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Uvod

Clovék si je védom vyznamu zdravého a &istého prostiedi pro svou existenci. Zv1asté kdyz
dojde ke zjisténi vycerpatelnosti ptirodnich zdroji a omezené moznosti samoregulacnich procest
v prirod¢. Navic samotny ¢lovék svym chovanim zplsobuje na pfirodnim prostiedi nejveétsi
nenapravitelné skody, proto je nutné myslet na ekologii a ochranu Zivotniho prostiedi. Pramysl,
ktery ovlada cloveék, se musi zabyvat technologiemi bez odpadd, plnym vyuzitim
neobnovitelnych zdroji a hledat zptisoby, jak snizit mnozstvi produkovaného odpadu z pramyslu
a domacnosti na minimum. Vyuziti odpadi do podoby novych vyrobki je jednim ze zptisobu,
jak lze vyse popsané skutecnosti pozitivné ovlivnit. Plasty se v ptirodé nevyskytuji, vyrabéji se
ve velkych primyslovych zdvodech slozitym vyrobnim zplsobem. Tento proces ma velké

energetické naroky, které také vyrazné zatézuji zivotni prostredi.

Prace se bude zabyvat tématem zpétného vyuziti plastového regeneratu V plastikaiské
vyrobé firmy Husqvarna Manufacturing CZ s.r.0., protoze nejruznéjsi vyrobky z plastii nas
obklopuji v kazdodennim zivoté. Celosvétoveé se v roce 2012 vyprodukovalo 250 mil. tun plasti
a vyrobku z nich. V roce 2020 je predpokladana vyroba 400 mil. tun ve svété. V samotné Evropé
se v roce 2020 bude vyroba pohybovat kolem 60 mil. tun plasti. Lze usuzovat, ze bude dale
strm¢ rast. Vzhledem k dneSnimu konzumnimu zpiisobu zivota nemaji plastové vyrobky pftilis
dlouhou Zivotnost a stavaji se odpadem. S timto odpadem si piiroda nedokaze ptirozenym
zpusobem poradit sama. Toto je jeden z hlavnich davodi, pro¢ je velmi uzite¢nd zpétna
recyklace plasti do podoby novych vyrobkii. Novy plastovy vyrobek nemusi byt vyroben
Z materidlu nového, ale nahradime ho zcela nebo ¢astecné materidlem z jiz pouzitého vyrobku.
Dal$im nepopiratelnym divodem je cenové hledisko, kdy recyklovany material je cenové

uspornéjsi nez material novy.

Cilem bakalafské prace je zmapovani moznosti zpétného vyuziti plastového regeneratu do
vyrobniho procesu a zjisténi ro¢niho finanéniho pfinosu pro spolecnost Husgvarna
Manufacturing CZ s.r.o., ktery vznikne pfi zpétném pouziti regenerovaného materialu (jiz jednou
pouZitém ve vyrobnim procesu). Vycisleni této Uspory vznikne pii komparaci mnoZstvi
pouZzitého regenerdtu s mnoZstvim nového origindlniho materialu, které by bylo nutné jinak
zakoupit nové za plnou ndkupni cenu. Pfi zpracovani této prace bude provedena analyza
zjiSténych dat (ABC analyza) snaslednou komparaci mnozZstvi pouzitého regeneratu

S mnozstvim nového origindlniho materidlu (SWOT analyzou).



Pro feseni zvoleného problému v konkrétnim prostfedi podniku bude vytvoren seznam
plastovych materialti, u kterych po technické strance pfipada v uvahu moznost zpétné recyklace.
Popisi zplsob ptepracovani plastového odpadu, ktery je nutny pro pouziti do nového vyrobku
véetné¢ odzkousSeni vyroby vyrobku s pfidavkem regenerdtu a zvoleni spravné technologie
pridavanim regeneratu do nového vyrobku. Na zakladé seznamu materiald k recyklaci vyberu
materialy, u kterych dle jejich ceny a ro¢niho zpracovavaného mnozstvi dojde pfti jejich zpétném
zpracovani k nejvetsi uspote nakladl za ptipadny nakup nové vstupni suroviny v podobé nového

materialu. Zmapuji tim moznou finan¢ni Gsporu v materialovych nakladech ve vsttikovné plastu.

1 Teoreticka vychodiska problematiky

1.1 Historie plastii

Z pohledu chemie se jednd o organické latky piirodniho nebo syntetického (uméle
pfipraveného) ptivodu. Plasty neboli umélé hmoty néas provazi po cely nas Zivot. Plastickd hmota
ma oznaéeni odvozené z feckého slova plassein, coz v piekladu znamena tvarovat. Historie
polymert (plastil) je ve skuteCnosti mnohem starSi nez vétSina z nas piedpoklada. Velky
rozmach syntetickych (uméle ptipravenych) plastti zacal sice az ve dvacatém stoleti, ale nékteré
polymerni materialy byly znamy mnohem dtive. Z dob cest Krystofa Kolumba je znam ptirodni
kaucuk, ktery tvotfi zaklad pro vyrobu pryzi. Trvalo nékolik stovek let, nez v poloviné
devatenactého stoleti byla objevena vulkanizace kaucuku sirou a tim polozen zdklad dnesniho
gumarenského prumyslu. Do té doby byl kaucuk vyuzivan omezen¢, napt. jako latka na
gumovani textu psané¢ho tuzkou, popi. k impregnaci tkaniny pro vyrobu nepromokavého

obleceni.

Jak uZ jsem se zminila, prvnim syntetickym polymerem se stal v poloviné¢ devatenactého
stoleti celuloid, jehoz tvirci, bratfi Hyattové, soutézili o vypsanou odménu za nalezeni nadhrady
za slonovinu pouzivanou na vyrobu kule¢nikovych kouli, jejiz kriticky nedostatek v dané dobé
soutéZ inicioval. Vyznamné se také celuloid uplatnil ve filmovém primyslu, kdy tvofil nosny

prvek svétlo citlivé vrstvy filmi. Jeho velkou nevyhodou byla silna hotlavost.

V pravém slova smyslu nebyl celuloid pln€¢ zcela syntetickym materidlem, protoZe byl
zalozen na piirodni latce, celuloze (celuléza tvoii stény rostlinnych bunék). Prvni zcela
synteticky plast na bazi formaldehydové pryskyfice piipravil na pocatku dvacatého stoleti
American Leo Baekeland a vzil se do podvédomi pod nazvem bakelit. Kvili své nehotlavosti

a elektroizolacnim vlastnostem se vyznamné uplatnil v elektrotechnickém pramyslu.
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V podstaté celé pocatky syntetickych polymert jsou uzce spjaty s elektrotechnikou, jejiz
pozadavky a rozmach hnaly vyvoj kuptedu. Na konci dvacatych let dvacatého stoleti jsou
objeveny dalsi syntetické polymery, které jsou uzivany dodnes, polystyrén (PS),
polyvinylchlorid (PVC), polymethylmethakrylat (PMMA) neboli plexisklo. V tticatych letech
vyvoj pokracoval pies polyamidy (PA) s obchodnim nazvem Nylon, polytertafluorethylen
(PTFE), dnes znam jako teflon, aZz po polyethylen (PE), dnes masové pouzivany v obalové
technice. Tyto tfi nové plasty umoznily za druhé svétové valky konstrukci radaru, ktery
vyznamné prispé€l k vitézstvi spojenci. Mimo technickych aplikaci se poprvé objevuji také ve
spotfebnim odvétvi napt. na Stétiny kartacli a nylonové puncochy. Do konce padesatych let jsou
znamy prakticky vSechny dnes bézné pouzivané polymerni materidly, jejichz vyvoj je spjat
s vyznamnymi chemickymi koncerny DuPont, General Electric, BASF, Bayer. V osmdesatych
letech se objevuji chemické latky, které umoziuji ptipravovat polymerni smési michanim dvou
druht odlisnych polymera a vznikaji tak latky novych kombinovanych vlastnosti. Jsou uvadény
na trh aramidova vldkna, ktera pod obchodnim ndzvem Nomex, Kevlar umoziuji vyrobu textilii
pro technické obleceni a pro aplikace na nehotlavé odévy, neprustielné vesty atd. V kratkosti

nyni popisi zékladni druhy polymert.

Polyethylen (PE) je leh¢i nez voda, pouziva se v rozsahu teplot od -50° C do 85° C. Patii k
vybornym elektroizolaénim materialim, odolava vétsiné chemikalii. Pro jednoduché zpracovani
a vyborné vlastnosti se dobie uplatiiuje v nejriznéjSich oblastech. Vyrabéji se z ného desky
a folie. Pouziva se v obalové technice (baleni potravin a spotfebniho zbozi). V domacnosti se
pouzivaji polyethylenové nadoby, rizné vanicky, apod. Nalezneme ho v soucastkach chladnicek
a vysavacl, v rozhlasovych a televiznich ptijimacich. Mékky polyethylen je ohebny i za mrazu,

proto ho lze pouzit k vyrobé riznych hadic a potrubi.

Polypropylen (PP) byl vyroben roku 1957 v Italii. Vyrabi se polymeraci, ktera urcuje jeho
vlastnosti. Je to jeden z nejlehéich plasti, je fyziologicky nezavadny, ma vyborné mechanické
vlastnosti, povrch je tvrdy, ma malou rdzovou pevnost, Spatné se lepi, da se obrabét. Pouziva se
v automobilovém a chemickém primyslu a elektrotechnice. Vyrabi se z ngj hadice, injekéni

stiikacky, nddoby, hracky, obaly, izolace, trubky, rozvody, vlakna, filtry.

