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ABSTRAKT

Cilem této prace je snizeni odpadu pii vyrobé obalového materialu. V teoretické ¢asti je
popsano vyuziti primyslového inzenyrstvi, metody primyslového inZenyrstvi, 7 klasic-
kych nastroji pro sbér a analyzu dat. Nedilnou soucasti této prace je popsani i procesu vy-
roby od pfipravy materidlu ptes technologii vyuzivanou pii vyrobé plasti. V druhé casti
prace analyzuji soucasny stav. Hledam vyrobky s nejvétsim podilem na vzniku odpadu a
snazim se odhalit pti¢iny a nasledky jeho vzniku. V zavéru této prace jsou navrhnuty a

popsany metody pro snizeni odpadu pti vyrobg.

Kli¢ova slova:

Primyslové inZenyrstvi, snizeni odpadu pii vyrobé, ABC analyza, Ishikawiv diagram,

Poka-Yoke, TPM, Heijunka

ABSTRACT

The goal of this thesis is to reduce waste in the production of packaging material. In the
theoretical part | describe the use of industrial engineering, methods of industrial enginee-
ring, seven standard tools for data collection and analysis. An integral part of this work is
to describe a production process from the material preparation through the technology used
in the plastic production. In the second part of my thesis | analyze the current situation. |
am looking for products with the large share of waste and | try to uncover the reasons and
results of its origin. At the end of this work there are designed and described methods to

reduce waste in production.

Keywords:

Industrial engineering, reduce waste in the production, ABC analyse, Ishikawa diagram,
Poka-Yoke, TPM, Heijunka
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UvVOD

Ve své diplomové praci na téma Uplatnéni vybranych metod primyslového inzenyrstvi
ve vyrobé obalového materidlu, se zabyvam snizenim odpadu pii vyrobé. Piedchazeni
a eliminace vzniku odpadu ma pfiznivy vliv na Zivotni prostfedi a Setfi firmé finan¢ni pro-

stiedky, které spole¢nost miize pouzit na jiné tcely.

V prvni ¢asti mé prace struéné popisuji, jak se pramyslové inzenyrstvi déli a ¢im se zaby-
va. Nedilnou soucasti je i zminka o vyznamnych osobnostech, které staly u zrodu pramys-
lového inzenyrstvi. Poté popisuji 7 klasickych néstroji a z nich pouzivam pro ucely analy-
zy Ischikawiv diagram, ABC analyzu a vyvojovy diagram. Pro snizeni odpadu navrhuji
vhodné metody, které by bylo mozné ve firmé zavést a to Totaln¢€ produktivni udrzbu, me-
todu Poka-Yoke a metodu Heijunka. Ve firmé se vyrabi téméf vSechny obalové materialy
z plastti, proto v dalsi ¢asti prace jiz popisuji zpracovani a vyrobu plastt, vlastnosti plasti
pii zpracovani, jejich pfipravu na zpracovavani. Také piSu 0 technologiich na zpracovani

plastli a typech vyrobnich linek, které je mozné vyuZit pfi vyrobe.

V praktické casti analyzuji soucasny stav ve firm¢. Soucasti je struény popis spolecnosti,
vyznamnych ocenéni a ziskané podpory z Operacniho programu Podnikani a inovace.
V dal8i ¢asti jsou popsany vyuzivané technologie pro vyrobu a vyrabéné produkty firmou.
Nedilnou soucésti analyzy je zpracovand financ¢ni situace spolecnosti za obdobi péti let.
Poté nasleduje popis vyroby na vyfukovaci vyrobni lince s hornim odtahem. Je popsana
fidici jednotka, ktera zajist'uje vyrobu na vyrobni lince. Také je uvedena jedna z forem
kontroly materialu, kterd se vyuziva ve firm¢. Dale jiz nasleduje analyza vzniku odpadu
u jednotlivych vyrabénych produktl. Pro tuto analyzu jsem vyuzila metodu ABC. Pomoci
vyvojového diagramu jsem zachytila postup vyroby produktl, u kterého se objevuje nej-
vyss§i vyskyt odpadu. Po vyuziti t€chto dvou jednoduchych néstrojii jsem hledala pficiny
vzniku odpadu a k tomu jsem vyuzila Ischikawtv diagram. Po dal$i analyze podnikovych
dat, pti které jsem sledovala vznik odpadu podle obdobi, ¢as poruchy stroje, ¢etnost poruch
a dobu prostoji jsem vytvoftila dalsi Ischikawlv diagram, do kterého jsem zapsala hlavni
pficiny vzniku odpadu. V posledni ¢asti mé prace jsem vypracovala projekt s navrhem sni-
zeni odpadu pomoci metod priimyslového inzenyrstvi a vyrobniho inzenyrstvi. Poté jsem
vyhodnotila pfinos jednotlivych navrhli na snizeni odpadu pfi vyrobé a provedla jsem eko-

nomické vyhodnoceni.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je interdisciplindrni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavade-
nim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, materiald, stroji a energii S cilem dosah-
nout, co mozna nejvyssi produktivity pii minimalnich nékladech. K tomu vyuziva hlavné

znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd a managementu. [22]

Metody primyslového inzenyrstvi se daji vyuzivat jako podpora pii rozhodovani. Primys-
lové inZenyrstvi lze vyuzit vrizné velkych podnicich, u odlisSnych typt vyrob
a v nejruzngjsich oborech. Orientuje se na lidsky potencial, systematicky rozvoj lidskych
zdrojii, vede ke zpracovani znalosti a také informaci. Vyuzivanim vSech zdroji v podniku
dochazi k eliminaci tizkych mist a hlavné k odstranéni veskerych forem plytvani. Primys-
lové inzenyrstvi v sobé spojuje vyuziti modernich prostfedkli informacnich technologii,
matematickych metod a dalSich technickych prvki. Klade velky diiraz na cely vyrobni

systém podniku a zajima se i o zivotni cyklus vyrabéného vyrobku. [4]

Pokud firmy chtéji dlouhodobé existovat na globalnich trzich, musi se zaméfit na zakazni-
ka, rychle reagovat na jeho pozadavky, sniZzovat cenu a néklady a neustale zvySovat kvalitu
produktti. Neustalé snizovani ceny, ndkladt a zvySovani kvality vyrobkli neni mozné bez
novych metod a nastroji. Pravé zde je pftilezitost pro zavedeni primyslového inZzenyrstvi,

které se muze stat konkurenéni vyhodou kazdého podniku. [1]

Primyslové inzenyrstvi se déli na klasické a moderni. Klasické primyslové inZenyrstvi
se diive vénovalo méfeni spotieby préace, feSilo problémy ve vyrobnich dilnach, které
se tykaly vytizeni a rozmisténi stroji, zabyvalo se kontrolou kvality, organizaci prace, od-
meénovanim a fizenim celé vyroby. Po roce 1948 doslo k rozsiteni klasickych empirickych
metod o nové pristupy. Ty jsou zaloZeny pfedevSim na matematice, operacnim vyzkumu,

modelovani apod. [22]

Moderni priimyslové inZenyrstvi se zamétfuje na zvySovani kvalifikace a ticasti zaméstnan-
cl na fizeni, snazi se o zlepSeni dosavadnich organiza¢nich systémd, také o zvySovani dy-
namiky zlepSovacich procesi, soucasti je i snizovani plytvani a v neposledni fad¢ je i zajis-
tovani jakosti od vyvoje az po vyrobu. Vse je mé&feno a posuzovano z hlediska produktivi-

ty. [22]
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1.1 Historie primyslového inzenyrstvi

Pocatky primyslového inzenyrstvi jsou spojeny s prumyslovou revoluci a S vynalezy par-
niho stroje a stroje na piedeni ptize. Mezi prvni prace dotykajici se oblasti primyslového
inzenyrstvi patfi kniha ,,Bohatstvi narodu“ od Adama Smitha, ve které jsou obsazeny teo-
retické a praktické poznatky z oblasti primyslového inzenyrstvi. Praci Adama Smitha roz-
pracoval Charles Babbage, ktery v roce 1832 zveftejnil svou praci o méfeni spotieby ¢asu
na vyrobnich operacich a uvedl vyhody pfi opakovanych operacich. Na jeho praci navazal
Frederick Winslow Tailor se svym normovanim prace a ergonomii pracovnich pohybi.
Dalsi vyznamnou osobnosti byl i Henry Ford, ktery jako prvni zavedl pasovou vyrobu pfi
vyrobé automobili. Manzelé Frank a Lillian Gillbrethovi pfispéli svymi pohybovymi Stu-
diemi a rozpracovali lidské pohyby do 18 zakladnich pohybi. Méfenim prace se zabyval
I Harold B. Maynard, ktery pozd¢ji vytvofil metody na méteni prace a zavedl jednotku na
meéfeni Casu. Mezi dals§i vyznamné osobnosti patii Henry Gantt, W. Edwards Deming, Jo-

seph Juran a mnozi dalsi. [24]

V Ceské republice to byl pravé Tomas Bata se svymi revoluénimi postupy a technologie-
mi, které dokazal uplatnit pii vyrobé obuvi. Dodnes jsou jeho uspéchy a systém fizeni uva-

dény jako vzor pro moderni management.

| Japonsko neziistalo dlouho pozadu. Jeden z nejvyznamnéjsich japonskych praimyslovych
inzenyra byl Shigeo Shingo. Jeho prace obohatily primyslové inzenyrstvi o metody Poka-
Yoke, SMED, Kanban, nulovy pocet vad, JIT a mnohé dalsi. Zde nesmime zapomenout ani

na Taiichi Ohna a Kaoru Ishikawa. [1]

Kaoru Ishikawa usiloval o neustalé zvysovani jakosti vyrobkt a chapal to jako nepfetrzity
proces. Vymyslel sedm jednoduchych néstrojii a tim ucinil vyznamny pokrok pfi zvySova-

ni jakosti, jak pro zakaznika, tak i pro firmu.

1.2 Sedm Klasickych nastroji

Téchto sedm klasickych (jednoduchych) nastroji vyuzivame pro zlepSovani procesi. Slou-

Zi zejména pro sbér dat a jejich analyzu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

1.2.1 Stratifikace

v

Oddéluje udaje z raznych zdroji z divodu snadnéjsi identifikace jejich ptivodu. Tato me-
toda vyhledda mozné zdroje chybnych vyrobkt. Tyto vyrobky ozna¢i podle mista jejich
puvodu a nasledné je oddélené¢ zkoumd. Vyhledavani pficin chyb je ulehCeno a jsme

schopni urcit zdroj a ¢etnost chyb. [5]

1.2.2 Datova (frekven¢ni) tabulka

Slouzi pro sbér a prezentaci zjisténych udaji. Casto se pouziva u dat ziskdvanych automa-

tizovanou cestou. Zobrazuje Cetnost analyzovanych objektu.
1.2.3 Histogram

Histogram graficky zndzornuje naméfené hodnoty rozdelené do tiid. Jednotlivé tiidy jsou
zaznaCeny na osu x a tvoii tsecky diagramu. Na osu y se vynasi poc¢et naméfenych hodnot.

Zptehledniuje rozdélené Cetnosti a pouziva se K testovani normalniho rozdéleni. Na zaklade

MV

1.2.4 Paretova analyza

Vychazi z pravidla 80 na 20. 80 % probléml ma za nasledek jen 20 % pfic¢in. Pokud
se zamé&fime na téchto 20 %, mizeme dosdhnout vyznamného zlepSeni. Vyuziva se bud’

ve formé grafu, nebo tabulky a slouzi k odhaleni pti¢in problému.

Problémy se rozttidi do skupin podle pfi¢in. K t€mto skupindm se vyjadii jejich numericka
zavaznost. Pficiny se poté usporadaji sestupné podle zdvaznosti a znazorni se. Nejcastéji
se vyuziva grafické znazornéni pomoci sloupcového grafu a Cary vyjadiujici kumulativni

zavaznost daného problému. [12]

1.2.5 Diagram pricin a nasledki (Ishikawiv diagram)

Poprvé byl pouzit v roce 1943 japonskym odbornikem Kaoru Ishikawou. Je to graficky
nastroj, ktery se vyuziva pro analyzu vSech pfi¢in urit¢ho nésledku. Jeho zpracovani
je velmi jednoduché a umoznuje zapojit $irsi okruh pracovniku do feSeni dané¢ho problému.

Pfinasi nové naméty, které vedou k novym fesenim. [26]
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Pti zpracovani je vhodné vyuzivat tymovou praci a ke generovani napadd vyuzit brain-
storming. Slozeni tymu by mélo vzdy korespondovat s feSenym problémem. Nejdiive tym

stanovi hlavni kategorie piicin, nejCastéji se jako hlavni kategorie pouzivaji:

e mMmaterial,
e 7Zarizeni,
e metody,
o lidé,

e prostiedi. [26]

Tyto kategorie se zaznamenaji k hlavnim vétvim a po té tym analyzuje vSechny mozné
pfi¢iny daného nésledku. Tyto pfiCiny se ddle rozebiraji tak dlouho, dokud se neodhali
vSechny pfic¢iny nasledkt. Poté se navrhuji konkrétni napravna nebo preventivni opatieni.

Pro vyhodnoceni nejdulezitéjsich pficin se Casto vyuziva Paretova analyza. [26]

1.2.6 Analyza rozptylu a trendu dat

Pouziva se pfi analyzovani vzajemnych zavislosti mezi dvéma proménnymi. K analyze
se vyuzivaji korela¢ni diagramy. U nich se na osu y vynasi nezavislé proménné a na osu x
se vynasi zavislé proménné. Podle grafického znazornéni 1ze odvodit korelaci. Korelace
muze byt silnd pozitivni, slabd pozitivni, Zadn4, slaba negativni nebo silnd negativni. Stu-

pen zavislosti se pozna podle rozloZeni bodt v diagramu. [5]

1.2.7 Kontrolni (regula¢ni) diagram

Znamé také jako Shewhartovy diagramy. PouZivaji se k ziskani informaci o kvalité para-
metri nebo znakli. Diagram se sklada ze stfedni linie, ta vyjadiuje primérnou hodnotu
znak kvality, tzn. ocekdvanou hodnotu. Déle také obsahuje dva regula¢ni limity a to horni
regulacni limit UCL a dolni regula¢ni limit LCL. Pokud je sledovany proces uvnitt limiti,
potom mluvime o procesu pod kontrolou. V ptipadé, ze je proces mimo limity, jedna
se 0 proces mimo kontrolu. Regula¢ni diagramy maji Siroké vyuziti pii zlepSovani produk-
tivity a pfi prevenci chyb. Poskytuji informace o zptsobilosti procesu, jsou podkladem pro

rozhodovani a zabranuji zbyte¢nym tGpravam procest. [2]
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2 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

2.1 Totalné produktivni idrzba

Totaln¢ produktivni udrzba zahrnuje veskeré aktivity, které vedou k provozovani stroji
a zafizeni v optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery zajisti jejich
udrzeni. Vyuziva se hlavné tam, kde je vyroba zavisla na praci lidskych operatora. Totalné
produktivni idrzba dale uvadéna jako TPM ma za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho
zafizeni. A to takovym zpusobem, ze piedchazi ztratam v souvislosti s neefektivnim vyu-
zivanim strojii a dale eliminuje ptekazky ve vyrobé a nasledném prodeji. Mezi nejvétsi

ztraty patii:

- Prostoje v souvislosti s poruchou stroje a neplanované prostoje;
- Cas na sefizovani;

- Prestavky ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy;

- Omezeni rychlosti pritbéhu vyrobniho procesu;

- Vznik nejakostnich vyrobki;

- SniZeni vykonu pii nab&hu vyroby a pfi technologickych zkouskach. [23]

TPM musime chapat jako celopodnikovy systém produktivni udrzby. Obsahuje preventivni
a produktivni udrZzbu a neustalé zlepSovani stavu strojii. K tomu vyzaduje Gc¢ast a zapojeni
vSech pracovnikl z oblasti obsluhy, udrzby, konstrukce a technologie. Na TPM se podili
vSichni pracovnici ve firmé. Aby byla uspésna, je nezbytné podpofit ji pomoci vyrobnich

tymu. [23]

Kazdy vyrobni systém se skladd z kombinace dvou slozek a to z lidi a stroji. Kvalitni vy-
kon tohoto systému zavisi na tom, jak prace lidi zapada do prace a vykonu strojii. Pro ma-
ximalni vyuziti strojl, je nezbytné znat idedlni podminky pro chod kazdé soucastky stroje
a dosazitelny vykon stroje. Jakmile tyto podminky lidé znaji, musi je udrzovat. Pokud pra-
covnici nedodrzuji stanovené standardy, neprovadi analyzu problémt a nereaguji pii vzni-
ku jakychkoliv abnormalit, dusledkem je pferuseni provozu a dlouhé opravy. Snahou kaz-
dé firmy by mélo byt udrzovani stroje ve Spickovém stavu. K tomu je nezbytné vyftesit
veskeré problémy, které se vyskytnou. Postupujeme tak, Ze nejdiive obnovime optimalni
provozni podminky zatizeni a poté provozujeme zaiizeni za téchto optimalnich podminek.

