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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem efektivniho layoutu pracovisté s dirazem na jeho
optimalizaci pomoci modernich metod a néstrojti. Cilem préce je vyvinout novy layout, ktery
zohlediuje principy Lean managementu a metodu 5S, a ovéfit jeho funkénost
prostfednictvim digitalniho dvojcete. V teoretické Casti jsou nejprve definovany klicové
pojmy, jako je Lean management, 58S a digitalni dvojce, a je pfedstaven software Solidworks
jako nastroj pro modelovani. V praktické casti je analyzovéno stavajici uspotadani
pracovisté, identifikovany nedostatky a navrzen novy layout, ktery je nasledné
vytvofen v Solidworks. Simulace digitalntho dvojcete umoziiuje ovéfeni funkénosti
navrzeného layoutu, a to z pohledu produktivity, ergonomie a celkové efektivity. Vysledky
prace ukazuji na vyznamné zlepSeni v oblasti organizace a provoznich procesi, coz

podtrhuje relevanci a praktické uplatnéni navrzeného feSeni v redlném prostredi.

Kli¢ova slova: lean, layout, 5S, digitalni dvojce, solidworks

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on designing an efficient workplace layout with an emphasis
on optimization using modern methods and tools. The goal of the work is to develop a new
layout that takes into account the principles of Lean management and the 5S method and to
verify its functionality through a digital twin. The theoretical part first defines key concepts
such as Lean management, 5S, and digital twin, and presents SolidWorks software as
a modeling tool. In the practical part, the existing workplace arrangement is analyzed,
shortcomings are identified, and a new layout is proposed, which is subsequently created in
SolidWorks. The digital twin simulation allows for the verification of the functionality of
the proposed layout from the perspectives of productivity, ergonomics, and overall
efficiency. The results of the work indicate significant improvements in organization and
operational processes, underscoring the relevance and practical application of the proposed

solution in a real-world environment.

Keywords: lean, layout, 5S, digital twins, solidworks
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UVOD

V soucasné dynamické dobé se podniky potykaji s rostoucimi pozadavky na efektivitu
a produktivitu svych pracovnich procesti. Optimalizace layoutu pracovisté predstavuje
klicovy faktor, ktery muize vyznamné piispét k naplnéni téchto pozadavkl. Efektivni
uspofadani pracovnich prostori nejenze zvySuje produktivitu, ale také pfispiva
k bezpecnosti a spokojenosti zaméstnancli. V ramci tohoto kontextu se stdva néavrh

vvvvvv

a odborniky v oblasti primyslového inzenyrstvi.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na navrh layoutu pracovisté s vyuzitim principt
Lean managementu a metody 5S, které maji za cil eliminovat plytvani a optimalizovat
pracovni procesy. K ovéfeni navrzeného feSeni bude vyuzito digitalni dvojce, které
umoziuje simulaci a analyzu nového layoutu v redlném case. Software SolidWorks bude
pouzit k vytvoieni 3D modelu pracovisté, coz usnadni vizualizaci a posouzeni efektivity

navrhu.

Prace je rozdélena do nékolika €asti. V teoretické ¢asti budou definovany klicové pojmy
a metody, které tvofi zéklad pro praktickou cast. V této ¢asti bude analyzovéno stavajici
uspofadani pracovisté, navrzen novy layout a ovétena jeho funkénost pomoci digitalniho
dvojcete. Na zavér budou shrnuty vysledky a pfinosy navrzeného feSeni pro zlepSeni

pracovnich procesu.

Cilem této prace je nejen navrhnout efektivni layout pracovisté, ale také prokdzat, ze
pouziti modernich technologii a metod mize vést k vyznamnym zlepSenim v oblasti

produktivity a spokojenosti zaméstnanci.
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I

TEORETICKA CAST
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1 LEAN MANAGEMENT

Lean management je koncept zaméfeny na zlepSeni efektivity a eliminaci plytvani

v organizacich. Rlizni autofi ho definuji riznymi zptsoby:

e Lean management je definovan jako pouZzivani méné organizacnich zdrojii ve

srovnani s masovou vyrobou. (Krafcik, 1988)

e Lean management spojuje prvky masové afemeslné vyroby a zaméfuje se na

neustalé zlepSovani procesu. (James et al., 1990)

e Lean management je integrovany systém slozeny zpropojenych prvki
a manazerskych praktik, které jsou zaméfeny na dodavani hodnoty zakaznikim.

(Shah a Ward, 2003)

e Lean management je socio-technicky systém, ktery se zaméfuje na eliminaci plytvani

v celé organizaci a jejim dodavatelském fetézci. (Shah a Ward, 2007)

1.1 Zaklady Lean Managementu

Lean Management je interdisciplinarni pfistup propojujici fizeni provozu, organizacni
chovani a strategické fizeni. Jeho cilem je zlepSovani kvality, flexibility a dodavek pfi
soucasném snizovani nakladl. Tento koncept vznikl v Japonsku a postupné se rozsifil po
celém svéte, véetné rozvojovych ekonomik. Lean management se zamétuje na odstranovani
plytvani a neustalé zlepSovani procest, coz vede k optimalizaci provozu a zvySeni

konkurenceschopnosti organizaci. (Sinha a Matharu, 2019)

1.2 Principy Lean a jejich vyznam pri navrhu layoutu pracovisté

Principy Lean jsou klicové pro optimalizaci pracovniho prostfedi a zvyseni efektivity. Zde

jsou nékteré z hlavnich principt a jejich vyznam pii navrhu layoutu pracoviste:

¢ FEliminace plytvani (Muda) — Identifikace a odstranéni vSech forem plytvani, jako
jsou nadbytecné pohyby, ¢ekani, nadprodukce, zbytecné zasoby, chyby a neefektivni

procesy. To vede k hladSimu toku prace a snizeni nakladi.
¢ Kontinuilni zlepSovani (Kaizen) — Neustalé¢ hledani zptsobd, jak zlepsit procesy

a pracovni prostiedi. To zahrnuje malé, postupné zmény, které se Casem kumuluji

a vedou k vyznamnym zlepSenim.
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e Standardizace prace — Vytvoreni a dodrzovani standardnich postupli pro
vSechny pracovni Cinnosti. To zajistuje konzistenci, kvalitu a efektivitu,

a zéroven usnadniuje Skoleni novych zaméstnanci.

e Just-In-Time (JIT) — Vyroba a dodavka produktl piesné v okamziku, kdy

jsou potieba, coz minimalizuje zasoby a snizuje naklady na skladovani.

e Ergonomie — Navrh pracovniho prostiedi tak, aby bylo pohodIné a bezpe¢né
pro zaméstnance. To zahrnuje spravné uspofadani nastroji a vybaveni, aby

se minimalizovala fyzick4 ndmaha a riziko zranéni.

