),
Internet sluzieb (IoS), virtualizacia, digitalne dvoj€atd a nastroje umelej inteligencie uz v
stiCasnosti umoZziuju genera¢nu zmenu v riadeni zasob a skladu. Sucast’'ou tejto generacnej
zmeny sU aj moderné verzie systtmov WMS (Warehouse Managment System), ktoré
lepSie vyhovuju komplexnym narokom omni-kanalovej distriblcie. Prave sklady a
skladové procesy st obvykle prvotnym objektom zameru digitalizacie zasobovacieho

retazca a logistiky.

Uvodné kapitola diplomovej prace sumarizuje nadobudnuté vedomosti zo skiimanej
problematiky do celistvého textu s mnozZstvom poznatkov ¢erpanych z odbornej a vedeckej
literatlry. Pouzité informacie z pripadovych $tadii priblizuju Citatel'ovi ich uplatnitelnost’
v praxi na Skale prikladov. V podkapitolach cielime na informativnost’ a aktualnost

prezentovanych teoretickych téz a aj uc¢elnych prikladov.

Druh& kapitola prace pojednava o hlavnom cieli prace doplnenom o sekundarne
ciele, ktorych mieru a spésob dosiahnutia opisujeme v zavere prace.

Na metodolégiu zamerand tretia kapitola je prehl'adom nami pouzitych metod
a pracovnych postupov, doplnena o sposoby ziskavania Gdajov k zaverec¢nej praci.

Prakticky zamerand cast’ prace s vysledkami sa nachadza v Stvrtej kapitole a v

jej uvode sa nachadza pohl'ad na aktualny stav spolo¢nosti a jej vztahov. Neskor v kapitole

stanovujeme potreby vhodného WMS systému pre podnik a uplatiiujeme komparaciu pri



aktualnom stave podnikového procesu a nasom navrhu. Vysledkom st v piatej kapitole
analyzované prinosy nasho navrhu s odportiCanim na implementaciu WMS systému od
spolo¢nosti SAP a nami navrhnutych procesov, doplnené o potencialne rozsirenie d’al$imi

technologiami.
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1 Stav sucasnej problematiky doma a v zahranici

Skladovanie predstavuje logisticky proces, ktory zahiia systematické usporiadanie
zasob v priestore tak, aby bolo mozné ich jednoducho lokalizovat' a efektivne riadit.
Primérnou funkciou je uchovavanie zasob medzi prijmom a vydajom, pripadne spotrebou,
s cieclom udrziavat’ optimalnu hladinu a tok zasob skladu, podla nastavenej filozofie.
Z vyssie uvedenych faktov je zrejmé, ze skladovanie nie je iba statickym usporiadanim
poloziek, ale komplexnym procesom, ktory zohladfiuyje mnoho faktorov. Je to
neoddelitel'na sucast’ logistickych a obchodnych stratégii, ktora ovplyviiuje efektivnost’ a
konkurencieschopnost’ podniku. Kontrolné nastroje ako monitorovanie stavu inventara,
evidencia prijmov avydajov, minimalizaciu strat a zasobovacich chyb, prispievaju
k naplneniu optimélneho stavu skladu. Legislativne a podnikové normy bezpecnosti,
kvality, ergonomie ¢i kybernetického zabezpecenia plnia ochrannt funkciu pri skladovani.
V kombinacii s udrziavanim kroku s technologickym pokrokom v spomenutych oblastiach
prispieva k znizovaniu fixnych, variabilnych aj neocCakavanych nakladov spojenych so

skladovanim.

Obsah uvodnej kapitoly za zameriava na teoretické poznatky z oblasti trendov
v skladovej logistike, principov inteligentného skladu a vyuzivaniu WMS. Zaciatok
kapitoly sa venuje globalnym trendom v skladovej logistike, so zameranim na cloudové
rieSenia skladovych systémov, zelené sklady, prediktivnu analytiku a na on-demand alebo
dopytové skladovanie. V druhej cCasti priblizujeme detailnejSie koncept inteligentného
skladu s vyuzitim technoldgii vychadzajucich z Warehouse 4.0, konkrétnejSie rozoberieme
RFID, Internet veci, umell inteligenciu avelké data. Zaver venujeme Warehouse
Mangement System (WMS), ich vyhodadm a sustredime sa na verziu od poskytovatela SAP
AG.

1.1 Trendy v optimalizéacii podnikoveho skladovania

Technologickad transforméacia a pokrok poslednej dekady neobiSla ani oblast

logistiky Industry 4.0 inak zndma aj ako S$tvrtd priemyselnd revolucia, je konceptom

11



zameranym na automatizaciu systémov a procesov, digitalizaciu a vymenu déat v priemysle.

Technologicka transformacia a pokrok poslednej dekady neobisla ani oblast logistiky.

Automatizécia v skladovani sa objavila uz s predoslou technologickou revoluciou,
avak az v spojeni s konceptami a vedomost'ami z Industry 4.0 napiia svoj plny potenciél.
Podniky neustale aplikuji nové robotické vyberacie systémy, automaticky navadzané
vozidla (AGV) a dopravniky, pre zlepSenie efektivity, presnosti a rychlosti v skladovych

procesoch.

Pri zapojeni prvkov Industry 4.0, dokaze podnik, nie len automatizovat’ procesy, ale
vytvorit’ takmer autonomne a kontinudlne optimalizujice prostredie skladu na zaklade
zozbieranych dat. Trend vyplyvajici z kombindcie prvkov —automatizécie
a digitalizacie nazyvame “smart skladovanie®. Smart skladovanie je inovativny pristup
k riadeniu skladovych operacii, scielom optimalizovania a zefektiviiovania vsetkych
skladovy aspektov. Integracia sofistikovanych systémov a procesov meni zauzivané normy
reakénych schopnosti skladu. Predefinované praktiky komplexného riadenia skladu
prostrednictvom robotiky, umelej inteligencie, senzorov a pokrocilej analytiky déat
vplyvaju pozitivne na produktivitu hlavnych aj vedlaj$ich operacii. Spojené s vysokymi
nakladmi, vysokou troviiou odbornosti, know-how a velkym rozsahom pri implementécii
nie su vhodné pre malé skladové rieSenia. Zvy€ajne st vyuZivané spolo¢nostami
poskytujucimi logistické sluzby, velkymi vyrobnymi podnikmi a v odvetviach s vysokymi

technologickymi narokmi, napr. vyroba Cipov.

Nielen tlakom spoloc¢nosti, ale aj investorov zameriavajucich sa ¢oraz viac na ESG
aspekt podnikania, nuti podniky uvazovat v rovinach udrzatelnosti a spolocenskej
zodpovednosti. Tento trend neobchadza ani oblast’ skladovej logistiky, kde sa zameriava

ako na budovy skladov, tak aj aplikované standardy v nich.

Pojem zelena budova oznacuje procesy navrhovania a vystavby budov zamerané na

nizSiu Skodlivost’ pre Zivotné prostredie a uzivatelov nez vécSina budov. Pri vysoko

1 ABIRAD, Maryam, KRISHNAN, Krishna. Industry 4.0 in Logistics and Supply Chain Management:
A systematic Literature Review. Engeneering Journal, [online]. 12.06.2020, no.33, p. 1-15. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/342910559 Industry 40 in_Logistics_and_Supply_Chain_Manage
ment_A_Systematic_Literature_Review
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ucinnej zelenej budove redukuje spotrebu energie, vody a inych materidlov, zlepSuje

kvalitu vntitornych podmienok alebo znizuje negativny vplyv na Zivotné prostredie.?

Na dosiahnutie oznacenia zeleného skladu, sa pouzivaju rovnaké rieSenia, avSak v
pripade udrzate'ného skladu sa kladie va¢si doraz na integraciu a synergické ucinky. Sklad
ako budova je charakterizovany dodatocnymi aspektmi, ktoré ho odliSuji od inych budov,
prebieha v iom nepretrzity skladovy proces a jeho priebeh je podmienkou pre vyuzitie
moznych udrzatelnych uprav. Sucasne implementované skladovacie a manipulacné
technolégie musia splfiat’ podmienku zelenych technoldgii, bez negativneho vplyvu na
operacie. Udrzatel'ny sklad mozno definovat’ ako subor organiza¢nych a technologickych
rieSeni zameranych na efektivnu realizaciu skladového procesu, pri zachovani najvyssich
socialnych Standardov, minimalizovani environmentalneho vplyvu s ohl'adom na finané¢na

efektivnost’.

Medzi kritéria pre hodnotenie skladov v kontexte udrzatel'nej prevadzky modzeme
zaradit”:
1. Setrné zdroje osvetlenia zavedenim stropnych automaticky riadenych LED
svietidiel.
2. Pristup prirodného svetla inStalaciou streSnych okien.
3. VyuZzivanie obnoviteInych zdrojov energie prostrednictvom solarnych
panelov, veternej energie a vodnych ¢erpadiel.
4. Zvedenie dazdovych zbernic, tGzitkovej vody, na miestach kde Standard
nekdze inak, a mechanickych obmedzovacov prietoku vody.
5. Setrenie tepla zavedenim termostatov s tepelnymi senzormi, adekvétnou
tepelnou izolaciou budovy a konstrukciou zelenych striech.
6. Vysoka uroven digitalizacie a z nej vyplyvajlca efektivna kontrola zasob.
7. Skratenie vzdialenosti skladovych operéacii.
8. Skolenia zamestnancov o ekoldgii, recykléacii a Setreni prirodnych zdrojov.
9. Vyuzivanie nizko emisnych zariadeni v sklade.
10. Cirkularne obalové hospodarstvo.
11. Odpadové hospodarstvo orientované separaciu a recyklaciu odpadu.

12. Aplikacia vysokych Standardov bezpec¢nosti a zdravia pri praci.

2 MALINOWSKA, Magdalena; RZECZYCKI, Andrzej; SOWA, Mariusz. Roadmap to sustainable
warehouse. SHS Web of Conferences. EDP Sciences, [online]. 03.01.2018, no. 57, p. 01-28. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/329185965 Roadmap_to_sustainable_warehouse
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Zelené sklady mozu vyrazne znizit’ negativny vplyv na zivotné prostredie a zaroven
prinasat’ Gispory v oblasti spotreby zdrojov. Ich vyhodou je aj zlepsené kvalita vnutornych
podmienok, ¢o mdze mat’ pozitivny vplyv na zdravie a pohodu zamestnancov pracujucich
v tychto priestoroch. Pri hl'adani optimélnych rieSeni pre zelené sklady je dolezité brat’ do
uvahy nielen ekologické aspekty, ale aj ekonomické, ktoré su ovplyvnené zvySenymi
vstupnymi nékladmi, predizenim &asu stavby a celkovej naro¢nosti investicie. ZlepSovanie
udrzatel'nosti skladovania je proces, ktory vyzaduje systematicky pristup a neustalu snahu
0 inovacie azlepSenia. Pre potreby sucasného aj budiceho zivotného prostredia

predstavuju zelené sklady smerovanie k udrzatel'nejSiemu a efektivnejSiemu hospodarstvu.
3

Dalej sa zameriame na principy trendu cloudovych softvérovych rieseni v skladovej
logistike. Cloudové rieSenia softvérov sa postupne stavaji novym Standardnom, nie len
Vv spotrebitel'skom sektore, ale Coraz viac aj v podnikovej sfére. Najmd pri malych
a strednych podnikoch, zmenSuji bariéry vstupu na trh, dostupnostou kvalitnych

informacnych sluzieb za pomerne nizke néklady.

Cloud je sluzba zahfnajlca vsetky polozky prostredia, v ktorom softvér a ulozisko
je poskytované, ako stbor zdielanych virtualizovanych zdrojov prostrednictvom
internetu.* Pontka vyhody outsourcovnych cloudovych rieseni vo forme tispor na navrhu
architektury, implementacii avyziev stnou spojenych aV poslednom rade na tdrzbe

a aktualizacii systému.®

Narodny institat Standardov a technologii (NIST) v USA definuje cloud computing
pod podmienkami nasledovnych charakteristik:

1. On-demand samoobsluzny: Zakaznici mézu ziskat' nové funkcie ¢i pristupy,
napr. serverovy cas, sietové ulozZisko alebo funkcionalitu aplikacie, podla
potreby sami.

2. Univerzélny pristup k sieti: Cloudové zdroje musia byt’ pristupné pomocou

sietovych a internetovych zariadeni, vratane mobilnych platforiem.

SOLORUNTOBI, 0., MOKHTAR, K., MOHD ROZAR, N., GOHARI, A., ASIF, S., CHUAH, L. F.
Effective technologies and practices for reducing pollution in warehouses. Cleaner Engineering and
Technology, [online]. 04. 03.2023, vol. 13, ISSN 2666-7908. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666790823000277

4 STAIR, Ralph — REYNOLDS, George — CHESNEY, Thomas. Principles of Business Information System.
3. edition. Hampshire: Cengage EMEA, 2018. p. 165. ISBN 978-1-4737-4841-5

5> LAUDON, Kenneth C. - LAUNDON, Jane P.. Management information systems: Managing the Digital
Firm. 16. edition. New York: Pearson Education, Inc, 2019. p. 183-185. ISBN 978-0-13-519179-8
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3. Lokaliza¢ne nezavislé zdruzovanie zdrojov: Vypoctové zdroje st zoskupené
na obsluhu viacerych pouzivatelov, priCom virtudlne prvky su dynamicky
pridelené podl'a dopytu zdkaznikov.

4. Rapidna elasticita: Jednotlivé komponenty cloudu moézu byt’ v redlnom Case
poskytnuté, zvysené alebo znizené podl'a meniaceho sa dopytu pouzivatela.

5. Merana sluzba: Poplatky za cloudové zdroje st zalozené na mnozstve

skutoéne vyuzivanych sluzieb.®

V pripadovej $tadii papierni Mohawk Papers v New Yorku autori definuju 3
sposoby ako cloudové riesenia dokazu transformovat klasické odvetvia produkcie ¢i

logistiky:

e presun od vyroby ako svojho primarneho zamerania na poskytovanie
sluzieb,

e prechod od modelu sebestacnosti k spolupraci so siet’ou partnerov,

e zabezpeCuje, aby bola partnerskd siet’ flexibilnd a jej schopnosti boli

integrované v informa¢nom systéme spolo¢nosti.

Mohawk dosiahol tuto flexibilitu pomocou nastrojov zameranych na poskytovanie
sluzieb (SOA), ktoré umoziuji podniku okamzite Skalovat’ technologické sluzby a naklady

podra jej potrieb.

V podnikovej skladovej logistike sa  mozeme stretnat s implementovanymi
cloudovymi rieseniami v roznych forméch. Najbeznejsim je vo forme ERP systému
pokryvajuceho va¢sinu operacii naprie¢ urovilami podniku, nie zameranymi vyhradne na
logistiku a skladovanie. Druhou moznostou moéze komplexny SCM (Supply Chain
Management) zamerany na aktivity sdvisiace s dodavatel'skych retazcom, zahfiajice aj
obsluhu viacerych skladovych lokacii. Cloudovy WMS je rieSenie uréené vyhradne pre
skladovu logistiku vyuZivajucu moderné Standardy skladovania. Zvy€ajne sa nevyuziva
samostatne, ale sluzi ako Specializovany softvér integrovany ku ERP alebo SCM, na

roz§irenie moznosti optimalizécie a zlepSovania skladovych procesov.

® MELL, Peter - GRANCE Tim. The NIST Definition of Cloud Computing. [online]. Version 15. NIST. 2019
" PEARLSON, Keri E. — SAUNDERS, Carol S. - GALLETTA, Dennis F. Managing and Using Information
Systems: A STRATEGIC APPROACH, 6. edition. Hoboken: John Wiley & Sons, Inc., 2015. p. 340, ISBN
978-1-119-24428-8

8 STAMAS J. Paul. KAARST-BROWN Michelle L., and SCOTT Bernard, "The Business Transformation
Payoffs of Cloud Services at Mohawk," MIS Quarterly Executive [online]. 2014, vol. 13, no. 4, p. 177-192.
Dostupnéna:  https://www.researchgate.net/publication/287840066_The_Business_Transformation_Payoffs
_of Cloud_Services_at_Mohawk
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Vyplyvajlce vyhody pre podnik zahfiiaju okamzity pristupu k datam, poskytujdcich
objektivny obraz podnikovej logistiky, vratane jej trendov a Gzkych hrdiel. Schopnost’ v¢as
detekovat’ problémy, adekvatne reagovat arychlo rozhodovat na zaklade datami
podlozenych informacii. Benefitom je aj uplna dovera medzi partnermi, pretoze vsetci
maji pristup k spravnym udajom. Pomaha to predchddzat nedorozumeniam medzi
dodavatel’'mi, vyrobcami, distribitormi a v neposlednom rade aj zakaznikmi. Takato forma
komunikécie dava priestor lepSie predpovedat’ dopyt, planovat zasoby a zaoberat’ sa

neocakavanymi situaciami.

Cloud computing v skladovych priestoroch umoziuje integraciu s inymi
platformami alebo zavedenie novych technoldgii (Al blockchain, IoT atd’.), skracuje cas
aktualizacii avyhyba sa dlhym komplikovanym implementacidam. Rovnako zvysuje
efektivnost’ podnikovych procesov automatizaciou opakujucich sa uloh, nastavenim
pravidiel a smernic. Finanéné uspory sa prejavia najmd znizenim administrativnych
nakladov, minimalizovanim chyb, Usporou na fyzickych serverov, sietovych zariadeniach

a energiach.

Existuju vsak aj vyzvy spojené s vyuzivanim cloudovych aplikacii, zahfiiaju
dlhodobu nakladovost’, bezpecnost' a sukromie citlivych dat, nedostatok kvalifikovanej

pracovnej sily, sprava, riadenie a sulad s podnikovymi smernicami a $tandardmi.

Okrem cloudu aexistuju v skladovej logistike aj iné trendy spojené
s optimalizaciou uz existujucich informaénych technologii, jednym z nich je aj prediktivna
analyza. Prediktivna analytika, ako Specificka ¢ast’ Business intelligence, zodpoveda za
predikciu spravnych informécii aich poskytnutie kompetentnym Fud’om, pripadne UL
Analytické nastroje pomdahajii rychlo porozumiet informacidm a prijat’ optimalizacné

opatrenia.

Doélezitou schopnostou prediktivnej analyzy je modelovat’ budice udalosti
a spravanie. Prediktivna analyza vyuziva Statisticki analyzu, techniky dobyvania dat,
historické Udaje a predpoklady o buddcich podmienkach na predpovedanie budicich
trendov a vzorov spravania. Identifikuji sa premenné, ktoré mozno merat na
predpovedanie budliceho spravania. Subor predikcii je zluCeny do modelu na
predpovedanie buduicich pravdepodobnosti s akceptovatelnou uroviiou spolahlivosti.
Prediktivna analyza zaCina vyuzivat’ vel'ké data z oblasti sikromneho aj verejného sektora,

vratane udajov z socialnych médii, transakcii zakaznikov a vystupov zo senzorov a strojov.
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V ramci sektoru logistiky su reporty a predikcie orientované na backlog, status spokojnosti,
&as obehu objednavky, dizku trés, hladina zasob a analyza BOM. °

Konkrétnejsie v skladovej logistike si modely zamerané v prvom rade na hladinu
zasob, nakol’ko je previazana s procesmi vyroby, controllingu ¢i uctovnictva. Prediktivna

analyza je prakticky aplikovana v systéme riadenia zasob na aspekty:

e Predvidanie dopytu — predpovede sa opieraju o historické data a aktualne
trendy.

e Optimalizacia objednavok — minimalizovat’ riziko nedostatku alebo naopak
prebytku objednavok od dodavatel'ov.

e Riadenie sezonnych atrendovych zmien - efektivnejSie riadenie
dopytovych vrcholov a dien.

e Minimalizacia rizika vyCerpania zasob — berie do Gvahy nie len dodavky,
ale aj priebeznu nadspotrebu ¢i Skodové udalosti a umoznuje podniku véas
prijat’ opatrenia.

e Synchronizacia procesov v dodavatel'skom retazci — nezameriavat’ sa len na
jednotlivé procesy aoperacie, ¢asto na ukor inych, ale komplexne

optimalizovat’ komplementarne procesy.

Iné vyuzitia prediktivnej analyzy v skladovej logistike zahfhaju organizaciu

skladovych priestorov, udrzbu zariadeni, udrzanie kvality a prediktivne riadenie rizik. 1°

Z praxe mozeme uviest’” priklad spolo¢nosti, ktora FedEx pouziva prediktivnu
analyzu na vytvaranie modelov predpovedajucich, ako zakaznici zareaguju na zmeny cien
a nové sluzby, ktori zdkaznici su najviac ohrozeni prechodom k konkurencii a kolko
prijmu bude generovaného novymi miestami predajni alebo boxami na zasielky. Presnost’

systému prediktivnej analyzy FedEx sa pohybuje od 65 do 90 percent. 1

Priamo prepojenym a vys§im stupiiom prediktivnej analyzy je digitalne dvojca.
Princip digitdlneho dvojcata vychadza z virtualnych modelov reélnych fyzickych

systémov, procesov alebo produktov vytvorenych pomocou digitalnych technologii a dat.

