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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je navrh zmény vyrobni linky, tak aby dochézelo
k efektivnimu vyuziti vznikajiciho materialového odpadu. Prace se tyka firmy zabyvajici
se vyrobou plastovych vyrobkti — CECHO BOHUMIL CEMPIREK, s.r.0. V teoretické
¢asti jsou vymezeny a popsany zakladni pojmy tykajici se procesu a jeho moznych
analyz. Ty jsou vyuzity v analytické ¢asti pro celkové zmapovani vyrobniho procesu,
které jsou zaméteny predevsim na analyzu materidlového, penézniho a procesniho toku.
Na zéklad¢ téchto analyz je zhotoven navrh zmény vyrobni linky obsahujici pozadované
stroje, popis nové vzniklych procestu a analyzy popisujici novou linku. V zavéru jsou

zhodnoceny celkové piinosy tohoto navrhu a jeho finan¢ni nakladnost.

Abstract

The subject of this bachelor thesis is the proposal for a change in the production line to
achieve efficient utilization of the resulting material waste. The work pertains to a
company specializing in the production of plastic products — CECHO BUHUMIL
CEMPIREK, s.r.o. The theoretical part defines and describes the basic concepts related
to the process and its possible analyses. These are used in the analytical part for a
comprehensive mapping of the production process, which focuses primarily on the
analysis of material, financial, and process flow. Based on these analyses, a proposal for
a change in the production line is made, including the required machines, a description
of the newly created processes, and analyses describing the new line. In conclusion, the

overall benefits of this proposal and its financial feasibility are evaluated.

Kli¢ova slova

proces, procesni fizeni, analyza, plytvéani, recyklace

Key words

process, process management, analysis, waste, recycling



Bibliograficka citace

BOJANOVSKY, Cyril. Navrh zmény vyrobni linky [online]. Brno, 2023 [cit. 2023-04-11].

Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/152049. Bakalarskd prace.

Vysoké uéeni technické v Brn&, Fakulta podnikatelska, Ustav managementu. Vedouci

prace Pavel Jufica.


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/152049

Cestné prohlaseni

Cestné prohlasuji, 7e ptedlozena diplomova prace je pivodni a zpracoval jsem ji
samostatné. Prohlasuji, Ze citace pouzitych prameni je Uplnd, Ze jsem ve své praci
neporusil autorskad prava (ve smyslu zédkona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o

pravech souvisejicich s pravem autorskym).

V Brmné dne 16. kvétna 2023

Podpis autora



Podékovani

Chtél bych podekovat panu Ing. et Ing. Pavlu Juficovi, Ph.D. za pomoc a ochotu pii tvorbé

bakalarské prace, cenné rady a uzite¢né konzultace.

Dale bych chtél pod€kovat panu Ing. Vladimiru Bartoskovi, Ph.D. za pomoc pfi tvorbé

grafickych zndzornéni analyz.
Dé&kuji vedoucimu technologovi lisovny Jifimu Dajci za ochotu, skvélou spolupraci, a

veskery Cas, ktery mi vénoval.

Dékuji spoleénosti CECHO BIHUMIL CEMPIREK, s.r.0. a pfedeviim pak panu Ing. Ivu
Némcovi za prilezitost podilet se na feSeni skute¢ného problému a za poskytnuté

informace pro moji praci.



VO ettt bbb e e bt e b e e R bt b e ab e e bt e enb e et e et e e nneeenns 10
Vymezeni problému @ Clle PrACE .......ovviiiiiiiiiiieiiie e 11
Teoretickd Vychodiska PraCe........coivuviiiiiiiiiii i 12
L PrOCES ..t 12
1.2 Zakladni v1astnoSti PrOCESTL.......civurviiiiiiieiiiie et 12
1.3 Zivotni CYKIUS PIOCESU .....cvuvvviresieieeeseessessesesssessessessssesssssssessessssssssssssssnsessesensas 13
1.4 Zakladni r0Zd€leni PrOCEST ........eivveriiiriiieiiieie e 14
1.5 Procesni analyzZa.........ccoceiieiiiiiiieiicie e 14
1.6 PTOCESNT TOK....ciiiiiiiieiiii ettt nnee s 16
1.7 RiZeNT KVALItY PrOCESTL.v..urvirerireririeeescesseseesesssesssesesses s ssssssessssssssnsssnssnessensessneas 16
1.8 PrOCESNT TIZEMNI....cevviieiiiii ettt 17
1.8.1 Rizent NAKIAAN.........uvvereeeiceiieseceei s 17
1.8.2 RIZENT GASU cvvevveeeceseeeeese sttt s st s s 19
1.8.3 Rizeni lidSKYCh ZATOJl.......veeveerceeeeeieereee e 21
L9 TPM e 22
Lo 1O PIPEVANT .o 23
1,12 PrOTUKLIVITA. ... 24
1.12 Mapovani hodnotového toku (VSM) ..o 24
1.13 ZIePSOVANT PIOCEST ...ttt e 26
1.13.1 Bussiness Process REENGINEEIING ......ccvviiieiieiiieeiieiie e 26
1.14  SANKEY QHAGIAM ..ottt ettt bbbt 27
Analyza problému a SouCasné SItUACE...........cvvererriiiereeiiiesee e 28

2.1 Predstaveni SPOLECNIOSL ... ...civiiiiiiiiieiiiie s 28



2.2 VYrobni POTtIOlIo ....eeiveeiiiiiiiieiiic it 28

2.3 Organizacni struktura podniku..........cocveiiiiiiiiiiiii e 29
2.4 Analyza soucasného vyrobniho ProCesu........cccviiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 30
2.4.1 Zajisténi potiebného materidlu...........ooveviiiiiiiiiii e 30
2.4.2 Zaskladnéni materialu ...........ccooviiiiiiiiiiic e 31
2.4.3 Piesun granulatu na [ISOVIU .....oivviiiiieiiiiieiiiie e 31
244 SUSEN ... 32
24,5 NASAL ... 34
2.4.6 RozpuSteni granuldtu..........coceeiiriiiiiie it 34
2.4.7 Vstiik taveniny do fOrmy ........cceeiiiiiiiiiiiii 35
2.4.8 Chladici okruhy formy a chlazeni dilu..........c.cooviiiiiiiiiii 36
2.4.9 Otevieni formy a vyhozeni dilu ........ccooveiiiiiiiiiiii 37
2.4.10 KONLrola KVality.........ccoveiiiiiiiieic et 37
2.4. 11 EXPEAICE ...ttt 38
2.5 Mapovani hodnotového toku (VSM) .....oooiiiiiiiiiiecee e 39
2.5.1  Zaskladnéni materidlu.........ccoooviviiiiiiiiiii 41
2.5.2  Presun granuldtu na lISOVNU.........ccoeiiiiiiiiiiic e 41
2.5.3  SUSCN. ettt re e 42
254 NASALT 1..veeiiiiiiie ettt r e nre e 42
2.5.5  RozpuSteni granulatu ..........ccooiiiiiiiiiiiii s 43
2.5.6  Vstiik taveniny do fOrmy .........coccoieeiiiiiiieiiiesee e 43
2.5.7  Chlazeni dilt........ccooiiiiiiiiiieee e 43
2.5.8  Otevieni formy a vyhozeni dilu..........ccccoovviiiiiiiiiiis 43
2.5.9  Kontrola kvality @ baleni..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiii e 44
2.5.10  EXPEUICE......eiuiiiiieiteite sttt 44

2.6 Analyza ndkladovosti SOUCASNENO STAVU .......cccvviiiiiiiiiiieiiie et 45



2.7 SANKEY GIAQIAM ... uiiiiiiii ettt ettt et sre e sbe b sneenneas 48

2.8 Vyhodnoceni analytick€ CASH ......ovuiiiiiiiiiiiiiiiii i 52

3 VIastnd NAVINY FESENT ..eviiviiiiiiiiiiie s 53
3.1 Technologie potiebné pro zavedeni zmeény noveé linky .........ccccevviiiiiiinniennnnnne 53
3.1.1 Molekuldrni suSicka s dvéma patronami..........cceceereeiinieeiieniseseeseee s 53
3.1.2 INASAVAC ..eeiiiiiiieiee ettt n e 54
3.1.3  DAVKOVACT ZATIZENT ..ot 57
314 MIPNciiiiiiicee e 60

3.2 NOVE VZNIKIE PIOCESY ..eevvieiiiiiiieiiie ittt 62
3.2.1 Pfemisténi vtokli manipulatorem do mlynku .........ccooiveiiiniiiiciiic 62
3.2.2 Namleti vtoki a vzniklych zmetki..........cooiiiiiiiiiiicie 62
3.2.3 Nasati Srotu zpét do nasavace s dAVKOVACEM ........ccvveriiieiieiiieiie e 63

3.3 Sledovane MELITKY ........ccciiiiiiiiiiieii e 63
3.4 Navrh hodnotoveho toku (VSM) .....cciiiiiiiiiiiiiiei e 64
3.4.1 Pfemisténi vtoki manipulatorem do mlynku ........cccceeiiiiiiiiiniiniciicn, 65
3.4.2 Namleti vtoki a vzniklych zmetki.........cccoceiiiiiiiiiiii, 65
3.4.3 Nasati Srotu zpét do nasavace s davkovacem..........ccceevriiiiiiniiiiciiiicn, 65

3.5 SANKEY IAGIAM .....cuiiiiiieiece et 67
3.6 PTIN0S NAVINT FES@NT....eiuiiiiiiiiie ittt 70
3.6.1 SniZeni ndkladi na MAteTial ..........coviiiiiiiiii 70
3.6.2 Snizeni nakladd na SkladOVANT ..........ccoeiiiiiiiiii e 71
3.6.3 UdrZIteINOSt ..ot 71
3.6.4 NAKIady Na INVESLICE ...ovveuriiiiiiiiiiiiie e 72
ZLAVET c ittt e e e Rt b nes 73
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU......covriririririreinsesssssssssssssssssssssssssssssssssssesans 74



Uvod

Pro spravné fungovani a rist kazdé firmy je potfeba, aby vykazovala zisk. Diky zisku
muze firma investovat do svého rozvoje, do rozvoje svych zaméstnancii, do rozvoje
novych technologii. Snazi se tak ziskat konkuren¢ni vyhodu a vétsi podil na trhu, ¢imz

se zisk opét zvysi a firma poroste. Je to nekonecny cyklus neustalého zlepSovani a ristu.

Zvyseni zisku se da dosahnout dvéma zpiisoby: snizenim nakladi a zvySenim piijmu.

V idealnim ptipad¢ kombinaci obou zptisobu.

Toho mizeme dosahnout napiiklad zménou samotné vyrobni linky v mistech, kde byly
identifikovany ztraty a optimalizujeme tak cely vyrobni proces. Chyby nalezneme
postupnym zanalyzovanim jednotlivych subprocest ve vyrobé a po urceni tzkych mist,
navrhneme jejich zefektivnéni (optimalizaci). Takovou ¢ast procesu nalezneme pomoci

riznych analyz, které budou déle popsany v teoretické a analytické casti prace.

Pti vyrobé plastovych vyliskii pomoci vsttikolisi, jimiz se v této praci budu zabyvat, se
nejcasteji setkavdme s plytvanim v podobé neefektivniho vyuzivani materidlu, proto je
potieba zvolit takové typy analyz, pomoci kterych budeme schopni urcit tyto izka mista,

kde dochazi ke ztratdm a navrhnout jejich zlepSeni.

Pomoci zjisténych dat z analytické ¢asti vytvofim feSeni v podob&é navrhu pro
zefektivnéni daného vyrobniho procesu, tak aby obsahoval seznam nové pozadovanych
technologickych strojli, popis jejich funkce, popis noveé vzniklych vyrobnich procest a
jejich zasazeni do celkového vyrobniho procesu.

V zavéru zhodnotim ptinosy navrhu feseni jak z ekonomického hlediska, tak z hlediska

socialniho.
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Vymezeni problému a cile prace

Cilem bakaléiské prace je zmapovat soucasny vyrobni stav linky, zabyvajici se vyrobou
plastovych produktii pomoci vstiikolisu a nasledné vytvotit ndvrh na zménu této vyrobni
linky. Prvnim krokem je tedy zanalyzovat a popsat vSechny casti vyrobniho procesu.
Nasledné je zanést do VSM mapy a kvantitativn€ ohodnotit v pozadovanych aspektech.

Déle je potieba vytvofit znazornéni penézniho a materidlového toku soucasného stavu.

Po zanalyzovani téchto dat zjistit, v jaké Casti procesu dochazi k nejvétSim ztratdm a
plytvani. Pro takto zjiStény problém navrhnout feSeni v podobé zmény vyrobni linky, tak
aby byly minimalizovany zjisténé ztraty a celkova vyroby byla efektivnéjsi predevsim
Z ekonomického hlediska. Soucasti ndvrhu musi byt popis nové zavadénych stroji a
procest, zndzornéni nove€ vzniklého procesniho toku, v€etné ohodnoceni pozadovanych
kvantitativnich aspektii stejné jako u soucasného stavu a znazornéni penézniho a
materidlového toku navrhované zménéné linky, tak abychom mohli pozorovat vSechny

vzniklé zmény. V zavéru pak zhodnotit piinosy navrhovaného feseni.
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1 Teoreticka vychodiska prace

V teoretické Casti se budeme zabyvat popisem zakladnich pojmu tykajici se této prace a
kde se s nimi setkame. Takovymi pojmy jsou napiiklad: proces, produktivita, plytvani,
mapovani toku materidlu a mapovani hodnotového toku. Tyto informace jsou dulezité

pro zpracovani dalSich ¢asti prace.

1.1 Proces

Proces je sled ¢innosti, na néz aktivné manualn¢ a intelektudlné ptsobi pracovnici, ¢imz
je pfidavana hodnota a postupné vznikd predmét nebo sluzba, ktera ma uspokojit
zakaznika procesu. Jednotlivé ¢asti nebo tkoly procesu jsou logicky stanoveny za sebou
Vv urcitém poradi, jejichz vysledkem je pravé pfredem definovany vysledek nebo soubor
vysledku. Pii jeho popisovani se zamétfujeme na popis sledu pracovnich ¢innosti a jejich
vzajemnych vztahl, podpirnych systéml procesu a nastrojii s nimi souvisejicimi a na

Casové, vykonnostni a kvalitativni parametry, které mé proces splnit (Svozilova, 2011).

1.2 Zakladni vlastnosti procesi
Pfi sestavovani nového procesu nebo optimalizaci jiz zavedeného procesu je nutné si
nejdiive definovat vSechny jeho Casti. To ndm pomiize pifi jeho analyze a nalezeni

pifipadného prostoru pro zlepSeni. Kazdy proces je charakteristicky t€émito ¢astmi:

Vstup — Je povazovan za start celého procesu a putuje od zacatku az do konce. Béhem
cesty procesem piibyva tzv. pfidanad hodnota, kterd dava vstupu sviyj ticel a hodnotu pro

zakaznika. Za tu je pak zdkaznik pravé ochoten zaplatit.

Vystup — Vysledkem procesu je to, co dostavame na konci, tedy funkéni produkt, sluzba
nebo jina hodnota, ktera ma ptinos pro zakaznika i samotny podnik. Pro dosaZeni co
nejlepSiho efektu je dulezité, aby vystup z jednoho procesu byl vhodnym vstupem do

nasledujiciho procesu.

Cil procesu — Ukolem kazdého manaZera je urdit cile procesu, kterych by mél proces
dosahnout. Aby bylo mozné zhodnotit, jak Gspé$né¢ byly tyto cile dosaZeny, je tieba

stanovit jasna méftitka podle kterych se budou tyto cile hodnotit.
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Vlastnik procesu — V organizaci je nutné mit nékoho, kdo bude odpovédny za
zdokonalovani procesii, dosazeni cili a ovlivilovani samotné¢ho pribéhu. Tuto roli

zastava vlastnik procesu.

Ziakaznik procesu — Kazdy proces musi mit svého cilového piijemce, tedy osobu, pro
kterou je tento proces realizovan. Cim vyssi bude spokojenost tohoto cilového piijemce
s vystupem procesu, tim vétsi hodnotu pro nas bude mit. Cilovy pfijemce procesu nemusi

byt nutné externi, ale mize byt také interni, naptiklad ve vnitropodnikovych procesech.

Zdroje procesu — Zdroje procesu jsou nutnymi prvky pro realizaci firemnich procesu,
jako naptiklad zaméstnanci a technologie. Je dilezité mit moznost méfit kazdy zdroj,
proto jsou jim pfid€leny atributy jako cena a pracovni doba, abychom je mohli Iépe vyuzit

(Repa, 2007).

1.3 Zivotni cyklus procesu

Zivotni cyklus procesu se zabyvéa fazemi, kterymi prochézi proces od svého zahajeni az
po svij konec. Cilem zivotniho cyklu procesu je zajistit, aby byl proces efektivni a

spliioval pozadavky zdkaznikli a organizace. Sklada se z nasledujicich krokd:
1. Definice cile procesu — Urceni, ¢eho chceme procesem dosdhnout.

2. Analyza vstupu — ldentifikace vSech vstupt, které jsou nutné pro uspés$né dokonceni

procesu.

3. Definice kroki — Probiha specifikace vSech krokd, které je nutné provést k dosazeni

cile procesu.

4. Zdroje — Zjisténi vSech zdroju, které budou potieba k realizaci procesu, jako jsou lidé,

stroje, materialy, finance atd.

5. Kontrola kvality — Definice, jak budou procesy kontrolovany a jak se budou hodnotit

jejich vysledky.

6. Implementace procesu — Zavedeni procesu do praxe, kde se zaméstnanci seznami s

novymi postupy.

7. Zlepsovani — Identifikace moznosti pro zlepSeni procesu a implementace opatfeni k

jeho vylepseni.
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8. Monitoring — Sledovani a méteni vykonu procesu a identifikace moznosti pro dalsi

zlepseni, a predevsim probiha kontrola, zda bylo dosazeno pozadovanych vysledkd.

9. Ukonceni procesu — ukonceni realizace procesu, kdy uz neni nutny nebo byl nahrazen

jinym procesem.

Tento cyklus muize byt opakovan, dokud proces nedosdhne pozadovanych cili a

nezlepsuje svou efektivitu (Svozilova, 2011).

1.4 Zakladni rozdéleni procesi
VétSina firem mé velké mnozstvi procesi, které se od sebe 1isi v riznych parametrech,
jako jsou délka trvani procesu, frekvence opakovani, dilezitost a cil procesu. Tyto
parametry umoziuji rozdélit firemni procesy z riznych uhli pohledu. NejcastéjSim
zpusobem d¢leni je podle dilezitosti a cile procest. Procesy tak délime na hlavni, fidici

a podptrné (Grasseova, 2008).

Hlavni procesy — Spole¢nosti existuji hlavné kvili procestim, které vytvaii hodnotu pro
zakaznika. Tyto procesy produkuji vystup a jsou klicovou ¢ésti organizace. Jsou zdrojem

ptfijmu a kostrou fungovani podniku.

Ridici procesy — Jsou kli¢ové pro spravu spoleénosti, zodpovidaji se za denni chod firmy
a zajiSt'uji fizeni a stabilitu jinych procesti. Tyto procesy neprodukuji piimo zisk, ale

poskytuji prostfedky a nastroje pro rozhodovani, které ovliviiuji celou spolecnost.

Podpirné procesy — Udrzuji hlavni procesy v neustalém béhu. Pokud je to potieba,
mohou byt outsourcovany na jinou spole¢nost. Tyto procesy produkuji vyrobek, ktery je

urcen pro vnitiniho zakaznika spolecnosti (Jurova, 2016).

