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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na sledovani funkci logistickych a distribu¢nich fetézct
a snizeni ndkladl spojenych s expedici obrabécich stroji ve firm¢ TOSHULIN a.s. V
teoretické Casti jsou popsany metody a nastroje logistickych systémii, ¢innosti a distribuce.
Prakticka cast zkouméd moZnosti optimalizace stavajicich expedi¢nich obali a plného

vyuziti distribuce ve vybraném distribucnim fetézci.

Klic¢ova slova: Logistika, Distribuce, Baleni, Expedice

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on monitoring the functions of logistics and distribution
chains and reducing the costs associated with the dispatch of machine tools in the company
TOSHULIN a.s. The theoretical part describes the methods and tools of logistic systems,
activities and distribution. The practical part examines the possibilities of optimizing

existing shipping packaging and full use of distribution in a selected distribution chain.

Keywords: Logistics, Distribution, Packaging, Expedition
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UvVOD

Chce - li firma uspét na trhu mezi konkurenty, musi o své zakazniky bojovat nejen na
urovni kvality produktu. V soucCasné dob¢ je zakaznikem vyvijen stale vétsi tlak 1 na
snizovani ceny produktu. Je tedy nutné hledat moznosti snizovani ndkladi na vsech

urovnich podniku.

Problematice spojené s logistikou se klade stale vétSi pozornost. Ovlivituje spokojenost
zékaznika a ma zasadni vliv pro uspéch podniku. Logistika jako védni obor se stale rozviji.
Vyznacuje se predevSim v fizeni zasob a materidlu, balenim, skladovanim, distribuci a

dopravou.

Firma TOSHULIN a.s., vyrabi obrabéci stroje s vysokou mirou zdkaznickych uprav a
nabizi feSeni pro splnéni specifickym pozadavkiim zakaznika. Je proto nutné navrhovat
proces expedice pfimo na miru aktualnim potfebam exportu a zabyvat se optimalizaci

logistického fizeni ve vybraném distribu¢nim fetézci.

Hlavnim ukolem je zajistit, aby pozadovany material byl v dany ¢as na spravném misté, v
pozadované kvalité¢ a s optimalnimi naklady. Distribu¢ni fetézec je cesta, kterd vede od
konce vyroby az ke kone¢nému zdkaznikovi. Jde o pruzny proces, ktery musi byt schopen
reagovat na ndhlé zmény. Expedic¢ni ndklady se nemalou ¢asti podileji na celkovych
nakladech firmy. Dulezité tedy je, tyto naklady, které se objevuji v distribuci, v baleni i v

prepravé, efektivné sniZovat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY LOGISTIKY V PODNICICH

Predstaveni zakladnich pojmi v logistickém fetézci a sezndmeni s funkcemi, které miize

plnit distribu¢ni fetézec pfi toku materidlu v podniku i mimo néj.

1.1 Retézce logistiky v podniku

Spoluprace obchodnich partneri je zalozena na vzdjemnych obchodnich vztazich.
Obchodni vztahy jsou vzdy minimdalné bilateradlniho charakteru. V téchto vztazich dochazi
jak k toku informaci mezi dodavateli a odbérateli, tak k toku materidlu, respektive zbozi.
S navazovanim vz4jemnych vztahti odbératele s dodavatelem Uzce souvisi vyuZiti
marketingu. Dodavatel svou marketingovou strategii cili na potencidlniho odbératele,
odbératel svym marketingem cili dale na své zakazniky. Navazanim vztahll vznika

vzajemna spoluprace nazyvana terminem podnikovy obchodni fetézec [1].

Schéma podnikového obchodniho fetézce je zobrazeno na (Obr.1)

P MARKETING P PRIPRAVA

> : MARKETING -
DODAVATEL |g-- vikup  |€--1 vrosy |e--{ VYROBA |4 PRODES |4 ODBERATEL
Hmotny tok _— >

Informacni tok ~ -—-----—-1 |

Obrazek 1 Podnikovy logisticky fetézec, zpracovano dle 4 s. [1]

1.2 Prodejni aktivity dodavatele

Aby dodavatel mohl efektivné vyuzivat marketingovych nastrojli, musi znat podminky
trhu, na kterém chce uplatit své aktivity. Podminky na trhu analyzuje na zdklad¢ bézné
dostupnych dat v naptiklad databazich firem ¢i obchodnim rejstiiku. Velmi dulezitym
faktorem na trhu je poptavka, na niZz chce dodavatel odpovédét nabidkou. Na zakladé
ziskanych dat je ziskana znalost mnoziny potencidlnich zdkaznikl, na jaké nasledné& cili
své aktivity. Vzhledem k charakteru ¢innosti dodavatele je dulezité zvolit zptisob a formu
marketingu tak, aby byl co mozna nejvice efektivni. V ptipad¢ prostiedi, ve kterém se

pfedmét Cinnosti této prace nachéazi, se jednd vyluéné o cileny marketing. MnoZina
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zakaznikl je zde Uzka a je proto velmi vhodné cilit na jednotlivé zdkazniky individudlng.

Zakazniky jsou nejcastéji jen velké vyrobni firmy.

1.2.1 Formulovani vztahu dodavatel - zakaznik

Budovéani vztaht postavenych na uspéSném marketingu je zaloZeno na intenzivni
komunikaci, pfi které je nutno tvofit nabidku na miru v korelaci s potiebami dodavatele.
Tato a dalsi Cinnosti jsou velmi dulezité zejména pro dodavatele, nebot’ ovliviiuji vysi
nakladi, které je tfeba vynalozit k tspéSnému odbytu jeho zbozi ¢i sluzeb. NakladnéjSim
procesem je vzdy ziskani nového zdkaznika, nez udrzeni toho stavajiciho. Postupy
formovani spoluprace se vyvijeji ptes jednotlivé trovné, pfi nichz vznikaji jednotlivé
hmatatelné vysledky ¢innosti a zisk. V této praci jiz vychazime z fungujiciho podnikového
obchodniho fetézce a zaméfujeme se na procesy expedice, distribuce a logistiky. Expedice

je stézejni Cinnosti prace, je ji proto vénovana dalsi ¢ast prace.

1.3 Provoz, logistika a distribucni retézce

Provoz a logistika jsou zdkladnimi kameny modernich dodavatelskych fetézcii. Jsou
zasadni v globalnim podnikani a ekonomice. SloZeni, charakter a vyznam dodavatelskych
fetézc se rychle méni kvili technologickym inovacim, jako jsou komunikacni a
informacni technologie, robotika, internet véci, aditivni vyroba (napf. 3D tisk) a
kybernetické fyzikalni systémy (Casto oznaCované jako Priimysl 4.0).

Pro schopnost konkurence a udrzitelnosti na trhu je nezbytné témto zakladnim systémim

provozu, logistiky a dodavatelského fetézce porozumét [17].
Distribuce a logistika

Distribuci rozumime proces piesunu materidlu, respektive zbozi od dodavatele

k zakaznikovi. Aby distribuce fungovala spravné, opird se o principy logistiky. Tyto

J 24

principy pfimo navazuji na expedici a obnasi zejmeéna:
e pfiprava materialu v expedici,
e administrativni ¢innost,
e nakladka, transport a vykladka materiélu,

e celni sluzby,
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e zpétna vazba a kontrola [2].

Aby cely proces distribuce fungoval spravné, je nutno dosdhnout dodani materialu ve
stanovené kvalit¢ a mnozstvi na spravné misto. Velmi dulezitym faktorem je vcasné

dodani [3].

Vcasné dodani casto klade pozadavky na dodani ve stanoveném cCase tak, aby byla
eliminovana potieba skladovani a zaroven se piedeslo prostojim v ptipad¢ zpozdeéné

dodavky.

Vysledek spravné cinnosti distribuce a logistiky je zalozen na spravné vyjednanych
podminkach spoluprace a zejména schopnosti dodavatele zajistit odpovidajici zadkaznicky
servis. Zakaznicky servis je urCen schopnostmi dodavatele reagovat na pozadavky
zdkaznika v Case, pfiemz cenéna je nejvice schopnost pruzné reakce. Urovei
zakaznického servisu je vsouhrnu s know-how dodavatele odrazem jeho miry

konkurenceschopnosti.