Vzdy je vyzadovan aktivni ptistup vSech lidi ve vyrobé. [23]
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2.1.1 Systém planovani idrzby

Tento systém probiha v péti fazich. Prvnim krokem je identifikace ztrat a urceni cilt, kte-
rych chceme ve spole¢nosti dosahnout. V dalsi fazi musime podniknout kroky pro efektiv-
ni implementaci autonomni udrzby, udélat audit a zaméfit se na certifikaci. Poté za¢iname
s planovanim udrzby. Nejdiive podnikneme kroky ke korektivni udrzbé a pokracujeme
zménou preventivni Udrzby na udrzbu na zakladé skuteéného stavu zatizeni. Pfitom kla-
deme pozadavky na udrzbu, audity a vizualizaci. V ptedposlednim kroku zajistime bez-
pecnost pracovnikil drzby a vyroby pii opravach, testovanich a verifikaci. Posledni faze
se tyka tréningu pracovnikll vyroby a udrzby v oblasti autonomni tdrzby, preventivni

udrzby a systému predchazejicimu trazy. [27]

2.1.2 Zasady a kroky efektivni implementace

1. Kazda spole¢nost by si méla piipravit a implementovat vlastni TPM, tak aby ji vyho-
vovala. Vykonavaji se n¢které z nasledujicich ¢innosti:
e analyza procest udrzby, vypracovani konceptu implementace,
e identifikace a analyza ztrat v procesech,
e stanovi se zodpove&dnost za ztraty, realizuje se workshop,

e jmenuje se projektovy tym pro implementaci. [27]

2. Nazméné se musi podilet vSichni lidé v organizaci. A to od vrcholového managementu
az po pracovniky ve vyrobé¢. Po zapojeni vSech pracovnikli se musi uskutecnit Skoleni
pied zahdjenim implementace a po spusténi pilotni implementace. Skoleni se provadi

Z duvodu:

e osvéty u vrcholového a sttedniho managementu,

identifikace, analyzy a kategorizace ztrat, metod, nastroju,

rozdéleni zodpovédnosti, navrhu napravnych opatient,
e seznameni se sedmi kroky autonomni udrzby,

e planovani udrZzby, tymové prace, motivace, komunikace,

identifikace ztrat a cileného zlep$ovani. [27]

3. Ovéfeni TPM na pilotnim zafizeni. Pomoci toho zjistime:

e skutecny stav zapojeni pracovniki, technického zatizeni a ztrat,

e vztah pracovnika vyroby ke stroji,
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pohotovost pracovnika tdrzby, kvalita jejich vykonu, odborna zpusobilost,
dostupnost nahradnich dila,

systém organizace a fizeni Udrzby pii preventivni prohlidce a pfi prostoji,
pozadované Casy na preventivni a autonomni udrzbu,

vhodnost navrhu TPM. [27]

4. Standardizace procesi a vizualizace je zakladem kvalitniho motivaéniho systému.

V oblasti standardizace a motivace je nezbytné:

vypracovat standard pro provadéné procesy a udrzbu stroji,
pridélit konkrétni odpovédnost za vypracovani standardi, jejich realizaci
a aktualizaci,

provést kontrolu dodrzovani standardii ve vazbé na motivaci a odménovani.

[27]

5. Investice financi do analyzy podnikovych procesti a vzdélani pracovniki. Pravidelné

vyhodnocovani pfinosti a ndkladt. Zde se musi:

2.1.3

kontrolovat dodrzovani jednotlivych standardd,
stanovit pravidelné schiizky,
zkoumat odchylky od pozadovaného stavu,

ovéiovat znalosti pracovnikil a jejich schopnost aplikovat standardy do praxe.

[27]

Cile TPM

pfedchéazeni vzniku odpadu,

vyroba kvalitnich vyrobkd,

snizeni nakladu,

vyroba jednotlivych zakazek v co nejkratsi dobé¢,

dodavat zakaznikim jen bezvadné vyrobky. [33]

Piinosy TPM

24

snizeni pracovniho zatizeni obsluhy,

delegace pravomoci,
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- vyssi produkce,

- méné vad,

- omezeni poruch,

- zkraceni doby prostoj,
- niz8i ndklady,

- niz8i odpad. [33]

Program
zvySovani
celkové
efektivnosti
zarizeni

Systém
tdriby a

informaéni
systém

Program
planovani
pro nové
zarizeni a
dily

Program
autonomni
péce o
zarizeni

Program
planované
udrzby

Program
vzdélavani
a tréninka

Obr 1. Zdkladni prvky TPM, zpracovaino podle [14]
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Tab. 1. Rozdéleni cinnosti pri budovani TPM, zpracovano podle [14]

¥ Definovani metodiky TPM Kazdodenni péce o zarizeni

v Podpora obsluhy strojiu pri zavadéni ZlepsSovani chodu zarizeni
autonomni udrzby Sledovani a nasledné analyzovani

¥¢ Informacni systém udrzby celkové efektivnosti zatizeni (CEZ)

¥ Budovani systému udrzby - kategorie Zvysovani celkové efektivnosti zaii-

X o rrxx

zarizeni a typu udrzby zeni (CEZ)
¥ Vzdélavani pracovniki Zvysovani kvalifikace v oblasti péce o
zarizeni

Management Technicka prip

¥ Definovani a rozvoj Stihlosti podniku Spoluprace pfi rozvoji zarizeni a dild
aTPM Spoluprace pri technickém zlepSovani

¥ Definovani cili TPM Spoluprace pii nakupu novych stroji

¥¢ Sledovani a ovliviiovani pribéhu TPM Rozvoj nizkoniakladové automatizace

¥ Podpora implementace TPM v podniku

¥¢ Vy¢lenéni investic

+¢ Odménovani a motivace

A g
¥
A g
¥

TPM neni jen Udrzba, je to pfistup, ktery vede k neustadlému zlepSovani, udrZzovani poza-
dovaného vykonu, kvalit¢ a dlouhé zivotnosti vyrobniho zafizeni. Je to metoda, ktera

je schopna zvysit konkurenceschopnost podniku a pfinést zna¢nou finan¢ni vyhodu. [24]

2.1.5 Trendy totalné produktivni udrzby

Béhem néekolika poslednich let doslo k pozitivnimu vyvoji v oblasti udrzby. Bylo to zpt-
sobeno technologickym pokrokem a hlavné lidmi, ktefi se zacali otdzce drzby intenzivné
vénovat. Vyuzivani specialnich softwarti, propojenych databazi a Internetu jiz dnes ptinasi
obrovskou vyhodu. Také zde jsou dalsi ptilezitosti pti budovani efektivnich systémi udrz-

by. [29]

V budoucnu se piedpokladd, Ze management spolecnosti bude vice vyuzivat nové techno-
logie a Gdrzba nebude jen otazkou fizeni, ale vedeni. Udrzba bude vedena spravnymi lidmi
na spravném misté. V podniku bude vypracovan plan udrzby a bude propojen
S podnikovym planem. Také se bude vice hodnotit ndvratnost jednotlivych investic
s efektivnimi méfitelnymi procesy. Pracovnici udrzby budou vytvaret piidanou hodnotu
a zabezpeCi splnéni pozadavki zékazniki. Nasledné bude docileno synergického efektu

a dojde k méritelnému nartstu produktivity. [29]
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2.2 Heijunka

Souc¢asnym trendem v mnoha podnicich, jak v Ceské republice, tak i v zahrani¢i je zakéaz-
kové vyroba. Jeji obrovskou vyhodou je, ze vede ke stihlému pracovisti. Vyrabi se jen to,
co skute¢né zakaznik chce. Poptavku zadkaznikd nejsme schopni vypocitat ani predpovedét
a jejich objednavky se v prubéhu ¢asu mohou vyrazné¢ meénit. Kdyby podniky vyrabély
piesné podle objednavek, jedinym vysledkem by bylo, Ze by dochéazelo k pietézovani stro-
ji a pracovnikii a v nékterych dnech by zafizeni a pracovnici nebyli viibec vytizeni. Za-
kazkova vyroba také vede k tomu, Ze nevime jaké mnozstvi a jaké materidly musime
od dodavatelti objednavat. To Casto vede k tomu, Ze se udrzuji vysoké zasoby a koncept

§tihlé vyroby je porusen. [20]

Piistup Heijunka, s kterym piisla firma Toyota, je zalozen na vyrovnavani pracovniho
harmonogramu. Pfi vyrobé dochazi k vyrovnavani objemu, tak i vyrobkd. Vyrobky nejsou
zhotovovany podle data objednani, ale vezme se celkové mnozstvi objednavek za urcité
obdobi a vyrovnanym zpiisobem se rozdéli na vyrobu stejného mnozstvi a stejné kombina-
ce vyrobkl. Timto zplisobem odstranime nevyrovnanost. Zamezime vzniku situace, kdy
v jednom dni je vice prace, nez mohou lidé a stroje zvladnout a situaci, kdy je prace malo.
[20]

2.3 Metoda Poka-Yoke

Tato metoda se pouzivéa k v€asnému odhaleni pficin, které nasledn¢ vedou k nezadoucim
nasledkim. Slovo POKA znamena zabranéni a vyznam slova YOKE vyjadiuje nezamysle-
né (nahodné) chyby. Funguje na principu zastaveni procesu a tim chrani vyrobu pted tvor-
bou zmetkl. D4 se pouzit nejen v procesu vyroby, ale i u pracovnich postupi. To vede
K tomu, Ze ¢innosti jsou vykonavany pouze jedinym a to spravnym zptsobem. Cilem Poka-
Yoke je najit a aplikovat pravé takové metody, pomoci niz bude mozné piedchazet vyrobé
nejakostnich produktli. Jedna se o instalaci zardzek, optickych senzort, upinacich nastrojii
a mnoho dalSich prvki, které jsou schopny zabranit a predchazet budoucimu vzniku vady

v

u lidi a strojti. Nejcast€jsi lidské chyby maji pticinu:

-z nedostatecné kvalifikace,
- Ze zapométlivosti,
- zamérn¢ zpusobengé,

- Znepozornosti,
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z nedostate¢né koncentrace. [34]

2.3.1 Postup aplikace Poka-Yoke

1.

Identifikace potencialnich rizik — zde je nezbytné vytvofit informacni zakladnu
se vSemi daty. Tato data tvofi zdznam o minulém vyvoji a podnik je mize vyuzit

pfi budovani expertniho systému.

Zdtvodnéni vhodnosti pouziti této metody — na zéklad¢ ziskanych dat se provede

rozbor piinosu této metody a rozhodne se o dal§im feSeni stavajici situace.

Volba idealniho feSeni — v tomto kroku se analyzuje, kde k poruse dochazi a ja-
kym zplisobem se da feSit. Mezi feSeni mlze patfit:

e Vystrazné zafizeni - ve formé svétel nebo zvuku;

e Regulaéni mechanismy — pojistky, ¢idla, zardzky, koncové spinace;

e Zasahy do konstrukce stroje;

e Vizudlni znaceni — vyuzivani barev, obrazkli. Umisténi rizného znaceni

na stroji nebo na pracovni plose.

Ovéteni navrhu a naslednd realizace — pokud se ndvrh osvédci, je mozné pristou-
pit k jeho Gplné realizaci.
Popis a vytvofeni dokumentace — kazdé tfeSeni, musi byt peclivé popsano a zdo-

kumentovano, aby mohlo byt vyuzito pro podobné nebo modifikované piipady

v budoucnosti. [34]
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3 ZPRACOVANI A VYROBA PLASTU

3.1 Plasty a jejich vlastnosti pFi zpracovani

V soucasné dobé existuje nékolik tisic rozdilnych druht plastid. Jejich sortiment se neustale
zvysuje, a to dvéma smeéry. Jedna cesta je vyroba novych polymert a ta druha cesta je mo-
difikace dosavadnich polymerd. Toto zvySovani ma pozitivni vliv na konstrukci vyrobku
a dili z plastd. Velkou vyhodou je, Ze nedochazi k vyraznému zvySeni ceny. Na druhé

stran¢ velkou nevyhodou jsou zvySené naroky na znalosti konstruktért. [16]

Pfi volbé materialt je vhodné vzit v ivahu jeho zpracovatelnost. Tato zpracovatelnost vy-
razn¢ ovliviluje mechanické a fyzikalni vlastnosti konecného vyrobku. Je nutné brat
v uvahu i technologické podminky, konstrukéni feSeni nastroje a vybér vhodného stroje.
U polymeri jsou jejich vlastnosti a odolnost dany chemickou a fyzikalni strukturou, ale

mohou byt ovlivnény i zpracovatelskym procesem. [16]

3.2 Priprava plasti

NeZ vznikne samotny plast, jeho vznik pfedchazi jednoduché chemické reakce, které
se n€kolikrat opakuji. Nizkomelekuldrni slou¢enina monomér piechazi pomoci nékterého
typu polyreakce (polymerace, polykondenzace, polyadice) do vysokomolekularni latky,
kterou zname pod nazvem polymer. Polymer se stdva plastem az poté, co ho smichame
S nezbytnymi ptfisadami a pfrevedeme ho do vhodné formy k dal§imu zpracovani. Ptikla-

dem mohou byt rizné granule, prasky a tablety. [16]
polyadice

polykondenzace

monomer polymer

polymerace

Obr 2. Zdkladni typy reakci pro
pripravu polymerii [16]

Plasty oznacujeme jako latky organické. Jejich podstatou jsou latky pfirodniho nebo synte-

tického ptivodu. Pfirodni latky vznikaji pfirodni cestou na rozdil od syntetickych latek,
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které vznikaji chemickou reakci. Ob¢ tyto latky jsou tvaritelné za puisobeni teploty a tlaku.

Zakladnim prvkem fetézcu je atom uhliku. [16]

Obr 3. Priklad struktury polyetylenu a usporada-

ni atomii v retézci.[16]

U plastt je dalezité védét, jak na n€ ptisobi teplota. Plasty 1ze d€lit na:

Termoplasty — jsou polymerni materialy, které pfi zahtivani pifechazi do plastické-
ho stavu, tedy do stavu vysoce viskozni kapaliny. Tuto kapalinu lze snadno tvaret
a zpracovavat riznymi technologiemi. Do tuhého stavu prechazi ochlazenim pod
teplotu tani, resp. teplotu viskozniho toku. Pfi zahtivani nedochazi ke zméndm
chemické struktury, proto mizeme proces méknuti a nasledného tuhnuti stale opa-
kovat. Dochazi pouze k fyzikalnimu procesu.

Reaktoplasty — jsou polymerni materialy, které také v prvni fazi zahtivani mék-
nou, mizeme je tvaret, ale pouze omezenou dobu. Béhem dalsiho zahtivani dochazi
K jejich vytvrzovani. Tento d&j je uz nevratny a takto vytvrzené plasty nelze rozpus-
tit a ani roztavit. Dal$im zahtivanim dochazi jen k rozkladu hmoty (degradaci).
Kaucuky, pryZe a elastomery — rovnéZz se jedna o polymerni materialy, které
Vv prvni fazi zahfivani méknou a je mozné je tvaret, ale pouze omezenou dobu. Bé-

hem dal$iho zahfivani probiha chemicka reakce. [16]

U plasti je dilezité znat 1 jejich uspofadani. Uspofadadni miize byt amorfni a semikrystalic-

ké (krystalické). Amorfni plasty maji ndhodné uspotadani. Jsou charakteristické tvrdosti,

ktehkosti, vysokou pevnosti, pruznosti. Podle propustnosti svétla je Ize dé€lit na Ciré, trans-

parentni a prithledné. Vyznacuji se mensi roztazitosti a daji se pouzit do teploty zeskelnéni.

Semikrystalické plasty vykazuji urCity stupen uspoiadani. Jsou mlé¢né zakalené, charakte-

rizuje je houzevnatost materialu, jeho pevnost a postupné rostouci pruznost. Pouzitelnost
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téchto plasti je do teploty tani. Pfi zpracovani plastl je nezbytné znat u jednotlivych poly-
meru pribéh jejich deformaéni vlastnosti. Tyto deformacni vlastnosti se li§i u amorfnich

a semikrystalickych plastu. [16]

Vlastnosti plastii ovliviiuji 1 rizné ptisady. Plasty jsou neplnéné a plnéné. U neplnénych
plasti mnozstvi pfisad neovliviiyje jejich vlastnosti. Zatimco u plnénych plasti plnivo
ovlivituje fyzikalni a mechanické vlastnosti. Pfisadou mohou byt rGzné plniva, stabilizato-

ry, barviva, zmé&kéovadla, maziva. [16]

Plniva zlepSuji mechanické vlastnosti materidlu, jeho chemickou odolnost nebo tvarovou
stalost pfi zvySené teploté. Nékteré z nich se pouzivaji pouze k tomu, aby hmotu zlevnily.
Rozeznavame vyztuzujici vlakna naptiklad sklenénd, uhlikova, kovova a bavinéna vlakna.
Tyto vldkna se pouzivaji k obaleni materialu pojivem. Na druhé strané jsou tu nevyztuzuji-
ci vldkna ve formé prasku (moucka z btidlice, kaolin, kiida), které se pfidavaji za Gcelem
sniZzeni ceny materidly. Dalsi druhy plniv jako tfeba grafit zlepSuje kluzné vlastnosti, pras-
kové kovy zlepSuji vodivost. Saze zvysuji odolnost proti UV zafeni, sklenéné nebo kovové
kuli€ky zvySuji vodivost. Stabilizdtory se pouzivaji k zpomaleni degradacnich procest
azvysuji zivotnost. Maziva usnadfuji zpracovani, mohou zabrafiovat lepeni vyrobku
na stény. Barviva dodavaji plastim potiebny barevny odstin, ¢asto jsou pouzivany ve for-
m¢ barevnych pigmentl. Také se pouzivaji organické barviva, kteréd jsou zaloZena na liho-
vych roztocich, které se rozpousti v polymerech a diky tomuto procesu vytvari prihlednou
hmotu. Zmékcéovadla zlepSuji houzevnatost, zpracovatelnost a ohebnost materidlu, ale
na tikor mechanickych vlastnosti. Opakem jsou tvrdidla. Spolu s nimi se vyuzivaji iniciato-
ry aurychlovace, které¢ ovlivituji ucinky tvrdidel. Mezi dalsi latky patii retardéry hoteni,

které zpomaluji proces hofeni nebo viibec nedovoli plastiim jejich zapaleni. [16]

3.3 Technologie zpracovani plasti

Pti zpracovani plastli se pouzivd n¢kolik technologii. Zplsob zpracovani plasti zavisi
na jeho technologickych vlastnostech, na tvaru a funkci, kterou ma vyrobek plnit po dobu

své zivotnosti. Technologie miZzeme rozdélit do tii skupin. Mezi né patfi:
- Tvareci technologie — méni vychozi material zasadnim zptisobem. Tvareni probiha
za soucasného plisobeni teploty a tlaku. Patii sem vstfikovani, lisovani, vytlacova-

ni, laminovani apod. Vysledkem je vyroba kone¢ného vyrobku nebo polotovaru.
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- Tvarovaci technologie — pouzivaji polotovar a méni tvar zpracovavané hmoty. Pfi
tomto zpracovani mlize byt vyuzivana teplota a tlak, ale také nemusi. MiZzeme sem
zaradit tvarovani desek, vyrobu dutych téles, obrabéni plastt, apod.