Polystyren (PS) byl vyroben roku 1939 a jedna se o jeden z nejrozsifenéjSich plastd.
Standardni bézny polystyren se hodi ke vstfikovani. Pouziva se na hracky, bizuterii, obaly.

Houzevnaty polystyren (modifikovany kaucukem) se pouzivd pro mechanicky namdhané
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predméty a spotiebni zbozi. Vlastnosti polystyrenu jsou cCirost, tvrdost, jednd se o kiehky plast,

ma malou nasakavost, da se lepit a obrabgét.

Polyvinylchlorid (PVC) je tfetim nejpouzivanéj$im plastem hned po polyethylenu
a polypropylenu. Prakticky se vSak pouziva od roku 1935. Rozmach v pouziti zaznamenal za
druhé svétové valky. Jednd se o termoplasticky polymer, ve vodé nerozpustny, odolny vici
chemikaliim, ptisobenim organickych rozpoustédel bobtna, pii 85° C mékne. Vyborné odolava
UV zafeni a povétrnostnim vlivim. Ma omezenou hotlavost, hoti pouze v pfimém plameni. PVC
se nezpracovava samotng, pfidavaji se k nému latky zlepSujici jeho vlastnosti, jako napf.
zmékcovadla, pigmenty a jina aditiva. Jako zmékcovadla se pouZivaji nebezpecne¢ ftalaty.
Zpracovava se jako Novodur tvrdé nemékcené PVC. Vyrabi se z n&j folie, desky (valcovanim),
trubky a profily (vytla¢ovanim). Dale se produkuje jako Novoplast v podobé mekéeného PVC.
Novoplast a Novodur jsou obchodnimi znaCkami firmy Fatra Napajedla. Vyrdbi se z néj
polotuhé elastické vyrobky umélé kiize, mice, hracky, rukavice. PVC se pouziva v chemickém
prumyslu (vykladani nadob), v elektrotechnice (izolace kabelll), ve stavebnictvi (kryti podlah,
okenni ramy), na instalatérské potieby, v minulosti se pouzival i na hracky. Pfi hofeni

a nespravném zpracovani se z né¢j uvoliuji nebezpecné slouc¢eniny chloru.

Polymery umoznily vyvoj automobilového, leteckého, kosmického a sportovniho odvétvi,
jak ho zname dnes. Moderni syntetické materialy dnes tvofi vyznamnou konkurenci klasickym
konstruk¢nim materialim, zejména kovim, které svymi vlastnostmi v mnohém i pred¢i. Uméle

piipravenym polymerim patfi budoucnost.

1.2 Rozdéleni polymerii

Polymery, nespravné nazyvané umélé hmoty, jsou latky, které vznikaji chemickymi dé&ji,
tzv. polyreakcemi. Z malé molekuly monomeru vznikd fetézova opakujici se molekula
polymeru. Polymer se sklada z molekul kysliku, uhliku a vodiku. Mimo dale popsané detailni
oznaceni jednotlivych plastl se obzvlasté v laické vetejnosti vzilo zkracené oznaceni polymerd,
které popisuje norma ,,1S01043-1". Tato norma uvadi zkratky pouzivané pro prakticky viechny

druhy polymert. Zkratky jsou uvedeny v piiloze ¢islo 1.

! REZNICEK, J.,TECHNOR. Technické normy CSN EN ISO 1043-1. Plasty-symboly a zkratky-cdst I:
Zikladni polymery a jejich specidlni charakteristiky [ONLINE] 2005-2015. [cit. 2017-10-04]. Dostupné z:
http://www.technicke-normy-csn.cz/640002-csn-en-iso-1043-1 4 57956.html
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Tab. 1 Rozd¢leni polymerd, zdroj vlastni

POLYMERY
PLASTY ELASTOMERY

TERMOPLASTY | REAKTOPLASTY | KAUCUKY | TERMOPLASTICKE
ELASTOMERY

1.2.1 Plasty

Plasty jsou skupinou polymernich materiald, u kterych vnéjsi namahani zpisobuje trvalou
deformaci nevratného charakteru. Plasty maji nizkou hustotu, jsou odolné, za béznych podminek
jsou tvrdé a kiehké, dobie se zpracovavaji. Diky tomu jsou idealni pro masovou vyrobu relativné
béznymi technologiemi. Nalézaji Siroké uplatnéni v domacnostech i primyslu. Vlastnosti plastu
se §iroce vyuziva i pii vyrobé automobilt, v elektronice, elektrotechnice ¢i vypocetni technice.

Podle chovani pfti jejich ohtfivani je dale délime na termoplasty a reaktoplasty.

1.2.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou materidly, které pti zahiivani méknou (piechazi do plastického stavu)
a lze je tvaret. Do ,,tekutého stavu‘ vhodného ke zpracovani ptechdzi zahtatim nad teplotu tani.
Pfi ochlazeni pod teplotu tani se stavaji znovu tuhymi. Pfi zahfivani neprobiha chemicka reakce
a béhem zpracovani se neméni jejich chemicka struktura. Zmény, kterymi material prochazi,
maji pouze fyzikalni charakter a proces mé¢knuti a tuhnuti je vratny (lze jej teoreticky opakovat
do nekonec¢na). Termoplasty mohou byt amorfni 1 semikrystalické. Typickymi piedstaviteli jsou
,polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polymethyl-
methakrylat (PMMA), polyoxymethylen (POM) apod.<?

1.2.1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou materialy, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen uréitou dobu po zahtati.
Béhem dalSiho zahiivani (nebo pomoci katalyzatorti) dochézi k chemické zméné, pti které
puvodni molekuly sesit'uji a od tohoto okamziku se stavaji netavitelné a nerozpustné. Chemicka
reakce zplsobujici vznik zesitované struktury se nazyva vytvrzovani. Je to nevratny proces
a vytvrzeny materidl nelze znovu tvarovat, svafovat ani pfevést do taveniny. Reaktoplast je
amorfnim polymerem. Vyrobky z reaktoplasti se vyznacuji vysokou chemickou a tepelnou

odolnosti, tvrdosti a tuhosti. U reaktoplastii se produkt v nevytvrzeném stavu obvykle nazyva

2 Srov. ZEMAN, Lubomir. Vstiikovéni plastii: ivod do vstiikovani termoplastit, s. 19 az 21
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pryskytice, napt. ,fenol-formaldehydova pryskyrice (PF), epoxidovd pryskyrice (EP),
polyesterovd pryskyrice (UP) apod.*®

1.2.2 Elastomery

Elastomery jsou materidly, které se pii ptisobeni vnéjsi sily deformuyji, tento proces je ovsem

vratny. Dle chemickych vazeb se déli na kaucuky a termoplastické elastomery.

1.2.2.1 Kaucuky
Vulkanizaci (zesiténi sirou) se z nich vyrabi pryze. Jedna se o velmi pruzny a odolny

material trvalé deformaci. Tyto materidly jsou nespravné nazyvany gumou.

1.2.2.2 Termoplastické elastomery

Termoplastické elastomery (TPE) jsou vlastnostmi velmi podobné pryzim. Jejich struktura
je tvofena tvrdymi a mékkymi segmenty. ZvySovanim teploty pfechazi na rozdil od pryzi do
tekutého stavu a mohou se zpracovavat obdobné jako termoplasty. Termoplastické elastomery
nedosahuji sice takovych elastickych vlastnosti jako pryze, jejich vyhodou je ale moznost
vsttikovani na béznych strojich urCenych pro termoplasty a také moznost jejich opetovného

zpracovani (recyklace).

Mimo vyse popsané zakladni déleni se pouziva také rozdéleni do tfech vykonnostnich tiid:
komoditni plasty (plasty pro Siroké pouZiti), inzenyrské plasty (pro konstrukéni aplikace), high-
tech plasty (pro specidlni aplikace s unikdtnimi vlastnostmi). Tyto tfi tfidy lze uspotfadat do

pyramidy, kdy smérem vzhiru roste kvalita plasti a také cena.

high-tech
polymery

inzenyrské
polymery

komoditni
polymery

amorfni semikrystalické

Obr. 1 Rozdgleni polymert, zdroj*

¥ CHYNTEX, s.r.o., Recyklace plastii-zkratky pouzivanych plasti, [onling]. 2007 [cit. 2017-10-04]. Dostupné
z: http://www.chintex.eu/plasty.php?txt=abbreviations
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1.3 Recyklace plastii