Implementace téchto principl pii navrhu layoutu pracovisté mize vést k vyraznému

zlepSeni efektivity, snizeni nakladii a zvySeni spokojenosti zaméstnanct. (Kovécs, 2019)
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2 METODASS

58S je japonska technika pro organizaci a udrzbu efektivniho, ¢istého a bezpe¢ného pracoviste.
Byla vytvotena Takashi Osadou v roce 1970 a pozdéji komeréné implementovana inzenyry

Toyoty. (Gupta, 2022)

2.1 Definice a cile metody 5S

58S je japonska metoda zamétend na organizaci a udrzbu efektivniho, ¢istého a bezpecného
pracovisté. Tato technika zahrnuje pét kroka: Seiri (Sort - Ttidéni), Seiton (Set in Order -
Uspotadani), Seiso (Shine - Cisténi), Seiketsu (Standardize - Standardizace) a Shitsuke

(Sustain - Udrzovani).
Cile 5S:

e ZlepSeni efektivity a produktivity — Implementace 5S vede k lep$i organizaci

pracovisté, coz zkracuje ¢as potfebny na hledani nastroji a materiali.

e SniZeni odpadu a necinného ¢asu — Tiidéni a uspofddani poméaha eliminovat

nepotiebné polozky a optimalizovat pracovni procesy.

e ZvySeni bezpecnosti — Cisté a dobfe organizované pracovisté snizuje riziko nehod

a zranéni.

e Standardizace procesii — Zavedeni standardi pro udrzbu a organizaci zajistuje

konzistenci a kvalitu pracovniho prostiedi.

e Udrzitelnost — Pravidelné hodnoceni a Skoleni zaméstnanci poméaha udrzovat

dosazené zlepSeni a podporuje dlouhodobou disciplinu. (Gupta, 2022)

2.2 Vyuziti 58S pro optimalizaci usporadani pracovisté

Implementace metodologie 5S zahrnuje pét krokl: Seiri (Sort), Seiton (Set in order), Seisd
(Shine), Seiketsu (Standardize) a Shitsuke (Sustain). Prvnim krokem je Seiri, ktery se
zaméfuje na tiidéni a odstranéni nepotiebnych polozek, coz zvySuje efektivitu a snizuje
plytvani. Nasleduje Seiton, kde se vSe potiebné uspoiadd na logickd a snadno dostupna
mista, coz usnadiiuje praci a zvySuje produktivitu. Tteti krok, Seisd, zahrnuje pravidelné
¢iSténi a udrzbu pracovniho prostoru, coz piispiva k bezpecnosti a kvalité produkce. Seiketsu
standardizuje procesy a zajiStuje, Ze prvni tii kroky jsou udrzovany a stavaji se soucasti

kazdodenni rutiny. Poslednim krokem je Shitsuke, ktery se zamétuje na dlouhodobé udrzeni
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a zlepSovani 5S metodologie prostfednictvim discipliny a zapojeni vSech zaméstnancil.
Timto zptisobem 5S metodologie poméhd organizacim zlepsit efektivitu, snizit ndklady

a zvysit konkurenceschopnost. (Ovidijus Jureviciu, 2024)
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3 NAVRH LAYOUTU PRACOVISTE

Néavrh efektivniho layoutu pracovisté je zasadni pro zlepSeni produktivity a bezpecnosti
zamg&stnancl. Tento proces zahrnuje optimalizaci toku materiali a pracovnikli, dodrzovani
bezpecnostnich standardii, a zohlednéni ergonomickych aspektli. Implementace téchto
principti muze vést k vyraznému zlepSeni efektivity, snizeni ndkladl a zvyseni spokojenosti

zamg&stnancu.
3.1 Zakladni principy tvorby efektivniho layoutu
Zakladni principy tvorby efektivniho layoutu zahrnuji:
¢ Plynuly a efektivni pohyb lidi a materiali:
Zajistit hladky tok materiala a pracovnikl bez piekazek.
e Bezpecnost a zabezpeceni:

Dodrzovat bezpecnostni standardy, umisténi hasicich ptistrojii a hydrantd na

pfistupna mista.
e Optimalizace vyrobniho toku:

Navrhnout rozlozeni tak, aby podporovalo efektivni vyrobni procesy
a minimalizovalo zbyte¢né pohyby.

e Pridéleni potiebnych zdroji:
Poskytnout optimalni poc€et pracovnich stanic a zatizeni podle pozadavka
Vyroby.

e Ergonomie a pohodli pracovnikii:

Zohlednit ergonomické aspekty, jako je umisténi pracovnich stanic

a skladovacich prostorti, aby se zlepSilo pohodli a efektivita pracovnik.
Tyto principy jsou klicové pro vytvoreni efektivniho a bezpe¢ného layoutu tovarny.

(Udayravichandra, 2021)

3.2 Tok materialu

Materialovy tok popisuje cestu, kterou materidly nebo vyrobky urazi od ndkupu k prodeji
v ramci firmy nebo mezi firmami. Zahriiuje vSechny procesy a stanice, kterymi material

nebo vyrobek prochézi, jako je vyroba, skladovani, vychystavani a distribuce.
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3.2.1

Typy materialového toku

Existuji dva hlavni typy materidlového toku: vnitropodnikovy tok, ktery zahrnuje piepravu

zbozi v rdmci podniku, napiiklad mezi vyrobnimi zdvody nebo z vyroby do skladu,

a mezipodnikovy tok, ktery zahrnuje pfepravu zbozi mezi riznymi spolecnostmi, naptiklad

od dodavatele k zdkaznikovi. (Weiss, 2024)

3.2.2

Kroky pro optimalizaci materialového toku

Zaznam skute¢ného stavu — Zaznamenani vSech relevantnich udaji a aktualnich

informaci.

Vizualizace materialového toku — Grafické zobrazeni materidlového toku pro

identifikaci ptekazek a neefektivnich procesi.

Vyhodnoceni a analyza — Kritické prozkoumani materidlového toku pro zjisténi

slabych stranek a potencialu ke zlepSeni.
Vyhodnoceni moZnosti optimalizace — Navrh zlepSeni na zaklad¢ analyzy.
Realizace a monitorovani — Implementace a pravidelné monitorovani zlepSeni.

Vybér dopravnich a skladovacich prostiedkii — Napiiklad primyslové voziky,

nakladni automobily, vlaky nebo lodé.

Systémy skladovani — Regalové skladovani, blokové skladovani nebo spadové

regaly.

Technologie a automatizace — Pouziti autonomnich mobilnich robotii (AMR)

a dalSich technologii pro optimalizaci toku materialu.

Lidsky faktor — Kvalifikace zaméstnanci a jejich Skoleni v pouzivéani technologii.

Optimalizace materialového toku mize vést ke zvySeni efektivity, sniZzeni ndkladu

a zlepSeni vykonnosti dodavek. Spolecnosti, které pritbézné€ optimalizuji své procesy, maji

konkurenéni vyhodu. (Weiss, 2024)
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3.3 Trendy ve tvorbé layoutu

V roce 2024 a dale se ocekava, ze inZzenyti budou muset sledovat n¢kolik klicovych trenda,

které ovlivni tvorbu layoutl. Mezi hlavni patfi:

e Uméla inteligence (AI) - Al bude hrat zasadni roli pii optimalizaci procest

a automatizaci, coz umozni vytvaret efektivnéjsi a inovativnéjsi layouty.

e Autonomni vozidla — Pokroky v autonomnich vozidlech budou vyZadovat nové

ptistupy k designu a bezpecnosti layouttl, véetné integrace senzorti a Al

e Primyslovy IoT (IIoT) - propojeni a chytré technologie budou klicové pro
monitorovani a optimalizaci priimyslovych procest, coz ovlivni ndvrh layoutii pro

lepsi efektivitu.

e Robotika — Vyvoj v robotice, véetné Al a strojového uceni, bude vyzadovat nové
layouty, které umozni spolupraci mezi lidmi a robory.

e Chytré méfeni — Chytré métice a pokrocila analytika budou hrat dulezitou roli pfi
optimalizaci vyuZiti zdrojl, coz ovlivni navrh layoutti pro energetickou efektivitu.