- Dopliikové technologie — se vyuzivaji Kk Gpravé vlastnosti hmoty pied zpracovanim
(michéni, granulace) nebo k Gpravé finalnich vyrobku (potiskovani). Daji se pouzi-

vat i u recyklace. [17]

Pti vybéru technologie nés ovliviiuje tvar vyrobku, jeho velikost a tolerance. Dale také

material, ktery budeme pouzivat, nastroj nutny pro zpracovani a v neposledni fad¢ stroj.
U kazdé této technologie probihaji tyto tii faze:

- ptiprava hmoty nebo polotovaru,
- zpracovatelsky proces,

- dokoncovaci operace. [17]

3.4 Zpracovani plasti

Proces zpracovani je nejkriti¢téjsi ¢asti celého procesu vyroby finadlniho vyrobku. Plasty
nelze ihned zpracovavat do findlnich produktt, ale nejdiive musi projit technologiemi pii-
pravného zpracovani. Pii tomto zpracovani se do plasti pridavaji rizné ptisady, nebo
se odstraiiuji t€kavé podily, voda, apod. Timto zpisobem dochazi k ovlivnéni fyzikalni
a chemické struktury plastii. Poté se musi polymery zpracovat do takového tvaru, ktery
vyhovuje pro dalsi zpracovani. Nejcastéji to je podoba riznych granulati, praski a kasi.

[18]

Do technologii ptipravného zpracovani fadime michani, hnéteni, granulaci, tabletovani,

recyklaci, suseni a dopravu materialu. [18]

3.4.1 Doprava materialu

Pted dodavkou do podniku je material zpracovan, a poté je dodavan ve formé¢ granuli,
praska, balikd, kapaliny. Tento material se dodava v malych pytlich, které vazi 25 nebo 30
kilogramil nebo ve velkych pytlich o vaze az 500 kilogramu. Pro velkd mnoZstvi se vyuZi-

vaji dodavky v cisternach. [18]
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3.4.2 SuSeni

Pfed zpracovanim se nékteré plasty musi susit. Zbavuji se absorbované vlhkosti, tak aby
se predeslo zhorSeni kvality povrchu vyrobkl a poklesu mechanickych vlastnosti. Hmota
prichazi do styku s vodou u suspenzi, emulzi a u granulétu, ktery prochazi vodni chladici
lazni. Voda se miZe nachazet na povrchu nebo uvnitt hmoty. Materidl je mozné vysusit jen
do urcité vlhkosti, tato vlhkost se nazyva rovnovazna vlhkost a zavisi na okolnich podmin-
kach a to na teploté¢ okoli a na relativni vlhkosti. Jestlize se material vlozi do prostiedi

s vyssi vlhkosti, nez je rovnovazny stav, dochazi k navlhani materialu. [18]

susen!

— C [kg-kg']

O

navihant

—= ¢gas t [hl
Graf 1. Suseni a na-
vihani plastii [18]

Tab. 2. Hodnoty obsahu vlhkosti vzduchu v zdvislosti na roc-

nim obdobi [18]
Teplota Relatnni vhost Obsah vihkosti
Weduch vzduchu vzduchu vzduchu
S £l fomn
wihky letni 2% a0 1900
norrdlni letni 25 B0 14 00
jarafpodzim 10 70 6,70
zima 0 a0 380

Suseni a navlhani jsou vratné déje. VysuSeny material by se mél zpracovat asi do 30 minut.
U vyhtivanych strojt, které udrzuji teplotu na potfebné vysi, nemusime dodrzovat tento

doporuceny cas. [18]

3.4.3 Michani a hnéteni materialu

Pfi michani je smichan zakladni polymer s ptisadami pro zlepSeni vlastnosti plastii nebo

pro zlepSeni a usnadnéni zpracovani. Michani materialu je proces, pii kterém se smichaji
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minimaln¢ dvé slozky v michacim zatizeni tak, aby bylo dosazeno pozadované rovnomeér-

nosti jednotlivych komponent ve vysledném produktu. [18]

3.4.4 Granulace

Vétsina plasti je zpracovana do tvaru granuli. Ty mohou mit tvar valecku, kuli¢ek, Cocek,
Krychli¢ek. Granule jsou vhodné pro dal$i zpracovani, maji dobrou sypnou hmotnost, lze
je dobfe michat s dalsimi materialy a dobie davkovat. Do granuli se pievadi i recyklaty,
ty ziskame mletim nebo drcenim. Po téchto operacich o nich mluvime jako o regeneratech.

[18]

Obr 4. Granulaty [18]

3.4.5 Tabletovani

Tablety se vyuzivaji pro rychlé a presné davkovani, je u nich snizena prasnost, zmensuji
plnici prostor lisovaci formy, zkracuji lisovani a vytvrzovani a daji se snadno predehtivat.

[18]

3.4.6 Recyklace

Vysoka cena plastii vede vyrobce k tomu, aby zpracovavali odpad z plasti a recyklovali
pouzité¢ vyrobky. Odpad lze rozdélit na technologicky a uzitny. Technologické odpady
vznikaji pii vyrob€, mohou to byt rizné zmetky. Tyto odpady se daji vyuzit jako vstupni
surovina pro vyrobu nového vyrobku, jsou to kvalitni suroviny a jsou srovnatelné
S ptvodnim nezpracovanym materidlem. Kazdy vyrobce by se mél snazit je vyuzit uz jen
kvali energetické narocnosti, ktera se pohybuje na 1 tunu kolem 2,5 tuny ropy. Druhou
skupinou je uzitny odpad, ktery vznikd z vyrobkii po skonceni jejich funkénosti. Tento

materidl uz byva znecistén a polymer je znehodnocen starnutim.
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Pti pouziti jednotlivych odpadii je nutné zvazit jejich piivod a to jak byl diive zpracovan.
Také zda byl drcen nebo drcen a regranulovan. Drceny material ma vyhodu u tepelné citli-
vych materialt, nedochédzi u né¢j k tepelnému namahani pii regranulaci. Nevyhodou jsou
nestejné ¢asti a zvySeny podil prachovych ¢asti. Tuto nevyhodu miZzeme odstranit pouzi-
tim vhodnych sit, pomalym mletim nebo odsavanim prachu. Regranulovany material
je z hlediska tvaru vstupnich ¢asti rovnocenny puvodnimu materialu. Pomoci aditiv (jako
jsou stabilizatory, plniva, barviva, apod.) lze zlepsit jeho uzitné a zpracovatelské vlastnosti.
Nevyhodou je energetickd naro¢nost a problém s vysuSenim rozemletého odpadu. Pokud
chceme zpracovavat druhotné suroviny, musime védét, ze material pii zpracovani prochdzi
riznymi fyzikalnimi a chemickymi procesy, které vedou ke zméné struktury a slozeni.
Je doporucovano michat rozemleté nebo regranulované plasty, jako pfimés k zédkladnimu
materidlu. Michd se vzdy takovy pom¢ér, aby se objemové procento nasledné regenerova-
né¢ho materialu rychle snizovalo. Pfedni odbornici doporucuji pridavat maximalné 20 %
regeneratu. Tim je zaruceno, ze material se nevrati vice jak desetkrat k regeneraci. Kvalita
znovu zpracovaného odpadu zavisi na typu polymeru, pfidanych aditivech a podminkach
zpracovani pivodniho materidlu. Kvalitu zpracovaného odpadu miiZzeme posoudit pouze

pomoci experimentu. [18]

3.5 Vyroba folii vyfukovanim

Technologie této vyroby je zalozend na nafouknuti folie, kterd je v plastickém stavu
do tvaru trubky pomoci stlaceného vzduchu. Félie se po nafouknuti zvétsi nékolikanasobné
a poté je protazena pifes odtahovaci zatizeni. Vyfouknutd f6lie je zchlazena a postupné na-
vijena. Soucasné vyrobni linky umoznuji vyrobu jednovrstvé az nékolika vrstvé folie. Pti
vyrobé vyfukovanim je mozné pouzit variantu s hornim odtahem, se spodnim odtahem

nebo s horizontalnim odtahem. [19]
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Obr 5. Typy vyrobnich linek [19]

a— vyrobni linka s hornim odtahem, b — vyrobni linka se
spodnim odtahem, ¢ — vyrobni linka s horizontalnim odtahem

1 — vytlaovaci stroj 6 — skladaci desky

2 —hlava 7 — odtahovaci zafizeni
3 — chladici prstenec 8 — vodici valecky

4 — vstup pretlakového vzduchu 9 — navijeci zafizeni

5 - vyfouknuty rukav folie

3.5.1 Snekové vytlatovaci stroje

Do s$nekového vytlaCovaciho stroje vstupuje granulat, ktery je ve stroji predehtat a stlacen.
V dalsich Castech stroje je granulat opét stlacovan, roztavovan do plastického stavu a pro-
michavan s dalSimi ptisadami. Pro zpracovani plasti se nejvice pouzivaji jednoSnekové

vytlacovaci stroje. [19]

Nejdilezitéjsi casti vytlacovaciho zatizeni je Snek. Ten je vybiran podle typu zpracovava-

ného polymeru. V praxi neni mozné mit Snek pro kazdy zpracovavany plast, proto se vyu-

ey ee

a jeho uc¢innou délkou. [19]
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Obr 6. Jednosnekovy vytlacovaci stroj [19]

1 — pracovni valec 6 -trn

2 — tavici komora 7 - lamac

3 —Snek 8 - topeni

4 — vytlacovaci hlava 9 - chlazeni
5 — hubice 10 - nasypka

Obr 7. Prubeh tlaku ve Snekovém vytlacova-

cim stroji [19]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA SOUCASNE SITUACE VE SPOLECNOSTI

4.1 Popis spole¢nosti

Spolecnost Invos byla zalozena v roce 1991 jako spolecnost s ru¢enim omezenym. Sidlo

spole€nosti se nachazi ve Svarove nedaleko Uherského Hradisté.

Firma se zabyva zpracovanim plastii a obalovych materiald. Mezi hlavni sortiment patii
konfekéné upravené vyrobky, jako jsou sacky, pytle a obaly pro odpad, které maji Siroké
uplatnéni v potravinaiském, textilnim a primyslovém odvétvi. Dal§imi vyrobky jsou re-
klamni a odnosné tasky rGznych rozmérd, tvard a designd. Také se ve firmé& vyrabi vyfu-
kované folie, které slouzi pro naslednou vyrobu obalové techniky. Plasty a obalové materi-
aly jsou vyrabény v nékolika provedeni, daji se potiskovat a vyrabét v barevném provedeni

ptresné podle piani zakaznika. [8]

Obr 8. Fotografie firmy [8]

V roce 2002 firma ptibrala zahrani¢niho investora, coz pro ni znamenalo vstup na zahra-
niéni trhy a orientaci na vétsi odbératele. Také od tohoto roku vlastni 99 % podil spolec-

nost Hidome Investments Limited, se sidlem v Hongkongu. [11]

Stala snaha firmy o zvySovani kvality vedla k zavedeni systému fizeni jakosti podle norem
ISO 9002 a k ziskani certifikatu Systému fizeni jakosti podle norem ISO 9001:2008. Spo-
le¢nost zavedla politiku jakosti, ve které se snazi ucelit, standardizovat a rozsifit svlij vy-
robni program, zintenzivnit prodej produktd, dale usiluje o omezeni neshod v systému
a snazi se predchazet vzniku reklamaci. Samoziejmosti je i plnéni veskerych pozadavka
zdkaznika a dodrZovani platné legislativy Ceské republiky. Spole¢nost také usiluje o spo-

lupréaci se spolehlivymi dodavateli. Rozviji znalosti, dovednosti, schopnosti a motivaci
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svych zaméstnanct. Zajistuje dodrzovani hygienickych pravidel a pravidelné prezkoumava

systém managementu jakosti. [11]

Nezbytné pro firmu je i spInéni vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi O hygienickych poza-
davcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy. Firma rovnéz spliiuje normu

CSN EN 13432 — Pozadavky na obaly vyuzZitelné ke kompostovéni a biodegradaci. [11]

4.1.1 Podpora podnikani z Operacnich programii

Béhem roku 2009 firma podala tfi Zadosti o podporu podnikani v Opera¢nim programu
Podnikani a inovace v oblasti inovaci. Jejich prvnim projektem byl konfekéni stroj na bez-
pecnostni sacky. Tyto obaly se vyuzivaji pro jednorazovou piepravu financéni hotovosti
hlavné v oblasti bankovnictvi, tak aby bylo mozné jasné signalizovat jakékoliv poruseni
obalu. Bylo vyvinuto takové feSeni, které signalizovalo jakékoliv vniknuti do uzavieného
sacku a toto zafizeni bylo schopno zaznamenat i jakykoliv pokus o pouhé vniknuti. Tyto
sacky se daji rovnéZz pouzivat pro piepravu zdravotnickych vzorkl, v oblasti e-shopt

a kuryrnich sluzeb. [11]

Druhy projekt se tykal vyroby inteligentnich obald, které jsou urceny pro baleni Cerstvych
potravin nebo slouzi pro sterilizaci. Tyto obaly se vyznacuji fyzikalné-chemickymi vlast-
nostmi, jako je odolnost pii vysoké teploté, ptisobeni tlaku a dal$ich chemicky agresivnich
latek souvisejicich s pisobenim nalev, sterilizatnich plynt, aldehydd, radiace, plazmo-
vych vyboji, také v souvislosti suvoliovanim molekul aktivni latky z folie

a s pohlcovanim molekul z vnitiniho prostedi do obalu folie. [11]

Ttetim a také poslednim projektem byla technologie na konfekci oballi pro BIO materialy.
Spolecnost v tomto projektu usilovala o pokryti trhu praveé takovymi obaly, které jsou vy-

rabény z obnovitelnych zdroji. [11]

4.1.2 Vyznamné ocenéni spolecnosti

Spole¢nost v pribéhu svého podnikani ziskala vyznamné ocenéni. Poprvé jiz byla ocenéna
v roce 2001 za flexibilni obaly v soutézi Grand Prix Cyrel, poté vyhrala i v roce 2005
se svymi odnosnymi taskami. V roce 2006 vyhrala v ¢eské narodni soutézi ocenéni Obal
roku 2006 s vyrobkem Invotex. V roce 2009 opét v této soutézi vyhrala ocenéni Obal roku
2009 v oblasti sada ptepravnich oballi pro e-shop. | vroce 2010 spolecnost zvitézila

v soutézi Grand Prix Cyrel se svymi odnosnymi taskami na plastové folie. [9]
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4.2 Technologie vyuzivané pri vyrobé

Spolecnost ma Ctyfi vyrobni linky na vyrobu vyfukovanych polyethylenovych folii a jednu
koextruzni linku na vyrobu vicevrstvé folie. Diky koextruzni lince je mozné kombinovat
ruzné materidly pfi vyrob€ péti az sedmivrstvé folie. Touto technologii je dosazeno vynika-
jicich vlastnosti téchto folii. Spolecnost také vyuziva osmi barevnou flexografickou potis-
kovaci linku k potisku vlastnich produktt, ale i externé¢ dodavanych materialt. Firma pou-
ziva 1 konfekcni linku k vyrobé technicky narocnych konfekcénich vyrobki z plastovych

foli. [10]

4.3 Produkty spolecnosti

e Bariérové hadice, e Nizkotavné folie z recyklatu,
e Bariérové folie, e Mincovni folie,

e EVOH sacky, e Zakladni folie,

e Bariérové tasky a sacky, e Zakladni tasky na sitotisk,
o Cernobile folie, e Zakladni tagky s potiskem,
o Cernobilé sacky, e Recyklatové folie,

e Praskové folie, e Recyklatové tasky,

e Exceedové tasky, e | aminat,

e Mrazirenske folie, e Papirupodobna folie,

e Nizkotavné folie bez tisku, e Single wrap folie,

e Nizkotavné sacky, e Zakladni folie BIO.

