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ABSTRAKT

Ciel'om tejto diplomovej prace je navrh projektu zamerany na zefektivnenie a Standardizaciu
procesov na stredisku recyklacie vo vybranej spolo¢nosti. Analyzované procesy sa tykali
predovsetkym internej logistiky, ako je manipuldcia s materidlmi, skladovania a samotnej
recyklécie plastovych materidlov. Vysledky analyzy posluzili ndslednym racionalizaénym
navrhom, ktoré by mali prispiet k zefektivneniu manipuldcie s materidlmi, procesu
recyklacie, utilizacii skladovych priestorov a zniZzeniu prevadzkovych nakladov. Jednotlivé
navrhy boli podrobené finanénému zhodnoteniu. Pre rieSenie tejto problematiky boli vyuzité

metddy priemyslového inZinierstva.

Vysledky tejto prace spolo¢nosti pontkli mozné rieSenia k celkovému zefektivneniu
procesov na stredisku recyklédcie a zvySeniu vykonnosti operdtorov, ktoré boli postdené

k naslednej implementacii.

KTlacové slova: racionalizacia, recyklacia, vykonnost, logistika, manipulécia s materidlom,

strojné zariadenia

ABSTRACT

The aim of this master thesis is a project proposal aimed at streamlining and standardizing
processes at the recycling center in a selected company. The analyzed processes mainly
concerned internal logistics, such as material handling, warehousing and recycling of plastic
materials. The results of the analysis were used for subsequent rationalization proposals,
which should contribute to streamlining material handling, recycling process, utilization of
storage space and reduction of operating costs. Individual proposals were subject to a
financial evaluation. Industrial engineering methods were used to solve this problem.

The results of this work offered the company possible solutions for the overall streamlining
of processes at the recycling center and increasing the performance of operators, which were

further assessed for implementation.

Keywords: rationalization, recycling, performance, logistics, material handling, machinery
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UvVOD

Vzt'ah medzi priemyslom a prostredim je pre vykonnost’ priemyselného podnikania zasadny.
Vplyvy na zZivotné prostredie postupne zvysSuju tlak na ekologické otdzky vyrobnych
podnikov. V tomto scendri sa stava akatnou nielen vyzva znecistovania zivotného
prostredia, ale aj vyzva nedostatku globalnych zdrojov. Tieto okolnosti konfrontuji vyrobny
priemysel so sti¢asnym zvladanim tlaku environmentalnych predpisov, vyziev volatility cien
zdrojov a rizik v zdsobovani zdrojmi. Na zaklade série vyziev a zakladnych obmedzeni
linearnej ekonomiky, ktord sa riadi principmi Vezmi-Vyrob-Pouzi-Zahod’, sa koncept
obehového hospodarstva povazuje za rieSenie harmonizacie ambicii hospodarskeho rastu a

ochrany Zivotného prostredia.

Vybrana spolo¢nost, v ktorej je projekt spracovavany, je v désledku zvySovania dopytu a
dopadu trendov Industry 4.0 nitend zvysSovat svoje vyrobné kapacity, s ¢im suvisi aj
objemnejsia tvorba odpadovych materidlov a defektnych produktov, ktoré je potrebné
uréitym sposobom spracovat’. Prave v spracovatel’'skej fazy sa objavuju principy cirkularnej
ekonomiky, nakol’ko spolocnost’ chce znovu vyuzivat' vlastné zdroje prostrednictvom ich
recyklacie. K efektivnemu spracovaniu narastajiceho mnozstva odpadovych materialov je
firma nitend zamerat’ sa viac na vlastné stredisko recyklacie a upravit’ jednotlivé obsluzné

procesy tak, aby odpovedali poziadavkam rasttcich vyrobnych kapacit.

Tato diplomova praca predstavuje projekt racionalizécie logistickych a obsluznych procesov
na stredisku recyklacie prostrednictvom ich detailnej analyzy a jednotlivymi

optimaliza¢nymi navrhmi.

Zaciatok préce je venovany teoretickym poznatkom o rozoberanej problematike, konkrétne
konceptu logistiky, jej rozdeleniu atechnickym prvkom pouZivanych v logistickych
procesoch. Okrem logistiky je v praci opisand aj problematika polymérnych vyrobkov a ich

spracovanie. Teoretické poznatky sluzia ako vychodiska pre prakticku Cast prace.

Analytickd cast’ prace popisuje vybran spolo¢nost, v ktorej bol projekt spracovavany.
Kapitoly st venované detailnej analyze procesov internej logistiky na stredisku recyklacie

a prilahlému areélu.

Projektova Cast’ je venovana zlepSovacim navrhom procesov, ktoré analyza identifikovala
ako nedostatocné. Nové rieSenia budi predlozené vedeniu spolo¢nosti na pripadné

schvélenie a naslednl implementaciu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym ciel'om projektu je Standardizacia manipulacného balenia a zjednoduSenie procesu
recyklacie na stredisku recyklacie vo vybranej spolo¢nosti. V projekte st navrhnuté rieSenia,
ktoré budu riesit’ problematiku stanoveného ciela. Pre vyhodnotenie dosiahnutia ciel'u bude
sluzit porovnanie manipulacnych casov jednotlivych baleni snovym a porovnanie

vykonnosti v aktualnych podmienkach a v podmienkach novych rieseni.

Projekt sa d’alej sklada aj z niekol’kych vedlajsich ciel'ov. Prvym vedl'ajsim cielom je zmena
systému skladovania a zavedenie §tandardizovanej inventury. Dal§im podpornym cielom je
uplatnenie principov TPM na pracovisku recyklacie a aktualizécia Cistiacich planov podla
novych poZiadaviek. Poslednym dopliiujucim cielom je zavedenie metodiky Shop Floor
Managementu na stredisku a stanovenie zmenovych vykonovych noriem. Tieto ciele budu

sluzit’ ako optimalizacia podpornych procesov na stredisku.

Resers literatlry v teoretickej Casti prace je zamerana na teoretické poznatky vztahujicich
sa k danej problematike. Sluzi ako podklad pre spracovanie vychodisk praktickej Casti prace

a je spracovana z Ceskej a slovenskej odbornej literatliry a zahrani¢nych publikacii.

Prakticka ¢ast’ je rozdelend na dve Casti, analyticku a projektovi. Analyticka ¢ast’ sa zaobera
podrobnou analyzou stcasného stavu procesov internej logistiky na stredisku recyklacie
s u€elom zmapovat vSetky procesy, pracovné ¢innosti a materidlové toky. Tento celok
vyuzival predovSetkym metddy procesnej analyzy, snimok pracovného dna, sledovanie
zasob a hlavne empirické metody ako rozhovory s pracovnikmi, gemba walk, momentové
pozorovanie a analyzy z fotografii, videi a dostupnych firemnych materidlov. Pre
spracovanie roznych verzii layoutu strediska bola pouzitd Studentskd verzia softwareu
AutoCAD 2021 a pre vizualizaciu zdsob vo vonkajSom sklade a materidlové toky v zavode
bol pouzity program Microsoft Visio Professional 2019. Pre analyzu skladovych zasob

a sledovanie vykonu bol pouzity program Microsoft Excel 2019.

Projektova Cast’ prace je spracovana pomocou logického ramca a ciel’ projektu je definovany
metodikou SMART. Navrhnuté rieSenia reSpektuju zavery analyzy. Projekt bol zahajeny
v novembri 2020 a prebieha dodnes. VSetky navrhy boli konzultované s projektovym
timom, vedenim spoloc¢nosti a taktiez s niekol'’kymi obstaravatel'skymi firmami. Pre rieSenie
hlavného ciel'u bolo pouzité priame testovanie. Na zavedenie novych systémov skladovania,
TPM a SFM boli vyuzité metddy Standardizacie, vizualizécie a normovania. Navrhnuté

opatrenia su pravidelne testované z hl'adiska ti¢innosti a aktualizované podl’a potrieb.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Harrison a kolegovia (2019, s. 7) definuju, Ze logistika je proces planovania a riadenia
nakupu a distribtcie produktov a sluzieb od dodavatela az ku koncovému zdkaznikovi. Tato

disciplina je podl'a nich spojena s riadenim dvoch podstatnych tokov:

e Materidlovy tok fyzickych produktov od dodavatel’a cez distribu¢né centrum az ku

koncovym zakaznikom alebo sprostredkovatel'om tychto sluzieb,

e Informacny tok dopytovanych dat od zdkaznika az k dodavatel'ovi a dodavatel'ské
data od dodévatela k predajcovi. Prostrednictvom spracovanych informacii moze

byt materidlovy tok spravne a efektivne naplanovany.

Gros (2016, s. 25) podl'a medzindrodnej organizacie CSCMP definuje logistiku ako cast’
dodévatel'ského retazca, ktord planuje, realizuje a efektivne riadi dopredné a spétné toky
vyrobkov, sluzieb a informacii od miesta spotreby a skladovania tovaru tak, aby boli splnee
poziadavky koncového zdkaznika. Riadenie a management logistiky je integrujucou

funkciou, ktora koordinuje a optimalizuje vSetky logistické ¢innosti.

Podl'a interpretacii réznych autorov vytvoril Dupal’ (2018, s. 14) jednotnu definiciu
logistiky, a to ze z hl'adiska vyrobného podniku fiou chapeme planovanie, synchronizéciu,
riadenie, realizaciu a kontrolu externého a interného materialového a informac¢ného toku so
zamerom zabezpecenia optimalneho priebehu produkéného procesu. S Grosom (2016, s. 29)
sa zhoduju, Ze logistika taktiez cieli na uspokojenie potrieb zdkaznika a snazi sa dosiahnut’
100% spokojnosti prostrednictvom plnenia poziadaviek s ¢o najviacSou pruznostou,

presnost'ou a hospodarnost’ou.

Oudova (2016, s. 8) sa zmienuje, Zze pojmy ,logistika® a ,,doprava® byvaji Casto krat
zamienané, ¢o vyplyva z faktu, ze kazda logistické firma realizuje urciti dopravnu ¢innost’
alebo ¢innost’ izko spojenu s prepravou. Podla nej sa logistika zameriava na to, aby bol
spravny tovar v spravnom mnozstve dodany v spravnom case na spradvnom mieste a za
spravnu cenu. Obdobne ako Harrison (2019) rozdel'uje logistiku na subsystémy, ale pridava
mimo materidlové ainformacné esSte systém riadiaci, ktory sa zabyva spracovanim

informacii v mieste ich vzniku v redlnom case.

1.1 Stihla logistika

Portal Lean Factories (Top Lean Logistics Principles, b.r.) uvadza, ze hlavnou filozofiu

Stihlej logistiky je nie len eliminacia plytvania azvySovanie konkurencieschopnosti
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spolocnosti, ale hlavne zvySovanie rychlosti materidlového a produktového toku. Pomocou
Stihlej logistiky dokéze podnik zdokonalovat’ timovu pracu, optimalizovat produktovy

management a zvladnut’ viacfunkcné operacie.

Jurova (2016, s. 245) uvadza, ze Stihla logistika je neoddelitelnou sucast'ou k zavedeniu
Stihleho podniku. Ciel'om je optimalizacia procesov a ¢innosti podniku tak, aby sa dosiahlo

¢o najkratSej priebeznej doby vyroby a minimalizacie drzanych zéasob.

Prave oblast’ prepravy, skladovania a manipulacie s materidlom tvori az 87 % casu, ktory
stravi material vo firme a tieto ¢innosti tvoria 15 az 70 % celkovych ndkladov na finalny
produkt, ¢o vyrazne ovplyviiuje jeho vyslednt kvalitu, tvrdi Kosturiak s Frolikom (2006, s.

28). Autori medzi hlavné formy plytvania v logistike uvadzaju nasledovné procesy:
e Zasoby, nadbyto¢ny material a komponenty
o Cakanie na su¢iastky, material, informécie
e Zbyto¢na manipulacia pri presunoch materialu
e Chyby v priprave materidlu a komponentov
e Opravovanie poruch v dopravnom, manipulacnom a informa¢nom systéme
e Nevyuzité prepravné kapacity
e Nevyuzity l'udsky potencial

Obrazok 1 ukazuje principy Stihlej logistiky podl'a KoSturiaka a Frolika (2006).

management
dodavatelskych
fetézel — S&{M

kvalita
a standardizace
logistickych

procesi

spolupréce
s dodavateli
a odbérateli

optimalizace
logistické sité

-m—\{:‘ TPM v logistice

informagni
a komunikaéni
systém

management
toku hodnot

Obrazok 1 Prvky Stihlej logistiky
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 29)
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Podra Jirsdka, Mervarta a JinSa (2012, s. 177) prave tieto procesy maju za nasledok vysoké
percento plytvania v podnikovych procesov, kde manipulécia dosahuje 33 %, nakladka
a prekladka 27 % a skladovanie 31 %. Tieto operacie nepridavaju takmer ziadnu hodnotu

vyslednému produktu, avsak su nevyhnutné pre jeho kompletizaciu.

Bobak (2011, s. 55) vo svojej publikacii konstatuje, ze k Stihlost’ procesov je mozné docielit’
pomocou rieSenia problémov materidlovych tokov, zmenou layoutu pracovnych stredisk,
vyuzitim tahovych systémov (ako Kanban), vybudovanim dodévatel'sko-partnerskych

vztahov a zapojenim vsetkych zamestnancov do procesov zlepSovania.

Ramstad (2019) definoval 4 principy Stihlej logistiky, ktoré st taktiez uvedené na obrazku 2:
1. Specifikacia zakaznickej hodnoty
2. Mapovanie hodnotového toku
3. Vytvorenie produktového toku

4. Riadenie sa PULL systémom

Plytvanie Z&kaznicka Plytvanie

potreba

Stihle

PULL :
myslenie

systém

Hodnotovy
tok

Produktovy
Plytvanie tok Plytvanie

Obrazok 2 Principy Stihlej logistiky

(vlastné spracovanie podl'a Ramstada (2019))

Stihla logistika sa d4 v stru¢nosti definovat’ ako kombinacia vhodnych modernych §tihlych
pristupov k riadeniu procesov so zameranim sa na zniZovanie priebeZnych zasob, redukciu
manipuldcie s materidlom a optimalizaciu procesov tak, aby firma dokézala flexibilne

reagovat’ na zakaznicky dopyt a plnit’ zékaznicke poziadavky na 100 %.
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1.2 Rozdelenie logistiky

Autori roznych publikacii maji mnoho nézorov na ¢lenenie jednotlivych logistickych

celkov. Podl'a Sixtu a Zizku (2009, s. 21) sa logistika deli z dvoch najbeznejsich hl'adisk:

Pri

Podl'a rozsahu zamerania na Studium materialovych tokov

Podl'a hospodarsko-organizacného miesta uplatnenia

prvom Cleneni sa dalej logistika deli na makrologistiku a mikrologistiku.

U makrologistiky st prekracované hranice podniku a niekedy aj $tatu. Zaobera sa subormi

logistickych retazcov podstatnymi pre vyrobu urcitych produktov. Mikrologistika sa

ststred’'uje na logistické procesy a retazce priamo vo vnutri firmy a jeho aredli (Sixta a

Zizka, 2009, s. 21).

Jurova (2016, s. 191) sa zhoduje pri druhom rozdeleni podl'a Sixtu a Zizku a ¢leni logistiku

na nasledovné discipliny:

Zasobovacia logistika, ktorej llohou je spracovanie ponuky a pozitivne zakoncenie
obchodného pripadu. Zahtiia procesy kazdej zakazky, na ktoré¢ obchodné oddelenie

reaguje.

Vyrobna a vnutropodnikova logistika, ktora sa orientuje na zaistenie a optimalizaciu
materidlovych tokov, tvorbu manipulaénych systémov, skladovanie ainé Ulohy

stivisiace s vyrobkom a vyrobnym procesom.

Distribu¢na logistika cieli na prijem produktov na sklad, balenim finalnych vyrobkov
aich expediciou k zdkaznikovi. Tento celok sa orientuje na spdsoby efektivneho

rieSenia distribucie, sledovatel'nosti a rychlosti predania produktu zakaznikovi.

Spéatna logistika je sucast'ou popredajnych sluzieb zékaznickeho servisu, zameranych
na spatny tok pouZitych areklamovanych produktov, ale tak isto aj obalov.
V poslednej faze Zivotného cyklu produktu sa orientuje aj na odvoz odpadov

a environmentalne aspekty logistiky a dopravy.

K uz spominanému rozdeleniu logistiky sa najcastejSie pouziva zdkladné Clenenie podla

organizacie materidlového toku. Lopienski (2020) vysvetluje vo svojom ¢lanku rozdelenie

na internu a externu logistiku. Interna logistika pojednava o materidlovych tokoch vo vnutri

spolo¢nosti a vyroby a pripadne distribiciu polotovarov na sklady. Externd logistika

v uzSom pojati pojednava o produktovych tokoch zo skladu smerom k zdkaznikovi.
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1.2.1 Interna logistika

Interna (vyrobna/vnutropodnikova) logistika pokryva planovanie, implementaciu, kontrolu
a efektivny tok a skladovanie materidlov, polotovarov a hotovych vyrobkov vo vyrobnych
procesoch a vyrobnom prostredi. Preto musi byt vnutropodnikové zasobovanie dostatocne
flexibilné a zarovenl aj riadne naplanované na zabezpecCenie prevencie neocCakavanych
prestojov a zastaveni vyroby. Vyrobna logistika patri medzi aktivne faktory podielajuce sa
na zvySovani celkovej vyrobnej vykonnosti firmy, pretoze intralogistika ma priamy dosah
na optimalizaciu vyuzivania zdrojov, redukciu vyrobného Casu produktu, optimalizaciu
vyrobnych zasob, vytazenost' skladov a zvySovanie kvality produkcie (Jak na Agilni

Vnitropodnikové Zasobovani, 2021).

Spolo¢nost” Becosan (2021) vo svojom ¢lanku definuje interna logistiku ako disciplinu,
ktord pokryva vSetok pohyb materidlu a produktov a podporné logistické procesy vo vnutri
firmy. V zédsade sa jednéd o garantovanie dodavky materidlu v spravnom c¢ase v spravnom
mnozstve na spravnom mieste vo vyrobe. V ¢lanku spolo¢nost’ oznacuje intralogistiku aj
ako stratégiu, vd’aka ktorej mozu firmy excelovat’ v organizacii I'udskej prace, zvySovat
flexibilitu vnitornych procesov, zvysit' skladové kapacity apri tom vSetkom znizit

prevadzkové néklady.

Podla Cerného (2014) sa vsak snahy o zlepSovanie logistickych procesov ¢asto mifaju
ucinkom, pretoZe sa uskutociiuji formou ¢iastkovych opatreni, nekoncepcne a bez hlbsieho
zamyslenia nad tym, aké logistické technologie sa v podniku pouzivaju, ako je logisticky
systém organizovany a riadeny a aky je potencial vzajomnej suvislosti pripadnych zmien.
Dalej sa zmiefiuje o zlom riadeni pracovnikov logistiky, a to konkrétne v nasledujiicich
bodoch:

e Pracovné inStrukcie neobsahuju dostatocné a jasné informécie

e InStrukcie sa predavaji neskoro

e InStrukcie su predavané nevhodnou formou

Vsetky tieto problémy vyustuju k Cakaniu operatora ak nutnosti rozhodovania sa

o spravnosti naslednych krokov, ¢o sposobuje plytvanie produktivnym casom.

Cerny (2014) dalej vyty¢il tri zasadné oblasti, ktorym je potrebné venovat’ pozornost pri

rieSeni nedokonalosti v internej logistike:

1. Priprava a vychystdvanie materialu pre vyrobu
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Materidl je najCastejSie pripravovany v skladovych priestoroch na zéklade planovanych
a skuto¢nych potrieb vyroby. Material byva ¢asto krat dodavany v rozdielnych mnozstvach,
ako vyroba skutoCne potrebuje apreto je nutné tovar preberat a vychystat’ potrebné
mnozstvo. Pri priprave spravneho mnozstva materialu hrd doélezitt tlohu prave informacny
systém, ktory cely proces ovlada. K spravnemu vychystaniu je potrebné zaistit' spravny

a kvalitny komunikacny prostriedok medzi manipulantom a systémom.
2. Materidlova obsluha vyroby

Je to spdsob, akym su material, polotovary a hotové vyrobky prepravované zo skladu na
vyrobnu operaciu a naopak. Doteraz prevladajici sposob prepravy materialu ¢elnymi voziky
na zéaklade Ziadanky bolo potrebné nahradit’ systémom zasobovacich okruhov — milk-runov,
s pokial mozno pravidelnymi prepravami menS$ich prepravnych davok vicsieho poctu
artiklov zo skladovych prevadzok na miesta ich spotreby vo vyrobe a spdt. Zavedenie
takéhoto systému vyzaduje urcitl pripravu spocivajicu okrem iné¢ho v analyze dat o spotrebe
materialu na jednotlivych vyrobnych pracoviskach, upravach layoutu skladovych a
vyrobnych prevadzok umoznujucich vytvorenie potrebnych odovzdavacich miest a
obsluznych uliciek, spracovanie navrhu spdsobu a frekvencie materidlovej obsluhy
jednotlivych pracovisk, stanovenie zasobovacich okruhov a ich "cestovnych poriadkov", a v
neposlednom rade tiez prisposobenie existujucich logistickych procesov a spdsobu ich
informacnej podpory novym podmienkam. K takémuto pldnovaniu sa odporuca pouZitie

simulacnych porgramov.
3. Skladova navigacia

Ddélezitym faktorom vplyvajlicim na vykonnost’ vnutropodnikovej logistiky su tiez Casy
potrebné na realizaciu jednotlivych typov logistickych operacii (napriklad zaskladnenie
alebo vyskladnenie jednej palety, vychystanie jednej poziadavky a pod.). U manudlne
riadenej manipulaénej techniky ovplyviiuje dizku manipulaéného cyklu tiez sposob, akym
je operator riadeny a schopnosti operatora pri ovladani vozika. V aktudlnych podmienkach
sa do popredia dostdvaji automaticky vedené voziky, ktoré su presnejSie a menej chybové,
ako l'udsky faktor. Vzhl'adom k tomu, ze automaticky vozik je schopny dosiahnut’ urcene;j
pozicie s pomerne vysokou presnostou, mozno tymto sposobom efektivne rieSit’ i
manipuléciu a skladovanie rozmerovo réznych typov skladovych jednotiek v jednom
regalovom systéme. Nasadenie systému skladovej navigacie skracuje manipulacny Casy a

prispieva tak k vys3ej efektivite logistickych procesov. (Cerny, 2014)
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Spolo¢nost’ Mecalux (2020) vo svojom ¢lanku publikovala 4 najzdsadnejsie trendy modernej

internej logistiky alebo Intralogistiky 4.0:

1. Strategické planovanie intralogistiky v 4.0 prostredi, kde je potrebné zosuladit
vyrobné operacie s Ulohami skladovania. To znamena integraciu prace roznych
oddeleni zapojenych do internej logistiky: obstardvanie, marketing, skladovanie,

vyroba a d’alsie,

2. Automatizacia prepravnych a vychystavacich systémov, predovSetkym vo

vyrobnych podmienkach s vysokym objem opakujtcich sa operacii,
3. Pouzitie kobotov pri vychystavani a baleni pre zniZenie pracovnej zat'aze operatorov,

4. Riadenie skladu pomocou WMS a IoT technologie, ktoré organizuju prijem,
vychystavanie, pripravu objednavky a expediciu produktu a zaistuji prenos

informadcii z redlneho do digitdlneho prostredia. (Intralogistics, what is it?, 2020)

Dodéavatel'sky retazec je neustale podmieneny vnutornymi faktormi a inymi zalezitost'ami,
ktoré si mimo kontroly spolo¢nosti. Napriek pokrokom, ktoré zlepsuji schopnost
organizacii reagovat’ na variabilitu dodavatel'ského ret'azca (napriklad aplikacie vel'kych dat
v logistike), zostdva internd logistika jednou z oblasti s najvacSim potencidlom pre

optimalizaciu.

1.2.2 Externa logistika

Miller a Liberatore (2015) podl'a Council of Supply Chain Management Professionals
definovali externt logistiku ako proces suvisiaci s pohybom a skladovanim vyrobkov od
konca vyrobnej linky ku koncovému pouzivatelovi, zohravajici rozhodujiicu tlohu pri

celkovom riadeni vzt'ahov so zakaznikmi.

Inbound Outbound Marketin ;
0 ln;i:tics ’ Operations Logistics @' ’ &mﬁg Serme

Obrazok 3 Hodnotovy retazec firmy (Bowles, 2021)
Bowles (2021) zas vo svojom c¢lanku piSe, Ze externd logistika sa tyka prepravy tovaru zo
skladu a spravidla to pokryva vztah medzi skladom a jeho zdkaznikmi. TaktieZ tvrdi, Ze
pokial ide o vcasné dodanie hotovych vyrobkov zikaznikom a ich pozadovanych
Specifikacii, existuju kroky, ktoré mozu sklady podniknit’ na zlepSenie svojich

odchadzajucich logistickych procesov. Pre optimalizaciu externého logistického retazca
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navrhuje zmeny a zlepSenia v skladovych zdsobach, spracovani objednavok, vychystani
tovaru, baleni expedovaného tovaru, pldnovani zmenovych casov vodicov a operatorov
a samozrejme v dodani findlneho produktu k zakaznikovi. Ak je to zo strany spolo¢nosti

mozné, tak taktieZ navrhuje spolupracu s prepravnymi spolo¢nost’ami tretich stran.

1.3 Technické prvky logistiky

Jurova (2016, s. 200) uvadza, ze v logistickom riadeni a manipulécii dochadza
k systematickej implementacii principov tohto riadenia, technickych prostriedkov pre

manipulaciu, uskladnenie a dopravu. Dalej rozdel'uje technické prvky na nasledovné oblasti:
e Aktivne prvky,

e Pasivne prvky.

1.3.1 Aktivne logistické prvky

Funkciou aktivnych logistickych prvkov je fyzicka realizacia postupnosti netechnologickych
operacii s pasivnymi prvkami, ako opisuji Bigos, Kiss a Ritok (2009, s. 84-85). Zarad'uju
sa sem hlavne dopravné a manipulacné operacie ako balenie, spravovanie a rozoberanie
manipulacnych a prepravnych jednotiek, nakladdka, vykladdka, skladovanie, sledovanie,

kontrola, uchovéavanie informécii a iné. Informécie tu vznikaja dvomi spoésobmi:

e pri zmene miesta alebo zachovani hmotnych pasivnych prvkov alebo pri ich
manipulacnej a prepravnej uprave. Jedna sa teda o nasledujuce aktivne prvky:
zariadenia a prostriedky pre manipulaciu, prepravu, skladovanie, balenie a fixaciu

a d’alSie pomocné zariadenia potrebné pre vykonanie manipulacnych tkonov,

e pri zbere, spracovani a zachovani informacii, bez ktorych by nemohli byt’ vykonané
operacie s pasivnymi prvkami. Jedna sa o riadiacich pracovnikov a subjekty

rozhodovania, ktori ovplyviiuja fungovanie riadenych zloziek. (2009, s. 87)

Vzéijomné vztahy a vdzby medzi jednotlivymi technickymi prvkami v logistike ukazuje

obrazok 4 na strane 21.
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Obrazok 4 Vizby technickych prvkov v logistike
(Bigos, Kiss a Ritok, 2009, s. 86)

Sixta a Macat (2005, s. 222) rozdel'uju aktivne prvky logistiky na tri zdkladné skupiny:
e manipulacné prostriedky a zariadenia
e dopravné prostriedky
e skladovacie systémy

A. Manipula¢né prostriedky a zariadenia

Autori Bigos, Kiss a Ritok (2009, s. 89-100) popisuju rozdelenie manipula¢nych prvkov na
dve skupiny, prvky s prerusovanym pohybom, zdvihom, pojazdom a stohovanim a prvky

s plynulym pohybom.
Prvky s preruSovanym pohybom d’alej delia na:
e Prostriedky pre zdvih so zvislym a vodorovnym pohybom,

o miestnym (zdvizné ploSiny, vytahy), volnym (kladkostroj), po drahe
(podlahové dopravniky), ploSnym (Zeriavy, nakladace), kruhovym
(hydraulické otocné zeriavy), pravouhlym a kruhovym (priemyselné roboty),

neobmedzenym (mobilné Zeriavy),
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e Prostriedky pre pojazd,

o s pohybom vodorovnym (pojazdné plosSiny, tahace), s pohybom vodorovnym

a moznostami zdvihu (paletové voziky)
e Prostriedky pre stohovanie,
o s vodorovnym a zvislym pohybom (regalové zakladace)
e Vyklapacie prostriedky,
o srotaénym alebo zvislym pohybom (rota¢né vyklopniky). (Bigos, Kiss a
Ritok, 2009, s. 89-93)
V podmienkach Industry 4.0 sa vyrobné spolocnosti ¢oraz viac obracaji na principy
automatizacie, u ktorych sa pri prepravnych systémoch zacinaji vyuzivat systétmy AGV
(Automated Guided Vehicles), ktoré podl'a Groovera (2016, s. 294) funguju na principe
nezavislosti a samoriadenia. Dalej tvrdi, Ze oproti kol'ajovym systémom st cesty pre AGV
nendpadné. Systém automatickej navigacie funguje na principoch c¢itania podlahového

znaCenia, zapustené¢ho drotového vedenia, magnetickych indukénych vlakien, inertnej

navigdcie alebo laserovym navadzanim.