Recyklace se v poslednich nekolika letech dostala mezi nejfrekventovangjsi vyrazy v tisku
i elektronickych mediich. Ze zpisobu uzivani tohoto slova je zfejmé, Zze nezanedbatelny pocet
jeho uzivatelti netusi, co pfesné se pod timto pojmem skryva. Recyklace, ¢ili opétovné vyuziti, je
zcela obecné vzato postup, kterym se dospéje k vyuziti energie a materialové podstaty vyrobku
vyrobkll obsahujici materidly s velkym rozdilem mezi energetickymi naroky na jejich vyrobu
a energetickou narocnosti jejich opétovného piepracovani. Vzhledem k tomu, ze zékladem
ekonomického efektu recyklace je vyuZiti energetického potencidlu recyklovaného materidlu, ma
recyklace také nemaly ekologicky vyznam. Dosavadni zkuSenosti také potvrzuji, Zze
Z ekonomického (a zaroven 1z ekologického) hlediska je nejvyhodnéjsi recyklace kovovych
odpadt a v tomto oboru pak ptinasi nejvyssi zisky recyklace hliniku a médi. Zakladni podminky
ekonomicky efektivni recyklace jsou splnény 1 v pifipadé recyklace odpadnich plastii. Dostatecné
vysoky rozdil mezi energetickou spotiebou vyroby nového polymeru a ptepracovanim pouzitého
materidlu stejné jako ropna (tj. z hlediska ptirodnich zdroji neobnovitelnd a tedy perspektivné
stale draz$i) materidlovd baze plasti jsou nutnym predpokladem pro efektivni zhodnoceni
plastového odpadu. Tyto piiznivé okolnosti jsou vSak komplikovany skutecnosti, ze vétSina
objemu odpadni suroviny pochdzi z druhové netfidéného komunalniho sbéru a sestava
Z pomérné vysokého poctu vzajemné nesmisitelnych druhi polymert. Z vysledki rtznych
Setfeni vyplyva, ze pfiblizné 60 % vSech vyrobenych plastli ptejde ve formé vyrobkid po
ukonceni své zZivotnosti do komunalniho odpadu. Podil plastii v komunalnim odpadu i celkovy
objem plastového odpadu se neustdle zvySuje a v poslednich letech predstavuje pro zivotni
vzristajiciho pouzivani nejruznéj$ich druhl plastti nastava otazka co s nimi poté, az splni svoji

funkci.

V ptedchozi kapitole jsem popsala jednotlivé druhy plastii, které trh nabizi. Diky svym
vlastnostem se pfimo nabizi k recyklaci termoplasty. Tyto latky plisobenim tepla pfechazi do
tekutého stavu vhodného pro opétovné zpracovani do podoby nového vyrobku. Na zakladé
tohoto chovani je umoZnéno, aby plastovy vyrobek, ktery ukonci svou zivotnost, mohl byt
pretvoren vyrobnim procesem do podoby nového vyrobku, ktery je nasledné znovu pouzivan na

trhu. Materidl z ptivodniho vyrobku je pouzit pro vyrobu nového vyrobku. Diky tomuto mizeme

4 Rozdéleni polymerii. Dostupné z: https://publi.cz/books/180/images/pics/32.jpg
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hovofit o recyklaci. Cilem je pfeména odpadu na druhotnou surovinu (surovina ziskana

zpracovanim odpadu, ktera je zpisobila k dal§imu hospodarskému ¢i jinému vyuziti).
1.3.1 Déleni plastového odpadu

1.3.1.1 Technologicky polymerni odpad

Je dany pouzitou vyrobni technologii a vznikd pfi samotné vyrobé (napf. rozjezdy stroju,
vtoky, odfezky nebo pochazi ze zmetkovitosti). Tento typ odpadu je pro zpétnou recyklaci velmi
dobie vyuzitelny, neni kontaminovany a Ize ho snadno tfidit podle jednotlivych druhd materialt

piimo ve vyrobnim podniku pro nésledné opétovné pouziti.

1.3.1.2 Amortizacni odpad

Tento odpad vznika po ukonceni zZivotnosti riznych produktd. Zpétné vyuziti tohoto typu
odpadu byva Casto komplikovano nejriznéjSimi aspekty. Nejcastéji se uvadi silné znecisténi
nebo neni viibec zndmo jeho slozeni a struktura materialu. Do této skupiny fadime zejména
obaly, elektrotechniku, elektroniku nebo nabytkaisky primysl apod. Tento druh odpadu ttidi

samotni uzivatel¢ vyrobkt, z toho prameni vyse popsané problémy.
Obecné muzeme dale polymerni odpad d¢lit dle nepieberného mnozstvi hledisek.

1.3.2 Déleni podle vyprodukovaného mnoZzstvi

Rozc¢lenéni odpadu na globalni a lokalni. Pokud je odpad produkovan ve vétSim poctu ¢i
mnozstvi, jeho slozeni je neménné, oznacuje se jako odpad globalni. V opa¢ném ptipade lokalni

odpad vznika v mensim poctu, jeho sloZeni je variabilni, odvislé od druhu vyroby.

1.3.2.1 Déleni dle mista vzniku odpadu ve firmé

Roz¢lenéni odpadu na primérni a sekundarni. Primarni odpad vznikd ve vyrobnim procesu,
muze byt ve vét§im mnozstvi, stejného slozeni, proto je vhodny pro recyklaci. Odpad, ktery
vznikd jinou formou nez vyrobni (napfiklad pfi baleni, ¢iSténi stroji, uklidu prostor, dopravé
nebo jinou ¢innosti ve firme), pak nazyvame sekundarni. Tento odpad nema stejné sloZeni a je

htife nebo viibec vyuzitelny k recyklaci.

2 Pouzité metody zpracovani

Pouzitim dostatecného mnozstvi teoretickych vychodisek dosdhnu spravného pochopeni

problematiky a nasledné mohu nabidnout efektivitu poptipadé finan¢ni isporu podniku.
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2.1 Paretovo pravidlo, analyza ABC

ABC analyza vychazi z Paretova pravidla, které naslo uplatnéni v mnoha rtiznych oblastech,
zejména ve vyrobé a sluzbach, pii zajiStovani kvality, jakosti, ekonomii, managementu,
marketingu, psychologii ¢i sociologii. Pravidlo miize vypadat naptiklad nasledujicim zptsobem:

80 % zisku vytvari 20 % produkti.

Béznou soucasti kazdodenni prace nakupcich je realizovat vybérova fizeni, vybirat a fidit
dodavatele, nakupovat svétené polozky ¢i koordinovat vySi zasob. ZkuSeni pracovnici ndkupu
pouzivaji nastroje, kterym se v odbornych kruzich tikd Paretovo pravidlo a ABC analyza. Znat

a pouzivat by je mél snad kazdy nakup¢i.

ABC analyza je velice jednoduchy nastroj. Metoda vychazi z pravidla 80/20 italského
ekonoma Vilfreda Pareta, kterd vdm umozni zefektivnit vasi praci s nakupovanym sortimentem
zbozi a sluzeb. Pfesné¢ matematicky posoudite, které polozky, skupiny zboZzi, dodavatelé Ci
zé4soby jsou pro vas (vase podnikani) dilezité a cemu ¢i komu byste predev§im méli vénovat vasi

pozornost.
Paretovo pravidlo tika (pfevedeno do podminek nakupu) naptiklad:

- 80 % ndkupniho obratu vam bude tvofit 20% polozek,
- 80 % objemu nakupu zrealizujete u 20 % dodavateld,
- 80 % skladové plochy vdm zabere 20 % skladovych polozek,

- 80 % vysledkt své prace ziskate z 20 % casu.

Z vyse uvedeného vyplyva, budete-li vénovat pouze 20 % svého ¢asu omezenému poctu
klicovych, strategickych dodavateld, ovlivni to vysledek vasi prace z 80 %. Proto je dobré si
provést tuto analyzu a soustiedit pozornost na klicové, strategické ¢innosti, dodavatele, komodity
¢1 nakupované polozky. Tim ale nefikdm, Ze na ostatni zapomenete. Dale je nutné podotknout, ze
pokud budete pracovat napt. s ndkupnim obratem, tak uvidite, Ze rozdéleni 80/20 neplati

absolutné.

Kdyz Paretovo pravidlo v nakupni praxi nestai, tak se proto pro ucely detailn¢jSiho
rozdéleni pouzivd ABC analyza. Ta zatrazuje jednotlivé komodity, dodavatele, zasoby ¢i polozky
(dale jen polozky) do tii kategorii dle jejich vyznamu. V zavislosti na G€elu pouZziti mizete
nalézt vice variant procentudlniho rozdéleni poloZzek do jednotlivych kategorii. Na zékladé

osobnich zkuSenosti mohu doporucit nasledujici rozfazeni:
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- kategorie A — klicové strategické polozky majici pro organizaci zasadni vyznam,
ptiblizné 20 % polozek a 80 % nakupniho obratu,

- kategorie B — sttedné dulezité polozky, pfiblizné 15 % polozek a 15 % nakupniho
obratu,

- kategorie C — velké mnozstvi malo dulezitych polozek pravdépodobné s nizkym
objemem nakupu a moznosti ndhrady, pfiblizn¢ 65 % zbytek s piibliznym 5 %

nakupnim obratem.

tab. 2 ABC analyza, zdroj vlastni

A B C

Velky  podil na
X | obratu, pravidelna
spotieba
Velky  podil na
Y | obratu, spotieba s
vykyvy
Velky  podil na
Z | obratu, nepravidelna
spotfeba

Stiedni podil na obratu, | Maly podil na obratu,
pravidelna spotieba pravidelna spotieba

Stiedni podil na obratu, | Maly podil na obratu,
spotteba s vykyvy spotieba s vykyvy

Stiedni podil na obratu, | Maly podil na obratu,
nepravidelna spotieba nepravidelna spotieba

Uvedu ptiklad, ktery se nevztahuje k recyklaci materialu, ale je jen pro znazornéni.