Veskeré folie Ize potiskovat, fezat na pozadovany rozmeér a svafovat. Firma nabizi

I potisk, fezani a konfekci jiz nakoupenych folii. [7]

Obr 9. Ukazka nekterych produktit firmy [7]
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4.4 Finandni situace firmy

V tabulce je uveden vyvoj trzeb, ndkladd, vysledku hospodateni a piidané hodnoty
od roku 2006 do roku 2010. Trzby rostou od roku 2006 do roku 2007. Od roku 2008
do roku 2009 postupné klesaji. A od roku 2009 do roku 2010 opét rostou. S rustem
trzeb rostou i naklady také od roku 2006 do roku 2007 a od roku 2008 do roku 2009
op¢t klesaji. Rostouci trzby v roce 2010 pfinasi i rist naklada. S timto trendem sou-
visi 1 vysledek hospodareni, ktery je rostouci a od roku 2008 klesajici. V roce 2009
se firma dostdva do zaporného vysledku hospodateni, tato situace se méni v roce
2010, kdy vysledek hospodateni je rostouci. Také pfidana hodnota ma rostouci ten-
denci, poté klesajici a opét rostouci. Veskeré vyvoje finan¢ni situace podniku jsou

znazornény v tabulce 3 a v grafech 2 a 3.

Tab. 3. Vyvoj trzeb, nakladu, vysledku hospodareni a pridané hodnoty

V tisicich K¢. [vlastni]

Rok
Ukazatel 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Trzby 137840 | 150868 | 128496 = 95390 | 132 057
Naklady 136 769 137085 128145 96222 130 602
Vysledek hospodateni 1071 | 13783 351 -832 1455
Pfidana hodnota 29449 34008 32633 29575 32453
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Graf 2. Vyvoj trzeb a ndkladii [viastni]

Graf 3. Vyvoj vysledku hospodareni a pridané hodnoty [viastni]
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5 ANALYZA FIRMY

5.1 Popis vyroby

K analyzovéni byla vybrana vyrobni linka, kterd funguje na principu vyfukovani.

Na této lince se vyrabi nejvEtsi mnozstvi vyrobki a pro firmu je klicova.

Najezd vyrobni linky za¢ina michanim granulatu, poté nasleduje davkovani materia-
lu ze zasobniku a jeho roztavovani do plastického stavu. Tato roztavena hmota pro-
chazi ptes $Snekovy vytlacovaci stroj do hlavy stroje a k chladicimu prstenci. Rozta-
vena hmota je vyfukovana do vySky ajechlazena. Po ochlazeni dochazi
K postupnému stlacovani folie na zploStovaci desce. Zplosténa folie postupné pro-
chazi po jednotlivych navinech z obou dvou stran. Po téchto operacich je folie navi-
jena a ukladana do skladu nebo je pfimo prevazena k potisku. Jednotlivé ¢ésti stroje

jsou znazornény na obrazku 10.

Obr 10. Vyfukovaci linka s hornim odtahem [15]

1 — Snekovy vytlacovaci stroj 5 — vyfouknuty rukav folie
2 — vytlacovaci hlava 6 — odtahovaci zafizeni
3 — chladici prstenec 7 — zplostovaci desky

4 — stojan odtahovaciho zatizeni 8 —navijeci zafizeni
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Pfi najezdu vyrobni linky se za¢ind s michanim granulatu. Toto michani je zavislé
na stanovené receptuie ve firmé. U kazdého typu vyrabéné folie se lisi. Je to zplso-
beno slozenim granulatu. Kone¢nou barvu vyrobek ziskdva procentudlni ptimési
k zakladnimu materialu. Tato pfimés muze byt od 0,25 % do 1 %. Toto procentualni
sloZeni je hlidano automaticky. Na hlavnim panelu strojniho zafizeni se nastavi po-
zadované slozeni a tyto hodnoty zadd pracovnik podle privodek k materidlu.
Do smési byvaji ptfimichavany i dalsi slozky granuldtu. Jednotlivé slozky zavisi
na vyrabéném vyrobku. Pomér jednotlivych smési granulati urcuji pracovnici,

ty tuto smés upravuji a vazi. Po najezdu nasleduje davkovani materialu ze zasobniku

a jeho roztaveni do plastického stavu.

Obr 11. Zasobnik granulatu [vlastni]

Roztavend plastickd hmota prochazi pres Snekovy vytlaCovaci stroj do hlavy stroje
a k chladicimu prstenci. Primér chladiciho prstence je dany rozméry vyrabéné folie
a je ménén podle druhu materidlu. Na stroji je nainstalovany senzor, ktery zazname-
nava prubéh vytlaCovani. Jakmile se roztavena hmota dostane k chladicimu prstenci
je vyfukovana do vysky a nasledn¢ je zchlazena. Ochlazovani materialu se 1isi u jed-
notlivych vyrobkti. Chlazeni opét zajiStuje vyrobni linka pomoci fidici jednotky,
ta je nastavena pracovnikem na pozadovanou teplotu. Tato teplota nemiize byt stan-
dardni, protoze nutnost chlazeni zavisi 1 na aktudlni teploté ve vyrobni hale. Proto

dochdzi k tomu, Ze kazdy dalsi vyrobek je vyrabén v odlisnych podminkéch.

Po ochlazeni dochézi k postupnému stlaCovani folie na zplostovaci desce. Zplosténa
folie postupné prochazi po jednotlivych navinech z obou dvou stran, tak aby se za-
branilo jeji deformaci. Navijeni na naviny je usmérnovano na usmériovacce.
K tomu, aby nedochdzelo k posuntim folie, se vyuzivaji optické senzory. Pomoci
nich miZze pracovnik meénit polohu vytlacované folie a zabranit posuntim folie

do leva nebo doprava po jednotlivych navinech.
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Obr 12. Usmernovacka [viastni]

Podle zakazky je material bud’ vytlacovan piimo, nebo dochazi k jeho déleni. Mate-
ridl je také upravovan na pozadované rozméry na fezaCce. Po téchto operacich

je folie navijena a ukladana do skladu nebo je piimo pievazena k potisku.

Obr 13. Deéleni vytlacovaného ma-

teridalu [viastni]

Materiél se potiskuje pomoci polymernich §tockii. Stoéky se nalepi na pienaseci tis-
kové valce. Tyto valce se montuji do vyrobni linky. Pocet Stockti vzdy zavisi na ba-

revnosti taSky a pocet Stockti odpovida poctu valcu.
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Obr 14. Tiskovy valec s poly-

mernim Stockem [vlastni]

Ve vyrobni lince rotuje valec se Stockem a béhem této rotace se na Stocek nanasi
barva, kterou nasledné $tocek prenasi na folii. U vyrobkl se pouzivaji zakladni bar-
vy. Nékteré barvy se prekladaji a postupné vytvaii koneény obrazek. Barvy se mi-
chaji podle palety barev. Obrazky se barevné upravuji a je mozné je jen zesvétlit.
Pracovnik uréuje pomér jednotlivych barev na zakladé svych zkuSenosti a podle pia-
ni zdkaznika. Také dé€la vizuélni kontrolu, pii které srovnava potistény vyrobek

S navrhem.

Obr 15. Potiskovaci linka [viastni]
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5.1.1 Ridici jednotka

Vyfukovaci vyrobni linka je ovladana pomoci fidici jednotky. Ta je vybavena doty-
kovym displejem, ktery umoznuje snadné ovladani vyrobni linky. Na tomto displeji
je mozné volit davkovani granulatu z pozadovaného zasobniku v potiebném mnoz-
stvi, také lze volit teplotu, rychlost vytlacovani, profil vytlatovaného materialu, in-

tenzitu chlazeni a mnoho dal$ich funkci.

Obr 16. Ridici jednotka [28]
Tyto parametry jsou prubézné¢ zaznamenavany optickymi senzory, ty jsou umistény
na jednotlivych ¢astech vyrobni linky. Na obrazku 17 lze vidét vSechny mista, kde

jsou umistény optické senzory u novych vyrobnich linek.

1 — tidici jednotka bubliny 6 — senzor vnitiniho chlazeni
2 —senzor teploty v extrudéru 7 — senzor pro méteni profilu
3 — senzor tloustky profilu 8 — senzor pro méfeni tahu

4 — chladici zatizeni 9 — senzor pro méfeni Sitky

5 — senzor pro nastaveni klece
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Obrovskou vyhodou fidici jednotky je grafické zpracovani vsech tidaji do jednodu-
chych grafii. Obsluha vyrobni linky si mize vybrat ze Siroké nabidky volitelnych
sestav od spotifeby materialu, rychlosti vytlacovani az po jednotlivé trendy. Dalsi
vyhodou je i1 piednastaveni vyrobnich parametra podle jednotlivych zakazek piimo
v fidici jednotce, pomoci tohoto opatieni je mozné se vyhnout nékterym chybam,
které vznikaji u zaméstnanct z divodu zapométlivosti nebo z piehlédnuti. Tyto hod-
noty jsou know-how kazdé firmy a jsou piednastaveny podle receptury pro kazdy

vyrobek.

Profile measurement
y AP A=

ame—alliE" v

=

i~ S0 |
Profile control o
o
TS g e
il o

Obr 18. Kontrola profilu vytlacovaného

materialu pomoci ridici jednotky [28]

Pfednastaveni Vv fidici jednotce neni vzdy zcela idedlni, protoze se méni podminky
pfi vytlaGovani. Diky volitelnym sestavam je personal schopen upravit jiz nastavené
hodnoty a tim dosdhnout perfektnich parametri pro vytlatovani. Jednotlivé sestavy
zaznamenavaji prabch vytlaCovani pfed zménou a po zméné parametrii. Na obrazku
19 je znazornéno pét grafl, které vyhodnocuji profil vytlacovaného materidlu. Prvni
graf zndzornuje pivodni profil, druhy graf stary profil, ktery byl jiz diive pouzivan.
Tteti graf ukazuje profil, ktery byl vyuzit pti pfedchozim vytlaCovani. A na ¢tvrtém
grafu mizeme vidét soucasny profil. Posledni graf vyhodnocuje rychlost pti vytlaco-

vani.
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14:26 02.04.200

Obr 19. Volitelna sestava pritbehu
vyroby [28]

V dnesni dobé, kdy informacni systémy jsou samoziejmosti, firmy stale vyviji nové
a nové technologie a softwary. Ty se stavaji nejvétsi konkurenéni vyhodou pro kaz-
dou organizaci, kterd se s nimi nauci spravné pracovat a vyuzivat je. [ v tomto piipa-
d¢ Ize tidici jednotku propojit s nejmodernéjsSimi softwary, které nabizi ptenos veske-
rych dat do podnikovych informacénich systému. Tyto data je mozné zpétné vyhod-
nocovat a tim ziskat zpétnou vazbu o pfednastavenych parametrech. Vzhledem
K tomu, Ze podminky pti vytlatovani se neustale méni, ziskani zpétné vazby je beze-
sporu velikou konkurenéni vyhodou a buduje stale silnéjsi pozici know-how ve fir-

me.
5.1.2 Kontrola materialu

Veskera kontrola materialu probiha prostfednictvim atestu kvality. Ten je zndmy také
jako osvédceni o provedené analyze. Zpravidla ho vydava dodavatelska firma. Spo-
le¢nost vyuziva tento atest kvality pro zkoumani vlastnosti doddvaného materialu.
A to z toho dlivodu, Ze nema vlastni laboratof a zkoumani vzorkl ve specidlnich la-
boratofich by bylo finan¢né¢ nékladné a ¢asové narocné. Pti této kvalitativni kontrole

vvvvv

hustota, kluznost, nebo pfitomnost antiblokacnich ¢inidel atd. Atest kvality obsahuje:

- Nazev dodavatelské firmy;

- Nazev produktu;

- Datum vystaveni a Cislo certifikatu,
- Oznaceni dodavky;

- Cislo 3arze;

- Analyzované vlastnosti;
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- Mérmou jednotku;
- Vysledek métent;

- Pouzitou metodu pro testovani.

ExxonMobil Chemical Belgium
A Div. of ExxonMobil Petr. & Chem., BVBA
CERTIFICATE OF ANALYSIS

| ANALYSIS

Property UoM  Results Tost Method

[

Obr 20. Atest kvality [7]

S atestem kvality byva dodavan i materidlovy list. Ten je dodavan vzdy u prvni za-
kazky a pti zméné je posilan aktualizovany. Tento list obsahuje oznaceni dodavatel-
ské firmy a idaje o materialech, které se pouzivaji pii vyrobé folii. Dale je tam uve-
deny popis latky, jeji oznaceni, vyhody a vyuziti pii vyrobé. Uvadi se i technické
parametry produktli. Veskeré udaje uvedené v materidlovém listu vZdy zavisi na typu

pouzivaného materialu.
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Obr 21. Materidlovy list [7]
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5.2 ABC analyza

Tab. 4. ABC analyza — odpadovost pri vyrobé [viastni]

Kod
skupiny
075
080
093
011
033
070
Piejezd
023
025
073
061
020
110
010
082
175
013
030
074
022
085
014
024
072
063
021
060
090
200
015
071
084
091

Nazev vyrobku

Zakladni tasky s potiskem
Recyklatova folie bez tisku
Laminat s potiskem, fezany
Bariérova folie

Praskova folie s potiskem, fezana
Zakladni folie bez tisku

Prejezd

Cernobila folie s potiskem, fezana
Cernobily sacek s potiskem
Zakladni folie s potiskem, fezana
Mincovni folie, fezana

Cernobila folie bez tisku

Jiny vyrobek - vytlacovani v nasi rezii
Bariérova hadice

Recyklatova folie s potiskem
Zakladni tasky ""BIO"" s potiskem
Bariérova folie s potiskem, fezana
Praskova folie bez tisku

Zakladni tasky na sitotisk
Cernobila folie s potiskem
Recyklatové tasky s potiskem
EVOH sacek

Cernobily saek

Zakladni folie s potiskem
Mincovni folie s potiskem, fezana
Cernobila folie, fezana

Mincovni folie

Laminat bez tisku

Specialni

Bariérové tasky, sacky s tiskem
Zakladni folie, fezana
Recyklatové tasky bez tisku

Laminat, fezany

Celkovy soucet

% Vyjadreni
odpadovosti

11,78 %
10,23 %
9,49 %
8,90 %
8,30 %
7,79 %
6,37 %
5,96 %
3,87 %
3,46 %
3,26 %
321 %
2,65 %
2,23 %
1,87 %
1,87 %
1,68 %
1,62 %
1,03 %
0,93 %
0,63 %
0,61 %
0,58 %
0,47 %
0,28 %
0,19 %
0,16 %
0,16 %
0,12 %
0,11 %
0,08 %
0,07 %
0,04 %
100,00 %

Skupina

Kumulované
mnozstvi v %

11,78 %
22,01 %
31,50 %
40,40 %
48,70 %
56,49 %
62,86 %
68,82 %
72,69 %
76,15 %
79,40 %
82,61 %
85,26 %
87,48 %
89,36 %
91,23 %
92,91 %
94,53 %
95,56 %
96,49 %
97,13 %
97,73 %
98,32 %
98,79 %
99,06 %
99,26 %
99,42 %
99,59 %
99,71 %
99,82 %
99,89 %
99,97 %
100,00 %
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Realny odpad musi byt pocitan vcetné zakazky ,,prejezd. Tento odpad je regranulo-

van do formy granuli a poté je pouzivan k dalsi vyrob¢.