Obrazok 5 Automaticky vedené voziky
(Automated Guided Vehicles, 2021)

Dalej Bigos, Kiss a Ritok (2009, s. 93-100) rozdel'uju aktivne prvky na prvky s plynulym
pohybom, do ktorych patria hlavne dopravnikové systémy (elektrické, gravita¢né, klzné
ainé).

B. Dopravné prostriedky

Cempirek, Kampf a Siroky (2009, s. 149-172) rozdeluju dopravné prostriedky na

nasledujuce oblasti:
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e Zelezni¢na doprava (motorové a bezmotorové vozidla)

e (estna doprava (dodavky, automobily, ndkladné vozy, t'ahace, traktory)
e Vodna doprava

e Letecka doprava

Jurova (2016, s. 237) k tomuto rozdeleniu pridava este dopravné prostriedky nekonvenc¢né,
do ktorych v ramci modernych technologii moZeme zahrnit’ drony. Dalej rozdeluje dopravu

na prostriedky obsluhované, samoobsluzné a Specialne.
C. Skladovacie systémy

Stephens a Meyers (2013, s. 264-267) rozdel'uju skladovaciu techniku na 7 druhov
systémov: police, regaly, dvojité paletové regaly, posuvné regaly, medziposchodové sklady,

rotomaty a zasuvkové ulozné jednotky.

Obrazok 6 Medziposchodovy sklad
(Stephens a Meyers, 2013, s. 267)

1.3.2 Pasivne logistické prvky

Jurova (2016, s. 208) vysvetl'uje, ze pasivhymi prvkami v logistike rozumieme kusy alebo
jednotky, ktoré su manipulovatel'né, prepravované alebo skladovatelné. Inymi slovami ich
oznacujeme ako material, prepravné prostriedky, obaly, odpad a patria sem aj informacie.

Pre projektovanie manipulacie s materidlom je potrebné rozdel'ovat’ material podla:
e Skupenstva (pevné, kvapalné, plynné)
e Pripravy k preprave (kusy, manipula¢né jdnotky, vol'ne polozeny material)

e Fyzikalnych znakov (rozmery, hmotnost’, tvar, stav)
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Na nésledni manipulaciu s materidlom sa pouzivaju prepravné boxy a na skladovanie obaly.
Prepravné boxy sa konstruuju podl'a Standardizovanych nariadeni (ako od VDA, APQC,
MMOG/LE), ¢im st systematicky definované pozadované vlastnosti kazdého prvku. Medzi

tieto atriblty patria:
e Materidl (drevo, kov, plast)
e Odolnost’ (voci chemickym latkam, anorganickym kyselindm, zapornym teplotam)
e Priestor pre identifikaciu a oznacenie etiketou (integrovany, doplnkovy)
e Prevedenie (dierovany, plny, rovny, skoseny, zasuvaci a iné)
¢ Rukovite a odnosné otvory (otvorené, integrované, vysuvatel'né)
e Farebnd Uprava (Jurova, 2016, s. 208-210)

Macurova, Klabusayova a Tvrdon (2018, s. 224-226) rozdeluju vo svojej publikacii

manipulac¢né jednotky na nasledujice typy:
I. Palety

St to najcCastejSie pouzivané manipulacné jednotky. Podl'a pouZitého materialu ich delime
d’alej na drevené, kovové, plastové, lepenkové a kombinované. Na izemi Eurdpy sa pouziva
paleta typu EURO (800*1200 mm) alebo jej polovi¢na verzia. V USA podla noriem ISO
pouzivaji palety srozmermi 1000*1200 mm. Najvdac¢Sou vyhodou paliet je ich

stohovatel'nost’, pokial to charakter tovaru dovol'uje.
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Obrazok 7 Druhy paliet (Repalletize, 2021)
II. Bedne a prepravky

Zakladnym rozdielom je typ pouzitého materidlu na zhotovenie (plast, hlinik, ocelovy
plech), velkost a tvar. Tieto atriblity tvoria cenu manipulacného balenia. Byvaji vybavené

drzadlami pre ru¢nt manipulaciu, no si uspdsobené aj na manipulaciu prostrednictvom
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mechanickych zariadeni. Castokrat byvaju pouZité v kombinacii s dopravnikovym

systémom.
III.  Roltejnery

Roltejnery stt obdobné paletdm, avsak s rozdielom, Ze st osadené na kolieckovej alebo
posuvne] platforme. Podla prevedenia ich delime na mrezové, drdtené, plnostenné

a Specialne.

Obrazok 8 Roltejnery (Manitec, 2021)
IV. Kontajnery

Gros (2016, s. 385-386) popisal kontajnery ako ocelové skrine normalizovanych rozmerov
vyuzivanych hlavne v kombinovanej doprave. Rozmery kontajnerov st rozdelené podla
noriem ISO. Rozdelujeme ich na kontajnery otvorené, ploSinové, ploSinové sklopné

a nadrzové.
V.  Vymenné nastavby

Nastavby st identické s kontajnermi s rozdielom, Ze sa nemdzu pouzivat v ndmornej
a leteckej doprave. TaktieZ je nemoZné ich stohovat’. Ich poznavacim znamenim st vystupné
sklopné nohy, na ktorych moézu stat’ v pripade, Ze nie su umiestnené¢ na dopravnom

prostriedku. (Macurovd, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s. 226)

Sixta a Macat (2005, s. 191) d’alej medzi pasivne logistické prvky radia obaly. Konstatuju,
Ze obaly spoluvytvaraji manipulacént alebo prepravnu jednotku, nesti informacie dolezité
pre spotrebitela, pre identifikdciu a urCenie obsahu a pre identifikdciu odosielatel'a

a prijemcu. Oudova (2016, s. 42-43) rozdel'uje obaly vSeobecne na:

e Spotrebitel'ské obaly st v bezprostrednom kontakte s produktom asu obalmi

primarnymi. Spotrebitel’ odoberad produkty v tychto obaloch z obchodov a regélov.
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Zakladnou funkciou tohto obalu je ochrana produktu a informovat spotrebitel’a

o vlastnostiach produktu.

Manipulacné obaly, ktoré st sekundarnymi obalmi a ich primarna funkcia je ochrana
spotrebitel'ského obalu. Pred odstrdnenim spotrebitel'ského obalu byva nutné

manipula¢ny obal znehodnotit’.

Prepravné obaly maju funkciu ochrany vyrobku pocas prepravy, aby nedoslo k jeho

poskodeniu. PouZziva sa taktiez na skladovanie a identifikaciu vyrobkov.

Macurova, Klabusyova a Tvrdon (2018, s. 226) urcuju zakladné funkcie obalu na funkciu

manipula¢nt, ochrannt a informa¢ni. Okrem vSeobecného rozdelenie d’alej rozliSuji obaly

na vratné a nevratné.

Medzi posledné pasivne prvky logistiky patri odpad. Oudova (2016, s. 43) definuje odpad

ako hmotné a nehmotné statky vznikajice v ramci procesu vyroby, bez moznosti d’alSicho

pouzitia. Je nutné na ich likvidaciu a spracovanie vynalozit’ dodato¢né naklady. Odpady

¢leni do dvoch kategorii:

Podrla zékladnych odborov I'udskej ¢innosti (odpady vyrobné a komunalne)

Podla pévodu  vzniku (odpad priemyslovy akomunalny, odpady
z pol'nohospodarskej Cinnosti, energetického a chemického priemyslu, sklarskej

prevadzky a iné)

Autorka povazuje za dolezité nakladat” s materidlmi podla charakteru odpadu a taktiez

opomina aj dolezitost’ recyklacie (Oudova, 2016, s. 46).
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2 PLASTY

Mézl (2009, s. 25-26) uvadza, ze plasty st makromolekularne latky, prirodné alebo
syntetické, s roznymi prisadami a stabilizatormi, upravené do spracovatelnej podoby. Pod
spracovatelnou podobou sa rozumie granulat, prasSok, roztok ainé. Autor konStatuje, ze
pomocou tepla je mozné plasty tavit’ a nasledne tvarovat’ do pozadovanej podoby, po com

sa chovaju ako tuhé telesa.
Zeman (2018, s. 34) deli plasty na dve zakladné skupiny:
e Termoplasty

St to teplom tvarovatelné plasty, pricom cyklus tavenia a tvarovania je opakovatelny, ¢o
znamena, ze po ich roztaveni, prevzati findlneho tvaru a naslednom ochladeni je mozné ich
opédtovne roztavit' atvarovat. Pri niekolkonasobnom roztaveni a spracovani vsak tieto

materialy stracaji niektoré pozadované vlastnosti.
e Reaktoplasty

Tieto plasty su taktiez tvarovateI'né, avSak oproti termoplastom ich po tvarovani a stuhnuti

nie je mozné opatovne roztavit’. Pri d’alSom ohreve dochédza k ich tepelnej degradacii.

Nasledujuce kapitoly sa venuju podrobnejSiemu popisu termoplastov.

2.1 Rozdelenie termoplastov

Muralisrinivasan (2017, s. 9-10) popisuje vyhody termoplastov nasledujiicimi atributmi:
e [ahka opracovatel'nost’ vd’aka vysokej viskozite
e MensSia naro¢nost’ na recyklaciu
e Znovu vyuZitel'né, ekonomické

e Pri opdtovnom spracovani sa vyrazne znizuju origindlne vlastnosti, avSak su stale

dobre pouziteI'né
Autor d’alej popisuje, Ze termoplasty st elektrické a tepelné nevodice, ¢o umoziuje ich
vyuzitie v Sirokej Skale priemyslov.
Termoplasty sa d’alej rozdel'uju podl'a ich vlastnosti pri spracovani na amorfné a ¢iasto¢ne

krystalické, vysvetl'uje Mézl (2009, s. 28). U amorfnych polymérov si molekuldrne ret'azce

usporiadané nahodne a stacaju sa jednym smerom do ,,chuméca®. Pri semikrystalickych
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termoplastoch sa makromolekuly otacaju v pravidelnych zakrutach a intervaloch a vytvaraju

lamely. Takyto polymér potom obsahuje Strukturdlnu zmes amorfnej a krystalickej zlozky.

Stru¢né rozdelenie termoplastov je ilustrované v tabulke 1.

Tabulka 1 Rozdelenie termoplastov podl’a chemického
zlozenia (Mézl, 2009, s. 32)

ZAKLADNE SKUPINY PLASTOV PODUA CHEMICKEHO ZAKLADU MONOMEROV ]
SKUPINA PLAST SKRATKA CHEMICKY ZAKLAD |
POLYETHYLEN PE
POLYOLEFINY POLYPROPYLEN PP UHLIK -C
POLYBUTEN PB VODIK - H
; POLYSTYREN PS ’
POLYSTYRENY I 113EVNATY PS SB.PS - i
POLYVINYLCHLORID PVC UHLIK -C
CHLOROPLASTY |55 \VINYLIDENCHLORID PVDC voni; -H
POLYVINYLIDENFLUORID PVDF | CHLOR-CL
FLUOROPLASTY IG5 \TETRAFLUORETHYLEN PTFE__ | FLUGR -F
POLYETHYLENTEREFTALAT PET UHLIK -C
POLYESTERY [ oLYKARBONAT PC VODIK -H
AKRYLATY | POLYMETHYLMETAKRYLAT pMMA | KYSLIK-0
POLYAMID & PA 6 UHLIK - C, VODIK - H
POLYAMIDY |50 vamiD 66 PA66 | KYSLIK- 0, DUSIK-N
POLYURETHANY | POLYURETHAN PUR

Portal Publi.cz (© 2011-2021) uvadza v ¢lanku o termoplastoch, ze az 73 % celkového
objemu vyroby tvori len 5 druhov tychto plastov: polyetylén, polypropylén,
polyvinylchlorid, polystyrén a polyetylén-tereftalat. Tieto plasty su popisané

v nasledujucich podkapitolach.

2.1.1 Polyolefiny

Polyolefiny su najviac vyuzivané plastové materidly vd’aka ich l'ahkému a nendkladnému
spracovaniu. Nie su biologicky rozloZiteI'né. Ich uplatnenie je mozZné najst’ v elektro-izolacii,
obalovych produktoch ainych vyuzitiach. (Muralisrinivasan, 2017, s. 16) Medzi
najznamejsich predstavitel'ov tejto skupiny patria polyetylén (PE) a polypropylén (PP).

Polyetylén (PE)

Tento semikrystalicky termoplast ma vlastnosti zavislé na molekularnej Struktire ako tvar
a dizka makromolekil, priestorové usporiadanie v retazci, stupeii krystalizacie a d’alsie.

Molekularna $truktira je ovplyvnena aj sposobom vyroby. (Termoplasty - zdkladni druhy,
© 2011-2021)

Hlavnymi vlastnostami PE je vyborna elektro-izolacia a nenavlhavost. Vdaka tomu, Ze je
nepolarny, tak vyborne odoldva polarnym rozpustadlam, vede, kyselinam, zdsaddm
a soliam. M4 vysoku odolnost’ proti rdzovému namahaniu za kazdej teploty. Vyrobky z tohto

materidlu su tvarovo stale do maximalnej teploty 75 °C. (Termoplasty - zakladni druhy, ©
2011-2021)
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Polyetylén sa najCastejSie pouziva na vyrobu technickych obalov a spotrebnych tovarov ako

folie, tasky, fl'ase, kanistre, prepravky alebo izola¢né plaste kablov.

PE-HD ¥  PE-UHMW

Obrazok 9 Produkty z PE (Termoplasty - zakladni druhy, © 2011-2021)
Polypropylén (PP)

Opit sa jedna o semikrystalicky nepolarny termoplast, ktory je vSak horlavy. Vyznacuje sa
vysSou teplotou topenia, az 100 °C, ¢im ma lep$iu tvarova stalost. VzhI'adom na vysoku

krystalickost’ vykazuje slabt odolnost’ pri nizkych teplotach. (Muralisrinivasan, 2017, s. 22)

Aplikacie PP je mozné vidiet’ hlavne v potravinarskom priemysle pri vyrobe obalovych
rieeni, ako kelimky, vietka, vani¢ky a misky. Dalej sa pouZiva pre vyrobu prostriedkov pre
farmaceuticky priemysel, ndraznikov v automobilovom priemysle a inych technickych

produktov.

2.1.2 Vinylové plasty

Hlavnym predstavitelom tejto skupiny je polyvinylchlorid, ktory sa radi aj do skupiny
amorfnych termoplastov. Je €iastocne polarny a navlhavy kvoli atbmom chloru a elektro-
izola¢né vlastnosti si v porovnani s polyolefinmi horSie. Délezitym problémom je jeho
spracovatelnost’ a tepelnd stabilizacia, ked’Ze sa musi vyrabat’ pri teplote 180 °C a teplota

rozkladu je 190-200 °C. (Termoplasty - zékladni druhy, © 2011-2021)

Medzi produkty vyrabané z PVC patria hydroizola¢né folie, tesnenia, hracky, obaly knih,

prsipléste, dazdniky a iné. Vd’aka kopolymeracii sa opdt’ vyrabaju aj zname vinylové platne.

2.1.3 Styrény

Medzi styrény sa radi najznamejsi amorfny polymer polystyrén (PS), ktory je nepolarny ako
polyolefiny, ¢o znamend, Ze je odolny voci kyselindm, zdsadam a soliam. Jeho teplota
zosklenia je takmer 100 °C je pevny a krehky a je ho mozné spracovavat’ v tejto forme. Ma

vynikajuce vlastnosti, je dobry elektricky izolator. Jeho vyuzitie je prevazne v obalovom
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a stavebnom priemysle a pouziva sa aj ako elektricky a tepelny izolator. (Muralisrinivasan,

2017,s.24)
2.1.4 Polyestery

PS-GP PS-E

Obrazok 10 Produkty z PS (Termoplasty - zakladni druhy, © 2011-2021)
Najznamejsim termoplastickym polyesterom je polyetylén tereftalat, ktory zle krystalizuje
a moZe byt vo forme amorfnej alebo semikrystalickej. Vzhl'adom k vysSej teplote topenia
sa da trvalo pouzivat’ do 100 °C. V amorfnej podobe je charakteristicky vysokou svetelnou

priepustnost'ou. (Termoplasty - zdkladni druhy, © 2011-2021)

Typickymi aplikdciami PETu st vyroba textilii, tkanin a lan a taktiez sa z neho vyrabaju

plastové folie pre vyrobu potravinarskych obalov a flias.

2.2 Vyroba plastov

Plasty sa vyrabaji pomocou extruznych strojov, ktoré jednotlivé materidlové zmesi tavia,
priCom vznikaji foliové plaste, ktoré st schladené anavinuté na rolu. Po vyzreti sa
v zévislosti od typu vyroby spracovavaju na granulat alebo ponechdvaju ako foliovy plast.
Foliovy plast’ sa nasledne moZe tepelne tvarovat’ pomocou tvarovacich zariadeni. Granulat
sa vyuziva vo vstrekovacich lisoch, ktoré vyfukuju z roztaveného granulatu pozadované

vylisky.

Pre vyrobu produktov sa do plastovych zmesi pridavaji rozne aditiva, ktoré zlepSuju alebo
modifikuji vysledné vlastnosti tavenin. Medzi zname aditiva patria farbiva a nukleacné
¢inidla. Pre zlepSenie pruznosti a elasticity vyslednych produktov sa pouzivaju UV a tepelné
stabilizatory, optické zjasiiovadla , degradacné ¢inidl4, mineralne, praskové, vldknité a nano

paliva. (Mézl, 2009, s. 33-34)
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2.3 Recyklacia plastov

Rudolph, Kiesel a Aumnate (2017, s. 9) uvadzaju, Ze plasty sa stali najdolezitejSim surovym
materidlom pre réznorodé pouzitie v mnohych priemysloch. Odhaduju dvojnasobny rast

produkcie plastov a ich vyuzitia do roku 2030 a az Stvornasobny narast do roku 2050.

Autori d’alej uvadzaju, Ze plasty vo velkom nahradzaji pouzitie inych materialov pri vyrobe
obalovych rieseni. Délezitou ulohou pri ich kone¢nom pouziti je ich nasledné spracovanie,
recyklacia. Zeman (2018, s. 58) uvadza, ze recyklacia je opdtovné alebo d’alSie vyuzitie
odpadov v povodnej alebo pozmenenej forme bez ohl'adu na ¢as a miesto vzniku odpadu.
Podl'a neho prave recyklacia méze odpady vratit' spiat’ do vyrobného procesu, v ktorom

vznikaju a to bud’ pre pévodné vyrobné ucely alebo ucely d’alSie (predaj odpadu).

Senketik (2016, s. 8-9) ako aj predosli autori poukazuje na dbleZitost spracovavania

polymérneho odpadu. Odpadné plasty rozdelil do Styroch kategorii:
i.  Plasty jedného druhu neznecistené

Tieto plasty mézu byt pouzité pre opatovnu vyrobu, nakol’ko su najkvalitnej§im odpadom.
Radime sem odpady vznikajice vyrobnym procesom, ako foliové odrezky a pasy, defektné
vyrobky a zvySny material. Tento odpad nevyzaduje zvlastnu Gipravu, obvykle je rozomlety
v drvi¢och na granulat a nasledne pridany do Cerstvého polyméru ako recyklovana zlozka.
Recyklacia takéhoto odpadu je najmenej narocna a mnoho spolo¢nosti takto spracovava

odpad priamo v zévode.
ii.  Plasty jedného druhu kontaminované

St to odpady, ktoré¢ nemo6zu byt opatovne zahrnuté do vyrobného procesu a je nutné ich
podrobit’ Specidlnemu spracovaniu. Pred granuldciou je nutné kontaminovany odpad
filtrovat’ a Cistit’. Z tohto druhu odpadu je moZné ziskat’ kvalitny regenerovany material,

avsak to sa odvija od kvality odstranenia necistot.
1ii.  Zmesové plastové odpady o zndmom zlozeni

Obvykle tieto odpady neobsahuji kontaminovant zlozku. Hlavnym problémom je nezhodny
obsah materidlu. Takyto odpad sa najCastejSie spracovava v diskontinudlnom alebo
Specidlne upravenom kontinudlnom hnetaci, kde pdsobenim tlaku a tepla sa granulat
homogenizuje. Recyklacia tu neprebieha drvenim, nakol’ko vysledny granulat nie je vel'mi

hodnotny.
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iv.  Nahodny zber a komunalny odpad

Tato skupina obsahuje okrem plastov aj iné heterogénne odpady. K recyklacii je najprv
nutné triedeniu a dezintegracia tohto odpadu. Recyklacia je obtazna anajmenej

ekonomicka. (Senkefik, 2016, s. 9)

K recyklacii polymérnych materidlov sa moéze vyuzit niekol’ko metodd. Slobodian (2013, s.

58-66) popisuje 3 recyklacné metddy, mechanicktl, chemicku a energetickl.

2.3.1 Mechanicka recyklacia

Tento typ recyklacie predstavuje opédtovné roztavenie termoplastu a jeho formovanie do
nového vyrobku. Medzi spracovatel'ské kroky k priprave recyklatu patri separacia plastov,
roztriedenie podl'a druhu a farby, redukcia velkosti, such¢ a mokré Cistenie, granulécia a
balenie. V praxi je vel'mi Casté mieSanie recyklatu a ¢istého materialu, obvykle v pomeroch
25:75 alebo v Specialnych vrstvach 20:60:20 (40 % recyklat, 60 % novy material).
(Slobodian, 2013, s. 59)

Prvym procesom pre ziskanie recyklatu je separacia odpadu, ktord mozu prebiehat uz vo
vyrobnych priestoroch alebo az nasledne v miestach spracovania odpadu a to bud’ ruénym
alebo mechanickym triedenim. Nasleduje triedenie podl'a farieb a druhov materidlu, ktoré
prinaSa vyznamn¢ zhodnotenie vlastnosti recyklatu. Poslednym krokom je redukcia vel'kosti
termoplastov a ta prebiecha mechanickym drvenim alebo granuldciou. (Slobodian, 2013, s.

59)

K drveniu sa obvykle pouzivaju noZové mlyny, ktoré materidl sekajii rotorovymi
a statorovymi nozmi. Hotovy granulat pada cez sito, ktoré urcuje velkost’ Casti granulatu.
Pre velkoobjemné plastové odpady sa pouzivaji takzvané ,,shredders®, ktoré funguji na
principoch jednostupnového alebo dvojstupniového drvenia. Dvojstupniové drvenie je
zaloZzené na prvotnom rozsekani materidlu na menSie spracovatelnejSie Casti, ktoré st
nasledne pomleté na granulat. U jednostupiiového drvenia sa pouZzivaju silné noze

a vykonnej$i motor, ¢o umoznuje pomletie vacsich odpadov. (Slobodian, 2013, s. 60)

Nevyhodami tohto druhu recyklacie je nutnost’ separacie a triedenie odpadov podl'a typov,
druhov a farieb. Dalsi problém predstavuje termélne namahania tychto plastov, o zhorsuje

uzitkové vlastnosti recyklatu. (Slobodian, 2013, s. 62)
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2.3.2 Chemicka recyklacia

Ak sa nedd dosiahnut' kvality mechanickej recyklacie, vyuziva sa na spracovanie
termoplastového odpadu chemicka recyklacia. Chemické procesy sa pouzivaji na premenu
polymérnych retazcov na zluceniny s nizkou molekulovou hmotnostou alebo na pévodny
plastovy monomér. Monoméry sa mozu polymerizaciou vyuzit na vyprodukovanie
povodného polyméru, avsak zluceniny s nizkou molekulovou hmotnostou sa vyuzivaju
v petrochemickom priemysle. Obvyklymi procesmi chemickej recyklacie su hydrolyza,
depolymerizacia a hydrokrakovanie. Pre vel'kt spotrebu chemikalii a energii sa tento typ
recyklacie pouziva len pre velmi malé mnozstvo polymérov. Je taktiez potvrdené, Ze
chemické spracovanie polyolefinov je technicky mozné a pripustné, avSak je akutdlne

v laboratornej fazy testovania. (Rudolph, Kiesel a Aumnate, 2017, s. 15)

2.3.3 Energeticka recyklacia

Tento typ recyklacie spociva v spalovani polymérnych odpadov za cielom zisku energie
alebo tepla. Tento proces vyznamne redukuje objem odpadu avSak vedie k uplnej strate
hodnoty materidlu a je spdjany s negativnym vplyvom na Zivotné prostredie. Spal'ovacie
systémy vSak byvaju navrhnuté s filtrdciou spélenin a dymu, ¢o dopomaha k lepsej

ekologickosti tohto procesu. (Slobodian, 2013, s. 65)

Rudolph, Kiesel a Aumnate (2017, s. 75-84) vysvetl'uju, ze k zvySeniu ziskovosti a miery

recyklacie st pritomné dve optimalizacné moznosti:
e Redukcia separacnych procesov

Redukcia tychto procesov je moZna pomocou dvojpridovej recyklacie, ¢o znamena, Ze
plastovy odpad je priamo triedeny a separovany v domécnostiach a fabrikach. Rizikami
tohto rieSenia su vysoky pocet moznosti separovanych produktov a materialov, ¢o je pre
obyc¢ajného konzumenta zlozité na rozlisit’ a cena zberu a odvozu tychto odpadov, ktord by

nesmierne vzrastla.
e MieSanie plastov

MieSanim niektorych druhov plastov mozu vzniknit' zmesi s vybornymi uZzitkovymi,
technickymi a fyzikalnymi vlastnost’ami. Tato optimalizacia v§ak musi po€itat’ so spravnou

a perfektnou separaciou jednotlivych odpadovych plastov.
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2.4 Ekologické a environmentalne aspekty recyklacie

Recyklécia vytvara prilezitosti na zniZzenie mnozstva odpadu vyzadujiceho znehodnotenie,
zniZenie olejového pouzitia a znizenie emisii oxidu uhlic¢itého. Recyklaciou sa znizuje

mnozstvo odpadu.

Recyklacia plastov je ekvivalentnd opiatovnému pouzitiu obmedzenych zdrojov, najmai ropy.
St z petrochemického priemyslu, kde sa vyraba z fosilnej ropy a plynu. PretoZe vyroba
plastov vyZaduje aj energiu, je potrebné podobné d’alSie mnozstvo fosilnych paliv. Opédtovné

spracovanie plastov je teda rovnaké ako opédtovné pouzitie tohto délezitého zdroja.

KIa¢ovym benefitom recyklacie je zniZenie potreby vyroby plastov. MenS$ia potreba
k vyrobe predstavuje menej pouZitej energie, €o prispieva k redukcii emisii oxidu uhlicitého
a sklenikovych plynov. (Rudolph, Kiesel a Aumnate, 2017, s. 70-72)

Spracovanie a opatovné vyuzitie polymérnych materialov podtrhdva koncept priemyslovej
ekologie acirkularnej ekonomiky k vyuzivaniu vlastnych odpadovych materidlov

k vytvoreniu nového produktu s rovnakou kvalitou, ako mal produkt pévodny.

CIRKULARNI
EKONOMIKA

Ky -
l ~oirene. g

LINEARNI EKONOMIKA

m

Obrazok 11 Principy cirkularnej ekonomiky
(Cirkularni ekonomika, 2021)
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3 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Teoreticka Cast’ prace je rozdelena na dva celky. Prva Cast’ sa venuje logistike, jej rozdeleniu
a technickym prvkom objavujicich sa v logistike. Druhd cast popisuje rozdelenie

polymérnych materidlov, ich vyrobu a recyklaciu a ekologické aspekty recyklacie.

Logistické procesy s spojené skoro so vSetkymi aktivitami vo vnutri vyrobného podniku
potrebnymi ku kompletizacii vysledného produktu. Tieto procesy vyrazne ovplyviiuji
uspokojenie potrieb zédkaznika aj napriek tomu, ze produktu ¢asto krat nepridavaju pridant
hodnotu. Hlavnymi cinnostami v logistike st doprava, skladovanie, manipulacia
s materidlom a produktmi, riadenie zdsob, sprava vozového parku a dalSie. Medzi
najcCastejSie aktivity, pri ktorych dochadza k plytvaniu patria nadbytocné zasoby, nevyuZitie
Pudského potencidlu a nadbytocnd manipulécia, ktorou sa rozumeji zbytocné pohyby
s materidlom. Logistika sa deli na dve skupiny, internu a externu. Interna logistika sa zaobera
logistickymi procesmi vo vnutri a areali podniku. Prave tu sa vyskytuju procesy, u ktorych
dochadza k najvySsiemu podielu plytvania. Cielom internej logistiky je optimalizécia tychto
procesov tak, aby mohol byt’ findlny produkt ¢o najrychlejsie vyexpedovany zdkaznikovi
v ¢o najvyssej kvalite. Externa logistika cieli na procesy mimo podniku, akymi su distribucia
tovaru do skladov alebo ku koncovym odoberatel'om. V logistike je mozné sa stretnut’
s roznymi technickymi prvkami, ktoré sa delia na aktivne a pasivne prvky. Funkciou
aktivnych prvkov je fyzickd realizacia operacii s pasivnymi prvkami, pod ¢im rozumieme
hlavne manipuléaciu a dopravovanie. Medzi aktivne prvky patria manipula¢né a skladovacie
zariadenia. Pasivne prvky st manipulovatel'né jednotky logistiky. Hlavnymi predstavite'mi

pasivnych prvkov st obaly a prepravné jednotky, ale patria sem taktiez aj odpady.

Plasty patria medzi najvyuzivanejSie materidly pre vyrobu rdoznorodého sortimentu. Ich
zdkladné delenie je na termoplasty a reaktoplasty, ktoré st tepelne tvarovatelné.
Termoplasty sa vyznacuju I'ahkou opracovatel'nost'ou, nenaro¢nou recyklaciou a opatovnym
spracovanim. Najznamej$imi predstaviteImi termoplastov st polyetylén, polystyrén,
polypropylén, polyetylén tereftalat a polyvinylchlorid. Tieto plasty sa vo forme granulatu
alebo praSku tavia v extrudéroch asu vytlaCcované vo forme folie, ktord je dalej

spracovavana podl'a nasledného vyuzitia.