1.5 Procesni analyza
Pomoci procesni analyzy se zkoumaji a hodnoti jednotlivé procesy ve firmé s cilem je
optimalizovat a zlepsit. Cilem procesni analyzy je identifikovat kli¢ové procesy, které
ovliviluji uspésnost a efektivitu organizace a nasledné provést navrhy na jejich zlepseni.
Procesni analyza se Casto pouZziva v ramci fizeni kvality procest a je klicovym nastrojem

pro dosazeni vys$siho stupné efektivity v organizaci. Pii procesni analyze se casto
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pouzivaji nastroje jako flowchart, mapovani procesii, SWOT analyza, ptipadové studie

anebo hodnoceni rizik (Fiala, Jan, 2010).

Existuje mnoho ruznych typu procesnich analyz, zde uvedu zakladnich 5 typu:

1.

Analyza procesniho toku: Tato analyza se zaméfuje na mapovani a vyhodnoceni
procesu krok za krokem, aby bylo mozné identifikovat oblasti, kde dochazi ke
zpozdénim, chybam a ztratam. Nejcastéji se pouziva hned na zacatku optimalizace
procesu, kdyz je tieba ziskat komplexni pohled na proces a identifikovat oblasti,
kde se vyskytuji zpozdéni, chyby a ztraty. Vysledkem analyzy procesniho toku
jsou obvykle konkrétni ndvrhy a doporuceni na zlepSeni procesu, jako napftiklad:
zmény v poradi krokii, optimalizace vyuziti zdroji nebo zavedeni novych

technologii.

Analyza rizik procesu: Zaméiuje na identifikaci rizik spojenych s procesem a
vyhodnoceni jejich pravdépodobnosti a mozného dopadu. Cilem této analyzy je

pak navrhnout opatteni, kterd pomohou minimalizovat jejich vliv.

Nakladova analyza procesu: Tento typ analyzy se zamétfuje na vyhodnoceni
nakladl spojenych s procesem a hledani zptisobi, jak snizit ndklady a zvysit
efektivitu procesu. Zahrnuje vSechny naklady tykajici se procesu jako jsou:
materialové, pracovni, technologické, administrativni atd. Pouziva se kdykoliv je

tieba najit zpusoby, jak snizit naklady nebo zvysit efektivitu procesu.

Kapacitni analyza procesu: VyuZziva se k vyhodnoceni, jaké mnoZstvi vystupi
muze byt produkovano v urcitém ¢asovém obdobi a zda jsou kapacity dostate¢né
pro uspokojeni poptavky. Zahrnuje sbér dat, analyzu vykonu procesu a
identifikaci ptfipadnych nedostatkli, které mohou branit procesu v dosaZeni

pozadovanych vystuptll. PouZziva se, kdyzZ je tfeba zvysit vykon procesu.

Kvalitativni analyza procesu: Pouzivd se na vyhodnoceni kvality vystup
procesu a identifikaci pfi¢in problému s kvalitou. Cilem analyzy je zlepSeni
vykonnosti procesu a snizeni nakladii na opravy a reklamace. Soucasti je 1 tzv.
identifikace klicovych ukazatelli vykonnosti procesu — KPI. To jsou méfitelné
ukazatele, které umoznuji sledovat vykon procesu v pribéhu casu. Mohou
zahrnovat ¢as cyklu, pocet vadnych vystupli, vyskyt chyb a dalsi (Fiala, Jan,

2010).
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1.6 Procesni tok
Procesni tok se sklada z fady krokt, které se vyvijeji postupné a zapojuji alespon dva
ucastniky. Tyto kroky tvofi sled udalosti nebo interakci a slouzi k vytvoreni hodnoty pro
zakaznika nebo pfinosu pro firmu, ve kterém se realizuje. Je to sled aktivit, které jsou
spojené v uréitém poradi, tak aby bylo dosazeno konkrétniho cile nebo vystupu. Tyto
aktivity jsou Casto reprezentovany jako diagram, kde kazdy krok v procesu je zobrazen
jako ikona nebo symbol. Procesni tok slouzi jako nastroj pro popis a analyzu funk¢énosti

procest v organizaci, identifikaci moznych uprav a zlepseni efektivity. (Svozilova, 2011).

1.7 Rizeni kvality procesti
Rizeni kvality procest je proces, ktery se zabyva identifikaci, hodnocenim a optimalizaci
procest ve firmé s cilem zlepsit jejich efektivnost. Cilem tohoto ptistupu je zajistit, aby
byly procesy provedeny spravné a aby produkovaly pozadovany vystup. Rizeni kvality
procest se ¢asto pouziva ve vyrobnich, sluzebnich a vzdélavacich organizacich. Tyto
procesy mohou byt také ovlivitovany riiznymi nastroji a metodami, jako je naptiklad Six
Sigma, Total Quality Management (TQM) a Business Process Management (BPM).
Samotna kvalita je zde mySlena jako schopnost procesu plnit poZadavky zakaznika a

splnovat stanovené standardy (Nenadal, 2008).

BPM je disciplina, kterd se zabyva fizenim a optimalizaci podnikovych procest. Cilem
analyzy BPM je identifikovat a modelovat podnikové procesy a hledat moZnosti, jak je
optimalizovat a zlepSovat jejich efektivitu. Analyza BPM zahrnuje v zasad¢ 5 krokd, jako
je navrh, modelovani, provedeni, monitorovani, optimalizace. Kroky probihaji pravé
Vv tomto pofadi. Vystupem BPM je model procest, ktery popisuje jednotlivé kroky,
aktivity a zdroje potiebné k jejich provadéni a vzajemné vztahy mezi nimi. Tyto modely
slouzi jako nastroj pro fizeni a kontrolu procesii, umoziuji lepSi komunikaci mezi
jednotlivymi utvary a udrzeni kontinuity procesti v ase. Diky pouziti BPM lze zjistit,
které procesy jsou neefektivni a brzdi vykon podniku, jakym zpiisobem lze tyto procesy
optimalizovat a jaky vliv ma optimalizace procesti na celkovy vykon podniku (Grasseova,
2008).

BPMN (Business Process Model and Notation) je pak graficky jazyk, ktery slouzi k

modelovani procesti. Jeho cilem je standardizovat a zjednodusit reprezentaci procesu, aby
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byly srozumitelné pro rtzné subjekty, jako jsou napiiklad vyvojafi, konzultanti,
analytikové a uzivatelé. BPMN definuje sadu symbolii a diagrami, které umoziuji
vizualizaci procesu a jejich spolupraci, coz pomaha zlepSovat jejich efektivitu a pruznost.

Pouziva v ramci BPM jako néstroj pro modelovani procest (Grasseova, 2008).

1.8 Procesni Fizeni
Procesni fizeni je koncepci, kde se dava prednost postupu Cinnosti, které je tfeba
uskutecnit, bez ohledu na organiza¢ni uspotadani. AZ po spravném popsani procesu se
urcuji role odpovédnosti. Vysledkem je organizacni struktura, ktera ma za cil co nejvice
podporovat chod podniku. Diky rychlému pokroku technologii se zvySuje dualezitost
tohoto pfistupu k fizeni, protoze hodnota vlastni vyroby klesd, a naopak stoupa hodnota

&innosti, které ji podporuiji, jako je logistika (Smida, 2007).

Procesni ftizeni se da také charakterizovat jako pristup k fizeni organizace, ktery se
zamétuje na identifikaci, mapovani, fizeni a zlepSovani firemnich procest. Cilem je
zlepSovat efektivnost podnikovych procestt a tim zvySovat konkurenceschopnost
podniku. Procesni fizeni vyuziva nastroju a technik jako jsou mapovani procesu, analyza
procest, fizeni a hodnoceni rizik a zlepSovani procesi. Tyto nastroje a techniky pomahaji
podniku dosahovat svych cilii, snizovat néklady a zlepSovat kvalitu produktii a sluZeb.
Procesni fizeni je klicovym prvkem moderniho fizeni organizaci a jeho uU€inné
implementace mé pozitivni vliv na usp&$nost podniku (Repa, 2007).

Nyni Si toto procesni fizeni rozdélime do tii skupin podle rtznych kritérii. Témito
skupinami jsou fizeni nakladu, fizeni Casu a fizeni lidskych zdroji. Tyto kategorie se
mohou liSit v zavislosti na typu a charakteristice organizace, ale vSechny jsou zamétené

na dosahovani efektivniho a eficientniho fungovani procesi.

1.8.1 Rizeni nakladi

Sklada se z n€kolika procesnich krokt, které maji za cil odhadnout néklady na jednotlivé
pracovni baliky. Ty ziskame pomoci metody WBS — Work Breakdown Structure. Jedna

se o rozdéleni celého navrhu do velkého mnozstvi Cinnosti, které mizeme nasledné
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jednoduseji popsat a ndkladové ocenit. Takové naklady je tieba néasledné dodrzet. Tyto

procesni kroky jsou nésledujici:

Planovani a odhad naklada — naklady pracovniho baliku mizeme zjistit bud’
pomoci odborného odhadu na zakladé podobnosti jiného projektu, piipadné
uzitim parametrického modelovani, které vychazi zprojektu se stejnymi
charakteristikami ale jinymi parametry. Pfesnéj$i metodou stanoveni nakladi je
rozpocteni. To aplikujeme, pokud mizeme ptesné vycislit finanéni naklady,
materialové néklady, ptipadné lidské zdroje potiebné pro splnéni daného baliku.
Tato metoda je presnéjsi, ale nakladné;jsi nez predchozi dvé. Ziskame tak ocenény
balik na nejnizsi Grovni.

Tvorba rozpoc¢tu — abychom mohli zacit tvorit rozpocet, je nejdiive dulezité mit
¢asovy rozvrh projektu, jeho hierarchickou strukturu a stanoveny odhady nakladu.
Ty jsme ziskaly v pfedchozim kroku. Samotny rozpocet se da vytvofit dvéma
moznymi zpusoby. Bud’ shora dolt, tzn., Ze zname celkové naklady na projekt a
ty pak rozd€lujeme postupné do nizSich Grovni WBS, a nakonec piifazujeme
pracovnim baliklim. Nebo zdola nahoru, tzn. Ze zndme néklady jednotlivych
pracovnich balikli a ztéch nasledné tvofime souhrnné cinnosti na vysSich
urovnich, az nakonec ziskame celkové ndklady projektu. Tato druha metoda se
V praxi pouzivd mnohem castéji. Vysledkem je tedy strukturovana mapa WBS,
kde jsou ur€eny rozpocty jednotlivych €innosti, ocenéné materidlovymi naklady,
lidskou praci nebo ostatnimi ptimymi néklady.

Finan¢ni plan — mé ukol zajistit finan¢ni zdroje, fidit pfijmy a vydaje v Case
s ohledem na pribéh projektu a kontrolovat tyto toky pomoci ¢asového planu,
nakladového planu a planu pribéhu piijmu projektu. Pokud nastanou
nesrovnalosti, je ikolem projektového manazera, aby je odhalil a co nejefektivnéji
vyfiesil, aby nedoslo ke zbytecnému zvedani nakladi. I pfesto, Ze je finan¢ni plan
spravné sestaven, je vystaven naptiklad riziku ze zmény urokové sazby a tim i
ceny ciziho kapitalu nebo riziku zmény cen dodavek a tim zvySeni materidlovych

nakladt (Machal, 2015).
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1.8.2 Rizeni ¢asu

Dalsi tizenou veli¢inou je Cas. Pro jeho efektivni fizeni je potieba sestavit Casovy plan,

ktery bude podavat zdkladni informace o terminech zahdjeni a ukonceni jednotlivych

aktivit. Ten mizeme sestavit pomoci:

Ganttova diagramu — Obsahuje vSechny ¢innosti projektu, které jsou zobrazeny
jako vodorovné pruhy. Jejich délka znazoriiuje délku samotné Cinnosti. V levé
¢asti diagramu se nachéazi nazev kazdé z aktivit a ve spodni nebo horni ¢asti, tedy
vodorovné ose, nalezneme ¢asovou miizku. Kazdd ¢innost je nanesena v jiné
vySce grafu, ¢imz se odlisi od ostatnich. Mizeme zde také zobrazit kritické
¢innosti, které tvoti kritickou cestu. Ty odliSujeme jinou barvou. Vyhodou je, ze
z Ganttova diagramu dokézeme rychle a snadno vy¢ist zac¢atky a konce ¢innosti,
vcetné jejich doby trvani nebo napfiklad které c¢innosti probihaji paralelné.
Nevyhodou je naopak, Ze se hodi spise pro ty projekty, kde pocet ¢innosti projektu
je v fadech desitek. Pii vy$$im poctu by se stal nepiehlednym. Dalsi nevyhodou
je, Ze ve své puvodni podobé¢ z téchto diagramli nevyCteme vzajemné zavislosti
mezi tkoly (Wisniewski, 2001).
Dalsi vyhodou miiZe byt jeho jednoducha tvorba, naptiklad pomoci program MS
Project. V tomto softwaru se daji nastavit i jednotlivé vazby mezi ¢innostmi, coz
je velice pfinosné.
Sitovy graf — Pti tvorbé sitového grafu urCujeme vzajemné vazby mezi ¢innostmi
projektu. Ty jsou zobrazovany bud’ pomoci hrany (hranové definovany sitovy
graf) nebo pomoci uzlu (uzlové definovany sitovy graf). V praxi pfi sestavovani
planu v projektu je nejcastéji pouzivan prave uzlove definovany sitovy graf. Ten
nasledné detailngji popisi:
Cinnosti jsou zobrazovany uzly, které jsou ve tvaru obdélnika, p¥ipadné étverce.
Vazby mezi ¢innostmi se zakresluji pomoci orientovanych hran. Tyto vazby
mohou 4 riazné podoby. A to:
Vazba Z — Z - zacatek jedné ¢innosti navazuje na zacatek ¢innosti druhé
Vazba Z — K = konec jedné ¢innosti navazuje na zacatek ¢innosti druhé
Vazba K - K = konec jedné ¢innosti navazuje na konec ¢innosti druhé
Vazba K — Z - zacatek jedné ¢innosti navazuje na konec ¢innosti druhé
(Fiala, 2008).
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Nejcasteji pouzivanou vazbou je vazba K - Z. Uzel, zndzorniujici ¢innost, obsahuje
velké mnozstvi informaci, kde kazda informace ma stanovené piesné své misto.

Uzel se popisuje timto zptisobem:

MZ D | MK MZ — nejdfive moZny zacatek
Oznaceni| 4 ev éinnosti D — doba trvani ¢innosti
¢innsoti '

NZ R | NK MK — nejdiive mozny konec

Obrizek 1 - Popis uzlu NZ — nejdfive nutny zacatek
(Zdroj: Vlastni zpracovani) NK — nejpozdgji nutny konec
R —rezerva
Dale se pti sestavovani grafu musime drZet né€kolika nésledujicich pravidel:
1. Kazdy graf musi zacinat a koncit pouze jednim uzlem.
2. Uzly mohou byt mezi sebou spojeny praveé jednou hranou (ne vice, ne méng).
3. Uzly jsou oznaceny svym jedineénym Cislem.
4. VSechny uzly a hrany musi byt vzajemné propojeny (zadny uzel nemiize byt

osamocen bez propojeni s alespoil jednim dalSim).

o

Cinnosti v grafu se nesmi zacyklit (nesmi obsahovat cyklus nebo smy¢ku).
6. Graf musi byt plné¢ ohodnocen (vSechny uzly musi byt pln¢ ohodnoceny a

hrany musi mit svoje doby trvani) (Jufica, 2021).

Pomoci sitového grafu mizeme urcit Kritickou cestu, ktera je zasadni pro cely projekt.
Kritickd cesta se sklada z kritickych ¢innosti. To jsou takové €innosti jejichz casova
rezerva R = 0. Délka kritické cesty urCuje dobu trvani celého projektu. Je to vlastné
nejdelSi mozna cesta v sitovém grafu, ktera nam znazornuje nejdiivéjsi mozné ukonceni
celého projektu. Kritickych cest miize byt vice, vzdy vSak minimalné jedna. K jejimu

zjisténi vyuzivame metodu CPM.

o Metoda CPM (Critical Path Method) — tato metoda se sklada ze dvou
&asti. Cast vypodtu vpied a vypodétu vzad. Vypodet vpied od podatku projektu do
konce probiha jako prvni. Zde zjistime tzv. mozné terminy, tj. mozny zacatek,
konec. Zjistime je tak, Ze postupné realizujeme vSechny uzly od pocate¢niho az
po kone¢ny. Uzel miZeme realizovat tehdy, kdyZ jsou realizovany vSechny

¢innosti do n&j vstupujici. Realizaci uzlu myslime, ze vSechny ¢innosti z ného

20



vychézejici mohou zacit. Doba mozného konce posledniho uzlu je stejnd jako
délka kritické cesty. Vstupuje-li do uzlu vice aktivit, uzel se realizuje az po
skonCeni vSech Cinnosti do né&j vstupujicich a mozny zacatek vSech dalSich
¢innosti z n¢j vystupujicich maji prave tuto vyssi hodnotu. Druhou fazi je vypocet
vzad, kde zjistime naopak tzv. nutné terminy. Postupujeme naopak od konce
projektu zpét k zacatku. Kdy v poslednim uzlu pfevedeme hodnotu nejdiive
mozného konce jako nejpozdéji nutny konec. Od této hodnoty zpétné odecitame
délky trvani doby aktivit a ziskame nejdiive nutny zacatek uzlu. Takto musime
dojit k bodu, kdy nejpozd¢ji nutny zacatek 1. uzlu NZ1 = 0, jinak jsme provedli
nepiesny vypocet. Poslednim krokem je zde vypocet Casovych rezerv, které se na
uzlech vypocitaji odectenim nejdiive mozného zacatku od nejpozdé€ji nutného
zacatku, pfipadné nejdiive mozného konce od nejpozdéji nutného konce.
Vysledek musi byt vzdy stejny. Casovou rezervou je mysleno o kolik se jednotlivé
¢innosti mohou zpozdit, aniz by doslo K prodlouzeni terminu nejdiive mozného

dokonceni celého projektu, kritické cesty (Fiala, 2004).

1.8.3 Rizeni lidskych zdroji

Rizeni lidskych zdrojii je komplexni obor, kterym se snazime dosiahnout mnoha véci.

Obvykle se da rozdélit do nasledujicich Sesti oblasti:

1.

Zabezpecovani lidskych zdroju — zabyva se ziskavanim, udrZovanim, ale i
propousténim pracovnikll z organizace nebo praveé nove vznikajiciho projektu.
Rizeni pracovniho vykonu — jedna se o proces zlepsovani vykonu pracovnikt a
pracovnich tymi, pomoci znalosti o procesu a spravného fizeni vykonu, tak aby
bylo dosazeno piedem stanovenych cild.

Rozvoj lidskych zdroji — nabizi pracovnikim rizné druhy vycviku, Skoleni,
uceni, tak aby ziskavali a zlepSovali své schopnosti a byli tak pro projekt
Odménovani pracovniku — jde 0 strategicky proces odménovani pracovnikl
podle plnéni stanovenych cilli projektu a jejich celkovych pfinost pro né;j.
Zaméstnanecké vztahy — cilem je popsat a zlepSovat vSechny existujici vztahy

spojené s projektem. To jsou napiiklad vztah zaméstnanec — zaméstnavatel,
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zaméstnanec — zaméstnanec, oddéleni — odd€leni nebo i1 zaméstnanec —
zakaznik/verejnost.

6. Ochrana zdravi a bezpecnost pri praci — jednd se o zajiSténi vSech pravné
povinnych a spoleCenskych zasad, které vedou k zajisténi bezpecnosti prace pfi
jejim vykonu. Jako jsou zajisténi osobnich pracovnich pomitcek, vybaveni
pracovist pozarnimi zatizenimi, zajisténi provadéni udrzby a revize na zatizenich,
atd. (Armstrong, 2007).

