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MODELOVANIE LOGISTICKYCH NAKLADOV PRECHODU NA
ZASOBOVANIE JUST-IN-SEQUENCE

Marian Sedliak', Marian Sulgan’

Uvod
So zvySujucou sa variantnostou materidlovych vstupov Just-in-Time (JIT) prestava byt’
efektivnym sposobom zésobovania a je vhodné uvazovat o zasobovani Just-in-Sequence
(JIS), kedy dodavatelia upravuju svoj vlastny vyrobny plan tak, aby boli schopni dodat’ svoje
vyrobky v sprdvnom ¢ase, v spravnom mnozstve, na spravne miesto a v pozadovanom poradi

— sekvencii [1].

Vo vSeobecnej rovine je mozné zobrazit’ vztah celkovych logistickych ndkladov pri

zmene systému zasobovania tak, ako je uvedené na obr. 1.
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Obr. 1 Vztah variantnosti materidlového vstupu k celkovym logistickym nakladom

zasobovacieho systému
Zdroj: Autori

Dolezitou otazkou teda je, od akého poctu variantov daného materidlového vstupu
zalina byt zasobovanie JIS nakladovo efektivnejSim oproti zdsobovaniu JIT. Preto icelom
tohto clanku je popisat’ vSetky ndkladové druhy, ktoré je potrebné pri porovnévani oboch
zasobovacich systémov zohladnit, a pomocou teoretického ndkladového modelu priblizit’
rozne Cinitele, ktoré vplyvaji na jednotlivé nakladové druhy. Vzhl'adom na komplexnost’

problematiky sme sa zamerali len na priame JIT aJIS dodavky bez medziclankov napr.
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v podobe skladu alebo cross-dock centra prevadzkovaného poskytovatel'om logistickych

sluzieb.
Charakteristika usporiadania povodného i navrhovaného systému zasobovania

Zo §tudii v automobilovom priemysle  bolo zistené, Ze priame JIT dodavky
v homogénnych manipula¢nych jednotkdch (MJ) az k montdznej linke st vhodné len ak
existuju maximalne tri variantné rieSenia materialovej polozky, ktoré sa sticasne montuju [2].
Je tomu tak najma kvoli priestorovym obmedzeniam pri montaZnej linke a lepSej prehl'adnosti
z pohl'adu montdzneho pracovnika. Pri Styroch a viacerych variantoch sa teda povazuje za
vyhodnejsi prisun materialu k linke v poradi montéze, t.j. JIS. I ked’ tento princip nemusi byt
pravidlom aj vinych odvetviach, uvazovali sme s nim v dalSich vypoctoch, pricom

v konkrétnom zadvode mdze byt samozrejme na zdklade sktisenosti z prevadzky urcené inak.

V nasom pripade teda vychadzame z Gvahy, ze materidlovy vstup ma Styri alebo viac
variantnych prevedeni. Material v povodnom zasobovacom systéme je dodavany v rezime
JIT, nasledne prechadza cez triediace stredisko (TS) vytvorené v rdmci vstupného skladu,
ktoré jednotlivé varianty usporaduva do poradia vyzadovaného montéZou, t.j. JIS. V modeli
sme predpokladali, ze v TS su ulozené MJ v jednej vrstve (kvoli rychlej dostupnosti) a vzdy
len jedna MJ kazdého variantu (v) materidlu, ato kvoli prehladnosti a zniZzovaniu

priestorovych narokov strediska.

Pre tucely vypoctu dalej predpokladame, ze zkazdej dodavky bude priamo do TS
privezena jedna MJ z kazdého variantu, zvySok dodavky bude ulozeny v zéne kratkodobého
skladovania (ZKS) v blizkosti prijmu. Tu uz je mozné¢ MJ stohovat’. MJ zo ZKS si postupne
odoberané do TS, pricom sa predpoklada, Ze v momente prichodu naslednej dodavky bude

toto stredisko opat’ pripravené prijat’ prave ,,v* manipulac¢nych jednotiek z tejto dodavky.

Ako uz bolo spomenuté, v TS sa vykondva prekladka (zvy€ajne rucnd), a to
z dodavanych MJ (budt oznacené len MJ) do sekvencnych manipulacnych jednotiek (MJ2).
Vsetky vysSie popisané manipulaéné operacie su znazornené na obr. 2, kde v hornej Casti je
vykresleny tok materidlu priamo cez TS av dolnej Casti materidlovy tok s kratkodobym

skladovanim.
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Obr. 2 Dodéavky JIT a prisun materialu k montaznej linke v rezime JIS
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Zdroj: Autori