Recyklacia termoplastovych produktov a odpadov predstavuje dolezity proces pri
dodrziavani principov cirkularnej ekonomiky. K spracovaniu plastovych odpadov sa

pouzivaju tri metddy, mechanicka, chemickd a energeticka recyklacia. NajcastejSie
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vyuzivanou metddou je mechanicka recyklacia, ktora spociva v mleti plastového odpadu na
granulat pomocou $pecialnych strojov, ako st nozové mlyny alebo Srédery. Tuto formu
recyklacie vyuzivaju firmy Castokrat priamo vo svojich zavodoch. Chemicka recyklacia nie
je uplne ekonomickad, nakol’ko sa musi vyuzivat’ velké mnozstvo chemikalii. Energeticka
recyklacia predstavuje spalovania odpadu, ¢im sa zamedzuje akémukolvek d’alSiemu
vyuzitiu odpadu. Tato forma nie je Uplne oblibend kvoli ekologickym dopadom na
ovzdusie. KI'iCovym benefitom recyklacie je znizenie potreby vyroby novych plastov

a prispievanie k znovu vyuzivaniu vlastnych zdrojov.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

36

II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolocnost’, v ktorej bol projekt spracovavany, spada pod rakusky holding, zalozeny ako
maly obchod so zmiesanym tovarom. Za vyse 150 rokov ¢innosti na trhu sa holding rozréstol
do svetovej mierky a pdsobi v 34 krajinach na celom svete. (Interné materialy spolo¢nosti,

2021)

Holding je rozéleneny do $tyroch divizii, ako je mozné vidiet' na obrazku 12. V Ceskej
republike posobi az 16 zdvodov rakaskeho holdingu s vynimkou divizie ,,Technologie®.
Kazdd divizia ma Specificky podnikatel'sky zamer. Divizia ,,Obaly” je poprednym
europskym vyrobcom potravinarskych a nepotravinarskych obalov, ,,Technologie” je
globalnym hra€om v oblasti biotechnologie, diagnostického a farmaceutického priemyslu,
lekarskych a diagnostickych oblasti, ,,Penové produkty” je jednym z najuspeSnejSich
podnikov vo vyrobe Specidlnych pien a ,Extrizne vyfukovanie® sa zaobera vyrobou
extruznych liniek, nastrojov a kompletnych zavodov na vyrobu profilov. (Interné materialy

spoloc¢nosti, 2021)

Této préaca sa zaobera predovsetkym diviziou ,,Obaly* a stdZou v jednom z ¢eskych zavodov.

VYBRANA
SPOLOCNOST

Extrizne

Penové

Technologi
echnologie S

vyfukovanie

Potravinarske obaly Spracovavanie vzorkov Domadce rieenia Vyfukovacie zariadenia a prostriedky

Technické obaly Biotechnologie Zdravotnicke riefenia Profilovanie

Molekuldrna analyza Automobilové riefenia

Farmaceutické produkty Letecké riedenia ervis

Online podpora Kongtrukéné riesenia

Obrazok 12 Divizionalne ¢lenenie spolo¢nosti

(Interné materialy spolo¢nosti)
4.1 Vybrana spolo¢nost’

V roku 1985 sa zacali prvé rokovania vtedajsej spoloc¢nosti s rakiiskym holdingom. Ciel'om
bolo dohodnut’ spolupracu v oblasti vyroby potravinarskych obalov. Po uspesnej dohode sa
v roku 1987 zahgjila prevadzka zédvodu na vyrobu plastovych obalov. Spolupraca

s holdingom dospela v roku 1992 k zaloZeniu spolo¢ného rakusko-slovenského podniku. V
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roku 1994 doslo k premenovaniu na holdingovy nézov, pretoze firma sa stala dcérskou
firmou rakuskej spolo¢nosti. Vd’aka zmenam v celej skupine ,,Potravinarske obaly*, ktora
ma vlastné vyrobné zavody v deviatich krajinach Eurdpy a 19 krajinach celosvetovo, presiel
podnik na novy nazov, pod ktorym funguje dodnes a je stopercentnym dcérskym zdvodom

raktskeho holdingu. (Interné materidly spoloc¢nosti, 2021)

Vo vybranom zavode sa vyrabaju plastové vyrobky zo vSetkych obchodnych skupin. Velku
Cast’ portfolia tvorili vyrobky skupiny ,,Technické obaly* az do roku 2010, kedy vznikla
samostatna jednotka skupiny ,,Technické obaly* so sidlom v blizkosti vybrané¢ho zavodu.
Okrem kompletnych plastovych obalov ponika v dneSnej dobe spolo¢nost komplexné
sluzby, dodavkovy servis a vyber zo vsetkych dostupnych vyrobnych a dekora¢nych
technologii. Taktiez Cesky zavod strategicky mieri stale vySSie a snazi sa svojim zédkaznikom
pontknut’ ¢o najmodernejSie technologie a najkvalitnejSie produkty. (Interné materialy

spoloc¢nosti, 2021)

4.2 Cinnosti organizacie

Predmetom podnikania organizicie je, podla platného vypisu z obchodného registru,
zamoc¢nictvo a nastrojarstvo, vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohdch 1 az 3
zivnostenského listu, ¢innost’ uctovnych poradcov, vedenia Gctovnictva a vedenie danovej

evidencie. (Vypis z obchodniho rejstiiku, 2020)

Dalej podl'a vyro¢nej spravy sa spolocnost’ zaoberd spracovanim polymérov, vyrobou a

predajom plastovych obalov. (Vyro¢ni zprava, 2020)

4.3 Organizacna Struktira spolocnosti

Zavod je rozdeleny na dve prevadzky — K a EBM, pricom kazda prevadzka vyraba iné

portfolio plastovych produktov.

Organizac¢nd Struktura spolocnosti ma tvar pyramidy a je unikétna systémom zodpovednosti.
Kazdy manazér jednotlivych timov mé pod sebou niekol’ko oddeleni, ktoré mu reportuji
dané stavy a vysledky. Zaujimavé st timy kvality a PI, ktoré funguji samostatne a reportuju
priamo konatel'ovi, o znamend, Ze nemaji in¢ho nadriaden¢ho. Vynimkou je eSte veduci
logistiky, ktory taktieZ reportuje priamo konatel'ovi. Tato zmena v organizacnej Struktire

prebehla v roku 2019, aby zodpovedala trendom §tihlej organizacie.
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Na konci roku 2019 spolo¢nost’ zamestnavala 457 kmenovych zamestnancov, z ktorych
okolo 25% tvorili technicko-hospodarski pracovnici a zvysok patril robotnickym pozicidm.
Spolo¢nost’ sa dlhodobo nevyhyba ani spolupraci s agentirnymi pracovnikmi, ktorych pocet
minuly rok tvoril az 80 obsadenych pozicii. Dalej firma poniika aj pracu na skrateny Givizok
(prevazne pre robotnicke pozicie) a aktivne spolupracuje so Studentmi Univerzity Tomase

Bati v Zline. (Vyroc¢ni zprava, 2020)
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Obrazok 13 Organizacna Struktara firmy

b Logistika

(Interné materidly spolo¢nosti)
4.4 Vyrobny program spolo¢nosti

Spolo¢nost’ je rozdelend na dve strediska — K a EBM. Na stredisku K sa vyrdbaju a
spracovavaju plastové folie, z ktorych sa nésledne vyrabaju réznymi technoldgiami
predovsetkym jogurtové kelimky a viecka. Samotné obaly su len polotovarmi, ktoré sa bud’
predavaju koncovym zdkaznikom alebo sa d’alej dekoruju jednou zo 4 disponibilnych

technoldgii a nasledne su expedované k odoberatel'om.

Stredisko EBM sa naopak zaobera produkciou flias, kanistrov a inych plastovych obalov pre

potravinarsky priemysel a d’alSie sektory.

V nasledujucich kapitolach budi popisané vyrobné a dekoracné technologie, ktorymi

spolo¢nost’ disponuje.
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4.4.1 Vyrobné technologie

Zavod pouziva na vyrobu svojich plastovych produktov 4 technologie:

1.

Vytlacovanie folie — plastovy granulat je roztaveny pri vysokej teplote a
tvarovacia hubica z hmoty vytvori termoelasticka foliu. T4 je nasledne ochladena
a navinutd do role. Extrizne zariadenia umoziiuji vyrobu viacvrstevnych folii,

pri ktorych sa do strednej vrstvy moze davat’ recyklovany material.

Tepelné tvarovanie — vytlacend folia je z role privedena do tvarovacieho stroja,
kde je opiat’ zahriata. Folia je pred-tvarovana vo forme a nasledne pomocou
stlaceného vzduchu vytvarovand, ochladend a vyseknuta. Vytvarované kelimky
su stohované do krabic, defekty putuji na recyklaciu. Odrezky z folii su
recyklované bud priamo u stroja alebo v recyklacnom stredisku. Podrveny

material ide v zavislosti na type bud’ na predaj alebo spit’ do vyroby.

Vstrekovanie — granuldt je strojom roztaveny a tlakom vstreknuty do formy.
Nasledne je kelimok ochladeny a automaticky odobraty alebo v pripade defektu
odhodeny. Pomocou vstrekovania je mozné vyrobit’ akykol'vek tvar. Nevyhodou

tejto technologie je nizka vyrobna kapacita.

Extrazne vyfukovanie - vytlaCcovanim vznikd parizon, ktory je odrezany a
odovzdany do tvarovacej formy, kde je pomocou stlacen¢ho vzduchu vyfuknuty
pozadovany produkt. Téato technologia sa pouziva na stredisku EBM. (Interné

materidly spolo¢nosti, 2021)

4.4.2 Dekoracné technologie

V zévislosti od d’alSieho pouzitia polotovarov z vyroby, kelimky a viecka st urcené bud’ na

distribuciu Cisté alebo su finalizované dekora¢nou technoldgiou. Na prevadzkach zavodu sa

pouzivaju 4 typy:

1.

Sleevovanie — z angli¢tiny znamend rukdv, v tomto pripade je to tenky plastovy
obal, ktory sa pomocou vodnej pary alebo elektrického tepelného Ziarica zmrsti
na velkost’ produktu, na ktory je aplikovany. V sti€asnosti firma postupne upusta

od tejto technologie a prechadza na ekologickejsiu variantu K3.

Potla¢ — v zavislosti od designu, materidlu a tvaru kelimku st k dispozicii r6zne

technoldgie priamej tlace. Farba je tu priamo nanaSana na polotovar.
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3. Etiketovanie - hibkotlagou alebo offsetovou tlatou (foto kvalita) je najskor
vytlacena etiketa. Pomocou etiketovacieho zariadenia je etiketa automaticky
aplikovana na produkt. Tento variant dekoracie umoziuje dekorovat’ tiez rohy a

hrany.

4. K3 —plastovy kelimok je obaleny kartonovym plastom, ktory mdze byt Casto krat
odnimatel'ny. VonkajSia aj vnutorna strana segmentu je potlacitelnd vo foto
kvalite. Vnatorna potla¢ena strana sluzi k lepSim reklamnym ucelom. Vdaka
okienku v segmente alebo kratSiemu segmentu je mozné vidiet’ aj obsah kelimku.
Tato technologia sa pouziva Coraz viac vzhl'adom na jej ekologickost’ — vyrazne
sa znizuje mnozstvo plastu v kelimku a recyklovatel'ny kartonovy obal sluzi ako

vystuha pre tenkostenny kelimok. (Interné materialy spoloc¢nosti, 2021)

Vyroba kelimkov a vie€¢ok na strediskdch TVV a TVK prebieha nasledovne. Na stredisku
extruzie je z plastového granuldtu vytlacend folia. Folia je umiestnend do skladu na zretie a
po uplynuti doby na dozretie je dovezené k stroju na spracovanie. Tepelnym tvarovanim je
vytvarovany pozadovany produkt, ktory je stohovany do krabic a zaskladneny na 48 hodin,
kvoli vyzretiu plastu. Nasledne je polotovar expedovany alebo v pripade dekorécie je
opracovany jednou zo 4 dekoracnych technologii, po ktorej je pripraveny hotovy produkt na

expediciu.

Vyroba kelimkov na stredisku vstrekovania prebieha podla popisu na strane 7, avSak ako

bolo uz zmienené, tato technoldgia je nevyhodna z dovodu nizkej vyrobnej kapacity.

Prevadzka K disponuje radou rdznych strojov a technologickych zariadeni, ktoré st
vyobrazené v prilohe P I. Stredisko TVK (tvarovanie kelimkov), ktoré je vyobrazené modrou
farbou, je tvorené inline a offline strojmi. Rozdiel medzi nimi je, ze offline stroje potrebuji
uz vyrobent foliu z navinu pre jej nasledné spracovanie na kelimky. Folia tym padom musi
byt vyrobena na stredisku extrizie, zaskladnena a nakoniec dovezena manipulantom az k
zariadeniu. Inline stroje funguju na principe all-in-one. Stroje su napojené na sila, z ktorych
Cerpaju plastovy granulat a d’alej funguji ako extrizne zariadenie pre vytlaCenie folie a
nasledne hned’ z Cerstvej folie tvaruji kelimky. Najnovsi prirastok v strojovom parku je
vybaveny aj drvicom s pasovym dopravnikom, ktory recykluje automaticky detekované a
vyradené¢ defekty z vyroby. Spolo¢nost’ sa tymto smerom inovéacie strojného parku zaobera

aj nad’alej.
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Firma pre vyrobu svojich produktov vyuziva jak novy dovezeny material vo velkych
vonkajsich silach, tak aj materidl recyklovany z vlastnych defektnych polotovarov zo
strediska recyklacie. Recyklovany materidl sa pouziva ako primes do novych folii v pomere
20:60:20, kde prave recyklat tvori 60%. Tento spOsob vyuzivania vlastného materidlu
znizuje firemné naklady na ndkup nového materialu a taktiez poméha k vyssej ekologickosti
celej prevadzky. Granulat, ktory nemdze byt znovu pouzity, sa bud predava dalSim

spracovatel'skym zdvodom alebo putuje do spalovne.

Ciel'om firmy je znizit mnozZstvo nepouziteInych, kontaminovanych a predavanych drti.
Stratégiou spolo¢nosti je do roku 2025 vyrabat’ 100% znovu pouziteI'nych, recyklovatel'nych
alebo kompostovatelnych produktov. Znenie misie spolo¢nosti je: ,,Z linearneho
ekonomického systému na obehové hospodarstvo: Nasim cielom je udrzat’ plasty mimo
prirody a v hospodarskom cykle tak dlho, ako je to mozné. Dnes$ny spotrebny tovar sa stane

zajtrajSou surovinou.* (Interné materialy spolo¢nosti, 2021)
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5 STREDISKO RECYKLACIE A PREVADZKA K

Nasledujuca kapitola sa zaoberd fungovanim aktudlnych procesov internej logistiky na
stredisku recyklacie, ako aj na prevadzke K, ktora je so strediskom tzko spojend. Tato
kapitola je rozdelena na niekol’ko d’alSich ¢asti, v ktorych st detailne opisané analyzované
procesy na jednotlivych strediskach. Prva Cast’ sa venuje vSeobecnému popisu internej
logistiky medzi strediskom recyklacie a prevadzkou K a manipuldciou s balenym
materidlom. Nasledujtce Casti st venované stredisku recyklécie, a to konkrétne organizacii
prace asnimku pracovného dina, pouzivaniu OOPP a respektovaniu BOZP, samotnému
procesu recyklacie, reportingu denné¢ho vykonu, sledovaniu zasob, strojnému parku
a aktudlnemu stavu UdrZzby na stredisku. Analyza jednotlivych c¢innosti a procesov

prebiehala od konca aprila 2020 do polovice novembra 2020.

5.1 Interna logistika na prevadzke K

Na prevadzke K, ktord pozostava z niekol’kych vyrobnych, skladovacich a expedi¢nych
priestorov aktudlne pracuje takmer 20 manipulantov, spadajicich pod veduceho internej
logistiky, ktori zabezpecuju predovSetkym ranni zmenu. Poobednd a no¢na zmena je tu
zabezpecend v zavislosti od spominaného priestoru a to v po¢te 8 manipulantov. Vyrobné
strediska, pod ktoré patria tvarovanie kelimkov, tvarovanie viecok, vstrekovanie
a dekora¢né technologie su pokryté 9 manipulantmi rdno, ostatné zmeny zvladaja s 2
pracovnikmi. Expedi¢nu plochu a odvoz hotovych vyrobkov zabezpecuju 3 manipulanti na
ranne] zmene, na ostatnych byva manipulant len jeden. Skladovacie priestory
a vysokoregalovy sklad je pokryty 24/7 Stvor€lennou skupinou skladnikov. O vonkajSie

priestory sa starajil vonkaj$i manipulanti len na rannej zmene v pocte 2 pracovnikov.

Tabul'ka 2 Zmenové obsadenie internej logistiky

(vlastné spracovanie)

Stredisko “mena
Rannd Poobedna NoEnd
Expedicia 3 1
TVE 2 2 2
T™VV/DK 7
HRL 4 4 4
AREAL i
IL ODVOZ VYROBKOV 1
CELEOM 1o B B
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Manipulanti vo vyrobnom useku su vybaveni nizkozdviznymi vozikmi znacky Linde
a Jungheinrich a taktiez elektrickymi vysokozdviznymi vozikmi E16 od znacky Linde. Ich
hlavnou pracovnou napliiou je dovoz prvotného apomocného materidlu potrebného
k vyrobe, odvoz manipulacnych baleni, prazdnych paliet a odpadov a taktiez odvoz
defektného materialu ur¢eného k recyklécii. Manipulanti vonkajsich priestorov su vybaveni
plynovymi vysokozdviznymi vozikmi H16 a H25 znacky Linde a staraji sa o prevoz
a zaskladiovanie manipula¢nych baleni, dovoz paliet a pripadne vypomahaju tam, kde je to
prave potrebné. Dévod, preco su spominani prave tito manipulanti je ten, ze sa niektori
znich Casto pohybuju v priestoroch skladu u recyklacného strediska, nakol'ko dovézaju
nezhodné vyrobky z vyroby urcené k recyklécii a taktiez si chodia pre prazdne manipulacné
balenia, ktoré id( naspdt do vyroby pre naplnenie defektmi alebo prebytocnym

a nepouZzitym materidlom.

Manipulacné trasy jednotlivych manipulantov je mozn¢ vidiet’ v prilohe P I.

5.2 Interna logistika a organizacia prace na stredisku recyklacie

Stredisko recyklacie, vo firme nazyvané ,drtirna“, v priebehu analyzy fungovalo ako
samostatnd jednotka spolo¢nosti pod svojim vtedaj$im veducim pracovnikom. Mnoho
zamestnancov zadvodu nevie, ako stredisko redlne funguje a €o sa v iom deje alebo kto tam
vobec pracuje. Nakol'ko na drtirne pracuju uz starSi kmenovi zamestnanci, charakterovo viac
introvertnej$i s vyhranenymi ndzormi, sa vo firme nazyva aj toto stredisko ako ,,posledna
Stacia“, tzn., pracovnici tu uz koncia svoju profesionalnu kariéru. Ako uz bolo spomenuté,
obsluha strediska je viac uzavretd a samostatna, avSak aj napriek tomu sa medzi sebou vsetci

doverne poznajl a udrziavaju zdravé medzil'udské vztahy.

Drtirna funguje viac menej podla vlastnych pravidiel, ktoré si stali pracovnici vytvorili za
dlhé roky fungovania na tomto stredisku. Nakol'ko sa vtedajSi veduci strediska doverne
poznal so svojimi podriadenymi, nechcel menit’ pravidla, ktoré si uz oni za tie roky zaviedli.
Maji vytvoreny vlastny systém pre inventuru a vykazovanie vykonu, ¢o vzdy dalej
reportuju nadriadenému, ktory ich systému rozumie. V prvom kvartali 2021 vSak pozicia
veduceho strediska recyklacie bola obmenend a novym riadiacim pracovnikom sa stal
majster vyroby zo strediska dekorécii a tvarovania kelimkov. Tato zmena priniesla na
stredisko recyklacie nové pristupy k evidovaniu vykonu, rekonstrukciu pravidiel

a Standardov a zlepSenie spoluprace s timom PI na zefektivnenie procesu recyklacie.
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Na drtirne st vo vSedné dni pokryté vSetky tri zmeny vzdy dvomi operatormi, ktorych
hlavnymi ¢innostami su drvenie naskladnenej defektnej vyroby a prebytocného materialu
a staranie sa o plynuly chod recyklécie na pracovisku. Operatori tu funguju aj cez vikendy,
avSak len na rannej zmene. Popri operatoroch tu pracuju vo vSedné dni na rannych zmenach
aj dvaja manipulanti vybaveni elektrickymi vysokozdviznymi vozikmi E16 znacky Linde,
ktorych hlavnou cinnostou je odvoz odpadov a materidlu uréenému k drveniu do
vonkajSieho skladu a staranie sa o skladovy systém u strediska recykléacie. Starostlivost'ou
o skladovy systém sa rozumie preskladiiovanie granulatov a pomocnych materiadlov podl'a
potreby, zaskladiiovanie granulatov a priprava plnych manipulacnych baleni pre potreby
recykléacie. Medzi obcasné povinnosti manipulantov patri aj nakladka kamionov granulatmi

uréenymi na predaj.

Tabulka 3 Zmenové obsadenie strediska recyklacie

(vlastné spracovanie)

Zmena
Ranna Poobedna Moéna
Operatori pl 2 2
Maniuplant 2
Vikend 2*gperdtor na rannej [nadéasy)

Operatori na stredisku pracuji vlastnym tempom, nakol’ko tu nie s stanovené vykonové
normy, podla ktorych by sa riadili. Procesy recyklacie zainaju az vtedy, ked sa im
nahromadi urcity typ materidlu k drveniu tak, aby mohli pracovat’ kontinudlne s jednym
druhom materialu a nemuseli zbytoCne ¢akat’ na defekty z vyroby. Najmensi vykon sa na
drtirne zaznamenava na zaciatku tyzdia v pondelok, kedy maji operatori menej prace,
nakol’ko uz maji nadpracované z vikendovych zmien. Prave naopak najvy$si vykon
zaznamenavaju prave cez vikend, kedy operdtori maju nadcasy aj kvoli vikendovym

priplatkom a aj prave kvoli vol'nejSiemu vstupu do nového pracovného tyzdia.

5.3 Recyklované materialy a ich manipula¢né balenia

Spolo¢nost’ si zakladé na principoch cirkuldrnej ekonomiky, ¢o dokazuje aj fakt, Ze takmer
vSetky nezhodné vyrobky a prebytocny materidl z vyroby prejde strediskom recyklacie
a skoro tri Stvrtiny celkového podrveného materidlu sa vyuziva spétne vo vyrobe. Za rok

2020 bolo vyreportovanych cez 500 ton podrveného materidlu, kde len 25 % granulatu bolo
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predaného d’al$§im externym firmam. Tento fakt prezentuje zavézok spolocnosti byt zelenym

podnikom a poukazuje tym aj na dolezitost’ opatovného vyuzivania vlastnych zdrojov.

5.3.1 Recyklovany material

Vo vyrobnom zavode sa vyrabaju potravinarske plastové produkty zo Styroch polymérnych
materialov — PP (polypropylén), PP EVOH (Specidlna bariérova vrstva EVOH medzi dvomi
vrstvami PP), PS (polystyrén), PET (polyethylentereftalat). Momentalne je mozné vo vyrobe
sledovat’ Styri vyrobné procesy firemnych produktov, ktoré s detailne popisané v kapitole
4.4.1. Kazdy ztychto materidlov ma iné fyzikalno-technologické vlastnosti, ktoré sa
odrazaju aj v procese recyklacie. Nie len material, ale aj kazdy typ vyrobku ma rozdielne
vlastnosti ako tuhost’, elastickost’ a odolnost’, ¢o sa odraza neskor na charaktere granulatu.
Tento fakt znamenad, ze niektoré typy vyrobkov sa medzi sebou nemo6zu miesat’, nakol'’ko by

nebolo mozné vysledny granulat opitovne vyuzit’ vo vyrobe.

Z materidlov PP, PP EVOH a PS sa predovsetkym vyrabaju plastové kelimky vyuzivané ako
jogurtové, natierkové alebo iné potravinarske obaly a taktiez sa vyuzivaji vo firme pre tcely
hydratacie pracovnikov po€as zmeny. Najcastejsi odpad vhodny k recyklacii z tychto
materialov su samotné defektné vyrobky, foliové vyseky po tepelnom tvarovani, prebytocny
material z prestavieb alebo aj defektné folie z navinov. Pri foliovych vysekoch a navinoch
je ddlezité rozpoznavat rozdielne hrubky samotnej folie, ktoré vyrazne ovplyvituji proces
drvenia. V spolo¢nosti sa vyuzivaju tenkostenné, aj silnostenné folie v rozmedzi od 0,2 mm
az po 2,1 mm. Operatori sa uz pocas svojho dlhoro¢ného pdsobenia na stredisku naucili,
akym sposobom je potrebné drvit’ foliu kazdej hrubky, ako sa pri jej drveni stroj sprava a aky

vysledny granulat z nej dostant.

Z materidlu PET sa vyrdbaji najCastejSie viecka na rdzne vaniCky a kelimky, pri¢om
najvacsi podiel vtejto vyrobe ma prave farebnd PET folia. PET folia sa vyznacuje
predovsetkym tenkou stenou a drvi sa prevazne na jednom stroji na stredisku recyklacie,
z ktorej vznikaju farebné granulaty. Material r-PET sa vo firme osved¢il pre pouZitie na K3
technoldgiu, kde tenky plastovy kelimok je zabaleny do karténového obalu. Pri nezhodnej
vyrobe z tohto typu produkcie je vSak potrebné dva materidly od seba oddelit, aby bola
mozna naslednd recyklacia. O toto oddel'ovania sa stard externd firma, ktora sidli cez cestu

nad zavodom.

Pri recyklovatel'nych materialoch sa kladie doraz aj na prevedenie vyrobku, kde je dolezité

rozdel'ovat’ materidl aj podla farby. Vo firme sa vyrabaji produkty transparentné, biele alebo
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farebné, kde je na vyber z roznych farebnych variant. Neposlednym plastovym materidlom
na drvenie su uz aj potlacené produkty, ktoré je tieZ potrebné recyklovat samostatne,
nakol’ko znich vznikd kontaminovany granulat, ktory sa najcastejSie predava d’alej

externym firmam.

Spolo¢nost’ sama recykluje vlastné plastové vyrobky a materidly, avSak okrem nich sa
zbieraju k recyklacii aj pouzité kartony a kartébnové obaly, zIty podkladovy papier,
prebytocné sleevy a kartonové dutinky z navinov, ktoré sa posielaji bud’ do spal'ovne alebo

k externému spracovaniu.

5.3.2 Manipulaéné balenia recyklovate’nych materialov

V kazdej vyrobnej cCasti sa pouzivaju rozdielne manipulacné balenia nezhodnej vyroby
a zostalého materialu, ¢o poukazuje na velky nedostatok v oblasti Standardizacie. Tento

nedostatok sa aktivne riesi a bude predmetom navrhovej €asti tejto prace.

Zavod momentalne disponuje piatimi réznymi druhmi manipulacnych baleni, ktoré st

popisané v nasledujtcich odstavcoch:

A. Zelezny gitterbox

Obrazok 14 Gitterbox Obrazok 15 Skladovacie miesto gitterboxov

(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
Gitterboxy sa pouzivaji hlavne na stredisku tvarovania kelimkov, kde st umiestnené
u tvarovacich zariadeni pod otvormi, z ktorych automaticky vypadéavaji kelimky po detekcii
defektu. V pripade, Ze je na stroji novy rozjazd alebo porucha, defektné vyrobky musia byt’
ruéne prenesené operatorom od stroja do gitterboxu, preto byva niekolko tychto baleni
umiestnenych v blizkosti pracovného priestoru operatora. Gitterboxy slizia vyhradne len pre
defektnu vyrobu bielych PP kelimkov, nakol’ko st recyklované na stroji skonstruovanom
prave pre manipuldciu s gitterboxmi. Toto samotné balenie je pomerne t'azké, prazdne vazi
az 79 kg, preto je nutné s nim manipulovat’ bud’ na nizko alebo vysokozdviznom voziku

alebo s elektrickym paletovym vozikom. Kapacita tohto boxu je okolo 15 kg defektnych
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vyrobkov, priCom zalezi na spdsobe ulozenia produktov. Ak su kelimky len vol'ne hodené
do boxu, kapacita predstavuje okolo 13-15 kg, no pokial’ sii nastosované v kominoch,

kapacita je vyS$ia, avSak naslednd manipuldcia pri drveni je vyrazne komplikovanejsia.

Nevyhodou tohto balenia je jeho skladnost’. Prazdny aj plny zabera vzdy rovnaké miesto
a stohovatelnost’ je v rdmci skladovych priestorov firmy 3 boxy na sebe. Box mé velkost’
klasickej euro palety a jeho vySka je 100 cm. Pre manipulacia do vysky je z tohto dovodu

potrebny vysokozdvizny vozik.