Nedilnou soucésti fizeni lidskych zdroj je sestaveni tzv. OBS.

OBS (Organizational Breakdown Structure)

V Ceském prekladu organizaéni struktura projektu vychazi ze zakladaci listiny projektu a
z WBS. Naopak je pak piedlouhou pro tvorbu matice odpovédnosti a komunika¢niho
planu. Zakladaci listina projektu je dilezita proto, Ze se v ni nachazi uz hotovy seznam
Clentl, ktefi se budou podilet na projektu. Z téch se nésledné tvofi tato hierarchicka
struktura. Z WBS, kterou bereme jako souhrn vsech praci, ur¢ujeme, kdo danou ¢innost
vykona. Pro kazdy projekt je potieba sestavit svoji vlastni organizacni strukturu, protoze
kazdy projekt je unikatni a do¢asny. Ma sviij zaCatek a konec. Organizacni struktura se

muze v prib¢hu projektu dle potieb ménit (Jezkova, 2013).

1.9 TPM

V anglickém néazvu Total Productive Maintenance je nazev pro celkovou produktivitu
udrzby. Zaméfuje se na zvySeni efektivnosti vyroby a udrzby zatfizeni. Vychazi
z dikladného zaznamenavani vzniklych poruch a jejich odstranéni, aby se takovym
poruchdm dalo piisté predejit. Dilezitou soucasti jsou zaméstnanci, ktefi jsou motivovani
k praci mzdou, kterou dostanou za provedenou praci na vyrobcich pomoci funkéniho
stroje, nikoliv za praci na opravach stroje. Vznika tak snaha zaméstnance, aby k takovym
situacim nedochédzelo a poruchy byly minimalni. Stejné tak Cas straveny piipravou a
sefizovanim nebo ztratou casu kvuli vyrobkim nedostatecné kvality je snaha

minimalizovat (Vochozka, Mula¢, 2012).
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1.10 Plytvani

Plytvani v oblasti vyroby oznacuje neefektivni vyuziti zdroju, které vede k nezadoucim
nakladiim a ztratdm. Toto plytvani se muze vyskytovat v riznych oblastech vyroby,

vcetné vstiikovani plasta.

Ve vstiikovacim procesu miize dojit k plytvani pti neefektivnim vyuziti surovin, energie,
Casu, lidi a dalSich zdroju. Napiiklad nespravné nastaveni vstiikovaciho lisu nebo
nedostatecna udrzba stroje muze vést ke Spatné kvalité vyrobku, coz vede ke zbyte¢nému

plytvani surovin a casu.

Vyrobci se snazi minimalizovat plytvani pomoci riznych metod, jako je napiiklad
optimalizace vstiikovaciho procesu, vyuzivani recyklovanych materialii, usporné vyuziti
energie a optimalizace velikosti forem. Kromé toho mohou vyuzit metody jako Lean
Manufacturing nebo Six Sigma, které pomahaji odhalit a eliminovat plytvani ve vyrobé

a zlepsit vykonnost podniku.
Existuje sedm hlavnich typt plytvani ve vyrobé:

1. Prepracovani: Je nutné opravit nebo piepracovat vadny vyrobek. Jsou tak

zpisobeny predevs§im Casové ztraty.
2. Cekani: Ztrata ¢asu, kdy zaméstnanci nebo stroje nepracuji. Piipadné se muize
¢ekat na dodavku materialu.

3. Nepotiebné premist’ovani: Neefektivni pohyb materiald a produkti.

4. Nadbyte¢na produkce: Probiha vyroba vice produktl, nez je potieba. A ty jsou
tak nevyuzitelné.

5. Nedostate¢né vyuziti schopnosti zaméstnancii: K tomu dochézi naptiklad pfi
Spatném pfifazeni zaméstnancl k urCitym pracovnim c¢innostem. Pokud
zaméstnanec vykonava ¢innost pod jeho kvalifikaci dochdzi tak nevyuziti jeho

potencialu.

6. Nadbytecné zasoby: Skladovani nadmérného mnozstvi surovin nebo hotovych
vyrobkl. K tomu dochdzi nejcastéji z divodu absence informaci o ptichozich

nebo odchozich objednavkach, ptipadné Spatnym zpracovanim téchto informaci,
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7. Neefektivni procesy: To jsou pracovni postupy nebo procesy, u kterych existuje

efektivnéjsi cesta prabehu.

Plytvani ve vyrobé muize mit vyznamny vliv na ziskovost a konkurenceschopnost
podniku, protoze zvysuje naklady na vyrobu a mize vést ke zpozdéni dodani produkt
zakaznikim. Proto se v modernim primyslu vyuzivaji rizné metody a ndstroje, jako je
Lean management, Six Sigma a dalsi, aby se minimalizovalo plytvani ve vyrobé a zlepsila

se efektivita a kvalita vyroby (Svozilova, 2011).

1.11 Produktivita

Produktivita je pak ukazatelem ucinnosti spole¢nosti nebo samotného procesu pii
zpracovani vstupl na vystupy. Je definovéna jako pomér vystupti a vstupd. Vystupem
muze byt findlni produkt z procesu sluzby nebo vyroby, jako auto, hamburger, uspésny
prodej, nebo provedena objednavka v katalogu. Vstupy zahrnuji soucasti, materialy,
praci, kapital a dalsi prvky, které jsou soucasti vyrobniho procesu. Méfeni produktivity
zavisi na typu vystupl a vstupll a miize zahrnovat produktivitu prace (vystup na hodinu
prace) a produktivitu stroji (vystup na hodinu stroje). Snizenim chyb pfi zlepSovani
kvality Ize zvysit hodnotu vystupu a snizit hodnotu vstupt. Ve skute¢nosti maji vSechny
aspekty zlepSovani kvality pozitivni vliv na rlizné méteni produktivity. ZlepSeni designu
produktu, vyrobnich procesu, kvality materiali a soucasti, navrhu pracovnich mist a
¢innosti. To vSe povede ke zvySeni produktivity (Russell, 2009).

vystupy
vstupy

Produktivita =

Rovnice 1- Jednoduchy vypocet produktivity
(Zdroj: Russell, 2009)

1.12 Mapovani hodnotového toku (VSM)
Value Stream Mapping (VSM) je metoda pouzivana v oblasti Lean Manufacturing a Six
Sigma, kterd umozituje zobrazit celkovy proces vyroby produktu, sluzby nebo procesu.
Metoda VSM umoznuje identifikovat neefektivni kroky, plytvani, piipadné

nekonzistence a nasledné¢ navrhnout zlepSeni procest pro eliminaci téchto problémut

(Jurova, 2016).
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Proces vytvoteni Value Stream Mapy obvykle zacind tymem odborniki, ktefi se zamétuji
na konkrétni proces a sleduji tok materialu a informaci v procesu od vstupu az po vystup.
Tyto informace jsou vizualizovany na papiie nebo v softwaru pro tvorbu VSM diagramu.
Pro identifikaci vSech prvkii vyrobniho procesu, véetné Casovych prodlev, skladovani,
pohybu materidlu, prace, kvality, Girovné zasob a dalSich faktorG se pouzivaji rizné
symboly. VSM diagram také ukazuje, jakym zpuisobem jsou jednotlivé prvky propojeny

a jakym zptasobem ovliviuji celkovy proces (Jurova, 2016).
VSM ma nekolik funkci, jako naptiklad:

1. Identifikace neefektivnich krokii: VSM umoziiuje identifikovat neefektivni

kroky v procesu, které brani rychlosti, efektivité a produktivité procesu.

2. Navrh zlepSeni procesii: VSM umozituje navrh zlepSeni procest pro eliminaci

problémt, které jsou v procesu identifikovany.

3. Sledovani vykonu procesi: VSM umoziuje sledovani vykonu procest po

zavedeni zlepSeni a mize byt pouzit k dal§imu vylepSovani.

4. Optimalizace procesti: VSM umoziluje optimalizaci procesit v oblasti Casu,

prostoru a zdroji, aby byly snizeny néklady a zvysena produktivita.

5. ZlepSeni komunikace a spoluprace: VSM umoziuje vSem ¢leniim tymu vidét
celkovy proces, ktery pomahd zlepSit komunikaci a spolupraci mezi riznymi

oddélenimi a pracovniky (Matousek, Sikora, 2011).

Samotnym cilem metody VSM je tedy zlepsit procesy ve firmé a sniZit jejich ndklady.

Tohoto cilu se snazime dosahnout prostiednictvim téchto Ctyt krok:

Prvnim krokem je mapovani stavajiciho procesu pomoci tzv. "current state map" (mapa
soucasného stavu). Tato mapa slouzi k vizualizaci celého procesu, jeho jednotlivych
krokti, zdrojii a omezeni. Je zde zahrnuto vSe, co se tyka procesu, vcetné€ piipadnych
nedostatkll, zbytecnych krokl ¢i ¢asovych prodlev. Cilem této faze je identifikovat

oblasti, které jsou neefektivni a mohou byt zlepSeny.

Druhym krokem je analyza mapy soucasného stavu. Tento krok se soustfedi na nalezeni
pficin neefektivity a identifikaci oblasti, kde mohou byt procesy zlepSeny. Pfi této analyze
jsou zohlednény i1 vazby mezi jednotlivymi kroky procesu a jejich souvislosti. Cilem této

faze je vytvorit navrh na zlepSeni procesi.
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Ttetim krokem je tvorba "future state map" (mapa budouciho stavu). Tato mapa slouzi k
vizualizaci procesu, jak by mél vypadat po provedenych zlepSenich. Zde jsou zahrnuty
nové kroky, zmény v potradi kroki, nové technologie Ci vylepSené procesy. Cilem této

faze je vytvofit plan na zlepSeni procesu a stanoveni konkrétnich cilt.

Ctvrtym a poslednim krokem je implementace navrzenych zmén a jejich sledovani. Tato
faze zahrnuje implementaci navrzenych zmén v praxi a pozorovani, zda se dosahlo
stanovenych cilti. Pokud ano, je proces uzavien. Pokud ne, je nutné proces opakovat a

najit dalsi oblasti, které mohou byt zlepseny.

Cely proces metody VSM je tedy zaméfen na identifikaci oblasti, kde mtze byt proces
zlepSen, a nasledné implementaci téchto zmén. Tento proces je vyrazné zalozen na
vizualizaci procesi a identifikaci nedostatk a je proto vhodny pro vSechny typy firem,

bez ohledu na jejich velikost a obor ¢innosti (Jurova, 2016).

1.13 ZlepSovani procest
Pti zlepSovani procest se analyzuje a vylepSuje soucasny proces, aby se dosdhlo vyssi
ucinnosti, efektivity a kvality. Cilem zlepSovani procest je dosdhnout vyznamného
zlepSeni vystupu procesu, jako je naptiklad sniZeni Casové naroc€nosti, sniZeni nakladd,
zvyseni spokojenosti zakaznikti nebo zvyseni kvality vystupd. ZlepSovani procest se
Casto provadi s pouzitim metodik, jako je napiiklad Six Sigma, Lean VSM a BPM. Tyto
metodiky se zaméfuji na identifikaci a eliminaci neefektivnich krokti v procesu, aby se

doséhlo vyssi efektivity a kvality (Repa, 2012).

1.13.1 Bussiness Process Reengineering

Business Process Reengineering (BPR) je hloubkova revize a nasledna transformace
podnikovych procest s cilem vyrazné zlepsit jejich efektivitu a flexibilitu. BPR vychazi
z ptedpokladu, Ze soucasné procesy nejsou vhodné pro potieby soucasného trhu a ze je
nutné je zcela predélat, aby bylo mozné dosdhnout vyznamnych zlepSeni. Vytvaiime tak

zcela nové procesy.

Implementace BPR zahrnuje fadu krok, z nichZ ty hlavni jsou analyza stavajiciho stavu

procest, identifikace problematickych oblasti, ndvrh novych procest a jejich nésledna
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implementace. Proces reengineeringu mize vyzadovat fadu néstroji a technik, jako jsou

naptiklad modelovani procest, procesni mapovani, simulace a analytické nastroje.

Cilem BPR je vyrazn¢ zlepsit podnikové procesy tim, Ze je vice soustfedi na potieby
zakaznikd, zvySeni jejich efektivity, snizeni jejich nakladt a zvyseni flexibility. Tyto
zlepSeni mohou mit pozitivni dopad na vykon podniku, jeho konkurenceschopnost a

ziskovost.

Je dulezité si uvédomit, ze BPR miize byt naro¢ny projekt s vyznamnymi personalnimi a
technickymi naroky. Proto je nutné peclivé planovat a fidit implementaci BPR, aby bylo

mozné dosahnout pozadovanych vysledkt a byly minimalizovana rizika (Repa, 2012).

1.14 Sankey diagram
Sankey diagramy umoznuji pomoci grafu vizualizovat tok materiald, energie, naklada
nebo penéz v systémech. Tyto diagramy mohou byt pouzity v mnoha riznych oblastech,

jako jsou primyslova vyroba, energetika, environmentalni analyzy a planovani dopravy.

Principem fungovani Sankeyho diagramu je vizualizace tokl dat nebo energie v systému
pomoci Sifek a proporci struktur. Diagram zobrazuje jednotlivé slozky systému jako
bloky, které jsou propojeny Sipkami, které ukazuji smér toku materialu. Sitka Sipek
odpovida mnozstvi, které prochazi mezi jednotlivymi bloky.

Sankey diagramy umoziuji ziskat rychly a intuitivni ptehled o tom, jak jsou jednotlivé
slozky systému propojeny a jakym zplisobem se podileji na celkovém vystupu nebo
vysledku. Umoziuji snadno identifikovat oblasti, které jsou nejvice zatézovany a

provadét upravy na zlepseni celkového vykonu systému (Vychytil, Kadl¢ak, 2018).
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2 Analyza problému a soucasné situace

2.1 Predstaveni spole¢nosti
Firma CECHO BOHUMIL CEMPIREK, s.r.o. byla zalozena v roce 1995 a na trhu tak
pusobi uz 28. rokem. Pivodné vznikla jako obchodni a servisni zastupce némeckého
vyrobce horkych systémti Ewikon. Postupné pak béhem let zastupovala ¢im dal vice
zahrani¢nich firem az se vypracovala ke své vlastni vyrobé, obchodu a poskytovani
sluzeb spojenymi s technologii vstfikovani plastt, forem a nastroja. Nyni tento podnik
vystupuje jako spole¢nost s ru¢enim omezenym. Firma vsak vznikla jako rodinny podnik,
a jako takovy pusobi i nadale, i pies staly rist firmy s potem zaméstnanct okolo 150.
Disponuje nékolika vyrobnimi halami, vlastni nastrojdrnou, vstfikovnou plastd a
administrativni budovou. Firma nyni uz prodava své vyrobky po celém svéte a je
drzitelem certifikatii 1ISO 9001:2001 — systém managementu kvality a certifikatu IATF

16949 — systém ftizeni kvality v automobilovém pramyslu (Cecho, 2022).

2.2 Vyrobni portfolio
Zakaznik si mize vybrat na e-shopu mezi 350 tisici polozek v nabidce. Vybirat mize
napiiklad z dilti chlazeni do forem, tunelovych vtokd, izola¢nich desek, polyuretanovych
pruzin a spoustu dalsiho. Firma CECHO BOHUMIL CEMPIREK, s.r.o. ale také nabizi

zakazkové a specialni obrabéni jako jsou naptiklad:

- Tvarova jadra, vlozky a dalsi specidlni dily do forem a stfiznych néstroji

- Desky a ramy dle vykresové dokumentace

- VSechny nejpouzivanéjsi tfidy oceli

- Pfesné 3 a 50sé CNC obrabéni

- Vysoce piesné metfeni vyrobenych dili véetné dodani rozmérovych protokolt

- Kompletni dodavka v top kvalité a s individualnim pfistupem
Déle nabizi moznost zakoupeni kompletnich miniaturnich vstfikovacich lisi znacky
Babyplast. Ty jsou vysledkem dlouhodobého vyzkumu v oblasti mikro vstfikovani

termo-plastt, keramiky, vosku a kovu. Jsou provéteny v oblasti zdravotnictvi, elektro i

automobilového primyslu a stavebnictvi. Mezi jejich vyhody patii:
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- nizké provozni ndklady
- nizka naro¢nost na prostor
- vhodné pro vSechny termoplastické materialy

- od kusové vyroby po sériovou vyrobu (miliony kust)

Disponuje i vyrobou horkych systémt Orycon, kdy jsou jedinym vyrobcem horkych
systémtl v CR. Vyrabi v licenéni vyrobé znacky Orycon. Spoleénost tyto systémy nabizi

pro:

- zakazkové i klasické trysky

- rozvadéce

- jehlové uzaviratelné systémy
- horké poloviny

- regulaéni techniku (Cecho, 2023)

2.3 Organiza¢ni struktura podniku
Firma rozdélila svlij vrcholovy managment do 9 rozdilnych divizi, kdy kazdd ma
ptfitazeného svého vedouciho piipadné feditele. Témito divizemi jsou: Obchod,

Babyplast, Personalni, Nastrojarna, Lisovna, Logistika, Kvalita, Finance a Vedeni.
Firma nepodléha zadné vys$si organizacni jednotce a operuje na trhu zcela samostatné.

Na nasledujicim obrazku je zachycena organizaéni struktura podniku, kde oranzové
zvyraznéné pozice predstavuji Top management, ktery se podili na strategickém fizeni
podniku. Modfe zvyraznéné pozice predstavuji Stredni management, ktery se podili na
taktickém fizeni podniku a zelené zvyraznéné pozice predstavuji stupen fizeni na Grovni

vedoucich, ktefi se podileji na operativnim tizeni podniku (Cecho, 2022).
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Obrazek 2 - Organizaéni struktura podniku
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.4 Analyza soucasného vyrobniho procesu

2.4.1 Zajisténi potiebného materialu

Kazdy vyrobni proces Vv této firmé je zapocat objednavkou urcitého mnozstvi dilil
k vyrobé od zakaznika anebo pokynem od obchodniho oddéleni v navaznosti na poptavku

vzniklou na trhu v ptipadé hromadné vyroby.

Prvnim krokem je pak poptani potiebného materialu u dodavatele. Vzhledem k tomu, ze
doptedu zndme vyhledy objednavek, drzime minimalni mnozstvi granuldtu skladem. U
takové objednavky se fesi nakupni cena, termin dodani a jakost. Ta zahrnuje naptiklad i
barvu objednavaného materialu. Material v podobé plastového granulatu se takto
dorucuje nejcastéji v mnozstvi po 1 tuné. Tim miZe vzniknout nepotiebna zasoba
vyrobniho materialu, ktery se nasledné poté musi zaskladnit pro ptipad moZného dalsiho
vyuziti, prodat, pouzit pfi zkousce vyroby jiného nové zavadéného vyrobku nebo vyhodit.
Je zde tedy nutné provést prvni kalkulaci pro zakupované mnozstvi, kde je nutné zapocitat
1 material navic v pfipad€ vzniku zmetkil ve vyrobé a myslet na slozitost nové zavadéného
vyrobku, tak aby nevznikaly zbyte¢né materialové zasoby. V této chvili se objednava 0 5

% mnavic oproti vypocitanému potiebnému materialu.

Zhotovena kalkulace je nésledné piedana ke schvéleni a pokud je vSe v potfadku je

proveden nakup.
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Nyni se ¢eka na pfijeti poptaného granulatu po dobu stanovenou terminem dodani.