1.3.1 Distribuéni retézec

Distribucni fetézec zahrnuje vSechny Cinnosti potiebné k pfevodu surovin a materialli do
kone¢nych produkti. Od zdroju pies vyrobu komponentt a findlni montaz az po distribuci
ke koncovému zdkaznikovi. V&etn€ vSech potfebnych manipulacnich a skladovacich
¢innosti. Stdle Castéji zahrnuje 1 vyfizovani zpétnych tokl produktli a mozné opétovné

pouziti materiald a komponent nebo vratnych obald [17].

Distribucni fetézec méa pocatek u dodavatele surovin, kdy cilem je zajistit v€asnou
dostupnost v poZadovaném mnoZstvi materialu pro vyrobce a pokracuje az ke kone¢nému

zakaznikovi na jimi uréena mista.

Rizeni dodavatelského fetézce zahrnuje planovani a fizeni viech ¢innosti dodavatelského
fetézce. Logistické fizeni je ta Cast fizeni dodavatelského fetézce, kterd planuje a tidi
efektivni tok materidlu do vyroby a posléze samotnych vyrobkli ke kone¢nému
zakaznikovi. Logistické fizeni je integracni funkce, siln€ zavisld na informacni
infrastruktufe a v idedlnim ptipad€ synchronizovana s ostatnimi funkcemi vcetné
marketingu, prodeje, vyroby a financi. Tato provazanost jednotlivych funkci v

distribu¢nim fetézci jasné naznacuje, Ze logistika neni jen synonymem pro dopravu [17].
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Logistika by méla poskytnout dodat odpovidajici zbozi dle objednéavky a to:
e v pozadovaném mnoZzstvi,
e v pozadované kvalité,
e v pozadovany ¢as,
e na pozadovaném misté,
e za optimalni naklady,

e s ohledem na ekologickou stopu [17].
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2 SYSTEM DISTRIBUCE

Dulezitym procesem v logistice je systém distribuce. Tato kapitola je zaméfena na
vhodnou volbu manipulaéni a ptepravni jednotky a oSetieni difevéného obalového

materialu.

2.1 Manipulaéni a pfepravni jednotky

Kazdy vyrobek vyzaduje specifické zptisoby nakladani a manipulace. Aby bylo mozno
s vyrobkem bezpecné manipulovat, je nutno jej ulozit ve vhodné piepravni jednotce.
Nésledna manipulace a transport vyrobku v pfepravni jednotce umoziuje vyuZziti
unifikovanych zpisobli pfepravy. Piepravni jednotkou rozumime obalovy systém
zajistujici moznost manipulovat s vyrobkem béznymi zplsoby, bez nutnosti znat
konstrukci vyrobku, povolené a zakdzané manipulace s vyrobkem samotnym. S piepravni
jednotkou tim muize byt manipulovano ve vSech castech logistického fetézce b&znymi
zpusoby. Bé€Znymi zplisoby jsou standardni manipulacni procesy vyuzivajici manipulaéni
techniky, jakou jsou napftiklad paletové voziky, vysokozdvizné voziky, jefaby. Pfepravni
jednotky se podle vyuziti v logistickém procesu déli do kategorii a jsou typové a

rozméroveé vymezeny standardy ISO [7].

2.1.1 Druhy manipula¢nich jednotek podle vyuziti v logistickém procesu

Manipula¢ni jednotky I. Radu - jsou nejmen$imi druhy obalti umozitujicich uloZeni a
transport dil¢ich ¢asti vyrobkl ¢i malych celkli. Povaha téchto jednotek urcuje zakladni
ned¢litelné mnozstvi prepravovaného zboZzi. To znamend, ze obal postupuje logistickym
fetézcem z jednoho mista do druhého, pfi¢emz nedochazi k zastdvkam za ucelem dokladky
¢1 casteCné vykladky zbozi. Typickym druhem této jednotky je krabice nebo bedna

v uzavieném stavu.

Manipulaéni jednotky II. Radu - Jsou pfepravni a ukladaci systémy, které v logistickém
procesu umoziuji standardni manipulaci zpisobem, ktery je obecné shodny pro vSechny

provozy. Ptikladem jsou malé kontejnery nebo palety.

Manipula¢ni jednotky IIl. Radu - Jsou standardizované ptepravni a piipadné i
skladovaci prostiedky pro prepravu zbozi ulozen¢ho v jednotkach I. a II. fadu. Umoziuji

manipulaci velkého mnozstvi materidlu univerzalnim zplGsobem. Slouzi zejména pro
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mezikontinentalni pfepravu zbozi. Je mozno je prepravovat silni¢ni kamionovou,
zelezni¢ni, leteckou a lodni dopravou. Ptikladem jsou ndmoini kontejnery, coz jsou

nerozebiratelné celky uréenymi pro opakované pouziti.

2.1.2 Piepravni jednotky pro obrabéci stroje

Pro expedici obrabécich stroji, které jsou po zabaleni pfipraveny jiz ve stavu
manipulacnich jednotek, se pouzivaji nejcastéji jako prepravni jednotky vyménné nastavby
pro silni¢ni ndkladni vozidla nebo kontejnery, které jsou zpravidla vyuzivany pro zdmotské

destinace.

Pti expedici manipulaénich jednotek je vyuzivan predevsim mostovy jetab nebo autojetab,
v cilové destinaci taktéz. Proto, pokud se jedna o zamotskou destinaci, pouzivaji se k
pfepravé namoini kontejnery typu 40' Open Top (nakladni kontejner s otevienym
stropem) nebo 40' Open Top High Cube (zvySend verze nédkladniho kontejneru s
otevienym stropem), pro nadmérné manipulacni jednotky pak specialni kontejner typu Flat

Rack (kontejner s otevienou stfechou i bo¢nimi ¢astmi).

K pfepravé silnicnimi nékladnimi vozidly se pouZivaji nejcastéji standardni plachtové
navésy s loznou plochou 13,60 x 2,48 x 2,67 m nebo 13,60 x 2,47 x 3,0 metrii. Pro
nadmérné manipulaéni jednotky pak ndvésy bez plachet a boc¢nic nebo specialni a hlubinné

navesy.
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40' Open Top kontejner ma typické charakteristické¢ konstrukéni vlastnosti. Stiecha se
skladd z odnimatelnych lukti a odnimatelné plachty (Obr.2). Vzpéru dveti lze vyklopit.
Stény kontejneru jsou vétSinou vyrobeny z vinité oceli. Podlaha je ze dfeva. Tyto dvé
konstrukéni funkce vyrazné zjednodusuji proces baleni a vybaleni kontejneru. Zejména
pomoci jefabu nebo autojetabu, kdyz je stiecha oteviend a vzpéra dveii je vyklopena ven.
Je vSak tfeba poznamenat, Ze uUcelem stfeSnich lukli Open Top kontejneru neni pouze
podepteni plachty, ale také pfispéni ke stabilit¢ kontejneru. Upeviiovaci krouzky, ke
kterym mize byt ndklad pfipevnén, jsou instalovany v horni a dolni bo¢ni kolejnici a v

rohovych sloupcich. Upeviiovaci krouzky mohou nést zatizeni az 1 000 kg [8].

Obrazek 2 Pohled do kontejneru typu Open Top [14]
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40' Open Top High Cube kontejnery maji podobnou konstrukci jako kontejnery Open
Top, ale jsou vyssi (Obr.3). Na rozdil od standardnich Open Top kontejnert, které maji
maximalni vySku 2591 mm, jsou kontejnery typu Open Top High Cube vysoké 2896 mm

8].

Obrézek 3 Porovnani kontejnerti High Cube vs. standardni velikost [15]
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Flat Rack (Obr.4) se skladaji z podlahové konstrukce s vysokou nosnosti slozené z
ocelového ramu a podlahy z mékkého dieva a dvou koncovych stén, které mohou byt
pevné nebo skladaci. Koncové stény jsou dostate¢né stabilni, aby umoznovaly piipevnéni
zajiStovacich prostfedki nakladu a stohovani né€kolika plochych ploch na sebe. Flat Racky
jsou k dispozici ve velikostech 20" a 40'. V bocnich kolejnicich, rohovych sloupcich a
podlaze je instalovéna fada upeviiovacich krouzkd, ke kterym mize byt naklad ptfipevnén.
Kotevni krouzky mohou byt u velikosti 20' zatizeny az 2 000 kg nebo u velikosti 40' az 4
000 kg. Neékteré typy velikosti 20" maji kapsy na vysokozdvizny vozik. Flat Racky se

pouzivaji hlavné k prepraveé t€zkych nebo nadmérnych nakladu [8].