Byly vypozorovany tyto typy zavad:
A — nespravna funkcnost,

B — poskozeni vyrobku,

C — nekompletni vyrobek,

D — vadny obal,

E — deformace,

F — necitelny kod vyrobku,

G - jina zavada.

Vsechny zavady na daném zafizeni jsou v nasledujici tabulce.

17



Tab. 3 Cetnost jednotlivych zavad, zdroj °

Zavada | Cetnost | Cetnost |Kumulativni
v U cetnost v %
Gy 45 9% 45 9%
iala 24 7% T0,5%
15 10,3% a0,8%
11 T.9% a8 4%
3 9.8% G93,8%
2] d 1% o7 9%
3 2.1% 100,0%
145 100%

146 100%

131 90%
117 80%
102 70%
88 60%

73 50%

tnost

ce

58 40%

44 30%

29 20%

15 10%

A B C D E F G zavady
Graf 1 Paretova analyza, zdroj6

Cilem této analyzy je identifikovat skupinu prvka, které jsou podstatné pro celkovy
vysledek zkoumani, to znamena dozvédét se, které materialy firmé pfinaseji nejvice ¢i nejméné
penéz. Pouziva se ve firmach, které pracuji s velkym souborem prvkil vV naSem piipad¢ materiald,
a je tfeba urcit tu skupinu prvkd, kterd sice predstavuje mensinu, ale pro vysledek zkoumani ma
obrovsky vyznam. Zbyvajici vétsina prvkid ma na vysledek hospodafeni minimalni vliv. Princip
tohoto pravidla spoc€ivd v rozdéleni polozek do tii kategorii ,,(vyrobni program podniku-
mnozstvi vyprodukovaného odpadu, cena za nakup nového materialu, obrat — Uspory pii pouZiti
recyklatu) podle jejich procentualniho podilu na celkové hodnoté zvoleného parametru.
Pouzitim této metody bych rdda vytvofila seznam materidlu, ktery si sestavim na zakladé

analyzy zjisténych firemnich dat. Na zakladé téchto firemnich dat za pomoci vytyCenych kritérii

® LOREC, Miroslav. Paretova analyza. [online] 2013. [cit. 2017-10-14]. Dostupné z:
http://lorenc.info/3MA112/paretova-analyza.htm

®LOREC, Miroslav. Paretova analyza. [online] 2013. [cit. 2017-10-14]. Dostupné z:
http://lorenc.info/3MA112/paretova-analyza.htm
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vyberu vhodné materidly pro uskutecnéni zpétného pouzivani regenerované¢ho materidlu (jiz

jednou pouzitém ve vyrobnim procesu).

2.2 Analyza vnitifniho a vnéjSiho okoli firmy aplikovana na vyrobni proces,

SWOT analyza

SWOT analyza se tfadi mezi zakladni metody strategické analyzy z davodu jejiho
integrujiciho charakteru ziskanych sjednocenim a vyhodnocenim poznatkt, kdy jsou z nich

generovany alternativy strategii dal$iho rozvoje organizace.

SWOT analyza je univerzalni analytickd technika zaméfend na zhodnoceni vnitinich

a vn¢jSich faktorti ovliviiujicich UspéSnost organizace nebo néjakého konkrétniho zdméru

(naptiklad nového produktu ¢i sluzby v naSem ptipadé recyklace plastového regeneratu).

KVALITA
P interné
R silné stranka slabé stranky
E
D
~N
(o]
e O ¢ o
I externé
prileZitosti hrozby
pozitiva negativa

Obr. 2 SWOT analyza, zdroj7

Nejcastéji je SWOT analyza pouzivana jako situacni analyza v ramci strategického fizeni.
Vzhledem k tomu, ze SWOT analyza je velmi univerzalni a jednou z nejpouzivangjSich
analytickych technik, je jeji vyuziti v praxi velmi Siroké. Primdrné byla vymySlena pro
hodnoceni celé organizace (pro strategické fizeni a rozhodovani), ale pouzit ji lze téméf na
cokoliv. Ptikladem je tieba osobni hodnoceni lidi pii pracovnim pohovoru. Je mozné ji pouzit
pro podnik jako celek nebo pro jednotlivé oblasti, produkty nebo jiné zaméry. Je také S$ir$i
soucasti fizeni rizik, nebot postihuje klicové zdroje rizik (hrozby), poméaha si je uvédomit
a pfipadné nastavit protiopatieni. Pro vngj$i faktory plati, Ze je zapotiebi pfedem jasné stanovit,
co se za n¢ S ohledem na analyzovany problém nebo subjekt povazuje. Muze to byt okoli

podniku nebo okoli jedné organiza¢ni jednotky.

! EuroEkonom, SWOT  analyza. [online] 2015. [cit.2017-10-14]. Dostupné Z:
https://www.euroekonom.sk/manazment/strategicka-diagnostika/swot-analyza/
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Jeji podstatou je identifikovat kliové silné a slabé stranky uvniti firmy. V cem je
organizace (nebo jeji ¢ast) dobra a v cem Spatnd. Stejné tak je dulezité znat klicové ptilezitosti
a hrozby, které se nachazeji v okoli, tedy ve vn&jSim prostfedi. Cilem SWOT analyzy je
identifikovat a nasledn¢ omezit slabé stranky, podporovat silné stranky, hledat nové prilezitosti

a znat hrozby. Organizace by méla vyuzivat prilezitosti, které se nabizeji a predchazet hrozbam.

Ve své praci se budu zabyvat recyklaci plastového materialu, ktery byl jiz jednou pouzit ve

vyrobnim procesu.

Pomoci analyzy vnitiniho a vnéjSiho okoli podniku, aplikovaném ve vyrobnim procesu,
mohu vytvotit SWOT analyzu. Touto analyzou bych rdda zmapovala silné a slabé stranky
vyuziti plastového regeneratu pouzitého jiz jednou ve vyrobnim procesu. Na druhou stranu bych
upozornila firmu na mozZné pftileZitosti ¢i vyskyt hrozeb jiz jednou pouZitého regenerovaného

materidlu ve vyrobnim procesu.

Nésledné vyhodnotim vyuziti tohoto regeneratu, vycCislim uspory vzniklé pti komparaci
mnozstvi pouzitého regeneratu s mnozstvim nového origindlniho materialu, které by bylo nutné

jinak zakoupit nové za plnou nakupni cenu.

2.3 Metody pro hodnoceni investic

Metody pro hodnoceni investic se pouzivaji pro zhodnoceni toho, zdali a jak rychle se vrati
vloZené finan¢ni prostiedky do investice. Investice totiz vzdy znamena néjaké vlozené finan¢ni
prostiedky a jejim cilem je néjaky finan¢ni vynos, Grok nebo jiny pozitivni efekt, ktery vede ke

zvyseni konkurenceschopnosti, trzniho postaveni nebo k budoucim vynostim.

Hodnoceni investic, jejichz pfimym cilem je zisk, je jednodussi v tom, Ze je jasné, co se
mé&ii, a to zisk. V praxi vSak mame mnoho investic, kde pfimy finanéni vysledek nemusi byt
zietelny na prvni pohled nebo v kratkodobém horizontu. Ptikladem investice, u kterych se hiife
hodnoti pfimy finan¢ni efekt, jsou naptiklad investice vzdélavani lidi, zvySovani kvality

a podobné.

Finan¢ni vysledky investice, jinymi slovy budouci pfijmy ¢i vynosy, se hodnoti pomoci celé
fady riiznych metod. Je dalezité zdlraznit, Ze vysledky téchto metod jsou zaloZené na planu.
Pokud ovsem takovy plan neni redlny, dostaneme jen piesné spocCitany nesmysl. Je proto dulezité
vénovat pozornost také tomu, jaké hodnoty planti do financnich vypocti vstupuji. Dilezité je

proto znat cilovy trh, konkurenci a trzni potencidl, aby vibec bylo mozné urcit, jestli jsou
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planované vynosy viibec redlné. Pokud mame spravné (v rdmci moznosti co nejpiesnéji)

stanoveny finan¢ni pldn, mizeme vyuzit nékterou ze statickych nebo dynamickych metod.

2.3.1 Statické metody hodnoceni investic

Jsou zaméfeny predev§im na sledovani penéznich ptinost ¢i poméfovani s pocate¢nimi

vydaji. Nezahrnuji faktor rizika, ¢as berou v tvahu pouze v omezené mite:

* Primérny ro¢ni vynos (AAR - Average Annual Return)
* Priimérna doba néavratnosti (Average Payback Period)
* Priimérna procentni vynosnost (Average Percentage Return)

» Doba navratnosti (PP - Payback Period)

Nyni detailn€ji pfiblizim metodu Primérné doby navratnosti (Average Payback Period).
Priimérna doba navratnosti udava, za jakou dobu by mélo dojit ke splaceni pocatecni investice
(pfi rovnomérné realizaci hotovostnich toki). Tuto metodu nésledné vyuZziji pro hodnoceni

investice v kapitole ekonomické rozvaze zpétné recyklace plastu.

t = Co
~ @CF

kde:

t ... primérna doba navratnosti
oCF ... primérny ro¢ni vynos
Co ... pocatecni investice

2.3.2 Dynamické metody

Berou v tivahu faktor ¢asu a riziko, zakladem je diskontovani vstupnich parametru.