2.4.2 Zaskladnéni materialu

Pii jeho pirevzeti probiha prvné kontrola, zda dorazilo vSechno neposkozené a
V pozadovaném mnozstvi. Néasleduje slozeni materialu na sklad a ostitkovani v§ech obald,
jiného obalu, tak aby byly jednoduse od sebe rozpoznatelné. Obsahuje informace 0 typu
granulatu, jeho obchodni nazev, Sarzi a QR kod, diky kterému mizeme pomoci ctecek

mimo jiné zadat skladovou pozici.

Toho pravé vyuzivame v nasledujicim kroku, kdy granulat zaskladiujeme do volnych
regalovych poli. Kazdd skladova pozice mé taktéz své origindlni oznaeni vcetné
carového nebo QR kodu, tak abychom mohli jednoduSe pozici nacist a pfifadit k ni

skladovany material. Skladové pozice se ukladaji do centralniho firemniho systému.

2.4.3 Piesun granulatu na lisovnu

Na zékladé objednavky od zdkaznika vystavi referentka zakaznického servisu tzv.

vyrobni pfikaz pro oddéleni lisovny. Vyrobni ptikaz obsahuje naptiklad:

- pro kterého zdkaznika budeme vyrabét
- nazev dilu

- systémove Cislo dilu

- mnozstvi dili k vyrobé

- hormu

- QR kdd granulatu pro vyrobu dilu

- Hodinovy odbér granulatu

Tento vyrobni piikaz pfeda referentka zakaznického servisu vedoucimu lisovny, ktery
zaplanuje vyrobu na konkrétni lis. Na zéklad€ tohoto vyrobniho piikazu ptipravai necha

vyskladnit odpovidajici granulat a zajisti jeho suSeni.
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2.4.4 SuSeni

Ptipravar si dle hodinového odbéru granulatu nadefinuje takovy objem sila, aby zajistil
kontinualni dodavku granulatu o konzistentni vlhkosti do nasypky vsttikovaciho stroje.
Pomoci QR koda na vyrobnim piikaze, susim sile a obalu granulatu zavede ptipravai do
systému jaky material susi v konkrétnim silu, od kdy a jakou teplotou. Teplota a doba
suseni je uvedena na vyrobnim piikaze. Tu definuje technolog na zakladé materialového

listu a je vedena v systému u konkrétniho materialu.

Pokud by vysuseni granuldtu neprob¢hlo spravné, piipadné kdyby ptipravar zvolil maly
objem sila nebo by dokonce suSeni neprobéhlo viibec, mize mit tato skutecnost, a
pfevazné ma za dusledek, nejen vizualni zmény vyliski, ale 1 zhorSeni mechanickych
vlastnosti (pevnost, tuhost, houZevnatost), zhorSeni tepelnych vlastnosti nebo
dielektrickych vlastnosti hotového dilu. U nékterych granulati je vlhkost jednoduse
pozorovatelnd jiz pii vstfikovani nebo i pfed vstfikem. Pfi taveni granulatu se vlhkost
meéni na paru a ta taveninu vytlacuje z trysky. To znamena, ze ¢im je granulat vlhéi, tim
vice vytékd z trysky. Kazdy materidl je potieba pro vyrobu pfipravit jinym zpisobem,
proto je nutné se fidit pravé vyrobnim piikazem a informacemi, uvedenymi

v materialovém listé. Dilezitymi faktory pii spravném vysouseni jsou zde:

- nastaveni spravné teploty — obecné se da fici, Ze ¢im vysSi je teplota vysousSeni, tim
v dusledku ovlivnéni rychlosti difuze molekul vody dochazi K rychlejsimu vysouseni.
Zaroven ale pfi pfili§ vysoké teploté mtize dojit k tepelné nebo fyzikalni degradaci. Proto
je nutné se vzdy fidit teplotou suSeni definovanou vyrobcem granulatu. Degradace
v disledku nastaveni vyssi teploty suSeni, nez je doporucend je snadno pozorovatelna

napiiklad u polyamidi. Ty kvili vyssi teploté, nez je prevazné 80 °C, zloutnou.

- vihkost vzduchu v suSicim silu a rosny bod — po celou dobu suseni je potieba udrzet
konstantni rosny bod vzduchu, ktery vhanime do sila s granuldtem. Z toho divodu se
pfevazné vyuzivaji molekularni suSici zatizeni. B€hem suSeni se z granuldtu uvoliuje
voda a tu je potieba odvést. Proto je pro zachovani schopnosti vzduchu vysouset potfeba
bud’ zvySovat postupné teplotu, ¢imz dojde k snizZeni relativni vlhkosti vzduchu (celkové
mnozstvi vody ve vzduchu se nezméni, ale mize se zvySovat) nebo vlhkost pribézné
odvadét pryc€. To ndm prave zajist'uji molekuldrni patrony ¢i sita. Regenera¢nim cyklem

molekularni patrony ¢i sita odvadime vlhkost mimo susici silo do okolniho vzduchu.
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Timto procesem dosahuji molekularni susSici zafizeni pomérné stalého rosného bodu
vzduchu, ktery je vhanén do sila s granulatem. U suS$icich zafizeni s patronami lehce
kolisd rosny bod, diky principu funkce, zatimco u suSicich zafizeni s rotacnim
molekuldrnim sitem je prakticky mozné udrzet konstantni rosny bod. Rosny bod urcuje
schopnost vzduchu pojmout vodu. Pti suSeni plastovych granulatt je dilezité dosahnout
dostate¢né nizké vlhkosti v polymeru, aby nedochazelo k vykyvim v procesu vstiikovani.
Pokud je vlhkost pfili§ vysoka, uvoliiuje se béhem vstiikovani v podobé plynt. To méa
negativni dopad na stabilitu procest, a to zpasobuje nedostatky na vystiiknutych
vyrobcich. Rosny bod je tedy diilezitou vlastnosti, kterda musi byt u suSicich zatizeni

pravidelné métena.

»~Relativni vihkost je definovana jako mnozstvi vihkosti vody v % ve vzduchu, vztahujici
se ke vzduchu na bodu nasyceni (saturace) za urcitého tlaku a teploty. “ (PP KOVANDA,
2019)

- doba suSeni — je odlisnd pro kazdy material. Rozezndvame dva druhy materialt
polymert: hydroskopické a nenavlhavé. Nenavlhavé polymery se nemusi susit, pokud
jsou dobie baleny a skladovany. Pti $patné manipulaci nebo skladovani vsak mohou
navlhnout na povrchu granule v dusledku kondenzace. Napiiklad pti skladovani
v chladném prostteni a pfi pifevozu do tepla. V takovém piipad¢ je vhodné susit 1 tyto
granulaty. Doba suSeni téchto granulétii je vSak nizk4, cca. 2 hodiny. Takové polymery
lze suSit 1 pouze v horkovzduSnych suSarnach. Hydroskopické polymery se susi na
molekulédrni bazi. Ty potifebujeme zahtat na urcitou teplotu, kdy jsou makromolekuly
polymeru schopné vyloucit molekuly vody. K tomu potiebuji byt vystaveny suchému
vzduchu dostate¢né dlouhou dobu, kterou definuje vyrobce granulatu. Delsi dobu je pak
potieba susit materidly predevSim Spatné skladované a vice navlhlé. K vysouseni totiz
dochazi postupné od povrchu granule az k jejimu jadru a ¢im ma takova granule vétsi
objem, tim vice je potieba Casu pro jeji vysuseni. Stoprocentniho vysuSeni granulatu ale
nelze dosahnout. Se zbytkovou vlhkosti v granulatu tak cilime pfevazné pod 0,2 %

vlhkosti, standartn¢ vSak kolem 0,1 % vlhkosti. A to napfi¢ riznymi typy materiald.

- zajisténi cirkulace vzduchu — je potieba zajistit, aby Vv susic¢ce vzduch pouze ,,nelezel”,
ale aby cirkuloval, ¢imz docilime odebirani molekul vody z povrchu granulatu. Ten se

tak muze susit rychleji.
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2.4.5 Nasati

Po nasuSeni je dal$im krokem nasati granulatu, pomoci nasavace, ke zpracovatelskému
stroji. V piipadg, ze je potieba granulat misit s vice slozkami (barva, aditiva, recyklat), je
mezi nasava¢em a nasypkou zpracovatelského stroje nainstalovany davkovac. Existuji tii
typy davkovaci, a to: sméSovaci ventil, volumetricky davkova¢ a gravimetricky
davkova¢. SméSovaci ventil prakticky slouzi pouze K miseni originalniho granulatu
s recyklatem. Jednotlivé slozky davkuje ve vrstvach a je nejméné presnym zplsobem
davkovani. Pro zajisténi miseni jednotlivych vrstev, 1ze vyuzit v mixéru, nainstalovaném
na nasypce zpracovatelského stroje. Druhou moznosti je vyuziti volumetrického
davkovace, ktery davkuje barvu, aditivum, ¢i recyklat, pomoci $Sneku do sméSovaci
komory mezi nasavac a nasypku zpracovatelského stroje. Jedna se o ekonomické feSeni
s dobrou ptesnosti. Tteti variantou miseni origindlu s aditivy je gravimetrické sméSovani.
Jedna se o nejsofistikovanéjsi zpisob davkovani, ale zaroven s nim souvisi nejvyssi
pofizovaci ndklady. Gravimetricky davkovac vazi kazdou slozku smé&si zv1ast’ a nasledné
jipromicha v integrovaném mixéru. Dosahuje nejvysSich pfesnosti v davkovani ze vSech
tfi zminénych zafizeni. Je to samostatné stojici zafizeni, které neni vazano na cyklus

stroje. Tzn. nemusi byt propojen kabely se stroji.

Samotnéd doprava granulatu do nasavacl je zajiSténa podtlakem, a to pomoci: Venturi
trubice, elektrického vysavace, ¢i vakuové vyvévy. Venturi trubice a nasavace jsou
lokdlnim feSenim, kdezto vakuova pumpa je soucasti podtlakového systému,

rozvedeného po lisovné. Nejkrajnéj$i moznosti je mechanickd preprava.

2.4.6 Rozpusténi granulatu

Proces taveni plastového granuldtu probihd ve vsttikovaci komote stroje, jejiz soucasti je
nasypka stroje a plastifikacni Snek. Plastifikaéni komora je prakticky silnosténnou
trubkou, na které jsou nainstalovany topna pasma. Vnitini primér komory je vrtan tak,
aby do né&j plastifika¢ni Snek pasoval s minimalnimi tolerancemi. Plastifika¢ni Snek se
sklada ze tfi Casti. Ze vstupni, kompresni a davkovaci zoény. Vstupni zoéna zajist'uje
doptedny pohyb granulatu z ndsypky stroje. V kompresni zoné $neka dochazi k ptitlaceni
granuli ke sténé vstfikovaci komory. A v davkovaci zon¢ je jiz granulat plné roztaven.

Energii K roztaveni granulatu pfeda pouze z jedné tfetiny teplota vstiikovaci komory.
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Zbylé dvé tretiny energie pfeda smykové tieni. Tavenina odtlaci vstiikovaci ventil na
Spicce Sneka a dostane se tak pied jeho Celo. Vytvoii se zde dostate¢ny tlak k tomu, aby
byl $Snek odtlacen dozadu. Poloha Sneka je kontrolovana linearnim senzorem drahy a po
dosazeni nastavené drahy (miize byt softwarove prepocitan z objemu davky) je Snekovani
dokonceno. Nasleduje faze dekomprese, pii které je Snek bez otdCeni zatlacen dozadu na
definovanou drahu, a to proto, abychom odleh¢ili tlak v tavening, ktery vznikl pted celem
Sneka. Pokud bychom dekompresi neprovedli, tlak pied ¢elem Sneka by se uvolil tak, ze
by Cast taveniny vytekla z trysky. Teploty na vstfikovaci komoie jsou nastaveny dle
doporuceni vyrobce konkrétniho granulatu. Stejné tak rychlost otaceni Sneka a zpétného
tlaku. Teploty k rozpusténi termoplastii se pfevazné pohybuji od 180 °C a vyse. Nastaveni
zpétného tlaku pfi $nekovani ma zna¢ny dopad na kvalitu homogenity taveniny. Takto je

tavenina nachystana na vstiik do formy.

2.4.7 Vstrik taveniny do formy

Zakladni parametr pro vstiik do formy je rychlost vstiiku v jednotkach mm/s. Tu by mél
urcit kazdy vyrobce granuldtu v materidlovém listu. Pro nastavenou vsttikovaci rychlost,
vstiikolis spotfebuje urcity tlak, kterému ve fazi plnéni dutiny nastavujeme maximalni
limit. Pfevazné 1000 bard. Neni vSak vylouceno dostat se na tlak vyssi nez 2500 bart.
Spotfebovany tlak pro vstiik taveniny poZadovanou rychlosti zavisi na viskozit€ taveniny.
Tu ovlivituyji fyzikalni vlastnosti materidlu a teplota samotné taveniny. Pfi vstiiku
taveniny do dutiny formy musi byt zajistén dostatecné rychly odvod stlacené¢ho vzduchu
pfed Celem taveniny. Pokud neni dutina dostate¢né odvzdusnénd, tak na konci tokové
drahy taveniny, ¢i spojeni ¢ela taveniny za jadrem, mohou vzniknout hluboké studené
spoje a v piipadé rychlého plnéni Diesel effect. Za jadry se tvoii vzdy studeny spoj, jeho
hloubka je vSak ovlivnitelnd 1 mnoZstvim stlaCeného vzduchu, ktery nestihl odejit pii
odvzdu$néni dutiny formy. V ptipadé velmi $patného odvzduseni dutiny v kombinaci
S rychlym plnénim se stlateny vzduch zahieje az na 3000 °C a spali tak celo taveniny
Diesel effect. Naplnéni objemu dutiny formy probiha od desetin sekund a vys. Po
naplnéni dutiny taveninou na 95 — 99 % jejiho objemu piepneme z plnéni na dotlak.
Dotlak prakticky kompenzuje smrsténi taveniny pfi jejim chladnuti. Nastavend vyse

dotlaku v barech na rozdil od limitu pfi plnéni je skutecnym tlakem promitnutym do
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dutiny formy. Efektivni dotlak ptisobi do doby, nez zamrznou vtokova usti. Efektivni
dobu dotlaku sledujeme na zakladé hmotnosti vystiiknutého dilu. Po dotlaku ptechazime

na chlazeni a paraleln¢ s nim jiz probiha nabirani nové davky pro dalsi vsttik.

PInéni miize byt realizovano pomoci horkého systému, pfevazné se jedna o vstiikovani
ptfimo do dili, tudiz bezodpadové. Teploty na horkém systému by meély s drobnymi

korekcemi cca. odpovidat teplotdm na vstfikovaci komote.

2.4.8 Chladici okruhy formy a chlazeni dilu

Modelovani chladicich kanala je prvni véci, kterou by m¢l konstruktér vymodelovat na
nové formé. Efektivni chlazeni dild je totiZ alfou a omegou celého procesu. Chladici
kandly musi byt konstruovany tak, aby v nich vznikalo turbulentni proudéni, jelikoz
laminarni proudéni chladiciho média hiie odvadi teplotu z formy. Kazdy chladici kanal
by mél splnovat minimalni priitok chladiciho média — 8 1/min. Standartnimi chladicimi
médii mohou byt voda, glykol nebo olej. Ob¢h chladiciho média zajist'uji temperacni
zafizeni, kterd musi mit dostate¢ny vykon k tomu, aby udrzela konstantni teplotu formy.
Toho reédlné docilit nelze, jelikoz teplota formy kolisd v pritbéhu lisovaci sekvence a
za UcCel co nejrychleji a nejefektivnéji odvést teplotu ze vstiikovaného dilu ven z formy.
S vodou Ize chladit az na 180 °C. Ale pfi takto vysokych teplotach vznikaji tlaky ptes 18
bard. Kombinace takovéhoto tlaku a teploty vody vyzaduje pouziti specialnich hadic a
bezpecnostnich rychlospojek. Tim se tlakova voda stdva potencidlnim bezpecnostnim
rizikem. Vodu pouzivame pievdzné k chlazeni forem do 120 °C. VySe jiz vyuzivame
olejovych temperacnich zafizeni, které zvlddnou temperovat az do 350 °C. Pojem
chlazeni pfi teplotach 120 °C muze byt zavadgjici, musime vSak piihlédnout k teploté
skeln¢ho ptechodu vstfikovaného materidlu, a vSe co je pod touto teplotou je tedy
prakticky chlazeni. Teplota skelné¢ho ptechodu je teplota, kdy se tavenina pfeméiiuje na
pevnou hmotu. Pravé tato teplota nam piimo ovliviiuje dobu chlazeni dilu a jeho nasledné

vyhozeni z formy. Na ¢as chlazeni ma téZ vliv sila stény vstiikovaného dilu.
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2.4.9 Otevireni formy a vyhozeni dilu

Po skonceni chlazeni se forma otevird do nastavené polohy a dil je strojem vyhozen. Je
mnoho moznosti, jak vyhodit dil z formy, ale standartni zptsob je pouziti vyhazovacu
usazenych ve vyhazovacim paketu. Ten je spojen s vyhazovacim pistem stroje.
Vyhazovace jsou umistény ptimo v dutin€ formy a vtokovém kanalu. Jejich ¢ela musi byt
obrobena tak, aby licovaly s tvarem dutiny ¢i vtokového kanalu. Pii vyhozeni se tak ¢ela
vyhazovacu opiou o zchladly dil a vtok, a vysunou je z dutin pohyblivé poloviny formy.
Dily mizeme nechat voln¢ vypadnout na dopravnik pod strojem anebo ho miizeme vcetné
vtoku odebrat manipulatorem, dily odvézt na dopravnik v kleci a vtok vyselektovat do

popelnice. Dily z dopravniku nasledn¢ ptebira ptislusny operator/ka.

2.4.10 Kontrola kvality

Dalsim dulezitym krokem je kontrola kvality. Ta probiha okamzit¢ po zhotoveni vyrobku.
Provadi ji bud’ operativni pracovnik, ktery mé zaroven za ukol spravé vyrobené dily
zabalit a pfipravit K uskladnéni a $patné dily naopak pfipravit ke seSrotovani jako odpad.
Anebo kontrolu provadi piimo pracovnik kvality. Tu provadi 2x za sménu (1x za 4 h).
Tato kontrola zahrnuje i presné méteni dilu pomoci vysoce presnych pftistrojii. Zatimco
operator provadi kontrolu pfedevS§im vizualni. Tzn. zda ma dil spravnou barvu, neni
poskrabany, ma spravny tvar atd.

U kontroly je predevs§im dulezité si stanovit co je to zmetek a jak ho pozname. U této

vyroby se zmetci daji rozdé€lit na dvé zakladni skupiny:

- technicky
- pohledovy

Kazdy dil ma specifické pozadavky na kvalitu, lze vSak fict, Ze existuji vady dild, které
vzdy definuji zmetka. V zéasadé jsou to:
- *Nedolité dily — Vznikaji kvili Spatné€ sefizenym vstiikolisim, zdmén¢ granulatu,
selhani temperac¢niho zafizeni nebo poskozenim vstfikolisu (pfedevsim RSP).
- *Dily se zasttikem — Zastfiky se mohou tvofit diky Spatné setfizenému vsttikolisu,

vihkému granulatu nebo necistotach v délici roving.
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- *Dily nalisované z vlhkého granulatu — Vznika stfibfeni na povrchu dilu (maze
byt zplisobeno i olejem v granulatu — pii profukovani filtru nasavace).

- *Nedotlacené dily, propady — Objevuji se, pokud mame Spatné sefizeny vsttikolis,
Spatna funkce RSP nebo dojde k selhani tempera¢niho zatizeni.