® STAIR, Ralph — REYNOLDS, George. Fundamentals of Informtion System, 8. edition. Boston: Cengage
Learning, 2016. p. 157-165 . ISBN978-1-305-11850-8

10 XU, J., PERO, M., FABBRI, M. Unfolding the link between big data analytics and supply chain planning.
Technological Forecasting and Social Change, [online]. 2023, vol. 196, no. 122805. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162523004900

1 LAUDON, Kenneth C. - LAUNDON, Jane P.. Management information systems: Managing the Digital
Firm. 16. edition. New York: Pearson Education, Inc, 2019. p. 472. ISBN 978-0-13-519179-8
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Modely su navrhnuté tak, aby presne kopirovali a simulovali chovanie ich realnych

dvojé¢iat v digitalnom priestore.?

V skladovani predstavujd inovativny nastroj, ktory transformuje spésob, akym su
skladové operacie riadené, monitorované a optimalizované. Navrhované virtudlne modely

skladovych prostredi ponukaji komplexny a interaktivny pohl'ad na fungovanie skladu.

Nielenze umoznuji simulaciu réznych scendrov a podmienok, ale poskytujd

dolezité udaje pre monitorovanie v reidlnom ¢ase a rozhodovanie zalozené na datach.™

Pred rozmachom e-commerce bolo skladovanie integralnou operaciou podnikov
s fyzickym tovarom, sluZiacou na sustredenie tovaru do oblasti s dopytom po produktoch.
Dopytové skladovanie je skladovacia stratégia spocivajiica v nakupe skladovacich sluzieb
na zéklade modelu platenia za pouzivanie (pay-per-use). Mdze ist’ o celkovu skladovaciu
stratégiu pre podnik alebo aktivitu, ktora dopiiia existujiicu siet’ postavena na dlhodobych
kontraktoch. V oboch pripadoch umoziiuje podniku rychlo sa prispdsobit’ premennym

dopytovym a nékladovym podmienkam.

Rovnako moznost’ prenajimat malé kapacity na mnohych miestach v krajine
umoziuje rychle dorucenie velkému mnozstvu zédkaznikov. Dodavatel’ ziskava pristup k
vel'kej sieti skladov a Siroku Skala sluzieb od spracovania velkych stohov paliet po
kompletizaciu balenia v malom rozsahu a na pomerne kratke obdobie a v podstate ,,na
pockanie". Okrem toho, kvoli vyznamnej ulohe technolégie pri spréve z&sob,
prichddzajucich a odchadzajucich zésielok a objedndvok v elektronickom obchode
zvyCajne ziskava softvér na spravu objednavok a integrovany WMS, ktory moze prepojit’

so svojim CRM systémom.4

Podnikatelia platia len za jednotkové naklady za sluzby, ktoré vyuZzivaja, ¢im sa
vyhybaji zvySenym finanénym vydavkom na fixné néklady. Samozrejme existuje riziko,

ze jednotkové ndklady uctované poskytovatelom skladu méZzu byt vysSie, nez nédklady

12 FULLER, Aidan, FAN, Zhong, DAY, Charles, BARLOW, Chris. Digital twin: Enabling technologies,
challenges and open research. IEEE Access,[online]. 2020, vol 8: p. 108952-108971. ISSN: 2169-3536.
Dostupné online: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9103025/

BMAHESHWARI, P., KAMBLE, S., KUMAR, S., BELHADI, A. a GUPTA, S. Digital twin-based
warehouse management system: A theoretical toolbox for future research and applications. The International
Journal  of Logistics Management, [online]. 2023. ISSN: 0957-4093 Dostupné na:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/1JLM-01-2023-0030/full/html

4 UNNU, A. a PAZOUR, J. A. A large-scale heuristic approach to integrate on-demand warehousing into
dynamic distribution network designs. Computers & Industrial Engineering, [online]. 2023, vol. 186, ISSN
0360-8352. Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835223007763.
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spojené s prevadzkou skladu. Stratégia je obzvlast’ uplatnitelna v elektronickom obchode,
kde obchodnici ¢asto ¢elia vysokému stupiiu neistoty dopytu a sti¢asne maji obmedzené
alebo takmer ziadne vlastné skladovacie kapacity. Systém je analogicky s vyuzivanim

externych transportnych sluzieb alebo cloud-based WMS.

Ten druh skladovania poskytuje pozitivhu hodnotovu propoziciu aj pre majitelov
skladov. Vystavba skladu je ndkladnou investiciou a nevyuzity priestor ma naklad uslej
prilezitosti. Majitelia skladu maju zvyCajne dlhodobé zmluvy s podnikmi alebo
poskytovatel'mi logistiky tretich strdn na vacsinu svojho priestoru. Akykol'vek zostavajuci
priestor méze byt premeneny na zdroj prijmov umiestnenim priestoru na trh dopytového
skladovania. V zavislosti od prevadzkovych nakladov, prilezitostnych nakladov, trhovych
dynamik ¢i obdobia moZe scenou pracovat vo vécSej Skdle ako pri dlhodobych

zmluvach.®

1.2 Princip inteligentného skladu

Logistika 4.0 je zakladnym pilierom prepojenia medzi inteligentnym skladovanim a
priemyslom 4.0, pretoze sa zaobera digitalizaciou celej dodavatelskej siete a
optimalizaciou logistickych procesov v rdmci tejto siete. Priemysel 4.0, ako $ir$i koncept,
zahina digitalizaciu nielen hlavnych wvyrobnych procesov, ale aj prevadzkovych
a podpornych procesov vyroby. Digitalna transformécia v priemysle 4.0 zahfiia vyuZitie
inteligentnych technoldgii, datovej analyzy, internetu veci ¢i UI pre dosiahnutie efektivity,
flexibility a schopnosti rychlo reagovat’ na trhové zmeny. Preto logistika 4.0 a z nej
vyplyvajuce inteligentné sklady vyznamne prispievaji k dosahovaniu ciel'ov priemyslu 4.0
tym, Ze zabezpecuju plynuly tok materidlov a informéacii od dodavatel'ov cez vyrobu az po
distribaciu. Vysledkom synergickej interakcie je vytvorenie inteligentného a vzajomne

prepojeného ekosystému dodavatel'ského ret'azca.

Warehouse 4.0, logistika 4.0 a priemysel 4.0 si vzajomne prepojené koncepty,
vychéadzajuce z technologickych inovacii a digitalnych rieseni. Vyhody jedného konceptu

podporuju a rozvijaju vyhody ostatnych, ¢im vytvaraju prakticky a efektivny model

15 UNNU, K. a PAZOUR, J., Evaluating on-demand warehousing via dynamic facility location models. 11ISE
Transactions. [online]. 2022, vol. 54, n. 10, p. 988-1003. ISSN 2472-5854. Dostupné na:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/24725854.2021.2008066
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riadenia dodavatel'skych retazcov. Snimanie vykonu a zlepSovanie procesov su dolezité

prvky neustéleho zdokonal'ovania skladovych operacii.

Koncept Warehouse 4.0 definuje principy moderného, prispésobivého a digitalne
integrovaného skladu vyuzivajuceho pokro¢ilé technoldgie, ako automatizacia, robotika,
umeld inteligencia a pokrocilu analyzu déat v redlnom cCase. V prostredi Warehouse 4.0 sa
tradicné sklady transformuju na inteligentné prepojené zariadenia, kde stroje, systémy a
I'udia spolupracuji na dosiahnuti strategickych cieloch podniku. Vyuzitie technologii
RFID, loT (internet veci) senzorov, autonoémnych vozidiel a cloudovych systémov
umoziiuje kontinudlne zvySovanie efektivnosti, presnosti a agilnosti v riadeni zasob,

vybavovani objednavok a logistickych procesoch.

Cielom zavedenia principov Warehouse 4.0 je vytvorit' digitalne, reaktivne a
datami riadené prostredie skladu, schopné prisposobit’ sa meniacim poziadavkam trhu,
zlepsit’ prevadzkova operativu, znizit' chybovost’ a nakoniec zvysit’ spokojnost’ zakaznika.
Implementacia Warehouse 4.0 vSak vyZzaduje nielen investicie do technologii, ale aj zmenu
kultary a procesov v organizacii. Casto ide ruka v ruke so zlep$enim digitalnej gramotnosti

zamestnancov a vys$sou dorazom na bezpeénostné opatrenia a ochranu dat.®

1.2.1 Umela inteligencia

Na konferencii na Dartmouth College v roku 1956 navrhol John McCarthy pouzitie
terminu umeld inteligencia (Al) na popis pocitacov s schopnost'ou napodobiiovat’ alebo
duplikovat’ funkcie 'udského mozgu. Vyhody AI v podnikani a vyskume mozZno vidiet
dnes, arapidnym tempom napreduje vyvoj podobnych systémov. Systémy umelej
inteligencie zahfaji l'udi, postupy, hardvér, softvér, data a znalosti potrebné na vyvoj
pocitatovych systémov a strojov, ktoré prejavuju charakteristiky inteligencie. Pri vyvoji
tychto systémov sa okrem softvérovych inZinierov Casto zcastiiuju vyskumnici, vedci a

odbornici na to, ako l'udia myslia. 1/

Od pociatkov pionierstva v oblasti umelej inteligencie bola vyskumnéd doraz
venovany vyvoju strojov s inteligentnym spravanim. AvSak dosiahnutie strojovej

inteligencie je narocné. Niektoré konkrétne charakteristiky (umelého) inteligentného

16 TUTAM, Mahmut. Warehousing 4.0 in Logistics 4.0. Logistics 4.0 and Future of Supply Chains,
1. ed., Springer Singapore, 2022, 95-118. ISBN 978-981-16-5644-6
1 STAIR, Ralph — REYNOLDS, George. Fundamentals of Informtion System, 8. edition. Boston: Cengage
Learning, 2016. p. 199-203 . ISBN 978-1-305-11850-8
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spravania zahffiaji schopnost’ UCit’ sa z0 skusenosti a aplikovat’ ziskané poznatky z tychto
skusenosti, riesit’ zlozité situdcie aj bez kl'iCovej informacie, rychlo a spravne reagovat),

rozumiet vizualnym obrazom a pouzivat’ heuristiky.8

Menované schopnosti nachéadzaju svoje miesto aj v skladovej logistike.
Prostrednictvom pokrocilych algoritmov a technologii slizia na zlepSenie rdznych

aspektov skladovych operéacii.

Umeld inteligencia aplikovana uz v pilotnej Casti konstrukcie skladu moze
pozitivne vplyvat’ na buducu prevadzku skladovych priestorov. Sposob vyuzitia spociva
v generovani asimulécii réznych variant rozlozenia skladu na zéaklade stanovenych
faktorov a kritérii. Podmienky vychadzaju z velkostnych parametrov skladu, skladovanych
tovarov alebo surovin, foriem vnatropodnikovej dopravy a dalSich S$pecifickych
podmienok pre dany sklad. Podniky zvycajne o¢akavaju minimalizaciu vzdialenosti medzi
regalmi, maximalizaciu dostupného priestoru a minimalizacia ¢asu potrebného na
prepravu. Okrem toho, generované simulécie poskytujiu cenné informécie o usporiadani
regalov, pracovnych stanovisk a manipula¢nych priestorov, pre zabezpetenie maximalnej

efektivity a priepustnosti.

V nasledujtcej faze sa modely zameriavaju na logické rozloZenie tovarov a surovin
v skladovacich priestoroch, pre dosiahnutie komplementarneho efektu s prvou fazou.
stanovisk a manipulaénych priestorov, pre zabezpeenie maximalnej efektivity a

priepustnosti.t®

V prevadzke skladu systémy riadené Ul prinasaju Siroké moznosti na zlepSenie
efektivity a presnosti skladovych operécii. Pri vyuziti prediktivnej analyzy dopytu moze Al
analyzovat’ historiu predaja a sezonne trendy na predpovedanie budtcich dopytovych
vzorov. Vygenerované vychodiskové vzorce sluzia na optimalizciu Urovne zé&sob a
minimalizaciu skladovania nadmernych mnoZstiev. Dalsim z aspektov optimalizacie
prostrednictvom Ul nastrojov je tok materialu v sklade Uzko prepojeny s pohybmi v sklade.
Preplanovanim trés, kvoli zmenam dopytu, hladiny zéasob, druhov tovarov ¢i balnych

mnozstiev, pre manipulaéné zariadenia tak, aby boli zasoby neustile l'ahko a logicky

18 DAVENPORT, Thomas H. a Rajeev RONAKI. Artificial Intelligence for the Real World. Harvard
Business Review. [online]. 2018 Dostupné na: https://hbr.org/webinar/2018/02/artificial-intelligence-for-the-
real-world.

% TIWARI, S. Smart warehouse: A bibliometric analysis and future research direction. Sustainable
Manufacturing and Service Economics, [online]. 2023, vol. 2, no. 100014. ISSN 2667-3444. Dostupné
online: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667344423000063.
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dostupné pre vydaj objednavok. Vdaka robotike a automatizacii moze Ul riadit’ a
koordinovat’ robotické systémy a automatizované zariadenia zabezpecujuce rychlost a

presnost’ pri manipulacii so zdsobami.

Alternativne automatizacie rutinnych operacii, prediktivnej udrzby, zlepSenia
procesov vyberania a balenia ¢i aplikovanie rozhodnuti v realnom ¢ase su oblasti, kde Ul
prinaa vyznamné vyhody v prevadzke skladu, minimalizaciu rizika vypadkov a rychlu

identifikaciu prileZitosti a rizik.2°

V dne$nom dynamickom podnikatel'skom prostredi sa mozu sklady vyuzitim Ul
technoldgii prispdsobit’ sa meniacim sa trhovym podmienkam, urychlit procesy

rozhodovania a udrzat’ si konkurencieschopnost’.?!

1.2.2 Internet veci

Pred vznikom internetu, mobilnych zariadeni a cloudovych aplikécii, sa Udaje
véac¢sinou nachadzali na obrovskych mainframoch a neskor na pevnych diskoch osobnych
pocitacov. Vicsina tychto pocitatov bola iba samostatnymi ostrovmi v rozlahlom mori

zariadeni, preto prenos Udajov medzi nimi nebola jednoducha tloha.

Rozsiahle prijatie pocitadovych sieti v 90. rokoch vsetko zmenilo. Ethernet a LAN
umoznili organizaciam zdiel'at’ udaje interne, niekedy aj s obchodnymi partnermi a d’alSimi
stranami mimo Styroch stien podniku. Konektivita a prepojenost’ boli stale mimo dosahu
pre va¢sinu l'udi a zariadeni. VSetko sa zmenilo ked’ v roku 1995, po rokoch diskusii, bol
komercializovany Internet a World Wide Web. Skok do roku 2022 prezradza, ze az 91%
domacnosti a 99,3% instittcii v Spojenych Statoch americkych je pripojenych k internetu

a celkovo ma internet viac ako 5,5 miliardy pouzivatel'ov. 22 23 24

2PANDIAN, A. Pasumpon. Artificial intelligence application in smart warehousing environment for
automated logistics. Journal of Artificial Intelligence, 2019, vol. 1.02, p. 63-72.. Dostupné na;
https://www.researchgate.net/publication/338820946_ARTIFICIAL_INTELLIGENCE_APPLICATION_IN
_SMART_WAREHOUSING_ENVIRONMENT_FOR_AUTOMATED_LOGISTICS

2L GUNASEKARAN, A.; NGAI, E. W. T. Expert systems and artificial intelligence in the 21st century
logistics and supply chain management. Expert Systems with Applications, [Online]. 2014, vol. 41, no. 1, p.
1-4.Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0957417413007252

22 Statista.com Pocet domacnosti s internetovym pripojenim v roku 2022. [Online]. Dostupné na:
https://www.statista.com/statistics/189349/us-households-home-internet-connection-subscription/

2 Statista.com Digitalna populacia v roku 2022 [Online]. Dostupné na:
https://www.statista.com/statistics/617136/digital-population-worldwide/
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Internet veci doslova znamend internet prepojenych ,,veci* alebo ,,objektov*, ktoré
sa pripdjaju k internetu a k sebe navzajom. Jednotlivé veci sa pripajajd pomocou kéblov
alebo bezdrotovych technoldgii, vratane satelitov, mobilnych sieti, Wi-Fi a Bluetooth.
Vyuzivaju zabudované elektronické obvody, ako aj schopnosti identifikacie radiovych
frekvencii (RFID) alebo blizkych komunikacii (NFC), ktoré st dodatocne pridané
pomocou c¢ipov a znaCiek. Bez ohladu na presny pristup, IoT zahfila prenos dat

umoziujucich procesy v ramci miestnosti alebo z inej ¢asti sveta.?®

Dalsi pojem vstupujuci do sféry Internetu veci, priamo prepojeny s logistikou je
"Priemyselny internet", toCiaci sa okolo integracie strojov so senzormi, softvérom a
komunika¢nymi systémami. Poskytuje zakladnt platformu na podporu prepojenych strojov
s datami a zlucuje technologie z oblasti ako velké data, strojové ucenie a konektivita
M2M. Niektori autori sa na takto prepojeny podnikovy svet odkazuju ako na priemysel 4.0,
narazajic na S$tvrtd vlnu priemyselnej revollcie alebo jednoducho ako inteligentny

priemysel.

Samostatne ¢i v spolupréci, zariadenia poskytuji nové funkcie a Uplne nové
moznosti pre podniky. Okrem toho technologia prinasa moznosti vyuzit data novym a
fascinujucim spdsobom pomocou socialnych médii, crowdsourcingu, geolokaénych dat,
velkych dat a analyzy. Ziadne odvetvie v hospodarstve neostane v blizkej buddcnosti
nedotknuté internetom veci. Technoldgia 10T prinasa inteligenciu a ovela va¢siu Groven

porozumenia do sirokého spektra fyzickych a virtualnych systémov.?

Skladové operécie podporované loT tvoria spojenie transformujuce spdsob, ako sa
zasoby riadia, sleduju aspravuji v distribuénych procesoch. Sucasne prinasaju do
skladovej logistiky vySSiu tUroven presnosti, efektivnosti a spol'ahlivosti. Prvou
technoldgiou, ktora je v tejto oblasti najviac spajana s internetom veci je RFID. RFID
v skladovych priestoroch slizi na lokalizaciu a presné sledovanie polohy pocas skladovych
operacii aprocesov. Priamo pripojend RFID znacka ku kazdej polozke v zasobéach

prispieva, okrem urovania lokacie, aj ako alternativny néstroj sledovania Urovne zasob.

24 GREENGARD, Samuel. The internet of things. 3. ed. Cambridge: MIT press, 2021., p. 296 ISBN
9780262542623

GREENGARD, Samuel. The internet of things. 3. ed. Cambridge: MIT press, 2021. p. 296, ISBN
9780262542623

% AHMED, S. F.; ALAM, M. S. B.; HOQUE, M. Industrial Internet of Things enabled technologies,
challenges, and future directions. Computers and Electrical Engineering, [Online]. 2023, vol. 110, no.
108847. ISSN 0045-7906 Dostupné na:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0045790623002719.
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Nasledne je mozné porovnavat’ data zo systému riadenia skladu, fyzicky stav zasob a dat
z RFID, pre zniZenie inventurnych rozdielov a presnejSiu operativu zasob. Tieto vyhody sa
prejavuju najmé v skladoch s vel’kym mnozstvom alebo variabilitou poloziek a fyzickych

lokacii uskladnenia. Technologii RFID venujeme d’alej v praci samostatn podkapitolu.

Okrem RFID sU dolezitym doplnkom senzory zbierajuce Specifické data potrebné
pre zabezpecenie kvality v logistickom retazci. Senzory okolitého prostredia na meranie
teploty alebo vihkosti su kritické pri operaciach s citlivymi produktami, najcastejSie lickmi
alebo potravinami. Vyuzitie dronov v prepravnej logistike je stdle viac presadzovanym
trendom prepojenym s Internetom veci. Senzory drona zbieraju data o jeho polohe,
dostupného doletu, vetra apodobne, ¢im poskytuji informacie potrebné pre
prevadzkovatel'a dronu, ale aj prijimatela zasielky. Senzory umiestnené v sklade na
regaloch alebo v regalovych vozikoch moézu automaticky identifikovat’ prazdne miesta
a zefektiviiovat’ tok zasob. Systém na zaklade upozornenia 0 prdzdnej pozicii, moze poslat’
pokyn automatizovanym vozidlam, ktoré vykonaju doplnenie zasob. Rovnako roboty alebo
AGV maju integrované ultrazvukoveé senzory, snimace odrazu, skenery, kamerové systémy
alebo dokonca LiDAR. Stale viac podnikov v praxi zavadza inteligentné merace, ktoré
sleduji a zobrazuju vzory spotreby v redlnom ¢ase, pri riadeni cennych zdrojov ako st

elektricka energia, voda, peniaze &i ropa.?’ 2

Vsetky technoldgie napojené na Internet veci prinaSaju rychle informécie,
zaznamendvanie udalosti v redlnom ¢ase spolu s okamzitymi rieSeniami riadenymi
automatizovanymi systémami. Opisovany koncept sa priblizuje umelej inteligencii a
priblizuje ciel, dimenziu jej aplikovatelnosti v podniku. Napodobnit' I'udské myslenie a

rozhodovanie, ale $kalu vyuzitia zviest’ d’aleko za l'udské schopnosti.?®

27 SONG, Yanxing, et al. Applications of the Internet of Things (IoT) in smart logistics: A comprehensive
survey. IEEE Internet of Things Journal, [Online]. 2020, vol. 8, no. 6, p.4250-4274. Dostupné na:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9241736

BTAJ S, IMRAN, A. S., KASTRATI, Z., DAUDPOTA, S. M., MEMON, R. A., & AHMED, J. 10T -based
supply chain management. Internet of Things, [Online]. 2023, vol. 24, no. 100982. ISSN 2542-6605.
Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542660523003050.