Obrazek 4 Flat Rack kontejner [16]
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2.2 Baleni

Kazda manipula¢ni jednotka na sobé nese informace o dovoleném a zakazaném zptlisobu

manipulace, identifika¢ni idaje odesilatele a piijemce [2].

Mimo tyto tdaje je manipulacni jednotka opatfena informacemi nutnymi pro zabezpeceni

bezpecnosti pii manipulaci nakladek a vykladek. Témito udaji jsou hmotnost celé jednotky

A%

Pro obréabéci stroje se pouzivaji dievéné nosné palety samotné ¢i palety tvotici zdkladnu
beden. Material na nich umistén je prikryt antikorozni f6lii. Nosnymi paletami se rozumi
zakladny pro ulozeni ndkladu o hmotnostech fadové jednotky az desitky tun. Nakladem je
vzdy vyrobek k exportu k cilovému zékaznikovi. Rozhodujici kritéria pro konstrukci
dfevéného obalu je aplikace vhodnych vypocti a vyuziti dlouhodobych zkuSenosti vyrobce
obalu. Prakticky osvédéené konstrukce a postupy ve vyrob¢ oballi uréuji oblasti, ve kterych
je potieba aplikovat vypocty na tinosnost konstrukce. Hierarchicky se dodavatel dievéného
obalu stavd mezic¢ldnkem mezi exportérem a jeho cilovym zdkaznikem, kdy exportér je
zdkaznikem dodavatele dievéného obalu. Dodavatel dievéného obalu mé za cil dodat
svému zakaznikovi obal, ktery zajisti bezpecny transport exportovaného vyrobku do mista
uréeni pifi respektovani obchodnich podminek s definovanou akceptovatelnou cenou.
Zalezitost bezpec¢ného transportu se rozklada na vice segmentti, od dopravy, manipulace az
po obal samotny. Kazdy obal je mozné konstrukéné naddimenzovat a zajistit tak bezpecné
uloZeni vyrobku., tento stav ovSem pfispiva k ristu ceny obalu, ¢imz se jeho dodavateli
snizuje konkurenceschopnost. Je proto nutné navrhnout feseni pfimo na miru aktudlnim

potiebam exportu.

Spoluprace mezi vyrobcem dievénych oballl a jeho zdkaznikem muze byt realizovana

jednim ze tii zplsobi.

Prvni zpisob je tvorba podkladi pro vyrobu obalovych materidli na strané zékaznika.
Zakaznik ma vlastni konstrukéni tym zabyvajici se navrhem obali a jejich dimenzovanim.
Problematika provedeni obalu je na stran¢ zdkaznika a dodavatel mulze plnit pouze
konzulta¢ni ¢innost, kterd pro spolupraci nemusi byt vyzadovana, nékdy je dokonce 1
zékaznikem vyluCovana. Vyhodou pro zdkaznika je zde snadné porovnani ceny ve
vybérovych fizenich, nevyhodou pro dodavatele nutnost plnit pozadavky podle

dokumentace, které mohou byt nad jeho moznosti.
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Druhy zptsob je ponechani zalezitosti ndvrhu a dimenzovani obalu na strané¢ dodavatele,
ktery zakaznikovi ptredkldda dokumentaci a cenu. Piedlozeni dokumentace obalu neni
v praxi vzdy vyzadovéano. Vyhodou pro zdkaznika je kompletni servis bez nutnosti tvorby
dokumentace obalu. Problémem miuze byt obtiznd porovnatelnost nabidek ve vybérovém
fizeni. Nevyhoda pro dodavatele je zat¢z ve formé tvorby névrhu obalu s nejistym

vysledkem budouci spoluprace.

Nejoptimaln€jsi formou spoluprace je tieti zplsob, zahrnujici konzultace zdkaznika a
dodavatele nad dil¢imi problematikami baleni, kdy se ob€ strany dohodnou na optiméalnim
feseni, které¢ vyhovuje jak po technické strance, tak i po financ¢ni. Vyvoj obalu zde probiha
ve spolupraci obou stran. Vyhodou pro obé¢ strany jsou jasné pozadavky na konstrukci
obalu a pro zédkaznika snadna porovnatelnost s konkurenci. Tato uzka forma spoluprace se

praktikuje u dlouhodobych obchodnich partnerstvi.

Obal je nutnou soucasti logistického procesu. Aby se svou funkei stal pfinosnym, je nutné,
aby byl vyroben na miru s co nejniz§imi néklady. Je-li to mozné, mél by obal pii
transportech na kratké vzdalenosti poskytnout opakované pouziti. Vyhodou je pak moZnost

vyuZiti automatiza¢nich procest pii baleni [4].
Z hlediska logistiky je na obal kladeno zajisténi téchto aspekti:

e Mechanickd ochrana — zabezpeceni ochrany vyrobkl proti poSkozeni pfi
manipulaci a transportu. At uz obal spada do jakékoli kategorie, musi umoZznit
efektivni proces nakladky jednak z hlediska nakladi, tak i z bezpecnostniho
pohledu. Konstrukce obalu by méla zajistit provedeni vSech druhi manipulace,
nejcastéji vysokozdviznymi voziky a jefdby. Zejména s ohledem na manipulaci a
vyuziti prostoru pii logistice je vhodné dimenzovat rozméry obali alespon
pudorysem podle rozmért standardnich palet, tj. 1200x800 mm. Zakladni

rozmérovy parametr je zde 600x400 mm a jeho ndsobky [2].

e Chemicka ochrana — zbozi je Casto prepravovano na velké vzdalenosti po mofi,
kde je vystaveno korozivnim ucinkiim. Obal je proto tfeba navrhovat tak, aby
dokézal zabranit vniknuti vnéjSiho prostiedi k vyrobku. Tuto ochranu poskytuji

napftiklad bariérové folie, neptimo pak absorbéry vlhkosti a inhibitory koroze.
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2.2.1 OsSetfovani difevéného obalového material

Osettovani dievénych obalii podle pozadavki normy IPPC ISPM ¢.15 pro mezindrodni

obchod.

Diivodem k oSetfovani dievénych obalti podle protokolu IPPC ISPM ¢.15 je eliminace
zavlékani cizokrajnych Skidct vyskytujicich se ve dfevé pfi transportu do zamoti. Jde
zejména o dfevokazné Sktidce a jejich larvy. Protokol uklada postup, jakym maji byt tito

Sktidci zniceni a zplisob oznaceni takto oSetfen¢ho difevéného materialu.

Cely proces oSetfeni dievénych oball urcenych pro export byval diive zastfeSen pojmem
fumigace, v mnohych ptipadech je tento termin uzivan dodnes. Proces fumigace spocival
v aplikaci toxické latky methylbromid CH3;Br na hotové dievéné vyrobky. Pouziti
methylbromidu zajistilo zniceni plisni a hub a zabiti hmyzu. Ackoli se jedna o spolehlivy
ptipravek, diky jeho jedovatosti a negativnim dopadim na Zivotni prostfedi, bylo jeho

uzivani pro oSetfovani dfevénych obalil v roce 2005 ukonceno.

Stavajici ekologickou nahradou pro oSetfovani dievénych obalil je tepelny proces. Cely
proces spociva v zahtati dfeva urceného pro vyrobu oballl, ¢i pfimo zahfani hotovych
oball. Obaly se rozumi palety a bedny a veSkery dalsi dfevény fixacni a prokladovy
materidl ze surového difeva. V tomto procesu je definovan bod, ve kterém je snimana

teplota, pozadovana teplota a doba trvani expozice dieva po dosazeni této teploty.

Hodnoty definované protokolem IPPC ISPM ¢. 15 jsou: Teplota méfend v nejSirsi ¢asti
dfevéného segmentu, nejdale od zdroje tepla musi byt miniméalné 56 °C. Dievo musi byt

vystaveno pusobeni teploty alespon 56 °C po dobu minimalné 30 minut [9].