Tab. 5. Vyskyt odpadu u jednotlivych vyrobkii za sledované obdobi [viastni]

K6d virobku
011 023 0% | 033 061 070 073 | 05 080 093 | prejed
2009 06 | 1026% | 12.19% | 000% | 2121% | 630% | 2747% | 1680% | 1953% | 34.10% | 1939% | 24,70%
2009 07| 000% | 1108% | 000% | 000% | 2023% | 2562% | 9.82% | 6061% | 2401% | 1491% | 22,90%
2009 08| 000% | 1097% | 1953% | 486% | 17.80% | 977% | 688% | 879% | 19.36% | 2098% | 17,98%
2009 09 | 17.78% | 000% | 980% | 1829% | 1574% | 2097% | 440% | 12,25% | 2073% | 19.83% | 11,08%
2009 10| 000% | 299% | 000% | 2593% | 593% | 3660% | 000% | 1117% | 12.37% | 840% | 4047%
2009 11| 24.12% | 862% | 1889% | 17,72% | 12.71% | 1043% | 313% | 12.,78% | 4560% | 1667% | 1874%
2009 12| 000% | 000% | 2477% | 1037% | 862% | 627% | 527% | 1052% | 6380% | 2067% | 2757%
2010 01| 2686% | 16,74% | 17.15% | 1857% | 651% | 804% | 1808% | 1365% | 6863% | 563% | 1346%
2010 02 | 3585% | 1590% | 12,90% | 1466% | 1078% | 13,73% | 527% | 1184% | 2423% | 1918% | 582%
2010 03 | 2453% | 283% | 954% | 1460% | 899% | 1130% | 1045% | 1606% | 21,20% | 1932% | 7,91%
2010 04| 820% | 11,32% | 1493% | 000% | 000% | 17.62% | 2039% | 2456% | 2445% | 2121% | 7,84%
2010 05| 873% | 973% | 19.28% | 000% | 1278% | 1318% | 9.14% | 853% | 2554% | 887% | 1514%
2010 06 | 1516% | 1944% | 000% | 000% | 955% | 2539% | 11,88% | 3126% | 9.23% | 864% | 2753%
2010 07 | 2491% | 000% | 000% | 000% | 1848% | 1120% | 615% | 2433% | 11,34% | 1508% | 34.27%
Primér | 14,03% | 870% | 1048% | 1044% | 11,03% | 1697% | 9.12% | 1899% | 2890% | 1627% | 1967%

AN AMAWANM AL st LA

Obdobi

5.2.1 Odpad podle dalSiho vyuZiti

V

Prodejny odpad Odpad pOdIe VVUZItl

10% \

Nezpracovatelny
odpad
13%

Graf 4.Odpad podle dalsiho vyuziti [vilastni]

Zpracovatelny odpad tvoii 77 % z celkového odpadu. Je to odpad, ktery slouzi

k dalsimu zpracovani a je ve firmé regranulovan.
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Zpracovatelny odpad je ve firm¢ zpracovavan ve tiech variantach. V té prvni varianté
je ptidavan do jedné vrstvy pii vyrobé vice vrstvé folie. Druhou variantou je michéni
granulatu s regeneratem a tou tfeti variantou je vyroba jen z regeneratu. Pomér mi-
chani vzdy zalezi na typu vyrabéného vyrobku. Hodnoty pii michani se pohybuji
0od 5 % do 100%. Nékteré vyrobky jako jsou odpadni pytle, folie a vyrobky bez po-

zadavku na kvalitu jsou vyrabény pouze z regeneratu.

Nezpracovatelny odpad se pohybuje kolem 13 %. Nakladani s nezpracovatelnym
odpadem se tidi Zdkonem o odpadech a zméné nékterych dalSich zakont ¢islo
185/2001 Sbh. Za likvidaci tohoto odpadu firma plati poplatek, ten je stanovovan

na jednu tunu a lisi se u kazdé firmy podnikajici v oblasti odpadového hospodaistvi.

Prodejny odpad tvoii 10 % a ve firmé slouzi k vyrobé druhotnych surovin nebo

se prodava odbératelim za trzni ceny.

5.2.2 Cetnost vyskytu odpadu

Na grafech 5 a 6 je Paretiv diagram, ten znazoriiuje vyskyt odpadu u jednotlivych
vyrobk, které firma vyrabi. Paretiv diagram I. uvadi polozky s vyssi ¢etnosti vysky-
nazev je uveden V piiloze 1. Nejvyssi ¢etnost vzniku odpadu je u piejezdu, zde hod-
nota dosahuje 438 vyskytd. Nejnizsi hodnota je u specialnich vyrobkidl oznacenych

kodem 200.
Cetnost vyskytu odpadu u jednotlivych vyrobk - Paretiiv diagram

100%
80%
60%
40%
20%
0%

Cetnost vyskytu

Kdd vyrobku

k==t Cetnost vyskytu odpadu e kumulovany vyskyt v %

Graf 5.Cetnost vyskytu odpadu u jednotlivych vyrobkii — Paretiiv diagram I. [viastni]
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Cetnost vyskytu odpadu u jednotlivych vyrobk - Paretiiv
diagram II.
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Graf 6. Cetnost vyskytu odpadu u jednotlivych vyrobkii — Paretiv diagram II. [viastni]

5.3 Vyvojovy diagram

Po obdrzeni objednavky oddé€leni logistiky provede nakup materidlu u dodavatele.
Po objednéavce je material dopraven do firmy a pfijat odpovédnymi pracovniky. Sou-
Casné s témito operacemi probihd tvorba vyrobniho postupl.. Jakmile je material
k dispozici vytvafi se na néj zadanka. Po vytvofeni zadanky se material rezervuje
a dochazi k jeho zatazeni do vyroby. Pii vyrobé se nejdiive material michd a poté
je davkovan v potiebném slozeni do vyrobni linky. Zpracovavany material je vytla-
covan v podobé folie. Poté dochazi k uskladnéni folie. Tyto folie mohou byt dale
potiskovany. Dochazi k jejich ptevozu do mista potisku. Zde se vydaji barvy a folie
je potiskovdna pomoci Stoc¢kli podle piani zadkaznika. DalSim krokem je konfekce
anasledné¢ skladovani. Poslednim krokem je vychystani objedndvky a dodéavka

k odbérateli.
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Prijeti
objednivky
%
Nikup
materidlu

——
\

Doprava
materidlu

VytvoieniZddanek
na material

Zarazenido
vyToby

L=

Prevozk

Obr 22. Vyvojovy diagram - vyrobek zakladni tasky s potiskem [viastni]
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5.4 Ishikawiv diagram

K zjisténi kvality jsem vyuzila Ishikawtv diagram, ve kterém jsem analyzovala za-

kladni nasledky a pfiCiny objevujici se V prabehu celé vyroby.

Diagram pfi¢in a nasledku

Méreni Material Lidé
,GEIY Kvalifikace
Zkougky Napaleniny

Spatné uskladnéni ZkuZenosti

Spatné parametry
Spatné profily
Spatné viastnosti
Davkovani
Dobarvovani

Z0Zeni falie
Regranulat

N&jezd Unava

Pracovni tempo

Vyjezd Pracovni doba

Fyzicka kondice
Prejezd =
Psychicka odolnost

= SniZeni
odpadovost

ZiiZeni fdlie
Vyjeti ofezd
Opotfebeni linky
Opoffebeni Znekd
Nepravidelnost Gdriby
Pfilepeni ofezu
Porucha stroje
Porucha navijeéky
Porucha Sneku
Kolisani otadek
Prostredi Metody Stroj

Teplota Vipadek el. proudu

VIhkost Paorucha stroje
Pragnost Dodateéné sefizovani
Zahfivani Mespravné nastaveni

Chlazeni MedodrZené nastaveni

Obr 23. Diagram pricin a nasledkii |. [viastni]
Z téchto udajl je patrné, Ze vyssi odpadovost miize byt zpiisobena ptevazné pracov-
niky anebo strojem. Hlavni roli mlize hrat i nevhodné skladovéani materidlu. Vzhle-
dem Kk tomu, Ze firma je drzitelem certifikatu Systému fizeni jakosti podle norem ISO
9001:2008 a dodavatelé materialu ptedkladaji u kazdé dodavky atest kvality, piedpo-

kladam, Ze vadnost materialu je snizena na minimum.

U lidi mohou vzniknout pti¢iny vyssi odpadovosti jejich nedostate¢nou kvalifikaci,
unavou, narazovou pracovni dobou. Tento problém miize byt také z ¢asti zplisoben
nepravidelnosti vyroby, protoze ve firmé se vyrabi na zakazku. Proto nékdy miize

vzniknout tlak na pracovniky, aby v co nejkrat$im ¢ase vyrobili, co nejvice vyrobki.
U stroje se objevuji nejcastéji potize pii najezdu a prejezdu materialu. U najezdu
muze dochazet k nevhodnému setizeni stroje. Naptiklad rychlost ndjezdu muize byt

prili§ vysoka. Nebo stroj neni spravné sefizen na typ vytlaCované félie a pouzity ma-
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terial pfi vyrobé. Pii vyrobé se mohou uvoliiovat necistoty ze $nekti nebo hlavy stroje
a tuzsi material miZze odloupnout napéaleny material tzv. napéleninu. Muze dojit
i kK vzniku gelt, ty se objevuji pfi piehfati Sneku a material se nasledné zesit'uje. Poté

ma podobu jedné veliké granule.

Povrchové poskozeni folie miize byt zptisobeno, jak Spatnym sefizenim stroje, tak
I opotiebenim nekterych jeho Casti a to napiiklad $Sneku. Stupen opotiebeni $neku
se projevuje prokluzovanim materialu, zvySuje se teplota taveniny a klesaji otacky.
Pti poklesu vykonu se ¢asto musi zvySovat odtahova rychlost. V nékterych ptipadech
nelze tuto odtahovou rychlost zvysit, protoze i Sneky maji svd omezeni. Pokles vy-
konu upozorfiuje na nutnost vymény $neku. Opotiebeni $Sneku nebo jeho nevhodnost
se projevuje vznikem geli. NejlepSim feSenim pii vzniku gelll je vyména Sneku.
Po vzniku gelt se da provadét i ¢isténi a to mechanické pomoci Cisticich materialii
nebo je mozné vyuzit k ¢isténi suchy led.

Dalsi problémy se mohou objevit na zacatku vyroby a to pti michani granulatu vyro-
beného ze sloucenin polymerti a monomerd. Tyto granuldty jsou pfipravovany pra-
covniky a jejich sloZeni se 1i8i podle jednotlivych zakazek. VZdy se pouZiva zékladni
granulat a u nékterych zakazek se k nému pfimichavaji dalsi granulaty, které se 1i8i
barvou a slozenim. Vysledny produkt ziskava barvu podle dopliikového granulétu.
Také zchlazeni vytlacené folie je velice dulezité. K utrzeni folie nejcastéji dochazi
pii piechlazeni vyfouknutého rukavu. Pfi chlazeni je velice dilezity i bod tuhnuti,
tavny index materidlu a sila vytlacované folie. U tenkych folii plati, Ze ¢im je folie
tenci, tim je choulostivéjsi.

Pti¢in miize byt nékolik a to 1 u skladovani materidlu. Nékteré materialy mohou byt
nachylné na zménu teploty. U fo6lii vystavenych slune¢nimu zéafeni mize dochézet
k jejich rozpinani. To plati i pro ulozeni folii u zdroji tepla. Pfikladem je ulozeni
materidlu u radiatorti nebo blizko osvétleni. Také vlhkost zdsadnim zplisobem snizu-
je Zivotnost vyrobku. Velice dulezité je i spravné uloZeni materialu ve skladé, které
pfedchazi moznému zdeformovani vyrobku. Pokud je vyrobek vytlacen a svazan
upinacimi pasky, tlak téchto paskii mize plastovy material prohybat a zanechavat

Vv ném prohlubné. A to z toho divodu, Ze vétSina materialit ma pamét’.

Dalsi pti¢inou by mohlo byt i zpracovavani odpadu k dalSimu pouziti. Zpracovatelny

odpad se znovu preménuje do podoby regeneratu. Pii této preméné dochazi
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k fyzikalnim a chemickym procestim, které ovliviuji strukturu a slozeni regeneratu.
Takto zpracovany odpad se pfidava ke granuldtu a je opét zpracovavan. Zde muze
vzniknout problém, a to z toho divodu, Ze neni dodrZzet pomér michani takto zpraco-
van¢ho materialu s granulatem, nebo Ze dochéazi k michéni s jakymkoliv granulatem
uréenym pro vyrobu jiného vyrobku. Zde je dilezité michat regenerat jen s tim vy-

robkem, z kterého vznikl.
5.5 Analyza podnikovych dat

5.5.1 Zakladni terminologie pouZivana ve firmé
Ve firmé se vyuziva u vyrobni linky terminologie najezd, piejezd a vyjezd.

Pojem ndjezd se pouzivd k oznaceni najezdu nové zakazky. Souvisi s najizdénim
na kone¢ny rozmér folie, s vyménou materidlu nebo rozmérovou upravou bubliny.

K néjezdu dochazi vzdy u nového materialu.

Ptejezd se na rozdil od ndjezdu pouziva u dvou zakazek, které jsou vytlatovany tésné
za sebou. U piejezdu dochazi k zméné rozméra folie, k vynechani rozmérd materialu

nebo k dobarvovani.

Pojem vyjezd se pouziva u folii, které jsou potiskovany, jedna se 0 ¢isténi vyrobni

linky, tak aby v ni neztistavaly barvy a piedeslo se jejich zasychani.

5.5.2 Priibéh nijezdu a prejezdu zakazky

U vytlacovaci hlavy se zacatek vytlacené folie uvaze (u n€kterych materialt ptilepi)
a poté je folie rozfukovana pomoci IBC zafizeni nebo vzduchu z hadic¢ky. Jakmile
folie projede pies zploStovaci desku po jednotlivych navinech ke spodnimu valci
je odfiznuta uvazana ¢ast a folie je rozfukovana na kone¢ny rozmér. Nejvice odpadu
zde vzniké z diivodu, ze cely vyfouknuty rukév folie tvoii odpad. Délka vyfukované
folie je 40 metrd. Vyfouknuta folie nema kone¢ny rozmér, proto se neda vyuzit

na danou zakazku.

5.5.3 Pri¢iny vzniku odpadu u vyrobni linky

Pro zpracovani dat jsem vyuzila Paretovu analyzu. Jednotlivé diivody vzniku odpadu
jsem zatadila do skupin A, B a C podle procentualniho podilu na celkovém odpadu

od nejvétsiho podilu po nejnizsi. Déle rozpracovavam skupinu A, ktery ma nejvetsi
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vliv na vznik odpadu. Od skupiny B se vznik odpadu pohybuje pod hranici 1,86 %.
U skupiny C se hodnoty pohybuji pod hodnotou 0,38 %.

U skupiny A jsem zjistila, ze nejcastéji vznika odpad u najezdu a picjezdu. U najez-
du je podil na celkovém odpadu 28,99 % u piejezdu 18,43 %. Poté nejcastéji vznika
odpad z diivodu utrzeni folie a ten tvoti 9,45 % z celkového odpadu. 7,23 % odpadu
K vzniku odpadu dochazi i pfi sefizovani linky pied najezdem, tato polozka tvofi

6,01 % odpadu. Vyjezd gelu se podili na vzniku celkového odpadu s 4,31 %.

Tab. 6. Divod vzniku odpadu a jeho podil na celkovém odpadu [viastni]

% vyjadreni z

Dtivod vzniku odpadu Cetnost celkoveého odpadu
Néjezd 679 28,99 %
Prejezd 537 18,43 %
Utrzeni f6lie 133 9,45 %
Porucha stroje 70 7,23 %
Ryhovani folie 504 7,21 %
Sefizovani linky 101 6,01 %
Vyjezd geli 87 4,31 %

V diagramu pfic¢in a nasledkid II. jsou zaznamenéany hlavni pficiny, které vedou
ke vzniku odpadu. Na vzniku odpadu se nejvice podili lidé a stroj. Lidé jsou schopni
svou zruc¢nosti a zkuSenostmi ovlivnit kvalitu vytlaCované folie. Také souhra pracov-
nikd je nezbytna k dobrému najezdu nebo piejezdu zakazky. U stroje jsou vyjmeno-
vany nejcastéjsi pticiny poruchy stroje nebo diivody, které vedou k preruseni vyroby

a naslednému vzniku odpadu.
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Diagram pficin a nasledkd II.

Material Lidé

Zruénost

Odbomé znalosti

Zkusenosti

Souhra pracovnik

Pozomost

Prostiedi Unava
Kvalifikace

Méreni

snizeni odpadovosti

Mestabilita

Vyjeti z ofezu
Samovolné vypnuti
Porucha otaceni neki
Rozlétané naviny
Porucha navijetky
Opotfebni Snekd
Porucha linky

Metody Stroj

Obr 24. Diagram pricin a nasledki I1. [viastni]

Z podnikového informacniho systému jsem zpracovavala data od 1. 6. 2009 do 31. 7.
2010.

V grafu 7 je znazornén vyvoj odpadu podle obdobi, ve kterém vznikl. Nejméné od-
padu bylo v mésici Cervenci roku 2009. Je to také z toho diivodu, Ze v tomto mésici
probihaji generalni opravy ve firm¢. Nejvice odpadu se objevilo v mésici kvétnu ro-

ku 2010.

Vznik odpadu podle obdobi

Kilogramy

"
0F oS T T P PP T IFT TS
I M P U S P A I P R
Obdobi
== Odpad

Graf 7. Vznik odpadu podle obdobi [viastni]
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je 7,23 % odpadu. Pro sestrojeni tohoto grafu jsem vychazela z polozek, u kterych
doslo k poruse stroje, dale jsem sledovala pocet minut, které bylo potieba k opravé
tohoto stroje. Nejméné ¢asu bylo potfeba v mésici prosinci roku 2009 a nejdéle trva-
lo odstranéni poruchy stroje v kvétnu roku 2010. S timto grafem souvisi i graf 9,
na kterém miizeme vidét Cetnost poruch stroje podle obdobi. Nejméné poruch bylo
Vv Fijnu roku 2009, poté v prosinci 2009 a v mésici tnoru roku 2010. Nejvice poruch
stroje bylo v mésici kvétnu roku 2010. Pfi porovnani grafu 7, 8 a 9 mizeme vidét,
ze nejvice odpadu vzniklo v mésici kvétnu 2010, nejvice ¢asu na opravu vyrobni

linky bylo potieba v mésici kvétnu 2010 a ¢etnost vzniku poruch byla také nejvyssi

V tomto mésici a roce.