B. Klietky

Obrazek 16 Klietka modra Obrazek 17 Klietka zelena
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

Medzi dalSie frekventovane pouZzivané balenia patria klietky. Do klietok sa ukladaju
prevazne foliové vyseky a zvy$né foliové odrezky z prestavieb alebo najazdov. Klietky st
ulozené predovsetkym na strediskdch tvarovania kelimkov a tvarovania viecok. Kazda
klietka je vzdy oznacend papierom, na ktorom je napisany druh materidlu, pre ktory je
urcend, aby nedos$lo k zamieSaniu materialu a naslednej kontaminacii granulatu. Vyhodou
tohto balenia je ich kapacita, nakol’ko rozmery klietky si 125*150*200 cm. Klietky maju
dvoje dvere, ¢o znamena prijemni manipuldciu s materialmi, avsak pri foliovych odrezkoch

je nutna manipulécia zvrchu, o je z hl'adiska ergondémie negativum.

Okrem plastovych materidlov sluzia klietky aj na klasické odpady, ako je komunal alebo

recyklovatel'né odpady, ako su kartony.

Pre manipuléciu s plnou klietkou je potrebny obvykle vysokozdvizny vozik vzhl'adom na
hmotnost’ naplnenej klietky a kvoli rozmerom je potrebné byt’ viac obozretny pri prevazani

naprie¢ vyrobou aZz na vonkaj$i sklad u strediska recykléacie. Prazdne klietky st obvykle
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skladované vonku za strediskom extruzie alebo u vydajného miesta pred strediskom

tvarovania viec¢ok.

Klietky, pri naplneni materidlom, musia byt zabalené do plastovych sackov alebo
skladované pod strechou, aby neboli vystavené nepriaznivym poveternostnym podmienkam,

nakol’ko su otvorené.

C. Cervené sacky

Obrazok 19 Skladovanie plnych sackov Obrazok 18 Cervené sacky
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
Cervené sacky sa pouzivajii ako alternativa ku gitterboxom, najviac na strediskach
tvarovania kelimkov, sleevovania, K3 technoldgie atvarovania vieCok. Jednym
z najcCastejSich materidlov baleného do tychto sackov je prave kelimok PP EVOH a viecka
z rozjazdov. Toto balenie ma variabilnt kapacitu, ked’Ze zalezi od materidlu, ktory don prave
ide. Priemerna kapacita namerand pocas analyz bola 15 kg pri kelimkoch a okolo 17 kg pri

vieckach.

Variabilita a spdsob balenia je pri sackoch vel'kou vyhodou, malym plusom je aj pevnost’
samotného sacku. Hlavnou nevyhodou je samotna manipuldcia z ergonomického hladiska.
Pri prevazani su na palete zlepené dva sacky spolu, aby sa nemuseli niest’ ru¢ne, no akonahle
su tieto palety dovezené na sklad u strediska recyklacie, operatori alebo manipulanti ich
musia ruéne vykladat' a stohovat’ na vyhradené miesto. Pri naskladiiovani na zem a do
prvého patra nie je manipulédcia az tak zlozitd, aj ked’ stale sacky vazia cez 15 kg. Problém
nastava pri stohovani, kde sacky musia byt vyhodené do vzduchu. Z hl'adiska ergonémie nie
su prekrocené hmotnostné limity, avSak z dlhodobého hl'adiska takito manipuldcia méze
viest’ k vaznym zdravotnym problémom. Ak si manipulanti chct zjednodusit’ tento tikon, na

VZV si zazia vidlice, na ktoré nalozia sacky a tak ich stohuju postupne na seba. V tychto
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pripadoch ale ¢asto dochadza k poskodeniu baleni a z tohto dévodu maji operatori nasledne

skomplikovany presun tychto baleni na drtirnu k drvicom.

D. Krabice

Obrazok 21 Skladovanie Obrazok 20 Skladovanie krabic s nezhodami
krabic

(vlastné spracovanie)

(vlastné spracovanie)

Krabice su jednym z poslednych manipulacnych baleni, ktoré sa vo firme pouzivaju. Pouzité
su na strediskach potlace a vstrekovania. Tieto krabice nebyvaju oznacené Stitkom a ani
nemaju popis, ¢o sa v nich nachadza, preto operatori na drtirne musia vzdy kontrolovat’
kazdu krabicu, aby vedeli, ¢i m6Zu vSetko drvit’ spolu alebo musia krabie prerozdel'ovat’. Ak
pridu krabice z potlace, tak findlny granulat je vedeny ako kontaminovany a je odoslany na

d’alSie spracovanie alebo preda;.

Nevyhodou samotnej krabice je mala kapacita a to okolo 5 kg. Vd’aka tomu, Ze sa neriesi
poskodenie krabice, nakol’ko st do nej balené defekty, tak sa moZu stohovat’ na palete
akokol'vek. Na finalnej palete sa vdcSinou nachadza aj cez 30 krabic, Co nakoniec vedie
k hmotnosti az 150 kg. Z hladiska kapacity nakoniec balenie do krabic vychadza vyhodne,
avSak pri manipulédcii a drveni sa toto balenie stretd s negativami, ktoré budi opisané
v kapitole o samotnom procese recyklacie. Dalfou nevyhodou, s ktorou sa operatori
stretavaju je t4, ze sa obcCas v krabiciach nachadzaju aj defekty zo strediska K3, ktoré je
potrebné odviezt na externt firmu na separaciu. Ked'ze krabica nebyva oznacend, znamena

toto pracu navyse pre operatora, ¢o vyustuje k nizsej produktivite.
E. Palety, kozy

Poslednym manipulacnym balenim st samotné palety, na ktorych sa uskladiiuju zostatkoveé
naviny, ktoré byvaju maximalne vel'kosti samotnej palety alebo s miernym presahom. Ak sa

jedné o vel'ké defektné ndviny s priemerom cez 170 cm, tak tie si prdve navinuté na tzv.
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koze, ktord je vlastne stojanom pre naviny. Pre manipulaciu s foliami na paletach je potrebny
VZV, nakol’ko je nutné foliu previezt na obracacku, kde sa folia prevrati tak, aby ju mohol
operator vziat vidlami na VZV anasledne navinut v drtirne na kozu. Tieto naviny

prichadzaju na sklad takmer z celej vyroby.

Obrazek 22 Folie na paletach Obrazek 23 Folie na kozéach

(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
5.4 Vybava strediska recyklacie

Tejto Casti sa v praci venuje najvacsia pozornost, nakol'ko je vychodiskom pre niekol’ko
novych navrhov v rdmci projektovej Casti prace. Na drtirne sa rozdeluje vybava podla
povahy vyroby na vybavu manipula¢ni a pomocnu pre operatorov a vybavu strojni. Kazda
polozka z vybavy, opisanych v nasledujucich podkapitolach, je vyuzivana dennodenne

obsluhou strediska.

5.4.1 Manipula¢na a pomocna vybava operatorov

Stredisko recyklacie je zabezpefené dvojicou obsluhy strojnych zariadeni nonstop cely
pracovny tyzden acez vikend je pokrytd rannd zmena na baze nadCasov. Samotni
manipulanti st pritomni na rannych zmenach pocas pracovného tyzdna a pracuju taktiez
v dvojici, kde prvy manipulant sa stard predovSetkym o skladovl logistiku a druhy
pracovnik sluzby recyklacie mé na starosti odvoz odpadov a distribiciu BIM utierok vo

vyrobnej hale.

Zo zékladnej manipulaénej techniky, ktort na stredisku vyuZzivaji operatori aj manipulanti,
st v kazdodennom chode dva elektrické vysokozdvizné voziky E16 znacky Linde. Tieto
VZV su vybornym pomocnikom pri manipuldcii s va¢$im a objemnej$im nakladom, ktory
tvori vacsinu skladovej plochy u strediska recyklacie. Klietky, BigBagy, gitterboxy a palety

s pomocnym materidlom, ako st dutinky, kartony, ¢i podkladovy papier, su presivané
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pomocou VZV, ktoré disponuju nosnostou 1,6 tony a zdvihom az 3 metre do vysky pri
maximalnom zatazeni. Vd’aka trojkolesovému prevedeniu voziku je mozné sa otacat’ na
mieste, ¢o je vo vonkajSich skladovacich priestoroch vel'mi Ziadice atym sa stava
manipulacia s materidlom pre pracovnikov pohodlnej$ia. Manipulanti na vozikoch prenasaju
material v rdmci skladovacej logistiky a operatori vyuzivaji voziky pre dovoz a odvoz

klietok na stredisku a taktiez pre vazenie BigBagov s granulatmi.

Dal3ou technikou, ktorti vyuzivaju len operatori, je elektricky paletovy vozik. S EPV, vd’aka
jeho pohonu, je mozné¢ manipulovat’ s taz§imi manipulaénymi baleniami a prave preto je
neoddelite'nou sucast'ou pri drveni materialu z gitterboxov. Ako bolo spomenuté v kapitole
5.3.2, plny gitterbox vazi okolo 94 kg a manipulécia len s oby¢ajnym PV by bola vel'mi
obt'azna v tychto podmienkach. TaktieZ pri potrebe drvenia z gitterboxu je nutné nabehntt’
na rampu, ¢o EPV vyrazne ulahuje. Pri zaskladiovani gitterboxov je vSak EPV
nepouzitel'ny kvoli jeho zdvihovej vyske a preto sa na tento tikon uz d’alej pouziva VZV,

ktory je riadeny manipulantom.

Obrazok 24 Elektricky paletovy vozik Obrazok 25 VysokozdviZzny
vozik Linde E16

(vlastné spracovanie)
(vlastné spracovanie)

Poslednou technikou, ktora funguje ako pomocna v ramci recyklacie, je elektricka rezacka
a klampiarske noznice. Oba nastroje su aktudlne neoddelitelnou sucastou procesu
recyklécie. Pri drveni foliovych odrezkov je na dennom poriadku, Ze sa v klietke nachadzaji
velké kusy folie, ktoré sa do otvoru drvica celé nezmestia alebo v pripade silnostennych
folii, nie je drvi¢ schopny tak objemnt foliu rozdrvit. V tychto pripadoch sa pouZzivaju tieto
nastroje pre narezanie folie na mensie recyklovatelnejSie diely.
Co sa tyka elektrickej rezatky, mdze ju obsluhovat’ len jeden pracovnik, vzhl'adom na jej
vahu a vel'kost. Pri klampiarskych nozniciach je manipuldcia a strihanie naro¢nejsie pri

obsluhe jednym clovekom, apreto si vac¢Sinou pri tomto ukone operatori vzajomne
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vypomdhaji. Pri vypomdhani vSak dochadza k plytvaniu vyuzitelného casu druhého

operatora, i ked’ tato skuto¢nost’ urychl'uje celkovy proces delenia folie.

Obrazok 26 Elektricka rezacka Obrazok 27

. . Klampiarske noZnice
(vlastné spracovanie)

(vlastné spracovanie)

5.4.2 Strojny park

Stredisko recyklacie je rozdelené na dve haly, ktoré aktudlne disponuju piatimi strojnymi
zariadeniami. V hlavnej hale sa nachadzaju drvice ¢ 1, 2, 3 a4 avo vedlajSej hale sa
nachadza drvi¢ ¢. 5, ¢o zobrazuje obrazok ¢. 28 saktudlnym layoutom strediska
spracovanom v programe AutoCAD. Kazdy drvi€ slazi na recykldciu iného materidlového

etalénu, ¢o znamena aj rozdielnu manipuléciu s materidlom pri drveni.
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Obrazok 28 Layout strediska recyklacie (vlastné spracovanie)

NajstarS$i granulator bol kupeny spolo¢nostou pred vySe 20 rokmi. Najmlads$i stroj,
konkrétne €. 5, bol zaobstarany z finanéného grantu v roku 2014. StarSie stroje disponuju

slabsim vykonom a taktiez aj celkovo niz§im vyuzitim pri procese recyklacie.

V ramci sledovaného obdobia mé; 2020 az jal 2020 boli podla vykazanych dennych
vykonov najviac vyuZzivané granulatory ¢. 5 od spolo¢nosti Terier a €. 4 od firmy Rapid,

ktoré tvorili vySe 51 % celkového recyklovaného materidlu . Naopak, najmenej vytazenym



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

drvicom bol stroj ¢. 2 od tureckej firmy Inan, ktorého podiel nadrveného granulatu
predstavoval len 10 %, ¢o je mozné vycitat z grafu ¢. 1. Namerané hodnoty boli
zaznamenavané v kilogramoch nadrveného granulatu. Z grafu je taktiez mozné vycitat’
celkovy objem recyklovaného materialu, ktory za tri mesiace dosiahol hodnoty takmer 511
ton, ¢o nam udava priemer 170 ton vyuziteI'ného materialu mesacne spit’ do vyroby. Toto
¢islo len poukazuje na dolezitost’ celého recykla¢ného strediska pre samotny zavod, ale
taktiez aj na objem defektov prichddzajicich od produkénych liniek, ktorého znizenim sa

spolo¢nost’ aktivne zaobera.

Vykazané vykony 05/20 - 07/20

m5
124800; 24% 125530; 25%
’ m4
3
50620; 10% 2
134490; 26% 1

75410; 15%

Graf 1 Vykazané vykony za sledované obdobie

(vlastné spracovanie)
5.5 Proces recyklacie a obsluznost’ zariadeni

Drvenie materidlu uréeného k recyklacii zaCina aZ po nahromadeni istého typu materialu.
V hlavnej hale drtirny je vyvesena tabul’a, na ktorej je vzdy zapisana informécia, ktord urcuje

typ materialu drveného na konkrétnom stroji pocas pracovného dna.

VR

ﬁ 1 w-ke. BAR. Hormp | vvaomvg

Obrazok 29 Informacna tabul’a
(vlastné spracovanie)

Defektné vyrobky a nadbyto¢ny material, ktorého poslednym strediskom je prave centrum
recyklécie, su uskladnené na niekol’kych skladovych poziciach v ramci vonkajsie skladu. Na
obrazku ¢. 30 na str. 55 je zobrazeny byvaly layout strediska recyklacie a prave spominany

vonkaj$i sklad, spracovany v programe Microsoft Visio. K layoutu je taktiez mozné
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nahliadnut’ v prilohe P II. V ¢iernom kruhu sa nachadzaji klietky s foliovymi vysekmi
a zvySnym materialom po tvarovani. Po tieto balenia si operatori v ramci svojej prace jazdia
sami a vyberaju klietky podl’a oznagenia materialu, ktory ma byt na zmene drveny. Cerveny
kruh zobrazuje hlavny skladovaci a odovzdavaci priestor pre recyklovany material.
NajcastejsSie sa tam nachddzaju ¢ervené sacky s defektnymi produktmi a palety s foliovymi
navinmi. Toto miesto sluzi aj ako odkladaci priestor, kde si operatori pripravuju klietky
a krabice s nezhodami. Tento priestor bol vyc¢leneny strategicky tak, aby operatori mali
materidl hned’ po ruke a nemuseli plytvat’ chodzou alebo jazdou pren na vzdialenejSie
pozicie. Svetlomodry kruh je odovzdavacim miestom pre plné gitterboxy, ktoré sem
dovazaju manipulanti internej logistiky z vyroby. Tato plocha bola tiez strategicky uréena
ako odovzdéavacie miesto prave kvoli umiestneniu drvica ¢islo 5 v druhej hale. Naproti tejto
ploche si skladované prazdne gitterboxy. Posledna plocha pre odovzdavanie chybného
materialu (hlavne krabic) a nadrveného granuldtu z vyroby je zobrazend v tmavomodrom
kruhu. Polozky odovzdané na tomto mieste si preberajii uz manipulanti recyklacného centra
a podla potreby zakladajii na voI'né pozicie na sklade. Zo zvy$nej €asti skladu manipulanti
dovazaju na stredisko recyklacie palety s krabicami na drvenie, ktoré musia byt uskladnené

pod strechou z dévodu prevencie proti znehodnoteniu nepriaznivymi poveternostnymi

podmienkami.
L
I
m— skladisko Klietok
—: Hlavné skladovacie miesto materidlu na drvenie
— Odovzdavacie miesto krabic a karténov
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Obrazok 30 Aredl strediska recyklécie (vlastné spracovanie)
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Samotny proces recyklacie zacina dovezeni materidlu na stredisko, pokracuje rozbalenim
manipula¢nych baleni a pripadnou pripravnou tipravou drvenej polozky, po ktorej nasleduje
gro celého procesu, ktorym je drvenie. Drvenim materialu vznika jemny granulat, ktory sa
pomocou nasavacieho zariadenia dostane do pripravenych BigBagov pred drtirnou.
Akonadhle je BigBag plny, operator ho zlozi z konStrukcie a odvezie na priemyslovl véhu.
Po zvazeni je zapisany vykon do denniku, BigBag zalozeny do skladu a operator pripravi
prazdny BigBag na granulat jeho povesenim na konstrukciu. Cely proces sa takto neustéle
opakuje. Pokial' sa pocas eSte kapacitne nenaplneného BigBagu prechddza na novy

nemieSatel'ny material, BigBag sa skladé a vazi v tom §tadiu, v ktorom skoncil.

Obrazok 31 Skladovanie BigBagov Obrazok 32 Priemyslova vaha
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

5.5.1 Obsluznost’ zariadeni

Na stredisku recyklacie sa mimo strojov ¢. 3 a4 drvi na kazdom zariadeni odliSnym
sposobom. Je potrebné zmienit, Ze kazdy stroj je mozné obsluhovat’ len jednym
pracovnikom, avSak pri urcitych tkonoch si operatori vypomahaji. V nasledujucich
odstavcoch bude popisany proces manipulacie s materidlom a recyklacie u kazdého

granula¢ného zariadenia.
A. Drvi¢ 1

Jednym z mnohych strojov na stredisku recyklacie je nozovy mlyn, ktory po zomleti z
hrubého plastu vytvori granulat podla hrubky osadené¢ho sita. Drvic 1 je strojnym
zariadenim od ceskej firmy Terier ajednd sa o model G500/8600, ktory patri medzi
najsilnej$ie zariadenia spolognosti, pysiaci sa vykonom 50 kW. Ciselné oznaenie je
odvodené od rozmerov nasypky drvica. Spolo¢nost’ Terier v ramci svojich produktov
ponuka pri strojoch variabilny vykon. Granuldtor je sdm o sebe robustnym zariadenim,
vaziacim az 4 tony.

Na tomto drvici je vyhodou vysoka variabilita drveného materialu, preto sa pouziva pre

recyklaciu takmer vSetkych typov etalénov a taktiez vSetkych druhov materidlu — PP,
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PP EVOH, PS a PET. V nasledujucich bodoch bude popisany priebeh procesu recyklacie

kazdého typu materidlu a manipulac¢nych baleni.
A.1. Foliove vyseky a zvysny foliovy material

Tento typ materidlu prichadza v klietkach. Pri féliovych vysekoch sa jedna priblizne o 250
kg recyklovate'ného materidlu. Klietka sa vzdy umiestni tak, aby bola v tesnej blizkosti
drvica a operator mal dostatok manipula¢ného priestoru. Vyseky vazia individudlne okolo 5
kg a operator si ich berie rucne z klietky a hddze priamo do néasypky drvic¢a. Pri tomto
materidly je mozné vhadzovat 2 za sebou iduce vyseky, po ktorych je potrebné pockat’
niekol’ko desiatok sekund, aby noze drvic¢a boli schopné spracovat’ v§etok material. Téato
cakacia doba je rozpoznatel'na podl'a zvuku drvica. Z hl'adiska ergonémie je manipulacia
s materialom bezproblémova, mensie nepohodlie pre operatora prichadza, az ked’ sa musi
pravidelne zohybat po vyseky na dne klietky. Pri tomto procese vSak nie st poruSované
pravidld kumulovanej ergonomickej zataze. Jedna klietka v zavislosti od druhu a hrubky

materialu méze byt podl'a analyz podrvena za jednu pracovnu hodinu.

Obrazok 33 Strihanie odrezkov Obrazok 34 Foliové odrezky Obrazok 35 Drvi€ 1
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

Pri zvySnom féliovom materidly sa proces granuldcie komplikuje. V klietkach byvaju
obvykle volne naskladané vicsie kusy odrezkov. Tieto odrezky pri vi¢sej dizke byvaju
mnohokréat zrolované do celistvej role. Klietka tak obvykle vazi okolo 150 az 200 kg.
V tychto situaciach je potrebné, aby operator takéto odrezky narezal na menSie
spracovatelnejsie kusy. V pripade, ze druhy operator je zaneprazdneny, tak vyuziva rucnu
elektrickll rezacku, v opacnej situdcii mu vypomaha kolega pri strihani odrezkov na
klampiarskych noZniciach. Tato nutnost’ pridava celkovému procesu dodatocny cas, ktory
dokaze vyrazne ovplyvnit' celkovy zmenovy vykon operatora. Pri viacSich kusoch folii
strthanie pridava radovo niekol’ko minut k samotnému procesu, ktory bol z hl'adiska analyz

vyhodnoteny ako ¢as nutny, ale nepridavajici hodnotu. Castokrat dochadza k momentom,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

kedy operator foliova rolu nenareze, ale snazi sa ju celu vtlacit do nasypky drvica. Pri
silnostennych foliach takato manipulacia trva sice kratSiu dobu, ale z hl'adiska pravidiel
BOZP je vel'mi hrani¢na. Drvenie takejto role spOsobuje neprijemnu vibraciu v rukach
operatora a pri svojej vel'kosti je operator nuteny tuto rolu do drvica tlacit’ silou. V tychto
pripadoch dochédza k ohrozeniu zdravia, na ¢o st operatori pravidelne upozornovani
a spolo¢nost’ aktivne pristupuje k rieSeniu tohto neZziadticeho pristupu. Co sa tyka &asu
recyklacie, tieto klietky st najnarocnejsie na spracovanie a podrvenie obsahu jednej klietky

spravidla trva 2 az 3 hodiny.
A.2. Kelimky v sackoch

V cervenych sackoch sa hromadia najcastejSie kelimky typu PP EVOH alebo viecka
zrozjazdov na stredisku viecok. Sacky urcené na drvenie su uskladnené priamo pred
drtirnou, inak sa Casto nachddzaji aj na vrchu BigBagov alebo krabic na niekolkych
skladovych poziciach. Pri nahromadeni tychto sackov sa preskladavaju prave na

odovzdavacie miesto pred centrom recyklacie.

Obrazok 36 Dopravnik k drvicu 1 Obrazok 37 Drvenie kelimkov zo sacku
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
Pri drveni si operator nanosi sacky z odovzdévacieho miesta k drvi¢u. Drvi¢ v tomto pripade
byva osadeny dopravnikom s nasypkou. Pracovnik si pri recykléacii vyhadzuje sacok na
nasypku, kde ho nésledne rozreze a postupne vysypava kelimky na dopravnik. Sacky vazia
v priemere od 10 do 15 kg, ¢im je potrebné, aby s nimi manipulovali zdatnej$i chlapi.
Ergonomicky tu vSak nie st prekracované zat'azové limity. Nevyhodou tohto rieSenia je, Ze
operator musi neustale stat’ pri dopravniku, kontrolovat’ a riadit’ tok kelimkov na dopravniku
tak, aby do nasypky drvica padalo neustdle rovnomerné mnozstvo materialu. Samotny
dopravnik ma nizke plechové steny a pri vysypani celej kapacity sacku sa pri nasypke drvica
kelimky zasekavaji a vypadavaju na zem. Taktiez pri vi¢Som objeme materialu moze byt

prekroCeny vykonnostny limit drvica, ¢o by malo za nésledok jeho poSkodenie. Z tychto
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dovodov operator nemoze simultanne robit’ niekol’ko veci, ale musi sa venovat len jednej
¢innosti. Pri vycerpani baleni u drvica je nuteny z4jst’ si po d’alSie sacky na odovzdavaciu
plochu, ¢im sa opét’ znizuje disponibilny Cas drvenia. Tento Cas je usetreny opét’ v pripade,
ze druhy operator pride vypomdct. V ramci analyzy prace operatora so saCkom bol
pracovnikovi namerany ¢as 66 sekind, ¢o zahfnalo zdvihnutie sacku na nasypku, jeho

rozrezanie, vysypanie kelimkov a vyhodenie balenia do kosa.
A.3. Kelimky z krabic

Krabice prichadzaju na stredisko recyklacie na paletach v pocte okolo 30 ks/pal. Tieto palety
zvycajne dovaza manipulant po predoslej dohode na odovzdavacie miesto, odkial si ich uz
paletovym vozikom prevazaji sami operatori k drvicu. Proces recyklacie prebieha podobne
ako u sackov. Pracovnik si krabicu poloZi na nésypku dopravnika a vysype jej obsah na
dopravnik. Kelimky v krabiciach vSak byvaju naskladané v kominoch, preto ich operator
vysypava po 3-4 kominoch na ¢ast’ dopravnikového pasu. Rozdiel je tu v manipulécii, kde
na paletdich byva vicsie mnozstvo krabic a operatori sa musia naahovat’ do vysky po
krabice, ktorych kapacita je priemerne 11 kg. Takyto sposob manipuldcie ma negativny

vplyv na fyzické zdravie operatorov, predovsetkym ovplyviiuje chrbét a ramena.

Po podrveni operator krabice rozkladd a uklada na paletu. Tieto krabice v d’alSom cykle

putuji na externt recyklaciu.
B. Drvic¢ 2

Granula¢né zariadenie pochddza od tureckej firmy Inan a je aktudlne najmenej vykonnym
strojom na stredisku recyklacie. Jeho vyroba sa datuje na rok 2001 a disponuje motorovym
vykonom 30 kW. Z celkového vykazaného granulatu za sledované obdobia preslo nozmi
tohto stroja len 10 % recyklovaného materialu. Tento fakt je dokazany prave samotnym
vykonom drvica, ale taktieZ aj charakterom drveného materialu, ktorého z 90 % tvori PET.
PET sa pouZiva obzvlast’ na stredisku tvarovania viecok, z ktorého na stredisko recyklacie

prichadzaju foliové vyseky v klietkach.

Manipuléacia so samotnou klietkou je Uplne rovnaka ako pri drvi¢i €. 1, avSak samotna
recykléacia sa mierne 1i$i. Vzhl'adom na nizku vykonnost’ strojného zariadenia nie je mozné
vyseky vhadzovat’ do nasypky celistvé, ale je potrebné z ich stredu vytiahnut’ ndvin a ten
postupne tlacit’ do drvica tak, aby si ho noze uchytili. Po uchyteni si uz noze samé navijaja
vysek anie je tu potrebnd pritomnost’ operatora. Takyto vysek je podrveny v priebehu

15 sekund, po ktorych je nutné pockat’ niekol’ko sekiind, aby mohol nasledovat’ d’alsi vysek.
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V pripade vysekov typu PP, ktoré su obvykle hrubsie, sa stdva, Ze si noze drvica neuchytia
navin spravne aje nutné, aby ho tam operator vkladal postupne. Takéto drvenie bolo
odskusané aj diplomantom, pricom bolo zistené, ze noze drvica st hlboko v komore, daleko
od nasypky. Z tohto dovodu bolo mozné navin vtlacit’ dovnuitra a pri naklone a miernom
vtlaceni celého vyseku aj s navinom do nasypky drvica uz noze boli schopné uchytit’ navin
spravne. Slabou strankou tejto manipulécie je ale opat’ BOZP, kedy je tu riziko ohrozenia na

zdravi a to konkrétne nasatie ruky do drvica.

Pri praci na stroji 2 vacsinou operator drvi simultanne aj na stroji 1.

"....

Obrazek 38 Drvenie vyseku Obrazok 39 Drvi¢ 2
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

C. Drvic3 a4

Drvice 3 a 4 boli dovezené od sesterského zdvodu spolocnosti a boli skonStruované firmou
Rapid v roku 1991. Stroje typu KRF 640, disponujuce vykonom 30 kW, st na stredisku
recyklacie vyhradené pre drvenie roli z navinov alebo roli z paliet. Proces manipulacie

s ndvinmi je popisany na obrazku 40.

Dovoz palety na
odovzddvaciu  —# Obratenie folie  —
plochu

Nahodenie félie na Dovoz na stredisko
vidly VZv recyklacie

!

) . Nahodenie a
L. Pripevnenie navinu L
Recyklacia | - -— upevnenie félie na

do otvoru drvica kozu

Obrazok 40 Postup manipulacie s navinmi (vlastné spracovanie)
Pri navinoch na paletach je nutné, aby rola bola v prvom rade obratena tak, aby ju operator
bol schopny nabrat’ na vidly VZV a preniest’ na stredisko recyklacie. Na odovzdavacom
mieste u regalového skladu folii sa nachadza preklapacie zariadenie, na ktorom je folia
obratena. Nasledne ju operator pomocou VZV vezme a dovezie na drtirnu k strojom.

U strojov su pripravené kozy, na ktoré pomocou VZV navezie operator foliu. Po upevneni
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a skontrolovani, ¢i félia dobre sadla, operator odlepi koniec félie a navinie ju do drvica.
Drvi¢ je finalne spusteny a operator moze pracovat’ na inych zariadeniach az dokial’ nie je

cely navin podrveny.

Folie sa lisia jak typom, tak hrabkou steny. V zavislosti od toho je nutné, aby operator
spravne nastavil rychlost’ navinovania na drvici. Pri prili§ rychlom chode by bol findlny
granulat prili§ hruby, nepresiel by sitom a doslo by k upchatiu komory drvi¢a. V opacnom
pomalom chode zas drvic rychlo podrvi ¢ast’ folie, ktord ak sa odluc¢i od komory, musela by

byt’ opdtovne navinuta.

V pripade mensich f6lii z paliet je mozné za zmenu podrvit’ 2 az 4 takéto role v zavislosti od
hrubky steny. Ak sa jedna uz o defektné silnostenné naviny z vyroby, ktorych priemer sa

pohybuje od 150 do 200 cm, drvenie trva skoro celt zmenu, pri¢om vyslednd hmotnost’

granulatu dosahuje aj 800 kg.