% AHMED, S. F.; ALAM, M. S. B.; HOQUE, M. Industrial Internet of Things enabled technologies,
challenges, and future directions. Computers and Electrical Engineering, [Online]. 2023, vol. 110, no.
108847. ISSN 0045-7906 Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045790623002719.
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1.2.3 Big data

Nie je prekvapujuce, ze mnozstvo Cipov a senzorov, ako aj l'udsky vstup zo
smartfénov alebo pocitaCov, generuje obrovské mnozstva dat. Spolu s existujucimi zdrojmi
Udajov, mnohé organizacie maju databazy a zaznamy existujuce desatrocia, stéle
napreduje nova oblast’ skimania udajov. Celkové objemy udajov sa rozsiruji nickde medzi
50 a 60 percent ro¢ne, priCom mobilna datové prevadzka sa zvySuje rocnym tempom asi 61
percent, podl'a Cisco Systems. V roku 2020 bol globalny objem dat vycisleny priblizne na
64 zetabajtov Gdajov (Jeden zetabajt by znamenal asi 250 miliard DVD).*°

Aj ked’ sa big data stal médny vyraz, ide o platny koncept, ktory sa sustred’uje na
zber, ukladanie a pouzivanie data setov generovanych zo strukturovanych ddajov v
databdzach alebo nestruktarovanych Udajov mimo nej. Data su ulozené typicky vo forme
tokov sprav, textovych dokumentov, fotografii, videozaznamov, zvukovych suborov a
socialnych médii. Podl'a Douga Laneyho, mé big data tri hlavné zlozky: objem, rychlost’ a
rozmanitost’. Objem sa tyka mnoZstva udajov, rychlost’ vyjadruje generovanie novych dat

a ich schopnost’ vyuzitia, a rozmanitostou opisuje existujuce formaty a sirku Udajov.

Nie len logistika, ale aj discipliny ako meteoroldgia, prieskum ropy a plynu boli
odkazané na obrovské subory dat na rieSenie problémov a vytvaranie modelov. Internet
veci exponencidlne zvySuje pocet zdrojov udajov spolu s objemom, rychlostou a
rozmanitost'ou udajov, zahfiia vSetko, ¢o moze streamovat’ Udaje do cloudu a systémov na
analyzu dat v realnom ¢ase. Schopnost’ prehl'adavat’ big data a vyuZzivat' ich urcuje ¢&i
pripojené zariadenia plnia svoj plny potencial. Standardne existujicim uzkym bodom
VvV procese S najvys$im potencidlom zlepSenia je rychlost’ analyzy a rychlost akcie na
ziskané data. Vyzvou nad’alej ostdva selekcia dat aich relevantnost, nie vSetky data
prespievaju k vysledkom podniku, av§ak podniky vynakladaju prostriedky na ich ziskanie
a prispievaju k datovej redundancii. Na zakladnej drovni ide o Udaje a ziskavanie hodnoty

z nich. Dnes, vdaka takmer vSadepritomnej sieti, sa data prestvaju po celom svete v

30 CISCO Systems, Cisco Annual Internet Report (2018-2023) White Paper, [Online]. 2023 Dostupné na:
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/executive-perspectives/annual-internet-report/white-
paper-c11-741490.html
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redlnom case. Rastuci rad zariadeni, slizi ako prepojovacie prvky na zber, zdielanie a

pristup k rychlo rastiicim objemom tdajov.!

Vedci v oblasti Gdajov vymysleli pojem "hodnota perfektnych informaécii”, ktory sa
to¢i okolo schopnosti zarovnat udaje, ich zbieranie a analyzu takym spdsobom, ze
poskytuje hlboké poznatky. Dosiahnutie tohto ciel'a je neuveriteI'ne narocné, pretoze je
mimoriadne tazké ziskat' vSetky udaje potrebné na perfektné informacie a zostavit

algoritmus, ktory zohl'adni vSetky premenné spravnym spdsobom.

Aspon zatial' existuje priliS vela premennych a obmedzeni, aby sa dosiahol
dokonaly pohl'ad na akykol'vek zlozity jav - ¢i uz ide o dopravnu situéciu, letectvo, vyrobu,
zdravotnictvo alebo burzu. Preto sa miesto budovania dokonalych modelov sustredia vedci
na budovanie ¢o najlepSich moznych modelov s pouzitim velkych udajov a analyz.
Podniky sa obracaju na prediktivnu analyzu, ktora si kladie za ciel’ identifikovat’ alebo
pochopit’ udalost’ predtym, ako sa stane. TieZ pomaha organizaciam pochopit, kedy je
pravdepodobné, ze stcast’ stroja zlyha alebo aké produkty si pravdepodobne spotrebitel’

objedna.*?

Neprekvapujico sa Udaje stavaju cennym ekonomickym aktivom. Je mozné, Ze
¢asom sa informac¢né aktiva a tdaje objavia v bilanciach korporécii, ako forma majetku, v
priebehu niekolkych rokov. Vznik tdajov ako meny ¢i majetku by mohol ovplyvnit
hodnoty akcii, akvizicie a ovel’a viac, avsak ekonomicka hodnota sa rozsiruje aj za hranice
aktiv. McKinsey Global Institute odhaduje, Ze velké udaje by mohli zniZit' néklady na
vyvoj produktov vyrobcov o 50 percent alebo viac.*® Schopnost softvéru na analyzu
velkého mnoZstva udajov by tieZ mohla identifikovat’ medzery v kvalite alebo sluzbach,
znizit prevadzkové naklady a zasadne zmenit’ sposob, akym organizacie vnimaju investicie

do strojov a 'udi.

Skuto¢ne sa meni pohl'ad organizacii na data, ako ich pouzivat' a vyuzit. Aj ked’

databazy, softvérové aplikacie a nestruktirované prady udajov uz poskytujui mnozstvo

3L TALWAR, Shalini, KAUR, Puneet, FOSSO WAMBA, Samuel, DHIR, Amandeep. Big Data in operations
and supply chain management: a systematic literature review and future research agenda. International
Journal of Production Research, [Online]. 2021/02/23, wvol. 59, p. 1-26. Dostupné na;
https://www.researchgate.net/publication/349545851 Big_Data_in_operations_and_supply_chain_managem
ent_a_systematic_literature_review_and_future research_agenda

%2 GREENGARD, Samuel. The internet of things. 3d ed. Cambridge: MIT press, 2021. p. 296, ISBN
9780262542623

3 McKinsey and Company, McKinsey Global Institute, Big Data: The Next Frontier for Innovation,
Competition and Productivity. June 2011. Dostupné na:
http://www.mckinsey.com/insights/business_technology/ big_data_the_next_frontier_for_innovation.
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poznatkov, tieto zdroje sa v porovnani s obrovskym nevyuzitym udajovym priestorom,
ktory existuje vo fyzickych obmedzeniach nasej planéty, skutocne nevyrovnavaju.
Historicky neexistoval ziadny spdsob, ako tieto udaje zamerat’, zbierat’ alebo spracovavat’.
Informécie existovali mimo hranic naSej vizie, zmyslov a pristrojov podobnym spdsobom,
ako radiové vlny, ultrafialové svetlo a dalSie signaly sa zdaju neexistovat. Stali sa
relevantnymi pre 'udi az po tom, o sme postavili zariadenia a systémy schopné detegovat’

tieto elektromagnetické viny.

1.2.4 RFID

V procese skladovania chyby a Cas narastaji exponencidlne v zavislosti od poctu
operacii spoliehajtcich sa na I'udsky faktor. Procesy ako identifikacia objektu, vkladanie
primarnych dat do databazy a nasledné tpravy na sledovanie zmien polohy, mnozstva ¢i
typu balenia st prikladmi, kedy ¢im menej sa spolieha na 'udsky zdsah tym aktudlnejSie a

presnejsie budi podnikové data.

Automaticka identifikdcia (Auto ID) zahfna Siroky okruh technolégii, ktoré
pomdahaju strojom identifikovat’ objekty bez potreby l'udského vstupu. Medzi tieto
technoldgie patria Ciarové kody, inteligentné karty, rozpoznévanie hlasu, niektoré
biometrické technoldgie, optické rozpoznavanie znakov a identifikacia radiovymi
frekvenciami - RFID. Jednorozmerné linearne ¢iarové kody st najbeznejSou metddou
automatizovanej identifikacie inventara. Menej pouzivanou verziou su vrstvené symboly,
Casto nazyvané "2D symboly". Technologicky najpokrokovejSie st moderné RFID

technoldgie.

Rédiofrekvencna identifikacia (RFID) je terminom vztahujucim sa na sibor stale
rozvijajicich technologii vyuzivajucich radiové viny na identifikaciu objektov, pripadne

I'udi.

NajpouzivanejSia metoda identifikacie funguje na zaklade evidencie sériového ¢isla
identifikujuceho objekt, a d’alSie informécie na mikroc¢ipe. Mikrocip je pripojeny k anténe
spolu tvoria RFID transpondér, znaCku alebo tag. Anténa umoziiuje Cipu vysielat
informacie o identifikacii &isla &itatelovi. Citacka konvertuje radiové viny odrazené alebo

odoslané zo RFID znacky na digitalnu stopu. Digitdlne data zbiera server alebo cloud
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a spracované informéacie o objekte si dostupné prostrednictvom aplikacie. Denne sa
stretivame s RFID znackami nalepenymi na tovaroch vo forme ndlepky, pouzivame

vstupné karty alebo Cipy, v priemysle rovnako s nalepkami, malymi plastovymi,
papierovymi & keramickymi tagmi. 3

4
S
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Metal Tag Glue Tag Key Tag » Glass Tube Tag
+ g
2 <3

» =~/
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Obrazok 1 Priklady RFID znaciek

Zdroj:https://www.researchgate.net/profile/Jayant-Shekhar-3/publication/33231
9065/figure/fig3/AS:746026419884032@1554877967405/Type-of-an-RFID-

tags.jpg

Typy RFID znaciek rozdel'ujeme podl'a pritomnosti batérie na:

e Pasivne znaCky - funguju bez internej batérie. Elektromagnetické viny
odoslané z citacky spustia prad v anténe znacky a znacka vyuZziva tato
energiu na odpoved’ na ¢itacku.

e Aktivne znacky - napajané internou batériou a su typicky zariadenia na
Citanie/zapis tdajov.

Triedy RIFD znaciek podl'a funkecii:

3 UNHELKAR, B., JOSHI, S. Enhancing supply chain performance using RFID technology and decision
support systems in the industry 4.0. International Journal of Information Management Data Insights,
[Online]. 2022, wvol. 2, no. 2, p. 100084. ISSN  2667-0968. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667096822000271.
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Okrem

TRIEDA 0 - Vel'mi jednoduchd znacka s minimalnymi idajmi vhodné iba
na ¢&itanie. Udaje st zvy&ajne jednoduché identifikaéné &islo, jednorazovo
zapisané v procese vyroby.

TRIEDA 1- Podobne ako nultd trieda avsak tieto typy znaciek mozno
programovat’ iba vyrobcom alebo pouzivatel'om len raz.

TRIEDA 2 - Pri tychto tagoch je mozné Citat’ aj zapisovat’ data do paméite.
TRIEDA 3 - Ide o aktivne znacky so zabudovanymi senzormi na
zaznamenavanie parametrov ako teplota, tlak, pozicia atd. a moézu tieto
merania ukladat’ do pamite znacky.

TRIEDA 4 - Najvyssia trieda RFID tagov m6ze komunikovat’ navzajom

medzi sebou bez pomoci od Citacky, vd’aka zabudovanym vysielacom.

odborného rozdelenia, RFID je upravené hned skupinou Standardov

zavedenych medzinarodnymi organizaciami. Jeden z najviac uznavanych Standardov pre

RFID je vyvijany Medzinarodnou organizaciou pre Standardizaciu (ISO).

ISO/IEC 18000 poskytuje vSeobecné informacie o vzdusnom rozhrani pre
systtmy RFID. Rozne casti série pokryvaju Specifické frekvencie a
aplikécie.

ISO/IEC 21481 standard Specifikuje sposob kddovania udajov v nosici

Udajov.

Okrem ISO, organizacia EPCglobal, vyvinula $tandard EPC Gen2 pre vysokofrekven¢né

(UHF) RFID tagy pouzivané v oblasti dodavatel'ského retazca a logistiky. Napriek

existujlcej kategorizacii a Standardizacii v danom segmente, vacSina systémov je

uzavretych a neintegrovatelnych medzi sebou. *°

Tabul’ka 1 Vyhody RFID v porovnani s ¢iarovymi kodmi

Potreba priamej Bez potreby priamej

e . viditeI'nosti bar kodu.
viditeI'nosti vytlaceného i
. Schopnost’ ¢itat’ znacku
bar kodu.

cez VACSinu objektov.

Dosah zvycajne do 5
metrov od skenera k bar
kédu.

Dosah ¢itatel'nosti az do
100 metrov.

% 1S0.0rg RFID Standards [online]. , Dostupné na: https://www.iso.org/search.html?g=rfid
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Standardne precitanie bar
kédu trva aspon pol
sekundy a viac v zavislosti
od mnozstva dat.

Schopnost’ ¢itat’ az 40
znaciek za sekundu.

Nachylné na poskodenia,
zaSpinenie, stratu a
podobne.

RFID znacky su
odolnejsie, pretoze su v
plastovom obale a mézu
byt vlozené priamo do

produktu.

Ciarové kody nemaju
schopnost’ Citania/zapisu.
Raz vygenerované a
vytlacené, nie je mozné
pridavat nové informacie.

RFID znacky mozu slazit’
na Citanie aj zapis dat.
RFID citacka moze
komunikovat’ s tagom a
zmenit tak informacie .

Standardné Giarové kody
identifikuju len vyrobcu a
produkt, nie jedine¢ny

RFID tagy identifikuj
kazdy objekt.

predmet.

Zdroj: MULLER, Max. Essentials of inventory management. 3d ed. HarperCollins Leadership,
2019. 122-132. ISBN 978-1-4022-1237-8.

Hoci poskytovatelia RFID neustale zlepSuju mechanizmy, konfiguracie, hardvér a

softvér, existuje niekol’ko vyziev spojenych s RFID.%

Zatial' Co globalne normy sa stdle vyvijaji a vyvijali, rézni vyrobcovia
implementovali RFID odliSnymi spdsobmi, casto inStalované ako uzavreté systémy.
Prakticky priklad, spolocnost A implementovala systém na sledovanie poloZiek, ktoré
neopustia jej vlastni kontrolu, pomocou uréitej technologie. Podnik B aplikoval RFID od
iného poskytovatela. Systém spolo¢nosti B nedokadZze ¢&itat znacky umiestnené
spolo¢nostou A, a naopak. Mnohé z vyhod dodavatel'ského ret'azca RFID st odvodené od
schopnosti sledovat’ poloZzky, medzi jednotlivymi clankami dodéavatel'ského retazca,

dokonca medzindrodne. Nedostatok Standardizacie neguje tieto vyhody.

Néklady a navratnost pokraGuju byt hlavnym otaznikom v pripade RFID
technologii. Citacky RFID pouzivané v logistike stoja stovky eur, nasobok potrebny na
pokrytie aspon vsetkych vnutropodnikovych potrieb Casto presahuje desiatky tisic eur.
Niektoré spolo¢nosti by potrebovali stovky az tisice Citaciek na pokrytie vSetkych svojich

zavodov, skladov a obchodov. RFID tagy sa tieZ moZu stat’ drahymi az do takej miery, Ze

%ZHU, X., MUKHOPADHYAY, S.K., KURATA, H. A review of RFID technology and its managerial
applications in different industries. Journal of Engineering and Technology Management, [Online]. 2012,
vol. 29, no. 1, pp. 152-167. ISSN 0923-4748. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923474811000994..
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ich cena mdzZe byt neunosnd. Hoci sa cena jednej znacky pohybuje v rozmedzi 10 az 20
centov, naklady na umiestnenie na stovky tisic poloziek v inventari a manazment s tym

spojeny celkové naklady aplikovania znasobuje.®’

Vzhl'adom k tomu, Ze systémy RFID vyuzivaju elektromagnetické spektrum, su
pomerne jednoducho narusiteIné pomocou energie pri spravnej frekvencii. Okrem toho
moze byt batéria v aktivnych RFID znackach pouzivanych na zviacSenie dosahu systému,
opakovane vypocuvana ¢i prepisovand, ¢o vedie k opotrebovaniu batérie a naslednému

naru$eniu systému.

Problém kolizie znaciek a CcitaCiek nastavaju, ked sa signdly z dvoch alebo
viacerych C¢itaCiek prekryvaji. Alebo v opaénom pripade ked je v malom priestore
pritomnych vela znaciek, ktoré sa snazia sucasne posielat’ informacie citacke. Moderné
systémy maju tito moznost’ oSetrenu proti koliznym systémom, ktory umoziiuje znackam

vysielat’ udaje na ¢itaCku postupne.

Etické abezpe€nostné otazky RFID znaliek zahffiaju tazku odstranitelnost,
potencidlnu prepojenost’ na kreditnii kartu alebo zber dat u kone¢ného spotrebitel'a

produktu. %

1.3 Integrécia prvku inteligentného skladu v podobe WMS

Warehouse Management System (WMS) je softvér, ktory pomaha podnikom riadit’
a kontrolovat’ skladové operacie od okamihu, ked’ tovar ¢i materidl vstupia do

distribu¢ného alebo zasobovacieho centra, az do okamihu, kedy odidu.*

Aktuélny rast trhu systémov na riadenie skladu predbieha rast sektoru logistiky
ainych ciastkovych trhov odvetvia. Podla spravy spolo¢nosti Grand View Research
globalny trh s WMS sa rozrastie z 3,94 miliardy USD v roku 2023 na viac ako 13 miliard

do roku 2030, s medziroénym rastom az do 19,5 %.%

3T POPOVA, I., ABDULLINA, . Application of the RFID technology in logistics. Transportation Research
Procedia, [Online]. 2021, vol. 57, pp. 452-462. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352146521007006.

% MULLER, Max. Essentials of inventory management. 3. ed., HarperCollins Leadership, 2019. p. 140-142.
ISBN 978-1-4022-1237-8.

3 BARTHOLDI, John J.; HACKMAN, Steven Todd. Warehouse & distribution science.. Atlanta, GA: The
Supply Chain and Logistics Institute, School of Industrial and Systems Engineering, Georgia Institute of
Technology, 2006, p. 34. OCLC 938330477.

40 Grand View Research, Warehouse Management Systems Market Report 2024-2030. [Online]. Dostupné
na: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/warehouse-management-system-wms-.
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Jedné sa o softvérovy nastroj optimalizacie skladového toku na kazdej pozicii — od
prijmu a skladovania cez vychystavanie, balenie, odosielanie, sledovanie inventara a
vSetky kroky medzi tym. Systém na riadenie skladu (WMS) pomaha firmam zvysit
opera¢nu efektivnost’ a znizit’ prestoje, odpad a néklady, zatial’ o zlepSuje riadenie prace,
vztahy so zékaznikmi a dodavatelmi. Skladové manazérske systémy sa integruji s
d’al$imi néastrojmi a softvérmi vratane ERP systémov, cCitaciek ¢iarovych kodov, systémov

riadenia prepravy (TMS) &i rozsirenej reality (AR).*

Informacné systémy WMS st kl'i¢ovou stucast'ou riadenia dodavatel'ského retazca
a ponukaju prehl'ad o celom inventari spolo¢nosti v redlnom case, v skladoch a pri
preprave. Okrem riadenia zasob ponuka WMS nastroje na procesy vychystavania a
balenia, optimalne vyuzivanie zdrojov, analyzu ¢&i kontrolu. Spravne nastaveny WMS
zabezpecuje spolo¢nostiam prijem, spracovanie a skladovanie polozky najefektivnejS$im
spébsobom na zéklade podnikovych noriem a toku skladu. Pred zavedenim modernych
skladovych systémov sa na prijimanie tovaru, jeho porovndvanie s nakupnymi
objednavkami voci fyzickym prijmom pouzivalo pero, papier a l'udsky vizualny. Dokonca
aj v sucasnosti niektoré mensie sklady uprednostiiuji manualny pristup, podl'a prieskumu
Peerless Research z roku 2018 uviedlo 87% respondentov, Ze pocas procesu prijimania

stale manipulovali s materialmi manuélne.*?
Rozdelenie WMS softvérov podl'a arovne komplexnosti implementacie v podniku:

e Z&kladny WMS podporuje riadenie zasob a manazment pozicii v sklade,
tento stupen je takmer neodlisiteI'ny od systému na riadenie zasob.

e Pokrocily WMS je schopny analyzovat’ kapacitu a Grovne zasob, mozno
nim priradit’ ¢as ku jednotlivym aktivitdm, tym generuje udaje, ktoré
meraju efektivnost a navrhuje spdsoby jej zlepSenia. ViacSina dnes
pouzivanych WMS patri do tejto kategorie, na pokrocilej arovni WMS
moze zacat’ prekryvat’ alebo prevySovat’ schopnosti Systému na riadenie

skladu alebo Systému na vykonavanie uloh vo sklade.