Tyto trendy ukazuji, jak se technologie a inovace budou prolinat s trvorbou layoutt,

coz povede k efektivnéjSim a inteligentnéjSim feSenim. (Haiston, 2023)
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4 DIGITALNI DVOJCE

Digitalni dvojce je virtuadlni model redlného objektu, tento model simuluje jeho chovani na
zakladé provoznich dat. Tento model umoziuje sledovat a analyzovat stav objektu,
pfedpovidat jeho opotiebeni a optimalizovat jeho vykon. Digitdlni dvojCata se Casto
pouzivaji v inteligentni vyrob& k monitorovani strojii, predikci chyb a zlepSeni efektivity
vyroby. Integrace s technologiemi jako ume¢la inteligence a internet véci dale podporuje

jejich rozvoj a vyuziti. (Hu et al., 2024)

4.1 Definice a vyvoj digitalniho dvojcete

Digitalni dvojce je digitalni replikou fyzického objektu, osoby, systému nebo procesu, ktera
je zasazena do digitalni verze svého prostiedi. Tato technologie umoziluje organizacim
simulovat redlné situace a jejich vysledky, coz jim poméha ¢init lep$i rozhodnuti. Digitalni
dvojcata jsou propojena s redlnymi datovymi zdroji, coz znamend, ze se aktualizuji
v realném case, aby odrazela pivodni verzi. Obsahuji také vrstvu behavioralnich poznatka

a vizualizaci odvozenych z dat.

Existuje nékolik typti digitdlnich dvojcat, vcetné produktovych dvojcat, ktera
reprezentuji produkty v riznych fazich zivotniho cyklu, a datovych dvojcat, jako je naptiklad
Google Maps, ktera propojuji realna data s digitdlnimi modely. DalSimi typy jsou systémova
dvojcata, kterd modeluji interakce mezi fyzickymi a digitadlnimi procesy, a infrastrukturni

dvojcata, které reprezentuji fyzickou infrastrukturu, jako jsou dalnice nebo budovy.

Digitalni dvoj¢ata mohou pfinést hodnotu napii¢ organizaci tim, Ze zvySuji viditelnost
realného a predpoklddané¢ho vykonu, optimalizuji vyvoj produktl, operace a vztahy se
zakazniky. Napiiklad datova dvojcata poskytuji viditelnost jednotlivych operaci
a ziskovosti, zatimco systémova dvojcata pomahaji optimalizovat naklady a zvySovat

odolnost vii¢i Sokiim v nabidce a poptavce.

Mezi odvétvi, které jiz pouzivaji digitalni dvojCata, patii automobilovy primysl,
letectvi, obrana, technologie, maloobchod a spotiebni zbozi. Digitalni dvojcata jsou také
vyuzivana v logistice, infrastruktufe a energetice. Kombinace digitalnich dvojcat
s generativni Al miiZe pfinést jesté vétsi hodnotu, naptiklad tim, Ze Al pomaha strukturovat

vstupy a syntetizovat vystupy digitalnich dvojcat.

Digitalni dvojCata mohou také pfispét k udrZzitelnosti tim, ze pomdhaji snizovat

mnozstvi material pouzity pii navrhu produkti a zlepsuji sledovatelnost produktt, coz vede
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ke sniZeni environmentalniho odpadu. Vyzvy pti vyvoji digitalnich dvojcat zahrnuji potiebu
kvalitni datové infrastruktury a talentu pro jeji Gdrzbu, stejné jako podporu vrcholového

managementu a silny projektovy tym.

Celkové lze fici, ze digitalni dvojcata pfedstavuji vyznamny krok vpied v oblasti
simulace a optimalizace redlnych procest a systémt, coz umoziuje organizacim dosahovat

lepsich vysledki a zvySovat svou efektivitu. (Rowshankish et al., 2024)

4.2 Vyuziti difitalniho dvojcete pri navrhu a simulaci layouti

Inteligentni ramec pro ndvrh layoutu tovarny vyuziva digitdlni dvojce, optimalizaci
a simulaci k dosazeni co nejefektivnéjSiho uspotaddani vyrobnich linek. Tento ramec je
navrzen tak, aby automaticky generoval optimalni layout na zéklad¢ specifickych pozadavka

vyrobni linky, coz zahrnuje nékolik klicovych krokda.

e VyvaZeni pracovnikii na montazni lince — Tento krok zahrnuje pouziti smiSeného
celociseln¢ho linedrniho programovani (MILP) k optimalizaci pfifazeni kol
a pracovnikll na jednotlivé stanice. Cilem je zajistit, aby kazdy pracovnik mél

pfiméfené mnozstvi prace a aby byly minimalizovany prostoje a neefektivnosti.

e Optimalizace bunék a bufferi — V této fazi se provadi simulace a optimalizace
riznych typt bunék a kapacit bufferi mezi stanicemi. Cilem je zvysit produktivitu
a efektivitu vyrobniho procesu tim, Ze se minimalizuji zpozdéni a maximalizuje

pratok materialu.

¢ Planovani layoutu — Tento krok zahrnuje fyzické umisténi optimalizovanych linek
v tovarné s ohledem na piekdzky a logistické toky. Digitdlni dvojc¢e umoziuje
simulovat rtizné ndvrhy layoutu a validovat je pfed jejich implementaci, coz vede

k efektivngjsimu a flexibilnéjsimu vyrobnimu procesu.

Digitalni dvoj¢e hraje kliCovou roli v celém procesu, protoze umoziuje simulovat
a testovat rizné navrhy layoutu ve virtudlnim prostiedi. To znamend, Ze je mozné
identifikovat a fesit potencialni problémy jesté pted tim, nez dojde k fyzické implementaci
zmén. Diky tomu je mozné dosahnout vyssi efektivity, snizit ndklady a zkratit dobu

potiebnou k implementaci novych layoutd.

Celkovée vzato, vyuziti digitdlniho dvojcete pii navrhu a simulaci layoutu pfinasi fadu

vyhod, vcetné zvysené flexibility, lepSi optimalizace vyrobnich procest a sniZeni rizika
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chyb. Tento pfistup umoziuje firmdm rychleji reagovat na zmény v poptavce a ptizpusobit

své vyrobni linky tak, aby byly co nejefektivnéjsi a nejproduktivnéjsi. (Choi a Kim, 2022)

4.3 FlexSim

FlexSim je 3D simulaéni software, ktery se vyviji od roku 2000 a jeho prvni verze byla
vydana v roce 2003. Tento software je Siroce uznavany pro simulaci diskrétnich udalosti
v ruznych oblastech, jako je vyroba, manipulace s materidlem, zdravotnictvi, logistika

a dodavatelsky fetézec. (Nepor, 2021)

4.4 Vyhody a omezeni této technologie

Tato kapitola se zaméfuje na piinosy a vyzvy spojené s technologii digitdlniho dvojcete.
Digitalni dvoj¢e nabizi prediktivni udrzbu, optimalizaci procesd, zlepSeni Skoleni
a monitorovani v redlném Case. Na druhé strané jsou zde vysoké pocatecni investice, obavy
o bezpecnost dat a slozitost integrace. Kapitola poskytuje piehled o tom, jak digitalni dvojce

muze zvysit efektivitu, ale zaroven upozoriiuje na jeho omezeni. Mezi hlavni body patii:
e Prediktivni idrzba a optimalizace — Umoziuje piedvidat poruchy a planovat
udrzbu na zdkladé skute¢ného opotiebeni, coz snizuje naklady a zvySuje efektivitu.

e Inovace a vyvoj produkti — Umoziuje rychlé iterace a testovani produktl ve

virtudlnim prostoru, coz zkracuje ¢as a naklady na vyvoj.