Obrazok 41 Drvic 3 Obrazok 42 Drvic¢ 4 Obrazok 43 Prevracacka
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
D. Drvi¢ 5

Drvi€ 5 je najnovsim prirastkom na stredisku recyklacie, ktory bol zaobstarany z Europskeho
projektové grantu v roku 2014. Sutaz pre toto stredisko vyhral opit’ stroj od ¢eskej firmy
Terier, typového oznacenia G500/900, hrdiaci sa vykonom 50 kW. Jedna sa o identické
zariadenie ako drvi¢ €. 1, len so SirSou nasypkou. Ku granuldtoru je pripevneny esSte
elektricky dopravnik s detektorom kovov, ktory je d’alej osadeny vyklopnym zariadenim. Je

Specificky tym, ze tu prebieha drvenie len bielych PP kelimkov dovdzanych v gitterboxoch.

Gitterboxy, disponujice kapacitou 15 kg materidlu, si dovazané manipulantmi internej
logistiky z vyrobnych usekov na odovzdavacie miesto priamo pri halu, kde je posadeny

drvi¢ 5. Od tohto miesta sa praca prestiva uz na operatora drtirny.
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Obrazok 44 Drvi¢ 5 Obrazok 45 Odovzdéavacie miesto gitterboxov

(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

D.1 Navezenie gitterboxu k drvicu

Z odovzdavacieho miesta operator naklada gitterboxy na elektricky paletovy vozik, ktorym
po rampe vyvezie balenie k drvi¢u. Hned” prvotna manipulacia je nepremyslend, nakol’ko je
na rampu nutné nadist’ opatrne a osadenie haly novym drvicom bolo vykonané ,,Sikovnym*
projektantom. Granulator nie je polozeny priamo naproti dveram haly, ale smeruje niekol'’ko
centimetrov do strany a operacny priestor vyklapaca sa nachadza 200 cm od dveri, ¢o
znamena pre operatora nutnost’ jemného a opatrného smerovania gitterboxu az k vyklapacu.
Tato zrucnost’ si vSak operatori uz po dlhych rokoch fungovania verne osvojili a st presne
nauceni, ako zaobchadzat’ s gitterboxom u drvica 5. Po spravnom zasadeni manipulaéného
balenia do vyklapaca sa vysunie po stranach zariadenia poistny mechanizmus, ktory zaist'uje

neprevratenie a stabilitu gitterboxu.
D.2 Vyklopenie gitterboxu

Nasleduje zdvih balenia a jeho naklonenie, aby sa mohli vysypavat’ kelimky na elektricky
dopravnik. Pri tomto procese nastavaju d’alSie problémy, ktoré boli uvedené v analyzach.
V tychto baleniach byvaji ulozené kelimky castokrat v kominoch. Tieto kominy sa pri
nakloneni zasekavaju a ani pomocou vzduchovej dyzy zabudovanej priamo vo vyklopnom
zariadeni nie je mozné kominy dostat’ na dopravnik. V tomto pripade je nutné gitterbox
opdtovne naklanat’ a vyklepavat, az dokial' kelimky nevypadni. Ak ani opakované
vytrepanie nie je uspes$né, musi operator metlou alebo lopatou vytiahnut’ zaseknuté vyrobky

70 zelezného balenia.
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D.2.1 Kovové ulomky

Pri vytrepavani dochadza k d’alSej problematickej situdcii. U starSich gitterboxov sa pri
otrasoch ulamuji malé kovové Casti a triesky, ktoré st taktiez prepravené dopravnikom az
do drvi€a. Tato abnormalita by neznamenala vel'’ké ohrozenie technického stavu drvica, ak
by dopravnik bol osadeny kvalitnym detektorom kovov. Pocas analyzované¢ho obdobia bol
k dopravniku pripojeny slaby a nevykonny detektor kovov, ktorym prechadzali kovové Casti
bez akejkol'vek signalizcie ich pritomnosti na dopravniku. Téato skuto€nost’ sposobovala
poskodenie noZov drvica a kontaminaciu granuldtov, ktord vSak bola zistena az priamo vo
vyrobe, kde kovové tlomky znehodnocovali extrudované folie. Poskodené noze museli byt
odoslané na opravu alebo na zberné miesto. Oprava tychto nozov stoji okolo 4 000 CZK

a cena za sadu novych nozov sa pohybuje okolo 10 000 CZK.

Obrazok 46 Kovové tlomky z gitterboxu Obrazok 47 Vykléapanie gitterboxu
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

Kazdy prestoj sa zapisuje na Specialny formular, aby sa mesacne mohol vyhodnocovat’

celkovy €as nutnych prestojov na tomto granulatore. Okrem prestojov je mozné aj scitat’

pocet situdcii, pri ktorych doslo k poskodeniu drvica kovom.

Zde zapisujte prostoje na drti¢i ¢.5

datum doba(min.) duvod [
24.§ 202¢ 20 hiy NEOTEVERLY & <A VETAA - 3 zpan
T POSELADARG, STOIT EEL/mgP” 4
Xk 060 & niw Y BERAE " 3 ;[if’(:;!,f
T¢_ toto | 20n/m rEamme
e 5 FUTKLA PALE Sfo5r EELITL
q.6. Joj 1w L BEDAT Gt freraltily
ML Zoro 10 N EoU ¥ S Par{mRY
TE S FHLE REL] M= ¥ PAS U
2 2820 140 Myw PAS ANI OhRbeah Y NEFPN Gayy,
p

Obréazok 48 Formular na zapisovanie prestojov na
drvici 5 (vlastné spracovanie)

Recyklaény proces konci vysypanim celého objemu gitterboxu na dopravnik a jeho zlozenie
na zem. Box je potom uvolneny z poistného systému a prevezeny na skladovi poziciu

naproti hale, kde je ulozeny a stohovany.
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Cely proces drvenia jedného gitterboxu trva pri bezproblémovych chodoch len 3 minuty.
Avsak pri nutnosti opitovného vytrepavania sa tento proces moze prediZit az na 15 minat
na jeden box. V zavislosti od poctu boxov a chodu procesu je vysledny Cas recyklacie vel'mi
variabilny. Pri idedlnych podmienkach, Co znamena dostato¢ny pocet boxov na celti zmenu
a minimalny pocet potrebnych vytrepavani, je mozné hodinovo podrvit okolo 120 kg

materidlu. Tato manipulécia a drvenie boli taktiez odskisané samotnym diplomantom.

5.5.2 Snimok naplne prace obsluhy strediska recyklacie

Pre analyzu prace obsluhy strediska recyklacie bola zvolend metdda snimku pracovného dna.
Snimok bol zhotoveny zaciatkom méja 2020, kedy boli snimkovani obaja operatori drtirny
ajeden manipulant vonkajSieho skladu. Po predchddzajucej dohode s priemyslovym
inZinierom bol snimok zhotoveny len z polovice rannej zmeny. Jednotlivé vyhodnotenia st
prilozené ako samostatna priloha P IIl. Z dévodu nepriaznivej situdcia ohladom pandémie

COVID-19 nemohli byt vytvorené d’alSie snimky.

Operétor 1 _ 22;06% 24,40%
Operator 2 - 80,50% 6,53%

Manipulant 48,93% 51,07%

0%  10% 20%  30%  40% 50% 60%  70%  80%  90% 1009
mVA[%] =NVA[%] =MUDA [%]
Graf 2 Snimok pracovného dna obsluhy strediska recyklécie

(vlastné spracovanie)

Z grafu 2 je mozné vidiet hlavné rozdelenie ¢innosti jednotlivych pracovnikov. Cinnosti boli
rozdelené na tie, ktoré pridavaji (VA) aktoré nepridavaju hodnotu (NVA) produktu
a ¢innosti, ktoré sa povazuju za plytvanie (MUDA). Jedinou VA ¢innost'ou u operatorov je
drvenie. Z grafu je mozné vycitat, ze pomer tychto ¢innosti sa u oboch pracovnikov vyrazne
lisil. Zatial’ ¢o operator 1 recykloval material vySe 2 hodin, tak druhy operator len pol hodinu.

Tato skutocnost’ nastala z dovodu, Ze operator 1 musel recyklovat’ na stroji ¢. 1 foliové
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odrezky a zvySny material, ktoré st ¢asovo najnarocnejsie na drvenie. Tieto odrezky je
potrebné narezavat, ¢o sa dialo aj pri tomto snimku. Prave pri strihani bola potrebna
vypomoc druhého operatora, ktory Castokrat rezal material aj sam, aby jeho kolega mohol
priamo drvit. Operator 2 obsluhoval stroje 2, 3 a 4, u ktorych nebola potrebna jeho neustala
pritomnost’, a tak vypomahal predovSetkym pri dovoze a odvoze klietok s materidlom tak,
aby operator 1 mohol nepreruSovane recyklovat’. Tieto ¢innosti boli vyhodnotené ako NVA,
avsak su nutné k vykonaniu prace. Prave vd’aka vypomoci operatora 2 sa proces recyklacie
pre operatora 1 vyrazne urychlil. Po¢as vymeny klietok s materidlom pracovnik 1 zvycajne
len ¢akal a nevykonaval ziadnu pracu, ¢o bolo vyhodnotené ako MUDA, ktora by sa dala
lepSou organizaciou prace eliminovat’. Okrem ¢akania operator 1 ¢astokrat odbiehal aj mimo
stredisko za ucelom hygienickych a osobnych potrieb, ¢o by bolo mozné obmedzit’

vybudovanim vlastného socidlneho zariadenia na stredisku recyklacie.

Snimok manipulanta bol vyhodnoteny ako nestandardny z dévodu, ze hlavny manipulant
strediska recyklacie mal dovolenku a jeho ¢innosti musel vykonavat’ prave druhy manipulant
vonkajSieho skladu. Analyza tu ukdzala najvacsi podiel plytvania v rdmci pracovnych
¢innosti. Az 32 % casu MUDA tvorila nakladka kamionu, ktord nepatri medzi povinnosti
manipulanta vonkajSieho skladu, avSak manipulant tymto spdsobom len vypomaha
k rychlejSej expedicii predajnych granulatov. Okrem nakladky tvorili najvyssi podiel Casy,
pocas ktorych manipulant chodil po vyrobe, kontroloval BigBagy s granulatmi alebo sa
nachadzal mimo pracoviska. Medzi najhlavnejSie nutné NVA Cinnosti patrili
preskladnovanie BigBagov a priprava BigBagov na konstrukcie pre vysypéavanie granulatov.
Okrem nich stravil manipulant vel’ku ¢ast’ jeho pracovnej doby rozhovormi s réznymi l'ud’'mi

Vo vyrobe.

Tato situacia poukazala na nutnost’ prace dvoch manipulantov, pri¢om jeden ma na starosti
¢innosti vo vonkajSom sklade adruhy odvozy odpadov apomocnych materidlov vo

vyrobnych priestoroch.

5.5.3 BOZP a OOPP na pracovisku

Pravidla bezpecnosti pri praci st vyvesené na tabuli pri pracovnom stole na hlavnej hale
strediska recyklacie. Medzi najzasadnejSie pravidlé patria pouzivanie osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov, kde na stredisku st odporucené pracovné rukavice, pracovna obuv
aochrana zraku asluchu. Z hl'adiska charakteristiky prace je nutnost pouzivat tieto

ochranné prostriedky na drtirne z dovodu prevencie akéhokol'vek pracovného tirazu alebo
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postihnutia na zdravi. Na pripinacej tabuli na hlavnej hale vSak chyba zédkladny prehl'adny

Standard povinnych OOPP.

Pracovné rukavice si doporucené pre l'ahSiu manipuldciu s recyklovanym materidlom.
Pogumovany a spevneny povrch rukavic prispieva k istejSiemu uchopu materialu a taktiez
brani Castokrat ostrej§im hranam folie porezat’ ruky operatora. Rukavice su prevedené na
tesné obopnutie ruky, aby nedoslo k pripadu stiahnutia rukavice a k jej spadnutiu do komory
drvica. V pripade, Zze by sa tak stalo, by bol operator nuteny stroj vypnut a vycistit

a vysledny granulat oznacit’ ako kontaminovany.

Pracovna obuv je povinna na nosenie v ramci celych vyrobnych, recyklacnych a skladovych
priestorov. V celom aredli je zvySend frekvencia jadzd s VZV a NZV a v skladoch st ulozené
materidly a vyrobky s hmotnostou obvykle od 100 kg do 800 kg. Prave kvoli tymto
skuto¢nostiam je nutné nosit’ pracovnu obuv so spevnenou Spi¢kou, aby sa znizilo riziko

zdravotného postihu.

Pri recyklaénom procese, kde sa operator priamo ucastni drvenia, sa do komory drvica
vhadzuju materidly uréené k drveniu. Pri vhadzovani alebo vtla¢ani foliovych vysekov
a odrezkov na noze drvica z komory pocas mletia odlietavaju kusy granuldtu, ktorych
velkost’ byva zvycajne do 3 az 4 mm. Pocas tohto procesu operator stoji priamo u komory
anahyba sa dovnutra, aby videl, ¢i sa folia drvi spravne. Tento sposob manipulacie si
vyZaduje pouZivanie ochrany zraku, ktorym st pracovné okuliare alebo Stit, aby sa

zamedzilo neziaducemu poskodeniu zraku.

Chod samotného drvica sposobuje zvySent hluénost’ na stredisku, avSak pri drveni sa hladina
tejto veliCiny vyrazne zvySuje. V ramci zasad a pravidiel BOZP su prekracované hygienické
limity pre osemhodinova pracovnu dobu pri expozicii hlukovej hladine nad 85 decibelov.
Pre ochranu sluchu pracovnikov je doporuc¢ené pouZivat’ bud’ Standardizované sliichadla do
usi prepojené lankom alebo tlmiace velké sluchadla cez hlavu a dodrziavat' predpisané

bezpecnostné prestavky. (Pracovni prostiedi: Hluk, 2021)

Obrazok 49 Doporucené ochranné osobné pomocky

(Osobni ochranné pracovni pomicky, 2021)
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Pocas sledovaného obdobia bol zaznamenany momentovy stav poruSovania zasad BOZP
operatormi na stredisku recyklacie. Pri drveni na stroji ¢. 1 operdtor nenarezaval vacsi
a silnostenny foéliovy vysek, tym padom bolo zamedzené prostej granulacii. Foliovy vysek
nasilu tlac¢il do komory drvica, priCom bol nateny ho niekol’ko krat vytiahnut’, skontrolovat’
a znovu tlacit’ dnu. Tato manipulécia hrani¢i so zdsadami BOZP a spdsobuje vel'mi vazne
riziko zdravotnej ujmy. Okrem toho operator aj niekol'kokrat nazeral priamo do komory
drvica, kde pri drveni odlietavali kusy granuldtu vo vel’kom mnozstve a frekvencii. Pri
momentovom nenoseni ochranného zrakového prostriedku operatorovi hrozilo vazne
poskodenie zraku. Pocas sledovania a analyzy prace na pracovisku sa bolo mozné stretntt’
s porusenim nosenia vsetkych ochrannych prostriedkov pri vykone prace. Tento stav bol
vSak momentovy a spolocnost’ sa neustdle zaobera zvySovanim bezpecnosti prace na
stredisku recyklacie, nakol’ko je to najrizikovejsia ¢ast’ zavodu. Plnenie a oboznamovanie sa
so zasadami BOZP je pravidelne kontrolované veducim pracovnikom centra a v pripade

novych vyhlasok je vzdy aktualizované.

Obréazok 51 Ohrozovanie zdravia Obrazok 50 Vtlacanie vyseku do
vtla€anim ruk do komory komory drvi¢a (vlastné spracovanie)

(vlastné spracovanie)
5.5.4 Vykazovanie vykonu

Na stredisku doposial' nebolo S$tandardizované vykazovanie vykonu, ¢o znemoziuje
sledovanie recyklacného prirastku v redlnom case. Operatori vyuZzivaji vlastny systém
reportovania denného vykonu, ktory pozostava z denniku drvenia. Tento dennik si musia
operatori vychystavat’ dopredu, aby mohli v priebehu diia doni zapisovat’ vSetky potrebné
informécie, akymi st ddtum, meno operatora, ndzov drvenej entity a vysledna hmotnost’

granulatu v BigBagoch vykazovana v kilogramoch.
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Hmotnost” BigBagu byva vazend na priemyslovej vahe u regalového skladu folii a pri
zapisovani sa vzdy z hmotnosti od¢itava priblizne 15-20 kg, ¢o predstavuje orientacnu

hmotnost’ europalety, na ktorej je BigBag poloZeny.

Tento dennik sa vzdy na konci tyzdiia odovzdava vedicemu strediska, ktory musi prepisovat’
vykazané data do Excelu andsledne ich aktualizuje v aplikdcii SAP, aby bolo mozné
sledovat’ priebezny denny, tyzdenny a mesacny vykon. Prepisovanie dat do Excelu kvoli
potrebam analyzy bolo taktiez vykonavané diplomantom a jeho kolegami. Toto vykazovanie
je velmi neefektivne kvoli vysokému poctu operécii nutnych k dosiahnutiu potrebnych

vyslednych informacii.

Na stredisku taktiez neboli stanovené vykonové normy, ¢o mad za nasledok nizku

produktivitu pracovnikov.
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Obrazok 52 Vykazovanie vykonu v
denniku (vlastné spracovanie)

5.5.5 Udrzba pracoviska

Na pracovisko boli spracované Standardy udrzby este v roku 2014, kedy bol zakupeny
drvi€ €. 5. Prave aj kvoli jeho prichodu tieto normy vznikli. Do roku 2014 vSak neexistovali
ziadne presné navody, ako a kedy je potreba pracovisko a stroje vycistit. Tieto zastarané

udrzbové pokyny maji za nasledok aj sucasny stav strojnych zariadeni.

Pocas sledovaného obdobia bolo zistené, Ze na strojoch sa nachddza suvisla hruba vrstva

prachu a sadzi, o spdsobuje aj stazené pracovné podmienky strediska, nakol’ko pri drveni
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sa prach viry priestorom. Tieto prachové Castice obsahuju Casto aj zdraviu nebezpecné latky,

ktoré musia operatori pocas vykonu prace vdychovat’.

Okrem praSnosti prostredia bola zistena zanedband udrzba vnutornych komponentov
samotnych drvicov, ktoré boli zamazané od oleja alebo vazeliny. Taktiez v priestoroch
motora sa nachddzali velké mnozstva granulatu a nepodrvenych produktov, ktoré neboli
zhrabané a vysypané do odpadového kosa. Délezitymi stcastami drvi¢ov su aj cyklonoveé
nasavace, ktoré maju za tlohu previest’ granulat potrubim do BigBagov. Tieto nasavace boli
taktieZ pokryté vrstvou prachu a réznych d’alSich necistot, o iba dokdzalo neudrziavanie
poriadku na pracovisku. Napriek neaktudlnym Standardom a dispoziciou upratovacich
pomocok obsluha strediska recykléacie udrziavala pracovisko v poriadku len na oko podla

vlastného usudku.

V priestoroch strediska sa taktieZ vyskytovalo velké mnoZstvo nepouzivaného pomocného

materialu v krabiciach, ktory taktiez postupom ¢asu len zapadal prachom.

Spolo¢nost’ sa pre tito skutocnost” rozhodla realizovat program na udrzbu po celom
vyrobnom zévode astym zaviedla aj odpovedajuce Skolenia. Tymito Skoleniami

a vysledkami sa bude zaoberat’ projektova cast’ prace.

Obrazok 53 Stcasny stav udrzby na stredisku recyklacie (vlastné spracovanie)

5.6 Skladovanie v areali strediska recyklacie

Sklad u strediska recyklacie sa v spolo¢nosti nazyva aj ,,sklad pod strechou®, tym padom
kazdy manipulant a aj radovy pracovnik vie, Co to znamena. Na tomto sklade preméavaja
manipulanti internej logistiky — z vyroby, aj celého aredlu spolo¢nosti. Manipulanti interne;j
logistiky sem obvykle dovazaju defektné produkty z vyroby, manipulacné balenia uréené na

stredisko recyklécie alebo granulat, ktory sa drvi priamo vo vyrobe. Tieto vsetko polozky si
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kontroluje a uklada na skladové pozicie uz manipulant drtirny, ktory ma v skladovani svoj

vlastny dlhoro¢ny systém.

Sklad sa aktualne da rozdelit na 5 casti. V cCasti ,,U POTOKA®“ sa skladuju klietky
s foliovymi vysekmi a odrezkami ur¢ené na drvenie, ale taktiez aj kartonovy a komunalny

odpad z celého zavodu.

Na mieste, kde teraz stoji regalovy sklad folii kedysi bola voI'na plocha, kde boli ulozené
predovsetkym folie, kartony do vyroby, plastové palety a rozne iné materialy. Z dovodu
novych projektov, ktoré sa v spolo¢nosti zacali realizovat’, bol vybudovany novy regalovy
systém na uskladnenie folii urCenych vyhradne pre stredisko tvarovania viecok. Do tohto

skladu chodi obvykle manipulant svojho strediska, ktory ho zasobuje materialom.

U POTOKA §

Obrazok 54 Vonkajsi sklad a aredl strediska (vlastné spracovanie)

Cela plocha ,,nad“ drtirnou z layoutu je predelend zelenou preruSovanou ciarou, ktora
naznacuje rozdelenie tohto skladu na d’alSie dve Casti. V Casti pred strediskom recyklacie su
uskladnené granulaty urcené naspédt’ do vyroby, nové balenia s podkladovym papierom,
masterbatche, defektné vyrobky v krabiciach, kartony na recyklaciu a samozrejme priamo
pred samotnou drtirnou je odovzdavacie miesto pre balenia, ktoré ¢akajii na granuldciu.
Okrem tychto baleni sa tu nachadza aj ulozisko prazdnych gitterboxov. V €asti za drtirnou
sa nachddzaju hlavne farebné granuldty urcené na opidtovné pouzitie, zmieSané
a kontaminované granuldty, prazdne BigBagy a pouzity materiadl urCeny na externé
spracovanie. So skladovacim systémom, ktory je na obrazku, sa mdzeme stretnut
v aktualnych podmienkach v spolo¢nosti. Tento systém nového skladovania bol zavedeny
do prevadzky na prelome rokov 2020/2021. V sledovanom obdobi jun 2020 azZ november
2020, kedy prebiehali analyzy, sa na tychto miestach skladovali varidcie roznych materialov,

¢o znamena, ze tu nebol zavedeny presny systém skladovania a manipulant strediska
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recyklécie ukladal polozky podla svojho uvazenia. To znamenalo, Ze len on vedel, kde sa

ktora polozka nachadza.

Poslednou ¢ast'ou skladu je vol'na plocha u expedicie, kde manipulant drtirny vychystava
granulaty urcené na predaj externym firmadm. Na tomto mieste sa stava, ze manipulant chodi
nakladat’ kamion granulatmi, i ked’ to nie je jeho povinnostou. Manipulant sa uz doéverne

poznd s prepravcami a prave aj preto chodi vypomahat’ na nakladku, ak ma prave volny cas.

Pocas analyz skladovania zo septembra 2020 bolo zistené, Ze az 35 % kapacity skladu tvoria
BigBagy len dvoch drvenych materidlov — PP drt’ biela (zahriiuje biela + TRS) a PP kelimok
biely, ¢o dokazuje graf €. 3. Analyza taktiez aj poukazala nato, ze prave tieto dva materialy
tvoria az 56,2 % celkového drveného materialu na stredisku. Tyzdenne sa materialu PP f6lia
biela nadrvi 9,5 tony, zatial’ co plastu PP kelimok biely sa namelie az 11,5 tony. Tieto
granulaty vSetky putuju naspat’ do vyrobného procesu, kde sa pridavaji ako hlavny material
do novych folii. Tieto fakty viedli k ndvrhu nového skladovacieho konceptu, ktory bude

sucast’ou projektovej Casti prace.

PREHLAD GRANULATOV

PP kelimek bily, 26,10%

PP kelimek
BAR HOMO,
5,61%

Graf 3 Reportovany podiel granulatov za sledované obdobie

(vlastné spracovanie)
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5.6.1 Inventura poloZiek skladu

Inventiru skladovych zasob vykonava kazdé rano manipulant strediska recyklacie. Na
inventuru pocas sledovaného obdobia neexistoval Standardizovany sposob jej spracovania

a tak si manipulant v priebehu pracovnych rokov usposobil svoj vlastny systém.

Manipulant rano prechadza sklad s kusom karténu, na ktory fixkou zapisuje pocet BigBagov
s granulatmi kazdého materialu, ktory sa tam nachadza. Nasledne po prepocitani a kontrole
spiSe na papier vysledny pocet granuldtov aten ide odovzdat vedicemu strediska na

aktualizaciu v systéme SAP.

Tento sposob inventlry je vel'mi neefektivny, nakol’ko manipulant sdm musi informacie
prepisovat’ niekol’ko krat a vyzna sa v iom len on a veduci strediska. V pripade, Zze by na
drtirnu bol prideleny novy manipulant, musel by sa naucit’ systému pévodného manipulanta,
v ktorom by neskor mohol nastat chaos a mohlo by ddjst’ k chybovosti vyslednych
informacii.

Zmena systému inventury bola taktiez prediskutovana s priemyslovymi inziniermi

spolo¢nosti a bude predmetom projektovej Casti prace.
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6 ZHRNUTIE VYKONANYCH ANALYZ

Uvod praktickej ¢asti sa venoval charakteristike aktualneho stavu internej logistiky na
stredisku K, kde bolo popisané personalne obsadenie strediska a dispozicia manipulacnej
techniky. Dalsie kapitoly sa venovali analyze procesov internej logistiky na stredisku
recyklacie askladu jej priliehajicom. Rozbor bol rozdeleny na niekolko logicky
nadvézujucich celkov. Analyza strediska prebiehala predovSetkym metodou gemba, kde
pocas sledovaného obdobia boli skimané procesy spojené s pracovnou napliou operatorov
a manipulantov, drvenim defektnych produktov a zvy$ného materidlu a ich skladovanim.
Mimo to boli skiimané operacie u jednotlivych drvicoch spojené s dodrziavanim zéasad

BOZP a udrZiavanim poriadku na pracovisku.

Stredisko recyklacie je persondlne obsadené 7 dni v tyzdni nonstop dvomi operatormi,
ktorych hlavnou pracovnou napliiou je drvenie recyklovateI'ného materidlu. Vo vSedné dni
operuju v areali strediska na rannej zmene taktiez dvaja manipulanti, ktori sa staraju o chod
skladu a odvoz pomocného materidlu a odpadu z vyrobnych priestorov. Pre zmapovanie
procesov bol vyhotoveny jeden pol zmenovy snimok pracovného diia dvoch operatorov
a jedného manipulanta. Snimok odhalil vyrazny rozdiel medzi hodnotovou pracovnou
¢innostou dvoch operatorov, kde prvého hodnota VA casu dosahovala takmer 54 %
a druhého len 13 %. Tato skutocnost’ bola odovodnend vypomocou druhého operatora so
strihanim materialu a vymenou prazdnych manipulacnych baleni za plné. U pracovnika 1
bolo plytvané 24 % casu, kedy Cakal na dodanie materialu alebo sa pohyboval mimo
pracovisko. Snimok manipulanta bol neStandardny z ddvodu dovolenky jeho kolegu

a z tohto dovodu musel pokryt’ ¢innosti za dvoch l'udi.

V spolocnosti sa recykluje 5 druhov materidlu, ktorymi stt PP, PP EVOH, PS, PET. Najvacsi
podiel recyklovaného materidlu tvori PP folia biela + transparent a PP kelimok biely, ktorych
vykédzand hmotnost’ za sledované obdobie tvori az 56 % celkovych granulatov. Tieto
granulaty sa skladuji v BigBagoch a v dennych silach. Recyklovatelné materidly
prichddzaji na stredisko recykldcie v 5 variantoch manipulaénych baleni. Najviac
pouzivanymi baleniami su klietky s foliovymi vysekmi a odrezkami a potom gitterboxy
s kelimkami. S kazdym balenim je potrebny iny $tyl zaobchadzania. Tieto balenia su taktieZ
podl'a materidlu prerozdelené jednotlivym drvi¢om na granuldciu. Najmenej efektivnymi
baleniami st aktudlne sacky a krabice kvdli ich kapacite a manipuldacii a taktiez gitterboxy
z dévodu ich vysokej hmotnosti a nizkej kapacity, €o si vyzaduje Specidlnu manipulacna

techniku.
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Drtirna je vybavend niekol’kymi druhmi manipulacnej a pomocnej techniky. K manipulacii
s baleniami sa na stredisku pouzivaju elektrické VZV E16 od znacky Linde a elektricky
paletovy vozik. K pomocnym pracam, ako je narezévanie folii sa vyuziva elektricka ru¢na
rezacka v pripade obsluhy jednym ¢lovekom alebo priemyslové klampiarske noznice, ktoré
byvaji obsluhované oboma operatormi. Stredisko je rozdelené na dve haly, kde v hlavnej
miestnosti sa nachadzaju 4 drvice — Terier, Inan a dva Rapidy -, a v druhej hale sa nachadza

najnovsi granulator od znacky Terier. Vykony drvicov sa pohybuju od 30 do 50 kW.