4 ANDIYAPPILLAI, Natesan. Factors influencing the successful implementation of the Warehouse
Management System (WMS). International Journal of Applied Information Systems (1JAIS), [Online]. 2020,
vol. 12, no. 35. ISSN 2249-0868. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/338632081_Factors_Influencing_the Successful_Implementation_
of the_Warehouse_Management_System WMS.

4 PEERLESS RESEARCH GROUP, Materials Handling Technology Study, 2019, Dostupné na:
https://www.peerlessresearch.com/2019/07/materials-handling-technology-study/
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e Kontrolovany WMS komunikuje a vymiena si udaje s inymi systémami
mimo skladu (CRM, EIS, kontrola vyroby) a naopak. Softvér dokaze riadit’
alebo ziskavat’ spatna vizbu od automatizovanych zariadeni alebo zariadeni
Internetu veci a umoznuje neustdle simulovat' a testovat’ stratégie pre

zlep3enie prevadzky skladu.*®

Rozdelit WMS je mozné aj podla typu implementécie na cloudové a lokalne

rieSenia.

Cloud WMS s0 systémy, ktoré si umiestnené a prevadzkované v cloude, su
dostupné cez internet a nie sU viazané na konkrétny hardvér alebo miesto. Vyhodami pri
cloudovych rieSeniach st jednoduchs$i pristup, flexibilita, automatické akutalizacie

a Skalovatel'nost’.

Lokalne WMS systémy su naopak nainstalované a prevadzkované priamo na mieste
Vv podnikovej infraStruktire. Vyhodami mo6Zzu byt vyS§ia bezpecnost udajov,

individualizovatel'nost’, uplna kontrola nakladov, hardvéru a dat.

1.3.1 SAP WMS

SAP Extended Warehouse Management (SAP EWM) je softvérové rieSenie pre
spravu skladu zahrnuty v balicku rieSeni SAP Supply Chain Management (SAP SCM). Ide
vSak o samostatné softvérové rieSenie pre riadenie skladu, ktoré je mozné integrovat’ s SAP
S/IAHANA. Flexibilny systém pre spravu skladu bol vyvinuty na riadenie skladovych
operéacii s vysokym objemom. Poskytuje flexibilnu a automatizovand podporu na riadenie
pohybu zisob celého skladovacieho procesu, od prijmu aZ a po odoslanie. Dalej poskytuje
pokrocilé funkcie pre riadenie inventara vo sklade, ako je stav skladu v redlnom case,

Struktura skladu a riadenie pracovne;j sily.

EWM verzia vychadza zo starSej jednoduchSej verzie SAP Warehouse
Management. SAP oznamil, ze v roku 2025 ukonci vSetku vyvojovl a udrzbovi podporu
pre SAP Warehouse Management kvoli rasticemu dopytu po skladoch, planovani a
obstaravani. SAP EWM bol vyvinuty v stlade s rastdcimi potrebami v procesoch
dodavatel'ského retazca. RozSireny systém pre spravu skladu SAP je podobny, ale

poskytuje viac funkcii na riadenie skladovych funkcii, ako su agregacia, skladovanie,

4 TOMPLING A.James. Facilities planning. 4th ed. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons. 2010. pp. 385-386.
ISBN 978-0-470-44404-7

33



rdmec pre RFID, Struktira skladu a flexibilnejSie moznosti. Okrem toho sa v SAP EWM
moézu vytvarat nové prvky, ako su oblasti ¢innosti, zdroje, riadenie pracovnej sily a

pracovne centrd, ktoré nie su k dispozicii v predoslej verzii.

Softvér bol navrhnuty aby mohol byt modulovany podla potrieb podniku a mohol
sa pripadne prisp0sobit’ moznym zmenam s cielom odstranit’ akékol'vek nedostatky zistené
prostrednictvom praktickych akcii. Okrem toho umoznuje organizaciam spajat’ uctovnictvo
a finan¢né aspekty so skladovymi, ¢o poméha planovacom robit’ najlepsie rozhodnutia a

tak znizit naklady.*
Dalsie funkcie zahfiiaja:

e Skladovanie, spracovanie a prepravu nebezpecnych materialov v stlade s
predpismi SAP Environmental Health and Safety.

e Planovanie ¢asov prevadzky a prostriedkov, ¢im organizacii pomaha riadit’
sklad efektivne pomocou klaGovych uloh spojenych s manazmentom
zdrojov.

e Vizudlnu prezentaciu dolezitych skladovych tdajov a vyhodnocovanie
alebo sledovanie prevadzky podl’a stanovenych Standardov.

e Cross-docking, ktory moze byt pouzity na presun dopravnych jednotiek z
viacerych distribu¢nych centier alebo skladov pred dosiahnutim konecnej
pozicie

e Nastavit’ alarmy na zmenu Udajov pred prijatim materialu systémom ERP.

e Vyhodnocovanie skladovej koncepcie prostrednictvom lokéacii a
automaticky optimalizuje usporiadanie skladovych produktov.

e Umoziluje podnikom spravovat a riadit’ viacero skladov v roznych

geografickych polohach.

Vyhodami SAP EWM sU zauzivané procesy pre riadenie skladu ponukané
organizaciam pripravené poskytovatelom. Procesy presli testovanim a su ustalené praxou

v podnikoch, tym su eliminované rizikd pre vami pouzivané aj nevyuzité funkcie.

4 SAP Extended Warehouse Management, Dostupné na: https://www.sap.com/products/scm/extended-
warehouse-management.html
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Integracia s d’al§imi systémami ako Systémom materialovych tokov (MFS) ¢&i cely
komplexny SAP ERP.

Order and inventory management SAP S/4HANA® SAP S/4HANA

SAP EWM

flow system)

Programmable logical controller
(PLC)

Obrazok 2 Moznosti integracie SAP EWM
Zdroj:https://community.sap.com/legacyfs/online/storage/blog_attachments/2014/05/ewm_
454596.png

Rovnako konfiguracia SAP EWM sa bude zhodovat’ so strategickymi, obchodnymi
a ostatnymi planmi organizacie. Implementacia systému navySuje obchodnu hodnotu a
efektivnost’ skladovych operacii pre podniky zaoberajice sa vyrobou, skladovanim a
logistikou. EWM automaticky aktualizuje skladové procesy v realnom case priamo v
systétme SAP a poskytuje Zivy pristup ku vSetkym relevantnym obchodnym tdajom, ¢o
umoziiuje okamzité odpovede a reakcie. Existuje Siroka Skala mobilnych aplikacii

$pecialne navrhnutych na integraciu procesov EWM do systému SAP. 4

4% SAP Extended Warehouse Management, Dostupné na: https://www.sap.com/products/scm/extended-
warehouse-management.html
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2 Ciel’ prace

Momentalna situacia kreuje neustale vacsi tlak na optimalizaciu podnikovych
skladovych procesov za ciel'om znizenia nakladov, reakciou na trhové zmeny a spokojnost’
zakaznikov. Informa¢no-komunika¢né technologie zjednoduSuju tuto tlohu cez pouZitie
WMS aplikacii s podporou d’al§ich vydobytkov Logistiky 4.0. Schopnost’ zuzitkovat ich,
dostava spolo¢nost’ do konkuren¢nej vyhody, s moznostou optimalizacie zdrojov a

zvySenia ziskov.

Hlavnym cielom diplomovej prace je aplikovat’ princip moderného skladovania v
podobe WMS v sklade vo vybranom podniku nachadzajdcim sa na Slovensku za ué¢elom
optimalizécie vybraného podnikového procesu a priblizenia sa $tandardom moderného
inteligentného skladu. Prave implementacia WMS a navrh novych procesov su vysledkom
dokladnej analyzy sektorovych poziadaviek, trhovych trendov, skimania analogickych

postupov Vv inych spolo¢nostiach a uplatnenia logickych suvislosti.
Sekundarne ciele v teoretickej Casti diplomovej prace :

1. Priblizit’ problematiku principu inteligentného skladu.

2. Vymedzit' zakladné pojmy pouzivané v inteligentnom sklade.

3. Opisat’ pouzivané technologie a ich zakladné ulohy a funkcionality.

4. Ozrejmit aktualne trendy v optimalizacii skladoveého hospodarstva.

5. Definovat’ funkciu WMS, ako zakladného piliera v modernom sklade.
Sekundarne ciele v praktickej ¢asti diplomovej prace

1. Komplexné charakteristika podniku a podmienky podnikania.

Zber informacii o aktualnom stave podnikovych procesov.

Opis aktuélneho stavu toku materialu vo vnutri podniku.

LN

V chronologickej postupnosti objasnit’ proces toku materidlu po

implementécii WMS softvérového rieSenia.

5. Ekonomicky vy¢islit néklady a prinosy rieSenia moderného skladu vo forme
WMS.

6. Navrhnut dopliujice prvky moderného skladu, komplementarne

s implementaciou WMS..
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3 Metodika prace a metddy skimania

Objektom skumania zavereénej prace bolo aplikovat’ princip moderného
skladovania v podobe WMS v sklade vo vybranom podniku MT Automotive s.r.o.,
v zdvode na zapadnom Slovensku. Predmetom ¢innosti je vyroba sedadiel pre
automobilovy priemysel. Pre ziskanie faktickych informacii sme komunikovali s viacerymi

pracovnikmi aj manazérmi z podniku.

3.1 Pracovné postupy a metddy skimania

Pri pisani zavereCnej prace sme zacali Studovanim vybranej problematiky
z domécich i zahrani¢nych zdrojov. Po dostato¢nom oboznameni sa s problematikou sme
vybrali vhodny podnikatel'sky subjekt, ktory budeme skiimat’ v zavereénej praci. Vybrany
podnik bol ochotny snami spolupracovat’ za predpokladu pouzitia fiktivneho mena
a zachovania mlcanlivosti o citlivych internych datach a know-how. Nésledne ndm bol
ochotny sprostredkovat’ vsetky potrebné informacie z internej dokumentacie. Zaroven sme
sa stretli hned’ s niekol’kymi pracovnikmi, ¢im sme ziskali pohl'ad o diani a podmienkach
v podniku priamo z praxe. Odbornost pracovnikov nam zjednodusila, nielen zber

informécii, ale aj rozsirila obzory v skimanej problematike.

Pocas spracovavania ziskanych informacii sme vyuzili $kdlu metdd na dosiahnutie
vyslednej podoby zavereénej prace. Hoci sa pouzité metody v kapitolach opakovali, dévod
ich vyberu bol odli$ny, ¢o opisujeme nizsie. V prvej kapitole sme uplatnili najma analyzu
na ziskanie rozhladu v problematike principov inteligentného skladu prostrednictvom
Studovania odbornej a vedeckej literatdry, reSerSe aktualnych nazorov a postojov
z odbornych ¢lankov a konferencii. Zamerali sme sa na objektivne vykreslenie suc¢asného
stavu a spracovanie problematiky do prehl'adného logického celku.

Komparacia bola nevyhnutnym dielcom, ktorym sme poukazali na rozdiely medzi
modernymi technologiami a ich prinosmi, vo¢i nedigitalnym manualnym operaciam.

Zasluhou postupného osvojenia definicii  a ziskanim S$irSich  poznatkov
v problematike sme uplatnili v prvej kapitole aj syntézu. Boli sme schopni rozvijat
komplikovanej$ie myslienky, zoradit' jednotlivé podkapitoly a pomohla ndm kapitolu

upravit’ do celistvej podoby s logickymi nadviznost'ami medzi podkapitolami.
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Pre Stvrtu kapitolu sme pouzili tiez vybranl Skalu metdd, pre jej komplexnost’
a dolezitost v zavereCnej praci. Opdatovne bola uplatnend analyza pri charakteristike
podniku a opise aktualneho stavu podnikovych procesov. Pocas Strukturacie vysledného
procesu bola zvolenou metddou syntéza, aplikovana predovsetkym pri rieSeni logickych
problémov a nadvéznosti. Rovnako pri kombinovani potrieb zavodu, so skladovymi

podmienkami a moznost’ami poskytovanymi softvérovym riesenim.

Opis procesov bol spojeny s uplatnenim dedukcie, pri vymedzovani krokov
v chronologickom poradi, doplnenych o demonstracie z prostredia SAP EWM. Generalne
poziadavky stanovené ako sucast’ procesu boli rozlozené¢ do elementdrnych cinnosti,
vyuzivajuc detailné poznatky ziskané StruktGrovanym rozhovorom. Stcasne sme vyuzili
indukciu, pri opacnom postupe, ked” sme viacero menSich ukonov generalizovali
a zostruc¢nili do jednej aktivity.

Vyuzitie Analyzy sposobov zlyhania a ich ucinkov (FMEA), Analyzy nékladov
a prinosov (CBA) a nadobudnuté odborné vedomosti ndm umoznili vyhodnotit’ prinosy

implementovaného WMS s ohl'adom na vyplyvajice spojené tilohy.

Znalost’ $tandardu Kaizen nam umoznila mysliet’ v §irSom kontexte a v diskusii sa
zamerat’ aj na budiice moznosti kontinualneho zlepSovania skladovania a toku materidlu

v podniku.

3.2 Spo6soby ziskavania udajov a ich zdrojov

Udaje z prvej kapitoly diplomovej prace sme Gerpali predovsetkym z odbornej
a vedeckej literatiry domécich a zahrani¢nych autorov. Doplnili sme ich o elektronické

internetové zdroje vo forme ¢lankov, konferencnych zbornikov a Casopisov.

V praktickej casti sme ziskavali Udaje a informacie z internej dokumentécie
spolo¢nosti, Standardov, navodiek asmernic uplatnenych v nami sledovanom zavode.
Absolvovali sme niekol’ko Strukturovanych rozhovorov s manazérom skladu, key userom
SAP, pracovnickou oddelenia Tudskych zdrojov a koordindtorom kontinualneho
zlepSovania. Rozhovory prebiehali formou interview, kde sme my kladli otazky
a predostierali myslienky, na ktoré pracovnici odpovedali, pripadne upravovali naSe
hypotézy. Obsah otdzok spocival predovsetkym v administrativnych, finanénych

a personalnych podmienkach procesu po implementacii WMS softvéru.
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Okrem toho néas rozhovory hlbsie ponorili do problematiky, rozsiril obzory
o okolnostiach v podniku a stanovil podmienky skladového procesu. Pre ziskanie
podkladov k aplikacii EWM sme stravili ¢as najmé na online fore SAP, kde pouZivatelia
zdielali svoje skusenosti s pravidelnym pouzivanim vybraného softvéru. Obsah otazok
spo¢ival predovSetkym v administrativnych, finanénych a persondlnych podmienkach

procesu po implementacii WMS softveéru.
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4 Vysledky prace

Kapitola za¢ina charakteristikou skumaného podniku, pozostavajucou z
opisu predmetu podnikania, ekonomicko-socidlnymi udajmi, organiza¢nou Strukturou
apoziciou vkomplexnom just in sequence dodavatel'skom retazci. V nadvaznosti
pokracuje kapitola Specifikovanim pilierov podnikovej filozofie v oblasti logistickych
procesov a ich aktualnym nastavenim. Po definovani podmienok opisujeme nové procesné
postupy, smernicami stanovené dokumenty akoneény stav po implementacii nami

vybranej WMS aplikécie.

Cielom kapitoly je definovat' optimalny skladovy proces po zavedeni WMS
aplikéacie v logistike podniku, s efektom znizenia pracovného ¢asu, uspory finanénych
zdrojov na viacerych nakladovych polozkach, zvySenej spokojnosti zakaznika

a potencialne zvysenej konkurencieschopnosti.

4.1 Charakteristika a podmienky podniku

Podnik MT Automotive s.r.0. je obchodnou spolo¢nost'ou so sidlom v Bratislave,
s viac ako 2 000 zamestnancami a piatimi strediskami na Slovensku. Zaroven je dcérskou
spolo¢nostou francizskeho globdlneho dodéavatela automobilovych dielov MT SE.
Spolo¢nost MT SE vznikla fuziou dvoch mensich automobilovych dodavatelov v roku
1997. Dnes je siedmi najvacsi automobilovy dodavatel’ na svete, kotovany na parizskej
burze. Hlavnu cast’ produktového portfolia predstavuju sedadld, interiérova elektronika,
interiérové moduly, vyfuky. Stratégia spolo¢nosti je orientovana na buduicnost’ Cistej
mobilitu prostrednictvom vodikovych ¢lankov. V tomto segmente podnikla viacero

akvizicii, ziskala viacero patentov a zameriava va¢sinu svojho vyvoja.

Dcérska spolo¢nost MT Automotive s.r.o. V dneSnej podobne existuje od roku
2016, podnik vSak pdsobi na Slovensku takmer 20 rokov. Ako hlavny predmet podnikania,
podla uctovnych zdvierok, figuruje 29320 Vyroba ostatnych dielov a prisluSenstva pre
motoroveé vozidla. Slovensky podnik za rok 2022 vygeneroval stratu 3,06 miliéna eur pri
trzbach v celkovej vyske 949,3 miliona eur. Aktiva podniku v sledovanom roku
predstavovali 240 miliénov eur, z toho 154 milionov predstavovalo dlhodoby majetok |,
sti¢asne zdroje majetku pozostavaju takmer zo 70% z kratkodobych pohl'adavok. Podnik

dlhodobo nevykazuje znaky rastu, naopak v obdobi vysokej inflacie, spojenych s narastom
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mzdovych, energetickych i materidlovych nédkladov stagnuje, ¢o predstavuje reédlne

zhorSenie stavu spolo¢nosti.

968 mil.€

: 960,3 mil.€
957 mil.€ mi 953,7 mil.€

922,9 mil.€

2018 2019 2020 2021 2022

Celkové vynosy

Graf ¢.1 Vyvoj vynosov spolo¢nosti MT Automotive s.r.o.

Zdroj: vlastné spracovanie

Prakticka cast’ prace aplikujeme a referujeme na produkény zdvod podniku MT
Automotive s.r.o v priemyselnom parku na zapadnom Slovensku. Jedna sa 0 najvicsie
pracovisko stakmer 1200 zamestnancami, podielajiicim sa na celkovych trzbach
spolo¢nosti takmer zo 72%, S$pecializujice sa vyhradne na vyrobu automobilovych
sedadiel. Primarnym zakaznikom strediska je Volkswagen Slovensko a.s., odoberajuci
sedadla do prémiovych SUV (Audi Q7/Q8, Volkswagen Touareg, Porsche Cayenne)
avozidiel strednej triedy (Volkswagen Passat, Skoda Superb). Menované projekty su
dodavané Just-in-Sequence, najvyssou formou Just-in-Time stratégie. VedlajSimi
projektami su prestizne sedadld do SUV od Automobili Lamborghini S.p.A. a sedadla pre
uzitkové vozidla Volkswagen T6.1 dodavané do Hannoveru. Sedadla pre tieto projekty su
dodavané Just-in-Time metodou na dlhé vzdialenosti. Celkovo podnik vyprodukuje
sedadla pre priblizne 2160 automobilov denne na vSetkych projektoch. Sedadla pre
automobily Audi Q7/Q8 a Volkswagen Touareg maji zlicenu produkciu pod nazvom
projektu Segment 1, rovnako spojenad produkcia sedadiel Volkswagen Passat a Skoda

Superb pod ndzvom Beta+.

41



= SEGMENT 1

= Porsche Cayenne

= Beta+
Lamborghini Urus
Volkswagen T6.1

Graf ¢.2 Pomer objemov produkcie jednotlivych projektov.

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a internej dokumentacie

Na podniku je mozné dobre demonstrovat’ priklad funkénej organiza¢nej Struktury,
podrla rozdelenia jednotlivych oddeleni reprezentovanych manazérom na vyrobu, logistiku,
kvalitu, Tudské zdroje, vyrobné inzinierstvo a idrzba, finan¢ny controlling, IT a BOZP.

Manazér zavodu zosobiiuje veducu poziciu strediska a prepaja jednotlivé oddelenia.