Novo navrhovany systém je zaloZzeny na JIS dodavkach priamo od dodavatela. Pri
navthu sme neuvazovali srozsiahlym zdsahom do wusporiadania fyzickych Struktur
odberatel'ského zadvodu a ponechali sme materidlovy tok prechadzat cez ZKS v blizkosti
prijmu (vstupny sklad) a odtial k montaznej linke (obr. 3). Rovnako sme predpokladali
vyuzivanie rovnakych manipula¢nych zariadeni v rdmci vnutropodnikového zasobovacieho

systému, a to vysokozdviznych vozikov (VZV).
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Obr. 3 Dodavky 1 prisun materidlu k montaznej linke v rezime JIS

Zdroj: Autori

Je pravdou, ze v modernych automobilovych zavodoch, kde sa JIS najviac vyuziva, je

skor preferované budovanie novych vykladkovych bran v blizkosti montaznej linky a tym
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skracovanie vnutropodnikovych materidlovych tokov. Faktom vSak zostdva, ze aj v tychto
zavodoch to nie je pripad vSetkych materidlovych vstupov a Cast’ poloziek prechadza stale

podobnym systémom ako sme nacrtli na obrazku.

Navyse, niektoré podniky, ktoré uvazuju o JIS nevyuZzivaji rovnaké vyrobné Struktary,
ako automobilovi vyrobcovia. Napr. v elektronickom priemysle je vécSina suciastok
nakupovanych od dodévatelov a montovanych v prvom technologickom kroku [3]. To

podporuje vyuzitie nami uvazovaného usporiadania materidlovych tokov.
Tvorba nakladového modelu

Samotny model obsahuje investiéné 1 prevadzkové naklady. Za obdobie, v ktorom
podnik posudzuje prevadzkové naklady je vhodné zvolit’ najkratSie obdobie, v ktorom sa
uvazuje s JIS doddvkami predmetnych vstupov. Posudzované nakladové kategorie ako

1 miesta vzniku tychto nakladov ponutka obrazok 4.
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Obr. 4 Nékladové druhy uvazované v modeli
Zdroj: Autori
S nékladmi zmeny systému sa uvazuje len pri navrhovanom — zasobovani JIS. Tento
nakladovy druh obsahuje mnozstvo roznych nakladovych poddruhov. Medzi mozné naklady

zmeny patria najmé naklady na:

e EDI softvér arozhranie pre odosielanie sekvenénych odvolavok vratane zalozného

informacného systému (IS) pre pripad vypadku hlavného IS,

e zmenu logistickych a vyrobnych Struktar vlastného zavodu (zmeny v dopravnej
infraStrukture v aredli zavodu, nové vykladkové brany, pasové dopravniky

k montaznej linke a pod.),
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e nakup MJ2, ktoré zaroven plnia prepravnu i sekvencnt funkciu (vid’ obr. 5),
e zmeny v oznacovani MJ vratane snimacich zariadeni kompatibilnych s novym IS,

e sSkolenia zamestnancov v suvislosti s novymi materidlovymi tokmi as vyuZzivanim

nového IS.

Obr. 5 Priklad sekvencnej palety s textilnou fixaciou
Zdroj: [5]

NavysSe sa vac¢Sinou predpoklada, ze odberatel'sky podnik investuje 1 do fyzickych
a informacnych §truktir dodavatel'ského subjektu a poskytne vlastnych zamestnancov, ktory

budi vykonévat’ odborny dozor a konzulticiu u tohto dodéavatel’a.

Vyssie uvedené nakladové druhy mozno zhrnut do troch hlavnych kategorii, ktoré

tvoria nédklady zmeny systému:

NyuonJIS)=1,s + 1.+ N, [€] (1)

system

I ¢ — investicie do informac¢ného systému [€]
I, — investicie do fyzickych Struktar [€]
N,, —néklady vzdeldvania zamestnancov [€]
Naklady prevadzky IS su nakladovym druhom, ktory nemozno odvodit’ priamo napr. vo
vzt'ahu k poctu objednavok, pretoze podniky zvycajne platia fixnu sadzbu za jednotlivé baliky

sluzieb poskytované externymi spolo¢nost'ami. Pre urcenie tychto nakladov pre navrhovany

JIS systém zasobovania (N (JIS)) je teda potrebné zmapovat’ moznosti v ramci sluzieb

ponukanych IT spolo¢nostami. Podklady k urceniu tychto nékladov v pévodnom systéme

(N s (JIT )) ma podnik samozrejme k dispozicii.