e ZlepSeni $koleni a rozvoje dovednosti — Poskytuje realistické simulace pro skoleni,
coz zvysuje bezpecnost a snizuje riziko chyb.

e ZlepSeni zakaznické zkuSenosti — Umoziuje personalizaci produktli a sluzeb na
zaklad¢ individudlnich potieb zédkaznik.

e Monitorovani v realném ¢ase — Umoznuje sledovat operace a pfijimat informovana
rozhodnuti na zdkladé aktudlnich dat.

e UdrZitelnost a environmentalni shoda — Optimalizuje vyuziti zdrojli a energie, coz
podporuje ekologické postupy.

e ZlepSeni Fizeni dodavatelského Fetézce — Umoziuje modelovat a optimalizovat

operace v celém dodavatelském fetézci.

e Vysoké pocateéni investice a sloZitost — Implementace vyzaduje zna¢né financni

prostfedky a modernizaci infrastruktury.
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e Obavy o soukromi a bezpecnost dat — ZvySeny tok dat zvySuje riziko

kybernetickych utokt a unik dat.

e Problémy s integraci a Skalovatelnosti — Integrace s existujicimi systémy mtize byt

naro¢na a Skalovani technologie mize byt slozité.

e SloZitost spravy a analyzy dat — Uspéch zavisi na pfesném sbéru a analyze dat, coz

vyzaduje pokrocilé analytické schopnosti.

e Regulacni a etické otazky — Pouziti digitalnich dvojc¢at miize vyvolavat otazky

ohledné vlastnictvi dat a etiky.

e Zavislost na neustalych aktualizacich a udrzbé — Technologie vyzaduje pribézné

aktualizace, aby zustala efektivni a pfesna.

e Rizika technologické zavislosti a selhani systému — Zavislost na technologii miize
vést k problémlim pii selhani systému, coz mize mit vazné dusledky. (DigitalDefynd

Team, 2025)

Technologie digitdlniho dvojcete piedstavuje vyznamny krok vpied v oblasti
pramyslové digitalizace, avSak jeji ispé$nd implementace vyzaduje peclivé zvazeni vyzev
a omezeni. Firmy musi byt pfipraveny na neustalé inovace a adaptaci, aby plné vyuzily

potencial této technologie a dosahly dlouhodobé udrzitelnosti a konkurenceschopnosti.



24 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

S SOFTWARE SOLIDWORKS

SOLIDWORKS je vedouci software pro mechanické CAD, ktery umoziiuje inZenyrim
a designérim vytvaret 3D modely. Tento software byl piedstaven v roce 1995 a byl prvnim
3D CAD softwarem, ktery béZel na operacnim systému Microsoft Windows.
SOLIDWORKS je zndmy svymi pokrocilymi funkcemi a Sirokou Skalou nastroji, které

usnadiiuji ndvrh a modelovani slozitych mechanickych systému. (Petrock,2023)

5.1 Prehled softwaru SOLIDWORKS

Jednim z klicovych koncepti SOLIDWORKS je 3D design, ktery umoziiuje navrhovani ve
a pfesné&jsi pohled na navrhy, coz usnadnuje identifikaci a feSeni potencialnich problémi jiz
v rané fazi navrhu. DalSim dilezitym aspektem je solid modeling, coz je realisticky pfistup
k pocitatovému modelovani, kde navrhy maji 3D geometrie. Tento pfistup umoziuje

vytvaret modely, které jsou nejen vizudlné atraktivni, ale také funkené presné.

Parametrické¢ funkce jsou dal§im kli¢ovym prvkem SOLIDWORKS. Modely jsou
vytvafeny s parametry, coZ znamend, Ze maji skutecné rozméry a definice. To umoziuje
snadnou upravu a aktualizaci modell, aniz by bylo nutné je znovu vytvaret od zacatku.
Parametrick¢é modelovani také usnadituje spolupraci mezi riznymi ¢leny tymu, protoze
zmény provedené jednim c¢lenem se automaticky projevi ve vSech souvisejicich ¢astech

modelu.

SOLIDWORKS pouziva tfi hlavni typy souborti: ¢ast ((SLDPRT), sestava ((SLDASM)
a vykres (.SLDDRW). Kazdy z téchto typti soubor ma specifické pouziti a funkce. Casti
jsou zakladni stavebni bloky modeld, sestavy umoziiuji kombinovat vice ¢asti do jednoho
celku a vykresy poskytuji detailni pohled na jednotlivé ¢ésti a sestavy, v€etné rozmért

a dalSich dilezitych informaci.

Prostiedi SOLIDWORKS je rozdéleno do ¢tyf hlavnich typt: skici, Casti, sestavy
a vykresy. Skici jsou zdkladem pro vytvareni ¢asti a sestav, ¢asti jsou jednotlivé komponenty
modelu, sestavy kombinuji vice ¢asti do jednoho celku a vykresy poskytuji detailni pohled
na jednotlivé ¢asti a sestavy. Kazdé z téchto prostifedi ma specifické nastroje a funkce, které

usnadiuji praci s modely a navrhy.
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SOLIDWORKS bézi na Windows a vyzaduje specifické grafické karty pro optimalni
vykon. Pozadavky na hardware se mohou lisit v zavislosti na sloZitosti modeld a ndro¢nosti
uloh, které jsou provadény. Doporucuje se pouzivat vykonné pocitace s dostate¢nou paméti
a grafickym vykonem, aby bylo mozné plné vyuzit vSechny funkce a ndstroje

SOLIDWORKS.

SOLIDWORKS ma rozséhlou a aktivni komunitu uzivatell, kterd poskytuje podporu
a sdileni znalosti. Tato komunita zahrnuje profesiondly z rGznych obord, kteti pouzivaji
SOLIDWORKS pro riizné aplikace, od strojirenstvi a vyroby az po architekturu a design.
Uzivatelé mohou sdilet své zkuSenosti, tipy a triky, a také se ti€astnit diskusi a Skoleni, které

jim pomahaji zlepSovat své dovednosti a efektivitu prace se SOLIDWORKS. (Petrock,2023)
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6 OPTIMALIZACE VYROBNICH PROCESU

Tato kapitola se zaméfuje na riizné metody optimalizace vyrobnich procesu, jako jsou
Six Sigma, Kaizen a Teorie omezeni (TOC). Popisuje, jak tyto metodiky pfispivaji ke
zlepSeni kvality, efektivity a produktivity ve vyrobnich prostfedich. Kapitola také zkouma,
jak implementace téchto metod muze vést k dlouhodobym konkurenénim vyhoddm

a zvyseni spokojenosti zdkaznik.