Manazér zavodu
[ T T T T T 1
. Logistika a . Vyrobné A
Vyroba a FES, K Oddelenie L e Finanény B a ]
2 ontrola ; inZinierstvo a . Ludské zdroje IT BOZP
deputy zdvodu produkcie kvality Gdrzba controlling

Obrazok 3 Organiza¢na Struktiira podniku

Zdroj: vlastné spracovanie

Okrem manazmentu su zamestnanci rozdeleni do dvoch hlavnych skupin, MOD
a MOI. V kategérii MOD su zamestnanci priamo zapojeni do vyrobného procesu, zahiiia
pracovnikov oddelenia vyroby, logistiky a Udrzby. MOI s zamestnanci naviazani na
administrativne a $pecializované tlohy spojené s chodom vyroby a prevadzkou zéavodu.
V kategérii MOD sa aktudlne nachddza 940 zamestnancov, respektive 135 v MOI.
V zé&vode je celkovo zastupenych viac ako 20 narodnosti. Najvacsi podiel predstavuju
zamestnanci slovenskej narodnosti, nasleduje indickd, vietnamska, srbska a dalsie.
PresnejSie odprezentované presné pomery kategorii zamestnancov a zastlpenie narodnosti

vidime v grafoch nizsie.
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= MOD

= MOI

= Divizni zamestnanci
Studenti

= Manazment

Graf ¢. 3 Pocty zamestnancov Vv jednotlivych kategdriach

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

V zavode je celkovo =zastipenych viac ako 20 narodnosti. Najvacsi podiel
predstavuju zamestnanci slovenskej narodnosti, nasleduje indickd, vietnamska, srbska

a d’alsie. PresnejSie odprezentované zastipenie narodnosti vidime v grafe nizsie.

= Slovensko

= India

= Vietnam
Srbsko

= Indonézia

= Ukrajina

= Rumunsko

® |né

Graf ¢. 4 Pomer narodnosti v zavode

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

Vysokd produktova komplexnost’ vyplyva z odlisnosti jednotlivych produktov
a vysokej individualizacie najma pri drahych automobiloch. Celkovo je v zavode
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pouzivanych viac ako 10 000 ¢isel dielov, s najvy$§im podielom z kategorie potahov.
Napriklad na projekte Urus je vplyvom Sirokej palety farieb, materidlov a doplnkov
dostupnych az 3549 variant sedadlovych potahov. V tabulke ¢.2 skupina Iné diely
obsahuje elektroniku, plasty, bezpeCnostné prvky, spojovaci materidl, skrutky, matice

aobaly. Casto ide 0 spolo¢né diely pre viacero produktov, ktoré s fyzicky identickeé,

avsak evidované pod rozdielnymi ¢islami dielu pre kazdy projekt.

Tabul’ka 2 Produktova komplexnost’

Material Cayenne | Q7 Q8 Touareg |Urus VW T6.1 | Beta+

Potahy 671 671 480 341 3549 117 166
Hlavové opierky 62 80 73 66 146 16 43
Kabeldz 112 75 70 57 18 15 26
Peny 54 72 53 37 38 24 32
Ramy 16 27 19 12 12 27 12
Iné diely 628 502 429 334 605 195 143
Spolu 1543 1427 1124 847 4368 394 422

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Produktom zévodu st sedadld, ale tie sa eSte delia na jednotlivé moduly, ktoré su
zvlast vyrabané a aj prepravované. Pre ozrejmenie, prvy rad sedadiel je rozdeleny iba na
pravé alavé sedadlo. Druhy rad sedadiel je zlozitejsi a deli sa na operadlovi cCast’
a sedadlovu ¢ast’. Operadlové Casti mbézu byt’ rozdelené na 2 alebo 3 moduly v zavislosti
od vybavy vozidla. V pripade dvoj modulovej konfiguracie sa deli na 'ava a pravd, kde
lava operadlova Cast’ zahfiia aj stredovi operadlovi ¢ast’, ak ide 0 3 moduly, st Standardne
rozdelené na l'avu, strednt a pravu operadlovi Cast’. Sedadlova ¢ast’ mdze byt pozostavat’
z jedného, dvoch aj troch modulov, kde pri jednom module je sedadlova ¢ast’ pre cely

druhy rad sedadiel spolo¢na, 2 a 3 modulova konfigurécia je zhodna s tou s operadlami.

Logisticka komplexnost’ vyplyva z faktu, ze zavod ma 240 dodavatel'ov naprie¢
Eurdpou, Severnou Afrikou a Aziou. Denne prijme podnik 45 kamidnov s materialom

a vysle priblizne 100 kamidnov s hotovymi produktami.
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Obrézok 4 Dodavatel'ska mapa v Eurdpe

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentéacie podniku

Zaroven sa denne sa uskuto¢ni priblizne 11 800 pohybov kontajnerov, paliet
a inych obalovych foriem v rdmci zavodu. Pre projekty dodavané do Volkswagen Slovakia
a.s. vo forme JIS je ¢as uskuto¢nenia procesu, od zacatia chystania materialu po dodanie na
linku zékaznikovi, priblizne 7 hodin. Pri produktoch odosielanych do Talianska ide
0 priblizne 5 dni a do Nemecka 7 dni.

Vyrobny proces sa podniku uskutoéiiuje sucasne na 12tich hlavnych linkéch.
Vyrobné linky st rozdelené podla projektov a podla rady sedadiel. Sedadla do
automobilov Audi Q7/Q8 a VVolkswagen Touareg su vyrdbané na spolo¢nych linkach, pod
nazvom Segment 1, rovnako spojena produkcia sedadiel pre Volkswagen Passat a Skoda
Superb pod nazvom Beta+, ostatné projekty maju vyrobu oddelend na separatnych
produkénych linkach. Standardne predna rada sedadiel méa osobitnu linku a zadné sedadla
maju osobitu linku, vynimkou je projekt Audi Q7 kde existuje aj treti rad sedadiel. Nizsie

vidime rozmiestnenie jednotlivych logistickych a vyrobnych Gsekov v ramci zavodu.
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Obréazok 5 Schéma rozloZenia zavodu

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Zaver charakteristiky podniku venujeme informacnému systému podniku SO
zameranim na vyrobné a logistické informaéné procesy. Hlavnym softvérom pokryvajicim
vacsinu podnikovych procesov je SAP ERP 6.0. AvSak kontrolu procesov spojenych
s vyrobou, JIS dodavkami, tokom materialu smerujicim do linky a tokom produktov vo
vyrobnych linkach v realnom case, spracovava interné softvérové rieSenie s nazvom IJCore
12.0. Zaroven IJCore je prepojenym softvérom so zakaznikovymi linkami a datovym
prenosom medzi zdvodmi. Podnik vidi poziciu automobilu v zavode Volkswagen Slovakia,
do ktorého ma dodat’ sedadla, na zaklade dosiahnutych produkénych bodov (A5,R1,X1
a pod.), odosielanych do systému 1JCore. Prvy bod vo vyrobe zékaznika je v standardnom
procese priblizne tyzdenl pred zacatim vyroby sedadiel. Po dosiahnuti montdzneho bodu
(M1) v produkcii automobilu aodoslani informacie, sa spusta tla¢ vyrobnych
a logistickych stitkov, obsahujucich informacie pre vyrobu a logistiku. Podnik MT
Automotive m& necelych 7 hodin na dodanie na linku z&kaznika. Sprava z montazneho
bodu M1 obsahuje aj presné pocty potrebnych dielov a podla nej je po ukonceni vyroby
a odoslani produktov, odpisovany material zo skladu. Po produkcii odosiela zakaznikovi
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IJCore vyrobné data, ako ¢as spracovania, bezpe¢nostné data, momenty dotiahnutia

skrutiek, ktoré st povinnou sucast'ou informacii o kazdom vyprodukovanom automobile.
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Obrazok 6 Architektara informa¢ného systému podniku

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentacie podniku

Do SAP ERP sa rovnako integruju data od zakaznika, avSak v nich je orienticia na
dlhodobé plany produkcie a fakturdciu sluzieb. Dlhodobé data sa vyuZivajui na
objednavanie materidlu od dodavatelov MT Automotive a planovanie dodavok. Sucasne sa
aj vyrobné data s kratkym oneskorenim integruji do SAP ERP, kde sluzia primarne na
odpisovanie pouzitétho materialu, kontrolu, potreby reportingu a analyz, podkladov pre

fakturéciu za produkty a podporu kvality.

4.2 Skladové operacie podniku MT Automotive s.r.o.

V MT Automotive s.r.o. sa zatial nevyuzivaju ziadne prvky inteligentného skladu,
hoci sa nachadza ére orientovanej na digitalnu transformaciu znamu ako Industry 4.0.
Napriek zrejmej potrebe, podnik zatial' nevyuziva ani komponenty konceptu Warehouse
4.0, ktory sa sustred’'uje na vyuzitie pokrocilych technolégii, ako s senzory, automatizacia

a analytika dat, na optimalizaciu a efektivnejSie riadenie skladovych operacii.
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S nastupom Industry 4.0 a potrebou zvySovat efektivitu a konkurencieschopnost’, je
dolezité, aby podniky vyuzivali moderné technoldgie na optimalizaciu svojich skladovych
procesov. Implementécia inteligentného skladu by mohla zlepsit' sledovanie a riadenie
zasob, minimalizovat chyby a zlep$it' tok materidlu, ¢im by sa simultanne zvysila
efektivita vyroby a potencialne znizili naklady. Preto do buducnosti je pre MT Automotive
s.r.o. dolezité preskimat’ moznosti implementacie inteligentného skladu a prisposobit’ sa

trendom a poziadavkdm moderného priemyslu.

Podnik MT Automotive aktualne nevyuziva Ziaden systém riadenia skladu a ma
jednoduché skladové operécie, z ktorych v8ak v ¢ase plynt problémy. Skladové priestory
su rozdelené na prijem, velkokapacitny sklad, vychystavacie zony a kanbanové regaly vo
vyrobe. Vel'kokapacitny sklad sa d’alej deli na zony, kde st palety a obaly s materidlom na
zemi ana paletove regaly. Materidl v sklade ostdva na rovnakej skladovej loké&cii a aj
napriek pohybom medzi prijmovou plochou, skladom a vychystavacimi zoénami. Na
obrézku vidime, ze az po vstup do linky ostava material systémovo iba na jedinej skladovej

lokécii napriek pohybom medzi zénami.
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Obrazok 7 Logistické zény a ich systémove skladové lokacie

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

Hlavnymi skladovymi lok&ciami st IN10, PR10 a OU10, medzi, ktorymi dochadza

k toku materialu v ramci zavodu. Existuju aj d’alSie skladové lokacie, ako OB10,EX10,
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EX20 alebo PT10, avSak tie si vyuzivané pre S$pecifické potreby a nestvisia s priamym
materiadlovym tokom.

Tabul’ka 3 Systémove skladové lokacie

Skladova lokécia Vyznam
IN10 = Inbound Prijem
PR10 = Produkcia Produkcia
OU10 = Outbound Expedicia

PT10 = Prototype stock Zéasoby pre vyvoj
OB10 = Obsolete parts Zastarané alebo poskodené diely
EX10 = External Lozorno |Externy sklad

EX20 = Safety Stock Rezervy zasob
Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

4.2.1 Aktualny proces toku materialu

Proces toku materidlu za¢ina objednanim materialu prostrednictvom systému LISA,
integrovanym v SAP ECC. LISA je systém, ktory umoziiuje optimalizaciu dodavanych
mnozstiev a variant materialu do podniku, podla poslednych dat integrovanych od
zakaznika. Potom ako materialovy planova¢ potvrdi spravnost’ objednavky, spusti tvorbu
buddcich prichadzajucich dodavok, tym sa automaticky spusti aj vytvorenie spravy
DELIJIT pre dodavatela.

Materidl dorazi od dodavatela/dodavatelov nédkladnym kamionom, vsetky
kontajnery, pripadne boxy na paletach sa vylozia z privesu na prijmova plochu. Pri
prijimani materialu, osoba zodpovedna za prijem vykona skenovanie pomocou 3 krokov,
materidl, mnoZstvo a dodavatel'sky Stitok cez transakciu ZLE CHECK DLY alebo
manualne vpise jednotlivé polozky do skeneru. Material je prijimany do SAP na skladovu
lokaciu IN10 (INBOUND = Prijem). Neexistuje prepojenie S$pecifickej palety alebo

transportného boxu s materialom, prostrednictvom §titkov od dodavatela.

Dalej material putuje podla typu na niektora z fyzickych skladovych lokacii,

nasledujlce schémy prezentuju tok materialu pre jednotlivé druhy dielov.
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Vel'ké diely (peny, ramy, plastové panely)

Priiem Vel'kokapacitny Pickovacie Dodanie Vyrobna
J sklad zény na linku linka

Obrazok 8 Materialovy tok velkych dielov

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Velké diely su Standardne skladované vo velkokapcitnom sklade v Specifickych
obaloch, ako kovoveé kontajnery, viacnasobne pouziteI'né kartobnové a plastove obaly. Tieto
obaly je mozné skladovat na sebe od 3 do 5 vjednom stipci, v zavislosti od obalu

a povolenej nosnej hmotnosti.

Malé diely (hlavové opierky, skrutky, plasty, bezpecnostné prvky)

MS — Paletova

z0na

Prijem ~ _
Dodanie na
linku

N

MS — Paletovy Picking z6na pre

regal maly vozik

Obrazok 9 Materidlovy tok malych dielov

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentacie

Malé diely su dodavané v skladatenych plastovych krabiciach s ndzvom KLT,
poukladané na europaletach. Na vrchu je polozeny poklop, ktory umoznuje ukladanie,
troch takto poskladanych paliet na seba. Malé diely s vo velkokapacitnom sklade ulozené
na paletach v zéne na zemi alebo aj v paletovych regaloch, ako vidime na obrazkoch.
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Obrézok 10 Skladové pozicie vo velkokapacitnom sklade

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Diely z velkokapacitného skladu dopiiaju do jednotlivych picking zén do regélov
na priradené pozicie, podl'a potrieb objednavok. Podnet na transfer je uskutoCneny
prostrednictvom integrovanych aplikacii Webpicking a E-kanban. Avsak tie iba od¢itavaju
material z pozicii, podla prichadzajucich M1 sprav od zakaznika, nezohladnuju
poskodenie dielu a nahradenie, interné objednavky, doobjednavky a pod. Tieto rozdiely su
Vv niektorych pripadoch systémovo dodato¢ne riesené, ale ¢asto neskor a vznikaju rozdiely

medzi fyzickym a systémovym stavom zasob v regali.

Obréazok 11 Zoény vychystavania

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Po obdrzani vyrobného bodu M1 zo systému IJCore sa vytlacia stitky s potrebnymi
dielmi, diely pracovnici z regalov vyber( analozia do AGV vozika, pripadne manualne

transferovaného vozika a putuju na vyrobna linku.

Vo vyrobnom procese pracovnici skenuju vyrobné Stitky, kde sken potvrdzuje
spravny prechod jednotlivymi produkénymi bodmi. Zaroven spustaju transfer materialu

z lokécie IN10 na PR10. Na stanovisku na konci linky nasleduje vizualna kontrola
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atakzvana e-kontrola, ktora potvrdi funkénost’ bezpecnostnych a komfortnych funkcii
sedadla, ako ohrievanie, aktivacia airbagu, masaz a polohovatelnost. Pri pozitivnom
vysledku kontroly spiiajucim, vsetky potrebné kvalitativne $tandardy a poZziadavky
zakaznika, pokracuje sedadlo na expedi¢ny dopravnik. V pripade zistenych nedostatkov
sedadlo putuje na opravnu stanicu. Na opravn( stanicu su smerované aj individuélne
objednavky so Specidlnymi poziadavkami pre dodatocné tUpravy a vysSiu kvalitu
dokonéenia. Uspe$ny prechod zaverenou kontrolou zarovei posunie v 1JCore na status
sedadla na “vyrobené* a sluzi ako spusta¢ transferu materialu v SAP z lokacie PR10 na

Ou10.

Na expedicnom dopravniku ¢akaju sedadld na naloZenie do prepravnych vozikov.
Existuju 4 druhy prepravnych vozikov, kazdy z nich prepravuje iny modul zo setu
sedadiel. D6vodom rozdelenia je, ze druhé rady sedadiel nie su prepravované v celku, ale

montované aZ u zakaznika na linke.

1. Prvy rad sedadiel

2. Druhy rad sedadiel operadla

3. Druhy rad sedadiel sedadlové ¢asti a hlavové opierky
4. Treti rad sedadiel (iba pre vozidla Audi Q7)

Moduly su prepravované v roznych mnozstvach, v tabul’ke vidime jednotlivé pocty

modulov pre kazdy vozik a kol’ko celych automobilovych vybav obsahuje jeden vozik.

Tabul’ka 4 Druhy vozikov a prepravované mnozstva sedadiel

Druh vozika Pocet kusov sedadiel | Pocet automobilov
Prvy rad 4 2
Druhy rad operadla 4-6 2
Druhy rad sedadlové Casti 4-12 4
Treti rad 4 2

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

Druhé rady sedadiel maju variabilitu modulov, blizsie sme opisali tuto skuto¢nost’
v podkapitole charakteristika a podmienky podniku, kde sme sa zaoberali aj produktovou

komplexnost'ou podniku.

K vozikom sa generuju tzy. Kontajnerové $titky, ktoré obsahuju moduly a cisla 4ut,
ktoré by mali byt nalozené. Sedadla sa nakladaji do vozikov hydraulickym

manipulatorom, po naloZeni pracovnik oskenuje vyrobné Stitky vSetkych sedadiel vo
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voziku. Vozik, systémovo kontajner, sa v IJCore uzavrie a je priradeny ku kamionu. PIné
voziky sl nakladané vysokozdviznym vozikom do kamionov. Do jedného kamidnu su
mixované voziky zliniek prvej, druhej apripadne tretej rady anaplneny obsahuje
kompletné sedadlove sety pre 16 automobilov. Celkovo je teda v jednom kamione je
prevazanych 24 az 30 prepravnych vozikov, v zavislosti od po¢tu modulov a pritomnosti
tretej rady sedadiel. Proces kon¢i nakladanim a skenovanim vsetkych vozikov priradenych
ku pristavenému kamionu a nasleduje expedi¢ny transfer ku zakaznikovi. Obrazok nizSie

dava uceleny pohl'ad na cely proces od prijmu materidlu az po expediciu hotovych

sedadiel.
Material Produkcia Hotové vyrobky
Lokicie: Lokicie: Lokicie:
* prijmovy sklad | ® Vyrobné linky * Dopravnik
* picking * Kanban ¢ Expedicia
f/m I = INI0 |« » PR10 |———»| OUI10 (‘?f“_-i_f
Transfer: Tranfer:
i Transfer

s e Kanban * Backflush vyroby . IC

icki S Jo R A . ore
*  Web-Picking - ﬁﬁ_ﬂ:._.ﬁw ﬁ# LL; ;Lii . SAP

Obréazok 12 Zjednoduseny systémovy a fyzicky materialovy tok

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentacie podniku

Ako sme poukézali podnikovy proces toku materialu je jednoduchy, avsak nie su
idedlne zadefinované principy, postupnosti a nadvdznosti medzi skladovymi lokaciami, ¢i
uz fyzicky alebo systémovo. Tie existujuce vytvaraju priestor na chyby, rozdiely medzi
systétmom a fyzickym stavom a sposobuju spomalenti reak¢ntt dobu na nedostatok
materialu v regaloch, aj v celom sklade. Rovnako nie su priradené palety, KLT boxy,
kontajnery s materidlom k pozicii, ale pozicia je odvodend od materialu, ktory sa
naskladnuje alebo transferuje medzi lokaciami. To zhorSuje dohladivanie materialu,
predlZuje ¢as inventur a aj pribeznych ABC analyz na kritické diely. Vsetky tieto problémy
by mohol vyrieSit WMS.

4.2.2 Systémové podmienky implementéacie SAP EWM

Pre rieSenie podnikovych problémov so skladovanim implementujeme jeden

z principov Warehouse 4.0 vo forme WMS.
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Podnik disponuje v baliku SAP ERP integrovanym modulom EWM, ktory sme
priblizi v teoretickej Casti. Celym nazvom Extended Warehouse Mangement sluzi na
efektivne riadenie zasob v sklade a na podporu spracovania pohybu materialu. Umoziuje

spolo¢nosti kontrolovat’ vstupné a vystupné procesy skladu a pohyb materialu v sklade.

Vyrobny zavod je rozdeleny systémovo na 2 zavody v systéme SAP, my budeme
zavadzat EWM na zavode Cislo 1111. K zavodu cislo 1111 su priradené projekty Porsche
Cayenne a Segment 1. Ide o najdlhSie prevadzkované projekty vo faze, kde nenastavaju
Casté technické zmeny, zmeny dodédvatel'ov a vacSie zasahy do zauzivanych procesov,
ktoré by komplikovali implementéciu. Zavod uz je napojeny prostrednictvom integra¢ného
modelu do decentralizovaného EWM, sucasne su v iom vytvorené Casti dodavatel'ského

ret’azca aj obchodni partneri.

Systémové skladové lokécie su organizacné jednotka, ktord umoziuje diferenciaciu
zasob materidlu v rdmci zdvodu. VSetky tudaje, tykajice sa predovSetkym zasob v
skladovacich priestoroch, ktoré odkazuji na urcité miesto uloZenia, su uloZzené na urovni
zavodu, nie vSak mimo neho. Vytvori sa novad skladova lokacia, aby sa zabezpecilo
prepojenie medzi SAP FC1, modul vytvoreny Specialne pre zavod, a SAP EWM. Lokacia
bude spravovand v SAP EWM, EW10 bude nazov skladovej lokacie a na tiu priamo bude

prijimany material v EWM.