« Cista sou¢asna hodnota (NPV - Net Present Value)

* Vnitini vynosové procento (IRR - Internal Rate of Return)
« Index ziskovosti (PI - Profitability Index)

» Doba navratnosti (PP - Payback Period)

* Primérny vynos z ucetni hodnoty (ABPM - Accounting-Based Profitability Measures)
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2.3.3 Rentabilita investic (ROI)

Patii ke statickym metoddm. Vychazi z anglického Return on Investment. ROI vyjadiuje
zisk nebo ztratu vici pocatecni investici a obvykle se udava v procentech. Pouzivd se pro
hodnoceni jednotlivych investiénich projektt, vyhodnoceni investic, srovnani alternativ.
Vétsinou se pocitda pro konkrétni projekt, podnikatelsky zdmér, plan nebo jiny logicky
oddélitelny tkon, u kterého lze vykalkulovat zisky i celkové investice. Finan¢ni prostiedky
a usili vlozené do nakupu, vytvofeni nebo zlepSeni néjaké existujici technologie, infrastruktury
nebo vzdélani pracovnikli se musi né¢jakym zplisobem pozitivné odrazit v ekonomice provozu
firmy v nasledujicich letech. Ukazatel je mozZno vyjadfit timto zptisobem:

__ vynosy z investice — naklady na investici

ROI = x 100 |[%]®8
naklady na investici (%]

Z principu vypoctu je ziejme, Ze pokud je ROI zapornd, jednd se o ztratu. Nejhorsi situace
a zarovenn minimalni hodnota ROI je -100%, kdy se z puvodni investice nevrati nic. Pokud je

navratnost investice naopak kladna, vyjadiuje zisk.

3 Prakticka aplikace ve firmé

3.1 Predstaveni firmy

Hlavni zainteresovanou osobou je spolec¢nost Husqvarna Manufacturing CZ s. r. 0. Jejim
hlavnim predmétem podnikani je vstfikovani plastli a montaz plastovych vyrobkii do podoby
nejriznéjSich kompletd. Tato prace je piinosem pro tuto spolecnost piedev§im v mozZnosti
usSetteni finan¢nich prostfedkli a tim sniZzeni vyrobnich nékladi. V neposledni fad¢ firmu muze
tésit, ze se bude chovat ohleduplnéji k zivotnimu prostfedi, protoZe snizi materidlovou naro¢nost

svého vyrobku.

Préci recyklace plastového materidlu miizeme zaclenit do oboru zpracovani plastl, ptestoze
se dotyka ve svém dusledku také ochrany Zivotniho prostiedi. Obecné veskeré mozné prostiedky
(v tomto ptipad¢ uspora vstupni suroviny recyklaci ,,odpadové €asti findlniho vyrobku), které
mohou ve firmé sniZit vyrobni ndklady, jsou Zadouci a pomohou firmé ziskat naskok pied

konkurenci. Uspora vstupni suroviny ptispiva k uspofe neobnovitelnych zdroji surovin. Timto

8 Srov. VACHAL, Jan a Marek VOCHOZKA. Podnikové fizeni. S. 222.
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ptispivame k ochran¢ zivotniho prostfedi. Budu se =zabyvat recyklaci technologického

polymerniho odpadu ve spole¢nosti.

V ramci praktické aplikace jednotlivych metod budu provadét ABC analyzu, SWOT
analyzu spole¢nosti Husgvarna Manufacturing CZ s. r. 0. z pohledu recyklace plasti za rok
2017. Jedna se o firmu vétsi velikosti s celosvétovou plisobnosti. Prodeje spole¢nosti v roce 2015
dosahly vyse 36 miliard SEK (§védskych korun) a skupina ma vice nez 13 000 zaméstnancti ve

40 zemich.

Casovy horizont jednoho roku se mize zdat piili§ kratkym. Stejnou dobu pro vyhodnoceni
jsem zvolila vroce 2016 ve svém CSR projektu, ktery se zabyval podobnou problematikou.
Realn¢ se podatilo na zakladé vstupnich dat problematiku zhodnotit. Pro icel bakalarské prace

jsem se rozhodla pouzit stejné ¢asové obdobi.

3.2 Historie firmy

Historie spole¢nosti ABC s.r.0. se datuje od roku 1867. Tehdy byla ve Vrbn¢ zalozena firma
Grohmann, zabyvajici se vyrobou kovového spotfebniho zbozi. Dne 1. 1. 1955 byl po
reorganizaci zalozen podnik Lisovny novych hmot Vrbno pod Pradédem. Postupné vznikl jeden
z nejvétsich zpracovateld plastil v byvalé CSSR — Lisovny novych hmot, narodni podnik, Vrbno
pod Pradédem se sedmi zavody. V roce 1990 doslo k rozdéleni narodniho podniku na samostatné
pravni subjekty. Z byvalého nejvétSiho zdvodu Vrbno pod Pradédem vznikl statni podnik
Lisovny plastickych hmot Vrbno pod Pradédem. V roce 1992 byl tento statni podnik
privatizovan do firmy Lisovny plastickych hmot s. r. 0., se zaméfenim na vyrobu vyliski
z termoplastickych hmot technologii vstiikovani a vyrobou lisovacich nastroji. V roce 2001 se
jedingm spole¢nikem firmy Lisovny plastickych hmot s.r.o. stala firma GARDENA
Manufacturing GmbH se sidlem v Ulmu (SRN). Pod jejim vedenim dochazi k celkovému rozvoji
firmy, jehoz logickym pokra¢ovanim je zména nazvu firmy na Advanced Plastics s. r. o.
s ucinnosti k 1. 10. 2004. Dne 20. 12. 2006 se firma Advanced Plastics s. r. o. za¢lenila do
koncernu firmy Husqvarna, ktera se stala majitelem firmy GARDENA Manufacturing GmbH
véetn¢ jejich vyrobnich zdvodi a vroce 2011 byla firma pfejmenovdna na Husqvarna

Manufacturing CZ s. r. o0..
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4 Popis vzniku plastového odpadu
4.1 Funkce vstiikovaciho stroje ve vstrikovné plasta

Plastové granule se sypou do nasypky a v elektricky vytapéném valci se tavi do tekutého

stavu, poté je roztaveny plast vstiiknut pomoci Sneku do formy, kde ztuhne do podoby finalniho

plastového vyrobku.
Plasti
Moving Fixed Granules Hopper
Platern Platern o
Mould . Mould Injection
Clamping 116 e\ Tool Cylinder
Bar\ A\ _&

Heater
Bands

Check
Molton  \/51ve

Plastic

Obr. 3 Schéma vstiikovaciho stroje, zdroj °
4.2 Pracovni cyklus vstiikovaciho stoje pro plasty

Pracovni cyklus stroje je rozdélen do ctyf, které se cyklicky opakuji a tim dochézi

k velkosériové vyrobé plastovych vyrobku:

1) Faze plastifikace — roztaveni plastovych granuli do tekuté podoby pomoci elektrického
vytapéni vélce.

2) Faze vstiiku — vstiiknuti roztaveného tekutého materialu do nastroje, ktery tvofi
negativni tvar findlniho plastového vyrobku.

3) Faze chlazeni — tekuty plast uvnitt nastroje je zchlazen do pevného skupenstvi.

4) Faze vyhozeni plastového vyrobku z nastroje — nastroj se pomoci vstiikovaciho stroje
otvird a hotovy plastovy vyrobek se vyhazuje znéstroje ven a je expedovan

k zdkaznikovi.

° Docplayer.cz. Schéma vstrikovaciho stroje. [cit. 2017-10-19], dostupny z:

https://mwww.google.cz/search?q=0br%C3%Alzek+sch%C3%A9ma+vst%C5%99ikovac% C3%ADho+stroje&client
=firefox-

b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj07br 9 zZWAhXCQpoKHdisBsgQsAQIJQ&biw
=1366&bih=672#imgrc=3-yYTfD2VZnjzM:
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https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+sch%C3%A9ma+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj07br_9_zWAhXCQpoKHdisBsgQsAQIJQ&biw=1366&bih=672#imgrc=3-yYTfD2VZnjzM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+sch%C3%A9ma+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj07br_9_zWAhXCQpoKHdisBsgQsAQIJQ&biw=1366&bih=672#imgrc=3-yYTfD2VZnjzM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+sch%C3%A9ma+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj07br_9_zWAhXCQpoKHdisBsgQsAQIJQ&biw=1366&bih=672#imgrc=3-yYTfD2VZnjzM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+sch%C3%A9ma+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj07br_9_zWAhXCQpoKHdisBsgQsAQIJQ&biw=1366&bih=672#imgrc=3-yYTfD2VZnjzM

Injection Demold/Ejection

Obr. 4 Pracovni cyklus vstfikovaciho stroje, zdroj vlastni'®
4.3 Vznik materialu k recyklaci a jeho zpétné vyuziti

Na niZe uvedené fotografii mizete vidét ¢ty kusy vyrobkd, které jsou vyrobeny pii jednom
pracovnim cyklu stroje. Vtokovy systém (sSprue, runner) tvoii odpad vznikajici pti vstiikovani

plastt. Tento odpad je vstupni surovinou pro zpétnou recyklaci.