- Jiny tvar dilu — Poskozené tvarové vlozky ve formé — Pfi¢inou je unava materialu,

kolize jakéhokoliv druhu.
Dle vlastnich pozadavki na kvalitu miize byt zmetek definovan:

- *Smouhami na povrchu dilu — Vznikaji nedostate¢nou homogenitou taveniny,
Spatné rozpuSténymi granulemi at’ uz samotného granuldtu, nebo barevného
koncentratu.

- *Kontaminaci tukem — Pfi¢inou je pfemazany vyhazovaci paket nebo pouziti
nevhodného tuku — nutno mazat nevzlinavymi mazivy a pouze v tenkém filmu.

- Skrabanci — Zpusobeno pouzitim poskozené pohledové vlozky nevhodnou

manipulaci ve formée (zplisobi sefizovac, nastrojar).

Druhy zmetkd, které jsou oznaceny ,,**, byly identifikovany jako nejcastéji vznikajici typ

NOK dilt.
Zmetkovitost lisovny se snazime dlouhodobé drzet pod 1,5 % a Gspé&sSné.

Pfidanim recyklatu do procesu riskujeme zvySenou zmetkovitost. OvSem pokud je
spravné nastaven podil recyklatu vici origindlnimu granulatu, zmetkovitost negativné

neovlivnime.

2.4.11 Expedice

Expedice naskladiiuje dily z vyroby do firemniho systému a nechéava je zaklizet na volné
skladové pozice. Nasledné je vyskladituje na zakladé vyrobniho pfikazu, vazi mnozstvi
dili v obalech a hotové palety nechava ptemistit s dodacimi listy na vydejni misto.

Expedice je zde v provozu na dvé smény po dvou expedientkach.
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2.5 Mapovani hodnotového toku (VSM)

Rizeni vyroby
o obieds e
Ramcova objednavka Denni objednavka
(e-mail) (e-mail)
Dodavatel ¢ AN
2x tydné
Dodaci list Vyrobni ptikaz  Vyrobni pfikaz Vyrobni pfikaz Vyrobni ptikaz Vyrobni pfikaz Vyrobnipfikaz Vyrobni pfikaz Interni predpisy Dodaci lis

—_——_  / N

Zékaznik

“ >—
Zaskladnéni Presun Suseni Nasati Rozpusténi Vstfik taveniny Chlazeni dilu Otevieni formy ontrola kvality Expedice
materidlu granultu na granulstu do formy a vyhozeni di baleni
-*’ = *I *’ *’ *’ *’ *’ *’

50 000 ks 50 000 ks 25000 ks 5000 ks 800 ks 5ks 1ks 1ks 12 500 ks
C/T =120 min C/T =30 min C/T =240 min C/T=0,5min C/T=20s C/T=1s C/T=10s C/T=4s C/T=5min C/T = 60 min
C/0 = 15min C/0 = 60 min C/0 = 15min C/0 = 15min /0 =0 min C/0 =0 min C/0 =0 min C/0 =0 min C/0 = 30min C/0 = 30min
VD =25 000 ks VD =25 000 ks VD =5000 ks VD =800 ks VD=1ks VD=1ks VD=1ks VD=1ks VD=1ks VD =25 000 ks
Pracovnici: 1 Pracovnici: 2 Pracovnici: 1 Pracovnici: 1 Pracovnici: 0* Pracovnici: 0% Pracovnid: 0% Pracovnici: 0% Pracovnici: 1 Pracovnici: 2
Vadilenost:20 m Vadilenost: 80 m Vadilenost; 40m Vadilenost: 40 m Vadilenost:0m Vadilenost:0 m Vadilenost:0 m Vadilenost:0m Vadilenost: 150 m Vadilenost: 40 m

30 min 10 dni 5dna 4,5 dne 4h 100s 3s 1s 15 min 8h

| 120min I | 30 min I | 240 min I | 05 min I | 205 | | 1s

5 min | |

60 min

1x denné
* Tento krok probiha automaticky
25000 ks podle vyrobniho programu
vytvofenym technologem v
prabéhu faze suseni
25000 ks
VAindex=1,12%
PDV =28,62 dne
Pfidana hodnota = 0,32 dne
Nepfidana hodnota = 28,3 dne
6h NVA time = 28,3 dne

VAtime = 456,1 minut

Obrazek 3 - VSM — Mapa souéasného stavu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Nyni se budu zabyvat popisem VSM mapy soucasného stavu. Zamétim se predevsim na

kvantitativni analyzu jednotlivych procest, kde mé bude zajimat:

CIT — Cycle Time = Cas cyklu, ktery zahrnuje viechny ¢innosti procesu, které pracovnik

nebo stroj vykona pfi tvorbé vyrobku, nez se zatnou opakovat.

C/O — Changeover = Jedna se o dobu, kterou trva zména vyrobniho procesu od vyroby
jednoho produktu ke vyrobé jiného produktu. Tato doba mtize zahrnovat naptiklad ¢isténi

stroji, zmeénu nastroju, nastaveni procest a dalsi pfipravné ¢innosti.

VD - Vyrobni davka = Oznacuje mnozstvi produktl, které se vyrobi béhem jednoho
cyklu vyrobniho procesu. Miize byt omezena kapacitou vyrobniho zafizeni nebo potiebou

minimalizovat vyrobni zasoby.
Pracovnici — Pocet pracovniki, ktefi jsou potieba k vykonéni dané ¢innosti.

Vzdalenost — Délka trasy, kterou musi pracovnik ujit pii pfemistovani potiebného

materialu k danému stroji a délka, kterou musi ujit k ptiprave tohoto stroje.

VA index — Value Added index = Index piidané hodnoty udava pomér ¢asu, po ktery se
pfidava hodnota k vyrobku, k celkovému ¢asu potiebnému k vytvofeni vyrobku. Tento
index se vyjadiuje v procentech a ¢asto je pomérné nizky, pfiblizné okolo 1 %. Index
pfidané hodnoty je dilezitym ukazatelem pro hodnoceni efektivity vyrobniho procesu,
nebot’ ukazuje, kolik ¢asu se skute¢n¢ vyuzije k ptidani hodnoty produktu a kolik Casu je

ztraceno na neefektivni aktivity.

VA time — Value Added time = Cas, po ktery béhem celého procesu vznika ptidana
hodnota.

NVA — Non Value Added time = Soucet Cast, takovych aktivit, které neptidavaji
hodnotu. Jedna se o ¢innosti v ramci vyrobniho procesu, které sice musi byt provedeny,

ale nepfidavaji zadnou hodnotu produktu z pohledu zékaznika.

PDV — Processing Time per unit of Value = Znazorfiuje celkovy cas trvani celého

procesu, ktery je dany souctem VA a NVA.
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2.5.1 Zaskladnéni materialu

Cely proces zacina tim, ze zakaznik odesle objednavku na 25 000 kust, coz je pul tuny
granulatu. Objednavku piijme referentka zdkaznického servisu, a ve firemnim systému
vytvoii vyrobni ptikaz pro lisovnu a naplanuje vyrobu v nasledujicich 30 dnech. Na
zaklad¢ vyrobniho ptikazu se promitne pozadavek na materidl na logistice. Kvuli
ramcovym objednavkam objedname granulat na dvé vyrobni davky. Dodavatel vyskladni
material béhem dvou dni. Nakladka a dovoz pak trva dalsi dva dny. Po pfijezdu
nakladniho vozu s granuldtem donese tidi¢ dodaci list na oddé€leni logistiky, vrati se
k autu a odplachtuje ho. Skladnik piebere dodaci listy, nastoupi na manipulaéni vozik a
pfijede s nim k nakladnimu autu a zaskladni material do prijezdu, kde provede kontrolu
dodaného mnozstvi a neposkozenost obalu. Potvrdi dodaci listy, kopie vrati fidici,
s originaly jde do kancelaie, kde v systému naskladni dodany material na ptijem. Touto
akci se mu automatiky vygeneruji stitky s QR kody a Sarzi, které si vytiskne. Témito
Stitky polepi jednotlivé obaly granulatd. Paletu s ostitkovanym granulatem pomoci
manipula¢niho voziku ptfeveze na volnou skladovaci pozici a pomoci ¢tecky ji na tuto
pozici preskladni z pfijmu. Pfipravou je zde mysleno vyfizeni dokumentl s fidi€¢em a
naskladnéni granulatu do systému. To zabere 15 minut ¢asu. Samotné mechanické
zaskladnéni pomoci manipula¢niho zafizeni a ostitkovani palet pak trva 120 minut. 20
metril je vzdalenost mezi autem a volnou skladovaci pozici. Doba mezi naskladnénim

granulatu a planovanou vyrobou z n&j byva prumérné 10 dnt.

2.5.2 Ptesun granulitu na lisovnu

V den napldnované vyroby neché ptipravai na zaklad€é vyrobniho piikazu vyskladnit
pozadovany granulat. Vyrobni ptikaz pieda skladnikovi a ten si z néj pomoci ¢tecky nacte
skladovou pozici a manipulaénim vozikem odveze granulat na oddéleni lisovny. U
vyrobniho stroje piebira granulat pfipravaf a ten jednotlivé obaly premisti k suSicimu
zafizeni. Pfipravou je mysleno, Ze se na rannim dispecinku potvrdi, Ze se dnes zapo¢ne
vyroba konkrétniho dilu, prob€hne rozvrzeni suSicich zafizeni v ramci dne a predani
vyrobniho piikazi do skladu. To zabere 30 minut. Prace je pfesun granulatu k vyrobnimu

stroji a z palety k suSicimu zafizeni. Tu zastava skladnik a ptipravai. Vzdalenost mezi
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témito oddé€lenimi je 80 metri. Pfesouva se uz pouze material na 25 000 kust vyrobkt

Z ptivodnich 50 000

2.5.3 SuSeni

Nez se granulat zcela spotfebuje ze skladovaciho mista do suSicky, trva to 5 dnt. Pied
zahajenim suSeni je potieba suSic¢ku a zasobnik na granulat (popelnici) vycistit od
piedchoziho granulatu a jeho prachovych slozek. To znamena vyjmuti a odneseni filtru
pted halu, kde probiha jeho vyfoukani ptipravaiem. Nasleduje jeho navraceni do susiciho
zafizeni a naplnéni sila granuldtem a nastaveni zafizeni na pozadovanou teplotu. To
zabere celkové 15 minut. Granulat piipravai dosypava pravidelné do zasobni popelnice a
z té si nasava¢ odebira takové mnozstvi, které susicimu zafizeni schazi (je to stejné
mnozstvi, které spotfebuje vsttikolis pii vyrob¢). Silo se tak udrzuje neustale plné az do
konce produkce. Do sila se vejde materialu na 5 000 ks vyrobkii. Nez se granulat plné
vysusi, a spadne tak v susicim sile shora az dold, trva zhruba 240 minut, v zavislosti na

velikosti sila. Piipravai potiebuje ujit vzdalenost 40 metrti pro celkovou piipravu stroje.

2.5.4 Nasati

4,5 dne stravi zbyly material u suSiciho sila, nez ho vstiikovaci lis zcela spotiebuje. Pfed
prvnim pouZitim nasavace u nového vyrobku je i nasava¢ potieba prvné vycistil od
predchoziho granuldtu vcéetné jeho prachové slozky. To provadi pifipravaf a samotné
Cisténi je opét nutné provadét mimo vyrobni halu, aby nedoslo ke kontaminaci prachové
slozky s ostatnimi zafizenimi nebo granulatem. Cas p¥ipravy pred prvnim pouZitim je tak
15 minut. Piipravar opét potiebuje ujit vzdalenost 40 metrti pro celkovou ptipravu stroje.
Nasavac se spousti sekvencné podle potieby, kdyz mnozZstvi v komoie nasavace klesne
pod urcité mnozstvi. Nasavaci cyklus je dlouhy pil minuty a nasaje mnozstvi materialu

na 800 kusti vyrobk.
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2.5.5 Rozpusténi granulatu

Nez se vysuseny granulat dostane do vsttikovaci komory ze shora nasavace, kde se musi
dostat az na jeho dno, je zde drzen zhruba 4 hodiny ¢asu, opét podle velikosti komory
nasavse. Priprava pro rozpousténi granulatu zde neni zapocitana, protoze probiha jiz
béhem suseni a neptidava tak ¢as do celkové doby vyroby. Probiha obdobné jako u
piipravy na suseni. Zde je potieba nastavit pozadovanou teplotu na roztaveni materialu

do programu vyrobniho stroje. Taveni granulatu na jeden vyrobek pak trva 20 vtefin.

2.5.6 Vstrik taveniny do formy

Naplnéni dutiny formy probéhne do 1 vtefiny. Neni potieba k tomu asistence Zadné¢ho
pracovnika, protoze vse jiz probiha automaticky az do kroku kontroly a baleni hotového
vylisku. Od za¢atku nabirani granulatu po vsttik do formy je ve vsttikovaci komoie objem

na 5 kust. Nez je vstiiknut posledni z nich ubéhne doba okolo 100 vtetin.
Vstiik je zakonéen do jedné vtetiny. Za tuto dobu naplni 95-99 % dutiny formy.

Nasledné je dil ve formé drzen 3 vtetiny, kdy probiha dotlak, tak aby byl pokryt cely

objem formy, kvili kompenzaci smr$téni taveniny.

2.5.7 Chlazeni dilu

Po vyplnéni formy je potieba dil vychladit. To probihd pfevodem tepla z dilu na formu
okolo né&j. Doba chlazeni je okolo 10 vtefin, v zavislosti na sile stény vstiikovaného dilu.

Proces takto probiha kus po kuse. Stejné tak jako vstfikovani taveniny do formy.

2.5.8 Otevreni formy a vyhozeni dilu

Po zchlazeni dilu se forma otevie a dojde k vyhozeni dilu pomoci vyhazovacu, které jsou
soucasti formy. Ovladané jsou automaticky strojem a neni tak stdle potfeba Zadné

asistence pracovnika. Otevieni formy a vyhoz hotového vylisku trva 4 vtefiny.
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2.5.9 Kontrola kvality a baleni

Operatorka obchazi vSechny své lisy, s tim, ze ke kazdému se dostane po 15 minutach.

Za tu dobu stihne napadat do pfepravky na hotové dily 45 kusi vyliski.

Kontrolu dilt provadi jak operatorka, tak pracovnik kontroly kvality. Operatorka provadi
pouze vizudlni kontrolu dilt. Pracovnik kontroly provadi i méteni dilu podle pozadavkt
zakaznika a vzorky sbirad 2x za 8-hodinovou sménu. Tato kontrola neprodluzuje celkovou
dobu vyroby zakazky, protoze probihd soucCasné s vyrobou a méifené vzorky se
nedostanou k zakaznikovi, jelikoz na nich probihaji i destruktivni zkousky. Operatorka
zkontrolované dily bali dle pfedpist, hotové plné obaly dava na paletu a oznaci je Stitkem,
kde jsou informace o poctu kust dilti v obale, nazev artiklu a ¢arovy kod. Kdyz je na
paleté pozadovany pocet oballl, ptipravar ji odveze na expedici. Kontrola vsech téchto
napadanych dilt trva 5 minut, vyrobni davka je vsak 1 kus, protoze kazdy z dili se musi
kontrolovat samostatné a individualné. 150 metrti je pak vzdalenost, kterou operator musi
ujit, nez se od odchodu od lisu dostane zpét k nému. Pfipravnd prace je zaSkoleni
operatora, tak aby byl schopny identifikovat vznikly zmetek. To u kazdého nové

vyrabéného dilu trva 30 minut.

2.5.10 Expedice

Po jedné 8-hodiné sméné se takto v piepravkach ve vyrobni hale naskladni 12 500 kust
vyrobku. Ty na konci smény piebira pracovnik skladu, ktery nejprve naskladni v§echny
piijaté dily do systému. Poté paletu skladnik zaskladni na volnou pozici a tuto pozici zada
do systému pomoci ¢tecky. Az je na skladé mnozstvi udané vyrobnim piikazem, skladnik
zbozi pteda expedici, kde je pracovniky nachystan na paletu. S tim souvisi kontrola
kazdého Stitku na paleté, vyskladnéni ze systému pomoci ¢teCky a vystaveni dodaciho
listu na mnozstvi pozadované vyrobnim ptikazem. To vSe je zahrnuto v ptipravé, ktera
trva celkové 30 minut. Pfevoz hotovych palet z expedice na vydej a nakladka na nakladni

auta trva 60 minut. Vzdalenost mezi vydejem a expedici je 40 metrti.

Paleta je sloZena na vydej uz rano, v den, kdy je ocekavan odvoz zakéazky. Zde tedy stravi
okolo 6 hodin.
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Doprava zbozi zakaznikovi trva jeden den. Ta je zajisténa firemnimi auty nebo

dojednanou firmou pro pievoz.

2.6 Analyza nakladovosti souc¢asného stavu
Hlavnim pozadovanym pifinosem, pro¢ vznikl tento projekt, je pozadavek na snizeni
nakladovosti. Abychom byli schopni nejprve navrhnout nékolik moznych cila, jak téchto
piinost docilit, musime nejprve analyzovat proces podle jeho nakladovosti na urcitych
usecich. Nejcastéj$imi oblastmi, kde se optimalizace provadi jsou naptiklad: zkraceni
vyrobnich c¢ast,, zkraceni logistickych tras, zavedeni novych zafizeni, zvySeni
produktivity prace nebo sniZeni plytvani. Obecné miizeme postupovat tieba podle metod

Stihl¢é vyroby.

Protoze se firma CECHO BOHUMIL CEMPIREK, s.r.o. pohybuje na trhu jiz delsi dobu
a stale se rozriista a stejné tak pocet objednavek, vznikaji postupné problémy, které je
tieba fesit. Tim nejvetSim je v posledni dobé pravé nedostateéné efektivni vyuzivani
plastového ,,odpadu‘ z vyroby. Je to problém, kterého si vSimne upln€ kazdy, Ze pfti
vyrob¢ obc¢asné vznikne zmetek a soucasné pii kazdém vyrobku vznika i plastovy vtok,

ktery neni nijak uzite¢ny ani zakaznikovi, ani vyrobci. Otazka tedy zni, co s tim?

Nékteré problémy vznikaji nové pfi zvEétSujicim se objemu vyroby, jako tfeba vystavba
nové haly. A nekteré problémy existuji od prvniho vyrobeného produktu a s objemem se
vzdy zvétSuji, jako tfeba objem plastového odpadu, ktery budeme fesSit. ProtoZe tento
problém neni nasi organizaci zcela novy, mizeme analyzovat, jak se problém fesil

doposud.

Od prvotniho stavu, kdy se veSkery odpad takto pravdépodobné pouze vyhazoval a byl
tak pro organizaci pouze ztratou, se nalezlo feSeni. Firma zakoupila dva elektrické
mlynky. Jeden vétsi na hrubsSi mleti a vétsi objem a jeden mensi, jemnéjSi na mensi objem.
Ty se nachdzeji vedle sebe v jedné ze skladovacich prostor.