Jedina relevantnad lokécia iba pre EWM je EW10 amusi byt zaroveil novou
skladovou loké&ciu integrovanou na urovni zdvodu do SAP ECC. V tabulke spomenuté

skladove lokacie v SAP existuju v zavode 1111 a m6zu byt integrované do EWM.

Tabul’ka 5 Skladové lokéacie

Skladova lokéacia Vyznam
IN10 = Inbound Prijem
PR10 = Produkcia Produkcia
0OU10 = Outbound Expedicia

PT10 = Prototype stock Zasoby pre vyvoj

OB10 = Obsolete parts Zastarané alebo poSkodené diely
EX10 = External Lozorno | Externy sklad

EX?20 = Safety Stock Rezervy zasob

EW10 = EWM lokéacia Kontrola pohybu zasob v sklade
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

Lokalita tlloziska IN10 dnes pokryva tri hlavné oblasti:
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e ZOna prijmu materidlu
e Velkokapacitny skladovaci priestor

e ZObna vychystavania.

Planovanie a objednavanie materialu budd aktualizované s lokaciou EW10, ako
novou lok&ciou na prijimanie materialu, namiesto IN10 pre prislusné ¢isla dielov. EWM
bude spravovat’ velkokapacitny sklad a novovytvorené supermarkety dielov, za ktoré
zodpoveda logisticky tim. Rezervné zasoby a miesta externého skladovania ako EX10

zostanU nezmenené.

V IN10 existuje niekol’ko automatizovanych oblasti, ktoré ostani mimo rozsahu

implementacie EWM:

e Automaticky sklad potahov (ACW),
e Autondémne riadené vozidla (AGV)

e Stojan Pick-To-Light namontovany na vrchu AGV

Nebude zmena na systémovej skladovej lokécii v transfere v zariadeni ACW, ktoré
ma vlastny prijem, vstupnu kvalitativnu kontrolu a Specificky materialovy tok. To
znamend, ze komodita v systéme SAP-e zahfiajuca potahy, bude tplne vynata z EWM.
Na technolégiach AGV bude materidl transferovany po prechode EWM, avSak transfer

z regélu na zariadenie, nebude systémovo zaznamenany.

Dalej si zadefinujeme organizéciu a hierarchiu jednotlivych pojmov, ktoré sa budd

objavovat’ a pouzivat’ v skladovych procesoch po implementécii EWM.

Cislo skladu - kazdy sklad mé4 oznadenie, ktoré je na najvyssej urovni v systéme
riadenia skladu. Kazdé cislo skladu pozostdva z nizSich Struktir, ktoré mapuju vztah

skladu.

Typ tloziska Stvormiestny nazov a zobrazuje fyzické alebo logické rozdelenie
skladu. Typ Uloziska mdze pozostavat z jednej alebo viacerych Uloznych sekcii a
zasobnikov. Su zadefinované rolou, na ktort sa pouzivaju v sklade. Existuju 4 hlavné typy

uskladnenia, na ktorych su vyrobky fyzicky skladované v zavode

e Prijem tovaru (GR-Zone)
e Velkokapacitny sklad, pozemné lokacie (FT10 - Flat storage)
e Regaly v sklade (HR10 — High racks, SM10 - Supermarket)
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e Regély vo z6ne vychystavania (PR10)

Skladovacia sekcia je zlozkou typu uloziska a predstavuje skupinu zasobnikov s
rovnakymi vlastnostami alebo poziciou v jednej bunke. Prikladom moéze byt konkrétny
regél v zone vychystavania s hlavovymi opierkami alebo 3. poschodie regalu v ulozisku
HR10. Oznacenia st variabilné, podl'a jednotlivych projektov a pozicii, vo vychystavacej

z6ne sa zhoduju s oznac¢enim pre pick-to-light.

Skladovacie zasobniky predstavuju fyzické umiestnenie skladovacieho priestoru,
kde su vyrobky ulozené¢ v sklade. St na najnizSej urovni organizacnej Struktiry

a charakterizuju jeho presné umiestnenie v sklade.

Zavod

[ 1
el e s m m

Obrazok 13 Hierarchia skladovych tlozisk v systtmoch SAP ERP a SAP EWM

Zdroj: vlastné spracovanie podl’a internej dokumentéacie podniku

4.2.3 Transfer kmenovych dat

Uspesny prenos kmefiovych dét je jednym z déleZitych krokov v procese Uspesnej
implementicie EWM. Synchronizécia dat medzi réznymi modulmi a systémami v SAP
prostredi poskytuje integrovany pohl'ad na obchodné procesy, zvysSuje efektivitu riadenia
zasob a planovania vyroby. Na prenos tidajov medzi systémom ERP a EWM budu pouzité

dve odlisné techniky.

CIF (Core interface) je rozhranie, ktoré umoziuje vymenu dat medzi réznymi
modulmi SAP ERP a inymi systémami, ako je napriklad EWM alebo APO(Advanced
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Planning and Optimization). Systémom CIF budi prenaSané kmenové data stvisiace s

polohou a materidlom.

Remote Function Call (RFC) je standardné rozhranie SAP pre komunikaciu medzi
modulmi. Princip RFC spociva v spustani pokynu vykonania funkcie v dialkovom
systéme. Pri prenose dokumentaénych dat vyuzijeme QRFC (Queue Remote Function
Call). Jedné sa o variantu technologie RFC, ktora umoziuje asynchronne sptstanie funkcii
medzi SAP systémami. V porovnani s beznym RFC, ktory vyzaduje okamzitu odpoved’,
QRFC umoziuje pridat’ jednotlivé pokyny do radu a mézu byt spracované neskor. To je
uzitocné pre pripady, ked’ je potrebné spracovat’ vel'ké mnozstvo uloh alebo ked’ sa musi

pockat’ na dostupnost’ urcitych zdrojov alebo systémov.

Kmenové data suvisiace s umiestnenim pozostavaju z lokalizaéného klica,

priradenych udajov o nazve a adrese, z tabuliek nasledujucich objektov:

e Zavod: Z tabul’ky definicie zavodu v prispdsobeni ERP.

e Miesta doru€enia: Z tabulky definicie miesta odoslania v prispdsobeni
ERP.

e Hlavny zakaznik: Z kmenovych dat zdkaznika v ERP.

e Hlavny dodévatel’: Z kmenovych dat dodavatel'a v ERP.

Udaje relevantné pre polohu zékaznika a dodavatel’a sa pouzivaju predovsetkym na
poskytovanie informéacii o mene a adrese funkciam EWM, ako je spracovanie
prichadzajucich a odchéadzajicich zasielok.

Kmenové data o umiestneni zavodu a expediéného miesta sa moézu pouzit’ aj na
definovanie priradenia jednotky dodavatel'ského retazca k Cislu skladu a strane opravnenej

disponovat’ kmeniovymi datami produktu.

Kmenové data materidlu zo systému ERP sa prendsaji do kmenovych dat produktu
v systtme EWM. PrenaSané tdaje pozostavaju najméd z opisov materialu, mernych
jednotiek, poli kodovania materidlovych produktov, ako je skupina materidlov, Specifikacia
hmotnosti a objemu. Datové polia Specifické pre EWM sa zadavaji po vytvoreni

kmenovych dat produktu.

Zmeny v z&kladnych Udajoch materidlov v systéme SAP FC1l je mozné, bud’ v

hromadnom rezime odoslat’ do systému EWM, alebo synchronne. To znamend ihned’ po
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zmene materialu v SAP ERP je automaticky odoslany do systému EWM pomocou CIF na
zaklade nastaveni v systéme SAP ERP.

Material relevantny pre EWM sa v sklade vyskytuje v troch druhoch.

Tabul’ka 6 Druhy materialu relevantné pre SAP EWM

Oznacenie Druh materialu
COMP Surovy material
SFIN Vyrobené vyrobky
PACK Obaly

Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentéacie podniku

Cislo materidlu moze obsahovat’ ako Cisla, tak aj pismend, priklady oznacenia

materialov: 1131735Y00; 1466898 XSW09; 2055942X05

Informacie $pecifické pre sklad, ktoré by sa mohli udrziavat v EWM, ako hlavné

udaje o materialoch popisujeme niZsie.

e Preferovana alternativna jednotka merania je jednotka, v ktorej sa obvykle
manipuluje s produktom na sklade, v naSom pripade by to boli kartony.

e Kontrolny indikator riadenia umiestnenia moze podnik pouzit’ na riadenie
umiestnenia produktov pocas uskladnenia tak, aby sa zhodné produkty
preferencne uskladnovali do urcitych typov uloZiska. Indikator je
priradeny v hlavnom registri produktu k prisluSnému produktu.

e Ukazovatel sekcie skladovania zabezpecuje, ze systém urci, Ze produkt sa
ma umiestnit’ do jednej skladovacej sekcie pred inou. MoZete definovat
viac ako jednu skladovaciu sekciu podl'a poradia priorit v tabul’ke.

e Typy skladovacieho zasobniku su voliteI'né kategorie, ktoré mozno volne
definovat’ v prisposobeni spravy skladu, aby sa hrubo S$pecifikovala
dimenzia priestorov na skladovanie. Tento parameter je priradeny aj
k bunkdm na skladovanie, material méze byt potom umiestneny len do
buniek s konkrétnym typom priestoru.

e Kontrolny indikator odobratia zasob umoznuje usmernovat’ odobratie zo
zasob s preferenciou vybranych skupin skladovych ulozisk.

e Indikator Typ manipulacnej jednotky sa pouziva pre obalové materialy,
ide o kIa¢ pouzivany na popis jednotky manipulacie. Tento kI'G¢ opisuje

oblast’ a vySku jednotky manipulacie, moze ist’ paletu zlozenu z viacerych
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KLT, kontajner a pod.. Typ manipula¢nej jednotky obalovych materialov
sa berie ako predvolend hodnota pri zostavovani jednotky manipulacie.
Napriklad mozete priradit’ vSetky Standardné palety (DB, JEP, jednorazové
palety), ktoré nie s zabalené do vysky vacsej ako 1m, k rovnakému typu a

tym padom k rovnakému kl'acu.

Vsetky boxy s materidlom su paletizované, nie si priamo skladované v uloznych
bunkach na vysokom regéali alebo na zemi. V zavode neexistuje pripad box v boxe, ani
v pripade kontajnerov ¢i Specifickych obalov je v balenej jednotke uz len material. Boxy
obsahuju vzdy len jeden produkt, neexistuji ziadne s mieSanym materialom, avsak palety

mozu obsahovat’ rozne boxy s roznymi materialmi (mieSané palety).

Pocet dielov v krabici je uvedeny na S$titku krabice, zvycajne ide o Standardné
mnozstva alebo davkové velkosti. Avsak, kvoli poSkodeniu alebo problémom s kvalitou,
pocet dielov v krabici moéze byt znizeny a odchylit’ sa od uvedeného mnozstva na Stitku.
V tomto pripade musi byt uvedené mnozstvo na Stitku necitatelné a mnozstvo musi byt v

EWM prislusne upravené.

Manipulacnd jednotka je Standardne paleta, pripadne kartonova Skatul’a, vytvorena
aso zadefinovanymi parametrami v SAP ERP a CIF rozhranim integrovana do EWM.
Kazda musi byt’ pri prijme materidlu ozna¢ena nalepkou s bar kodom. V pripade straty
alebo poskodenia bar kodu je potrebné v EWM “rozbalit** manipulaé¢nu jednotku, nalepit’

novy bar kod a vytvorit’ novii manipula¢n jednotku s materidlom.

M

(M)99999999900000002

=OCIT

Obréazok 14 Paletova nalepka

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

4.2.4 Hardvérove vybavenie potrebné na prevadzku EWM

Zdroje potrebné pre implementéciu, okrem systémového zabezpeCenie, s aj nové
zariadenia na prevadzku systému. Potreby zahfiiaja nové skenery a ich prislusenstvo, spolu

s tla¢iariou na paletové Stitky. Celkovo je pre plnohodnotnd prevadzku potrebnych 20
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skenerov s kratkym dosahom, 9 skenerov s dlhym dosahom, 45 batérii a9 nabijacich

stanic.

Tabul’ka 7 Zariadenia potrebné pre impelementaciu EWM

Zariadenie Kusy
Skener Terminal MC930B-G SR |20
Skener Terminal MC930B-G LR |9
Batérie 45

Nabijacie stanice 12
Zdroj: vlastné spracovanie podla internej dokumentacie podniku

Skenery budl rozdelené na viaceré miesta v sklade, podl'a potrieb poétu operacii
a pracovnikov na ich vykonanie. Cast’ skenerov bude vyhradena pre priebeznu inventaru
na oddelenie Cycle countingu a pre potreby oddelenia kvality, ako kvalitativne KPI ¢i

triedenie poskodené¢ho materialu.

Tabulka 8 Pocty skenerov pre jednotlivé oddelenia

Rozdelenie zriadeni Pocet zariadeni
Prijem 14

Segment 1 Sklad 7

Porsche Cayenne Sklad | 4

Cycle count 3

Kvalita 2

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentécie podniku

Ako skenery,tak aj tlaCiarenl su radiofrekvencné zariadenia spojené s aplikaciou
SAP EWM prostrednictvom middleware, ako je konzola SAP alebo mobilné zariadenie
ITS. Radiova frekvencia v SAP EWM Mobile Data Enting sa pouziva na vykonavanie
vsetkych skladovych ¢innosti pri prichddzajtcich, odchadzajucich a internych skladovych

¢innostiach prostrednictvom skenerov.

Po zabezpeceni systémovych podmienok a hardvérového vybavenia je hlavnou

Cast'ou definovanie a nastavenie novych skladovych operécii.
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4.3 Skladové operéacie po implementacii SAP EWM

Proces skladovania sa zmeni podla postupov dostupnych v SAP EWM, so
zachovanim principov a Standardov spolo¢nosti. V sklade budi 3 hlavné pohyby spojené
S materialom a to prijem, odlozenie a doplnenie. Prvym krokom je Uprava procesu

prijimania materialu.

4.3.1 Prijem materialu

Vytvorenie prichadzajicej dodavky a integracia ASN (Advanced Shipping Notice)
pre dodavatelov pouzivajucich LISA NG, zostani v systéme ERP nezmenené a sU

sucast'ou uz poévodného procesu.

Fyzicka kontrola prijimaného mnozstva u dodavatel’a pred distribiciou a potvrdenie
zhody s ASN, je posledna moznost' upravy pred distribuciou. Predbezna kontrola je
uvedend ako krok postupu, ktory zdoéraziiuje, Ze po distribucii prichadzajucej dodavky uz

nie je mozné manualne aktualizovat’ ho v ERP.

Integracia prichddzajucej dodavky do EWM prostrednictvom transakcie VLO6I.
Sucasne prichadzajiica dodavka sa uz automaticky vytvori v systtme EWM podl'a ERP

s rovnakymi prijimanymi manipula¢nymi jednotkami (HU).

Po fyzickom vybrati materidlu z kamiona, nasleduje novy proces skenovania
a prijimania materialu uz v ramci systtmu EWM. Skladovy operator so skenerom zada
transakciu /SCWM/RFUI, ktora ho prenesie do RF prostredia, ak to nie vychodiskové

nastavenie skenera. a vyberie procesy prijmu tovaru a potom prijem tovaru.

| |
[ 01 HU Putaway ] \ 01 System-Guided
| 02 Pack stock into HU ] l 02 Manual Selection
| 03 Putaway ] \ 03 Inbound Processes
| |
| |
|

04 Goods Receipt
05 RFID Packing

05 Internal Processes

|
|
|
04 Replenishment ]
|
J

06 Inventory Counting

Obrazok 15 Proces prijmu materialu krok 1 a 2
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Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Systém poziada o prepravny list alebo ¢islo prijmu do pol'a by mal naskenovat’

¢islo prichadzajiucej dodavky alebo zoznamu tovaru. Kliknutim na "Enter" systém vyhlada

spravne Cislo prichadzajucej zasielky v EWM.
F7 Back || F& Clear

Manifest/Inbound

<«—— Cislo prichadzajticej dodavky

Obréazok 16 Popis procesu prijmu materialu krok 3
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Systém by mal skontrolovat’, ¢i ide o LISA NG alebo nie, ak ide o proces LISA

NG, operéator skenuje iba HU. Ak nejde o proces LISA NG, operator musi naskenovat’ HU,
material a mnozstvo.

Priklad dodavka obsahuje 4 boxy na jednej palete anejde o LISA NG proces.

| F1List | LFl Lt |

| F1List |
HUs o/ 4 s oot HUs 1 7 4
Top HU o/ 1 Top HU o /5 1 Top HU o s 1
HU HU 1384633284 By
Prod. Prod. |1209% 00117 Prod.
aty ety |2500 oty
1384635284
3 Topru|[ Fropar | [5]  [F3 TopHuU| Fioper | [5]  [Fa TopHU| FiopGr | 5]

Obrazok 17 Prijem materialu krok 4-6
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM
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Po nahrati vSetkych Styroch HU, vyberie tlacidlo ,,TopHU* pre naskenovanie palety

ako Vyssej HU, ku ktorej su priradené boxy. Ak paleta nie je oznacené nalepi na fiu Stitok

s bar kodom a naskenuje bar kod. Klikne sa “Save™ pre uloZzenie VysSej HU a na novej

obrazovke vyberie moznost “PGr*, ¢im zapiSe prijmu tovaru a priradi ho na GR-Zo6nu.

V GR-Zone je prijaty materidl, ktory nebol este ulozeny na poziciu, zaroven sa vyuziva na

Upravu HU a Vyssich HU, nakolko na priradenej pozicii nie je mozné robit’ niektoré

ukony.

| F1 List
HUs
Top HU
HU
Prod.

Qty

(3 TopHu|[ F10 Per | [5]

Obrazok 18 Prijem materialu krok 7-9

F7 Back | F6 Clear | | FiList
HU HUs 4 ! 4
1384639288 Top HU 1 /1
HU
Prod.
Qty
| F4 save | |F3 TopHu | F10 PGr | [5]

Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Na kontrolu nestladov medzi fyzickym stavom a ASN prejde do transakcie

ZEWM _REP_CHECK DISC. Do pola ¢isla skladu napise LZR a do Cisla dodavky, &islo

prijmu z predoslej transakcie.

EWM Delivery check discrepancies

@

Warehouse Number
Del. No.
Product

Obrazok 19 Kontrola prijmovych rozdielov

LZiR

:
= |~

Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM
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Ak nepride ku Ziadnemu rozporu medzi ASN a fyzickou dodédvkou, potvrdenie

0 Gspesnom prijati sa automaticky replikuje v systéme ERP. Ak déjde k nezrovnalosti,

mnozstvo V prijme ERP sa aktualizuje 0 mnozstvo v systéme EWM.

e’ ERP

dodavky

&

1

Vytvorenie

Prijatie ASN
prichidzajicej (PredodavatePov ..o Transfer do
LISANG) EWM
N &
- o
= 3: A N
MECRE =
2 3 4

Skladova lokécia: EW10

i
Automatické |
vytvorenie i

prijmu

-

:

Zapis prijatého
e | i Skenovanie HU materidlu a integracia
! do SAP ERP

.

Cislo skladu: LZR

T |
| 'y
. f

Obréazok 20 Prehl'ad procesu prijmu

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a SAP EWM

Takto sformovany proces ma nickol’ko pridanych hodnét pre podnik:

e Kombinujte prijem a skenovanie materialu v jednom kroku.

e Prijem do EWM umozni v budlcnosti d’alsie vyuzitie funkcii v ramci

EWM, ako je kontrola kvality, vyuzitie RFID, automatizovaného

zaskladnovania a podobne.

e Pre cely sklad sa zniZi variabilita zariadeni a systémov, doteraz boli

pouzivané rbézne skenery asystémové moduly na prijem materiélu,

inventdru a vychystavanie materidlu. Po implementécii budl verzie

a zariadenia zjednotené, vSetky napojené iba na modul EWM.

4.3.2 Stratégia a proces put away

Nasledujuca Cast’ procesu nazvana odlozenie z anglického put away je zamerana

na logické rozmiestnenie prijatého materialu v sklade. Material je po prijati na skladovej

lokécii EW10 adruh uloziska je GR-ZOna, predstavujuca priestor medzi prijmom

a odloZenim, fyzicky je material na prijmovej ploche.

Stratégiu odlozenia je mozné upravit podla zavodu a podmienok v sklade.

V naSom pripade sa zameriame na pét’ stratégii, ktoré by boli najvhodnejSie pre zavod.
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Stratégia hromadného ukladania je vhodna pre velké diely, ktoré sa dodéavaji vo
velkych mnozstvach a vyzaduju velké mnozstvo tlozného priestoru. Medzi vyhody
hromadného skladovania patri znizena potreba fyzickych boxov, rychly pristup a
prehladné StruktUrovanie skladu do blokov a riadkov. Stratégiu by sme uplatnili vo
vel'kokapacitnom sklade na pozemnych poziciach, kde bude vyhladavat’ zasobniky vo

vel'kom tulozisku. Obrazok nizsie ukazuje hromadné ukladanie.