Na drvici 1 sa recykluja materidly z klietok, sackov a krabic, typovo hlavne PP, PP EVOH
a PS. Z klietok sa drvia hlavne foliové vyseky a odrezky. Pri silnostennych a robustnejSich
foliach je potrebné ich narezanie, aby sa l'ahSie drvili. Drvi¢ 2 je najslabsim strojom na
stredisku a aj preto mu na granulaciu boli priradené tenkostenné foliové vyseky typu PET.
Pri recyklécii je nutné vytiahnut’ z vyseku vnitorny ndvin a vlozit’ ho do komory drvica, aby
si noze uchytili material, po ¢om ho nasledne navint a podrvia. Strojné zariadenia 3 a 4 su
rovnakého typu Rapid KRF 640 s vykonom 35 kW a st urcené k drveniu defektnych folii
z extruzie alebo zvysnych foliovych navinov z vyroby. Tieto ndviny je nutné nasadit’ na
kozu, aby mohli byt automaticky drvené. Na najnovSom drvici €. 5 sa drvi len PP kelimok
biely z gitterboxov. Gitterbox je dopravovany pomocou EPV, zasadeny do vyklapacieho
zariadenia a jeho obsah je vysypany na dopravnik. Dopravnik disponuje slabym detektorom
kovov astava sa, Ze do drvica padnu aj kovové ulomky z gitterboxu. Tento problém

spdsobuje poskodenie nozov drvica a kontaminaciu granulétu.

Pocas sledovaného obdobia bol popri vykone prace operatorov zaznamenany momentovy
stav nereSpektovania zasad BOZP a nepouzivanie odporucanych OOPP. Tymto stavom sa

spolo¢nost’ aktivne zaobera a neustale zvySuje pracovnu bezpe€nost’ strediska.

Na drtirne nie je zavedeny online systém pre vykazovanie vykonu, o mé za nasledok ru¢né
vypisovanie zmenovych vykonov do denniku. Tieto dita musia byt nasledne prepisané do
Excelu a aktualizované v SAPe. Na stredisku taktiez nie s aktualizované Standardy udrzby

pracoviska a jednotlivych strojnych zariadeni.

V sklade bol vytvoreny novy systém ukladania etalébnov na vopred uréené pozicie
a vybudovany regéalovy sklad folii. Skladovy manipulant ma zauzivany vlastny systém
inventury, ktory pozostava zo zapisovania poctu BigBagov na karton. Po naslednom

spocitani a prepisani informacii odnasa aktualny stav skladu veducemu strediska.

Zhrnutie vykonanych analyz zobrazuje aj prehl'adna tabul’ka v prilohe P IV.
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7 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Na zaklade vysledkov z analytickej Casti prace boli navrhnuté koncepty novych procesov
internej logistiky na stredisku recykléacie. Analyza a navrhy boli timom PI odprezentované
vedeniu spolo¢nosti, vyrobnému riaditel'ovi a vediicemu internej logistiky, kde po diskusii
boli jednotlivé navrhy rekonstruované a schvalené. Vedenie spolo¢nosti sa rozhodlo
podporit’ ,,Projekt Drtirna“, ktorého implementacna faza zacala koncom januara 2021.

Jednotlivé koncepty budu popisané v kapitole 8.

7.1 Navrh a ciele projektu

Nazov projektu: Projekt Drtirna

Hlavny ciel’ projektu: Standardizécia manipulaéného balenia recyklovatelnych materidlov

a zefektivnenie procesu recyklacie.
VedDPajsie ciele projektu:
1. Navysenie kapacity vonkajSieho skladu a zmena konceptu skladovania,
2. Zavedenie SFM na stredisku recyklacie a normovanie vykonu,
3. Zavedenie online sledovania vykonu,
4. Zavedenie principov TPM na stredisku.
Projektovy ciel’ podPa metody SMART:
S (Specifikovany) — stanovujeme podl’a otazok SW

e WHAT - chceme dosiahnut celkového zefektivnenia procesu recyklacie s

pomocnymi obsluznymi procesmi a zvysit vykonnost’ strediska,

*+  WHY - zvySenim vykonnosti a optimalizdciou manipulacie na stredisku recyklacie
dokdzeme zvysit’ podiel granulatu a zaroven znizit' skladovacie naroky, zvySenim
percenta nami recyklovaného materidlu prispievame k udrzaniu -cirkuldrnej

ekonomiky,

*  WHO - predovsetkym obsluha strediska recyklacie, majster vyroby, veduci internej

logistiky, tim PI,

*  WHERE - stredisko recyklécie, skladovacie priestory okolo strediska a vyrobné

priestory,
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*  WHICH - st potrebné vedomosti a ndzory vSetkych zainteresovanych osob, analyza
konkrétnych procesov na stredisku recyklacie a nakladova analyza, konkrétne

zlepSovacie navrhy a ich financné zhodnotenie, priebezné testovanie navrhov.
M (meratePny) — navrhy je mozZné testovat’ a zdokonalovat’

* Testovanie nového navrhu manipulacného balenia preukdzalo navySenia kapacity
takmer trojndsobne oproti tomu aktuilne pouzivanému a zrychlenie procesu

recyklacie o viac ako 400%,

* Prvé testovacie balenie neuspelo pri vyuziti vo vyrobnych priestoroch a preto je

potrebné tento navrh d’alej riesit,

* Vpriebehu implementicie projektu prebehol test drvenia asnim aj nasledné

vykonové normovanie.
A (dosiahnutel’ny) — projekt bol schvileny vedenim a bol mu prideleny rozpocet
* Navrhy boli podrobené finanénému zhodnoteniu, ktoré presahovalo dany rozpocet,

* Po prezentacii navrhov a podani argumentov pre prinos navrhovanych konceptov

bolo schvalené navySenie rozpoctu pre realizaciu projektu,

* Po testoch prvotnych ndvrhov sa objavuji nové bariéry, ktoré budu oSetrené novymi
rieSeniami.

R (realisticky) — je potrebné si zodpovedat’ nasledujuce otazky

«  Stoji to za uvazenie a je na to spravny ¢as? ANO,

+  Zodpoveda to nasim d’aliim snaham / potrebam? ANO,

+ Je to pouzitelné v aktualnej socio-ekonomickej situacii? ANO,

* Samotny projekt je sl'ubny a analyzy kladne poukazuji aj na budiacu vyuzitelnost’
celého projektu,

* S rastucou kapacitou vyroby bude potrebné zvysSit' aj kapacity na recyklaciu
druhotného materialu, preto je tento projekt relevantny.

T (terminovany) — jednotlivé koncepty budu implementované v priebehu obdobia

2021/2022

* Navrhy boli rozdelené do pracovnych balickov, ktorych datum implementécie zavisi

od naro¢nosti prevedenia.
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Projektovy tim:

Tim bol vytvoreny zamestnancami spolocnosti, diplomantom a d’al$imi konzultantmi. Tim

sa sklada z nasledovnych Clenov:
* Diplomant,
* Vyrobny riaditel’,
* Veduci internej logistiky,
* Veduci strediska recyklacie,
* Priemyslovi inZinieri,
* Konzultanti oddelenia PI.

Projekt bol zahajeny v decembri 2020, kedy sa ziskavali informécie o potrebnych
prostriedkoch na jednotlivé navrhy. Koncom januéra 2021 zacala prva implementacné faza

novych konceptov. Koncepty st doposial’ priebezne testované a aktualizované.

7.2 Logicky ramec projektu

Pre potreby projektu a jeho lepSie pochopenie bol diplomantom vytvoreny logicky rdmec
projektu. Tato pomocka sluzila k navrhovaniu a planovaniu jednotlivych potrebnych aktivit
a k Specifikacii vystupov tykajucich sa implementacne; fazy projektu celému timu
k pochopeniu projektovych poziadaviek. Tento nastroj bol predstaveny c¢lenom
projektového timu aaktivne vyuzivany pocas celého analytického, néavrhového

a implementa¢ného diania. Jeho celé znenie je mozné vidiet' v prilohe P V.
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8 NAVRHOVANE KONCEPTY

Nasledujuca kapitola predstavuje jednotlivé koncepty, ktoré boli odprezentované pred
vedenim spoloc¢nosti. Po dokladnom zvazeni, prevereni dostupnych zdrojov a analyze
vyuzitel'nosti navrhovanych rieseni, boli koncepty schvélené spolo¢nostou k realizacii.
Névrhy boli nésledne detailne rozobrané a pravidelne aktualizované podl'a novych zisteni.
Vsetky navrhy su detailne popisané v nasledujucich podkapitolach. Vsetky financné Ciastky

su uvedené bez DPH a prenasoben¢ koeficientom z dévodu zachovania ml¢anlivosti.

8.1 Standardizacia manipulaéného balenia

Podla dosiahnutych vysledkov z analyz prehl'adu manipula¢nych baleni z kapitoly 5.3.2
a manipulécie s nimi pri procese recyklacie z kapitoly 5.5 bola navrhnuta Standardizacia
manipulacného balenia s cielom zaviest’ uniformné zaobchddzanie s drvenym nezhodnym
a zvy$Snym materidlom z vyroby. Spolo¢nost’ aktudlne pouZiva 5 druhov manipula¢nych

baleni, kde je hlavnym zdmerom zredukovat’ toto mnoZstvo maximalne na 2 druhy.

V priebehu augusta 2020 boli vykonané analyzy nového konceptu manipulacnych baleni.
Projektovy tim bol inSpirovany uz zauzivanym balenim granulatu, ktorym je BigBag
z plastovej tkaniny s kapacitou az 800 kg recyklatu. Pre ndvrh nového BigBagu bolo nutné

zvazit’ nasledujuce faktory:
1. Operovatel'nost’ s balenim
2. Velkost balenia
3. Vhadzovanie defektnych produktov do BigBagu
4. Umiestnenie BigBagu vo vyrobe
5. Manipulacia s balenim pri recyklacii
BigBagy boli navrhnuté najmd pre defektné produkty zo stredisk tvarovania kelimkov
a viecok.
8.1.1 Vyber vhodnych rieSeni nutnych faktorov

Po konzultacii s projektovym timom bolo stanovenych 5 nutnych faktorov pre navrh nového
BigBagu. Vsetky faktory boli detailne prediskutované aj s oslovenym vyrobcom, firmou

CONROP, ktora bola prvou vol'bou pre ndvrh novych manipula¢nych baleni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 79

Z pohl'adu velkosti a charakteristiky manipulacného balenia bol ciel jednoznatny —
navrhnut’ prepravny obal, ktory bude hmotnostne I'ahsi a kapacitne objemnejsi ako gitterbox,
avSak pri zachovani priblizne rovnakych rozmerov. Klasicky zelezny gitterbox vazi 80 kg
prazdny a disponuje kapacitou 15 kg kelimkov pri rozmeroch typickej europalety —
120*80*100 cm (dizka * §irka * vy3ka). Pri zvazeni faktu, Ze gitterbox musi byt’ dopraveny
na stredisko recyklacie pomocou VZV alebo EPV, bolo navrhnuté zdkladné poloZenie
BigBagu na europalete alebo rozmernejSej palete o velkosti 120*120 cm. Bezproblémova
manipuldcia s vacsimi paletami dovolila uvazovat o BigBagu s dvomi rozmermi. VysSie
balenie o velkosti 120*120*100 cm a nizSie balenie s rozmermi 120*120*85 cm. Pri
prepocitavani objemu navrhovanych rieSeni bol stanoveny odhad navySenia kapacity

priblizne o 15 kg na jedno balenie.

Zvladnutim prvych dvoch nutnych faktorov sa preslo k rieSeniu d’alSich podstatnych pre
vyrobné priestory. Z hladiska operovatelnosti manipulantom internej logistiky
a manipulantom strediska recyklacie bola stanovena paleta ako nosné opora balenia. Prazdne
balenie by vSak nebolo stabilné len pri paletovej opore. Kvoli tomuto faktoru bolo nutné
navrhnit’ zavesnu konstrukciu pre BigBagy. KonStrukcia bola prvoplanovo navrhnuta ako
posuvna na kolieskach s brzdiacim systémom tak, aby bolo mozné ju presuvat’ k strojom
podl'a potreby a odvazat ju s naplnenym BigBagom na odovzdavacie miesto vo vyrobe. Na
obrazku ---- je mozné vidiet' laické ndkresy navrhovanej konstrukcie, ktoré boli po
prediskutovani zamietnuté z dovodu uz vypracovaného jednoduchsieho navrhu so statickym
umiestnenim vo vyrobe na vopred urcenych miestach. VySka navrhovanej konStrukcie
musela byt taktiez prispdsobena ergonomickym zasaddm tak, aby neboli presiahnuté limity
kumulovanej hmotnostnej zat'aze. Vyska bola tak nastavend na 115 cm. Tento rozmer bol
stanoveny po odéitani dizky uchytov balenia, po ktorom by mal BigBag visiet’ vo vyske 100

cm nad zemou. Finalnu konStrukciu je moZzné vidiet’ v kapitole 8.1.3.
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Obrazok 57 Navrhy nosnej konstrukcie BigBagov do vyroby

(vlastné spracovanie)
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Pre dokoncenie navrhu nového balenia bolo nutné zamysliet’ sa nad rieSenim posledného
dolezitého faktoru, a to samotnej manipulacie s balenim pri procese recyklacie. Nakol’ko sa
predpokladala kapacita BigBagu na vahu viac ako 30 kg, nebolo mozné pocitat’ s ru¢nou
manipulaciou z dévodu vysokého poctu manipulacii a prekrocenia hygienického limitu pre
pracu s tazkymi bremenami. Na tento podnet bol navrhnuty elektricky ovladany kladkostroj
pre zdvihnutie BigBagu nad nasypku dopravniku u drvica a nasledné vysypanie. Pre plynulé
vysypanie bolo balenie navrhnuté s plne otvarateInym dnom ovladané stahovacou $nurou.
Tato manipuldcia si taktiez vyzadovala Upravu nasypky dopravnika na velkost

manipula¢ného balenia, ktora ale uz bola v rézii timu centralnej udrzby spolo¢nosti.

Obrazek 58 Navrh vlastnosti BigBagu
(CONROP, 2021)

RieSenie nového manipulacného balenia vychadzalo aj z myslienky, Ze jednak je oproti
gitterboxu lahSie (3 kg oproti 79 kg), skladnejSie (moZnost’ skladovania v klietke alebo
zloZenie na zévesnej konStrukcii), kapacitne objemnejSie (kapacita viac ako 30 kg), bez

rizika kontaminacie a financne vyhodnejsie (300 CZK oproti 11 000 CZK).

Po konzultacii s projektovym timom bolo toto rieSenie schvéalené a priemyslovy inZinier

oslovil spolo¢nost CONROP o prvu davku testovacich baleni.

8.1.2 Prva testovacia faza

Pocas septembra 2020 bola dodana prva zasielka testovacich baleni do spolo¢nosti. Zasielka
obsahovala 3 BigBagy velkosti 120*120*100 cm a3 BigBagy o rozmeroch
120*120*85 cm. Na konci septembra 2020 prebehla prva skiska novych BigBagov, kde
bola otestovana ich skutocna kapacita. Prvy test prebehol sposobom, kde sa defektné
produkty z gitterboxu povyberali a premiestnili do nového balenia. Po vyprazdneni

gitterboxu sa prave vicsi BigBag naplnil len priblizne na necelych 40% a mensie baleniu
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obsah gitterboxu zaplnil na 55 % kapacity. Tento prvy test priniesol vel'mi sI'ubné vysledky
nového balenia. Po naplneni bol BigBag zdvihnuty manipulantom na VZV do vysky nad
gitterbox, kde sa otestoval prietok dna. Vysypanie kelimkov spét’ do zelezného boxu zabralo
len niekol’ko sekund, ¢o znacilo d’alSie plus pre kompletnti implementaciu rieSenia. Nasledne
sa preverila skutocna kapacita BigBagov pomocou sackov s kelimkami. Do vicsieho balenia
bolo mozné vlozit’ az 3 plné sacky, ¢o znamenalo kapacitu az 45 kg kelimkov a do mensieho
BigBagu sa zmestili dva plné sacky, pricom v baleni bola eSte stale rezerva odhadovo na
minimalne polovicu sacku. Kapacita menSiecho BigBagu bola odhadnuta na 35-40 kg

kelimkov v zavislosti od toho, ako by boli v baleni naskladané.

Prvé testovacie balenia vSak prisli s dnom s klasickym $ntirovym zviazanim, ¢o bolo nutné

pozmenit’ u dodavatel’a.

Obrazok 60 Nové manipulacné Obrazok 59 Kontrola kapacity balenia
balenie (vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

8.1.3 Druha testovacia faza

Vramci druhej testovacej fazy bol objednany elektricky kladkostroj s traverzou
v obstaravacej hodnote 75 000 CZK vratane montaZe, jedna nosna konstrukcia v hodnote

3 000 CZK a 50 kusov upravenych BigBagov v hodnote 15 000 CZK.

Nové testovacie balenia boli dodané v decembri 2020 a z preventivnych dovodov bolo
okam?Zite otestované nové otvaracie dno. Dno bolo zviazané v dvoch cCastiach, pricom $nury
mali uz zakomponovany plastovy st'ahovaci mechanizmus. U hlavného otvoru bolo zistené,
Ze $nura je prikratka na kompletné otvorenie, ¢o by znemoznilo plynuly prietok materidlu.
Z tohto dovodu bola druhd poistna $Snlira odstranend a previazand na prvi pri hlavnom otvore
tak, aby bolo mozné tesné¢ zviazanie a opdtovné rychle a jednoduché rozviazanie. Tato

uprava bola vykonané diplomantom a d’al$imi kolegami u vSetkych testovacich baleni.

Prvé sktiska manipulacie s BigBagmi bola vykonana 5. februara 2021 za pritomnosti obsluhy

strediska recyklacie a priemyslového inZiniera. U kladkostroja bol zisteny maly tchyt pre
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balenie, preto bolo nutné pouzit' upinaciu supravu pre spravne zaistenie BigBagu na
kladkostroj. Po tispeSnom uchyteni bolo mozné balenie zdvihnut’ nad nasypku dopravnika.
Po presunuti nad nasypku bolo balenie mierne zniZzené, aby zapadlo presne do nasypky. Po
naslednom spravnom umiestneni prebehlo otvorenie dna, kedy kelimky okamzite vypadli do
nasypky dopravniku. Pri vysypani bol zisteny nedostatok nasypky ato jej kratke boc¢né
vedenie, kvoli ktorému kelimky pri velkom prietoku vypadavali z dopravniku. Dal§im
nedostatkom bol az prili§ velky prietok, pri ktorom na dopravniku v jednom momente bolo
neprimerane vysoké mnozstvo materialu, ¢o malo za nasledok zasekévanie kelimkov pred
nasypkou drvic¢a aich vypadavanie do stran. Pri pade védcSieho mnozstva materidlu do
komory drvica taktiez kolisal vykon motora k maximalne pripustnej hranici, o znamenalo
oSetrenie tychto vad do d’alSieho testovania. V rdmci manipulacie v8ak bolo mozné hned’ po
vysypani kelimkov BigBag zvesit' z kladkostroja a pripravit’ novy k d’alSiemu drveniu.

Tento test bol vyhodnoteny ako prinosny a projektovy tim dostal nové podnety k prerieseniu.

Obrazok 61 Zavesna
konstrukcia do vyroby
(vlastné spracovanie)

Obrazok 63 Test Obrézok 62
manipulacie a Kladkostroj
vysypavania

(vlastné spracovanie)
(vlastné spracovanie)

Dna 11. februara 2021 bola otestovana nova zavesna konstrukcia na kladkostroj, ktora
umoziovala jednoduch$ie nasadzovanie BigBagu a jeho stabilitu vo vzduchu. Taktiez
prebehla Gprava nasypky prediZenim jej boénych stien, aby sa zamedzilo vypadavaniu

kelimkov.

8.1.4 Tretia testovacia faza

Posledna testovacia faza bola vykonana 25. marca 2021 za pritomnosti nového vediceho

strediska recyklacie, vediceho internej logistiky a obsluhy strediska. Cielom tohto testu
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bolo poukézat’ na rychlost’ manipuldcie s objemnejsim balenim a pripadne odhalit’ d’alSie
nedostaty. V ramci tohto testu boli den predtym umiestnené BigBagy vo vyrobe, aby boli
naplnené nezhodnymi a defektnymi produktmi. K vyskusaniu manipulacie bolo naplnenych

8 BigBagov, kde kazdy predstavoval kapacitu priblizne 37 kg.

Manipulaciou s kladkostrojom a vysypavanim BigBagov bol povereny prave diplomant.
Drvenie zacalo o 9 rano. K drvicu 1 boli operatorom navezené palety s BigBagmi k drveniu.
Diplomant za pomoci veduceho strediska upevnil tichyty balenia na nosnu konstrukciu
a pomocou kladkostroja presunul balenie nad novu nasypku dopravniku. Pri prvom BigBagu
bolo nespravne otvorené dno, ¢o zapriCinilo opit vysoky prietok kelimkov aich
vypadavanie az unasypky drvi¢a. Z tohto doévodu musel byt dopravnik pozastaveny
a kelimky na fiom reorganizované tak, aby ich drvi¢ stihal mliet. Diplomant spolu s obomi
veducimi pracovnikmi prediskutoval d’alsi priebeh vysypavania, ktorého zmena spocivala
v znizeni BigBagu az k dopravniku a pri otvoreni dna jeho mierny zdvih tak, aby sa dal
kontrolovat’ prietok a zber kelimkov lyZinami dopravniku. Této pozmenend manipulacia
znamenala Uspech a vyustila v plynulejsi tok materidlu do komory drvi¢a. Tymto spésobom

boli podrvené vSetky zvys$né BigBagy.

Celkovy cas drvenia bol zaznamenany na 37 minut, poc¢as ktorych vzniklo takmer 300 kg
granulatu. Pre porovnanie, 8 BigBagov kapacitne pokrylo az 20 plnych gitterboxov, pri
ktorych priemernom ¢ase drvenia, 5 minuat na box, by takéto mnozstvo bolo recyklované az
100 mintt. Tieto udaje poskytli nové data o mozZnostiach drvenia. Za jednu 7,5 hodinova
zmenu by operatori boli schopni spracovat’ az 95 BigBagov, ¢o by znamenalo hmotnost’
vysledného granulatu vyse 3 300 kg, ktoré by inak zabezpecilo az 222 plnych gitterboxov.
Takyto pocet gitterboxov by v pripade priemerného ¢asu na recyklaciu bolo mozné podrvit’

az za 2,5 zmeny. Vysledny €as drvenia za pomoci BigBagov preukdzal az 250 % zvySenie

vykonnosti na stredisku, ktoré bude podrobené d’al§im testom.

\. %, W

Obrazok 64 Prietok kelimkov na Obrazok 65 Oficidlny test manipulaéného
dopravniku (vlastné spracovanie) balenia (vlastné spracovanie)
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Okrem disponibility zvySenia vykonu vsak test ukazal aj nedostatok a to vel'kost’ nasypky
drvica. Po konzultécii s vedtcim strediska bolo navrhnuté zvacSenie a ndklon nasypky tak,
aby sa zamedzilo vypadévaniu kelimkov. Tieto navrhy boli predlozené priemyslovému

inZinierovi pre nasledné posudenie.

8.1.5 Zmena navrhu manipulaéného balenia

Zaciatkom aprila 2021 sa zistili d’alSie nedostatky nového manipulacného balenia a to jeho
pouzitie vo vyrobe. Oproti gitterboxom by tieto balenia nemohli byt pripravené
k okamzitému pouzitiu, nakol’ko pri ich zaplneni by operator musel zavolat’ manipulanta na
odvoz balenia a musel pripravit nové, ktoré by vSak mohol pouzit’ az pri odvoze
predchadzajiiceho. Tato skutoCnost vyznamne obmedzuje chod vyroby. Druhym
nedostatkom je skladovanie priamo vo vyrobe. Z hladiska bezpecnosti nie je mozné
stohovat' BigBagy vo vyrobnych priestoroch z dovodu rizika ich kolapsu a moZznosti
ohrozenia zdravia pracovnikov. Tretim nedostatkom je samotnd priprava BigBagov
spominand vyssie. Operator by musel zanevriet’ na balenie hotovych produktov do krabic,

¢o by sposobilo nahromadenie vyrobkov a v najhorsich pripadoch zastavenie stroja.

Z tychto dovodov sa zacalo preverovat’ nové manipula¢né balenie. Do hry sa zapojili opét’
gitterboxy, avSak v plastovom prevedeni a vo vicSich rozmeroch. Novy navrh plastového
boxu ma rozmery 120*100*100 cm s hmotnost'ou 30 kg a kapacitou zvySenou na 25 az 30
kg defektnych produktov. Tieto boxy maju vyhodu stohovatel'nosti so zatazou az 1 000 kg,
¢o je vpodmienkach spolocnosti Uplne vyhovujice. Taktiez sa naskytla moZnost
konStrukcie boxu s uzatvaratelnym vekom, ¢o by zamedzovalo znehodnoteniu materidlu
poveternostnymi podmienkami a znamenalo celkovu vysSiu ochranu produktov pred

akymikol'vek vplyvmi.

Obrazok 67 Oto¢ne zariadenie pre VZV ~ Obrazok 66 Plastovy gitterbox
(Cizek&Ptasek - Servis (vlastné spracovanie)
vysokozdviznych voziki, 2021)
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So zmenou balenia je nutné pocitat’ aj so zmenou samotnej manipuldcie pri recyklécii.
K tejto skuto¢nosti sa viaze aj zmena strojného parku, ktord je opisand v nasledujucej
kapitole. Novy ndvrh manipuldcie pocita s vyklopnym zariadenim u dvoch drvicov na
stredisku recyklacie a taktiez s odnimatel'nym vyklopnym mechanizmom pre VZV. Cena
takéhoto mechanizmu sa pohybuje okolo 50 000 CZK. Plastovy gitterbox v obstaravacej
cene 4000 CZK je momentdlne testovany projektovym timom. Kompletny néavrh

vyklopného zariadenia je aktualne analyzovany k pripadnej sktske.

8.1.6 Ochranné balenie na klietky

Okrem nového rieSenia manipulacné obalu bolo vylepsené aj jedno z pouzivanych baleni.
Naplnené klietky boli doposial’ vzdy zabalené Cervenym sackom, aby bol material ochraneny
pred vonkaj$imi podmienkami a znehodnotenim. Casto v§ak dochadzalo k roztrhnutiu sa¢ka
pri samotnej manipuldcii s klietkami, ¢o ukazovalo velky nedostatok tohto rieSenia. Pre
zlepsSenie ochrany bol navrhnuty novy obal pre klietky, ktory pozostava zo vSestranného
plastového materialu. Pre otvaranie bol navrhnuty rolovaci zadves na suchy zips, ktory sa da

navrchu upevnit’ do stahovaciek.

Tento testovaci obal bol projektovym timom objednany koncom januéra 2021 v pocte 10 ks
pri cene 1200 CZK/ks. Po dodani obalov prebehla néasledna instalacia baleni na klietky
a ¢akalo sa na vyhodnotenie ich pouZzivania vo vyrobe a v skladoch. Operatori aj manipulanti

si po testoch rychlo zvykli na manipuléciu s novymi obalmi, ¢o dokéazalo ich funk¢nost’.

Po tyZzdennom testovani bol identifikovany nedostatok tohto rieSenia, ato priamo
v konStrukceii klietky. V nepriaznivych podmienkach sa na vrchu obalu udrziavala voda,
ktora sa pri naslednej manipulacii vylievala vo vyrobnych priestoroch. K oSetreniu tohto

problému bola navrhnuta insStalacia ,,striesky“ na klietku, ktora bola uz v rézii timu centralnej

udrzby. Po inStalacii striesky a naslednych testoch sa preukéazala uz plna funkénost’ obalov.
Ll '

yl

Obrazok 68 Ochranné obaly pre
klietky (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 86

Po dalsich diskusiadch s manipulantmi a operatormi bol eSte pozmeneny dizajn obalov a to
tak, Ze bol rozSireny otvaraci zéves o par centimetrov, aby sa dal pohodlne a kompletne

uzavriet'.

Celkova investicia do nového obalu na klietky vysla na 12 000 CZK a po testoch s novym
roz§irenym otvaracim zdvesom budu doobjednané obaly pre vSetky klietky vyskytujuce sa

v aredli spolo¢nosti.

8.1.7 Zhodnotenie navrhu

Testy BigBagu na stredisku recyklacie poukazali na vel'a kladnych stranok tohto rieSenia,
predovsetkym v rychlosti recyklacie a kapacite balenia. Rozhodujicim faktorom je
umiestnenie tohto balenia vo vyrobe, ktoré sa ukédzalo ako neefektivne z hl'adiska vymeny
operatorom a samotného odvazania. Kvoli tomuto faktoru bolo nakoniec nové rieSenie
zamietnuté, pricom projektovy tim z tohto dovodu stratil 95 000 CZK bez DPH z rozpoctu

za testovanie.

Novy navrh spociva vo vymene Zelezného gitterboxu za plastovy, ktorého hmotnost’ je
menej nez polovicnd a kapacita sa navySuje takmer dvojnasobne. Vd’aka tomuto rieSeniu sa
taktiez zamedzi poskodeniu strojnych zariadeni, avSak kvoli vyhotoveniu tu stale zostava
otazka kontaminacie granulatu. Pre manipulaciu je nutné upravit’ vyklopny mechanizmus na
stroji €. 5 a taktiez upravit’ VZV pre novy princip manipulacie. Toto balenie bolo objednané
v pocte 5 kusov na testovanie a Clen projektového timu zjednava schodzu so spolocnost’ou

predavajucou pridavné vyklopné zariadenie pre VZV.

Pre zlepSenie ochrany materidlu v klietkach bol navrhnuty plastovy obal s otvaracim
zdvesom, aby sa zamedzilo znehodnoteniu materidlu poveternostnymi vplyvmi. Toto

rieSenie sa spolo¢nosti osvedcilo a aktualne prebieha dokladnejSie testovanie.