Cas poruchy stroje podle obdobi

(min)
3
8

N

4

Cas
N
o
o
o

1

Obdobi
== Cas poruchy stroje (min)

Graf 8.Cas poruchy stroje podle obdobi [viastni]

Cetnost poruch stroje podle obdobi
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Graf 9. Cetnost poruchy stroje podle obdobi [viastni]
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V grafu 10 mazeme vidét prostoje podle obdobi. Nejméné prostojii bylo v mésici
listopadu roku 2009 a nejvice prostojii v mésici fijnu roku 2009. Ve firm¢ vznikaji
prostoje v souvislosti s idrzbou stroji, uklidem, sefizovanim linky, piipravou mate-

ridlu a s ptipravou na najezd vyrobni linky.

Prostoje podle obdobi

20000 x
£ 15000 7\ —

10000
5000 -

(min)

Cas

Obdobi
=¢=Cas prostoje (min)

Graf 10. Prostoje podle obdobi [viastni]

K omezeni poruchy stroje a prostoji by mohlo dojit po zavedeni pravidelné udrzby
do podniku. V soucasné dob& dochazi k opravam jen na zakladé zavady nebo
po upozornéni obsluhy. Ve firmé je nepravidelny systém udrzby a oprav. Firma

se ve vétsi mife nezabyva prevenci vzniku poruch.

Na obr. 25 je vyvojovy diagram stupii Gdrzby a pribéhu opotiebeni. Pomoci tohoto
diagramu je zndzornéno prodluzovani doby provozu stroje pomoci v€asné udrzby
a inspekce. Pokud nedojde k udrzbé nebo inspekci u stroje se objevi neocekavana

porucha a tim dojde k snizeni zivotnosti stroje nebo n€kterych jeho ¢asti.
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I Udrzba |
1]
¥ I v
| Udrzovani | I Inspekce | Opravy | Cinnost
Aktudlni stav a ne .
. , : Obnoveni
—kProvozm podminky [ pofadovany > p tho st
pozadovaného stavu Postup
l * ano
Maziva Pomodi pfistroje porovnat Vyména souddsti nebo Pfiklady
Cigténi skuteény stav opotfebenis modulu.
Osetfovani maximalnimi dovolenymi
Nastaven{ hodnotami opotiebeni a Néhrada jinou
Sefizeni poskozeni technologii

=
o
o

%

Kontrola teploty, vibraci,

hluku, plynulosti chodu

Nepldnovany tas
opravy

Planovany tas opravy

Rozsah mozného opotiebeni

\
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Rozvijejici se poskozeni

t Planovana oprava

o

Il ——

T1 T2

Doba provozu

Neocekdvana porucha

Prodlouieni Zivotnosti

diky inspekci a udribé

Obr 25. Vyvojovy diagram stupnii udrzby, pribéh opotrebeni. Zpracovano podle [3]

Ve firmé je snadnéjsi porucham piedchazet nez nasledné fesit jejich negativni vliv

na cely proces vyroby. V pfipadé, Ze je vysoka pravdépodobnost vzniku poruchy

je vhodné zaméfit se na prevenci a pokud zavaznost poruchy je vysoce pravdépo-

dobna doporucuje se jakymkoliv zpisobem eliminovat moznost vzniku této poruchy.

»
>

Pravdépodobnost vzniku

&

0,5
Nasledna likvidace
poruchy

Eliminace moZnosti vzniku poruchy,

Pfiprava
napravného
opatieni

0 0,33

0,66

v

Zavaznost poruchy

Obr 26. Eliminace vlivu vzniklé poruchy,

zpracovano podle [21]
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Propojeni Ishikawova diagramu s PDCA cyklem

Pro zajisténi kontinualniho zlepSovani, je nezbytné zaznamendvat piicinu vzniku
odpadu. Poté co najdeme pficinu, je potieba pfijmout opatieni, kterd zamezi jejimu
dalSimu vzniku. Vyhody vyuziti Ishikawova diagramu a PDCA cyklu:

- Vytvoreni jednoduché tabulky v excelu;

- Identifikace skutecné pficiny;

- Prehlednost;

- Snadnost pii vyhodnocent;

- Vyuzivani spole¢né terminologie vSemi pracovniky;

- Lze pravideln¢ vyhodnocovat a vyuzivat jako podklad pro TPM;

- SniZovani plytvani;

- Kontinualni zlepSovani.

Eezeni vznikleho cdpadu

FuidenEﬁiElso:nkﬁ:ky: |Eo-d v;"\ohﬂ.:
| S

2] Co se stalo?

o] Edy se to staloT

) Kodk ke, % vyjadreni?

d] Jak Casto k tomu dochazi?

2] Kdo to zjistil?

1) Jak to bylo ZjistEna T

Jolod vaniku odoadu:
Lige

Material

// Mzr=ni
>

\ Frostres

Wenlk odpadu

PLas

Matody

Stroj

fTi!t! pkamzta opstreni:
fedpoviaa:

Jrermin:

Jizto wzniku Pois priciny
| B
Fmterial
Ja=reni
Etei

| X

E'\ost?:d
fijata nagrevne opatreni Odpovida Tarmin

o0

(HEOX

rizre'n o spinEnych prijatych opatfenich:

ALT

I.Enro:-'. pijatych opatreni:

Obr 27. Formuldr pro veseni vznikliého odpadu

[vlastni]
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6 ZAVER Z ANALYZY

Pomoci ABC analyzy jsem odhalila vyrobky, které se nejvice podili na vzniku odpa-
du. Nejvétsi podil ma vyrobek Zakladni tasky s potiskem (11,78 %), dale Recyklato-
va folie (10,23 %), Laminat s potiskem, fezany (9,49 %), Bariérova folie (8,90 %),
Praskova folie s potiskem, fezana (8,30 %), Zakladni folie bez tisku (7,79 %), Pre-
jezd (6,37 %), Cernobila folie s potiskem, fezana (5,96 %). Také Cernobily sadek
S potiskem (3,78 %), Zéakladni folie s potiskem, fezana (3,46 %) a Mincovni folie,

fezana (3,26 %). Tyto vyrobky se podili na vzniku odpadu ze 79,40 %.

Nejvyssi ¢etnost vzniku odpadu se objevuje u piejezdu, pii vyrobé Recyklatové folie
bez tisku, dale u Zakladnich tasek s potiskem, u Laminatu s potiskem - fezaného,
také u Bariérové folie, Zakladni folie bez tisku, PraSkové folie s potiskem - fezané.
Posledni polozkou s nejvyssi Cetnosti je Mincovni folie fezanad. VSechny tyto poloz-

Ky jsou v ABC analyze ve skupiné A.

Pro zkoumani pficin a nasledkli vzniku odpadu jsem vyuzila Ishikawiiv diagram.
Zapsala jsem do ng veSkeré pfiCiny a dale jsem se zaméfila na vyrobni linku.
Z ditvodu velkého mnozZstvi pfi€in jsem provedla opét Paretovu analyzu a dale jsem
se zabyvala jen skupinou A, ktera ma nejvétsi vliv na vznik odpadu. Zjistila jsem,
ze ke vzniku odpadu dochazi nejcastéji pii najezdu na novou zakazku, ndjezd se po-
dili na vzniku odpadu z 28,99 %, déale dochazi k jeho vzniku u ptejezdu, kdy jsou po
sob¢ vytlacované dvé stejné zakazky. Zde podil dosahuje 18,43 %. Nasledkem utrze-
ni vytlatované folie vznika (9,45%) odpadu. K dal§imu vzniku odpadu dochazi pii
poruse stroje (7,23 %) nebo z divodu vyskytu ryh ve folii (7,21 %). Odpad vznika
pfi sefizovani vyrobni linky (6,01 %), také z divodu vyjezdu gelia (4,31 %).

Po analyze podnikovych dat jsem zjistila, Ze nejvyssi vyskyt odpadu, nejdelsi doba
poruchy stroje a nejvySs$i Cetnost poruchy stroje byla v mésici kvétnu 2010.
Je to z toho divodu, Ze v tomto mésici se jely narocné zakazky na vyrobu. Jednalo

se o polyamidy konkrétné bariérové folie a také se testovaly nové receptury.

Poté jsem zkoumala prostoje podle jednotlivych obdobi. Jednotlivé prostoje vznikaji
v souvislosti s udrzbou, kdy dochazi k oprav¢ a ¢isténi vyrobni linky. Nejdelsi preru-
Seni provozu vyrobni linky bylo v mésici fijnu 2009. Od tohoto meésice klesaly
prostoje. A to z toho diivodu, ze koncem roku dochazi k vytlacovani velkého poctu

zakazek.
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7 PROJEKT S NAVRHEM SNIZENI ODPADU PRI VYROBE

7.1 Zakladni informace o projektu

Nazev projektu: Snizeni odpadu pii vyrobé obalového materidlu ve spolecnosti In-

VoS, spol. s.r. 0.
Ugel projektu: Snizit mnozstvi odpadu pii vyrobé pod 10 %.

Realizace projektu: od 1. 8. 2011 do 4. 10. 2011

7.2 Soucasna situace

Cilem tohoto projektu je navrh metod na snizeni odpadu pii vyrobé obalového mate-
rialu. Celkové mnozstvi odpadu za sledované obdobi bylo 12,01 % z celkového
zpracovaného materidlu. Tento projekt je zpracovan za ucelem eliminace mozného
vzniku odpadu pod troven 10 %. Tato uroven je v podniku stanovena podnikovou

dokumentaci a je vyzadovana managementem podniku.

7.3 Priprava projektu
a) koncept:

Projekt budeme realizovat za pomoci metod primyslového inzenyrstvi. Pomoci me-
tody TPM se daji omezit poruchy stroje a jejich nasledné opravy, dale odpady zpt-
sobené sefizovanim, necistoty nebo napaleniny, které se objevuji pii vyrobé. Vyskyt
odpadu se da fesit i za pomoci technickych prvkd. Vyuzitim metody Poka-Yoke,
ktera by souvisela se zavedenim optickych senzoru teploty. Optické senzory by ome-
zily lidské chyby a piedeSlo by se piechlazeni folic a naslednému utrzeni folie

pii vytlaCovani. Metoda Heijunka by byla uplatiiovana pii planovani vyroby.
b) rozsah projektu

V prvni fazi je nezbytné rozhodnuti firmy zavést metody primyslového inZenyrstvi
a stanovit cil, kterého chce firma dosahnout. Po stanoveni cile se provede analyza
soucasn¢ho stavu a naplanuje se prib¢h zavadéni téchto metod. Stanovi se zodpo-
védnost pracovniktl za realizaci a vycisli se finan¢ni naklady souvisejici S realizaci

celého projektu.
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Na zavedeni metod primyslového inzenyrstvi se budou podilet vSichni pracovnici ve
firmé od vrcholového managementu az po obsluhu vyrobnich stroji. Na instalaci
snimacu teploty by se mélo podilet oddéleni vyroby, s oddélenim kvality a externi

firma zodpovédna za instalaci navrhovaného technického feseni.

7.4 Totalné produktivni udrzba

Zavedeni metody TPM by mélo vést k snizeni prostoji, K eliminaci odpadu a zvySeni
vyuzitelného €asu vyrobni linky. V soucasné dob¢ udrzba vyrobni linky probiha je-
den krat rocné nebo pii vyskytu problémt. Vyrobni linka je opravovana vzdy po po-
ruse. Ve firmé neni zaveden plan adrzby a opravy stroji. Udaje z prob&hlé udrzby
a opravy stroji nejsou dale zpracovavany. Pii budovani TPM je nezbytné se prede-

v§im zaméfit na tii oblasti z totalné produktivni udrzby:

- Program planovani udrzby;
- Program autonomni péce o zafizeni;

- Systém udrZby a informacni systém.
1. Program planovani udrzby

Pro program planovani drzby je nezbytné vytvoftit systém UdrZzby zalozeny na sdile-
ni dat z informaéniho systému. Udrzba by byla provadéna podle skute¢ného stavu
zafizeni. Pomoci ziskanych dat je mozné zjistit, kdy dochazi k vzniku problémd.
Zda k tomu dochazi po nékolika hodinach provozu nebo z diivodu pouziti nékterych
polymerti. Planovana tidrzba by zamezila vzniku odpadu z divodu pteruseni vyroby

a omezila by prostoje v souvislosti s vypadkem chodu stroje.
2. Program autonomni péce o zarizeni

Pé¢i o zafizeni se v soudasné dobé zabyva oddéleni Gidrzby. Udrzba probihéa nepravi-
deln¢ a pracovnici udrzby nemaji piehled, co se déje s vyrobni linkou. Obsluha vy-
robni linky je schopna zachytit vyskyt jakychkoliv abnormalit v chodu stroje. K ab-
normalitdm dochazi nevhodnym sefizenim stroje, poruchou stroje, chybou obsluhy
nebo z divodu nedostate¢né udrzby. Obsluha vyrobni linky by méla byt proskolena
oddé€lenim udrzby na feSeni vzniklych abnormalit a jednoduché tkony by mély byt

preneseny z oddé€leni udrzby na obsluhu vyrobni linky.
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3. Systém udrzby a informac¢ni systém

Pro ucely udrzby je nezbytné vyuzivat informacni systém, ve kterém budou veskera
potifebna data nezbytna pro planovani tdrzby. Tyto data musi byt piehlednd a jasna
amela by slouzit k pravidelnému vyhodnocovani stavu vyrobniho zafizeni. Data
musi byt ziskavadna i z procesu vyroby a je nezbytné fidici jednotku vyrobni linky
propojit do jednoho informac¢niho systému. Propojenim dat je mozné stanovit pro-
gram udrzby podle skute¢ného stavu zatizeni. Pfi vyskytu vyssSi Cetnosti necistot
a napalenin Ize okamzité provést udrzbu zatizeni. P¥i znaéném poklesu vykonu vy-
robni linky nebo tlaku ve Snekovém zafizeni je mozné opét provést okamzitou vy-

ménu Sneku.

7.5 Poka-Yoke

Metoda Poka-Yoke ve formé optickych senzorti by umoznila méfit teplotu vytlaco-
vané folie a okolni teplotu. Ze zpracované analyzy podnikovych dat vyplyva, ze nej-
vice odpadu vznikd pii najezdu nové zakazky, piejezdu a z divodu utrzeni folie.
U n4jezdu a piejezdu neni mozné eliminovat odpad pfi stavajicim technickém feSeni
vyrobni linky. Odpad, ktery jsme schopni eliminovat, vznika z divodu utrzeni folie
pii vytlaCovani. Témét 73 % utrZeni z celkového vyskytu vSech utrZzeni vznika
z diivodu prechlazeni. Pracovnici pfechladi vyfouknuty rukév folie, protoze nemaji
dostatecné tidaje o okolni teploté a teploté vyfouknuté folie. Pro méfeni teploty folie
je mozné vyuzit infraervené pyrometry nebo laserové skenovaci systémy. Na meéte-

ni okolni teploty jsou vhodné odporové snimace teploty.

Infracervené pyrometry, zobrazovaci systémy a odporové snimace teploty je mozné
propojit se softwarem fidici jednotky vyrobni linky a vytvofit tak softwarovou meto-
du Poka-Yoke. Program muze byt pfizptisoben potfebam obsluhy zatizeni a pfi ne-
dosaZeni nebo prekroceni nastavenych hodnot miize byt opatien svételnou nebo zvu-

kovou signalizaci.