Osetfovani se provadi v tepelné izolované komote nejcastéji s nucenou konvekei horkého
vzduchu. Jednotlivé dfevéné segmenty musi byt vzdjemné proloZeny pro zajiSténi co
nejrychlejSiho zahtati. Teplota dfevni hmoty je v Case kontinudlné méfena a zdznam
uchovan. Po ukonceni procesu oSetfeni je mozno hotové vyrobky oznacit nesmazatelnou
znackou vyrobce (Obr.5). V praxi se znaCeni provadi nejlépe rozpalenou raznici

cejchovanim.
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2.2.2 Aplikace protokolu IPPC ISPM &. 15 v praxi dodavatele difevénych obali

Vyrobce dievénych obalil pro dosazeni maximalni efektivity vyrobniho procesu oSettuje
fezivo urené pro vyrobu oball. Sortiment vyroby je u vyrobce zakazkového a
malosériového charakteru, oSetfovani hotovych vyrobkil je v tomto pfipadé logisticky
slozité a neefektivni. OSetrovani feziva pied jeho vstupem do vyroby je vyhodné zejména

z téchto duvodu:

e fezivo je jiz z pily prolozeno, dodatecné prokladani jednotlivych kust jiz neni

tieba,

e fezivo je sestavené rozmérové tak, aby byl maximalné vyuzit pouzitelny objem

komory,
e odpada nutnost oSetfovat ¢asti obalu, u kterych osetieni neni vyzadovano.

V poslednim bod¢ jde o konkrétni sestavy dilcti obald. Témito dilci jsou plasté beden,
jejich bocnice, Cela a vika sestavena z velkoplosnych materialti typu OSB desek, preklizek,
drevottisek a podobné. Konstrukce téchto dilcti musi byt vyztuZzena masivnim dievem, u
n¢hoZ je nutnost oSetieni vyZadovana. Naopak u zminénych velkoplo$nych materidlu
pozadavek na oSetfeni zcela odpadd, nebot’ technologické procesy vyroby vSech
velkoplo$nych materidli na bazi dreva zcela pokryvaji pozadavky kladené protokolem

IPPC ISPM ¢. 15. Nedava tedy smysl je nasledné oSetfovat u vyrobce obali.

Vyrobce oballi udrzuje proces ohievu dieva v komote v ekonomicky piijatelnych hranicich
diky vyuziti dfevniho odpadu z vlastni vyroby, ktery spaluje. Kazda varka oSetfovaného
feziva je identifikovatelnd a je moZzno ji spolehlivé pfifadit ke konkrétni varce vyrobki. Ke
kazdé varce je pfifazen protokol se zdznamem dat z komory. Zatfizeni pro sbér dat a
uchovani dat je autonomni bez moznosti zdsahu obsluhy. Ukonceni oSetfeni varky je
mozno proto provést vZzdy jedin€é az po dosazeni pozadovanych parametrii definovanych
pro proces oSetfeni. OSetfovani dieva a jeho znaceni je u vyrobce pravidelné kontrolovano

statni instituci.

Dievény materidl, u néhoZ byly splnény podminky pro oSetfeni, je ndsledné oznacen

cejchovanim znackou s pfidélenym registracnim ¢islem vyrobce.
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Obrazek 5 Znacka k oznaceni dieva oSetfeného podle protokolu IPPC ISPM ¢€.15. [9]
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3 LOGISTICKE CINNOSTI

Logistika oznacuje piepravu a skladovani materidlti, dili a vyrobkid v dodavatelském
fetézci. Logistika zahrnuje pfichozi a odchozi procesy do a ze skladl, jakoz i interni a
externi manipulaci s materidlem a piepravni operace. Zahrnuje také provadéni sluzeb a

pfenos informaci mezi riznymi fazemi dodavatelského fetézce [17].

3.1 Dodaci dolozky INCOTERMS

Dodaci dolozky byvaji ¢asto zakotveny uz na zacatku spoluprace dodavatele a zakaznika
v nabidkovém procesu. Dolozky INCOTERMS urcuji povinnosti a odpovédnosti obou
stran pfi doddvani zboZzi. Zahrnuji urcité typy konkrétnich a podrobné popsanych
podminek, které jsou mezinarodn€¢ uznavany. V podminkach je definovano, jakym
zpusobem se pro ob¢ strany de€li naptiklad naklady na transport zbozi, misto dodani zbozi

¢1 moment Case, kdy zboZi i1 se zdvazky a povinnostmi pfechazi z jedné strany na druhou

[6].
3.1.1 Piiklady dodacich podminek dle INCOTERMS

e CPT (Cariage Paid To) — sjednané misto urceni zbozi. Dodavatel v tomto piipadé
zajiStuje veskeré zaleZitosti s transportem a s tim spojenymi zaleZitostmi nutnymi
pro transport pies ostatni zemé. Zéakaznik zajiStuje zélezitosti nutné pro import
zboZi v cilové zemi. Tato podminka je vhodna pro dodavatele, ktefi exportuji do
rizikovych zemi. Riziko nese zdkaznik, a to v momentég, kdy je zbozi na cesté, kdy

za zbozi uz nenese odpovédnost dodavatel.

e DAP (Delivery At Place) — dodani do mista ureni. Dodavatel zajist'uje dopravu se
vSemi ndlezitostmi, nese odpovédnost za zbozi aZ do momentu pieddni zboZi
zékaznikovi. Tato podminka je rizikovéjsi pro dodavatele, proto je vhodné ji

z hlediska dodavatele aplikovat u méne¢ rizikovych cilovych destinaci [5].
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4 SHRNUTI TEORETICKE A CiLE PRAKTICKE CASTI PRACE

Zmapovanim logistickych funkci a systému; a fetézce v podniku a distribuci, se ukazuje,
ze nejveétsi prostor pro redlnou a efektivni usporu nékladd je v dfevéném obalovém
materidlu a v distribu¢ni logistice. Pfedev§im v dopravnim pohybu zbozi k zakaznikovi,

kde je potieba maximaln¢ vyuzivat hmotnostni a objemovou kapacitu piepravni jednotky.

Cilem praktické ¢asti prace je rozbor stavajici pouzivané konstrukce podstav dievénych
nosnych oball a dosdhnout jejich optimalizace pfi dimenzovani. Mirnou, avSak zésadni
zménou proslo i lozeni v pfepravnich jednotkach v mezinarodni kamionové a zamoiské

dopravé. S tim souvisi vyhodnoceni pfinost srovndnim se stavem pied a po aplikaci zmén.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI TOSHULIN, A..S.

Tradice firmy znamé v minulosti jako TOS Hulin (Obr.6) je datovana k roku 1949, kdy
byla zahdjena vystavba strojirenského zavodu ve mésté Hulin. Firma prosla nékolika
obdobimi rozvoje strojirenské vyroby a v roce 1951 zaméfila svoji ¢innost na vyrobu
obrabécich stroji, zejména svislych soustruhti. V roce 1959 byl na zakladé vlastni
dokumentace vyroben prvni svisly soustruh s plynulymi posuvy, NC pravouhlym fizenim a
kopirovanim. Firma zacala tuto generaci strojii vyrdbét jako jedna z prvnich na svété.
Osvédéené svislé soustruhy s automatickou vymeénou nastrojii z patnacti-polohového

zéasobniku byly vyrabény jiz v roce 1974.

V nasledujicich letech se stala firma TOSHULIN, a.s. stdlym technologickym lidrem ve

vertikalnich soustruzich.

Za dobu své existence dodala firma pies 13 500 obrabécich stroji do vice jak 72 zemi
svéta a jejim cilem je ziistat v pozici predniho ¢eského vyrobce a exportéra obrabécich
strojil, rozvijet spolupraci se stivajicimi i novymi obchodnimi partnery v Ceské republice i

v zahranic¢i a zustat v ¢ele technologického vyvoje v oblasti obrdbéni [10].

Obrazek 6 Historicka kresba budovy spolecnosti [10]
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5.1 Vyrobni program

TOSHULIN, a.s. je vyrobcem technologicky vyspé&lych multifunkénich CNC obrabécich
stroji a soustruhll se svislou osou pro obrdbéni stfednich a velkorozmérovych dilct
(Obr.7). Vysoka mira zdkaznickych uprav umoziiuje uspokojit specifické pozadavky

zékaznikl a vysoké naroky kladené na dodavané stroje [10].