Bin: AD501 ADS-02 AD5.03 ADS-04
Quant XX = Iz
HU Types 11 E1 E1

Obréazok 21 Vseobecna stratégia odkladania
Zdroj: Interny dokument podniku

Pomocou indikdtora hromadného skladovania definujeme, v akych mnozstvach
chceme materidl skladovat’. Za tymto ti¢elom zaddme indikator hromadného skladovania
do kmenovych dat materidlu a do tabul'ky sekcii hromadného skladovania pri definovani

Struktury bloku.

Stratégia pevného alebo fixného zasobnika sa uplatiiuje, ak chceme vyrobok
odlozit do konkrétnych skladovacich zasobnikov v type. Uplatnenie nachddza
predovSetkym pri typoch skladovania, z ktorych sa vychystavanie vykonava rucne a
zasobniky st prirad'ované manualne. Nasledujuci obrézok je prikladom priradenia fixného
zasobnika. V tomto priklade ma skladovacia sekcia pevné zasobniky FIX-AA, FIX-BB a

FIX-DD a pracovnik ma naskladnit’ material priradeny do zasobniku FIX-AA.
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FIxX-1-BB FIX-2-BB

FiX-1DD FIX-2-DD

Obrazok 22 Priklad stratégie pevného zasobnika

Zdroj: interny dokument spolo¢nosti

Stratégia takmer pevného vychystdvacieho zasobnika sa pouZiva na ulozenie
vyrobkov do rezervnych skladovacich priestorov. Primédrne uréena pre situdcie, ked’ su
rezervné zasobniky umiestnené priamo nad pevnymi z&sobnikmi alebo blizko nich. Systém
sa najprv pokusi najst’ rezervny zasobnik v stipci, kde sa nachadza pevny zasobnik, za¢ina
na najnizsej drovni a postupuje nahor. Ak nenajde prazdny zésobnik, prehl'ada napravo od
pevného skladovacieho koSa a potom dolava v tej istej ulicke a potom hl'ad4 v susednych
uli¢ckach. Stratégia je vhodnd na uplatnenie v ramci Supermarketu a niektorych

vychystavacich pozicii.

Pallet Mat 3

Pallet Mat2 ||

Pallet Mat 1

Juswysiua|day

Picking Cartons Mat 2 +—

Picking Cartons Mat 3 «— ﬁﬂﬂnﬂﬂﬁ

Obrazok 23 Priklad stratégie pevného vychystavacieho zasobnika

<-———/
Picking Cartons Mat 1— Ea
L

Zdroj: interny dokument spolo¢nosti

Pri uplatneni stratégii prazdneho zasobnika systém navrhuje prazdny zasobnik pre
odloZenie materialu. Stratégia je vyuZzivana na podporu ndhodne usporiadanych skladov,
kde st vyrobky ulozené v jednotlivych skladovacich sekcidch, obzvlast vhodna pre

skladovanie vo vysokych paletovych regéloch a regaloch vychystavanej zony.
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Vseobecna stratégia skladovania vyuZziva ndjdenie zéasobnika vo vSeobecnom
uloznom priestore. VSeobecné skladovanie je typ skladovej organizicie, v ktorej
definujeme jeden zasobnik na skladovaciu sekciu. Material v zasobniku moézu byt
zmieSany a pre kazdy typ Uloziska mézeme definovat’ jeden alebo viac vSeobecnych

skladovacich priestorov.

Nasledujuci obrazok znazornuje vsSeobecné ukladanie. K dispozicii su dve
vSeobecné skladovacie priestory (zdsobnik XXX a zédsobnik YYY) so zmieSanym
skladovanim, to znamend, Ze mézeme odlozit’ materidl F do koSa XXX, aj ked’ material X

tam uz bol odlozeny.

L LR LT EE T P LT P T TP T LA SR LR EE RS e e '

| storage Type 0005 |

Obréazok 24 Vseobecna stratégia odkladania

Zdroj: interny dokument podniku

Za zaskladnenie materialu je zodpovedny pracovnik skladu s opravnenim viest
VZV. Ako prvé musi identifikovat’ druh materialu podla typu a velkosti obalu, ak ide
0 Specificky obal pre vybrany material alebo dodéavatel'ského Stitka s ¢islom dielu
a popisom. Najjednoduchsie delenie je na velké a malé diely, kde velké diely zahfiaju
ramy, peny a plastové panely, a mala diely elektroniku, skrutky, malé plasty, opierky hlavy

a d’alsie.

Nesériovy materiél je odlisne oznateny a ma svoju vlastny skladovy priestor,
kam je automaticky po prijati zaskladneny. Sedadlové pot'ahy nie si integrované do EWM
a neprechadzaju hlavnym prijmom pre ostatny material, maju vlastny prijem priamo pri

automatizovanom sklade potahov na opacnej strane zavodu.
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Tabulka 9 Rozdelenie dielov podla vysky potrieb zasob

Druh dielov | Charakteristika materialu | Ulozisko Druh zasobnika
Vysokoobréatkovy Velkokapacitny sklad Fixny zasobnik
Velké diely | Stredneobratkovy Velkokapacitny sklad Fixny zasobnik
Nizkoobratkovy Vychystavacia zona/Supermarket | Fixny zasobnik
Vysokoobratkovy Velkokapacitny sklad (len regaly) | variabilny zasobnik
Malé diely Stredneobrétkovy Velkokapacitny sklad (len regaly) | variabilny zasobnik
Nizkoobratkovy Kanban | Vychystavacia zona/Supermarket | Fixny zasobnik
Nizkoobratkovy Vychystavacia zona Fixny zasobnik
rl:lqig:ilglv y Nizkoobratkovy Zona pre nesériovy material El&r&egrme sa do
Pot’ahy Automaticky sklad potahov El\(j\l/rll\;egrwe sado

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a internej dokumentacie

Ak chce pracovnik skladu najst’ cielovy zdsobnik pre materidl, méze vyhladat
¢isla materidlu v zozname programu Excel, kde po zadani ¢isla materidlu najde cielovy
kos. Vodici vysokozdviznych vozikov vSak uz poznaju Siroku Skalu ¢isel materialu ,najma
vysokoobratkového, s pevnym zasobnikom naspamét, a preto nepotrebuji ziadne
systémové vyhladavanie, aby nasli pevny ko$. Je mozné aj v ramci EWM nastavit’ fixné
zasobniky, ako jeden z parametrov materialu, avSak s pripade nadzdsoby alebo zmien
v rozloZeni skladu, si procesy na opravu manuélne a zdihavé. Vsetky velké diely maja
fixné zasobniky, ¢i uz pozemné alebo regalové. Pre malé diely je mozné mat’ variabilné
zasobniky v regaloch, nakol'ko na jednej palete zvycajne chodi viac druhov materialov.
Male nizkoobratkové diely st naviazané na pozicie priamo v picking zéne a v takzvanom
Supermarkete. Nie su tak ¢asto objednavané a preto ich pri dodavkach pride zasoba aj na

niekol’ko mesiacov a supermarket sliiZi ako medzi stanica prave na tieto zasoby.

Proces odloZenia sa zacina po presunuti na GR-Zénu, ked’ su vsetky prijaté HU
ulozené a Cakaji na operaciu odloZenia. Na skeneri vyberie “Inbound Processes® a zvoli
v menu moznost’ “01 HU Putaway* Operator skenuje paletu, ktord sa ma presunut, aby

ziskal informacie o ciel'ovom zasobniku a klikne na pole “CrWT*.
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F1 Logof m|

01 System-Guided

| | [ olnuPuawey |
|02 ManualSelectin | (™ 5 pack stock nto HU__|
I 03 Inbound Processes I | 03 Putaway |
I 04 Replenishment I l 04 Goods Receipt I
I 05 Internal Processes I l 05 RFID Packing I
I 06 Inventory Counting I

Menu Menu ]

Obrazok 25 Proces odkladania krok 1-2
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Operator skenuje paletu (TopHU), ktora sa ma presunut’, aby ziskal informdcie o
cielovom zasobniku a klikne na pole “CrWT*. Systém vytvori skladovii objednavku do
cielového zasobnika a systém podl'a materidlu a definovanej stratégie odlozenia vyhl'ada
cielovy zasobnik. Operator sa moze presunut’ na d’alsi HU alebo ho moze ulozit’ a potom
sa vratit k d’alsSiemu HU. Nakolko vysokozdviznym vozikom je mozné vziat viac ako
jednu paletu, méze najprv naskenovat’ niekol’ko paliet, ktoré je potrebné odlozit’ a systém
mu vytvori viacero skladovych objednavok do poradia. Pocet ukoncenych skladovych

objednavok sa zobrazuje vedl'a miesta zasobniku.

| F1List | F6 Clear | | F7 Back | F6 Clear ]
HU 0 WI 506
(1384638288 sHU 1384638288
sBin 9010
GR-ZONE

DHU |1384638288
DBin |HR10
'HR10-1-2-1

[F3 TopHu | F4 crwT |
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Obréazok 26 Proces odkladania krok 3-4
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Transfer materialu do vybranej skladovej pozicie ukoncuje proces odlozenia
materialu. Materidl je systémovo stdle na lokécii EW10, ale z GR-Zény presiel do
zasobnika v jednej zo skladovych sekcii.

4.3.3 Doplnenie zasobnikov

Proces doplnenia je poslednym zo skladovych pohybov pred transferom materidlu
na vyrobnd linku. DéleZita je kontinualnost’ procesu dopliiania jednotlivych pozicii v zone
vychystavania. V pripade nedostupnosti dielu pri potrebe transferu do linky vznika prestoj,
ktory moze spdsobit’ oneskorenie dodavky, znizenie kvality a vznik mimo procesnych
operdcii, veducich k chybam. OSetrenie takychto situacii je nastavenim minima a maxima
boxov pre zasobniky. Pri dosiahnuti minima sa automaticky vytvori skladova objednavka

na doplnenie danej pozicie. V ramci zavodu existuje niekol’ko typov dopliiovania:

e 7 hornych trovni regalov na pozemnu uroven.
e 7 velkokapacitného skladu do supermarketu.
e Zregalov supermarketu do z6n vychystavania.

e Z velkokapacitného skladu do zony vychystavania.

V sklade bude niekolko tras zabezpecujucich dopliovanie a na nich operuje 5
malych vozikov na prenos materidlu. Pri implementacii EWM budl existovat’ dva typy

dopliiovania na zéklade systémového transferu materilu. .

Vnuatorné doplnenie v rdmci skladovej lokacie EW10 bude vykonavané z regélov
velkokapacitného skladu do pevnych zasobnikov alebo supermarketu. Tento druh
doplnenia je zaloZzeny na prahovych hodnotich minimum/maximum mnoZstvo na

zasobnik.

Kontrola dopliania sa spusti, ked’ je zdsoba menSia ako miniméalne mnoZstvo

prostrednictvom ulohy prebiehajucej v EWM kazdych 5 mint.

Skladovéa objednavka na doplnenie zasobnika bude vytvorena z regalu do pevného
zasobnika tak, aby sa dosiahlo maximalne mnozstvo definované v kmenovych tdajoch

produktu.
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Planované doplnenie je mozné vykonat' interaktivne, manudlnym spustenim
transakcie kontroly minima na konkrétnom type loziska / materiali / zdsobnika. Manudlna
kontrola je vhodna na zaciatku prevadzky EWM nez sa procesy zabehnu. Neskor je mozné
sa spoliehat’ transakciu spusteni na pozadi napldnovanou kazdych 5 minut, cyklus

spustenia transakcie sa tiez da upravit’.

Operatorovi je doruc¢ena skladova operacia do ru¢ného skeneru, s lokéciou
manipula¢nych jednotiek, na vyzdvihnutie materialu malym vozikom. EWM ho navedie
najkratSou cestou k jednotlivym zésobnikom s dostupnym materialom a spit’ do ciel'ovych

zasobnikov. Uloha skladu zostane otvorend, kym nebude potvrdené vyzdvihnutie.

Operéator v menu na skeneri vyberie “System Guided“ a nasledne “System Guided

Selection®.
| F1 Logof | | FL Logof
| 01 System-Guided I | 01 System-guided Selection ]
I 02 Manual Selection I | 02 System-guided by Queue]
| 03 Inbound Processes |
l 04 Replenishment I
| 05 Internal Processes |
I 06 Inventory Counting I
Menu Mernu

Obrazok 27 Proces dopliania krok 1-2
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Kliknite na ,Next“ a systém poZiada o naskenovanie poloziek zdrojového
zasobnika paletového regalu. Naskenujte pozadované polozky a na konci kliknite na

“Save*.
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Obrazok 28 Proces doplania krok 3-4

Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Systém poZiada o naskenovanie cielovych zasobnikov.

| F1 save | F2 Huwd |

1208 00117 |
Clamp (big) |
7500
ﬁthlﬂ "PC|
Sub-HU
| |

W AQty Exc.
[s9g999e Jxll2s00 1]
[s95599s Jxl2500 1]
[X|[sggesss |xl2500 |
| F2 DeMU [F4 qtych | [ ]

| F1 Detai | F2 Queri |
:|!|.I-IIZ.T,=.tr§—I

IMTOS|
pBin [sM10//0001]
|SM10-8-7-B

]
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|99955599500000006 |
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Obrazok 29 Proces dopliania krok 3-4

Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM
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Pri vonkajSom doplneni sa meni skladova lokacia materidlu z EW10 na PR10.
Existuje niekol’ko scendrov na spracovanie doplnenia na niektorti zo zo6n, ktora uz patri

pod PR10. Tieto scenare zavisia od komodity vyrobku a materidlového toku:

e Manualny transfer box zo supermarketu do PR10 po naskenovani HU
e Transfer malym logistickym vozikom zalozeny na naskenovani prazdnych

pozicii

Presun zasob z EW10 do PR10 sa uskuto¢iiuje pri otvoreni manipulacnej jednotky
alebo vybrati z jedného boxu z palety vysokého regélu, pozemnej z6ny skladovania
a supermarketu. Nasledovany prepravou do vychystavacej zony alebo kanban regéalu
adalej do vyroby. Operator by mal naskenovat’ vybrana HU, aby spustil prenos na
ulozisko PR10. Zasoby po6jdu do medziskladového priestoru a zasobnik ostadva pod
skladom LZR. Po potvrdeni skladovej Ulohy sa z&soby automaticky prevedd do PR10
operaciou na pozadi. Proces sa pouziva hlavne, ked je operator vedeny k tomu, aby
vyberal kus z otvoreného boxu na zaklade zoznamu potrebnych dielov vygenerovaného
systémom IJCORE.
| Manuslny transfer na |
| PR10 naskenovanim |
__prazdueho zasobniku |

: Spustenie akcie :
minimalnou kvantitou

Kanban/Supermmarket

Zona vychystavania

Velkokapacitny
sklad

Manuéilny transfer na
! PR10 otvorenim boxu |

Spustenie akcie :
minimalnou kvantitou

Obrazok 30 Proces doplnenia zasobnikov

Zdroj: vlastné spracovanie

Proces dopliania malym logistickym vla¢ikom je nastaveny na zasobovanie
vyrobnych liniek poZadovanymi materidlmi. Operdtor v menu vyberie moZznost

“’Replenishment’” a potom ‘’Kanban Replenishlent’’.
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Menu Menu

Obrézok 31 Proces dopinania linkovych regalov krok 1-2
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM
Operator nasledne naskenujte v kanban regale pri vyrobnej linke zasobniky

s dosiahnutym minimalnym mnoZzstvom. Po kliknuti na "Save" systém automaticky vytvori

skladova objednavku pre kazdy zasobnik a zoskupi ich v ramci spolo¢nej tlohy.

|7 Back | F6 Cear | | F7 Back || F6 Clear | |_F7 Back || F6 clear |
Bin Bin |PR10-NSF-1 Bin
Stor.Bin Stor.Bin 3kor.Bin

| FR10-NSF-1
Mumber of scan 0 Mumber of scan 0 Mumber of scan 2
Pro. ero. | | Pro. |1209 00117

Clamp (big)

Humber of bins scanned Number of bins scanned

Mumber of bins scanned
1

0 0

[ raust | F4 save | [3] [ FeList | F4save | 3]

| FeList | F4save | 5]

Obréazok 32 Proces dopliiania linkovych regéalov krok 3-5
Zdroj: vlastné spracovanie zo SAP EWM

Proces je d’alej identicky, ako pri dopliiani v rAmci EWM. Pomocou systémovo

riadeného menu bude operator vedeny k vyberaniu krabic zo supermarketu. Akonéahle su

74



splnené vSetky ulohy alebo maly vlak je plny, systém poziada operatora, aby dorucil

vybrané Skatule do ciel'ovych zasobnikov.

Material v zone vychystavania aj v kanban regaloch pri linke je uz na skladovej
lokacii PR10 a v poslednom zésobniku v ramci skladovych procesov. Po prijati spravy M1
cez IJCore a vytlaceni logistického stitku bude prostrednictvom AGV, manuélneho vozika

alebo ruéne prevezeny na vyrobnu stanicu a namontovany do sedadla.

Monitoring novych postupov aich spravna exekucia je kl'u¢om k Uspechu po
implementaénom procese. EWM ma vlastny monitorovaci nastroj poskytujuci aktualne
informacie manazérom o realnej situdcii v sklade a umoznuje iniciovat’ vhodné reakcie v

suvislosti so situaciou.

Warehouse Management Monitor SAP - Warehouse Number 9999
%% & show hidden nodes

(3 outbound

[ nbound

3 Physical Inventory

(I Documents

[ Stack and Bin

[ Resource Management
(J Alert

(7 Labor Management
[ Material Flow System
(3 Tools

Obrazok 33 Monitor EWM
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a SAP EWM

Monitor EWM podporuje cely rad obchodnych funkcii skladu od prichadzajucich,
fyzickych zasob, prehl'adu skladovych zasob, riadenia zdrojov a prace aZ po odchadzajuce.
Okrem toho mdézeme kontrolovat’ protokoly aplikacii, obsah dokumentov, vykonané
operacie, objekty po termine spracovania ¢i neaktivne objekty. Monitor EWM je absolutne
vhodny na pouzitie pre vysokovykonné sklady s velkym poctom skladovych operacii

a nepotrebuje dodato¢nu aplika¢nt podporu.

Pri necCakanych situaciach je dolezité mat’ nastavené zalozné rieSenie pre vSetky
skladové operécie. Definovali sme 3 rizikd snajva¢sim vplyvom na schopnost

vykondavania skladovych procesov a sposob vykonania zalozného procesu.

» Porucha mobilného réadiového zariadenia: Vsetky dialogové okna vyuzivané

operatormi vysokozdvizného aj malého vozika je mozné vykonat’ aj na beznom pocitaci.
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Pri poruche je potrebné potvrdit’ manualne tikony, napriklad potvrdit’ skladova tlohu, aby

bolo mozné pokracovat’ dalej.

» Porucha ERP: Ak dojde k poruche centralizovaného ERP systému, je stdle mozné
do urcitej miery pracovat’ v decentralizovanom systéme EWM. Naplanované operacie
budt ulozené do vyrovndvacej pamite a automaticky prenesené do centralizovaného
syst¢tmu ERP hned’, ako bude tento systém k dispozicii. Po¢as vypadku ECC/ERP bude
EWM nad’alej pracovat’ s pouzitim funkcionality negativnej skladovej zasoby v GR-Zone.
Tato funkcia umozni vytvorenie zdsob v systéme, aby kontinudlne pokracoval proces
odkladania. Takze aj ked’ zasoby nie su prijaté v ERP, operatori buda schopni spravovat’
zasoby fyzicky v sklade generovanim negativnych zéasob, ktoré nahradia prichadzajdci
tovar, ktory este nie je prijaty v ERP. Ked’ sa ERP vrati do prevadzky, zaporné zasoby

budd vymazané po spracovani ukonov.

» Porucha EWM: V pripade poruchy syst¢tmu EWM mo6zu operacie pokracovat’ v
centralizovanom systéme ERP. Operécie budu v poradi ulozené do vyrovnavacej pamite a
automaticky prenesené do decentralizovaného systému EWM hned’, ako bude tento systém

k dispozicii.
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5 Diskusia

Implementacie EWM, ako moderného systému spravy skladu, prinasa do
operativnej prevadzky vyznamné zmeny a inovacie, ktoré vyplyvaju nielen hospodéarske
vysledky organizicie, ale aj schopnost’ prisposobit’ sa dynamickym podmienkam trhu a

zlepsit’ kvalitu sluzieb. V diskusii sa zameriame na analyzu tychto prinosov a ich vplyv na

rozne aspekty podnikatel'skej Cinnosti a logistickych procesov.