Teplota je jednim z nejdiileZitejsich stavovych ukazatelii pro Fizeni témér vsech tech-
nologickych vyrobnich procesu a jeji presné a optimalni monitorovani je klicem
K zajisténi stdlé jakosti mnoha findlnich produktii i k dosazeni bezpecnosti, hospo-

darnosti a vysoké produktivity vyrobnich procesi. [13]
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7.5.1 Infracervené pyrometry

Pro méfeni teploty vytlacované folie je vhodné vyuzit bezdotykové infracervené
snimace. Stale Castéji se pouzivaji infracervené pyrometry. Ty umoziuji méfit teplo-
tu bez dotykové, v Sirokém rozmezi a v redlném cCase. Daji se instalovat do tézko
pfistupnych mist nebo rychle se pohybujicich objektl. Princip méfeni pomoci infra-
cervenych pyrometrt je zaloZen na skutecnosti, ze vSechny formy hmoty pfi teploté

vy$8i nez absolutni nula vyzafuji tepelné zareni. [13]

Vyzatovana energie méfené¢ho objektu je zachycena ptes opticky systém infracerve-
ného snimace, ktery infracervenou energii pifevede vétSinou na méfitelné napéti. Mo-
derni infracervené pyrometry umoznuji zesileni signalu pomoci pfevodniku, tento
pfenaSeny signal se digitalizuje a déale se zpracovava -elektronikou
s mikroprocesorem, signalovym procesorem apod. Pfevodnikem se d4 méfend teplota
prevést na analogovy signal. Pfenos dat v digitalnim tvaru je mozny pfes sériové
rozhrani, praimyslovou sbérnici nebo pies sit’ Ethernet. V soucasné dob¢ se zacina
vyuzivat i bezdratovy ptenos dat (WLAN, Bluetooth). Pyrometry umoziuji ¢ist
a archivovat namétend dat, také vyhodnocovat a analyzovat vysledky méfeni. Jsou
schopny reagovat na jakoukoliv zménu teploty v dob¢ kratsi nez 1 ms. [13]

Soucasti infraCerveného pyrometru je opticky systém, tento senzor urcuje velikost
je zorny thel (index zaostieni) ten je definovan jako pomé&r priméru snimané plochy
na méfeném objektu ke vzdalenosti tohoto méteného objektu. Vybér velikosti indexu

zaostteni zavisi na velikosti méfeného objektu a vzdalenosti objektu od pyrometru.
[13]

nejlépe dobie
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’," /

pyrometr
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/ /

/ / / /
objekt vétsi obf'ekt' stejné  objekt pozadi
nez zomé  velky jako mensi nez
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Obr 28. Zavislost velikosti snimané plochy na

vzdalenosti pyrometru [13]
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S radioaktnivnim zaricem [13]
Kazdy typ pyrometru je uréen pro provoz v uréitém rozmezi teploty, okoli a za da-
nych podminek. Pfi vybéru pyrometru se musi vzit v iivahu vliv okolniho prostiedsi,
rusiva elektromagneticka pole, chvéni nebo vibrace a to z toho divodu, zZe maji pfi-

my vliv na piesnost méfeni. [13]

7.5.2 Laserové skenovaci systémy

Tyto systémy jsou znamé také pod ndzvem zobrazovaci systémy. Zobrazovaci sys-
tém ES150 se vyuziva pro bezkontaktni méfeni teploty pii vyrob¢ a zpracovani plas-
tl. Systém méfi a vyhodnocuje tepelné vlastnosti a vznik vad. Je vybaven fadkovym
skenerem, ktery méfi az 1 024 bodu, obsahuje rotujici zrcétko, které skenuje 90° zor-
ného pole az 150 krat za sekundu. Pouziva se na pohyblivé cile a v zorném poli ske-
neru se po zmeéteni bodl vytvori dvourozmérny termogram. K méfeni teploty se vyu-
ziva laserové zaméfovaci zafizeni. Proces vyroby je tak nepfetrzit¢ monitorovan
a vizualizuji se teplotni data. Systém je opatien integrovanou komunikaci ptes Ether-
net a Ize propojit t¢éméf se vSemi fidicimi systémy. Pfenos dat je mozny pies analo-
govy nebo digitalni vystup. Také umoznuje piehravani uloZzeného souboru jako fil-
mu. Zobrazuje teplotni profil méteného pasu v rozsahu 40 000 naméfenych bodu
za sekundu. [31]
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Obr 30. Termogram a teplotni pro-
fil pohyblivého cile [31]
V systému je mozné nastavit horni a dolni mez. PiekroCeni horni nastavené meze

se zobrazi Cervené, nedosazeni spodni meze modie. [31]

Zatizeni je mobilni a da se vyuZit pro vice vyrobnich linek. Jedna se o komplexni
feSeni.

Infracervena termografie je stale vice pouzivana pro zjisténi problému a pro tcely
monitorovani v jednotlivych procesech vyroby. Diky vizuélni podobé je snadno sro-
zumitelna i pro management podniku. Termogram se pouziva k monitorovani aktual-
nich podminek, zafizeni nebo samotnych procest. Propojenim snimacich systémi
se specialnim softwarem je mozné v pocitaci vyhodnocovat proces vyroby a provadét
potfebné analyzy. Tento systém také umoziiuje srovnavat a zachytit kritické zmény,

které ¢asto zptisobi poruchu stroje nebo vedou K vyrobé zmetku. [29]

7.5.3 Odporové snimace

Pro méteni okolni teploty jsou vhodné odporové snimace. Ty funguji na principu
zmény odporu v zavislosti na teploté. V souc¢asné dobé jsou u snimaci nejvice vyu-
zivané platinové vodice. Ty se vyznacuji nejvyssi stabilitou a presnosti. Vrstvy plati-
ny jsou navinuté na vhodny material. Timto podkladovym materidlem mtize byt sklo

nebo keramika. [25]

Hodnota méfeni je ovliviiovana odporem vodice, ke kterému je pfistroj pfipojen.
Pouzivaji se tfi typy obvodi. Odporové teploméry je mozné pouzivat od -220 °C
do 600 °C. Mezi jejich hlavni vyhody patii Siroky teplotni rozsah, zna¢na odolnost
vuc¢i vibracim, také vysoka odolnost vici elektrickému ruseni, vysokéd piesnost,

dlouha Zivotnost a jejich robustni provedeni. [25]
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Obr 31. Zavislost odporu na teploté
pri pouziti odporového teploméru

[25]

7.6 Heijunka

Metoda Heijunka by méla byt uplatiiovana pii planovani vyroby mistrem. Zakazky
by mély byt skladany podle podobnosti a to takovym zplisobem, aby se daly omezit
najezdy novych zakazek. Pokud jsou za sebou vytlatovany dvé stejné zakazky, od-
pad je niz$i nez pii ndjezdu nové zakazky. Samoziejmée vzhledem k zakazkové vyro-
be¢ je planovani vyroby komplikovangj$i. Mistr nemé dostatecné informace o budou-
cich zakézkach. Tato metoda by se dala vyuzit u pravidelnych odbératelti, u kterych
je mozné snadné&ji piedpovédét dobu jejich pozadavku a pied koncem roku,

kdy je vétsi mnozstvi zakazek.

K sniZeni odpadu by mohlo dojit i propojenim vyrobni linky s odpovidajicim softwa-
rem. Propojeni vyrobni linky s odpovidajicim softwarem by umoznilo pravidelné
vyhodnocovani nastaveni vyrobni linky pfi vytlaCovéani. Ve firmé by bylo mozné
vytvofit expertni systém, ktery by byl schopen piimo fidit nastaveni fidici jednotky.
Propojenim dat ziskanych pomoci optickych senzorti teploty by bylo mozné vytvotit
pfesné hodnoty pro vytladovani v riiznych teplotnich podminkéach. Ridici jednotka
by mohla slouzit jako regulator a sama regulovat chlazeni podle aktualni teploty.
Tim by doslo k zabranéni lidskych chyb a ptfedeslo by se pozdnim reakcim obsluhy
vyrobni linky.
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7.7 Specifikace ¢innosti a ¢asovy harmonogram

Zacatek projektu zavedeni totalné produktivni udrzby zalind rozhodnutim ma-
nagementu zavést tuto metodu. Pied zavedenim je nezbytné provést analyzu stavaji-
ciho stavu a stanovit cile, které bude chtit firma dosdhnout pomoci této metody.
Po analyze by se mél vytvofit plan implementace, ve kterém se identifikuji ztraty
Vv procesech. Pied samotnou implementaci se musi vytvofit projektovy tym, ktery
bude mit na starosti cely proces implementace. Déle je nezbytné piipravit zamést-
nance na tuto zménu a poskytnout jim potiebné Skoleni a to hlavné v oblasti auto-
nomni udrzby. Jakmile je pfed implementacni ¢ast dokoncena je mozné spustit pilot-
ni projekt. Béhem této faze se vyhodnocuji pfinosy, a pokud se projekt osvéd¢i, byva

spustén hlavni provoz.

Tab. 7. Casovy harmonogram se specifikact ¢innosti pii zavadéni metody TPM

[viastni]
@ Nezevikolu Déka  Zaddtek  Koneo 29 VIl 1 [eue 11 120 11 J1o 111 g 11 [3x. 11
rlufs[Elrlsn[plofs[Elr[sIn[rla]s[E]r[sn]r[O]s [E]r[sN[r [0z [E[r]s N[r [U]s
1 Rozhodnuti o zavedeni TPM 1d 152m 19201
2 Analyza procest Udrzby 4d 1520m 65201
3 Vitvofeni planu implementace 2d 7920 89.2011
4 |dertifikace ztrét v procesech 1d 792 79.2011
5 VytvoFeni projeltového tymu 1d 99201 9.9.2011
[ Skoleni pracovnikdi 3d| 125201 14520M
7 Zavedeni autonomni UdrEby 2d| 15320 16.9.2011
8 Urgeni cill pro zlepdovéni 1d| 1592011 15.9.2011
9 Spudténi pilotniho projektu 14d 1592011 410201
10 Standardizace procesti 5d| 165201 259201
n Vizualizace 5d| 1682011 2252011
12 Vhodnoceni pfinosd zavedeni TPM 2d| 265201 2752011
13 Ukonéeni pilotniho projeltu, spustén provoz s TPM 1d| 410201 410201

Druhy projekt, ktery souvisi se zavedenim snimacti teploty, také za¢ina rozhodnutim
managementu o jejich zavedeni. Pokud se management rozhodne snimace zavést,
je nezbytné vypracovat plan jejich zavadéni a stanovit odpovédné osoby za realizaci
projektu. Nejdiive se definuji technické parametry, které by mélo zafizeni spliovat.
Poté se stanovi dal$i pozadavky na zafizeni a dodavatelskou firmu. Dale nasleduje
vybér vhodného dodavatele a uzavieni smlouvy. Vypracuje se zavadéci projekt, me-
todicka opatfeni a stanovi se postup instalace. Po instalaci snimact nasleduje ovéro-
vaci provoz a Skoleni pracovnikil. Pfi ovéfovacim provozu je instalované zatizeni

pfizptsobovéano pozadavkim firmy.
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Tab. 8. Casovy harmonogram se specifikaci ¢innosti pri zavadéni snimacii teploty

[vlastni]
o Nézev chols Déls  Zaddtek Konec Srpen 2011 [zaf 2011 [Rijen 2011
1 [8 15 22 [29 [s 12 19 [26 [3

1 Rozhodnuti o zavedeni snimadu teploty 1d 182011 182011 | B
2 Vypracovani planu zavedeni 7d 2820m 10.8.2011

3 Rizeni projeku 20d 4320M 31.8.2011

4 Navrh Fidicich organd 1d| 1082011 108201

5 Definovani technickych parametni 2d| 1082011 11.8.2011

6 Hedani dodavatele 14d| 18201 3082011

7 Vybér dodavatele 2d| 3082011 3182011

g Uzavfeni smlouvy s dodavatelem 1d| 3182011 31.8.2011

9 Vypracovani zavadéciho projeltu 3d 19201 55201

10 Stanoveni postupli pfi zavadéni 1d 2520 25201

1 PFiprava na instalaci 5d 552011 552011

12 Metodicka opatfeni 1d 5.9.2011 552011

13 Instalace snimacu 10d 792011 208.201

14 Qvéfovaci provoz 14d| 2092011 7.1020M

15 Testovani a shér dat 7d| 209201 2852011

16 Wytvofeni ufivatelské dokumentace 5d| 2052011 2652011

17 Skoleni uzivateli 1d| 2052011 209.2011

18 Ffizpisobeni poZadavikim fimy 5d| 265201 309201

7.8 Naklady projektu

Soucésti kazdého projektu je ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant.
K hodnoceni jsou vyuzivany rizné ukazatele. Nejcastéji se ukazatelé rozd€luji na
finan¢ni a nefinan¢ni. Finan¢ni ukazatele jsou méfitelné a jsou hmatatelné. Proto
Casto byvaji nazyvany tvrdymi ukazateli. Nefinan¢ni ukazatele jsou nehmatatelné

a spolu s kvalitativnimi ukazateli patii mezi mékké ukazatele.

Pfi hodnoceni projekti byvaji smérodatné pravé finanéni ukazatele. VétSinou i ma-
nagement firmy jim pfikladd obrovskou vahu a jsou zdkladem pro rozhodovani.
Pti rozhodovani, zda zavést metody primyslového inzenyrstvi neni vhodné posuzo-
vat jen finan¢ni stranku. Nefinanéni ukazatele jsou schopny zachytit zvySeni produk-
tivity, zkradceni pribézné doby vyroby, snizeni poctu prostoji. Jsou schopny odhalit

trzni podil spolecnosti a posoudit konkurenceschopnost firmy.

7.8.1 Ekonomické vyhodnoceni

Zavedeni metod primyslového inZenyrstvi sebou pfinasi minimalni naklady. Nakla-
dy souvisi se Skolenim pracovnikli a standardizaci jednotlivych ¢innosti. Dalsi po-
loZku tvoti doporucené propojeni informacniho systému s fidici jednotkou. Toto pro-
pojeni je finanén€ nakladnéjsi, ale postupem casu je schopné prinést velikou usporu

vyrobnich nakladd.
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Zavedeni optickych senzorti do vyroby se tyka oblasti vyrobniho inzenyrstvi a pro
stanoveni pfesné cenové nabidky a ndvrhu instalace je nezbytné oslovit realizujici
firmu. Firma na zakladé prohlidky vyrobni linky a po diskuzi s mistrem vypracuje
projekt a doporu¢i vhodnad mista pro instalaci jednotlivych senzort. Cena jednoho
platinového odporového snimace s piislusenstvim se pohybuje od 2 220 K¢. U infra-
cervenych pyrometrt se cena jednoho pyrometru pohybuje od 25 000 do 35 000 K¢.
Pii ekonomickém vyhodnoceni budu pocitat s cenou 25 000 K¢&. Ceny se lisi u jed-

notlivych firem. Zobrazovaci systém je nabizen za cenu 502 180 K¢ bez DPH.

Pti ekonomickém hodnoceni projektu se nejcastéji hodnoti navratnost investice, Cista
souCasna hodnota, doba splaceni a vnitfni vynosové procento. V tomto finan¢nim
vyhodnoceni jsou porovnavany dvé investice a to do zobrazovaciho zafizeni a infra-
cervenych pyrometrii. Ob¢€ varianty se daji vyuzit pro méfeni teploty vytlacované

folie.
7.8.2 Porizeni zobrazovaciho zarizeni

Navrh projektu spociva v investici do nové technologie, ktera umozni méfit teplotu
vytladené folie. Zivostnost projektu je odhadovana na dobu 5 let, ktera je shodna
s dobou odpisovani potizeného zatizeni. Odpisy jsou rovnomérné. Primérné naklady
na kapital jsou odhadovany na 14 % p. a. Ro¢ni vynosy po realizaci projektu jsou

odhadovany na 124 580 K¢.
Rentabilita investice (ry)

Rentabilita investic se vypocita podle vzorce [32]:

Zr
n= IN 1)
Kde Zr — Je primérny vynos plynouci z investice,
IN — jsou investi¢ni naklady.
124 580
rn= = 24,81 %
502 180

Roc¢ni ndvratnost investice je 24,81 %.

Cista soucasna hodnota projektu (CSH)

Cistou soucasnou hodnotu po¢itame podle vzorce [30]:
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cqp_ v _CFt
CSH=YP e =N @)

Kde CFt - jehodnota cash flow v obdobi t,
IN — jsou investi¢ni naklady,
k — je podnikova diskontni sazba.

Tab. 9. Wpocet soucasné a budouci hodnoty cash flow [viastni]

.1 Rok
Ekonomicky ukazatel 0 1 > 3 4 5
Investi¢ni naklad -502 180 0 0 0 0 0
EBIT 124580 | 124580 | 124 580 | 124580 | 124580
Daii (19 %) 23670 23670 23670 23670 23670
EAT 100910 | 100910 | 100910 | 100910 | 100910
Odpisy 55240 | 111735| 111735| 111735| 111735

Budouci hodnota CF -502 180 | 156 150 | 212645 | 212645 | 212645 | 212645
Soucasna hodnota CF | -502 180 | 136973 | 163623 | 143529 | 125903 | 110441

v 156 150 212 645 212 645 212 645 212 645

H=rroior T ot T trore T ivons T ronays 02 180=

CSH = 178 289 K¢&

Pokud je CSH projektu vys$si nez 0, je vhodné projekt ptijmout. CSH projektu

je kladna, projekt 1ze ptijmout.
Doba splaceni (DS)

Doba splaceni (navratnosti) se vypocita podle vzorce [30]:

DS = —0b ?)

" rotniCF
Kde IN - jsou investi¢ni naklady.

502180
"~ 201346

= 2,49 let

Doba navratnosti je takova doba, za kterou nam piijem z Cistého cash flow pfinese
hodnotu rovnajici se ndkladim na investici. Cim je tato doba kratsi, tim je investice

vyhodnéjsi.
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Doba splaceni s faktorem ¢asu

Tab. 10. Doba splaceni investicnich nakladui s faktorem casu [vilastni]

Pocet let CF Diskontované CF | Kumulované CF

0 -502 180 -502 180 -502 180

1 156 150 143 257 -358 923

2 212 645 163 623 -195 300

3 212 645 143 529 -51 771

4 212 645 125 903 74 132

5 212 645 110 441 184 573
125903 i, 12. mésicu
STT771cceiiii i, X

X =4,93 *30 =148

Kapitalové vydaje na investi¢ni projekt budou zaplaceny za 3 roky a 148 dnti (4 mé&-

sice a 28 dnt). Cim je doba splaceni kratsi, tim je investice vyhodngjsi.
Index vynosnosti (IV)

Index vynosnosti po¢itame podle vzorce [30]:

SHCF
IV=—-
IN

Kde SHCF - je soucasna hodnota cash flow,

IN — jsou investi¢ni naklady.
680 469
IV = = 1,36
502 180

Index vynosnosti je vys$si nez 1, proto je vhodné investici pfijmout.
Vnitini vynosové procento (VVP)
Vnitini vynosové procento vypocitame podle vzorce [35]:

VVP =i,+ (CSH, / (CSH,, — CSHy)) * (iv — in)

Kde i, — je niz8i trokova mira,
iy — je vyssi urokova mira,
CSH, - je ¢ista souCasna hodnota pfi nizsi urokové miie,

CSHy - je Cista soucasna hodnota pfi vyssi urokové mife.