Polymer Entrance Point ———_ .
(Tryska) ~ Sprue Primary Runner
Part Cavity
/ (Soucast)

/ N
Cold Slug Well ~ Secondary Runner
(Chladici kanal) (Plnici kanaly)

Obr. 5 Produkt vsttikovani plastii vznikajici pti jednom pracovnim cyklu, zdroj**
4.4 Popis recyklace plastového odpadu

Vtokovy systém z plastového materidlu, jehoZ vznik jsem popsala v pfedchozi ¢asti, je

mechanicky odlomen od findlnich plastovych dili a je vloZzen do nozového mlynku, ktery jej

10 Pracovni cyklus vstiikovaciho stroje, dostupny Z:
https://mwww.google.cz/search?q=0br%C3%Alzek+pracovn%C3%AD+cyklus+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+str

oje&client=firefox-
b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwijflsDA vzZWAhVsIJoKHVhiCxsQ7AKIPw&biw

=1366&bih=672#imgrc=Ite34xjo9h16wWM:

1 AUTODESK CLUB, Fort' P., Navrhujeme plastové soucdstky, vyspéld technologie a $pickové ndstroje.
Dostupné z: http://autodeskclub.cz/clanek/4681-navrhujeme-plastove-soucasti-v-inventoru-3-dil/
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https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+pracovn%C3%AD+cyklus+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjflsDA_vzWAhVsIJoKHVhiCxsQ7AkIPw&biw=1366&bih=672#imgrc=Ite34xjo9h16wM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+pracovn%C3%AD+cyklus+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjflsDA_vzWAhVsIJoKHVhiCxsQ7AkIPw&biw=1366&bih=672#imgrc=Ite34xjo9h16wM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+pracovn%C3%AD+cyklus+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjflsDA_vzWAhVsIJoKHVhiCxsQ7AkIPw&biw=1366&bih=672#imgrc=Ite34xjo9h16wM
https://www.google.cz/search?q=obr%C3%A1zek+pracovn%C3%AD+cyklus+vst%C5%99ikovac%C3%ADho+stroje&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjflsDA_vzWAhVsIJoKHVhiCxsQ7AkIPw&biw=1366&bih=672#imgrc=Ite34xjo9h16wM
http://autodeskclub.cz/clanek/4681-navrhujeme-plastove-soucasti-v-inventoru-3-dil/

rozemele na drobné Casti urcené k dalSimu zpracovani. Také se zmen$i prostorovy objem

odpadu. Tomuto meziproduktu se fika mletina a je vysledkem prace nozového mlynu.

Obr. 7 Mletina, zdroj vlastni

Mletinu je mozno opét zpétné v ur€itém pomeru s origindlnim novym materidlem ptidat do
nasypky stroje a znovu z ni vytvofit ve stroji novy plastovy vyrobek urceny k prodeji. Lépe je
ovSem mletinu pfetvofit zpét do podoby uniformnich granuli, ke kterym je moZzno se chovat
Z pohledu automatické pneumatické dopravy materidlu do vstfikovaciho stroje stejné jako
k novému origindlnimu materialu dodavaného také v podobé uniformnich granuli. Toto
pfetvofeni jsou schopny zajistit specializované firmy zabyvajici se recyklaci pomoci
vytlacovaciho extrudéru. Diky tomu, Ze novy materidl ve vyroku hmotnostné nahradime

recyklatem, Setfime timto finan¢ni prostiedky.
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Obr. 8 Uniformni granule plastového materialu, zdroj vlastni

Mimo vySe popsaného, kdy vstupni surovinou pro vznik recyklatu je vtokovy systém
vyrobku, je mozné a ucelné recyklat ziskat také z ,,nepovedenych* findlnich plastovych vyrobki
neboli zmetkd. Zmetky jsou nedilnou soucasti technologického procesu vstiikovani plasta.
Vznikaji pti rozjezdu sériové vyroby, béhem vyroby pii vyskytu néjaké vizudlni ¢i rozmérové
vady nebo u jiz skladované hotové vyroby, kdy z n¢jakého dtivodu, napt. kvalitativniho, se
rozhodne o likvidaci skladové zasoby. Ve vSech téchto ptipadech jsou sice vyrobky neprodejné,

ale stavaji se timto cennym zdrojem vstupni suroviny v podobé¢ recyklatu.

Obr. 9 Porovnani zmetku vlevo a dobrého plastového dilu vpravo, zdroj vlastni

Postup recyklace findlnich plastovych vyrobki je stejny jako u vtokd. Dily se rozemelou,
ptipravi se z nich mletina pomoci nozového mlynu, kterou je nejlépe granulovat opét do podoby
uniformnich granuli a kterou je moZné znovu zpracovat ve vstiikovacim stroji do podoby nového

vyrobku.

4.5 Zpétné uziti plastového recyklovaného materialu

Existuje n¢kolik zpusobt, jak je mozné zpracovavat recyklovany plastovy materidl na

vstiikovacim stroji do podoby nového vyrobku. Nyni v kratkosti predstavim dva nejbéznéjsi.
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45.1 Primé mleti vtokii u vstfikovaciho stroje

U tohoto zptisobu je vtok z vyrobniho cyklu dopraven do nozového mlynku, toto se dé¢je
nejcastéji automaticky pomoci manipulatoru bez zasahu clovéka. Pomoci mlynu je vtok
rozdrcen, mletina je automaticky nasata pomoci podtlakové jednotky piimo do nasypky
vstiikovaciho stroje, v této nasypce je recyklovany material pomoci sméSovaciho ventilu
smichdn s novym origindlnim materidlem. Kompletni cyklus je uzavien vyrobou nového
finalniho vyrobku a opét znovu dalsi vtokové soustavy. Jedna se asi o nejefektivnéj$i metodu,
kdy cely proces recyklace je automaticky bez zasahu clovéka, manipulace s recyklovanym
materidlem, jeho skladovanim atd. Nevyhodou tohoto zpiisobu je fakt, ze u malych vyrobki
muze vtokovy systém mit stejnou vahu jako finalni vyrobky. Pfidavek recyklovaného materialu
tedy tvofi 50%. Neustalou cyklickou recyklaci takového mnozstvi se mulze stat, ze po
technologické vlastnosti. Tento zplsob je tedy mozné volit u vyroby s malym hmotnostnim
podilem vtoku vii¢i findlnimu vyrobku, nebo u nenaro¢nych vyrob, kde je tento zplisob fadné

provéien a odzkouSen. Provozni naklady na tento typ recyklace jsou velmi nizkeé.
4.5.2 Mileti vtoku a zmetkovych vyliskii oddélené od stroje

U této metody recyklace probiha mimo vstiikovaci stroj ve specialnim oddéleni firmy
regenerace. Zmetkové vylisky a vtoky z vyroby jsou shromazdovany do piepravnich nadob
a odvazeny do regenerace. Regenerace je vybavena nozovymi mlyny a vytlacovacimi extrudery.
Material k recyklaci v podob¢ vtokti a zmetkovych vyrobkl je manudlné hazen do noZovych
mlynt, v nich je rozdrcen na mletinu. Mletina je poté z mlyni pomoci ventilatori odebirana
a shromazd'ovana do pytld, ndsledné¢ je uskladnéna. Mletina se nasledné zpracovava na
vytlatovacim extrudéru do podoby granuli pro zpracovani ve vstiikovacim stroji. Tento
granulovany recyklat se prakticky v ni¢em neli$i od nového origindlniho materialu. Recyklovany
granulat je moZno pfimichdvat v ur¢itém poméru s novym originalnim materidlem nebo se mize
vyrobit plastovy vyrobek ptimo z 100% recyklovaného granulatu. Volba zavisi na pozadavcich
na vyrobek. Naptiklad plastovou ptepravku na ovoce lze vyrabét ze 100 % recyklatu, naproti
tomu néjaky plastovy dil uzivany ve zdravotnictvi lze vyrabét z kvalitativnich divodt s velmi

malym ptidavkem recyklovaného materialu nebo viibec Zadnym.

Pro nadavkovani recyklovaného materialu do origindlntho v daném procentualnim
poméru lze pouzit jednoduchou michacku, do které navazime originalni a recyklovany material.
Toto je ovSem spojeno s casovou naro¢nosti a persondlnimi naklady na obsluhu zatfizeni.
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Z téchto divoda je nutné michani materidlu zautomatizovat. Pozivaji se specialni sméSovaci
zatizeni, ktera dokazi kontinualn¢ pomoci vazeni pripravovat smes materialu v predepsaném
poméru. Tato zatizeni se nazyvaji gravimetry. Jedinou jejich nevyhodou je pofizovaci cena cca

300 000 K¢. Tyto naklady se ovsem recyklaci materialu rychle vrati zpét.

r

Obr. 10 Mleti a granulace mimo vstiikovaci stroj, zdroj vlastni

Na zéakladé¢ vysSe popsanych dvou metod se firma Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o.
rozhodla vytvofit kompletni pracovisté u vstiikovaciho stroje pro piimé mleti vtokl a jejich
okamzitou recyklaci. Podafil se zakoupit mlynek Wittmann, tento mlynek se nainstaloval pfimo
ke vstiikovacimu stroji. Vtoky jsou odebirany ze vstiikovaci formy robotem. Robot vtoky polozi
na seSikmeny pas. Tento pas vtok doveze piimo az do nasypky mlynku. V mlynku je vtok
rozdrcen do podoby drté. Tato drt’ je poté nasavanid pies sméSovaci ventil do néasypky
vstiikovaciho stroje. Vyrobkem, kde bylo toto uplatnéno, je ,hfebik®, ktery slouzi u vyrobku
robotické sekacky Husgvarna automower pro zatlaceni signdlniho dratu do travniku. Divodem
pro vybér tohoto dilu bylo velké ro¢ni produkované mnozstvi. Odhadla se také snadnost pouziti
recyklatu u tohoto vyrobku, coz se také nasledné potvrdilo praktickou zkouskou. Cca 1/3
hmotnosti vyrabéného dilu tvofi vtokovy systém. Kvalitativni poZadavky na tento vyrobek
nejsou piili§ veliké, proto je mozné tento zpusob pouzit, prestoze se ptridava zpétné cca 33%
recyklovaného materialu. Toto feSeni bylo v praxi odzkouSeno a zavedeno, vznikla ispora tvofi
33% nové vstupni suroviny, ktera je nahrazena recyklovanym materidlem. Bez tohoto feSeni by
objem materialu, ktery tvofi vtoky, zustal nevyuzit a musel by se odprodat k likvidaci. Nyni

uvedu finan¢éni propocet, ktery odhaluje smysluplnost tohoto feSeni. USetfené financni
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prostiedky za novy material nahrazeny recyklatem dokazou zaplatit nejenom investici k potizeni

mlynku, ale i dale spofit vyrobni naklady v budoucnu.