Vznikajici odpad se hromadi u kazdého vstfikolisu zvlast do své nddoby. To i
samoziejmé& z diivodu, aby nedoSlo ke smichani vice riiznych materidli. Jesté¢ pred

zahajenim sériové vyroby je vedenim spolecnosti rozhodnuto o budoucim naloZeni

s timto odpadem. Moznosti jsou tii. Bud’to, coz se déje nejcastéji a je pravé smyslem
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tohoto feSeni, pfipravaii, ktefi se béhem smén pohybuji po vyrobni hale, po naplnéni
nadob odpad odnesou do skladovaci mistnosti s mlyny. Tam se odpad namele a je zabalen
do plastovych pytli a oznacen. Materialy, které jsou takto namlety se dale prodavaji
jinym firmam, ktery material dale zpracovavaji. Prodejni cena takto pfipraveného
materidlu se pohybuje v rozmezi 3 — 11 % nakupni ceny. K tomu je ale potieba zaplatit
pracovnika na snaSeni a mleti odpadu, elektrickou energii a ndklady na skladovani.
Vykup se totiz obvykle provadi pii velkém mnozstvi a nez se naskladni, shromazd'uji se
zasoby né¢kolik mésicti. Celkova navratnost po odecteni ndkladi je tedy odhadnuta
pramérné na 3 % znakupni ceny. Je tedy ekonomicky vyhodné se timto procesem
zabyvat, protoze vznikd zisk. Domnivame se, Ze ale existuje efektivnéjsi cesta

zpracovani.

Druhou moznosti nalozeni s odpadem je material namlit stejnym zptsobem, ale k prodeji
uz nedojde. Vznikld drt’ se pouze zaskladni a ceka se na jeji dalSi mozné vyuziti
Vv budoucnu.

Posledni moznosti je odpad jednoduse vyhodit. Jedna se o takovy material, o ktery neni

na trhu zdjem nebo o takovy, jehoz namleti a nasledny prodej by kvili nizké prodejni

cené nebyl ekonomicky vyhodny.

Tuto analyzu jsme provedli na zakladé nékupnich a prodejnich vykazi a zanesli do
nasledujici tabulky pro lepsi piehlednost. Je to prvnim dileZitym krokem pro zjisténi

ekonomické vynosnosti projektu.
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Tabulka 1:Porovnani navratnosti jednotlivych materiali v pribéhu 7 mésict
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

103275

1620 2 3240 78,58 127300 2,55

430 6 2580 80,08 34434 7,49

420 6 2520 80,08 33634 7,49

900 3 2700 78,58 70722 3,82

1100 3 3300 78,58 86438 3,82

350 9 3150 183,85 64348 4,90

410 7 2870 121,5 49815 5,76

350 5 1750 84,96 29736 5,89

300 8 2400 67,9 20370 11,78

300 5 1500 57,12 17136 8,75

350 6 2100 80,08 28028 7,49

640 3 1920 78,58 50291 3,82

600 3 1800 78,58 47148 3,82

670 7 4690 121,5 81405 5,76

380 6 2280 80,08 30430 7,49
9670 43900 874510

830610
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Z tabulky lze tedy zjistit, ze v prubéhu poslednich 7 mésicti jsme diky prodejiim nami
zpracovaného odpadu doséhli vynosu 43 900 K¢&. Avsak oproti nakupni cené, takto
zpracované¢ho a prodaného granulétu, jehoz pofizovaci cena by byla 874 510 K¢, jsme ve

vysledku dosahli ztraty ,,pouze® 830 610 K¢.

2.7 Sankey diagram

o OK dily
Original ; Prodej
Vyroba
recyklace
- NOK dily + vtoky
.Adi‘[ivum M odpad

== 7askladnéni

Graf 1 - Znazornéni toku materialu Sankeyho diagramem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento Sankeyho diagram ndm zobrazuje soucasny tok materidlu vyrobnim procesem.
Sitka dané vétve predstavuje mnozstvi vstupujiciho materialu. Vstfikolis, ve kterém
probihé tvorba plastovych vyliskl je oznacena sloupcem Vyroba. Do toho vstupuji tii
typy materialti. Origindl, ten je ve smési zastoupen 90 %. Je zakladnim materidlem,
pomoci kterého se vyrabi plastové vyrobky. Nejpouzivangj$Simi typy jsou ve vyrobé
polypropylen (PP) a polyamid (PA). Barva je ve smési zastoupena 5 %. Je duleZitou
slozkou v plastovych smésich, protoze umoziuje ptizpusobit vzhled a estetickou hodnotu
vyrobku podle pozadavkl zdkaznika. Miize byt dulezita 1 pro dalsi vlastnosti vyrobku.
Napftiklad ¢erna barva mtize zvySovat tepelnou odolnost a odolnost proti UV zafeni,
zatimco bila barva miiZe zlepSit odolnost proti chemikaliim a sniZzit tepelné naroky béhem
vyroby. Aditivum je pak zastoupeno také 5 %. To jsou chemické latky, které se pridavaji
do smeési pro zlepSeni urcitych vlastnosti plasti nebo pro urychleni procesu vyroby.

Naptiklad antistaticka aditiva mohou byt ptidana k vyrobkiim, aby se zabrénilo ptilnuti
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prachu, zatimco UV stabilizatory se pouzivaji k ochrané plasti pfed degradaci

zpisobenou slune¢nim zafenim.

Poté co smés projde vyrobnim procesem, se material pieméni z ptivodniho mnozstvi
smési z 80 % na spravné vyrobené dily a 20 % skonci jako vtoky nebo NOK dily. Je
dilezité si uvédomit, ze vtoky tvofi opravdu velky objem, a téchto 20 % vznikne pfi
zhruba 1% zmetkovitosti. Spravné vyrobené dily se pak bez jakéhokoliv dalsiho

vyrobniho procesu prodavaji zékaznikovi a vznika zisk.

Zatimco s témito 20 %, které zastupuji vtoky a zmetky, je nakladédno, jak jiz bylo zminéno
Vv analyze nakladovosti sou¢asného vyrobniho stavu. A to tedy tfemi moznostmi, z nichz
je nejzastoupenéjsi moznost recyklace a nejméné moznost zaskladnéni. K recyklaci pak
ptichazi 75 %, za odpad se povazuje 20 % a K zaskladnéni jde 5 % ze vSech vtokid a
zmetkl. Recyklovany material se dale prodéava se ziskem, odpad se vyhazuje bez dalSich

nakladl a zaskladnénim ndm v budoucnu za¢nou vznikat naklady na skladovani.

Tento graf nam tedy umoznil pozorovat tok materidlu vyrobnim procesem Mizeme zjistit
jaka mnozstvi materialu jsou kde vyuzivana, a naopak kde dochézi k nevyuziti materialu.
Nevyhodou je, ze graf zobrazuje pouze mnozstvi materialu, a ne jeho penézni hodnotu,
ktera ma v urcitych ptipadech vétsi vypovidajici hodnotu. Naptiklad tento graf ndm
zobrazuje, ze v podstaté¢ vyuzivame 75 % odpadu, coz je dobfe, ale uzZ nam neukazuje
prodejni cenu tohoto odpadu. NemiiZzeme tak vycist, ze toto zpracovani neni pfilis
ekonomicky vyhodné. Chceme-li tedy vyrobu hodnotit i z finan¢ni stranky naptiklad pro

snizeni nakladu, je potieba si vytvofit i penézni tok vyrobniho procesu.
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OK dily Prodej
Original
Vyroba
IAditivum

recyklace
NOKd|Iy+vt0ky B ocoad
odpa

M 7askladnéni

Barva

Graf 1 - Znazornéni penéZniho toku Sankeyho diagramem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento Sankeyho diagram ndm zobrazuje penézni tok sledovaného vyrobniho procesu. Jiz
na prvni pohled je vidét veliky rozdil oproti pfedchozimu grafu. Abych mohl takovyto
graf vytvofit, potfeboval jsem nékolik doplnujicich informaci jako jsou ceny jednotlivych

slozek smési, prodejni cena hotového vyrobku a recyklatu a naklady na zaskladnéni.

Graf je zpracovan na 1 kg vstupujici smési ucené k vyrobé plastovych vyliskii. Cenu
jednotlivych slozek jsem si urcil jako: Original: 50 K¢/Kg, Barva: 150 K&/Kg, Aditivum
300 K¢ /Kg. Zarovenn musime vyuzit pfedchozi graf, kde jsme zjistili jednotlivé poméry
slozek ve smési. Abychom tedy vyjadfili penézni hodnotu slozek na 1 kg smési musime

vynasobit jeji procentudlni ¢ast obsaZzenou ve smési s jeji cenou. Naptiklad u Originélu:
Ny = 0,9 x50 = 45 K¢

Celkova hodnota 1 kg smési je pak ddna souctem jednotlivych slozek. Tato hodnota je
67,5 K&/Kg. Déle pokracujeme podle stejného pomeérového rozdeleni materidlu jako
Vv ptedchozim grafu a to 80:20. 80 % z vypoctené penézni hodnoty 1 kg smési se piemeni
ve vyrob¢ na spravné vyrobené dily a 20 % materialu z této smesi se pifeméni na vtoky,
pfipadné na Spatné vyrobené dily. Pomér tohoto rozdéleni, dan v penéznich, na 1 kg

vyrobni smési je: 54:13,5 K&/Kg.

U tohoto vyrobku tvoii marze 50 % jednoduchym vypoctem tedy zjistime, ze béhem

vyroby vznikla pfidana hodnota ve vysi 27 K¢. To je znazornéno v grafu ve sloupci OK
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dily ve spodni ¢asti, kde ke sloupci nepfipadd zadny penézni tok z pfedchoziho sloupce.

Piijem z 1 Kg vyrobni smé&si tedy pak tvoii 81 K¢.
P=675%08%15=81K¢

Hodnota NOK dilti a vtoka z 1 kg smési je v tomto piipadél3,5 K¢. Ty se rozdéli mezi
recyklaci, odpad a zaskladnéni ve stejném pomeéru jako v pfedchozim grafu. Tedy

Vv poméru 15:4:1. V penéznim vyjadreni je to 10,125:2,7:0,675 K&.

Néklady na vyhozeni odpadu jsou nulové, znamena to tedy, ze z 1 kg smési vyhodime
materidlu za 2,7 K¢. Néklady na uskladnéni nejsou nulové, je potieba pocitat se
skladovacimi ndklady, které spolu s casem rostou. Néaklady na uskladnéni byly
vypocitany jako dvojnasobek hodnoty skladovaného materidlu. Pokud nepocitame
S opétovnym zatazenim materidlu do vyroby, ale drzime pouze tohoto konkrétniho
vyrobniho procesu, musime pfipocitat i jako ndklad hodnotu samotného materidlu
uréen¢ho k uskladnéni. Z 1 Kg smési tedy pii zaskladiiovdni materidlu vynalozime

zhruba 2 K&.
Ny = 0,675 * 2 + 0,675 = 2,025 = 2 K&

Posledni a nejvétsi casti je pak ta, ktera jde na recyklaci. Ta ma pfi vstupu hodnotu 10,125
K¢. Je dulezité zminit, Ze sem prichazi v neprodejném stavu koncovému zakaznikovi
stejné€ jako material v ptipad€ odpadu nebo zaskladnéni. Po recyklaci veskerého materialu
vznikne granulat uréeny k prodeji v hodnoté 10 % ptivodniho mnozstvi. Coz je pouze 1
K¢.

Z grafu tedy mtizeme zjistit, ze oproti pfedchozimu grafu, kde bylo znazornéno pouze
mnozstvi, originalni slozka smési netvoii 90 % hodnoty smési ale pouze 56 % hodnoty
vzhledem k nakladim na smés. Pokud bychom tedy chtéli snizovat naklady této smési je
dobré se zaméfit nejen na cenu originalni slozky, ale i na aditivum a barvu. Druhou velmi
dilezitou informaci je pak Ze i piestoze zpracujeme vesSkery material urceny k recyklaci,
jeho prodejni cena je pouze 1 K&/Kg. Pritom se zpracovava 12,5 % z celé ptivodni smési,
kterd ma hodnotu v podobé surového materialu 10,125 K¢&. Kdybychom tento granulat
byli schopni znovuzpracovat ve vyrobé jeho prodejni hodnota by mohla byt 15,2 K¢&. To
je rozdil 14,2 Kc¢/kg. Efektivnost vyuziti tohoto recyklovaného materialu by byla
z ekonomického hlediska 14,2x vyssi. Tuto ¢ast procesu jsem tedy identifikoval jako

misto, kde se nachdzi nejvétsi prostor pro zlepseni.
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2.8 Vyhodnoceni analytické ¢asti

Po zanalyzovani soufasného vyrobniho procesu, jeho VSM mapy soucasného stavu,

analyzy ndkladovosti soucasného stavu a Sankeyho diagramt, ktery zkoumal tok

materialu a penézni tok jsem dosel k zavéram, ze:

1)

2)

3)

4)

VA index ma pomérné nizkou hodnotu, a to 1,12 %. Toto ¢islo znaéi z kolika
procent celkové doby vyroby ve firm¢ probiha jakymkoliv zptisobem pitidavani
hodnoty. Doba, kdy vznika piidanad hodnota na materidlu, ktery jsme objednali
oproti expedovanému vyrobku je tedy 0,32 dne. Naopak doba, kdy nevznika
zadna pridand hodnota a vyrobni materil, ptipadn¢ uz polotovar, jsou pouze
zaskladnény a cekaji zde na dalsi ¢ast vyrobniho procesu jsme vymeéfili na 28,3
dne. Celkova doba vyroby pak vznikne sectenim téchto dvou hodnot, a to je 28,62
dne. Tyto hodnoty jsou znamenim, Ze je vhodné proces optimalizovat.

Po spojeni zhotovené mapy a kapitoly Analyza nakladovosti soucasného
vyrobniho stavu vyslo najevo, Ze celkové ndklady na zhotoveni vyrobku, ve
kterych jsou zapocitdny i1 ndklady na odpad, jsou pfili§ vysoké. Navrhem pro
snizeni nakladl by tedy molo byt vytvorfeni recyklacniho zatizeni, které by mohlo
pomoci snizit naklady na vyrobu tim, Ze se ziskaji suroviny zpét do vyroby a
nemusi se kupovat nové materidly. To by mohlo vést ke sniZeni celkovych
nakladli na vyrobu. Funk¢nost tohoto ndvrhu je tfeba ovétit v dalSim kroku
zhotoveni VSM mapy budouciho stavu.

Dalsi prilezitost, ktera vysla najevo je moZnost zvyseni udrzitelnosti. Resenim
muze byt opét zavedeni recyklacnich zatizeni do vyrobni linky, kdy recyklace
materiald miiZze pfispét k udrZzitelnosti vyrobniho procesu a pomoci sniZit
mnozstvi odpadu. To by mohlo mit pozitivni dopad na Zivotni prostiedi a také
zlepsit vnimani spolecenské odpovédnosti organizace.

Co se tyce kvality vyrobki, 1 u té jsme schopni zmé&nénim vyrobni linky dosahnout
zlepSeni kvality. Recyklovany materidl mize mit vlastnosti odlisné od nového
materidlu, ale s modernimi technologiemi recyklace mohou byt ziskavany
recyklované materialy s podobnymi vlastnostmi jako nové. V ne€kterych ptipadech
muze byt recyklovany materidl dokonce kvalitn€j$i neZ novy materidl. To by
mohlo vést k vylepsSeni kvality vyrobka. S tim se celkové poji i moznost zvySeni

zisku a konkurenceschopnosti organizace.
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3 Vlastni navrhy FeSeni

V této Casti budou popsany vSechny potfebné zafizeni, které jsou potieba pro zménu
vyrobni linky, tak aby byly odstranény zminéné problémy. Bude zde popsan jejich princip
funkce a pro¢ navrhuji implementaci pravé téchto zafizeni. Dilezité je zde i to, aby
vSechny zatizeni spolu dokazaly kooperovat a nedochazelo k chybam. Soucasti je i
sestaveni VSM mapy budouciho stavu a Sankeyho diagram materidlového a penézniho

toku pro ovéfeni zvyseni efektivity vyrobniho procesu.

3.1 Technologie potiebné pro zavedeni zmény nové linky

3.1.1 Molekularni susicka s dvéma patronami

Princip této susicky spociva v tom, ze nasaje z venku vzduch, ktery prozene patronou se
sorpcnim granuldtem (ten byva na principu silikagelu), a tim nasaty vzduch vysusi. Dale
ho prozene pies topnou komoru, kde ho ohieje na nastavenou teplotu. Takto upraveny
suchy teply vzduch vhani do spodni ¢asti sila s granulatem. Vzduch proudi granulatem
smérem vzhuru, kde se nachazi zpétna trubka s filtrem a ¢ast tohoto navlhlého, ale stale
teplého vzduchu recirkuluje pies susici patrony. Teply vlhky vzduch je vyfukovan do
okolniho prostfedi dvéma uzaviratelnymi vyfuky. Nésledné diky tomu na zpétné ohrati
nespotiebuje tak velké mnozstvi energie. Patrony se po urcité dobé nasyti vlhkosti a ztraci
tak sorpCni vlastnosti, tim klesa rosny bod suchého vzduchu a patronu je tifeba
regenerovat. Frekvence regenerace a regeneracni Cas je nastaven vyrobcem su$iciho
zafizeni. Funguje tak, Ze vlhkou patronu uzavie a recirkulace vzduchu probihd pies
druhou regenerovanou patronu. Do uzaviené vlhké patrony vhani susici zatizeni vzduch
o teploté cca 350 °C a tim regeneruje sorp¢ni granulat. Pfed koncem regenerace je tieba
sorp¢ni zafizeni jesté ochladit, a tak se nakonec profukuje studenym vzduchem. Vyplyva
Z toho, Ze Cas regenerace patrony musi byt kratsi neZ Cas, za ktery druhd patrona pfejde
do stavu vlhkostniho nasyceni. Diky tomuto principu nedokdze suSici zafizeni udrzet
konstantni rosny bod, ale frekvence regenerace je od vyrobce nastavena tak, aby suSici
zafizeni drzelo rosny bod co nejpiiméjsi. Vyhodou tohoto typu suSiciho zafizeni je
pfedevS§im moznost kontinudlniho dodavani suchého teplého vzduchu do sila
s granulatem. Nedochazi tak k prostojim ve vyrobé. Do navrhu zmény vyrobni linky

doporucuji pouziti prave této susicky.
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// vihky teply vzduch
P

|

Silica Silica

Susici komora Topeni

s granuldtem

Suchy teply vzduch

L
O

Suchy vzduch

Obrazek 4 - Schéma molekularni susicky s dvéma patronami
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.1.2 Nasavaé

Nejcastéji se setkdvame se tiemi typy nasavaci, a to:
Elektrickym, podtlakovym a Venturi nasavacem.
Elektricky nasavac

Funguje ne principu vysavace. Ma v sobé umistén pfevazné latkovy ¢i papirovy filtr.
Vysava¢ ma piikon bézné€ od 1 kW a vys. Filtr se zanasi prachovou slozkou granulatu a
je potieba ho ¢Cistit. Moderni nasavace jsou pfipojeny i na tlakovy vzduch, kterym jsou
schopny po sacim cyklu filtr oklepat, tim ze ho profoukne shora a prodlouzi tim interval
mechanického €isténi filtru. Sila podtlaku zavisi na prostupnosti filtru. Detekce prazdné
reziden¢ni naddoby nasavace je zajiSt€éna mechanickou klapkou a Hallovym senzorem.
Elektricky nasavac uvazujeme napiiklad na gravimetricky davkovac pro nasavani barvy.
I pfestozZe je odbér barvy je minimalni, zdrzoval by saci frontu na vakuové pumpé. Proto

je tento nasavac pro nasavani barvy idedlni.