Dodavky v rezime JIS vo vSeobecnosti pokryvaji spotrebu vyroby, resp. montaze esSte

pocas kratSieho casového useku, ako JIT dodavky (v konkrétnom pripade to ale nemusi byt
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pravidlom). Preto na zdsobovanie vtomto systéme je v niektorych pripadoch efektivne
vyuzivat vozidla s mensSou kapacitou. Samozrejme, jednotkové naklady vztiahnuté na jeden
kus prepraveného vyrobku s poklesom kapacity vozidla stpaju. Naklady na medzipodnikovu

dopravu maju teda nasledujuci tvar:

I‘(,)

(JIT) = Sy 1 (2)

dopr

™)

JIT

(JIS) = =" S5 1 3)

J]S

dopr

S - predpokladana spotreba materidlového vstupu za sledované obdobie [ks]

D, , D, - priemerna velkost’ dodavky v oboch systémoch [ks]
S s Suurs - cena dopravy pri vyuzivani vozidiel s réznou kapacitou [€.km™]

[ - prepravnd vzdialenost’ medzi dodavatel'om a odberatel'om [km]

Vzhladom na komplexnost vnutropodnikovych tokov v povodnom systéme
zasobovania (vid’ obr. 2), bolo odvodenie nakladov na manipulaciu a vnutropodnikovu
dopravu potrebné vykonat v troch krokoch (tri Casti vzorca oddelené znamienkom +).
V prvom kroku sme odvodili ndklady na manipulaciu a dopravu vstupov z vozidla do TS (,,v*
manipula¢nych jednotiek). V druhom kroku su tieto ndklady odvodené pre zvySok MIJ z
dodavky, ktoré su prevezené do ZKS a az nasledne do TS. Posledna ¢ast’ vzorca je platné pre

vsetky polozky, nakol’ko od TS st materialové toky rovnaké.

& on v S (cvp+cpt)-nm

N, manip (J] T ) ~
3600 D, 3600
5 5 [€] (%)
'[i—\}'_s j_i_(v'av'ct'nt_i_ Cy Ny ]S
k, = Dy 3600 3600-k,,

v v

¢ ¢,, C,- priemerné Casy manipuldcie medzi zasobovacim vozidlom (index v),

wp 2 cvt s pt?
prijmom (p), triediacim strediskom (t) a montaznou linkou (1) [s]
n,., - naklady na manipula¢né operacie s VZV [€.h™']

k,,k

mj o> mj2

- kapacita MJ a MJ2 [ks]

v - pocet variantov materidlového vstupu [-]

a, - koeficient vyjadrujlci stupenl zvySovania ¢asovej narocnosti procesu triedenia s rastom

poctu variantov [-]
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¢, - priemerny ¢as manipulacnej operacie v triediacom stredisku [s]
n, - ndklady na manipulac¢né operacie v triediacom stredisku [€.h]
Je zrejmé, Ze pri navrhovanom JIS systéme zdsobovania sii materidlové toky podstatne

jednoduchsie (vid’ obr. 3), o sa prejavuje i vo vypocte manipulacnych nakladov:

S . (évp + épl ) n,.,
k 3600

N,,. (JIS)= [€] (6)

manip (
mj2

Dalsim nakladovym druhom, ktory je potrebné zohladnit' pri posudzovani celkovych
logistickych nakladov zasobovacieho systému su naklady na udrZiavanie zasob.
Rozhodujucim prvkom, ktory tieto ndklady moze ovplyvnit’ je najmi velkost dodavky, s

ktorou suvisi 1 velkost’ udrziavanych poistnych zasob.

k o .
zamby (J[T) ( = ng‘HT tv- ZpJ[T] ) cl(’;:)”k =
_ - [€] (7
B DJ,TJFV.Z cmy  Zjr-C-Mmy,
2 P 100 100
1S) =| Koz P o ) M
zasoby 2 pJIS 100
_ - [€] 3
DJ,S+V z CMmy  ZyscCrMy,
2 M5 100 100

Dojuir » Dugis - Priemerny pocet manipulacnych jednotiek v jednej dodavke [-]
Z s Z s~ Velkosti udrZiavanych poistnych zasob jednotlivych variantov [ks]
¢ - cena materialového vstupu [€.ks™]

m,, - miera nakladov kapitalu [%]

zur , zus - priemernd vel'kost’ udrziavanych zasob v kazdom zdsobovacom systéme [ks]

Miera nédkladov kapitalu vo vyssie uvedenych vzorcoch predstavuje bud’:

e zhodnotenie vlastného kapitalu, ktoré by podnik dosiahol, keby penazné prostriedky

vyuzival na iné tcely ako na investovanie do zasob (napr. priemerna irokova miera),
e uroky z uverov pri kryti potrieb z cudzieho kapitalu.
Pomocou nékladov na priestory je podnik schopny posudit’ tsporu dosiahnuta