Z velmi jednoduché tabulky ¢. 4 mizeme vidét, Ze navratnost investice je velmi rychla
v fadu mésict, prosazeni této investice u vedeni spole¢nosti Husqvarna bylo snadnou zélezitosti.
Po uplynuti doby cca ¢ty mésici bude dale dochazet jiz jen k uspordm vyrobnich naklada.
Podobné by bylo mozné ukazat také usporu a navratnost investice u druhého uvedeného zpiisobu

mleti vtokd a zmetk® oddé€lené€ od stroje.

tab. 4 Navratnost pofizeni mlynku, zdroj vlastni*?

Hmotnost vtoku 1,25 g/ks
Roéni vyprodukované mnozstvi "hiebik(" 15 000 000 ks
Rocni Uspora materidlu recyklaci vtoku 18750 kg
Cena nového plastového materialu 1,03 Euro/kg
Rocni financ¢ni Uspora za novy material 19312,5 Euro
Naklady na zakoupeni mlynku Wittmann 6800 Euro
Navratnost mlynku 4,2 meésice

Obr. 11 Vyrobek ,,hiebik* zpracovavany mletim pfimo u stroje, zdroj vlastni

2 HUSQVARNA Manufacturing, ndvratnost porizeni mlynku, [cit. 2018-02-20]. Dostupné informace
z firemnich zdroja.
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5 Zmapovani uzZiti recyklovaného materiialu zpét ve vyrobnim

procesu

Nyni ptejdu k analytické casti mé bakalaiské prace. Tuto Cast jsem zpracovavala ve
firemnim prostiedi redlné spolecnosti a spolupracovala jsem s jejim manazerem. Pro urceni
materialii, které jsou vhodné k uziti pro zpétnou recyklaci, je nejprve nutné zjistit spotfebované
mnozstvi plastového materialu ve spole¢nosti Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. Nasledn¢ jsou
roztiidény obecné podle materidlovych druhti (PE, PP, ABS, PA, POM atd.). Pro vytvofeni
tabulky spotfeb materidlli bylo nutné analyzovat data exportovana z firemniho informaéniho
systému SAP. Z uzavienych vyrobnich zakazek byla zjiSténa hmotnostni spotieba jednotlivych
druhit materialti na kazdou vyrobni zakazku. Postupnym souctem téchto hodnot byla vytvotfena
tabulka, jeZ je uvedena v piiloze ¢islo 1. Ukazuje spotiebu jednotlivych materialti ve spole¢nosti
Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. za rok 2017. V této tabulce je vSech 260 druhti materiala,
které se za rok 2017 ve spole¢nosti Husgvarna Manufacturing CZ s.r.o. ve vyrob¢ zpracovavaly.
Tyto materialy jsou sefazeny podle spotieb od nejvétsi po nejmensi. Zaroven je v poslednim
sloupci oznaéen obecny typ materialu. Cislo materialu uvedené v tabulce oznaduje interni kod
spolecnosti identifikujici material v centralnim podnikovém informacnim systému SAP. Na
zakladé dat v této tabulce bude vyhodnoceno, u kterych typi materiali bude davat zpétna

recyklace nejveétsi smysl.

Z ckologického pohledu by bylo dulezité recyklovat veSkeré materialy vznikajici jako
technologicky odpad ve vyrobni spolecnosti. Jako kazda vyrobni spole¢nost se i tato vybrana
firma snazi divat na problematiku ptfedevsim z pohledu financi, proto u materiald, jejichz pouziti

je velmi malé, jsem se rozhodla na doporuc¢eni manazera spole¢nosti jimi nezabyvat.

Tabulku, uvedenou v piiloze ¢. 1, kterd dava kompletni a detailni piehled, musim
zjednodusit, abych mohla pro vétsi piehled s daty dale pracovat. Nyni jednotlivé materialy (dané
obchodnim oznac¢enim) kumulativné sectu podle materidlové spotieby dle jednotlivych obecnych

typt. Tento kumulativni soucet ukazuje nasledujici tabulka €. 5.
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tab. 5 Kumulativni souget materialii podle typii, zdroj vlastni®®

Typ spotfeba [t] | cena €/kg | cenatis. €

PP 4327,0 1,6 6923,1
ABS 736,2 2,1 1546,0
PBT 312,4 3,5 1093,3
PA6 262,0 3,9 1021,6
POM 1249 3,7 462,0
PC 96,8 4,5 435,6
ASA 47,8 2,6 124,2
PC/ABS 43,5 4,2 182,8
PE 37,9 1,01 38,3
PA66 32,6 4,3 140,2
PS 30,6 2,05 62,8
TPS 27,1 5,9 159,8
Smési 13,6 2 27,2
PPO 11,6 4,8 55,6
TPU 8,7 51 44,6
PC/ASA 6,3 4,3 27,1
TPC 4,3 5,5 23,9
TPO 4,0 2,5 10,1
PC/PBT 2,7 5,4 14,6
PMMA 0,1 3,5 0,3
PA blend 0,1 44 04

Tabulka ukazuje také ceny za jednotlivé typy materiald. Z uvedené tabulky je na prvni
pohled ziejmé, ze recyklace plastovych materiald dava nejvy$§i vyznam u prvnich C&tyf
materiald, které se ve firm¢ Husgvarna Manufacturing CZ s.r.o. pouzivaji nejcastéji. Toto
potvrzuje nejen jejich ro¢ni spotieba, ale také cenovy nédklad pro zakoupeni spotifebovaného
materialu. Je dulezité tici, Ze se nema smysl zabyvat recyklaci vSech materidli, protoZe by to
pfineslo mnoho organizacné-logistickych problémi s vylsténim vysokych ndkladd vcetné
persondlnich. Pro ovéfeni této logické tivahy pouzijeme ndstroj znamého italského ekonoma
Vilfreda Pareta, ktera je nastrojem ABC analyzy. Tuto metodu jsem podrobné popsala
Vv teoretické ¢asti. Nyni z uvedené tabulky pomoci Paretova pravidla vyberu typy materialt
vhodnych pro zabyvani se zpétnou recyklaci. Faktorem pro rozhodnuti o vybéru bude cena typu
materidlu ro¢niho spotfebovaného mnozstvi. Jednd se o souin ceny materialu za kilogram
a hmotnosti spotfebovaného materidlu, proto tento faktor zohlediuje oba udaje. Pro mtj ptipad

tato metoda tika, ze 80% financnich nakladi na material tvoti 20% typt materialt. Po tomto

¥ HUSQVARNA Manufacturing, kumulativni soucet materidlu dle typu za rok 2017. [cit. 2018-02-22].
Dostupné z firemnich zdrojt.
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vybéru je nutno zvazit jesté hledisko technické, jestli vybrané materialy 1ze zpétnou recyklaci

vratit do vyrobniho procesu.
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Typ plastového materialu

Graf 2 Paretova analyza pro vybér materiald k recyklaci, zdroj vlastni

Vyse uvedena Paretova analyza sestrojend z dat tab. 6 prevadi cenu spotiebovanych
materiald do kumulativni Cetnosti vyjadienou prirustkové v procentech. Pokud zvolim dle
Paretova pravidla hranici pro kumulativni ¢etnost ve vysi 80%, dostanu celkem tii druhy
materiald (PP, ABS, PBT), kde dochazi k nejvy$§imu pouzivani z hlediska celkové ceny za
pofizeni v ur¢eném obdobi. K této skupiné jsem se rozhodla také ptifadit material typu PAG,
piestoze jiz presahuji stanovenou hranici 80%. Duvodem k tomuto rozhodnuti je jeho prakticky
stejnad spotieba vyjadiena ve financnich prostfedcich. Nastrojem Paretovy analyzy jsme dospéli
celkem ke ¢tyfem materialiim, kde bude davat ptipadna recyklace plastovych materidlti nejvyssi
ptinos z pohledu uSetfenych finan¢nich nakladi. Témito materialy jsou typy PP (polypropylen),
Timto

ABS (akrylonitrilbutadienstyren), PBT (polybutylentereftalat), PA6 (polyamid 6).

krokem jsme si potvrdili pfedeslou logickou tivahu vybéru typti materialti k recyklovani.