54



Podtlakovy nasavac

Jsou soucasti podtlakového systému a nejsou schopny fungovat samy. Musi byt fizeny
systémem centralniho nasavani. Z toho vyplyva pfipojeni nasavace kabelem do sité
centralniho nasavani. Dale je pfipojen na tlakovy vzduch. Kazdy nasava¢ ma svoji vlastni
IP adresu, aby byl na obrazovce fizeni centralniho nasdvani snadno identifikovatelny.
V systému mu lze kromé& IP adresy pfifadit i vlastni jméno. Ze serveru CNS lze ovladat
vSechny prvky piipojené k tomuto systému, vcetné¢ nasavacl, vakuové pumpy,
automatickych nadrazi, gravimetrickych davkovacu atd. Vyhoda podtlakového nasavacée
je, Zze ma v sob¢ ocelové sito s cca 1 mm dérovanim. Tento filtr se nezanasi. Vyuziva
centralni podtlakové linie, ve které podtlak zajistuje vakuova pumpa, ta ma ptikon 4
KW+, v zavislosti na velikosti celého systému a poctu nasavact k nému ptipojenych.
Detekce prazdné reziden¢ni nadoby nasavade je zajisténa mechanickou klapkou a
Hallovym senzorem, stejné jako u elektrického nasavace. Pumpa se spousti pouze kdyz
nasava¢ do systému odesle signal, Ze nemd material v reziden¢ni nasypce. Pumpa se
spusti, nasava¢ otevie podtlakovou linii, pomoci pneumatického ventilu a zavie ho az po
uplynuti ¢asu nasavani, ktery definujeme na serveru centralniho podtlakového systému.
Pumpa se dal cca 30 vtetin chladi okolnim vzduchem a pokud nema ve fronté dalsi
nasavac, tak se vypne. Tento systém dosahuje nejvyssiho podtlaku, za ptedpokladu, ze
vV ném nejsou netésnosti. Velice efektivné oddéluje prachovou sloZzku od granuldtu a
zachytava ji do sbémé nadoby pomoci cyklovaného filtru. Tato sbérmd nadoba byva
soucasti pumpy. Vypliva z toho tedy 1 snadnéjsi €isténi systému pro obsluhu, Cisti tak
totiz pouze jeden filtr a jednu sbérnou nadobu misto kazdého nasavace na lisovné.
Interval ¢isténi zalezi na slozeni soucasné vyroby na lisovné. VéEtsinou se nadoba s filtrem

necisti Castéji nez jednou denné.
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Venturi nasavaé

Samotna nadoba nasavace byva vyrobena pfevazn€ compressed air
ze sklenéné trubice, aby pies ni Slo opticky ¢i i

pomoci kapacitniho senzoru sledovat hladinu [ :| _,':j’ :
granulatu. Na vrchu nddoby ma pfipojen filtr
s velkou plochou, aby neomezoval prutok vzduchu
pies Venturi trubici. Ta byva umisténa mezi hadici

a saci jehlou. Nasavac¢ do ni pousti tlakovy vzduch Material

Venturi nozzle

pomoci solenoidového ventilu na zéklad¢ signali  Obrazek 6 - Princip funkce Venturi nasavade
(Zdroj Operation of a venturi valve, 2020)

zvyse uvedenych senzori pro detekci hladiny
granulatu. Obrovskou vyhodou tohoto nasavace je

fakt, Ze neobsahuje z4dné mechanicky pohyblivé

casti, které by se mohly porouchat. Na druhé strané

11

vSak zpracovava obrovské mnozstvi tlakového

vzduchu a vzhledem Kkcené tohoto média se
nejedna o ptili§ ekonomické feSeni. Sila podtlaku

zavisi na pruchodnosti filtru, délce saci drahy, tlaku,

rychlosti pratoku vstupujiciho vzduchu. Soucasti Obrazek 5 - Venturi nasava¢ u vstiikolisu
< v g , . wivox s Babyplast
téchto zatizeni neni oklep filtru, jeho ¢isténi tak (Zdroj: Ventu)r/ip loader, 2023)

musi byt zajisténo rucné. Tyto nasavale se
pouzivaji predev§im u pomocnych vstiikovacich jednotek od firmy Babyplast, jelikoz

maji minimalni rozméry a hmotnost.

Navrhuji vyuziti kombinace podtlakového a elektrického nasavace, a to konkrétné takto:
podtlakovy vysava¢ bude vyuzit u origindlni ¢asti smeési, z divodu jeho velkého
zastoupeni ve smési. Zaroven tak bude napojen na centrdlni sytém a budou moci byt
kontrolovany davky. Recyklovanou cast smési taktéz doporucuji nasdvat pomoci
podtlakového nasavace, abychom diky systému mohli snadn€ji méfit funkcnost a
efektivitu nové zavedenych procesii. Slozky jako barva a aditivum je lep$i nasédvat
elektrickym nasavaCem. Zamezi se tak zahlceni centralni pumpy pozadavky na nasati a

nebudou tak vznikat fronty. Tim nebude dochéazet k prodlevam, kvili ¢ekani.
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3.1.3 Davkovaci zarizeni
Nejcastéji se setkdvame se tiemi typy davkovacich zatizeni, a to:

sméSovaci ventil, volumetricky davkovac a gravimetricky davkovac.

Nasavac se sméSovacim ventilem

SméSovaci ventil je instalovan na vstupu
. ., L., i . Elektronicka
nasavace. Miva vlastni fizeni, kde Ize nastavit /\ komunikace

podil nasdvaného recyklatu oproti originalu. U Lo 1
« , 10 o « /' Recyklat
nékterych ventili 1ze nastavit i pocet vrstev. 5 C = Reoy
Nasavac <= Original
Samotny preklapéci cyklus ventilu je spustén J T‘lj
signdlem znasavae. Diky samotnému [ _________ \
. . ., ., ., Recyklat Smé3sovaci ventil
principu tohoto ventilu dochazi k nasavani | _________
< ey , « o Original
originalu a recyklatu separované a tvofisetak | " 7 __
. . . v s , v Recyklat
jednotlivé  vrstvy  vrezidenéni nadobg | Teovest
» o 1. ¥ x Original
nasavace. Mohou zde kvili tvorbé téchto
vrstev vznikat problémy pfi vstiikovani,
protoZze zpracovani samotného recyklatu /”
TR v SN e ; Mixér
prevazné pozaduje jiné vstiikovaci parametry.
Z toho dtvodu je lepsi nasavac osazeny timto
ventilem doplnit jeSt€ mixérem, ktery @
jednotliveé vrstvy mezi sebou promisi. Jedna se Vystup
0 nejméné piesnou moznost miseni recyklatu Obrazek 7 - Grafické znazornéni nasavace se sméSovacim
ventilem
sorigindlnim materidlem. Je pfevazné (Zdroj: Vlastni zpracovéni)

vyuZivan na vyrobu technickych dili. Zde se

podil recyklatu muaze lisit az v desitkach procent bez dopadu na kvalitu vyrobku.
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Nasavacé s volumetrickym davkovacem

Volumetricky davkova¢ je instalovan pod samotnym nasavacem. Proud granulatu
rozdéluje ve sméSovaci komote na dva proudy a mezi né¢ sype pomoci Sneka barvu,
aditiva nebo recyklat. Jedna se zatizeni s komplikovanéjSim fizenim a musi byt kabelem
pripojen ke vstfikovacimu stroji, aby poznal, kdy ma spustit ddvkovaci cyklus. Zakladni
princip funkce je zalozen na Casu a rychlosti otaceni davkovaciho $neka. Napiiklad pii
davkovéani barvy je dulezité, aby cas barveni korespondoval s casem davkovani
vstiikovaciho stroje, aby byla nabirand davka rovnomérné probarvena. Podil barvy
nastavime rychlosti otac¢eni Sneka. Jedna se pomérné piisné davkovaci zatizeni, ale je

pfimo ovlivnéné naptiklad vibracemi stroje. To znamend, ze mize do davky vyklepat
vice granuli. To piedstavuje /_\
problém wu dild, které jsou

I

kontrolovany na barvu pomoci /

Nasavac

fotospektometru. Tento davkovac — <= Origindl
je vpraxi vyuzivan na barveni
technickych dild, lze snim

davkovat 1 recyklat, pokud

Davkovaci snek

vyménime Sneka za dostatené

. , , ., Recyklat
dimenzovaného. Davkovani
Volumetr ﬂ

recyklatu je vSak ovlivnéno

. i Elektronicka
samotnou kvalitou recyklatu, komunikace

v ptipadé¢ pfitomnosti vétSich

castic mize dojit k posSkozeni Rizeni Krokovy motor
v ; ur vstfikovaciho
tohoto  zafizeni. = Naptiklad @

stroje

k lamani lopatek tohoto $neka. Vystup

Obrazek 8 - Grafické znazornéni nasavace s volumetrickym davkovacem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Gravimetricky davkova¢

Byva instalovan na nasypce stroje, miize vSak stat i sdm na vlastnim ramu. Jedna se o

samostatné¢ funkcéni zafizeni s vlastnim fizenim. Standartni gravimetricky davkovac

disponuje ¢tyimi nasypkami pro original, barvu, recyklat a aditivum. Kazda néasypka je

osazena vlastnim nasavacem. Typ nasavace zde nemd vliv na funkci zafizeni.

V gravimetrickém déavkovaci je dal vazici nadoba zavéSend na tenzometrech a misici

komora s mixérem a kapacitnim senzorem, ktery hlida hladinu smési. Na davkovaci se

nastavuje pouze podil recyklatu, barvy a aditiv. Smés si vypocita sam. Objem sméSovaci

komory je pfiblizn€ 3x vétsi nez objem vazici nadoby. Zatizeni davkuje komponenty do

vazici nadoby jednotlivé. Kazda
davka kazdé¢ komponenty je tedy
vazena. Pro naplnéni vazici naddoby
probéhne déavkovaci kolecko
Z jednotlivych nasypek priblizné 3x.
Zatizeni ma tedy moznost piesné
korigovat odchylky ptfedchozich
davkovani a udrzet tak konstantni
smés. Po dosazeni kapacity vazici
nadoby se oteviou jeji dvitka a smés
se vysype do sméSovaci komory, kde
Ji promichd mixér. Odtud smés uz
propadava ptimo do néasypky stroje.
Jedné se nejptesnéj$i mozny zplisob
davkovani jednotlivych komponent.
Pofizovaci cenu, kterd je velmi
vysokd, vSak vyvazuje vystupni
kvalita poZadované smési. Vyuziva
se na projekty, kde je zakaznikem
vyzadovan ptresny podil barvy a

aditiva ve findlnim vyrobku.

1)

)

Qrigindl = —= —— 4= Recyklat

Davkovaci
klapky

VaZici nddoba zavéiena
na tenzometrech

Dvitka vaZici
nadoby

AN

Vystup

Obrazek 9 - Grafické znazornéni gravimetrického davkovace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.4 Mlyn

Mlyn je zafizeni, které slouzi k drceni a roziezavani plastového materialu na mensi

kousky pomoci rotujicich nozt. Slouzi pro recyklaci odpadniho plastového materidlu,

jako jsou napiiklad plastové vtoky, a jejich pfeménu na granulaty, které se daji pouzit v

dal$ich vyrobnich procesech.

Existuji ¢tyfi zakladni druhy mlynii: nozovy, zubovy, pteddrtic¢ a pulverizator.

NoZovy mlyn

Nozovy mlyn na plastové vtoky se skladd z n¢kolika hlavnich ¢asti:

T¢lo: To je kostra celého zafizeni, které v horni ¢asti obsahuje otvor, do kterého
se vklada plastovy material. Jeho otvor musi mit takovou velikost, aby jim mohly
projit jak vtoky, tak i pfipadné vznikly zmetek. Zaroven je dulezita velikost
objemu této nasypky, aby zde mohlo dojit k hromadéni vétsiho mnozstvi vtok.
To je diilezité z ekonomické stranky. Mizeme tak mlyn spinat pouze sekvencné
a nebude tak dochazet ke zbytecnému plytvani elektrickou energii. V naSem
ptipadé je potieba, aby velikost otvoru byla alesponi 70x90 mm a aby bylo mozné

zde nahromadit vtoky na 6 vyrobka.

Rotorové a statorové noze: Tyto noze jsou umistény uvnitt hlavniho téla.
Rotorové noze jsou pevné umistény na rotaénim valcovém nebo kuzelovém
télese, ktery je pfipojen na motor. Nejastéji tyto noZe maji tvar lopatky, kterd ma
ostfi ve sméru otaceni télesa. Statorové noZe jsou umistény na staciondrnim
statorovém télese. TO Objima celé rotorové téleso. Ostii nozl je zde polohovano
vV opa¢ném sméru nez ostii rotorovych nozi. Noze se tak vzajemné pohybuji proti
sob¢ a rozdrti a rozfezou plastovy materidl na mensi kousky, dokud materiél

nedosdhne pozadované velikosti.

Sito: Pomoci zvolené¢ho dérovaného sita mizeme urcit velikost pozadovaného
vystupniho granulatu. Sita by méla byt snadno vyjimatelnd, aby se mohla
jednoduse ménit vystupni velikost a aby jeho ¢isténi bylo snadné.

Tlumich hluku: Nozovy mlyn mize byt velmi hlucny, a proto jsou obvykle

vybaveny tlumiéi hluku, které snizuji hluk a vibrace.
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Nozovy mlyn na plastové vtoky je obvykle konstruovan tak, aby byl schopen zpracovat
velké mnozstvi plastového materidlu. Velikost
nozii a rychlost rotace lze nastavit, aby bylo
mozné  dosahnout  pozadované  velikosti

granulata.

Vyhodou nozového mlynu na plastové vtoky je,
ze urcCité pofizovaci cena, ktera je nizs$i oproti
ostatnim typt mlyni, dale jeho malé rozméry a
nizkd hmotnost. To umoznuje jeho snadné
premistovani. Vyhodou je i jeho snadné Cisténi,
kdy tento druh mlynu by mél byt rychle a snadno

rozlozitelny na jednotlivé ¢asti, i jeho nozova

konstrukce je jednoducha, coz urychli cas
potiebny  k vyfoukani  vnitfni ¢asti  od Obrazek 10 - NoZovy mlyn

0 e . ; . Zdroj: Wanner mlyn fady B08.10 Standard, 2023
ptedchozich granulatd a jejich prachové slozky. (&droj YR )

Centralni nasavani

V bodé€ nasavani recyklatu se nasava Srot 1 s prachovou sloZkou, ktera ucpava filtry
nasavaci, ty poté ztraci podtlak a stroji dojde material — zastavi se. Elektrické nasavace
pfi nasavani cast prachové slozky propusti ven a vyfouknout ji do okoli. To miize byt
problém, pokud se na sousednich strojich lisuji pohledové dily. V ptipad¢ nasavani
granulatu s abrazivnimi aditivy jsou drobné ¢asti abraziva téz odfouknuty do okoli, a to
je vysoké riziko pro linearni posuvy stroji. Z tohoto diivodu cilime na centralni
podtlakové nasavani, které oddéli prachovou sloZzku od Srotu. Tu systém zachyti diky
filtru do sbérné nadoby u vakuové pumpy. Centralni podtlakové nasavace maji téz filtry,
ale nerezové s dirkami, diky tomu se tak skoro nezanasi a nehrozi tak zastaveni stroje.

Kontrolu sbérné nadoby u vakuové pumpy stanovime na 1x denné.

Ptipravari tak nebudou muset kontrolovat a Cistit 11 nasavaci, ale jen jednu sbérnou

nadobu a filtr u vakuové pumpy.
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3.2 Nové vzniklé procesy

3.2.1 Premisténi vtoki manipulitorem do mlynku

Pfemisténi vtokll mtizeme standartné zrealizovat pomoci: Pickeru, tfiosého manipulatoru,
6-os¢ho robota, dopravniku ¢i manudlné. V této firmé jsou prevazné vyuzivany praveé
tfiosé manipulatory, které diky chapadlu dokazi premistit nejen vtok ale 1 dily. Dily odlozi
na dopravnik a vtoky vyhodi pfimo do mlynku. Je zde i jeden Picker, ten je ovSem
schopen standardné odnést pouze vtok. Vyuziva se tak u list, u néhoz hotové vyrobky

padaji ptfimo do prepravky pod lis. Standartni Picker se nevyuziva na pohledové dily.

Sestiosé roboty jsou zaiizeni, které zvladaji i na naro¢né operace s odebranymi dily, jako
tteba: ohrati kontur dilu nad horkovzdusnou pistoli k eliminaci odstfiku. Hodi se na
projekty, které jedou dlouhodobé¢ a u kterych je potieba jakykoliv post proces. Jsou tak
caste¢né¢ schopny nahradit praci operatora. V tomto projektu ale neni ekonomicky
vyhodné tohoto robota potizovat, protoze by nedoslo k plnému vyuziti jeho potencialu a

jeho potizovaci néklady jsou pfili§ vysoké.

Posledni a nejzakladnéj$i moznosti, ktera je zde vyuzivana k piepravé jsou pasové
dopravniky, ty se vSak hodi vyhradné na technické dily, které mohou padat pod lis.
Dopravnik oddéli snekovym separatorem vtoky od dilu, které pak mohou padat ptimo do
mlynku a dily padaji operatorovi do ptepravky. Ta je umisténa v optimalni vySce
vzhledem v poloze operatora, tak aby manipulace s dily a piepravkou byla co

nejjednodussi.

3.2.2 Namleti vtoki a vzniklych zmetki

P#i mleti plastovych vtokii na znovuzpracovatelny granulat je v prvé fadé tieba, aby
plastové vyrobky nebo odpady, které maji byt namlety byly zbavené necistot a
neobsahovaly naptiklad papirové Stitky, kovové ¢asti nebo zbytky jinych materiald.
Takto pripravené plasty pak dale pokracuji pfes vstupni otvor mlynu, Ktery muze mit
rizné velikosti v zavislosti na druhu a mnozstvi plastu, ktery ma byt zpracovan. Odtud
postupné spadéavaji do otvoru mleci komory, kde jsou nafezany pomoci rotorovych a
statorovych nozi, které se pohybuji proti sob¢, na mensi kusy. Tyto kusy se pak pohybuji

Vv otvoru mleci komory tak dlouho, dokud nemaji pozadovanou velikost, aby mohly
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propadnout pies nainstalované sito pod komorou. Sito je vyjmutelné, aby se dala ménit

velikost pozadovaného granulatu a aby mohlo byt jednoduse;ji ¢isténo.

Existuje mnoho riznych typt granulatort, které se liSi v zavislosti na velikosti a tvrdosti
nozi, rychlosti rotace a dalSich faktorech. Tyto faktory ovliviiuji kvalitu vysledného

granulatu a efektivitu procesu. Ty jiz byly popsany v kapitole nové zavadénych zatizeni.

3.2.3 Nasati Srotu zpét do nasavace s davkovacem

Recyklat je dopravovan do reziden¢ni nddoby davkovace pomoci nasavace. Je nasdvan
primo ze sbérné nadoby mlynku a v pfevaze vétsing piipadi neni recyklat potifeba znovu
susit, za predpokladu, Ze je recyklat zpracovan pfimo na vyrobnim stroji. I v ptipadé, ze
by recyklat stihl navlhnout, se pii ddvkovani do 30 % vlhkost findlni smési projevi
v promilich. Jsou i granulaty, které je potieba znovu susit, jako je naptiklad polykarbonat.
To je feSeno miniaturnim suSicim zafizenim, které je instalovano na vrchu reziden¢ni

nadoby. Na typu zvoleného davkovace nezalezi, zptisob dopravy je totiz vzdy stejny.

Tyto nové vzniklé subprocesy vytvoii v celkovém vyrobnim procesu cyklus, ktery se
bude stile opakovat az do doby ukonceni vyroby. Cyklus je tvofen: rozpuSténim
granulatu, vstfikem taveniny do formy, chlazenim dilu, otevienim formy a vyhozenim
dilu, pfemisténim vtokd pomoci manipulatoru do mlynku, namletim vzniklych vtoka a

nasatim recyklatu zpé&t do nasavace s davkovacem.