6.1 Six Sigma

Six Sigma je metodika zaméfend na zlepSovani procesit a zvySovani efektivity. Byla
zalozena v roce 1986 inzenyrem B. Smith ve spole¢nosti Motorola. Six Sigma vyuziva
statistick¢é metody a kontroly kvality k identifikaci a odstranéni vadnych procest. Metodika
byla postupné vylepsena o model Plan Do Check Act (PDCA). Six Sigma se pouziva napfi¢
riznymi odvétvimi, véetné vyroby, sluzeb a vyvoje. Velké spolecnosti maji ¢asto specidlni
oddéleni Six Sigma, které se vénuje analytice a optimalizaci procesti. Certifikace Six Sigma
je mezinarodn¢ uzndvand a ma nekolik trovni, které se 1iSi naro¢nosti a rozsahem znalosti
a kompetenci. Drzitelé certifikace Six Sigma jsou Casto vysoce cenéni na trhu prace diky

svym znalostem a dovednostem v oblasti zlepSovani kvality a efektivity. (Nedvéd, 2019)
Implementace metodiky Lean Six Sigma (LSS) mé nékolik vyznamnych piinost:

e ZlepSeni kvality a efektivity procesti — Optimalizace internich procesti vedla ke

snizeni variabilit a plytvani, coz zvysilo celkovou efektivitu vyroby.
e ZvySeni spokojenosti zakazniki — Diky zlepSenym procestim a rychlejsim dodacim
lhiitam se zvysila spokojenost zakaznik.

e Dlouhodoba konkurencni vyhoda — Implementace LSS pomohla spolecnosti

dosahnout dlouhodobé¢ konkurenéni vyhody na trhu.

e Organizacni uceni — Spoluprace a zapojeni vSech zaméstnanci do procesu
neustalého zlepSovani vedlo k vyznamnym organizaénim zméndm a uceni.

(Murmura et al., 2021)
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Umeélé inteligence (Al) mize vyrazné zlepSit procesy v ramci Lean Six Sigma tim, Ze
automatizuje a zrychluje jednotlivé faze zlepSovani. Zde je stru¢ny piehled, jak Al mlze

pomoci:

¢ Definovani — Al miize mapovat a definovat procesy pomoci digitdlnich zaznamu

a technologie téZby procestli, coz umoziiuje identifikovat opakujici se vzory v datech.

e Méreni — Al mize méfit vykon procesit pomoci IoT zafizeni, kamer a dalSich
technologii, coZ umoziuje presnéjsi a rychlejsi identifikaci vad.

e Analyza — Al dokéaze efektivnéji nez lidé zpracovavat velké mnoZstvi dat, coz
umoziuje rychlejsi identifikaci vzort a pfi¢in problémd.

o ZlepSovani — Al mulze navrhovat nejlepsi konfigurace procesit na zakladé

vykonovych dat, coz umoziuje pfizpisobeni procesi konkrétnim produktim

a kontextim.
e Kontrola — Al mize monitorovat procesy v redlném case a identifikovat odchylky,

coz zajist'uje, ze procesy zlstavaji v o¢ekavanych mezich. (Holweg et al., 2023)

6.2 Kaizen

Kaizen je japonska filozofie zaméfend na neustalé zlepSovani. V ramci vyrobniho sektoru se
KAIZEN sousttedi na postupné zmény, které zvysuji efektivitu, snizuji plytvani a zlepSuji

celkovou kvalitu. (Kareska, 2023)

Princip Kaizen je zaloZen na neustalém zlepSovani prostiednictvim malych, postupnych

zmeén. Klicové aspekty zahrnuji:
e Malé kroky — Pravidelné malé upravy.
o Ucast viech — Zapojeni viech zaméstnanctl.
e Orientace na procesy — Optimalizace podnikovych procest.
e Orientace na zakaznika — ZlepSovani kvality a hodnoty pro zdkazniky.

Tento pfistup pomahd firmdm zvySovat efektivitu a spokojenost zdkazniku.

(Walter, 2024)
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Princip Kaizen pfinasi n¢kolik kli¢ovych benefitt:

Budovani tymové spoluprice — Kaizen podporuje spolupraci mezi zaméstnanci,

coz posiluje tymového ducha a zlepSuje komunikaci mezi oddélenimi.

ZvySovani efektivity — Neustalé hledani zptsobi, jak snizit plytvani a zjednodusit
procesy, vede k vyssi efektivité ve vSech oddé€lenich.

Zlepseni spokojenosti zaméstnancii — Zapojeni zaméstnanci do procesu zlepSovani
zvySuje jejich pocit hodnoty a spokojenosti, coz pozitivné ovlivituje jejich vykon

a loajalitu.

ZlepSeni bezpecnosti — Eliminace plytvani a organizace pracovnich prostort

wewr

(Imai, 2023)

6.3 Teorie omezeni (TOC)

Teorie omezeni (TOC) je manazersky pfistup, ktery pomahéd organizacim zlepsit jejich

vykonnost identifikaci problémi, které je zpomaluji. Eliyahu M. Goldratt, autor této teorie,

navrhuje, aby organizace identifikovaly uzka mista, sefadily je podle dilezitosti a postupné

je tesily.

Hlavnim cilem TOC je zvysit produktivitu a efektivitu organizaci. TOC sleduje

systematicky pfistup ke zvySeni vykonnosti organizace prostfednictvim péti kroku:

Identifikace omezeni — Nalezeni tizkych mist v systému.

Maximalni vyuZiti omezeni — Optimalizace omezenych zdroju.
Podfizeni v§eho ostatniho — Sladéni podptrnych procesti s omezenimi.
ZvySeni kapacity omezeni — Investice do dodate¢nych zdroju.

Opakovani procesu — Neustalé zlepSovani.

Vyhody TOC zahrnuji zvySenou produktivitu, u¢innost, optimalizované vyuziti zdroji

a vylepSené rozhodovani. TOC lze aplikovat v rtznych odvétvich, jako je fizeni

dodavatelského fetézce, fizeni provozu, projektové fizeni a ti€etnictvi. (Ng, 2025)
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II PRAKTICKA CAST
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7 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a ovéfit efektivni usporddani haly expedice
s vyuzitim digitalnich nastroji a principti moderniho primyslového inzenyrstvi. Prace se
zamé&iuje na identifikaci kli¢ovych problému v soucasném provozu, navrh optimalizovaného
layoutu a jeho validaci prostfednictvim simulaéniho modelu. Dutraz je kladen na zvySeni

efektivity, zlepSeni ergonomie a bezpecnosti, a zaroven na podporu digitalizace procesu.

Soucasti cile je rovnéz vytvoreni 3D modelu nového uspofadani v prostiedi SolidWorks
a jeho nasledné vyuziti pfi simulaci toku materidlu v programu FlexSim. Vysledkem je
navrh, ktery bude nejen technicky proveditelny, ale také piinosny z hlediska provoznich
nakladli a pracovnich podminek. Prace si klade za cil poskytnout podniku konkrétni
doporuceni pro implementaci zmén, které povedou k dlouhodobému zlepSeni vykonnosti na

hale expedice.
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8 NAVRH A SIMULACE LAYOUTU VYROBY POMOCI
DIGITALNIHO DVOJCETE

Tato kapitola se zamétuje na ndvrh a simulaci nového layoutu vyroby pomoci digitalniho
dvojcete. Cilem je optimalizovat pracovni procesy, zvysit efektivitu a snizit naklady. Na
zaklad¢ analyzy soucasné¢ho stavu oddéleni expedice buly identifikovany hlavni problémy
anavrzen novy model, ktery tyto problémy fesi a pfinasi zlepSeni v oblasti efektivity,
nakladli a Casu. Hala expedice se potykéd srostoucimi bezpecnostnimi a prostorovymi

problémy a z tohoto diivodu byla vybrana k optimalizaci.

8.1 Prehled soucasného stavu

Cilem praktické c¢asti této bakalaiské prace je optimalizace procesu expedice ve
vybraném podniku. Konkrétné se jedna o halu K spolecnosti ABB s.r.o. v Brn¢, kde probiha
vyroba proudovych a napétovych transformatort a senzorii pro méteni elektrickych velicin.
Tyto produkty tvofi diilezitou soucast portfolia ABB v oblasti stfedniho napéti a jsou urceny
pro aplikace v energetice a pramyslu. Efektivni fizeni expedic¢nich procest je v tomto

kontextu klicové pro zajisténi plynulosti vyroby a dodavek.