(4)

()
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VVP =26 + (13 317 / (13 317 + 7 898)) * (28 — 26) = 27,26 %

=26 Y%.ooreerenn... CSH, = 13317 K&
=28 Yourererrrrn.. CSH, = - 7 898 K&

Pii vypoctu vnitintho vynosového procenta hledame takovou urokovou miru,
pfiniz se Cistd hodnota z cash flow rovnd investicnim ndkladim. Cistd soucasna
hodnota v tomto ptipadé se rovna nule. Vysledek 27,26 % nam fika, ze investovany

kapitél se béhem Zivotnosti vrati a investice pfinese vynos 27,26 %.

7.8.3 Nakup infradervenych pyrometri

Tab. 11. Vyhodnoceni podle poctu pyrometrii [vilastni]

Pocet pyrometri

Ekonomické ukazatelé 9 12 15
Investi¢ni naklady v K¢ 225000 | 300000 | 375000
Rentabilita investic 55,37 % | 41,53% | 33,22 %
Doba splaceni v letech 2,27 2,75 3,15
Cista soutasna hodnota v K& | 271097 | 245985 | 220873
Index vynosnosti 2,20 1,82 1,59

Vnitini vynosové procento 55,76 % | 43,44% | 3544 %

Pfi pofizeni infracervenych pyrometrii, je nejvyhodnéjsi varianta prvni, kdy potizu-
¢asnd hodnota je opét nejvyssi, tak 1 index vynosnosti a vnitini vynosové procento.
Pti srovnani ekonomickych ukazatelti u zobrazovaciho zatizeni a pyrometrt je insta-

lace 9, 12 nebo 15 kust pyrometrti vyhodné&jsi nez potizeni zobrazovaciho zafizeni.

Dalsi velice vyznamny ukazatel je ukazatel produktivity. Primyslové inzenyrstvi
se snazi o jeji zvySovani. Produktivita vyjadiuje, s jakou mirou jsou vyuZzivané vstu-
py pii tvorbé vystupu (finalniho vyrobku) [32]. Sou¢asna produktivita je 87,99 %. Po
zavedeni metod primyslového inzenyrstvi by produktivita vzrostla na 91,19 % a

zvysila by se 0 3,2 %.

Tab. 12. Vypocet produktivity [viastni]

Produktivita Vypocet produktivity v %
Soucasna produktivita 87,99 %
Produktivita po zavedeni metod PI 91,19 %
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7.9 Zavér z projektu

Pti snizovani odpadu je vhodné vyuzit tzv. holisticky ptistup. Tento piistup vychazi
Z tvrzeni, Ze systém a vlastnosti nelze vysvétlit zkoumanim jednotlivych ¢asti,
ale pouze zkoumanim celku. A proto pfi snizovani odpadu je nezbytné vyuzit,
jak metod primyslového inzenyrstvi, tak i poznatkii z vyrobniho inzenyrstvi. Oba

tyto védni obory jsou vzajemné propojeny a doplnény o ekonomickou stranku.

V navrhu projektu je popsdna metoda TPM a tfi hlavni pilite, které jsou v pocatku
jeji implementace pro firmu prioritni pii budovani efektivniho systému udrzby.
Pro snizeni odpadu z diivodu utrzeni folie 1ze vyuzit metodu Poka-Yoke. Nejcastéji
dochazi k utrZeni vytlacované folie z ditvodu jejiho prechlazeni. Potfizenim infracer-
venych pyrometrii nebo zobrazovaciho systému ES150 je moZzné piechlazeni zabra-
nit. Po ekonomickém vyhodnoceni se jevi jako nejvyhodnéjsi pofizeni 9 kust infra-
¢ervenych pyrometrd. Propojenim infracervenych pyrometri s vhodnym softwarem
je mozné data pfenaSet, analyzovat a vyuzit je pii vyrobé. Posledni navrzenou meto-
dou je metoda Heijunka, kterd ma vést k racionalnimu skladani vyrobnich zakazek.

Zavedeni metod primyslového inzenyrstvi by vedlo ke zvySeni produktivity o 3,2 %.
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8 VYHODNOCENI NAVRHU SNiZENI ODPADU

Pro vyhodnoceni navrhovanych metod jsem vyuzila jednu z metod vicekriterialniho
rozhodovani. Pouzita byla metoda potadi, pii které jsem piifadila kritéria od nejvy-
znamnéj$iho po nejméné vyznamné. Jednotliva kritéria byla obodovana. Metoda,
ktera nejvice plnila kritéria, ziskala 1 bod. Metoda, kterd méla nejmensi vliv na spl-
néni kritéria, ziskala 3 body. Nejvyssi vliv na snizeni odpadu by méla mit metoda
Heijunka, ktera je schopna pomoci dobie poskladanych zakazek snizit odpad 0 10,56
% pti vytlatovani dvou stejnych zakazek za sebou. Druhou metodou je TPM, ktera
omezi odpad vlivem poruchy stroje, zamezi vzniku odpadu pfi sefizovani vyrobni
linky a v souvislosti s udrzbou. Metoda Poka-Yoke by po zavedeni optickych senzo-
ri byla schopna snizit odpad o dalSich 6,9 %. Dal§im posuzovanym kritériem byly
naklady na zavedeni téchto metod. Nejlépe byla hodnocena metoda Heijunka, poté
TPM a nejhtife Poka-Yoke. Poslednim kritériem byl ¢as potfebny na zavedeni téchto
metod. Nejlepsi hodnoceni ziskala metoda Heijunka, poté Poka-Yoke a na poslednim
misté je TPM. Pti kone¢ném hodnoceni je nejlépe hodnocena metoda Heijunka, TPM

a poté metoda Poka-Yoke.

Tab. 13. Vyhodnoceni jednotlivych metod metodou poradi [viastni]

Kritéria Kri-
Metoda o Naklady na v , Z’ ph Poiadi
SniZeni odpadu , Cas na zavedeni térii

zavedeni
TPM 2 2 3 7 2
Poka-Yoke 3 3 2 8 3
Heijunka 1 1 1 3 1
Vahy 0,5 0,33 0,16
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9 EKONOMICKE VYHODNOCENI

Pii ekonomickém vyhodnoceni budu pouzivat primérnou cenu surovin. A to z toho
divodu, Ze ve firmé probiha zakazkova vyroba a neda se presn¢ urcit struktura mate-
riald, které budou pouzivany. V odhadu primérné ceny vyrobnich naklada je zahrnu-

ta spotieba elektrické energie a materialu.

Tab. 14. Ndklady u jednotlivych typii odpadii [viastni]

Odpad Naklady v K¢
Zpracovatelny 1 390 759
Nezpracovatelny 234 803
Prodejny 180 618

Pomoci metody Poka-Yoke je mozné snizit odpad 0 6 229 kilogramt a usettit 124
580 K¢ ¢asti vyrobnich nakladi. Pomoci metody TPM je mozné snizit odpad ve fir-
me piiblizné o 11 184,25 kilogramu a ziskat 223 685 K¢&. Uplatnénim metody Hei-
junka pfti skladani vyroby lze eliminovat odpad pfiblizné€ o dalSich 6 545 kg a uSetfit
130 903 K¢.

Po zavedeni navrhovanych metod by bylo moZné sniZit odpad pii vyrobé z 12,01 %
na 8,82 %. Také by doslo ke sniZzeni vyrobnich nakladi pfiblizné o 479 168 K¢
a k poklesu odpadu témé&f o 24 tun. Soucasné naklady pii vyrobé odpadu by se snizi-
ly 21806 180 K¢ na 1327 012 K¢&. SniZzenim nakladi by bylo dosazeno vyssiho
zisku. Omezenim prostojit by bylo mozné vyrabét na vyrobni lince vice vyrobku
atoby vedlo ke zvySeni vyuzitelného casového fondu vyrobniho zafizeni. Dale
by se zvysila kvalita vyrabénych produktd. Doslo by i keliminaci naklada
Vv souvislosti s dal§im zpracovanim odpadu a naklady by dale klesly o dodate¢né
mzdy vyplacené pracovnikiim. Snizovani odpadu by se projevilo i v rustu produktivi-
ty 0 3,2 %.
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ZAVER
V kazdé spole¢nosti bez ohledu na predmét podnikani vznika odpad. Problémy
s odpadem fes$i mnoho spolecnosti a to nejen z diivodu finan¢nich. Odpad ma nega-

tivni vliv na Zivotni prostiedi a firmy se pfi nakladani s odpadem musi fidit Zdkonem

o odpadech a snazit se predchazet jeho vzniku.

Likvidace nebo dalSi zpracovani odpadu sebou piinasi znacné financni vydaje.
Na druhé strané vyroba novych polymert je energeticky naro¢nd. Na vyrobu 1 tuny
polymerd je potieba zpracovat pfiblizné 2,5 tun ropy. Zpracovavani odpadu a jeho
dalsi vyuziti pii vyrobé pifindsi konkurenéni vyhodu. Vede ke snizeni negativnich
dopadut na Zivotni prostiedi, snizuje ztraty a umoznuje vytvaiet zisk. Zpracovani od-

padu uzaviré transformacni proces a vytvari zpétnou vazbu.

V praktické casti této diplomové prace jsem stru¢né piedstavila spole¢nost a vyrob-
ky, které jsou ve firm¢ vyrabény a technologii vyuzivanou pii vyrob¢. Poté jsem pro-
vedla analyzu podnikovych dat za obdobi od 1. 6. 2009 do 31. 7. 2010. Zkoumala
jsem vzniku odpadu podle jednotlivych vyrobkid a dale podle divodi, které vedly
ke vzniku odpadu. Odhalila jsem, Ze vyrobek Zakladni tasky s potiskem ma nejvyssi
podil na vzniku celkového odpadu. Tento vyrobek je vyrabén nejcastéji a ve velkém
robu. Tyto vyrobky nejsou vyrabény ve vétSich objemech, a proto tolik neovliviuji
celkovy odpad. Pro vétsi piehlednost je odpad u kazdého vyrobku vyjadien v tabulce
za jednotlivé mésice. Spolecnost by u téchto vyrobkl méla zvazit, zda je pro ni eko-
nomicky vyhodné tyto produkty déale vyrabét.

VEétsi vyskyt odpadu je zplsoben typem vyrobni linky. Tento odpad neni mozné eli-
minovat pii pouziti stavajici technologie. Odpad, ktery je mozné omezit, vznika
z divodu utrzeni folie, poruchy stroje, sefizovani a ryhovani folie. Tento odpad

se da snizit pomoci né€kterych metod priimyslového inzenyrstvi.

K utrzeni folie nejCastéji dochazi prechlazenim vyfouknutého rukavu. Béhem vyroby
neni métena teplota, proto jsem navrhla instalaci optickych senzorii a vyuziti metody
Poka-Yoke. Ve firmé vznika odpad i z divodu poruchy stroje. V soucasné dobé do-
chazi k opravé po poruse a neni zaveden zadny plan udrzeb, proto bych zavedla me-

todu TPM. Tato metoda by omezila odpad vznikly z divodu poruchy stroje, pfi sefi-
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zovani, ryhovani a vyskytu necistot. Posledni navrzenou metodou je metoda Heijun-

ka, ktera by vedla k racionalnimu skladani vyrobnich zakazek.

Pomoci navrzenych metod TPM, Poka-Yoke a Heijunka je mozné snizit odpad
pii vyrobé z 12,01 % piiblizné na 8,82 %. Také by doSlo k zvySeni produktivity
03,2 %.

K dal$imu snizeni odpadu by mohlo dojit po propojeni fidici jednotky strojniho zafi-
zeni s podnikovym softwarem. Vyrobni data by méla byt zaznamenavéna a dale ana-
lyzovéana. Ziskdnim potiebnych vyrobnich dat by mohla byt zajisténa vyroba v téch
nejlepSich podminkach a pfi nejlepSim nastaveni stroji. Pii vyrobé by mélo byt
vSe méfeno a prubézné¢ zaznamenavano. Tyto data tvoti podklad pro efektivni systém
udrzby a jsou nezbytné pro rozhodovéni vrcholového managementu. Ziskani a dalsi

vyuzivani téchto znalosti vede k vyssi konkurenceschopnosti podniku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

apod. A podobné

tzn. To znamena

UCL  Upper control limit — horni regula¢ni limit
LCL  Lower control limit — dolni regula¢ni limit
TPM  Totaln¢ produktivni udrzba

resp.  Respektive

atd. A tak dal

tzv. Tak zvané

ms Milisekunda

Zr Primérny vynos plynouci z investice
IN Investi¢ni néklady

CFt Cash flow za obdobi t

SHCF Soucasna hodnota cash flow

k Podnikova diskontni sazba
t Pocet let

In Niz§i trokova mira

Iy Vyssi urokova mira

CSHy, Cistd soucasna hodnota pfi vyssi urokové mire
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PRILOHA P I: SEZNAM VYRABENYCH VYROBKU VE FIRME [7]

Kod skupiny Nazev vyrobku
010 Bariérova hadice
011 Bariérova folie
013 Bariérova folie s potiskem, fezana
014 EVOH sacek
015 Bariérové tasky, sacky s tiskem
020 Cernobila folie bez tisku
021 Cernobila folie, fezana
022 Cernobila folie s potiskem
023 Cernobila folie s potiskem, fezana
024 Cernobily sacek
025 Cernobily saéek s potiskem
030 Praskova folie bez tisku
033 Praskova folie s potiskem, fezana
060 Mincovni folie
061 Mincovni folie, fezana
063 Mincovni folie s potiskem, fezana
070 Zakladni folie bez tisku
071 Zakladni folie, fezana
072 Zakladni folie s potiskem
073 Zakladni folie s potiskem, fezana
074 Zakladni tasky na sitotisk
075 Zakladni tasky s potiskem
080 Recyklatova folie bez tisku
082 Recyklatova folie s potiskem
084 Recyklatové tasky bez tisku
085 Recyklatové tasky s potiskem
090 Laminat bez tisku
091 Laminat, fezany
093 Laminat s potiskem, fezany
110 Jiny vyrobek - vytlaCovani v nasi rezii
175 Zakladni tasky ""BIO"" s potiskem
200 Specialni

Piejezd Ptrejezd
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PRILOHA P II: VYBRANE KLIiCOVE UKAZATELE POUZIVANE
PRI UDRZBE [6]

El

E2

E7

E8

E10

El1

E12

E13

E15

E17

E18

E20

E21

T2

T17

T21

08

o010

Ole

019

020

Ukazatelé EN 15341

Celkové naklady na udrzbu * 100 / Reprodukéni hodnota
majetku

Celkové naklady na adrzbu
Mnozstvi vystupt

Primérna inventarni hodnota materialu na udrzbu * 100/
Reprodukéni hodnota majetku

Celkoveé vnitini osobni naklady na udrzbu * 100 / Celkové
naklady na udrzbu

Celkové dodavatelské naklady * 100 / Celkové naklady na
udrzbu

Celkové materialové naklady na udrzbu * 100 / Celkové
naklady na udrzbu

Celkove materialové naklady na adrzbu * 100/ Pramérna
inventarni hodnota materialu na udrzbu

Naklady na rezijni pracovniky udrzby * 100 / Celkové néaklady
na udrzbu

Naklady na udrzbu po poruse * 100 / Celkové naklady na
udrzbu

Naklady na udrzbu na zikladé stavu * 100 / Celkové naklady na
udrzbu
Naklady na pfedem stanovenou tidrzbu * 100 / Celkové naklady

na udrzbu

Naklady na udrzbu po dobu odstavky * 100/ Celkové naklady
na udrzbu

Naklady na $koleni v oblasti udrzby / Po¢et pracovniki udrzby
Doba funkénosti po dobu poZadovaného ¢asu * 100 /
Pozadovany ¢as

Celkovy ¢as provozu * 100 / Pocet poruch

Celkovy ¢as do obnovy

Celkovy pocet poruch

Hodiny pracovniki pouzité na trvalé zlepSovani * 100 / Celkoveé
hodiny pracovniki udrzby

Pracovnici vykonavajici udrzbu ve zménach * 100 / Celkovy
poéet pfimo vykonnych pracovniki udrzby

Hodiny udrzby po poruse * 100 / Celkové hodiny udrzby
Hodiny pracovniki udrzby na zékladé stavu * 100 / Celkové
hodiny pracovniki udrzby

Hodiny dopfedu stanovené tudrzby * 100 / Celkové hodiny
pracovniki udrzby

Metriky

Ro¢ni naklady na udrzbu a na
reprodukéni hodnotu majetku

Jednotkové naklady na udrzbu

Inventarni hodnota skladovaného
materialu na udrzbu jako procento
reprodukéni hodnoty majetku

Vnitfni osobni naklady na udrzbu

Naklady na dodavatelskou tdrzbu

Materialové naklady na udrzbu

Obrat skladového inventare

Nepfimé osobni naklady udrzby

Naklady na udrzbu po poruse

Naklady na udrzbu na zakladé stavu

Naklady na preventivni udrzbu

Naklady na udrzbu po dobu
odstavky

Naklady na $koleni v oblasti udrzby
Pohotovost

MTBF — stfedni doba mezi
poruchami

MTTR - stfedni doba do obnovy
Hodiny trvalého zlepSovani

Podil zapojenych technickych
pracovniki ve zméndch

Hodiny udrzby po poruse

Hodiny udrzby na zakladé stavu

Hodiny preventivni udrzby