Svislé soustruhy z TOSHULIN, a.s. jsou nasazeny v tézkych pracovnich podminkach ¢asto

desitky let.

Konstrukéni tym spoleéné s pfesnou vyrobou realizuje stroje o prumérech desky 800 -

wev

TOSHULIN integruji rizné technologie tfiskového obrabéni (napt. soustruzeni, frézovani,

brouseni, vrtani a dalsi) a pfinasi tedy komplexni feSeni na nejvyssi tirovni [10].

BASICTURBN EFEKTIVNI OBRABENI $IROKEHO SPEKTRA
U OBROBKU.

Rychlost Snadnost Efektivita

POWERTURN NAROCNE TECHNOLOGICKE APLIKACE §
VYSOKOU PRESNOSTI

Presnost Variabilita

KOMPLEXNI OBRABENI BEZ KOMPROMISU

Ugelnost Vyjimecnost Jedinecnost

FORCETURN VYKONOVE OBRABENI VELKOROZMEROVYCH
DiLcU.

Stabilita Energie

Obrazek 7 Produktové portfolio TOSHULIN, a.s. [10]
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6 DIMENZOVANI DREVENYCH NOSNYCH OBALU

Uzka spoluprace s dodavatelem dfevénych nosnych obalti vychazi z jiz realizovanych
projektii a hledani zplsobu k optimalizovani novych a stavajicich konstrukci. Kazdy
vyrobek vyzaduje jiny obal, ktery jej ma chranit pfed vnéjSimi vlivy. Druh a provedeni
obalu je zaroven zavislé na zpiisobu piepravy obalu s vyrobkem a svou roli hraje i cilova

destinace pfepravy.

Pfi samotném navrhu se zohlednuje charakter vyrobku. StéZejni jsou rozméry a hmotnost.
Rozméry zasadné urcuji, zda je tfeba konstruovat specialni obal na miru ¢i zda bude
postacovat standardni obal, napiiklad béznad paleta. Pouziti béznych palet je v ramci
popisované spoluprdce marginalni zélezitosti, nebot’ je vyZadovano pievazné baleni
velkych az nadrozmérnych celkii. Hmotnost vyrobki zde také Casto vylu¢uje moznost
vyuziti béznych palet. Navrh konstrukce, jeji dimenzovani a vyroba jsou majoritni soucasti

stavajici spoluprace, tyto procesy budou dale rozvedeny.

Pohybujeme se v roving specidlnich oballl s provedenim na miru vyrobku. Tyto obaly musi
dale vyhovét naroklim na manipulaci a pfepravu. Manipulaci je moZno v zasadé provadét
jetdbem s pouzitim Uvazkll nebo vysokozdviznym vozikem s vy$§i tondzi a dlouhymi
vidlemi. Pfi expedici obalii snabalenym zbozim je vyuZivano vyluéné jefabové
manipulace, v cilovych destinacich taktéz. Provedeni obalu musi byt vhodné pro oba vyse
zminéné zplsoby manipulace. Dlouholetymi zkuSenostmi v praxi bylo ovéfeno, Ze
k nejhorSimu namdahani zde pouzivanych obali dochdzi pifi manipulaci jefdbem.
V navrzich se proto zabyvam pravée faktory, které je tteba uvazovat pro zajisténi dostatecné

odolnosti obalu pfi manipulaci jefabem.

6.1 Druhy vyrobkii z hlediska narokii na nosnost obalu

Jako kdekoli jinde v praxi mohou nastat rizné stavy s urcitou pravdépodobnosti. V zésade
z pohledu neznalého pozorovatele dochazi ke stavim, které se svou cetnosti vyskytu
v praxi jevi jako jediné mozné. Tim se rozumi napiiklad nakladka zboZi v obalu
rovnomeérné, nejlépe zbozi samonosného, zcela plynulda manipulace a preprava nalozeného
obalu. Uz jen vyrobek samotny se dostdva do roviny nestandardnich, avSak v praxi

béznych, stavl. Jde o to, Ze je vzdy nutné zohlednit vSechny vlivy tak, Ze se najdou jejich
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extrémy, coz jsou jevy vyskytujici se s nizkou pravdépodobnosti. Z hlediska narokd na

nosnost obalu se miizeme setkat s t¢émito druhy vyrobk:

e vyrobky zcela samonosné, napiiklad odlitky. Tyto kladou relativné nejnizsi
pozadavky na obal samotny, konkrétn¢ na jeho zakladnu, kterd neni namahdna
zddnym deformovanim, slouzi pouze jako zéklad pro zajiSténi bezpecné
manipulace. Dimenzovat je nutno styéné manipulacni plochy. Relativnost

namahani je dana hmotnosti vyrobku, jez byvaji ¢asto velmi robustni a tézké,

e vyrobky nesoudrzné, tvorené vice ¢astmi, které se navzdjem mohou vyskovée
pohybovat. V téchto ptipadech je tfeba definovat mezni stavy podstavy a navrhnout

konstrukei tak, abychom se k t€émto staviim nedostali,

e vyrobky nesamonosné, vyZadujici podporu v celé plose. Kladou nejvétsi naroky
na podstavu 1 plast’ obalu. Pfi manipulaci dochéazi k nejvétSimu namahéani podstav,
které tomuto musi odolat a zaroven zajistit, aby nedoslo k poskozeni vyrobku. Je
zde nutno stanovit mezni stavy nikoli podstavy, ale vyrobku a vhodnym
dimenzovanim podstavy tyto stavy eliminovat. Timto je mySleno naptiklad uloZeni
vyrobku, ktery svym plidorysem kopiruje podstavu, jeho sty¢né body jsou ale

uprostied podstavy. Stfed podstavy potom nese celou hmotnost vyrobku.

Pro vSechny tii vySe uvedené druhy vyrobkl je pro konstrukci déale urcujici druh jejich
zékladny. To znamend, zda je ploSna a podstavu obalu namahé v celé¢ své plose anebo
bodové a k namahani dochézi v definovanych bodech. Pro plosné zékladny pfi navrhu se
postupuje cestou rovnomérného rozloZeni nosnych prvkd, pro bodové se rozmist'uji nosné

prvky tak, aby podepfeli nejlépe vSechny body zatiZeni.

6.2 Popis stavajici pouzivané konstrukce podstav obali

Pro expedici vyrobkli jsou pouzivany dievéné podstavy tvofené kiiZovou konstrukei.
Volitelnou soucasti obalu je jeho oplasténi. Materialem celé konstrukce je smrkové fezivo.
Jakostni a kvalitativni pravidla pro pouzité fezivo uréuje norma CSN ISO 1611 (Rezivo -
vizualni tiidéni jehliénatého dieva) [22] a CSN EN 12246 (Jakostni t¥idy dfeva na obaly a
palety) [20], tfida P1 a lepsi, bez zamodrani, plisni a jakychkoli vyletovych otvort. Kvalita
montaZe celych podstav se ¥idi podle CSN ISO 18334 (Palety pro manipulaci s materialem

- Kvalita montaze novych dievénych palet) [21]. Veskeré pouzité fezivo je oSetfeno dle
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platné normy IPPC ISPM ¢.15. Vyrobce disponuje komplexni dievovyrobou véetné pofezu
dfeva, neni problém proto vyrobit jakykoli obal pro potifeby zakaznika. Nejcastéji
pouzivanou drevénou konstrukci je varianta se dvéma kiizovymi tramy na obrazku

(Obr.8).

LoZné4 plocha PFiEny tram

Manipulaéni plochy

Podélny tram

Obrazek 8 Popis stavajici konstrukce podstav oballl

Celad podstava na (Obr.8) je tvofena vzdy dvéma pificnymi trdmy a variabilnim poctem
podélnych trdmi, vSechny o definovanych rozmérech. Vzajemné spojeni obou tramu je
provedeno zéavitovymi tyCemi s podlozkami a maticemi M16 az M20. Lozna plocha je
vyskladana z prken o sile 40 az 50 mm pfibitych do podélnych trdamt kroucenymi hiebiky

3,1x90 mm nebo 3,8x120 mm. Tyto ¢asti tvoii konstrukéni prvky podstavy.