Na zaklad¢ podrobné analyzy soucasného stavu expedice byly identifikovany klicové
problémy, které negativné ovlivituji efektivitu a plynulost toku materidlu. V ramci této ¢asti
prace bude navrzen novy model pracoviste, ktery by mél tyto problémy fesit a pfinést
zlepSeni v oblasti efektivity, ndkladl a Casu.

Pro analyzu a modelovani procesu expedice byla pouzita metoda workshopt, béhem
kterych byly diskutovany vSechny identifikované problémy. Na zakladé téchto diskusi byl
vytvofen detailni popis soucasného stavu expedice, ktery slouzi jako vychozi bod pro navrh

nového modelu. Novy model byl nasledné ovéfen pomoci simula¢niho programu FlexSim,

ktery umoziuje simulaci a hodnoceni navrzenych zmén.
8.2 Popis soucasného stavu

V ramci analyzy soucasného stavu expedice byly identifikovany nasledujici problémy:

e Prostor pro skladovani — Nedostateny prostor pro skladovani materialt a hotovych

vyrobkd.

e Rampa — Kapacita rampy je omezena na 50 palet. Velka nakladova rampa neni

uzaviena, coz zpusobuje nepiijemné podminky pro pracovniky.
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e Balici zarizeni — Potieba balicky palet pro efektivnéjsi baleni.

e Silo uprostied haly — Silo umisténé uprostfed haly mlze zplsobovat problémy

s tokem materialu.

e Zajisténi traf na paleté — Transformatory musi byt zajiStény na paleté dievem

riznych nedefinovanych rozmér, coz vyzaduje pilu, kterd neni bezpecna.

e Problém s Evropskym obalovym materidlem — Evropské baleni musi byt

skladovano uvnitf.

e Piebirani palet venku — Palety jsou piebirany venku, coz mlze byt neefektivni

1 z hlediska vlivu povétrnostnich podminek.
e Papirovani — Potieba automatizace papirovani pro zvyseni efektivity.

e Obalovy material — Obalovy materidl nesmi stat venku. Je objednavan

nepravidelné, coz zplsobuje problémy.
e Systém predobalii — Potfeba efektivniho systému predoballl a evidence.
e Vadné vyrobky — Vadné kusy se shromazd'uji na expedici odkud putuji z arealu.
¢ Odpady — Veskery odpad z hal miii na expedici odkud se vyvazi z arealu.

o Casovy management naklaidky — Potieba lepiho Gasového managementu

nakladky.
e Evidence palet — Potfeba efektivni evidence palet.

Tento popis soucasného stavu expedice poskytuje zaklad pro navrh nového modelu,
ktery by mél fesit identifikované problémy a pfinést zlepSeni v oblasti efektivity, nakladt

a ¢asu.

8.3 Tok materiala

Tok materidld je klicovym aspektem optimalizace vyrobnich procest. Efektivni tok
materiali zajistuje, Ze suroviny, polotovary a hotové vyrobky se pohybuji plynule a bez
zbyteénych zdrZeni mezi jednotlivymi fdzemi vyroby. Tento proces zahrnuje piepravu
materialii mezi riznymi pracovnimi stanicemi, skladovacimi prostory a expedi¢nimi misty.
Optimalizace toku materialti mtiize vést ke zvySeni produktivity, snizeni ndkladt a zlepSeni
celkové efektivity vyrobniho procesu. Dikladné analyza a spravné planovani toku materialt

jsou nezbytné pro dosazeni téchto cila.
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Pro lep$i orientaci je zde uveden layout vyrobnich hal.

Layout vyrobni haly

HALA PRiJMU HALA H3
HALA HV

HALA H2

HALA H1

3401d4dX3d V'IVH

Obrazek 1 Layout vyrobnich hal (vlastni zpracovani)

8.3.1 Tok materialu CT+ VT

Material ze zkusebny je nésledné¢ distribuovan bud’ na cejchovnu, na opravy v piipade
poskozeni, nebo do skladu hotovych vyrobki. Ze skladu hotovych vyrobki je material dale
odesilan na baleni a nasledné expedovan. Material z H3 je piepravovan do skladu hotovych
vyrobkl, odkud je nasledné expedovan na baleni a poté expedovan. Piipadné muze byt

material ulozen na interni sklad.

F — INTERNI SKLAD
EXPEDICE
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— ZKUSEBNA
[T T LT I

I
l CEJCHOVNA

EEEEEEENINENIEEEE N EEEENEREEEN|
SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

H3

NESHODNE VYROBKY + OPRAVY
<

OPRAVA

Obrazek 2 Tok materialu CT + VT (vlastni zpracovani)
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8.3.2 Tok materialu HV

Produkty HV prochazeji zkusebnou a cejchovnou, odkud jsou odesilany bud’ do expedice,
nebo do skladu hotovych vyrobki a nasledné do expedice. Z haly HV putuji produkty pfimo

do expedice a nasledné ke klientovi. Produkty z haly H3 putuji rovnéz do expedice a ke

klientovi.
EXPEDICE
I ZKUSEBNA

f

LA ettt
CEJCHOVNA

HEEEEEENINENIEEENEEEREEEEEEEE

SKLAD HOTOVYCH VYROBKU
NESHODNE VYROBKY + OPRAVY

OPRAVA

Obrazek 3 Tok materialu HV (vlastni zpracovani)

8.3.3 Tok materialu senzora

Materidl ze zkuSebny je pfepravovan pracovnikem pomoci voziku pies H2 do expedice, kde

probihé baleni. Nasledn¢ je material bud’ ulozen do zasob na H3, nebo odeslan ke klientovi.

EXPEDICE

POJISTNA ZASOBA

INTERNI DODAVKA BALENI

‘ ’7 ZKUSEBNA

CEJCHOVNA [ TII T T T LI ITTIITIIll]

H2

[TTTT I T I T I T
SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

Obrazek 4 Tok materidlu senzort (vlastni zpracovani)
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8.3.4 Tok produktu pokovenci

Materidl ze zkuSebny je prepravovan pomoci vozikli ptes H2 do expedice, kde probiha

baleni. Nasledné je materidl odeslan na pokoveni.

EXPEDICE
INTERNi DODAVATEL EXT.
| J ZKUSEBNA
| ! CEICHOVNAITT T T T [ [ [ [ [T I[I[]]
H2
Lty
SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

Obrazek 5 Tok materialu pokovenci (vlastni zpracovani)

8.3.5 Tok produktu RCCT/RAMY a KOLA

Materidl je piepravovan pires H2 do skladu hotovych materialti, odkud pokracuje na
zkuSebnu. Ze zkuSebny je nésledné presunut do skladu hotovych vyrobkl. Poté je material

zabalen a expedovan.

EXPEDICE
INTERNI ODBERATEL

PREDBALENI ZABALENI{ .

'—-) ZKUSEBNA
1

‘ cEscHOVNALLL LI T T LTIy
H2 RAMY

AR RN NN

SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

Obrazek 6 Tok materialu RCCT/RAMY a KOLA (vlastni zpracovani)



36 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

8.3.6 Tok materialu RMU

Materidl je prepravovan jako sensory pfes H2 do skladu hotovych materidlt. Odtud
pokracuje na expedici, kde je zabalen a nasledn¢ expedovan. RMU mohou byt uloZeny do

automatického skladu na senzory.