Struény prehl'ad navrhovanych rieSeni pre manipula¢né balenie s porovnanim stavajticeho

balenia je mozné vidiet' v prilohe P VI.

8.2 Zmena strojného parku

Dal8im névrhom, ktory prispeje k zvySeniu vykonnosti a zniZeniu spotreby prevadzkovych
energii, je zmena strojn¢ho parku. S tymto navrhom sa pocitalo uz pocas analyzy sucasného
stavu, kde hlavnym zdmerom je zbavenie sa strojov €. 2, 3 a 4 aich nahradenie idealne

jednym vykonnejSim a modernej$im drvicom. K tomuto rieSeniu boli vyhotovené dva



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 87

varianty, ktoré su popisané v nasledujucich podkapitolach. U oboch variantov bol navrhnuty

presun drvica ¢. 5 na hlavnu halu, ¢o bude detailne vysvetlené d’ale;j.

8.2.1 Variant TERIER

Ceska spolo¢nost’ Terier zaoberajica sa vyrobou granulaénych zariadeni a recyklaénych
liniek bola prvou vol'bou pre vyber nového drvica na stredisko recyklacie. Vyber prave tejto
spolocnosti vysiel z faktu, Ze na stredisku sa aktualne vyuzivaju dva vysokovykonné stroje
tejto znacky a to drvic 1 — Terier G500/8600 a drvi¢ 5 — Terier G500/900. Taktiez vyber
podporovala myslienka zjednotenia strojného parku rovnakou znackou granulacnych

zariadeni.

Pre vyber novych drvi¢ov bolo navrhnuté, aby stroje ¢. 1 a5 boli vyhradne urcené pre
drvenie kelimkov a viecok z vyroby. Na stroji €. 1 by boli recyklované kelimky a viecka
kazdého materialu a kazdej farby, ¢o znamena4, ze by fungoval ako univerzalny drvi¢. Stroju
¢. 5 by zostalo drvenie len bielych PP kelimkov. Nové zariadenia by po tomto rozhodnuti
boli urcené recyklaciu foliovych vysekov a odrezkov a velkych foliovych névinov. Pre toto
rieSenie bol osloveny obchodny zéstupca spolo¢nosti Terier, ktorému boli zadané tdaje
o recyklovanych materialoch a poziadavky, ktoré by mal novy drvi¢ spifiat’ pre optiméalny

chod strediska.

Tabulka 4 Dopytované vlastnosti drvicov (vlastné spracovanie)

Drviaci mlyn na folie Drvi¢ na féliové vyseky
Sirka 50 az 120 cm Sirka 50 cm
Hrabka 0,5 - 2,5 mm Priemer 35 cm

Priemer névinov az 220 cm (manipuldcia a odvijanie | Hribka do 1 mm

v rézii zakaznika) - u takto velkych cievok vznikne | . .
Sito o priemere § mm

problém, pokial’ nebude odvijanie nutené - podavacie

. ) . , .., Vystup: 160 kg/hod (cca 9-10 kg
zariadenie bude musiet’ mat’ dostato¢ny vykon na
o . cievka)
odvijanie celej cievky

. . Spracovanie naraz
Sito o priemere 8§ mm

Vystup: 150 kg/hod (cca 56 m/hod PP folie 2,5%1200
mm, cca 280 m/h PP 0,5%1200 mm, cca 670 mm/h PP
0,5*500 mm)
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Zaciatkom septembra 2020 priemyslovy inzinier obdrzal ponuku od spolocnosti Terier,

ktora ponukala nasledujuce rieSenie:

1.

Pre recyklaciu foliovych navinov bol navrhnuty féliovy mlyn GF 200/1300
s vykonom 18,5 kW. Tento mlyn je Specidlne vyrdbany na drvenie materialu
sluziaceho k vyrobe potravinarskych obalov. Zariadenie je navrhnuté pre
kontinudlny odber materialu z vyrobnej linky, ¢o v podmienkach strediska
recyklacie znamenda nutnost’ Gpravy podavacieho zariadenia pre nutené odvijanie
cievok alebo zvySenie vykonu navijaca. Odporucana cena ponuknutého drvica je
1 700 000 CZK. Pri variabilite vykonu sa cena meni v zavislosti typu motora.
K tomuto drvicu bolo taktiez ponuknuté rieSenie ovladania na zaklade druhu navinu
potenciometrom podla tabulky (47 000 CZK) alebo dotykovym terminidlom
s neobmedzenym vyberom (93 000 CZK). Obchodny zastupca taktiez odporucil
instalaciu protihlukovej komory v hodnote 158 000 CZK. Doplnky a variabilitu
vykonu je ale potrebné konzultovat’ s obchodnym zastupcom pri osobnej prehliadke

strediska recyklacie.

K drveniu foliovych vysekov bola navrhnutd dvojstupniova recykla¢na linka EXW
Terier pozostavajica z jedno hriadel'ového drvica S1 250/600 s vykonom 22 kW,
dopravniku o rozmeroch 400*5000 mm a noZového mlynu G 400/400 s vykonom
15 kW. Princip dvojstupiiového drvenia pozostava z preddrvenia hlavného odpadu
na velkost’ 50 mm, ktory je nasledne dopraveny na dopravniku do komory hlavného
granulatoru, ktory uz preddrveny odpad pomelie na poZzadovant vel’kost sita 8 mm.
Cena tejto linky bola stanovena na 1570000 CZK, pricom je samozrejmost’

variabilita vykonu, pri ktorom cena imerne stupa.

Sthrnna cenova ponuka od spoloc¢nosti Terier bez doplnkov je 3 270 000 CZK. Vyhodou

tohto rieSenia je zjednotenie strojného parku a moznost’ simultdnneho drvenia viacerych

materidlov. Nevyhodou je rastica cena s vykonovou variabilitou.

Pre predstavu nového rozloZenia strojného parku bol diplomant povereny spracovanim

nového layoutu strediska recyklacie. Layout bol navrhnuty v Studentskej verzii programu

AutoCAD. Navrh pozostaval z relokovania drvica €. 5 na hlavna halu a spolu s drvi¢om ¢.

1 ich otoCenie pre zaistenie efektivnej manipuléacie s kladkostrojom. K tymto drvi¢om boli

navrhnuté doplnky, ktoré su obsahom kapitoly 8.2.3. Vd’aka relokdcii stroja €. 5 vznikne na

vedlajSej hale vol'ny priestor pre novu recyklaénu linku EXW Terier. U povodnych drvicov

sa ponechal manipulaény priestor pre ovladdanie kladkostroja a vysypavanie BigBagov na
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dopravniky. Na hlavnej hale tak vznikol dostato¢ny priestor pre inStaldciu mensieho drvica

GF 200/1300 s vel'kou manipula¢nou plochou pre umiestnenie f6lii z navinov.

Tento navrh bol postideny ako optimalny spomedzi ostatnych predlozenych layoutov.
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Obrazok 69 Layout pre variant TERIER (vlastné spracovanie)

8.2.2 Variant RAPID

Na stredisku recyklacie sa aktualne drvi aj na strojoch §védskej znacky Rapid, ktorej predaj
sprostredkovava v Ceskej republike spoloénost’ Kubousek s.r.o. Tato firma bola oslovena
s rovnakymi poziadavkami na drvenie materidlu ako spolo¢nost’ Terier. V ramci prvotnej
myslienky sa opdt’ pocitalo s ponechanim drvicov 1 a5 pre drvenie kelimkov a vieok
s ndkupom nového granulatoru pre recyklaciu foliovych navinov, vysekov a odrezkov.
Hlavnou poZiadavkou pri dopyte bolo opat simultanne drvenie jak foliovych odrezkov

a vysekov, tak aj vel'kych navinov.

Spolo¢nost’ Kubousek s.r.0. poslala cenovu ponuku koncom augusta 2020, ktora obsahovala

nasledovné dve rie$enia:

1. NozZovy mlyn Rapid 500-120 s vykonom 37 kW a vystupom az 1200 kg/hod. Cena
vratane doplnkovych izolaénych uprav a inStaldcie na stredisku sa vySplhala na
hodnotu 4 890 000 CZK. Okamzitymi nevyhodami tohto rieSenia bola neschopnost’

simultdnneho drvenia oboch typov materidlu a vysoka cena navrhovaného rieSenia.

2. Ako druhé rieSenie bol navrhnuty doposial’ najvykonnejsi stroj od Svédskej firmy,
ato dvojstupiiovy drvi¢ Raptor v prevedeni Flexipush 1350 s vykonom 37 kW
prvotného drvica a 22 kW pre noZzovy mlyn. Vyhodou tohto rieSenia je vysoky

vstupny vykon a moznost rychleho simultanneho drvenia s vystupom az 1 500



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

kg/hod. K zariadeniu sa taktiez inStaluje aj zdvihaci a vykldpaci mechanizmus

a vratane vsetkych ostatnych doplnkov bola stanovena cena na 5 770 000 CZK.

Oproti ponuke od spolo¢nosti Terier sa cena u tychto drvi¢ov zvysila az o 2 000 000 CZK,
¢o muselo byt okamzite zamietnuté z dovodu presahu financného rozpoctu. Taktiez
u rieSenia Raptor bola preverovand moznost’ simultdnneho drvenia, ktora sa nakoniec zo
strany predajcu potvrdila. Pre tito moznost' bol spracovany novy layout pre pripadna
konzultaciu s vyrobnym riaditelom o moznej vysSej investicii do jedného vysoko

vykonného granula¢ného zariadenia.
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Obrazok 70 Layout pre variant RAPID (vlastné spracovanie)

8.2.3 Doplnky povodného strojného parku

Podl'a z&dmeru zmeny manipulacného balenia na BigBagy s manipuldciou pomocou
kladkostroja boli ku strojom €. 1 a 5 navrhnuté pridavné dopravniky s novymi nasypkami
odpovedajucimi rozmerom BigBagov a taktiez z hl'adiska prevencie poSkodenia drviov

a kontamindcie granulatov sa uvazovalo nad silnej$imi detektormi kovov.

Tymto navrhom bol povereny diplomant. Boli spracované nékresy novych dopravnikov, kde
kazdy z nich mal rozmery 400*80 cm s nasypkou 140*140 cm. Pre detektory kovov bolo
vybrané tunelové prevedenie pre detekciu Castic o vel’kosti minimélne 1 mm, ktoré je nutné
identifikovat’ aj vo vnutri drvenych materidlov, ktorych hrubka steny je 1,2 mm.
U detektorov bolo pozadované automatické zastavenie dopravniku a spustenie varovného

signalu pri identifikacii neziadicej magnetickej, ale aj nemagnetickej Castice.
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V ramci tychto navrhov bol zac¢iatkom augusta 2020 zaslany dopyt spolo¢nostiam SOLLAU
s.r.o. a MAGNET PRO s.r.0., ktoré sa zaoberaju zakazkovou vyrobou tychto komponentov.
Firma SOLLAU s.r.0. v8ak po konzultacii zac¢iatkom septembra 2020 odsttpila zo sit'aze
pre spracovanie dopytu z dovodu dodlezitejSich a objemnejSich zékaziek. Hlavny technik
zlinskej spolo¢nosti MAGNET PRO s.r.o. vSak prejavil vel'ky zaujem o spolupracu na tomto
projekte a odhadovo stanovil cenu jednu supravy (dopravnik + detektor) na 500 000 CZK.
Pocas d’alSich mesiacov boli diplomantom technikovi upresnované informécie ohl'adom

zakazky.

Obrazok 71 Detektor kovov

(Interné materialy spolo¢nosti)

V priebehu aprila 2021, ako bolo spomenuté v kapitole 8.1.5, projektovy tim od poévodného
navrhu zmeny manipula¢ného balenia odstupil vzhl'adom na obt'azni operovatelnost’ vo
vyrobnych priestoroch. Kvoli tejto skuto¢nosti bola diplomantom ukoncena spolupraca so

spoloc¢nostou MAGNET PRO s.r.0.

Pre novy koncept manipulacného balenia bola navrhnutd k drvi¢u 5 uprava vyklopného
mechanizmu, ktorej cena vSak eSte musi byt preverena. Samozrejme k uprave mechanizmu
sa pontka aj moznost’ zapojenia timu centralnej udrzby. Pre manipuldciu a vysypavanie
plastovych paliet bolo navrhnuté zaklpenie a inStalacia pridavného vyklopného zariadenia

na VZV strediska recyklacie, ktorého cena je predbezne stanovena na 50 000 CZK.

8.2.4 Zhodnotenie rieSenia

Na prelome janudra a februdra 2021 prebehla schddza priemyslového inZiniera s vyrobnym
riaditelom a vedenim spoloc¢nosti s cielom vyberu vhodného recyklacného zariadenia. Po
prezentacii vyhod a nedostatkov oboch rieseni bolo priemyslovym inZinierom a vyrobnym
riaditel'om poziadané o zvySenie rozpoctu pre tento projekt. Vd’aka praktickym argumentom
pre vyber dvojstuptiového drvica Raptor od spoloc¢nosti Rapid bolo vedenim spolo¢nosti
schvalené navysenie projektového rozpoctu. Ilustracné foto nového zariadenia je mozné

vidiet’ na obrazku 72 na s. 92.
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Pre inStaldciu drvica sa aktudlne diskutujii rézne moznosti nového rozvrhnutia strojov na
stredisku recyklécie. Jednym z moznych navrhov bolo aj zburanie oddel’'ovacej steny dvoch
hal alebo vyrezanie ,,okna* pre novy drvi¢, aby bola mozna manipulacia prevazne z jedne;j
haly. Tento ndvrh prechddza konzulticiou s technikmi, nakolko rozdelovacia stena je

nosnou konstrukciou dvoch hal.

V sucasnych podmienkach sa najviac pocita s investiciou do nového drvica od spolo¢nosti
Rapid, ktorému su prisposobené aj d’alSie rieSenia layoutu strediska. Od Svédskeho vyrobcu
vsak bolo neddvno konstatované, ze pozadované vlastnosti drvenia by spliioval aj variant
jednostupiiovej recyklacie. Pre tito novii moznost’ bola spracovana ponuka od zmluvnej
firmy vybranej spolo¢nosti, kde bol navrhnuty novy drvi¢ Rapid 600-120 s upravenym
vykonom az 110 kW, aby dokazal spracovat dva materidly simultanne len pri
jednostupiiovom drveni. K tomuto variantu sa pocita aj s inStalaciou dopravnika
s detektorom kovov, ktory by bol prisposobeny na dopravu foliovych vysekov do komory
drvica. Z druhej otvorenej strany by boli na drvi¢ navinuté velké foliové naviny, ¢im by sa
vyrieSila simultdnnost’ recyklacie. Novy recyklacny systém od firmy Rapid bol rakuskou
zastupitel'skou spolocnost'ou SIPA pontknuty v hodnote 7 840 000 CZK bez DPH. Tato
ponuka bola spolo¢nostou, v ktorej je projekt spracovavany, prijata a prebiehaju pripravy

k implementacii nového systému.

Obrazok 72 Rapid Raptor Obrazok 73 Rapid
(Rapid Granulator, 2020) 600-120
(Rapid Granulator,
2020)

8.3 Novy koncept skladovania

Novym konceptom skladovania sa zaoberali priemyslovi inzinieri s veducim internej

logistiky a vedticim strediska mimo projektovy tim. Cielom bolo vyuzit’ povodné skladové
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priestory do takej podoby, ktora bude prehl'adna a kazdy pracovnik pri prechode bude

vediet’, Co sa na konkrétnej pozicii nachadza.

V priebehu vykonavanych analyz bol sklad neorganizovany. Pozicie boli obsadené
akoukol'vek polozkou, ktoré prisla na odovzdavacie miesto. V skladovej logike sa dokazal
v tom case orientovat’ len manipulant strediska recyklécie, ktory mal na starosti prave
skladovanie v areali drtirny. Manipulant vysvetlil, Ze v sklade mé vytvoreny vlastny systém,
ktorému rozumie a ktory pre neho funguje a ze do skladu okrem neho nechodi nikto iny.
V sklade sa vSak pohybuju aj operatori strediska recyklacie a ini manipulanti internej
logistiky, ktorymi bolo konstatované, ze hl'adanie Specifickej polozky zabera pri systéme
spominaného manipulanta zbyto¢ne dlhy cas. Ukladacie priestory ,,pod strechou® boli
v ¢asoch analyzy obsadené¢ predovSetkym féliovymi ndvinmi urenymi pre stredisko
tvarovania vieCok, novou kartondZou, novymi plastovymi paletami a zmesou roéznych

granulatov, primesi, pomocného materialu a poloziek urcenych k recyklacii.

Na prelome jila a augusta 2020 bola vykonana prva tprava skladovacieho priestoru pod
strechou. Vd’aka spusteniu nového projektu bolo nutné sklad reorganizovat” do podoby,
v ktorej je jednoducha a prosta orienticia a ktord by dokazala pokryt’ vSetky uz doposial
skladované foliové naviny. Pre tuto situdciu bol vybudovany novy regalovy systém, ktory
disponuje kapacitou 300 paletovych pozicii. Po kontrole kvality a stability osadenia bol regal
okamzite spusteny do prevadzky a vSetky naviny boli navezené na nové pozicie. Porovnanie

nového rieSenia s predoslym skladovanim je moZné vidiet’ na obrazkoch 74 a 75.

sininim . — e 1 -:‘b oz -]_"'-‘*-'

Obrazok 74 Regalovy systém pre folie Obrazok 75 Stary systém skladovania
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)

Druhou fazou bolo zavedenie nového systému skladovania. Pre navrh nového systému bolo
potrebné priebezne kontrolovat’ a zapisovat’ stav zasob na vonkajSom sklade. Priklady tychto
kontrol je mozné vidiet' v prilohe P VII. Po¢as mesiacov m4j a jun 2020 bolo vykonanych 8
inventir skladovych zasob. Prehl'ad bol nasledne zanalyzovany a kazda polozka bola

spriemerovand, aby sa ziskala predstava priemernej dennej zasoby na sklade. Do tohto
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priemeru neboli brané do ivahy Specidlne situdcie ako priprava BigBagov na nakladku alebo
necakana porucha stroja zapriCiflujuca zvySené mnozstvo defektov. Tieto situécie
nenastavaju pravidelne a preto bolo rozhodnuté ich nezakomponovat’ do analyzy. Vysledky
analyzy poukdzali na priemerny denny stav zasob, podl'a ktorych bol navrhnuty novy systém
skladovania. Tento systém bol zavedeny do prevadzky az priebehom januéara 2021, kedy
doslo k reorganizacii paletovych a BigBagovych pozicii. Jeho aktualna podoba je

znazornena v prilohe P VIII.

8.3.1 Skladovanie Specifickych granulatov

S prichodom nového granulacného zariadenia sa oCakava aj narast vykonu spracovanych
granulatov. Podla doteraz vykazovaného mnozstva granulatov, ktoré je mozné vidiet
v kapitole 5.6, tvori az 26 % material PP kelimok biely a 30 % material PP drt’ biela
z celkovych vykonov drvenia. Vzhl'adom na tuto skutocnost’ bolo vedeniu spolo¢nosti
navrhnuté zakupenie a instalacia dvoch novych dennych sil s kapacitou 16 ton na jedno silo,
ktoré by vyrazne zvysili kapacitu aktualneho skladu ,,pod strechou®. Podl'a analyzovanych
vykonov a drzanych zéasob by sild uvolnili az 35 % skladovacej plochy v areali strediska
recyklacie. Takéto dve sild uz aktualne funguji vo vyrobnych priestoroch a st uréené k zbere
granulatu z drvicov u strojov na stredisku tvarovania kelimkov. Cena vratane insStalacie
tychto dvoch sil od spolo¢nosti SIPA vychadza na 6 700 000 CZK apo konzulticii

s vedenim a vyrobnym riaditel'om bol tento navrh schvaleny.

8.3.2 Inventura zasob na sklade

V kapitole 5.6.1 bol popisany vel'mi laicky systém inventiry na stredisku recyklacie, ktory
st vymyslel manipulant tohto strediska. V ramci Standardizacie tohoto systému bolo ¢lenom
projektového timu navrhnuté a spracované nové prevedenie ranné¢ho zapisu zasob. Tento
navrh nadobudol findlnu podobu na konci septembra 2020 abol schvéleny vedicim
strediska recyklécie a uvedeny do prevadzky 01.10. 2020. Spracovany systém inventury je

znazorneny v prilohe P IX.

8.3.3 Zhodnotenie nového konceptu skladovania

Po vykonanych analyzach zdsob na sklade ,,pod strechou® bol s ohl'adom an vyuzitie
priestorov vybudovany novy regalovy systém, ktory disponuje kapacitou 300 paletovych

pozicii pre foliové naviny na stredisko tvarovania kelimkov.
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Z dovodu chaotického skladovania v dalSich priestoroch bola navrhnutd reorganizacia

paletovych a BigBagovych miest, ktora vytvorila novy systém skladovych pozicii.

Pre zjednotenie inventury bol navrhnuty a zavedeny novy Standardizovany spis, do ktorého

manipulant bude zaznacovat ranny stav zasob na vonkajSom sklade.

K dalsiemu zvySeniu kapacity ukladacich priestorov v areali drtirny bola navrhnuta
inStalacia dvoch dennych sil o kapacite 16 ton pre dva najviac drvené materialy v spolo¢nosti
— PP kelimok biely a PP drt’ biela. Toto rieSenie bolo schvalené vedenim spolo¢nosti a pocita
sa s investiciou 6 700 000 CZK bez DPH, avsak implementacia sil bola presunutd na treti

kvartal 2023 z dévodu rozbehu viacsieho, dlhodobého a finanéne naro¢nejsieho projektu.

8.4 Zavedenie principov TPM

Po analyze stavu udrzby na stredisku recyklacie, opisanej v kapitole 5.5.5, bolo
identifikované neplnenie Cistiacich planov obsluhou drtirny. Z hl'adiska Cistoty boli stroje
v neprimerane zlom stave, zaprasené a znecistené od oleja. Pod komorami a motormi strojov
sa nachddzalo velké mnozstvo zvyS$ného granulatu alebo vypadnutych nepodrvenych
kelimkov. Tato skuto€nost’ spolu aj s analyzou stavu strojnych zariadeni vo vyrobnych
priestoroch, spustila v spolo¢nosti koncom augusta 2020 celozavodni implementaciu

systému Total Productive Maintenance.

Pocas nasledujiicich mesiacov prebiehali v spolocnosti Skolenia veducich pracovnikov
k zavedeniu systému TPM externou spolo¢nostou tak, aby boli tito pracovnici neskor
certifikovani na internych skolitel'ov syst¢ému TPM. U tychto skoleni boli pritomni taktiez
konzultanti z projektového timu, aby ziskali skasenosti pri zavadzani tohto systému.
Skolenia prebiehali formou prezentacie pripravenych modulov TPM veducimi pracovnikmi
pred publikom, aktivnym zapdjanim clenov publika a nasledne certifikdciou na internych
lektorov. Interny syst¢ém TPM bol v spolo¢nosti rozdeleny do 4 na seba nadvézujucich
modulov, ktoré maji za tlohu priblizit' tento koncept vSetkym pracovnikom spoloc¢nosti.
Posledné dva moduly st zamerané pre vyrobnych pracovnikov, ktori budu najcastejSie

vystaveni novému systému.

Skolenia prebichali od septembra do konca oktébra 2020, kedy boli $kolené prvé dva
moduly. Koncom oktobra 2020 vSak museli byt Skolenia pozastavené z dovodu pandémie

COVID-19.
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Pre zavadzanie principov tohto systému zacali v priebehu septembra 2020 takzvané ,,avodné
Cistenia“ strojnych zariadeni vo vyrobnych priestoroch a taktiez na stredisku recyklacie.
Tychto akcii sa zicastnili aj ¢lenovia projektového timu, ktori si sami vyskusali priebeh
celého Cistenia. V prvej polovici septembra boli Cistené tvarovacie stroje na stredisku
tvarovania kelimkov, ktorych sa vSak diplomant nezcastnil zo zdravotnych dovodov.
V druhej polovici septembra zacalo uvodné Cistenie strojov na stredisku recyklacie. Boli
vykonané dohromady 3 udrzbové akcie, kedy sa Cistili drvic 1 a 2, 3 a 4 a ako posledny drvic

5. Diplomant sa zacastnil na udrzbe strojov ¢. 3,4 a 5.

Uvodné &istenie za¢inalo hPadanim vsetkych problémov, neéistét a abnormalit na stroji,
ktoré boli zapisované na flipchart. Zapisovany bol vzdy popis abnormality, miesto vyskytu
acCislo drvica. Kazdy problém bol odfoteny pre spracovanie Ccistiacich plénov. Po
identifikacii moznych abnormalit sa preslo k Cisteniu stroja. Na strojoch pracovali traja
¢lenovia projektového timu. K Cisteniu boli pouzité vzdy Specidlne Cistiace prostriedky,
konkrétne Agelon, pre odstranenie maziva a d’alSich necistot. Pre odstranenie zvys$ného
granuléatu boli vyuzité vzduchova pistol’ a vysokovykonny vysavac. Na stroji boli vyc€istené
jeho dolezité Casti, hlavne mlecia komora a motorovy priestor, nasypka a cely exteriér.
Okolie drvi¢ov bolo pozametané od prebyto¢nej Spiny a prachu. Kompletna udrzba kazdého
stroja trvala 4 hodiny. Na konci udrzby boli vzdy odfotené jednotlivé Casti stroja a jeho

okolie. Fotografie boli ndsledne pouzité na vytvorenie novych ¢istiacich planov.

Co nas ceka v nasledujicich mésicich?

TPM.

Nastroje pro podporu TPM
=¥ wyrebni pracovnici

Jak probihd TEM
Ve

wvyraBnl pracovnic

Obrazok 76 Skolenia TPM

(Interné materialy spolo¢nosti)
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Novy Cistiaci plan je mozné vidiet’ v prilohe P X a porovnanie stavu strojov pred a po
uvodnom Cisteni v prilohe P XI. Na obrazkoch 77 a 78 je mozné vidiet’ novy Cistiaci plan

a zapisovanie abnormalit na flipchart pocas ivodného Cistenia.

| PLAN UKLIDU PRACOVISTE
Provaz K — Recyklace, yp sioie: ag.

3. TYDENNI UKLID
Kde: Stroj, 2t stroje, okl straje
Kdy:  KAZDE PONDELI NA RANNI SMENE (zpravidia od 6:00 do 8:00)
adi: erator ]

izova (pravideini), technolog (namatkova)
U (zdznam 05-QM-106-38-FO na SFM tabull strop)
REDIDLEM &1 LIKOVYMI PRIPRAVKY
P £ PREDEPSANA CISTIDLA .
3) 4ETEN] PROVADES JEN PRIVYPNUTEM STROJI/ KLIDOVEM STAVU STROJE
COVVETSTTIRLOTRGD:
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nitincho prostory 4 min
stroje, otfit 1
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Operdtor
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=
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Zaméstavysit
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diriino oxoll stroje |l
a pracovisté. =

Obrazok 77 Novy Cistiaci plan
(Interné materidly spolo¢nosti)

Obrazok 78 Zapisovanie
abnormalit

(vlastné spracovanie)
8.5 Zavedenie SFM na stredisku a sledovanie vykonu

Pre posledné Upravy v ramci projektovych cielov bolo navrhnuté koneéné zapojenie
strediska recyklacie do reportingu na Shop Floor Managemente. Obsluha drtirny sa doposial’
zodpovedala len vedicemu strediska prostrednictvom rannej inventiry. Pre denné
sledovanie vykonu a pre prosty prehlad v drvenych entitich bolo rozhodnuté zavedenie

SFM na hale, kde stoji drvic €. 5.

Tabula pre SFM uzZ na hale existovala, avSak nebola nikdy pouZivana a obvykle bola zakryta
paletami s materidlom. V priebehu aprila 2021 doslo k vy¢isteniu celej tabule a jej priprave
na inStaldciu SFM vizualizaénych prvkov. Vizualiza¢né prvky boli zaobstarané v hodnote

4 000 CZK. Koncom aprila 2021 bola tabul’a pripravena pre findlne pouZivanie.

Aby bolo mozné sledovat’ optimalny vykon na stredisku, bolo nutné stanovit' vykonoveé
normy, ktoré na stredisku doposial’ neboli. Pre normovanie bol dia 14.04. 2021 vykonany
test, do ktorého boli zapojeni €lenovia projektoveého timu. Pod dohl'adom veduceho strediska
¢lenovia doCasne nahradili operatorov drtirny a sami si vyskusali drvenie. Veduci strediska
zadal pokyny na obsluhu strojov €. 1, 2 a 5, kde drvice 1 a 2 boli obsluhované vzdy len

jednym ¢lovekom. Tempo drvenia malo byt kl'udné a primerané tak, aby granulétor stihal
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mliet’ a ,,operator mal vzdy materidl na drvenie. Samotni operatori ¢lenov timu zaucili
k drveniu apocas 2 hodin fungovali len ako zasobovaci materidlom. Stroje 3 a4 sa
nepovazovali za kI"aiCové pri normovani, nakol’ko sa u nich len na zaciatku zmeny pripevni
foliové koleso na navijac¢ a drvi¢ kona svoju pracu, priCom operator moze obsluhovat’ d’alSie

stroje.