Investicia do implementacie WMS systému by mala davat’ zmysel pred podnik, nie

len z ekonomického pohl'adu névratnosti a Uspor, ale aj z pohl'adu drZania kroku

s principmi

a spokojnosti zékaznika.

moderného skladu,

kontinualneho zlepSovania,

zabezpecenim kvality

Naklady spojené s implementaciou su rozdelené na zavod a pobocku divizie pre

oblast, v ktorej sa zavod nachadza. Divizia hradi naklady spojené s projektovou

implementaciou zmluvnému poskytovatel'ovi a zdvod musi uhradit’ hardvérové vybavenie

a licenciu.

Tabulka 10 Prehl'ad nakladov na implementaciu SAP EWM

Pocet

Zariadenie kusov €/kus Néklady Druh néakladu
Terminal MC930B-G SR |20 1344 € 26 880 €

Terminal MC930B-G LR |9 1434 € 12 906 €

Batérie 45 63 € 2 835 € | Néklady hradené
Nabijacie stanice 12 238 € 2 856 € | ha Urovni zavodu
Licencia 1 1 836 € 1 836 €

Spolu 47313 €

GAP Analyza 1 6 000 € 6 000 €

Vykonanie projektu 1 51000 € 51 000 € | Néaklady hradené
GAP Implementacia 1 6 000 € 6 000 € | ha Urovni divizie
Spolu 63 000 €

Spolu néklady 110313 € | Celkove néklady

Zdroj: vlastné spracovanie

Jednorazoveé celkove naklady na implementaciu presahuju sumu 110 tisic eur, ale
nie je potrebné prijimanie d’alSich zamestnancov, ani platenie softvérovej podpory ¢i iné

dlhodobé naklady spojené so zavedenim projektu. Skolenie prvej tirovne podpory, tzv.
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hlavnych pouzivatel'ov, na Grovni zavodu je zahrnuté v projektovych nakladoch, druha
uroven podpory ostdva rovnaka ako pri SAP ERP. Prvou troviiou podpory bude manazér
skladu, jeden zkoordinatorov kontinudlneho zlepSovania alokadlne IT oddelenie.
Zaskolenie operadtorov a ostatnych pracovnikov zapojenych do procesov s EWM bude

prebiehat’ nasledne z internych zdrojov.

V pripade malého projektu s adekvatnym planovanim a riadenim moéze priniest
rychle a vyznamné vysledky. Pri projekte s o¢akavanou rychlou navratnostou investicie, je
klucové identifikovat’ efektivne opatrenia, ktoré vedu k okamzitému zlepsSeniu a Gisporam

nakladov.

V sfére nami navrhnutého rieSenia procesu v EWM sme identifikovali Siroka skalu

kvalitativnych prinosov:

e Moznost’ prijmu materidlu s pouzitim RF skeneru, bez ohladu na druh
prijimanej dodavky a dodavatela — Box, Kontajner, Homogénna paleta,
ZmieSana paleta.

e Znizenie chybovosti pouzivanim linedrnych ¢iarovych kédov na vsetkych
poziciach v sklade, podpora RFID a RF senzorov pre moznost' budicej
implementécie.

e Priebeznd presnost’ zasob, jednoduchsia kontrola a riadenie fyzickych
zasob na Urovni zasobniku, doteraz mozné len na Grovni materialu.

e Optimalizacia umiestiovania pomocou definicie stratégii a vyplyvajuce
Setrenie priestoru.

e Doplianie prazdnych miest na zaklade dosiahnutia prahovych hodnot
minima, odstrdni moznost' oneskorenych reakcii, ako pri predoslom
nastaveni procesu.

e Tvorba nového logického usporiadania skladu

e Systémovo navadzané operacie znizuju priestor na nepresnosti a chyby.

e Sledovanie skladovych aktivit a vyhodnocovanie novych KPI.

Okrem zle rieSeného procesu skladovania su najvacS§im identifikovanym
problémom v ramci skladovania rozdiely v zasobach, za rok 2022 predstavovali takmer 1,5
milidna eur. Zasoby st vyznamnym aktivom vo finan¢nych bilanciach spolo¢nosti.

Presné zaznamy o zéasobdch st nevyhnutné pre urcenie financnej stability podniku.
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Rozdiely mozu viest’ k nespravnym finanénym vykazom, ¢o méze potencialne poskodit’
doveryhodnost’ podniku voci investorom, zakaznikom a dodavatelom. Néasledne rozdiely v
zasobach mozu viest k nadmernému alebo nedostatoénému zasobovaniu produktov.
Nadmerné zéasobovanie viaze kapital a skladovacie priestory, zatial ¢o nedostatocné
zasobovanie moze viest k nedostatku materialu, oneskoreniu dodavok a nespokojnosti

zékaznika.

Tabulka 11 Inventdrne rozdiel v roku 2022

Mesiac Cisty rozdiel
Januar 96 004 €
Februar 203 347 €
Marec 170 337 €
April 126 509 €
Ma3j 113 236 €
Jun 91 692 €
Jul 103 591 €
August 38055 €
September 97977 €
Oktdber 200 539 €
November 167 512 €
December 85048 €
Mesacny priemer 124 487 €
Spolu 1493 846 €

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a podnikovej dokumentacie

Z rozdielov v zdsobach plyni dalsie néklady, ako platba extra transportov,
dodato¢né objednavky, zvySenie objemu prace, auditovanie, inventura, Uroky financovania

a naklady uslej prileZzitosti.

Polro¢né inventiry pocas odstavok vyroby poskytuji najpresnejsi prehl'ad stavu
fyzickych zé&sob. Inventira standardne trva 3 pracovné dni na dvoch zmenach za udasti
priblizne 60-tich pracovnikov. Po zavedeni EWM ocakavame zniZenie poétu potrebnych
pracovnikov na 45 a skratenie trvania jednej inventary na 2 pracovneé dni. Pri zachovani
poctu T'udi by sa proces neurychlil, nakol’ko nastaveny proces inventiry v podniku ma
urcité postupnosti a pracovna sila by nebola optimélne vyuzitd. ZniZenie potreby sa tyka 8
timov po dvoch pracovnikoch, jeden obsluhujdcich VZV a druhy rata¢ zasob, nakol’ko nie

je potrebné preratavat’ nenacaté manipulacné jednotky vo velkokapacitnom sklade.
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Tabulka 12 Analyza Uspor na semestralnych inventirach

Pracovnici | Cena prace €/hod Zmeny Pocet hodin | Pocet dni ro¢ne | Spolu naklady
60 14 2 8 6 80 640 €
44 14 2 8 4 39424 €

Uspora 41216 €

Zdroj: vlastné spracovanie

Druhou oblastou je zniZenie extra transportov sposobenych rozdielmi v z&sobach
a neskorou reakciou na nedostatok materialu vplyvom poskodenia, nezodpovedajucej
kvality, pomala odozva aplikacii e-Kanban a Webpicking. Celkové naklady na extra
transporty z vyssie uvedenych dovod predstavovali za rok 2022 sumu 11 532€. Po
implementacii EWM oc¢akavame rapidne zlepSenie na trovni az 50%, priestor na 'udské

pochybenia stale existuje, ale v ovel'a menSom rozmedzi ako doteraz.

Tabul’ka 13 Analyza Uspor na extra transportoch materialu

D6vod transportu 2022 po zavedeni EWM | Uspora
Rozdiel v zdsobach 5430 € 2715€ 2715€
Neskora reakcia 6102 € 3051¢€ 3051¢€
Spolu 11532 € 5766 € 5766 €

Zdroj: vlastné spracovanie

Tretim je znizenie objemu prace materidlovych planovacov s opravou
dodavatel'skych dokumentov. USetrenie ndkladov v rovine znizenia po¢tu zamestnancov je
skor v relativnej rovine, nakol’ko kazdy materialovy planova¢ kontroluje dokumenty jemu
pridelenych dodavatelov. Avsak v pripade prerozdelenia pracovnych povinnosti
a dodavatelov by bolo mozné znizit pocet materidlovych planovacov o jedného
zamestnanca. Celkova Uspora priblizne 37,5 hodiny pracovného ¢asu, predstavuje jeden

uvazok s cenou prace priblizne 47 200 € rocne.

Tabul’ka 14 Analyza Gspory pracovného Casu

Cas kontroly hod. | Pracovnici| Pocetdni | Cas spolu hod.
Pred zavedenim EWM 1,33 9 5 60
Po zavedeni EWM 0,50 9 5 22,5
Uspora 0,83 37,5

Zdroj: vlastné spracovanie

Poslednou st néklady spojené s rozdielmi v zasobach, ako prveé sme ratali irokové
naklady, spojené s financovanim a dorovnanim rozdielov v zasobach. Rovnako ako pri

zniZeni extra transportov, cielom je znizenie rozdielov v zasobach o 50%. Priemerny
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zaplateny 0rok, ziskany zinternych dokumentov zavodu, z financovania rozdielov

v zasobach je 3,27%,

Tabul’ka 15 Analyza Gspor na financovani rozdielov zasobach

Obdobie Rozdiely v zésobach Urok
2022 1493 846 € 48 849 €
Po zavedeni EWM 746 923 € 24 424 €
Uspora 746 923 € 24 424 €

Zdroj: vlastné spracovanie

Sucasne sme vyratali naklady uslej prilezitosti z prevadzkovej marze. Na vyratanie
sme pouzili ukazovatel' prevadzkovej marze, nakolko podnik vykazuje stratu a nie je
mozné pouzit' ani jeden z ukazovatel'ov ziskovosti. Na zaklade internych podnikovych
informécii sme vypocitali prevadzkovii marzu pre vybrany zavod na urovni 4,23%.
Néro¢nost’ prepoctu prevadzkovej marze na projekt vyplyva z prepojenia pracovnych

miest, spolo¢nych dielov, zdiel'anych priestorov skladu a podobne.

Tabul’ka 16 Analyza Gspor na uslom zisku z rozdielov v zdsobéch

Obdobie Rozdiely v zasobach | Potencialny zisk
2022 1 493 846 € 63 190 €
Po zavedeni 746 923 € 31595€
Uspora 746 923 € 31595 €

Zdroj: vlastné spracovanie

S relativne nizkymi nakladmi na implementaciu a zaroven vysokym potencialom
uspor moze takyto projekt dosiahnut’ ndvratnost’ investicie v pomerne kratkom case.
Implementécia pomerne jednoduchych technologickych néstrojov a softvérového riesenia
EWM na zlepSenie skladovych procesov mdze zvysit produktivitu a zniZovat’ naklady vo
viacerych oblastiach. V pripade malych projektov je klIicové aj monitorovanie a
hodnotenie dosiahnutych vysledkov, aby sa zabezpecilo, Ze ocakavané uspory sa dosiahli.
Dolezité je tieZ pruzné prispdsobenie stratégie v pripade, ze sa v priebehu projektu objavia

nové prilezitosti alebo vyzvy.

Néavratnost’ rdtame prostrednictvom potencialne dosiahnutych Uspor na skrateni
trvania semestralnych inventar, zniZenie potreby extra transportov, znizeni nakladov na

rozdieloch skladovych zasob a znizenie objemu prace pre materialovych planovacov.

81



Vysledna tabulka je prehl'adom vSetkych nakladov a Uspor spojenych
s implementaciou systému riadenia skladu EWM. NajsignifikantnejSim rozdielom medzi
nékladmi a usporami je, ze naklady su jednorazové a uspory dlhodobé. Vsetky tspory su
ratané na zéklade vynaloZenych nakladov za rok 2022 aich znizenim v obdobi jedného
roka od ukoncenia implementa¢ného procesu a plnej prevadzky skladu v systéme EWM.
Doba navratnosti investicie vySla menej ako jeden rok, presnejSie 268 dni. Navratnost’
investicie v percentudlnom vyjadreni predstavuje 136%. Potrebné buduce investicie do

vymeny zariadeni st planované v horizonte viac ako 5 rokov.

Tabulka 17 Finan¢na analyza projektu

Néklad Pocet kusov | €/kus Néklady
Scanner Terminal MC930B-G SR 20 1344 € 26 880 €
Scanner Terminal MC930B-G LR 9 1434 € 12 906 €
Batérie 45 63 € 2 835€
Nabijacie stanice 12 238 € 2 856 €
Licencia 1 1836 € 1836 €
Spolu 47313 €
GAP Analyza 1 6 000 € 6 000 €
Vykonanie projektu 1 51000 € 51000 €
GAP Implementéacia 1 6 000 € 6 000 €
Spolu 63 000 €
Spolu naklady 110313 €
Druh Uspory Objem Suma Suma Uspory
Skratenie inventdr 2 20 608 € 41216 €
Extra transporty 1 5766 € 5766 €
Pracovna sila 1 47200 € 47200 €
Uroky 1 24 424 € 24 424 €
Potencialny zisk 1 31595¢€ 31595¢€
Spolu 150 201 €
Doba navratnosti investicie dni 268
Navratnost’ investicie % 136%

Zdroj: vlastné spracovanie

Potencial uspor pracovnej sily v sklade z podstaty efektivnejSich procesov bol
znegovany komplexnejSimi operaciami jednotlivych zamestnancov, najmid tkony so

skenerom.
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Okrem kvalitativnych a procesnych zlepSeni sme preukazali ekonomicka
vyhodnost’ implementacie EWM. Sti¢asne vnimame implementaciu EWM, ako platformu

pre buduce rozsirovanie principov moderného skladu.

Podl'a nasho ndzoru by budicim cielom v ramci skladovania malo byt rozsirenie
EWM aj na ostatné projekty. V nasledujicom kroku sa zamerat' na automaticky sklad
pot'ahov a vytvorit’ z kazdej jeho pozicie jeden zasobnik a prijimat’ sedadlové potahy cez

skladovu lokaciu EW10.

Modul SAP EWM podporuje RFID rieSenia a myslime si, Ze by bolo vhodné
zaviest’ radiofrekvencnu identifikaciu na skupinu velkych dielov, kde cena dielu je vyssia
a zavedenie znacky RFID by neznamenalo dramatické zvysenie celkovych obstaravacich

nakladov.

Technologia by ndm umoznila sledovat’ polohu a pohyb tychto cennych dielov v
redlnom Case, ¢o by vyrazne zvysilo u¢innost’ a presnost’ skladovych operacii. Zavedenie
RFID rieSeni by malo d’alsie prinosy, zlepsenie sledovatelnosti dielov, minimalizovat
zameny a zaroven zvysit' bezpe¢nost’ skladovanych poloziek. Naopak otazna je navratnost’
a ochota dodavatel'ov spolupracovat’ pri zavddzani. Zaroven existuje riziko predrazenia

projektu vzhl'adom na jeho rozsiahlost’ a kontinualne néklady.

Tabulka 18 Odhadované naklady na zavedenie RFID v prvom roku

Potreby RFID
Pocet vel'kych dielov 5
Pocet sedadiel denne 10800
Pocet RFID znaciek ro¢ne 12420000
Cena RFID znacky 0,07 €
Néklady na znacky 869 400,00 €
Projektova analyza 30 000,00 €
Implementacia 200 000,00 €
Projektové naklady 125 000,00 €
Spolu néklady 1224 400,00 €

Zdroj: vlastné spracovanie

Nasledujucim navrhom je rozsirit' existujuici WMS o funkcionality digitalnej
dvojic¢ky na zlepSenie riadenia a optimalizacie skladovych operécii. Hl'adali by sme hotové
rieSenie zamerané na Specifickll aplikdciu, v naSom pripade modul SAP EWM,

s ocakavanim hladkého priebehu a jednoduchsej implementécie.
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Pred vyberom konkrétneho hotového riesenia by sme hodnotili viacero aspektov,
naklady na implementaciu, Skolenie personalu, idrzbu a podporu, aby sa dosiahol celkovy

obraz o nakladoch projektu.

Nasim primarnym cielom by bolo vytvorenie digitdlnej mapy skladu obsahujucu
informécie 0 rozmiestneni zasob, ich mnozstve, skladovych pohybov a aktudlnom stave.
Nasledujicim zamerom by bola integracia dat, prostrednictvom rozhrania medzi digitalnou
dvojickou a existujucim WMS umoziujacim Synchronizaciu Gdajov medzi oboma
systtmami a ich vzdjomnu interakciu v realnom case. Aplikacné rieSenie by sme
odportcali vyuzivat’ najmd na uplatnenie pokrocilej prediktivnej analyzy, simulécie

réznych scenarov a ich dopadu na skladové operéacie.

Projekt by sme rozdelili na niekol’ko etap, pricom by sme sa v Uvode zamerali na
zakladné funkcie digitalnej dvojicky, s postupnou integraciou d’alsich komplexnejsich a
pokroc€ilych funkcii. Kazda faza implementacie by mala jasne definované ciele a

planovany harmonogram realizacie.

Tabul’ka 19 Néklady na implementaciu digitalneho dvojcata

Nakladové polozky S;I‘jgé;‘me COHOVE

GAP Analyza 26 000,00 €
Konzultacie 8 500,00 €
S}‘(‘)";Lysﬁlsucasnyc}l 14 000,00 €
Licenéné poplatky 3500,00 €
GAP Implementacia 43 500,00 €
Zavadzanie 22 500,00 €
Prispdsobenie a integracia 13 500,00 €
Testovanie a ladenie 7 500,00 €
Ostatné naklady 53 500,00 €
Skolenie zamestnancov 8 500,00 €
Vykonanie projektu 45 000,00 €
Celkové naklady 123 000,00 €

Zdroj: vlastné spracovanie
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Pokracovanie v implementacii automatickych vozikov by sme okrem zon
vychystavania presunuli aj do skladu. Zamerali by sme sa na autonémne VZV alebo VNA
AGV, ¢o by vyzadovalo vykonanie dokladnej analyzy stcasného stavu skladovych
operéacii a identifikaciu oblasti, kde by mohli AGV priniest’ najvac¢sie vyhody. Nasledovalo
by navrh vhodného usporiadania skladu, ktory by optimalizoval vyuZitie priestoru a
zabezpecil efektivny pohyb vozikov. Trasy tychto vozikov je mozné integrovat’ v systéme
EWM, ¢o by umoznilo presni navigaciu a riadenie ich pohybu. Implementacia
autonomnych VNA vozikov by bola sti¢astou principu moderného riadenia skladu. Pri
implementécii by bolo dolezité zabezpecit' integraciu AGV s existujucimi systémami a
automatizaciou, aby sa zabezpecila hladka a efektivna prevadzka. Podmienka vysokej
finan¢nej investicie, mozna potreba prestavby skladu a otazna finan¢na navratnost’ by boli

pravdepodobne brzdiace body v projekte.
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Zaver

V obdobi Stvrtej priemyselnej revolicie prechadzaju transformaciou vsetky
odvetvia, vratane skladovej logistiky. Inteligentny sklad, novy koncept ponatia skladovych
operdcii aprocesov, je budicim Standardnom meniacim aktualne zauZivané normy
v skladovom hospodarstve. Inteligentne sklady predstavuju nevyhnutny krok smerom k
buddcnosti logistiky a skladovania. Fundamentalny pilier inteligentného skladu spociva v
synergickom spojeni technol6gii generujdcich data, vo forme senzorov alebo RFID,
a systémov pokrocilej analyzy dat a umelej inteligencie. Ich implementacia prinasa do
procesov vyrazné zvysenie efektivity, bezpecnosti, presnosti a prispdsobivosti. Avsak,
vzhladom na dynamiku trhu a technologicky pokrok, stdle zostava priestor pre dalsi
vyskum a inovacie v oblasti inteligentného skladovania. Technologicka zastaranost
v aktualnom podnikatel'skom prostredi nie je moznostou a predurCuje spolocnost’
k upadku. Naopak spojenie technoldgii inteligentného skladu s podnikovymi stratégiami je

zakladom pre zvySenie konkurencieschopnosti a buddcej prosperite podniku.

Hlavnym cielom diplomovej préce bolo aplikovat’ princip moderného skladovania
v podobe WMS v sklade vo vybranom podniku za uc¢elom optimalizacie vybraného
podnikového procesu a priblizenia sa Standardom moderného inteligentného skladu.
Okrem primarneho ciel'u sme si stanovili niekol’ko sekundarnych ciel'ov pre teoreticku aj
prakticku Cast’ prace, ktoré nas mali priblizit' k naplneniu primarneho ciel’a. V teoretickej
Casti prace sme ozrejmili problematiku a zakladné pojmy v oblasti inteligentného
skladovania. Okrem toho sme priblizili aktualne trendy a definovali funkcie technologii,
ako umeld inteligencia alebo WMS. Uvod praktickej Gasti zamerany na charakteristiku,
podmienky a vnutropodnikové procesy spojené s tokom materidlu naplnil stanovené ciele.
Rozhovory so zamestnancami a pristup k internym dokumentom nam vyrazne zjednodusilo
zber potrebnych dat a informacii. V podkapitole 4.3 sme v chronologickej postupnosti
objasnili proces toku materialu po implementacii softvérového rieSenia. Zamerali sme sa
na tri zakladné operacie ato prijem materialu, proces odloZenia materialu a dopiianie
zasobnikov. V diskusii sme zosumarizovali dévody v prospech implementacie SAP EWM
v podniku. Pomenovali sme kvalitativne prinosy a vy¢isli ekonomické prinosy nasho
navrhu. Analyzovali sme potencidlne nasledujuce akcie Kk dosiahnutiu S$tandardu

inteligentného skladu.
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