EXPEDICE
INTERNI SKLAD

EXT.
| ZKUSEBNA

INNENEENENNENENENENEEE

VOZiK NA RMU CEJCHOVNA

H2

EENEEEENIEENINEENEEEEENEEEEEE

SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

Obrazek 7 Tok materialu RMU (vlastni zpracovani)
8.4 Navrh nového modelu

V soucasné dobé se firma potyka s rostoucimi pozadavky na efektivitu a produktivitu
pracovnich procesii. Optimalizace procesu expedice je klicovym faktorem pro dosazeni
téchto cili. Soucasny stav expedice vykazuje nékolik problémd, jako je nedostate¢ny prostor
pro skladovani, omezena kapacita rampy, potieba balicky palet, problémy s tokem materialu,
bezpecnostni a ergonomické nedostatky. Déle je poteba automatizace papirovani, efektivni

evidence palet a feSeni problému se zmetky a odpady.

Novy model expedice zndzornén na obrazku ¢. 8 modrou barvou, je navrzen tak, aby
tyto problémy feSil, zvysil efektivitu, snizil ndklady, zlepSil pracovni podminky
a modernizoval cely proces. Tento navrh zahrnuje optimalizaci skladovacich prostori,
traf na paleté, automatizaci papirovani, efektivni management obalovych materialli, systém
predoballl a jeho evidence a lepsi ¢asovy management nakladky. Veskeré 3D modely byly

vytvareny z divodu absence téchto modelt ve firemni databazi.
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JERAB
Automaticky sklad na SENSORY
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i .. BALENIHV  BALICKA PALET
LENI PRO ROZVADERE

PROSTOR PRO SKLAD HOTOVYCH VYROBK: ODDELEN| PROSTORU

PROSTOR PRO BALEN{

cecHona [EELIITIIT] ZKUSEBNA

RAMPA

IS EEEEEEEEEEEN

SKLAD HOTOVYCH VYROBKU

HV
H3 H2

OPRAVA

NESHODNE VYROBKY + OPRAVY

Obrazek 8 Navrh nového toku materialu (vlastni zpracovani)

8.4.1 Optimalizace pracovniho prostiedi

V ramci optimalizace procesu expedice ve vybraném podniku byly identifikovany klicové
problémy, které negativné ovliviiuji efektivitu a plynulost toku materidlu. Na zakladé¢
podrobné analyzy soucasného stavu expedice byl navrzen novy model, ktery tyto problémy

fesi a pfinasi zlepSeni v oblasti efektivity, nakladi a casu.

8.4.2 Zmény a prinosy
Novy model expedice pfinesl nékolik vyznamnych zmén a ptinosi:

e Optimalizace skladovacich prostori — ZvySeni kapacity a efektivity skladovani
materiali a hotovych vyrobki. Rozsifeni prostoru naproti ramp€ umoznilo instalaci
automatického zakladace na palety, coz piineslo novy prostor pro palety a lepsi
organizaci. Palety jsou nyni organizovany tak, aby se neddvaly nesystematicky, coz

zlepSuje bezpecnost na pracovisti.

o Upravy rampy — Oddéleni prostoru u rampy sténou, aby priivan nezhorsoval kvalitu

produktti. To pfispélo k lep§im pracovnim podminkdm a ochrané produktd.

e Sjednoceni jednoho mista pFijmu na expedici — Produkty jsou nyni dodavany

autonomnimi mobilnimi roboty (AMR) z H3, H2 a HV. Veskeré produkty putuji do
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8.4.3

expedice pifes sklad hotovych vyrobkl, coz zrychluje proces pifijmu materialti

a snizuje zdrzeni.

Zavedeni bali¢ky palet — Efektivnéjsi baleni palet zvySuje rychlost a kvalitu baleni.
Zaroven bylo vytvofeno misto pro mensi automaticky sklad na senzory a RMU, coz

zlepSuje organizaci a sledovani materiali.

Automatizace papirovani — Zavedeni automatizovanych systémil pro spravu

dokumentace snizuje administrativni zatéz a zvysuje efektivitu pracovnich procesu.

Bezpecnostni opatieni — Pouziti standardizovanych dfevénych rozmért zarazek pro
zajisténi traf na palet€¢ zvySuje bezpecnost. Odstranéni nebezpecné pily a vznik

nového mista pro regaly na palety pfispély k lepsi bezpecnosti na pracovisti.

Efektivhi management obalovych materidla — Pravidelné a planované
objednavani obalovych materidlli zajiSt'uje jejich dostupnost a snizuje neefektivitu.
Zavedeni systému pro spravu predoballl zlepSuje organizaci a sledovani materiald.

LepSi ¢asovy management nakladky — Optimalizace asového planu nakladky

zvySuje efektivitu procesu a snizuje zdrzeni.

Analyza skladového layoutu

V ramci této prace byly analyzovany dva rizné skladové layouty: aktualni a novy. Cilem

bylo zjistit, jaky vliv ma novy layout na kapacitu skladu a efektivitu skladovani. K simulaci

paletového prostoru byl vyuzit program FlexSim, ktery umoziluje ptesné modelovani

skladovych procest. Postup modelovani zahrnoval nésledujici kroky:

Piidani objekti do 3D modelu:
Zdroj (Source) - Vytvati tokové polozky, naptiklad palety.

Fronta (Queue) - Uchovava tokové polozky, dokud nejsou odeslany do dalsiho

objektu.

Procesor (Processor) - Zpracovava tokové polozky, coz je obvykle simulovano jako

casova prodleva.

Propojeni 3D objekti - Propojeni objektd, aby simulovaly tok materialu mezi

riznymi stanicemi.
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Nahrani layoutu — Nahréani 2D layout skladu do programu jako pozadi pro

rozmisténi 3D objekti.

e Vytvoreni toku materiilu a palet — Definice toku materialu a palet mezi riznymi

objekty v modelu.

e Prirazeni ¢asi operacim — Pfifazeni operacim jejich ¢asy na zékladé dat

z motivacniho systému a SAP systému.

e Spusténi simulace — Spusténi simulace a sledovani vysledki, napiiklad zvétSeni

prostoru pro palety.

Bylo nezbytné zjistit ¢as baleni a toku materialu a palet, coz bylo provedeno na zakladé¢
dat z motiva¢niho systému pro halu expedice a SAP systému, ktery je vyuzivan k fizeni
procest ve vyrobé. Tyto interni materidly nebyly zvefejnény. Operacim byly pfifazeny jejich
Casy a nasledné byl spustén proces vyroby na mésic. Bylo zkouméno, o kolik se zvétsil
prostor pro palety. Obrazek ¢. 9 znazoriiuje obecné uzivatelské prostiedi simula¢niho
softwaru FlexSim. Z divodu ochrany internich dat podniku nebylo mozné do prace vlozit
konkrétni model pouzity pti simulaci, a proto je uveden pouze ilustracni pohled na prostiedsi,

ve kterém byla simulace realizovéna.
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74 Dhyepeh Queues FloorStoraget
urce2 - =
v . -
1 i, =z .
Dispatcher - " — Precessor \\ Queued -
< Operator1 Sola n
Operator3 i @ - a
Queue5 . R
Combiner1 Queued Sink1

Obrazek 9 Prostfedi programu FlexSim (vlastni zpracovani)
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Aktualni layout:

Kapacita regalii — Aktualni layout disponuje kapacitou 348 palet v regélech.

Mista mimo regaly — K dispozici je 114 mist mimo regély, avSak s nevyhodou
Spatné organizace kvili stohovani palet na sebe. Palety se mohou vrstvit az po
4 kusech na sebe, coz vede k neefektivnimu vyuziti prostoru a komplikacim pfti

manipulaci.