Do ptfimého styku s vyrobkem ptichazi vzdy lozna plocha. Lozné plocha roznasi lokalni
nerovnomérné rozlozeni hmotnosti vyrobku na celou konstrukci podstavy a umoziuje

provadét fixaci ¢asti vyrobku hiebiky ¢i vruty.

Fixace vyrobkii se provadi podle CSN 77 0130 (Fixace vyrobkdl v obalech. Spole¢na
ustanoveni) [19] a CSN 77 0134 (Zasady pro navrhovani systémi pevné fixace vyrobki v
obalech). Pro nejpevnéjsi fixaci dodavatel doporucuje fixovat konstrukénimi vruty
v mistech podélnych tramu tak, aby byl vrut hluboko minimaln€ v jedné poloviné vysky

profilu podélného tramu. Pfi pouziti delSich vrutd, nez nejkratSich moznych, nesmi vruty
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vycnivat ze spodnich ¢asti trémd. Pfi uchyceni fixace v mistech mimo podélné tramy je
nutné, aby vrut byl v hloubce minimalné 80 % sily prkna, pficemz z n¢j nesmi vy¢nivat.
Vrut je tfeba umist'ovat minimalné 20 mm od okraje kazdého prkna. Témito zplsoby je
mozné za pomoci podpurnych konstrukeci, provadénych na zakladé dilenské praxe,

realizovat body pro uchyceni stahovacich pasek a opérnych bodt.

Podélné a pficné tramy plni své majoritni Glohy tim, jak rozndsi zate¢z z lozné plochy na
manipula¢ni body. Jsou tedy namdhany nejvice pii manipulaci. Poctu tramu, jejich

rozmisténi a jejich profilu je proto kladena nejvétsi pozornost pfi navrhovani obalu.

Liziny slouzi pro stacionarni podlozeni cel¢ konstrukce v klidovém stavu, urcuji mista,
kterd naloZzenym obalem naméhaji zvoleny dopravni prostiedek, napiiklad namoini
kontejner nebo kamion. Liziny zdrovenn umozinuji podvleceni manipulacnich Gvazl az

k vyznac¢enym manipulacnim plocham.

6.3 Reseni konstrukce obalii pro jednotlivé druhy vyrobki

Pro teoretické feSeni namahani dfevénych podstav je dllezité nejprve stanovit, jaké prvky
konstrukce budeme analyzovat. Zacneme samotnou loZnou plochou. Vyznam celé loZné
plochy tvofené silnymi prkny je samoziejmé dulezity co do tuhosti konstrukce, pii analyze
ji v8ak vyuZzijeme jen jako roznaseci plochu pro sily, kterymi ndklad pisobi na konstrukci
podstavy. Ddle jiz analyzujeme podélné a pfi¢né Casti hranolové konstrukce. Uvazuje se
stav, kdy veskera tihova sila nakladu ptisobi jen na podélné tramy a stav, kdy veskera
tihova sila ptisobi naopak jen na pfi¢né tramy. To vSe ve tfech vySe uvedenych ptipadech,

které se nasledné analyzuji.

Pro to, aby mohly byt sledovany reakce tramill na plsobici sily, je potfeba nejprve stanovit
smér, ze kterého sily plisobi a nasledné sestavit kvadraticky moment prifezu daného
profilu ve sméru ptisobici sily. Predpoklada se, Ze vlivem piisobicich sil bude dochdzet
k rovinnému prithybu tramii. Rozméry trdml a systém soufadnic, ve kterém se bude

kvadraticky moment vyjadiovat, jsou na obrazku (Obr.9).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Pricny tram

Podélny tram

b,

Obrazek 9 Ktizova konstrukce se dvéma piicnymi tramy

Osy x; a x2 jsou vzajemné rovnobézné. Osy y; a y; taktéz. Vyjadii se nejprve obecné

rovnice kvadratickych momenti dle cviceni 02 [11]:

b

2
1 —f Za:s—f thax = h| | =12
J,—Tx = | *"hdx = h|3 LT 12

b
2 2
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Na podélny i pfi¢ny tram pusobi sila ve sméru rovnobézném s osami y; a y2. UvaZuje se

pusobeni sily podélné ve stfedu hranolu.

Vyuzije se tedy rovnice pro vypocet kvadratického momentu /, pro pficny tram takto:

. _ hyb}

RN E
A pro podélny:

. _ b3

@

Kde A; je vyska a b; Sitka pficného trdmu a 42 je vySka a b, Sitka podélného trdmu. Pfi
dalsich vypoctech budou déle vystupovat dvé veliCiny, a to délka pti¢ného tramu /; a délka
podélného tramu ;. Délkou /; se jednoduSe definuje skutecnd délka pii¢ného tramu.
D¢lkou /> se definuje pouze ta ¢ast pricného tramu, na které dochazi pro manipulaci
s podstavou k prihybu. Touto délkou je vzdalenost manipulacnich ploch na jedné strané

podstavy, prakticky je tato délka ur€ena délkou liziny na obrazku (Obr.8).

6.3.1 Konstrukce obalu pro vyrobky nesoudrzné, tvorené vice ¢astmi

Vyrobky pusobi silou rovnomérné na celou loZznou plochu podstavy. LoZzna plocha je
oznacend Cerven¢ (Obr.10). Uvazuje se idealni ptipad, kdy v kazdém bod¢ lozné plochy
pusobi stejna sila. Podélné hranoly jsou tedy naméhany stejnou silou, pfi¢né tramy také.
Znamena to, Ze sila plisobici na podestu se pfi kalkulaci prithybu podélného tramu rozdéli
n;-krat, kde n; je poCet podélnych tramii. Stejné€ se postupuje pii vypoctu priahybu pii¢ného

tramu. Pocet pficnych trami je no.
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F - posobici na celou loZnou plochu

Obrazek 10 Sila ptisobici na celou loznou plochu

Hodnota prithybu se vypocita naptiklad dle Pruznost a pevnost, 2011 [12]:

5 £l
wW=—

Po dosazeni vzorce (3) do vzorce (5) vznikne vzorec (6) pro vypocet prihybu pfi¢ného

tramu:

5 f1F 1

M T nmEnD 4
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A obdobn¢ dosazenim vzorce (4) do vzorce (5) vznikne vzorec (7) pro vypocet pruhybu

podélného tramu:

5 fl; 1
ECPSC TS
32?]:Eh:b: (7)

Wo =

Kde :
e f (N) je sila spojit€ ptisobici na metr délky podstavy
e [; (mm) délka pti¢ného tramu
e [, (mm) vzdéalenost manipulacnich bodii podstavy
e E (Mpa) Youngiv modul pruznosti
e /; (mm) vyska pficného tramu
e b; (mm) Sifka pti¢ného tramu
o n; (ks) pocet pti¢nych tramt
e /i (mm) vyska podélného tramu
e b> (mm) Sitka podélného tramu

e 12 (ks) pocet podélnych tramu

6.3.2 Konstrukce pro vyrobky nesamonosné, vyZadujici podporu v plose

Je uvazovana situaci podle obrazku (Obr.11). Jedna se teoreticky piipad, jemuz se nejvice
pfiblizuji ptipady z praxe, kde je rozmérny vyrobek spocivajici na malé stiedové ploSe
ulozen na podstavé. K témto piipadim dochézi ojedinéle, avSak z hlediska dimenzovani
nosnych podstav jde o extrémni pfipad a jako takovy je bran jako limit pro dimenzovani.
Uvazuje se, ze lozna plocha podstavy roznese hmotnost vyrobku alesponl tak, ze budou
vSechny podélné tramy namahany stejnou silou. TotéZ se pfedpoklada i pro pfi¢né tramy.
Znamena to, jako v pfedchozim piipadé€, Ze sila plsobici na podestu se pii kalkulaci
prihybu podélného tramu rozdéli n;-krat, kde n; je pocet podélnych tramui. Stejné se

postupuje pii vypoctu prihybu pficného tramu. Pocet ptfi¢nych tramt je n».
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F - pdsobici na stied loZné plochy

Obrazek 11 Sila puisobici na stfed lozné plochy

Hodnota prithybu pfi namahéni v jednom bodé se vypocita dle Pruznost a pevnost, 2011

[12]:

1 FI3
Ww=—
4‘8T1Ef}- (8)

Prithyb pro podélny tram potom bude:

_1FI 1
"1 = S Ehyb? ©)

A pro pfi¢ny tram:

1FI3 1
n & 13
4"1‘]1]5' hgb: (10)

Wa =
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kde:
e F (N) je sila spojité ptsobici do stiedu podstavy
e /[; (mm) délka pfi¢ného tramu
e /> (mm) vzdalenost manipulacnich bodl podstavy
e E (MPa) Younglv modul pruznosti
e /; (mm) vyska pficného tramu
e b; (mm) Sifka pti¢ného tramu
o n; (ks) pocet pficnych traml
e /2 (mm) vySka podélného trdmu
e b, (mm) sitka podélného tramu

e 12 (ks) pocet podélnych tramu

6.3.3 Meze dovoleného prithybu

Kazda dfeveénd konstrukce se vyznacuje svou pruZznosti definovanou mezemi pruznosti.
Dulezité je, aby konstrukce dievéného obalu meze pruznosti neptekrocila ani v nejhor§im
piipadé, jaky miize v praxi nastat. Dle normy CSN EN 1995-1-1 (Plati pro navrhovani
pozemnich a inZenyrskych staveb ze dieva nebo konstrukénich vyrobkl na bazi dieva), se
dfevény obal pohybuje v tfiddch okamzikového zatizeni, nebot” k naméhani dochazi
pievazné jen pii manipulaci naloZen¢ho obalu. V praxi to znamena, Ze neni nutno uvazovat

dlouhodoby vliv zatizeni konstrukce, ale jen vliv okamzZitého zatiZeni.

Parametry pouzitého smrkového feziva vychazi z procesu kvalitativniho tfidéni materidlu u
vyrobee, diky ¢emuz se tiidy pevnosti dle CSN EN 338 (Konstrukéni dievo - tiidy
pevnosti) pohybuji v mezich C24 az C30. Ttid¢ pevnosti smrkového feziva C30 odpovida
hodnota Youngova modulu pruznosti 12 000 MPa, potfebného pro vedeni vypocti prithybu

vyse.
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Hodnoty dovoleného prihybu dfevéné konstrukce podesty se definuji na zékladé
pozadavki normy CS EN 1993-1-1 (Plati pro navrhovani ocelovych konstrukci pozemnich

a inzenyrskych staveb) takto:

l
Wiax = Tcn
150 (11)

6.4 Praktické vyuziti vypocti v optimalizaci stavajicich obalu

Vyse popsané metody vypoctu namahani konstrukci se pouZzivaji pfi pouzivani novych
oball a zaroven i k ovéfeni pevnosti oball stavajicich. V tomto konkrétnim ptipadé jsem
se zam¢fil na analyzu stavajicich, bézn¢ pouzivanych transportnich oballi s nosnymi
podestami. Neni zcela zifejmé, jakym zplsobem byly obaly dimenzovany a zda byly

navrhovany s ohledem na konkrétni parametry pfepravovanych vyrobkd.

V této kapitole ukazuji, jakym zpisobem byly ovéfeny vsechny dosavadni konstrukce
podest a obalti. U kazdé podesty jsou zkoumany pouzité profily podélnych a pti¢nych
hranolli a roznaSeci vrstvy podlahy ze silnych prken.

6.4.1 Nosna podesta pro stojan stroje BT 1600 C

Pozadavky na podestu jsou:

D¢lka /;= 3520 mm, Sitka /> = [, = 2150 mm, délka liziny /; = 2820 mm, pocet pticnych
hranolli n; = 2 ks, po€et podélnych hranolll n> = 4 ks, hmotnost vyrobku m, = 8 500 kg.

Namédhana ¢ast délky podesty je ur¢ena délkou liZiny /.

Pilvodni stav

pficny a podélny hranol 4; = b; = 180 mm, /2 = b2 = 180 mm, tloustka podlahy # = 50 mm.
Pro urceni relevantniho zatizeni podesty se nejprve urci jeji orientacni hmotnost z objemu

pouzitého dieva

V = nlhlblh +nzhzb2£w + I!:El[u_t -
=2-0,18-0,18-2,1+4-0,18-0,18-3,52 4+ 3,52-2,1-0,05 = 0,96 m®
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Hmotnost podesty se urc¢i z objemové hustoty smrkového dieva [18]
m, = pV =455-0,97 = 437 kg
Celkova hmotnost podesty je tedy

m =m, +m, = 8500 + 441 = 8937 kg

Analvza pfi¢né konstrukce

Podle vzorce (6) se vypocita priuhyb konstrukce pro pficny smér. Nejprve se spocita sila f;

a nasledné se dosadi do vzorce

mg 8937 -9,82 N
=== = 41,79 —

! ly 2100 mm

5 flf 1 5 41-79-2100% 1

w, =— = = 5,07 mm
' 32myEhh3 32 2-12000 1801803

Podle vzorce (11) pro hodnotu dovoleného prihybu je ur¢en maximalni prihyb

[ I, 2100
w = = =
mar - 150 150 150

= 14,00 mm

Pti porovnani vysledki dvou ptedeslych rovnic je vidét, Ze stavajici podesta je v piicném

sméru predimenzovana o 178%

Analvza podélné konstrukce

Obdobné jako v analyze pticné konstrukce se postupuje i u analyzy konstrukce v podélném

sméru pii vyuziti vzorcti (7) a (11), nejprve se spocita sila /> a nasledné dosazeni do vzorce

_mg_8937-982 N
2 I, 2820 mm
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5 fl3 1 531,12-2820° 1
W2 T 32 mEnh 32 4-12000 180- 1802

= 6,10 mm

Ur¢i se maximalni prihyb opét podle vzorce (11)

l I, 2820
150 150 150

Winax =

= 18,80 mm

Porovnanim vysledk je zjiSténo pfedimenzovani konstrukce 1 v podélném sméru o 208%
Optimalizace konstrukce

Opakuje se postup analyzy pfi¢né i podélné konstrukce, avSak se zménénymi parametry.
Délka a Sitka konstrukce jsou beze zmeény, protoze se odvijeji od vyrobku, tloustka

podlahy zistane také nezménéna, zméni se pouze profil pticnych a podélnych hranolt:
hi=b;=140 mm, h;= b= 140 mm
Aplikuji se opét stejné vypocty do stejnych vzorcd, jako v pfedchozim ptipad¢.

Prihyb konstrukce v pficném sméru

5 flf 1 5 40,84-2100% 1

= = = 13,77
"1 32 mEhb? 32 2-12000 140- 1403 mm
Prihyb konstrukce v podélném sméru
5 fl3 1 5 31-12-2820* 1
W — = 16,68 mm

T 32n,Eh,b? 32 4-12000 140- 140°
Nyni je podesta dimenzovana uspornéji, avSak stale v bezpecnych mezich. V podélném
smeéru je rezerva prihybu cca 13%, v pficném 2%.

Objem pouzitého feziva u optimalizované varianty je

I-"r = nlhlblf{ +nzhzb2£w + I!:El[u_t -
=2-014-0,14-2,14+4-0,14-0,14-3,52+3,52-2,1-0,05=10,73 m®

Optimalizaci konstrukce bylo usetfeno 0,23 m® objemu dfeva, coz podle kalkulaci

dodavatele odpovida ¢astce 2 900 K¢ bez DPH.
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6.5 Zména zpusobu loZeni ¢asti stroju s niz§i hmotnosti

Byl navrZen a realizovan zpisob ulozeni lehkych ¢asti konstrukce na patra. Diky tomu, ze
¢ast zbozi lze nalozit tak, ze svou finalni vySkou zabira mén¢, nez polovinu lozné vysky
namoiniho kontejneru nebo obvykly plachtovy navés, je mozno vyuzit zbyvajici prostor
k ulozeni dalsiho materidlu. K realizaci takového baleni je tfeba vytvofit konstrukci

podesty s patrem (Obr.12).