Tabul’ka 5 Drvenie pre ucely normovania (vlastné spracovanie)

Kapacita BigBag = 800

DRVIC Material Potiato&né mnoistvo (kg) |Koneéné mnoistvo (kg)| Prirastok (kg)
1 PP vyseky TRS ] 500 500
2 PP vyseky TRS 385 640 255
3 0.3 mm folie, rychlost 5 150 320 130
4 1.7 mm félie, rychlost 8 0 330 330
5 PP kelimek bily 0 195 195
1410 1,7625 BigBagov |

Po 2 hodinéch drvenia bol celkovy prirastok granulatu 1 410 kg, kde ¢lenovia projektového
timu vyprodukovali na troch strojoch 950 kg. Prehl’ad testu je mozné vidiet’ v tabul’ke 5.

Z hladiska vysokej variability materidlu a manipulacnych baleni nebolo mozné stanovit’
presnu kilogramovu alebo hodinovi normu pre kazdy drveny material. Pre spriemerovanie
doterajSieho vykonu boli vyuzité data vyreportovanych granuldtov z denniku na stredisku
recyklacie. Z analyzy tychto dat vySlo, Ze pri dvoch operdtoroch je na drtirne zmenovy
vykon 4 BigBagy. Podla testu drvenia bol projektovy tim pri rovnakom pocte obsluhy
schopny za 2 hodiny podrvit’ takmer 2 plné BigBagy. Kvdli tejto skutoc¢nosti, po schodzi
veduceho strediska a priemyslového inZiniera, bola vykonova norma stanovend na 6

BigBagov za zmenu pri 2 operatoroch a na 4 BigBagy za zmenu pri 1 operatorovi.

Recyklace
Rozpis smén
a informace

Tydenni Plan uklidu
vykony pracovisté

M EYE
e e

Obrazok 79 Nova vizualizacia SFM tabule

(vlastné spracovanie)
K zapisovaniu vykonu bola vytvorena prehladnéd tabulka, ktord bude nalepena na SFM

tabul'u. Na tato tabulku je mozné nahliadnut’ v prilohe P XII. Na sledovanie aktualne
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drvenych materidlov a ich nasledovnikov boli vytvorené prehl'adné karticky s materialmi,
ktoré boli nasledne prilepené na magnety. Tieto magnety sa budi pouzivat’ taktiez na SFM
tabuli miesto prepisovania informacii fixkou. Aktudlnu vizualizaciu SFM tabule je mozné

vidiet’ na obrazku 79 na str. 98.

Pre online sledovanie vykonu spolocnost’ taktiez zvazuje nakup a inStaléciu priemyslovych
vah pod kazdy BigBag na stredisku recykléacie. Toto rieSenie by umoznovalo sledovat
minutovy prirastok granulatu a z tohto dovodu aj pracovat’ na optimalizacii produktivity

pracovnikov drtirny. Taktiez by odpadla povinnost’ zapisovania vykonov do denniku.
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9 ZHODNOTENIE PROJEKTU

Projektova Cast’ tejto prace mala za ulohu stanovanie hlavného ciel'u pre racionalizaciu
procesov internej logistiky na stredisku recyklacie a jeho nasledny rozbor, pripravu rieSeni
a postupnt implementaciu. Projekt bol rozdeleny na 4 pracovné balicky (work package —
WP), kde najdoélezitejSimi st WP 2 a WP 3, ktoré boli zostavené pre splnenie hlavného ciel'u
projektu — Standardizacia manipulacného balenia a celkové zefektivnenie procesu

recyklacie.

Hlavnym zdmerom pracovného balicku 1 bola Standardizdcia manipula¢ného balenia,
ktorého prvotny navrh spocival v zavedeni manipulédcie s BigBagmi. Pri zjednoteni typu
balenia by sa uSetrila nadbyto¢nd manipulacia s réznymi baleniami a taktiez by sa zrychlil
proces recyklacie vd’aka Standardizovanej operacii s BigBagmi. Pre zavedenie tohto navrhu
bolo potrebné vykonat’ testy, ktoré boli rozdelené do troch testovacich faz. V prvej testovacej
faze bolo objednanych 6 kusov BigBagov s rozdielnymi rozmermi, aby sa zistila optimalna
kapacita pre defektné produkty a princip manipulacie. V druhej testovacej faze bol pre toto
rieSenie navrhnuty ndkup elektrického kladkostroja pre zdvihanie BigBagov do vysky nad
nasypku dopravniku. BigBagy boli skonstruované tak, aby mali plne otvéarateI'né dno, ktoré
bolo ovladané pomocou stahovacej $nury. Testovanie bolo uskuto¢nené vo februari 2021,
kedy boli zistené nedostatky velkosti ndsypky, absencie nosnej konStrukcie pre zdvih
balenia a neliplné otvorenie dna baleni. Tretia testovacia faza bola vykonana koncom marca
2021, kedy bolo pripravenych 8 plnych baleni na drvenie. Drvenie a manipulécia s obalmi
bola odsktSana diplomantom za tcasti veduceho strediska recyklacie a veduceho interne;j
logistiky. Test poukdzal na vyhodu v rychlosti drvenia, ktora bola oproti drveniu
z gitterboxov az 2,5 krat vysSia a kapacitne bolo zaznamenané navySenie vykonu o 250%.
Pre Gplné zavedenie boli potrebné uz iba upravy dopravniku a ndsypky drvica. Zaiatkom
aprila bolo vSak zistené, Ze toto rieSenie nie je optimalne pre pouzZitie vo vyrobnych
priestoroch a samotna manipulacia by bola naméahava a nebezpecna. Kvoli tomuto poznatku

bolo rieSenie nakoniec zamietnuté a vysledna strata investicie bola 100 000 CZK.

V rdmci pracovného balicku 2 bola preverend nova moznost’ manipula¢ného balenia, kde sa
rozhodlo o zmene BigBagov na plastové gitterboxy. Tieto boxy maji vyhodu vyssej
kapacity oproti klasickym a taktieZ disponuji niz§im rizikom poskodenia drvicov
a kontaminacie granulatov. Plastové boxy boli objednané na testovanie v obstaravacej cene
21 000 CZK. Pre zvySenie ochrany recyklovateI'ného materidlu bol navrhnuty obal pre

klietky. Tento obal bol objednany v poc¢te 10 kusov v hodnote 12 000 CZK a je aktivne
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vyuzivany v prevadzke. Pre 100% funkcnost’ je potrebna uprava predného zavesu obalu,
ktord bude obsiahnutd uz v d’alSich obstaranych obaloch. Obsahom tohoto balicka bolo
taktiez zavedenie Shop Floor Managementu a systému TPM na stredisku recyklacie. U SFM
boli stanovené normy zmenovej vykonnosti a naktipené vizualiza¢né prvky tabule v hodnote
4 000 CZK. Zavedenie TPM bolo sprevadzané uvodnym cistenim strojného parku
a naslednym spracovanim d¢istiacich planov. Pre zlepSenie stavu tdrzby bol na stredisko

zakupeny aj vysavac za 15 000 CZK.

Obsahom WP 3 bolo zvysit’ efektivitu a vykon recykléacie. Pre tento ciel’ bol spracovany
navrh, ktorého hlavnou myslienkou bolo zaobstaranie nového granulaéného systému pri
zruSeni stavajucich drvicov €. 2, 3 a 4. Tento navrh bol konzultovany so spolo¢nostou SIPA,
ktord vypracovala ponuku pre inStaldciu jednostupniového drvica Rapid 600-120 s vykonom
110 kW pre simultdnnu recyklaciu dvoch materidlov. Tato ponuka bola prijata a s fiou je
taktiez potrebné upravit’ jednu z hal drtirny a prisposobit’ povodné drvice 1 a 5 novému
principu drvenia. Pre upgrade strediska recyklacie je nutné zainvestovat aj do nového
hardwarového vybavenia a realizovat’ napojenie na interny systém spolocnosti. Celkova
finan¢na potreba tejto inovacie je 9,3 miliona CZK. Srastom vykonu bola taktiez
analyzovana persondlna potreba na stredisku. Touto analyzou bola dokdzand moznost
zruSenia no¢nych a vikendovych zmien operatorov, ¢o by prispelo k rocnej tspore 1,7

miliona CZK.

Posledny WP4 sa zaoberd zmenou principu skladovania, ktory spoc¢iva v napojeni drvicov
na systém dennych sil pri recyklacii materidlov PP kelimok biely a PP drt’ biela. Od
spolo¢nosti SIPA bol spracovany navrh homogenizaénych sil, kde by sa mohlo miesat’ viac
druhov materidlu, ktoré by nésledne boli separované pre opitovné pouzitie vo vyrobe.
Ponuka od tejto spolo¢nosti bola v hodnote 6,7 miliéna CZK a bola vedenim firmy schvalena
pre implementaciu. InStalacia tychto sil bola vSak posunuta aZz na rok 2023 z dovodu rozbehu
vicsieho a dolezitejSieho projektu.

Cely projekt je schvaleny k realizacii. Implementacia jednotlivych rieSeni je predbezne
stanovend na obdobie januar 2021 az treti kvartal 2023. Spolo¢nost’ sa rozhodla investovat’
16,2 miliona CZK bez DPH na podporu projektu. Pri uspore vikendovych a noénych zmien
boli vypocitané ro¢né uspory vo vyske 1,7 milibna CZK. Pri danych finan¢nych
ukazovatel'och bola taktiez vypocitana navratnost’ celkovej investicie, ktora ¢ini 9,5 rokov.

Prehl'ad finan¢ného zhodnotenia je ilustrovany v prilohe P XIII.
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ZAVER

V diplomovej préci bol predstaveny projekt zamerany na racionalizaciu procesov internej
logistiky na stredisku recyklacie vo vybranej vyrobnej spolo¢nosti. Cielom projektu bolo
identifikovat’ nedostatky vtedajSieho manipulacného balenia a nedokonalé ukony pri procese
recyklacie, ndjst’ prilezitosti na zlepSenie tychto problémov a navrhnit racionaliza¢né
rieSenia pre zlepsSenie vzniknutej situacie. Praca bola rozdelena na dve casti, teoreticki

a praktickq.

Uvodna &ast prace bola venovana spracovaniu literarnej reSerSe zaoberajlicou sa
problematikou internej logistiky, manipulaénej techniky a principmi $tihlej logistiky. Dalsia
Cast sa zaoberala rozdelenim polymérov, spracovdvanim a recykldciou plastovych
materialov a ekologickymi aspektmi recyklacie. Teoretické poznatky sluzili ako vychodisko

pre pochopenie problematiky a vypracovanie praktickej casti prace.

Praktickd Cast’ prace bola rozdelend na dva celky, analyticky a projektovy. V analytickej
Casti bola na Gvod predstavend vyrobnd spolo¢nost’, v ktorej bol projekt spracovavany.
Podnik sa Specializuje na vyrobu plastovych obalovych rieSeni pre potravinarsky priemysel
a d’alSie nepotravinarske sektory. Spoloc¢nost’ je rozdelend na dve prevadzky, K a EBM.
Vsetky aktivity a ¢innosti popisané v praktickej cCasti prace boli vykonané prave na

prevadzke K, kde sa nachadza stredisko recyklacie.

V dalSich kapitolach analytickej Casti bola postupne predstavend organizacie prace na
zavode K a stredisku recyklacie z hladiska internej logistiky. Stredisko recyklacie je
operatormi pokryté 24/7 pri dvojitej obsluhe a dvaja manipulanti tu pracuju len vo pracovné
dni na rannej zmene. Na oboch strediskdch manipulanti maji vlastny zavedeny systém

zasobovania, ktory vSak spolo¢nost’ aktivne riesi.

Dalgia ¢ast’ analyz sa venovala len stredisku recyklacie, kde boli na zaciatok opisané
materidly, ktoré su v spoloCnosti spracovavané arecyklované a manipulacné balenia,
v ktorych tieto materidly prichadzaju na stredisko recyklacie. V zavode sa aktivne vyraba
z materidlov PP, PP EVOH, PS a PET, ktoré nasledne vo forme defektnych vyrobkov,
foliovych vysekov a zvySného materidlu putuji na drtirnu k recyklacii. Tieto materidly st
dopravované v 5 manipulaénych baleniach — v klietkach, gitterboxoch, krabiciach,
cervenych sackoch a v pripade zvySnych foliovych navinov na paletich. V nasledujuce;j
kapitole bola popisana technicka vybava strediska, kde v ramci manipula¢nej techniky sa

vyuzivaju dva elektrické VZV a jeden EPV a v rdmci pomocnej techniky sa pouziva bud’
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elektricka rezacka alebo velké klampiarske noznice. K samotnej recyklacii sluzi stredisku
strojny park, ktory aktudlne pozostava z 5 granulacnych zariadeni od firiem Terier, Rapid

a Inan. Stroje disponuju réznymi vykonmi a na kazdom sa drvi iny typ materialu.

Posledné kapitoly analytickej casti sa tykali kompletnej analyzy procesu recyklacie
a celkovej obsluznosti strojnych zariadeni. K tejto analyze bol spracovany snimok
pracovného dia dvoch operatorov a jedného manipulanta, ktory poukézal na vyrazny rozdiel
medzi nameranymi ¢asmi jednotlivych ¢innosti operatorov. Zatial’ co hodnota VA u jedného
operatora bola 53%, tak u druhého ¢inila len 13% a to prave z dovodu vypoméhania. Snimok
manipulanta bol nesStandardny z doévodu absencie hlavného manipulanta — skladnika
strediska. Analyzy dalej poukazali na momentové nedodrziavanie predpisov  BOZP
a nepouzivanie predpisanych OOPP, ¢im sa spolocnost’ aktivne zaoberd. Na stredisku
nefunguje doposial’ online vykazovanie vykonu a k tejto Cinnosti sluzi prave dennik
recyklacie, kde sa zapisuju jednotlivé denné vykony. Analyza d’alej identifikovala aj zIy stav

pracoviska z pohl'adu Cistoty a udrzby.

Na zaver analyzy bol sledovany stav zasob na vonkajSom sklade ,,pod strechou*, kde bolo
zistené, ze az 35% celej kapacity skladu tvoria BigBagy s granulatmi materialov PP kelimok
biely a PP drt’ biela. Ako posledny bol identifikovany nedostatok v systéme inventury.
V priebehu analyz bol na sklade vybudovany novy regélovy systém pre skladovanie f6lii na

stredisko TVV.

Na zaklade vyhodnotenych nedostatkov z analyz boli navrhnuté nové rieSenia, ktoré boli
prezentované spoloc¢nosti pod nazvom ,Projekt Drtirna®“ aboli vedenim schvélené

k implementécii. Projekt bol rozdeleny do 4 pracovnych balickov.

Prvy WP bol zamerany na zmenu a Standardizaciu manipula¢ného balenia, aby bola uSetrena
nadbyto¢na manipulécia s réznymi variantami baleni, zniZeny celkovy €as manipulacie
azvySena kapacita tohto prepravného balenia. Navrhnuté bolo pouzitie BigBagov
s manipuldciou pomocou elektrického kladkostroja. K tomuto rieSeniu boli vykonané tri
testovacie fazy, ktoré¢ poukézali na vybornu vyuZzitelnost’ balenia na stredisku recyklacie.
Testy zvyraznili predovSetkym aZ trojndsobne vysSiu kapacitu nového balenia oproti
predchadzajicim rieSeniam aaz 250% vysSiu rychlost manipulécie a drvenia. U tohto
rieSenia vSak bol identifikovany nedostatok v obsluznosti vo vyrobnych priestoroch a preto

bol nakoniec zamietnuty.
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V ramci balicku WP2 bolo navrhnuté nové manipulacné balenie, ktoré spocivalo v zmene
zelezného gitterboxu na plastovy. Toto rieSenie je priebezne testované projektovym timom.
Obsahom tohto balicka bola aj inStaldcia nového ochranného balenia pre klietky, aby sa
zamedzilo znehodnoteniu skladovaného materidlu klimatickymi podmienkami. Taktiez sa
vtomto balicku zaviedol syst¢tm TPM na stredisku pomocou uvodného Ccistenia
a spracovanim novych ¢istiacich planov. Poslednou polozkou WP2 bolo zavedenie SFM na
stredisku. K zavedeniu sa vztahovalo normovanie zmenovej vykonnosti a vizualizicia

doélezitych bodov ku kazdodennému auditu pracoviska.

Balicek WP 3 bol orientovany na zvySenie efektivnosti recyklacie. K tomuto bola navrhnuta
zmena strojného parku, ktord zahfiala dva varianty prevedenia. Po konzultacidch
s vyrobnym riaditelom a spolupracujicimi spolo¢nostami bol vybrany variant RAPID,
u ktorého mal byt’ zaobstarany novy dvojstupniovy drvi¢ Rapid Raptor. Tento variant bol ale
v priebehu aprila 2021 zmeneny na jednostupiiovy drvi¢ Rapid 600-120 s vykonom 110 kW
pre simultdnne drvenie dvoch typov materidlov. Aktudlne prebiehaju jednanie a konzultacie

s obstardvajucou spolo¢nost'ou pre finalizéciu tohto rieSenia.

Poslednym bali¢kom WP4 bol navrhnuty novy systém skladovania, v ktorom bude zavedeny
systém homogeniza¢nych dennych sil. Toto rieSenie bolo vSak posunuté k implementacii az

v priebehu roka 2023 z dovodu vysokej finan¢nej naro€nosti a spustenia nového projektu.

Hlavnym cielom diplomovej prace a projektu bola Standardizdcia manipula¢ného balenia
zo 4 variant na 2 varianty a zjednoduSenie procesu recyklacie na drtirne prostrednictvom
modernizacie strojného parku. Standardizacia manipulaéného balenia je takmer dokonéena,
prave prebieha testovacia faza nového riesenia. Modernizacia strojného parku je vo faze
konzultécii s obstardvacou spolo¢nostou, kde sa schyl'uje k uzavretiu obchodu a instalacii
nového drvica. Vedl'ajsie ciele tykajuce sa zavedenia systému TPM a SFM na stredisku boli
splnené na 100% a su aktivne na stredisku vyuzivané. Spolo¢nost’ sa pre podporu tohto
projektu rozhodla investovat’ 16,2 miliona CZK bez DPH. Hlavnym zdmerom tohto projektu
je uspora nadbytocnych zmien na stredisku a predovSetkym poukézanie na doélezitost’
udrziavania cirkuldrnej ekonomiky prostrednictvom neustdleho znovu vyuzivania

a spracovavania vlastnych zdrojov.
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PRILOHA P III: SNIMOK PRACOVNEHO DNA (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Snimek pracovniho dne

Vyhodnoceni
M&Fila): Samuel VaZkovie itery 22. z3fi 2020
erdtor drtirny 1
Op 6:17-10:17
Pareto analyza NVA a MUDA €innosti
BO% 1 pareto NV Girnasti I UDW Sinrsosti Soudet 2 Parets
0:43:12 100,005
©0,D0r3
0:3E:00 B0, 0%
0:28:48 7,
E0,00%
0:21:36 50,00%
A0,00%
0:14:24 0,005
0:07:12 )
Il = i
0:00:00 0,00%
= : £ & ] L i o ¥ & o ]
CH A A A S A
# 3 8 & Cpﬁ” £
o I?EQ -:E“'& \&?“ di‘} .(\“%ﬂ? oF g
".:tb qk_ﬂ' A% &N ':‘?FP
L17% - 096% -0.86% RozloZeni jednotlivych ¢innosti béhem méfeni
21B% ___1..,_33‘35 —.___._"-D‘._‘E'E‘H | 065%
2,76% e B Dreeni Wlekini EManipulace
2E4% g
4.24% W Berani HMimo pracovilté W Uklid
5,23% |
W Chiz W Pracoeni razhavar B Tridéni materidlu

W Dokumentace Wyvymeéna BigBagu W Dovor klece
B Odvar kleos HiDdvor klece kace
Trvani  |Podil Poet Poméry jed nntli\.r\'nch typd
0:04:20| 1,83% 2
0:02:02 0,863 1
2:07:03 53,54% 95
0:06:45 2,84% 15
0:36:57 15,57% 50
0:06:33 2,76% 13
0:17:02 7. 18% 26
0:12:24 5.23% 17
0:02:16 0,96% 3
0:10:04 4,24% 3
0:02:21 0,95% 5
0:05:11 2,18% 2 L EE::Em VA [‘PT] |
- alkem MNVA [
E;gi;; ;‘:;: ; ® Celkem MUDA [%]
3:57:17| 100,00% 235




Snimek pracovniho dne

Vyhodnoceni
MEFil[a): . . atery 22. zafi 2020
Operator drii 2
m1|r E:15- 115
Pareto analyza NVA a MUDA Einnosti
80% zpargto  mem NVA Cinnosti S MUDA Sinmasti == Sgufat z Pareta
1:12:00 100, 005%
1:04:48 80,00%
0:57:36 B0, 00%
0:50:24 70,00%
0:43:12 £0,00%
0:35:00 50,00%
0:28:28 40,009
0:14:36 30,00%
[:14:24 20,00%
0:07:12 10,00%
01-0K0-00 g0
RozloZeni jednotlivych Einnosti béhem méfeni
mVZV ® StFikEni ® Drzari
B Manipulaces B Pracosmi razhawar w Cakind
B Vyména GitterBox B Kantrola m\ymana Biglag
m Okdid B Dokumentaca m\yjpomoc
Cinnost Trvani  Podil Potet . . .
Poméry jednotlivych typu
VIV 1:06:10| 27 58% 24 v J,. s:w e
Stfihdni 0:36:28|  15,20% 1 Copel!
Drceni 0:31:07 12 97%, 35
Manipulace 01925 B.09% 19
Pracovni rozhowor 0:17:58 7.49% 15
Cekani o: 15:4u| £,53% 17
Vyména GitterBox 0:14:40 E,11% 14|
Kontrola o:13:37 5.BB% 15
Vyména BigBag 0:10:05 4.20% 3
Ukdid u:us:zul 2,64% 7
Dokumentace 0:05:00 2,08% 5
Vypomoc 0:03:23 141% S
Celkovy soufet 3:53:53  100,00% 173 ® Celkem VA [5]

= Celkem NVA [3)]
u Celkern MUDA [%]




Meril{a):

Manipulant drtirny

Gtery 22. zafi 2020
6:21-10:07

0:50:24
0:43:12
0:36:00
0:23:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00

B0% z pareto

Pareto analyza NVA a MUDA &innosti

NVA Ginnosti e MUDA Sinnosti

Soutet z Pareto

RozloZeni jednotlivych éinnosti béhem méfeni

B man, s Big bagem

M pracovni rozhovor

M wysypani drté

M kontrola drié

W man se Hutym papirem
W kecani

M jizda s kontejnerem

N nakladka do prodeje
chiize po virobé

B mima prac

N inventura

H jizda na prazdno

N vyména pytld

B manipulace s kleci

9,73% W priprava VIV baleni bb

Iﬁinnost Trvani Podil Poiet

man, s Big bagem 0:41:50 18,47% 16 Poméry jednotlivych typh
nakladka do prodeje 0:36:46 16,24% 1 finnosti

pracovni rozhovor 0:23:24 10,33% [

chuze po vyrobé 0:22:02 9.73% 8

wysypani drté 0:21:26 9.47% 3

mimo prac 0:18:43 8,27% 3

kontrola drté 0:12:32 5,54% B

inventura 0:10:14 4,52% 1 54,10%
man se Zlutym papirem 0:08:56 3,95% 4

izda na prazdno 0:07:59 3,53% [

neprac. Rozhovor 0:05:01 2,22% 3

vymena pytlu 0:04:59 2,20% 2

jizda s kontejnerem 0:04:48 2,12% 1 Celkem VA [3] Celkem NVA [3]
mfnipulﬂoe s kleci 0:04:06 181% 1 = Celkem MUDA [%]

priprava VIV 0:02:47 1,23% 1

baleni bb 0:00:53 0,39% 1
|celkovy soutet 3:46:26| 100,00% 63
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PRILOHA P VI
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BALENI (VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P VII: SLEDOVANIE ZASOB VONKAJSIEHO SKLADU
(VLASTNE SPRACOVANIE)

. neshodné | granulat- | granulat- | granulat - klec - . . .
palety folie kartony virobky pytle bigbag banvy klec - plast | klec - papir odpad gitterboxy etikety jiné
1 6zl p. et
15 283 38 19 7 3 dutinky
2 Bklece s BB
1 45 5 2 7 112 1 2 19 8 dutinky
3 1 6
4 5 odpad
1 60 2 kontejneri
5 2 G kleci s BB
6 17
7 17 BB
2 10 recyklace
8 34
9 32
1 drzak
10 69 76 2 na folie
1 3% pr)
12 2 12 3
6 drzakd
13 66 3 na folie
" hodné lat - lat - It - lat - klec - . . -
palety folie kartony n\!:;robk[; g:ri:;m gl"i";-l;e grl;aisgag gr:;::va klec - plast | klec - papir ud.;Zd gitterboxy etikety jiné
2 hotové
1 4 201 18 16 9 44 virobky
2 k1 3 ] 33 7 137 2 14
3 1 6
4 13 5
5 2
6 12 1
7 2 2 3
8 56
9 3 1
2 drzaky
10 & e na folie
" 44 40
12 30 12 4
15 drzdka
13 47 na folie
" hodné lat - lat - lat - &t - klec - . . _—
palety folie kartony n\?;robkr;: g'r:: tl:ioe Qf“c:’l';_lée gr;;gag grﬁ;uw klec - plast | klec - papir od?:ca d gitterboxy etikety jiné
3 dutinky
1 14 336 37 26 12 1221 pod et.
2klece s BB
2 1 33 3 17 15 93 1 20 10 dutinky
3 1 6
2 py. odpad
4 ) 103 . Kelimky
5 3 6 klecis BB
6 " 7
20BB
7 ! 3 15 1 recyklace
8 1 53
9
10 10 69
1" 39 44
12 35 18 3
18 drzaka
13 50 na folie




PRILOHA P VIII: NOVY SYSTEM SKLADOVANIA (VLASTNE
SPRACOVANIE)
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PRILOHA P IX: NOVY SYSTEM INVENTURY (INTERNE
MATERIALY SPOLOCNOSTI)

DEMNNI INVENTURA DETL PRO SKLAD 1213

Revize; 1902000
YVerze: 0]

05V -2000-FO Sirimka: 1/ 2
Sklad 1213 = U centralni drtirny
SAP Nr. Mazev Mnozstvi BigBag
2004413 DI MG-PP-BILA
Dl PP Bil Kelimek PP Bit)

D PP Bilda + TRS

Vyseky PP Bila

2034334 O MG PP NATUR MLECHA
2005728 DI MG-PP-TRANSPARENTHI

Drt PP TRS 100 % Vyseky PP TRS 100 %
2008015 DI MG-PP-CERNA
spgazay| DIMG PP-EMEESLE;?EF: éﬂ,ﬁmw" HNEDA,
2004409 DI MG-PS-BILA

Drf PS Bila Kelimek PS Bila
Vyseky FS Bila

2004410 DI MG-PS-TRANSPARENTHI

Dt PS TRS 100 % Vyseky PS TRS 100 %
2034549 O MG PS NATUR MLECNA
2013096 DI MG-PS - SMES BAREY
2043626 DI MG PP TRANSPAR. GBO0S
2033964 PP - ZLATA VYSEKY
e

P B [ 3

| Flatnost ot 1, #00 2020 | Scheal

i
Poiitnr: ool foutnet i sfiiitiin b Prsiastmnti i




PRILOHA P X: NOVY CISTIACI PLAN (INTERNE MATERIALY
SPOLOCNOSTI)

- - & i Lafum: 4282021
PLAN UKLIDU PRACOVISTE l';:.'JE-"

Prowoz K — Recyklace, typ stroje; Inan

3. TYDENNI UKLID
Ede: Sdraj, Cash slroje okall staje
Kdy: KAZDE PONDELI NA RANNI SMEME (zpravidia od &:00 do 8:00)
Provadi:  Operatar [
Kontrala:  Mechanikisefizovad [pravideing), technolog (namaticpnd)
faznam: Fazmam o Okl (zaznam O5-00A-106-28-FO na SF tabull sirege)

Pozor: 1) CIOLA NECISTI REDIDLEM €1 LIHOVYMI PRIPRAVEY

2) POUZIVES POUZE PREDEPSANA CISTIDLA :
3 CISTENI PROVADES JEN PRIVYPNUTEM STROJ KLIDOVEM STAVU STROJE

IR DL Skrana; 4/ 5

COVYCISTIT/UKLIDITIK DD CAS
Oiperator
Ui, pripadneé
1 wysil, skojany na 10
prachowng min
filry a vedeni drig,
Malor a jeho akeli Operator
Vysat prach z gkl i0
7. molon & vyl
od netistol min
Operator
'u'y-u_.’n drf z 15
3 m'rh-rﬂ:ﬁp{mru min
dostupné plechy.
Oiperator
Hﬂ:ﬁi Erh.r sinpje e
A
4 uuﬁirf nelistal. min
Operator
Famési a vysat
5 prach a dif ze U
Sirdino okoli siroje min
A pracoviahg, B
Celkam: 55

| I vl m I ]
= Plainost od: 1.10.2020 | POTICE: s e -.-.n:'l




PRILOHA P XI: POROVNANIE STAVU STROJNYCH ZARIADENI]
PRED A PO UVODNOM CISTENI (VLASTNE SPRACOVANIE)




PRILOHA P XII: TABULCKA PRE ZAPISOVANIE DENNYCH
VYKONOV (INTERNE MATERIALY SPOLOCNOSTI)

ODVEDENE BIGBAGY

Stredisko:] Recyklace 1204012 Cil plnéni: 6 BE pfi 2 lidech na
sméngé
Tyden / rok : 4 BB pri jednom
Drtié Po Ut St Ct P3 So Ne
1
7
=
=
Celkemn
stfedisko |
24k
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FINANCNE ZHODNOTENIE PROJEKTU

(VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P XIII
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