Zakazané oblasti — Existuje 12 mist, kam se palety nesmi umistovat z divodu

bezpecnosti, ale umist’uji.

Celkova kapacita — Celkova kapacita aktudlniho layoutu je 474 mist pro palety
a 0 pro produkty.

Novy layout:

Kapacita regali — Novy layout zvySuje kapacitu regalii na 366 palet.

Kapacita zakladaci — Nov¢é zavedeny zaklada¢ na palety umoziuje skladovani
dalsich 210 palet. Nov¢é postaveny automaticky zaklada¢ na vyrobky pak pobere
600 kust produkta.

Mista mimo regaly — K dispozici je 30 mist na zemi pro skladovani palet. Palety,
které se skladuji na zemi, se mohou vrstvit az 4 na sebe nebo se skladuji mimo

expedici, coz je neefektivni.

Celkova kapacita — Celkova kapacita nového layoutu je 606 mist pro palety
a 600 mist pro produkty.

Porovnani a zlepSeni:

Rozdil v kapacité — Novy layout nabizi o 132 mist pro palety vice nez aktualni
layout a také 600 mist pro produkty, coz piedstavuje vyznamné zlepSeni v kapacité

skladu.
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Pro analyzu efektivity skladovacich prostor byla porovnéna stavajici a navrhovana

podoba layoutu skladu z hlediska kapacity, vyuzité plochy a hustoty ulozeni palet.

Porovnani starého a nového layoutu skladu
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= 400 ]
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Stary layout Novy layout
Layout

Obrazek 10 Porovnani starého a nového layoutu z hlediska palet (vlastni zpracovani)

8.4.4 Celkové prinosy a doporuceni

Implementace nového modelu expedice pfinese vyznamné zlepSeni v oblasti efektivity,
snizeni néakladl, zlepSeni pracovnich podminek a zvySeni spokojenosti zaméstnanct.
Optimalizace pracovniho prostiedi a zlepSeni procesti vedly ke zvySeni produktivity
a vykonu zamé&stnanct. Lepsi organizace palet a zavedeni bezpecnostnich opatteni ptispely

k vyssi bezpecnosti na pracovisti.

Jednim z kli¢ovych pfinost nového layoutu skladu je navySeni skladovaci kapacity
o 132 mist, coz predstavuje narist o 27,85 % oproti piivodnimu stavu (ze 474 na 606 palet).
Tento narist piispiva k lepsi organizaci zasob a snizuje mnozstvi palet, které diive musely
byt docasné uloZzeny mimo regélovy systém, bez dodrzeni systematickych a bezpe¢nostnich

zasad.

Ptestoze se celkova plocha skladu zvétsila pouze mirn€ — z 776,40 m? na 815,66 m?,
tedy o 5,06 % — efektivita vyuziti prostoru se vyrazné zlepSila. Zatimco stary layout
umoznoval uskladnéni ptiblizné 0,595 palety na m?, novy layout dosahuje 0,743 palety na

m?, coz znamena zvyseni efektivity o 24,87 %.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zaméfila na navrh optimalizace layoutu pracovisté s cilem
zefektivnit tok materidlu, zvysit skladovou kapacitu a ovéfit funkénost navrZzeného feSeni
pomoci digitalni simulace v prostfedi FlexSim. Hlavnim pfinosem bylo vytvofeni takového
navrhu uspofadani, ktery 1épe odpovida pozadavkiim provozu, podporuje efektivni logistiku

a ptispiva k celkové prehlednosti a plynulosti procest.

Jednim z konkrétnich vystupll prace je rozSifeni plochy pracovisté ze stavajicich
776,40 m? na 815,66 m?, coz predstavuje narist o 39,26 m?. Toto rozsifeni bylo vyuzito
efektivné, a to zejména pro zvySeni skladovaci kapacity. V piivodnim layoutu bylo
k dispozici 474 paletovych mist, zatimco novy navrh zahrnuje 606 mist. To znamena

navyseni o 132 paletovych mist, coz pfedstavuje zvyseni kapacity o 27,85 %.

Kromé samotného nartstu skladovacich mist bylo mozné na zakladé vypoctl prokazat
1 vyrazné zlepSeni v efektivité vyuziti prostoru. Zatimco pivodni layout umozioval ulozeni
pfiblizné 0,595 palety na jeden metr Ctverecni, novy navrh dosahuje hodnoty
0,743 palety/m?, coz znamena zlepSeni efektivity o témét 25 %. Tato zména reflektuje nejen
vyssi kapacitu, ale také efektivnéjsi uspotfddani prostoru s ohledem na ergonomii

a bezpec¢nost manipulace.

Simulace v prostiedi FlexSim byla vyuzita k ovéfeni funk¢nosti navrhu zejména
z hlediska toku materidlu a skladovych operaci. Vysledky ukazaly, Ze nové navrzené
rozvrzeni umoziiuje plynulejsi tok vyrobku a pfispiva k piehlednéjsi organizaci skladového
prostoru. Na zéklad¢ téchto vystupt bylo mozné objektivné porovnat a kvantifikovat ptinosy
nového layoutu oproti piivodnimu stavu. Je vSak tieba dodat, ze simulace byla zamétena na
vybrané kli¢ové parametry, nikoliv na komplexni provozni toky, a n¢které provozni detaily

tak nebyly soucasti této analyzy.

Zaverem lze konstatovat, Ze cile prace byly naplnény. Navrh nového layoutu ptinasi
méfitelna zlepSeni nejen v oblasti kapacity, ale také ve vyuziti prostoru a celkové efektivité
skladové logistiky. Prace zarovei potvrdila, ze vyuziti simula¢niho softwaru jako je FlexSim
predstavuje efektivni néstroj pro navrh a validaci provoznich zmén. Na zdklad¢ téchto
poznatkil 1ze doporucit realizaci navrzeného feSeni, nebot’ umoziuje dosahnout konkrétniho
zlepSeni bez potieby vyraznych investi¢nich zasahii. Do budoucna je vhodné layout dale

sledovat a pfipadné jej upravit dle provoznich dat a aktualnich potieb vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S — Metoda pro organizaci a udrzbu pracovisté

LEAN — metoda zamé&fena na zlepSeni efektivity a eliminaci plytvani

JIT — Just-In-Time, metoda vyroby a dodavky produktl pifesné v okamziku potieby
KAIZEN — Kontinualni zlepSovani, filozofie zaméfend na neustalé zlepSovani procesit
AMR — Autonomni mobilni roboty

SOLIDWORKS — Software pro 3D modelovani

FLEXSIM — Software pro simulaci diskrétnich udalosti

TOC — Teorie omezeni (Theory of Constraints)

PDCA - Plan-Do-Check-Act, model pro zlepSovani procest

SIX SIGMA — Metodika zamétend na zlepSovani procest a zvySovani efektivity
CT — Current Transformer (Proudovy transformator)

VT — Voltage Transformer (Napétovy transformator)

HV — High Voltage (Vysoké napéti)

RMU — Ring Main Unit (Rozvodna jednotka kruhového napéti)

RCCT — Rogowski Coil Current Transformer (Rogowského civkovy proudovy

transformator)
H3 —Hala 3
H2 — Hala 2

HV — Hala vysokého napéti

VT + CT — Tok materidlu proudovy a napétovy transformator
RAMY - Transformétory s ramovou konstrukci

KOLA — Déleny transformator

Al — Um¢la inteligence

SWG — Divize rozvadéct

SAP — Softwaru pro fizeni podnikovych procest