3.3 Sledované metriky
Je zapotiebi si zvolit uréité sledované metriky, které budou slouzit pro kontrolu dosazeni
cili. Vyrobni informacni systém sleduje pocet zdvihti formy (pocet cyklt). Hmotnost je
dana technologickym postupem, kterd se v prub¢hu celého vyrobniho cyklu neméni.
Kontrola bude probihat diky znalosti hmotnosti kazdého zdvihu. Pouzivané mnozstvi
recyklétu je pfedem nastaveno ve vyrobnim kusovniku. Vynasobenim tohoto mnozstvi a
poctu probéhlych cykla zjistime spotiebu recyklatu. Metrika mize sledovat mnozstvi

v kilogramech anebo miize pievést mnozstvi na penize, respektive usetfené naklady.
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Dodavatel

3.4 Navrh hodnotového toku (VSM)

Rizeni vyroby

\
Rémcové objednavka

(e-mail)

2x tydné

Zaskladnéni
materidlu

50 000 ks

50 000 ks

/T =120 min

/0= 15min

VD =25 000 ks

Pracovnici: 1
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30 min 10dnd

Presun
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/T =30 min

/0= 50min
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Vjrobni pikaz
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| ]

L ]
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Vyjrobni piikaz _Vyrobni prikaz

800 ks

c/m=205

MRP

Rozpusténi
granuldtu

Vstiik tave

Sefizovaci list

doformyn

Sefizovaci list

Chlazeni dilu

KontrolnT pre

Pracovnici; 0*

Vadslenost:0 m

1005

Spotieba recyklovaného

granulatu

18 ks
(90 ks vtok)

Denni objednavka
(e-mail)

Dodaci lisf

Otevreni formy
a vyhozeni dilu

Zékaznik

1x denné

Kontrola kvality
abaleni

Expedice 25 000 ks

Vyrobni pfikaz

Nasati §rotu
zpét do
nasavate s
dévkovatem

18 ks
(90 ks vtoku)

/=305
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VD=90ks

Pracovnici: 0*
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Namleti vtok a
vaniklych
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/0= 15min
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1205
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(30 ks vtokd)

1505
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vtokt
manipuldtorem

3

do miynku

cfr=ss

/0 =5 min

VD =0,2ks (1ks vioku)

Pracovnici: 0
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Obrazek 11 - VSM — Mapa navrhovaného stavu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Vo-1ks Vo-1ks VD=25000ks
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Vyrobni pfikaz Vyrobni pfikaz

Spotfeba vzniklych vtoka**

* Tento krok probiha automaticky
podle vyrobniho programu
vytvofenym technologem v priibéhu
faze suseni
** Vtoky tvofi objem 20 % z celkové
spotfeby materilu na vyrobek




3.4.1 Pfemisténi vtokti manipulatorem do mlynku

Ptiprava prob¢hne pouze jednou, a to tak, ze sefizova¢ vyméni chapadlo na hlavé
manipulatoru. Kazdd forma ma své chapadlo. Tato vyména zabere 5 minut. Na této
konkrétni lince tvoti objem vtokt 20 % objemu celého vystiiku. Manipulator tedy dodava
0,2 kusu vylisku, coz se rovna objemu jednoho vstfiku, pii jednom piemisténi. Pfemisténi

vtoku do mlynku trva 5 vtefin po draze 2 metrt.

Chapadlo soucasné odebere jak dily, tak vtoky. Dily odlozi na dopravnik, vtoky vyhazuje
na pevn¢ programované pozici, pod kterou je nasypka mlynu. Kazdy cyklus je pficten na
jednom ze softwarovych pocitadel. Po dosaZeni naprogramovanych pocti kust (zde 30
ks), je spustén mlyn pomoci signalu ze vstiikovaciho stroje na nastavenou dobu a

softwarové pocitadlo je vynulovéno.

3.4.2 Namleti vtokii a vzniklych zmetku

Ptiprava mlynu se provadi jednou pied zapocetim vyrobni zakézky. To spociva v otevieni
mleci komory a nasypky, vy¢isténi sita a vyfoukani vSech ptistupnych mist vzduchem,
aby pripravovany granuladt nebyl kontaminovan piedchozim granulatem nebo jeho
prachovou slozkou, pfipadné¢ barvou. Ddéle je potieba zkontrolovat mezery mezi
rotorovymi a statorovymi noZi. Nasledn¢ je potfeba mlyn slozit. Toto €iSté€ni zabere 15
minut. Mleti probiha na vSech kusech zaroven, tedy v tomto pfipade¢ na 30 ks vtoku, které
se nashromazdily béhem 150 vtefin. Cyklus mleti je dlouhy 120 s. Mlyn tedy po kazdém
mlecim cyklu 30 vtefin nevykonava zadnou c¢innost. Namlety granulat propadava do

sbérné nadoby mlynku odkud je dale nasavan k davkovaci.

3.4.3 Nasati Srotu zpét do nasavace s davkovacem

Namleté vtoky zde pak ¢ekaji 9,5 minuty, dokud se nenashromazdi material na 18 kusi
vyrobkll. Ty vzniknou po tfech cyklech mleti. Nesmime zapomenout na nejuzsi misto
procesu az do tohoto mista, proto vypocet 9,5 minuty je nasledujici:

150 % 3 + 120
b = 60

= 9,5 min
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V reziden¢ni nadobé se nachazi i magneticky rost pro pripad, kdyby se uvolnil kus noze.
Ten zabrani ptipadnému prichodu komorou. Doba pro pfipravu nasavace je 15 minut.
Piiprava probih4 stejné jako u nasavade originalni ¢asti smési. Cas nasavani je také stejny
a to 30 vtefin. Vyrobni davka je 90 kusu, tak aby byl nasat veskery material v rezidencni
nadobé. Vzdalenost také zlstava stejnd, a to 40 metrd. Odtud uz probihd automaticky

davkovani do topné komory vstiikolisu podle vyrobniho programu.

Recyklace granulatu nijak neovlivni celkovou dobu vyrobniho procesu, protoze nejuzsim
mistem celé vyroby je stale faze rozpousténi granulatu, ktera trva 20 vtetin na jeden kus
vyrobku. Zatimco nejuzSim mistem v recyklaéni vétvi procesu je c¢ekani na
nashromézdéni granulatu z 90 kust vtoki, kdy se material na jeden novy vyrobek ptipravi

do 7 vtefin.

Tato mapa navrhovaného hodnotového stavu slouzi pouze pro vizualizaci celého procesu
nez pro ovéieni zvyseni efektivity. NemlUzeme totiz piesné urcit naptiklad zménu VA
indexu. Tato metoda umoziiuje analyzovat pouze procesy, zobrazené jako sled postupné
jdoucich kroku za sebou. Nikoliv takové, u kterych se vyskytuje i soubézna prace v jeden
Cas. Muzeme vSak diky zobrazeni jednoduse pochopit princip celé jeho funkce i
jednotlivych krokt, ¢im jsou jednotlivé kroky fizeny, jak jsou vzajemné propojeny,
zkoumat vztahy mezi nimi a vytvofit kvantitativni analyzu kazdého tohoto subprocesu,

kterou zapiseme do tabulky dat pod kazdy z nich.
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3.5 Sankey diagram

OK dily Prodej
Original
Vyroba
M odpad

A NOK dily + vtoky
l Aditivum

Recyklat

Recyklace

Graf 3 - Znazornéni toku materialu navrhované linky Sankeyho diagramem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento diagram ndm zobrazuje materidlovy tok navrhované vyrobni linky. Na prvni pohled
muzeme vidét, Ze pribyla jedna vétev. Ta znazorfiuje tok recyklovaného materidlu, ktery
je ptfivadén zpét do vyroby. S popisem za¢nu ale od samotné vyroby. Ta se totiz od
pfedchoziho ménit nebude. Jeji princip je tedy stale stejny. Tim padem je zachovano i
mnozstvi vznikajicich vtokd a pfipadnych zmetkl, tedy 20 % z celkového mnozstvi
materidlu vstupujiciho do vyroby. 80 % materialu pak tvoii OK dily, které se nasledné
prodéavaji zakaznikovi. Materidlovy tok ,,zaskladnéni® je oproti soufasnému stavu
odstranén, protoze veskery material, ktery byl oznacen jako pozdé&ji vyuZitelny se stava
zavedenim recykla¢ni ¢asti linky vyuzitelny. Tento material tedy pokracuje piimo
spole¢né s jiz predtim recyklovanym materidlem do mlynu, kde je zpracovan.
Nezpracovatelného odpadu zlstava stejné mnozstvi, tedy 20 % z materialového mnozstvi

NOK dilt a vtokii. Na recyklaci ptichazi zbylych 80 %.

Tento materidl se zcela zpracuje a vznikne znovupouzitelny recyklat. Vstupujici smés do
vyroby tedy musi mit jiné poméry slozek, tak aby byly zachovany stejné vlastnosti jako

v ren

pii vyrobé bez pouziti recyklatu. Ten totiz jiz obsahuje vSechny slozky jako aditivum,
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barvu a original. Zarovenl je pozadovdno, aby mnozstvi recyklatu ve smési bylo
zastoupeno 10 %. Pfi ndvrhu je tedy nutné vypocitat v jakych pomérech maji byt

jednotlivé slozky zastoupeny.
Vypocet jiz zastoupené¢ho mnozstvi slozek v recyklatu:
mnoz.o =0,1+%0,9 =0,09 - 9%
mnoz.z = 0,1 % 0,05 = 0,005 - 0,5 %
mnoz., = 0,1* 0,05 - 0,5%
Vypocet pozadovaného zastoupeni slozek smési:
Original,.: = 0,9 —0,09 = 0,81 - 81 %
Barva,,.; = 0,05 — 0,005 = 0,045 - 4,5 %
Aditivum ;. = 0,05 — 0,005 = 0,045 - 4,5 %
Ov¢éfteni:
SméSmnoz. = 0,1+ 0,81+ 0,045+ 0,045 =1 - 100 %

Slozeni smési pro vyrobu plastovych vyliski, které budou obsahovat i z 10 % recyklat je

nasledujici: Recyklat: 10 %, Original: 81 %, Barva: 4,5 %, Aditivum: 4,5 %.

Timto zplsobem tedy bude plynout materidlovy tok navrhovaného stavu. Vyhodou je
okamzité vyuZziti materidlu, ktery je v soucasném stavu urcen k zaskladnéni. A vyssi
navratnost z recyklovaného materiadlu oproti pfedchozimu stavu. Toto tvrzeni ale opé&t

musime ovéfit pomoci zmapovani penéZniho toku navrhovaného stavu.
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Original

Vyroba
OK dily Prodej
l Barva
IAditivum
Recyklat
M odpad
Recyklace NOK d||y + Vtoky

Graf 4 - Znazornéni penézniho toku navrhované linky Sankeyho diagramem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento graf zobrazuje penézni tok navrhované vyrobni linky. Diagram je navrhnut tak, aby
vstupni smés veetné recyklatu mela hmotnost 1 kg. Vypocet pozadovaného zastoupeni
slozek smési u predchoziho grafu rozsifime o jeho finanéni naklady. Cena jednotlivych

slozek smési tedy bude rovna:
Ny, = 0,81 * 50 = 40,5 K¢

Np = 0,045 x 150 = 6,75 K¢

N4 = 0,045 300 = 13,5 K¢
PenéZni hodnota recyklatu:

Nr = 0,09 * 50 + 0,005 * 150 + 0,005 * 300 = 6,75 K¢
PenéZni hodnota smési:
Ng =40,5+ 6,75+ 13,5+ 6,75 = 67,5 K¢

Z vyroby, kde vzniké pfidand hodnota, je pfipraveno k prodeji vyrobki z 1 kg za 81 K¢,
pokud pocitame s 50% marzi. Zbylé vystupy v podob¢ vtokli a zmetkli maji materialovou
hodnotu 13,5 K¢. Z téchto neprodejnych vystupt pak tvoii z 20 % odpad, ktery se dale
nezpracovava a je vyhazovan. Zbyly materidl pfijde k recyklaci, kde se pfetvaii na

recyklat. Toto mnoZzstvi vzhledem k celkovému mnozstvi materidlu, vstupujiciho do
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vyroby je 16 %. Pokud takto zpracujeme veskery material uréeny k recyklaci bude mit

materialovou hodnotu 10,8 K¢.

Zjistili jsme tedy, ze mnozstvi vznikajiciho recyklatu je dostatecné na to, abychom byli
schopni pokryt pozadovanych 10 % recyklatu ve vstupni smési. Déle, Ze ze stejného
mnozstvi vstupujici smesi jsme schopni vyrobit vice vyrobkil nebo jsme schopni snizit
naklady této smési na pozadovany pocet vystupti, ur¢enych k prodeji. Zbylych 6 %
nevyuzitého recyklatu mizeme bud’to preprodavat jinym organizacim jako doposud nebo
muzeme zvySit mnozstvi vstupujiciho recykldtu do vyroby. To ale zéalezi na
pozadovanych vlastnostech vyrobku, které se mohou mnozstvim obsazeného recyklatu

ve vyrobku lisit.

3.6 Prinos navrhu reSeni

3.6.1 Snizeni nakladd na material

Po zavedeni zmén na vyrobni lince dojde ptfedevSim ke sniZeni ndkladii na nakup
materidlu. Pokud budeme piedpokladat ro¢ni objem vyroby na jedné lince 1 500 000
kust, bude ptedpokladany objem potfebného materialu na tyto vyrobky 20 000 kg. Pokud
bude vyrobni davka 100 kg, prvni davka nebude obsahovat Zadny recyklat, zbylych 199
davek bude obsahovat recyklat z 10 %. To, Ze bude toto mnozstvi disponibilni jsme jiz
ovefili pomoci Sankeyho diagramu popisujici materidlovy tok navrhovaného stavu.
Celkove¢ tedy budeme potiebovat na vyrobu 1 500 000 kust vyrobkii pouze toto mnozstvi
puvodni smési:

MnoZstviey, = 100 + 19 000 = 0,9 = 18 010 kg

Pti pouziti recyklatu v obejmu 10 % ve vyrobni smési tedy dojde k 10% uspoie na nakup

materiali. Vy¢isleno v penézich:

Uspora, = 1990 % 67,5 = 134 325 K&/rok
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3.6.2 Snizeni nakladia na skladovani

Jelikoz je v navrhovaném stavu odstranén tok materidlu, ktery je uréeny k zaskladnéni,
snizi se tak vyrobni nadklady, které obsahuji i tuto slozku. Tento material je zastoupen
z celkové slozky 5 %. Doba skladovani, nez se nashromazdi potfebny material pro prodej
jsou tii mésice. Prodej tedy probiha 4x ro¢n€. Naklady na skladovani se rovnaji 100 K¢
za jeden skladovany kilogram materialu na ti1 mésice, a to pro vSechny druhy, protoze
pii stejné hmotnosti maji vSechny pouzivané¢ druhy materidlu stejny objem. Béhem tii
mésici se naskladni 25 kg materidlu. Primérné je zde tedy v prubéhu celé doby 12,5 kg

materialu. Vypocet naklada na skladovani za cely rok tedy vypada takto:
Nakladyg1aqa = 12,5 % 100 * 4 = 5000 K¢/rok

Dojde téz k uspote v podob¢ usetien¢ho Casu, kdy ptipravai priabézné prendsi material od

strojit do skladovacich prostor.

3.6.3 Udrzitelnost

Recyklaéni zatizeni poméhaji zpracovat odpad a vyuzit ho znovu, misto aby koncil na
skladkach nebo spalen. Tento postup tedy pomaha snizit mnozstvi vytvareného odpadu a
zaroven Setfi prirodni zdroje, jako jsou ropa a zemni plyn, které se bézn¢ pouzivaji k

vyrobé plastt.

V dnesni dobé, kdy stale vice lidi a cela nase spole¢nost dba na udrzitelnost, mize byt
zavedeni recyklacnich zatizeni pro firmu klicové také pfi ziskavani novych zékaznik,
ktefi si ceni udrzitelnosti a spolecenské odpovédnosti. Tim firma zvySuje svoji

konkurenceschopnost na trhu.

Celkové se tedy miiZeme bavit o zlepSeni image firmy, kdy zavedeni recyklace a snaha o
udrZitelnost miiZze firmu posunout bliZe k obrazu spolecensky odpovédné firmy, coz mize

zlepsit vztahy se zakazniky, zaméstnanci a dal§imi zainteresovanymi stranami.
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3.6.4 Naklady na investice

Naklady na zménu jedné vyrobni linky jsou dany souctem vSech novych stroja, kterymi
firma dosud nedisponuje a rozpoc¢tenymi naklady technologii, které je potieba nové
zavést pro funkéni implementaci recyklacnich zatizeni, jako naptiklad centralni nasavani,
drtici mlyny a davkovaci zafizeni. Néklady téchto technologii jsou podéleny ¢islem 12,
protoze prave tento pocet vyrobnich linek se nachéazi ve vyrobni hale firmy. Rozpocet je
tedy vytvotfen pro ptipad zavedeni téchto zafizeni na vSech vyrobnich linkach. Takto

vypoctené naklady jsou rovny 150 000 K¢ na jednu vyrobni linku.

Dulezité je si pii vypoCtu navratnosti uvédomit, ze stroje spotifebovavaji elektrickou
energii. Tyto variabilni ndklady tedy byly stanoveny po prozkoumdani jednotlivych

ptikonil stroji expertnim odhadem na 4 000 K¢ roéné€ na jednu vyrobni linku.

Pomoci vsech doposud vypoctenych hodnot tedy miizeme urcéit nasledujici rovnici

penézni névratnost investice:

ROI = 150 000 = 1,108 let
T 134325+ 5000 — 4000 - °°°

Timto jednoduchym vypoctem jsem tedy stanovil penézni navratnost investovanych

penéz na 1,108 let.

Ve vypoctu neni zahrnuta piipadné vznikla vyssi poptavka po zbozi, kterd by zpusobila 1

vvvvvv
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Zavér
Cilem této prace bylo zmapovat soucasny stav vyrobniho procesu ve firmé¢ CECHO

BOHUMIL CEMPIREK, s.r.0. a nasledn& navrhnout zménu této vyrobni linky. Firma se

zabyva vyrobou plastovych vyliskli pomoci vsttikolisa.

Po zanalyzovani celého vyrobniho procesu, véetné jeho materidlového a penézniho toku
jsem zjistil, Ze k nejvétsim ztratam dochdzi ve vyrobé plytvanim formou neefektivniho
vyuzivani plastového odpadu. Ten se da totiz uréitymi technologickymi procesy opét
navratit do vyroby. Tim miizeme docilit snizeni nakladti na materidl oproti sou¢asnému

stavu.

V navrhové ¢asti jsem tedy predstavil moznost, jakou by tento problém mohl byt feSen a
ptedstavil vSechny jeho casti. Bylo tedy nutné popsat vSechny nové pozadované stroje
pro zavedeni zmény vyrobni linky a popsat tim vzniklé procesy. To je dulezité, aby mohly
byt efektivné fizeny.

Pro ovéfeni, ze je navrhovany stav vyhodné zavést, jsem porovnal soucasné a navrhované

materidlové a penézni toky. Déle jsem porovnal procesni toky téchto dvou stavil a urcil

ptinosy tohoto navrhu.

Dulezitym zavérem je tedy, ze navrhovany stav je rentabilni a pfi zachovani stejného

vyrabéného mnoZzstvi je penézni navratnost vypocitana na 1,108 let. Ta ale miize byt i

vvvvvv

navrhovany stav mohl vést i1 k ziskavani novych zdkaznikii, a to k zvétSeni objemu

vyroby. To by zajistilo dfivéj$i navratnost investic.
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