Konstrukce je feSena na zakladé bézné vySe popsané podesty, od vyrobce dodané se
stavebnici patra tak, aby bylo mozno po nalozeni zbozi na podestu jednoduse pfipevnit
stojiny a usadit k nim patro. Na patro se nasledn¢ lozi dal§i zbozi. Provedeni celé
konstrukce je opét jen dievéné, konstrukce zohlediiuje pozadavky na statickou 1
dynamickou nosnost. Statickd nosnost zahrnuje rozneseni hmotnosti patra do podesty
svislymi stojinami tak, aby celd konstrukce byla i po nalozeni vyrobky stabilni i bez
pomocné konstrukce. S takovou konstrukci musi byt mozno i manipulovat jefdbem za
pomoci Uvazil umisténych pod nosnou podestou. Stojiny jsou tvofeny kombinaci silnych

prken a hranolu, kde hranol nese tihu patra a silné prkno eliminuje vykyvy patra do stran.

patra

10x mista spojeni stojin a podesty

Obrazek 12 Popis konstrukce podesty s patrem
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Pro zajisténi dynamické stability, nutné pro zajisténi bezpeéného transportu jsou pfidany
prvky slouzici pro zavétrovani, jsou to silna prkna umisténd diagonalné v polich mezi
jednotlivymi svislymi stojinami.

Podesta je dimenzovana na nosnost 3 tuny, patro do jedné tuny. Celkova hmotnost celého

nalozeného kompletu je do 5 tun.

Na obrazcich nize (Obr.13), (Obr.14), (Obr.15) a (Obr.16) je ukazka manipulace
konstrukce podesty s patrem a lozeni do lodnich kontejneru typu Open Top b&hem

expedovani stroje BT 4000 S.

Obrazek 14 Manipulace s patrovymi podesty mostovym jetfabem pii nakladce [13]
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Obrazek 15 Lozeni do kontejneru typu Open Top [13]
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Obrazek 16 Pohled do kontejneru typu Open Top po nalozeni [13]
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7 VYHODNOCENI PRINOSU

Pro vyhodnoceni pfinosit byly vybrany konkrétni stroje produktové fady BASICTURN
firmy TOSHULIN a.s. Byly dodény stejnému zakaznikovi, do stejné destinace, v identické
konfiguraci. Proto lze dosdhnout objektivniho porovnani nédkladii za dievény obalovy

material a dopravu.

7.1 Predstaveni stroji produktové rady BASICTURN

Stroje fady BASICTURN slouzi pro efektivni obrabéni Sirokého spektra obrobkd.
Zakladnim parametrem, ktery charakterizuje velikost stroje je primér upinaci desky. Stroje
jsou urcéeny k vykonnému soustruzeni obrobkll v kusové i opakované vyrobé malych a
sttednich sériich. Mimo béznych soustruznickych operaci, umoziuji soustruzeni kuzeld,
zavitl, obecnych ploch, brouseni, osové 1 mimo-osé vrtani, fezdni zavitd a frézovani

obecnych ploch [13].
Vyznacuji se predevSim:
e ram s vysokou tuhosti a stabilitou
e konstrukce s dlirazem na funk¢nost a snadnou tdrzbu
e moderni a uzivatelsky privétivé ovladani
e automatickd vymeéna soustruznickych adaptért a rota¢nich nastroji
e smykadlo navrZené pro efektivni a pfesné obrabéni
e variabilni vyska pracovniho prostoru
e moznost pfivodu chlazeni stfedem nastroje
e preddefinované konfigurace umoznujici rychlou dodéavku stroje

e moznost vybaveni stroje polohovanim upinaci desky (C-osou) a ndhonem rotac¢nich

nastroj

e volitelny fidici systém Siemens nebo Fanuc [10].
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7.2 Vyhodnoceni stroje BT 1600 C

Tento stroj byl dodan zakaznikovi do Finska (Obr.17). K expedici byla vyuzita
mezindrodni kamionova pieprava. Zménou konstrukce z hlediska zeslabeni podélnych a
pricnych traml na unosnou mez bylo na materidlu za dievéné nosné podstavy uSetieno
bezmala deset tisic korun. Dalsi vyraznou sporou, bylo snizeni po¢tu nalozenych kamionii
ze 4 na 3. Castka udetfena za jeden kamion do této destinace byla 1 980 euro. Tato zména
je trvald, diky novému zpusobu lozeni a d& se aplikovat na vSechny stroje typu BT s

velikosti upinaci desky od 800 az do 1600 mm.
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Obrazek 17 Zékladovy plan stroje BT 1600 C - ¢elni pohled [13]
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7.3 Vyhodnoceni stroje BT 4000 S

Stroj této velikosti byl dodan zakaznikovi do Brazilie (Obr.18 a Obr.19). K expedici byla
vyuzita zamoiska doprava s loZzenim do lodnich kontejner. Optimalizaci konstrukce z
hlediska zeslabeni podélnych a pfi¢nych trdmi na unosnou mez bylo na materidlu za
dfevéné nosné podstavy uSetieno bezmala dvacet tisic korun. Dalsi Gsporou, diky vyuziti
konstrukce na patra je snizeni poc¢tu lodnich kontejnert typu Open Top z 8 na 6. Néklady

za dopravu se tak oproti predchozi expedici stejného stroje snizily o 2 160 euro.
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Obrazek 18 Zakladovy plan stroje BT 4000 S - ¢elni pohled [13]
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Obrézek 19 Stroj BT 4000 S u zdkaznika v Brazilii [13]
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ZAVER
Bakalatska prace se zabyva problematikou optimalizace logistického systému ve vybraném
distribu¢nim fetézci z hlediska materidlovych a logistickych nakladi v expedovani

obrabécich strojii. Snahou zefektivnit tento proces se podafilo dosahnout snizeni nakladi

na expedi¢ni ptipravky (pfifezy) a bedny pouzivané pro expedici stroji v TOSHULIN a.s.

Jednotlivé konkrétni kusy pfifezti byly a jsou vzijemné konzultovany s ohledem na
pozadavky na n¢ kladené. To znamend, Ze kazdy pfifez i bedna byly podrobeny analyze
srovnavajici nynéjsi technologii konstrukce a dimenzovani jejich jednotlivych casti za
ucelem snizeni mirného predimenzovani. Z hlediska technického je vzdy posuzovana
vhodnost zavedené stdvajici konstrukce s ptihlédnutim k alternativnim moznostem

provedeni.

Na zaklad¢ posouzeni mnoha pozadavki, jako jsou pozadovand nosnost,
manipulovatelnost, charakter vyrobku, cilova destinace vyrobku, technologie baleni a
uloZeni vyrobku byly zavedeny jiné typy pfifezli, vyznacujici se pfedevSim jednodussi

konstrukei a niz8i spotiebou materialu.

Jednodussi konstrukci se rozumi pouziti kiizovych konstrukci ptifezli, vyznacujici se
rychlej$i montazi, lep§im rozlozenim namahani jednotlivych prvkl konstrukce, diky ¢emuz
je mozno tyto prvky pouzit slab$i. Jinou variantou feSeni bylo pouziti vhodné
modifikovaného paletového zakladu. Také u stavajici konstrukce pfifezl, kde nedoslo ke
zmeéné provedeni, bylo v nékterych piipadech pouzito slabsich konstrukénich prvki s tim,
ze tyto byly vhodné zeslabeny tak, aby byly zachovany pozadované uzitné vlastnosti
ptitezi. DoSlo také k zavedeni zplsobu uloZzeni materidlu na patra, coz vedlo k
vyraznéjSimu vyuziti kapacit ptepravnich jednotek. To vSe v pfipadech, kde to bylo na

zéklade¢ statickych vypoctl v korelaci s pozadovanymi parametry a bezpecnosti mozné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BT

EN

INCOTERMS

IPPC

ISO

ISPM ¢.15

NC

OSB

P1

TOS

Zkratka pro modelovou fadu obrabécich stroji BASICTURN
Centraln¢ tizeny cislicovy stroj

Ceska statni norma

Evropska norma

International Commercial Terms - mezinarodni obchodni pravidla
Mezinarodni tmluva o ochrané rostlin

Mezinarodni organizace pro normalizaci

Mezinarodni standardy pro fytosanitarni opatfeni ¢.15

Cislicové fizeny stroj

Oriented strand board - druh dievéné desky vytvorené lisovanim

Stanovena jakostni tfida pro dfevo pouzivané na primyslové obaly a

vratné palety

Ceska zkratka pro podniky s nazvem Tovarny obrabécich strojii
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