vyc¢lenenim povodnych skladovacich ploch na iné ¢innosti, ktoré podniku prinasaji vacsiu
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hodnotu (napr. na vyrobu alebo predmontdz). Pri ich vypocte je nutné vychadzat
z maximalnej zasoby, t.j. zo zdsoby v momente prijmu novej dodavky. Vzhl'adom na fakt, ze
v povodnom systéme zasobovania su materidlové toky zo zdsobovacieho vozidla dvojaké, i tu
je odvodenie celkovych ndkladov na priestory pomerne komplikované. Je dolezité si
uvedomit’, ze v TS su MJ rozlozené v jednej vrstve, zatial’ ¢o v ZKS je mozné ich stohovanie.
Thto skutocnost’ zohl'adnuje prva Cast’ nizSie uvedeného vzorca. NavysSe v TS je potrebné
ratat’ aj s urCitou manipulacnou plochou a plochou na sekvenéné manipulacné jednotky, ¢o

znazoriuje druha a tretia Cast’ vzorca.

BJIT v ZleT
+ —
{ k’"f
‘ +v .ij+PM.v.ﬁv+pmj2.an2 .npl [€] (9)

(JIT) =|| —2

prlevmrv

pVS

p,, - maximalne pripustny pocet vrstiev stohovania MJ [-]

P, P,,-pddorysna plocha povodnej a sekvencnej manipulacnej jednotky [m?]

mj >
P,, - potrebna manipula¢nd plocha v triediacom stredisku [m?]

B, - koeficient vyjadrujuci stupeni zvySovania priestorovej ndroc¢nosti procesu triedenia

s rastom poctu variantov [-]

P> - poCet sekvenénych manipulacnych jednotiek potrebnych v triediacom stredisku [-]
n,, - hodnota plochy skladovych a manipulacnych priestorov stanovena podnikom [€.m™]

V pripade dodavok JIS je vypocet tejto nakladovej poloZky opit’ jednoduchsi, nakol'ko

zohl'adiiuje iba priestorové naroky v ZKS.

k, k
(JIS) =~ 2 U.p

mj2 ’ npl [€] (10)

prlevmrv
vs

Naklady na poSkodenie pri manipulécii mozno do buducnosti odhadnuat’, ak podnik
evidoval percentualny podiel poskodenia materidlovych vstupov v ¢leneni podl'a jednotlivych
typov manipulacie, t.j. pri manipulacii s VZV ako ipri sekvencovani materidlu v TS.

V povodnom systéme tieto naklady potom nadobudaju nasledovny tvar:
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(JIT) (mvzv+m) S-c
100

m,_, - miera poSkodenia pri manipulécii s vysokozdviznym vozikom [%]

N

poskod

[€] (1D

m, - miera poSkodenia pri ru¢nej manipulacii v triediacom stredisku [%]

Pri zasobovani JIS sme uvazovali s ndkladmi znizenymi v rovnakom pomere, ako je
zniZzeny pocet manipulacnych operacii medzi zdsobovacim vozidlom a montdznou linkou.
Ked'Ze tu dochadza iba k manipulacii s VZV, bolo nutné tento pomer preratat’ iba na tieto

manipulaéné operacie. To vyjadruje prvy zlomok vo vzt'ahu nakladov poskodenia.

2 S-m,, -c
(vIS)= T (12)

N

poskod

w
|
@I‘ -

JIT
Posudenie celkovych logistickych nakladov

Po vypocte jednotlivych nakladovych kategorii podnik vyhodnoti celkové logistické
naklady oboch porovnavanych zasobovacich systémov. Tieto naklady so svojimi jednotlivymi

zlozkami st obsiahnuté v nasledujucich vzorcoch:

N (JIT)= prs(JIT)+ Nd()pr('][T)-i_ Nmam»p(J]T)—i-

+ Ny JIT)+ N iy (JIT)+ N 0 (JIT) [€] (13)
N (JIS)= N (JIS)+ N s (JIS)+ N, (JIS) +
+ N iy IS) + Ny (JIS)+ N o (JIS) + N 100 (JIS ) [€] (14)

Pokial’ vypocet preukaZe, Ze zavedenim zdsobovania JIS dojde k pozadovanej uspore, je
vhodné pristupit’ k detailizacii projektu zmeny zasobovacieho systému a k jeho nasledne;j
realizécii.

Zaver

Pri porovnani ndkladovej efektivnosti réznych zésobovacich systémov je nutné
zohladnit’ vSetky nakladové zlozky, ktoré budi danou zmenou ovplyvnené. V prispevku sme
prezentovali nakladovy model, ktory obsahuje Sest’ hlavnych nakladovych kategorii, pomocou
ktorych je mozné zostavit celkové logistické ndklady zasobovacieho systému. Tento
teoreticky ndkladovy model ma napomdct podnikom identifikovat hlavné Cinitele
ovplyviiujice jednotlivé ndkladové druhy pri posudzovani vhodnosti zavedenia zdsobovania

JIS.
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