Nyni v kratkosti pfedstavim tyto Ctyii typy materidll, které mohou byt pfedmétem zpétné

recyklace ve spole¢nosti Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o.

Polypropylen (PP) — Patii spole¢né s polyetylenem do skupiny polyolefind, tato dvojice
materidli patii mezi zakladni a nejbéZznéjsi plasty. Vynikaji snadnou zpracovatelnosti
v kombinaci s dobrymi mechanickymi a chemickymi vlastnostmi. V celosvétovém méfitku tyto

dva plastové materialy tvoii nejveétsi spotiebu plastii. Jejich nejvétsim spotiebitelem je obalovy
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prumysl. Vzhledem Kk velmi dobré chemické odolnosti a netecnosti je tento material vyuzivan
V potravinaiském prumyslu, kde mize ptichdzet do styku s potravinami. Vyrabi se z n¢j
predevs§im spotiebni zboZzi do domacnosti a pro bézné uzivani ¢lov€kem. Stejny trend jako
Vv celosvétovém meétitku ma tento plastovy material také nejvétSi spotfebu ve spoleCnosti
Husqvarna Manufacturing CZ s.r.0. Jak jiz jsem zminila, tento material vynika snadnou
zpracovatelnosti, ztoho prameni téméf neomezend moznost vyrobky ztohoto materidlu
opakované recyklovat bez vlivu na vlastnosti materialu a koneéného vyrobku. Tento material je

pro recyklovani nejvice vhodny.

Akrylonitrilbutadienstyren (ABS) — tento material je amorfni termoplast. Jedna se
0 zakladni konstrukéni plastovy material, ktery umoziuje z n&j vyrabét technické dily. Pouziva
se na vyrobky, u nichz je vyzadovana vyssi mechanicka odolnost ve srovnani s polypropylenem.
Je moZno ho pouZivat v Sirokém rozpéti teplot, a to véetné minusovych. Nachéazi uplatnéni pii
vyrob¢ spotiebniho zbozi s vyssi uzitnou hodnotou, je ¢asto vyuzivan u drobné elektroniky, kde
se zn¢j vyrab&ji jejich téla a pouzdra, kterd tvoii pohledovou ¢ast vyrobku. Mezi typické
vyrobky patii pocitace, tiskarny, televizory, zahradni vybaveni, sportovni potieby atd. Pouziva se
na aplikace, kde je vyzadovdna maximalni lesklost. Také tento material vynikd snadnou
zpracovatelnosti na strojich s Sirokym rozpétim technologickych podminek. Materidl pii
zpracovani témét nemeéni vlastnosti a dobfe snasi tepelné zatizeni pii zpracovani. Popsané

skutec¢nosti piimo nahravaji uvazovat i u tohoto materialu o moznosti snadné recyklace.

Polybutylentereftalat (PBT) — Jedna se o semikrystalicky termoplast a patii do skupiny
polyesterti. Tento material se prakticky vyhradné pouziva na technické aplikace. Jeho nejvetSim
uzivatelem je elektrotechnicky primysl, protoze méa vyborné izola¢ni vlastnosti. Jeho velkym
uzivatelem je také automobilovy pramysl. Materidl odoldva rozpoustédlim a 1 pomérné
vysokym teplotam, u specialnich druhti tohoto materialu se dosahuje az 200 °C teplotni
odolnosti. Pii zahfivani tento materidl v podstaté nic neuvoliuje. Tato vlastnost je dilezitd pro
pouZiti v automobilovém primyslu, kdy se z tohoto materidlu vyrabéji vnitini dily svétlometi.
Mimo vyroby plastovych dili pro zahradni techniku se spole¢nost Husqvarna Manufacturing CZ
s.r.o. zabyva také vyrobou dili pro automobilovy primysl. Tento segment trhu je diky
rozvinutosti automobilového pramyslu v Ceské republice velmi dilezity pro spolednost
Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. a tvoii OEM produkci této spole¢nosti. OEM (zkratka
z anglického Original Equipment Manufacturer) termin oznacuje skupinu vyrobkl spolec¢nosti,
jez vyrabi, ale na trh jsou proddvany pod jinou vyrobni znackou. V podstaté je podnik

subdodavatelem vyrobka pro jiny vyrobni podnik, ktery vyrobky proddva pod svou znackou.
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Hlavni OEM produkci spole¢nosti tvoii dily do svétlomett, proto material PBT tvofi tteti piicku
ve spotfebé materiali ve spoleCnosti. Tento materidl se snadno nezpracovava ve srovnani
S ptedchozimi typy, navic se ve spolenosti pouziva pro vyrobu extrémné vzhledovych dilti do
svétlometll pro automobily. Materidl Spatné sndsi teplotu pii zpracovani. Prestoze tento typ
materialu tvoii tieti nejvyssi spotfebu ve spole¢nosti za sledované obdobi, vidime, ze jeho zpétna
recyklace neni snadna. U vzhledovych vyrobku, jaké téméf vyhradné vyrabi spolecnost z tohoto
typu materidlu, je pouziti recyklatu téméf vyloucCeno, protoze by zpusobovalo vyrazné

navysSovani zmetkovitosti.

Polyamid 6 (PA6) — Jedna se o krystalicky termoplast. Patfi mezi nevice uzivané plastové
materidly na technické konstrukéni aplikace. Velkou oblasti aplikace tohoto materidlu je odévni
prumysl, vyroba vldken a tkanin. Vyniké snadnou zpracovatelnosti, mechanickou a chemickou
odolnosti. Mechanickou odolnost spojuje s velmi dobrou odolnosti vic¢i vysokym teplotam.
Tento material se vyuziva ve spole€nosti jednak u OEM vyrobkli pro pfevazné automobilovy
prumysl, tak 1 u vyrobkli pro zahradni techniku matetského koncernu. NejCastéji se tento
materidl vyuziva s ptisadou skelnych vldken. Tohoto se vyuziva pro dalsi zvyseni jiz tak velmi
dobrych mechanickych vlastnosti zakladniho materialu. Tato jeho piednost se stava zasadni
nevyhodou pfi uvazovani zpétné recyklace tohoto materialu ve vyrobnim podniku. Material by
bylo mozné recyklovat, bohuzel se v pribéhu pretvaieni materidlu pii recyklaci destrukcné
poskozuje ono skelné vlakno. Skelné vldkno pti zpracovani ve vytlaCovacim extrudéru (extruder
je stroj pro pietvoreni materidlu do uniformnich granuli) se lame a zkracuje se jeho délka. Diky
tomu ma recyklovany material niz§i mechanické vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze tento typ
jeho moznost recyklace ve vyrobni spole¢nosti do podoby novych vyrobkli omezend. Zpétné
pouziti by mélo vliv na kvalitu vyrdbénych dilti z recyklatu. Toto riziko by nebylo vhodné

podstupovat.

Tyto informace o jednotlivych typech materiali jsou zsadni pro dal$i rozhodnuti o findlnim
vybéru materialu pro zpétnou piimou recyklaci plasti ve vybrané spole¢nosti. U konstrukénich
plastli na technické dily je recyklovani do podoby novych stejnych vyrobku problematické, proto
materiadly PBT (polybutylentereftalat) a PA6 (polyamid 6) nebudeme do uvazované recyklace
zahrnovat. Diky popsanym pfiznivym vlastnostem a povaze vyrobkii znich vyrabénych se
zpétnou recyklaci se spolecnost Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. bude zabyvat u materialt PP

(polypropylen), ABS (akrylonitrilbutadienstyren). Tyto plastové materiadly zaroven tvoii nejvetsi

35



materialni spotfebu za sledované obdobi jednoho roku, tudiz i po ekonomické strance je vybér

vice nez vhodny.

6 Ekonomicka rozvaha zpétné recyklace materiali

V ptedchozi kapitole byly urCeny dva hlavni typy materidli pro recyklovani. Na
technologicky odpad (vtoky) a zmetky findlnich vyrobkd z vyse uvedenych dvou materidla je
zaméfena pozornost spolecnosti V oblasti zpétné recyklace plastt. V této casti bakalarské prace

se zam&fim na ekonomicky propocet recyklovani materidlu v uvedené spolecnosti.

tab. 6 Ekonomicky propodet, zdroj vlastni**

typ spottfeba [t] | regenerdt [t] | cena [€/kg] | regenerat [€]
PP 4327,0 77,88 1,6 124 608,0
ABS 736,2 14,8 2,1 31080,0
Celkem [€] 155 688,0

Celkem [Kc] 3955 253,6
Naklady na mleti a granulaci mimo stroj [K¢/kg] 11,4
Mleti a granulace regeneratu PP+ ABS [K(] 1056 552,0
Celkova financni Uspora [K¢] 2898 701,6

Vstupem pro vySe uvedenou tabulku s naslednou finan¢ni rozvahou je mnozZstvi
vyprodukovaného regeneratu z uvedenych dvou typt materiald PP a ABS. Tento regenerat je
poté mozné zpétné recyklovat ve vyrobcich standardn€ vyrabénych na vstiikovacich strojich.
Mnozstvi tohoto materialu je zjisténo z vykazu mleti oddéleni regenerace spole¢nosti. Mnozstvi
vyprodukovaného regeneratu odpovidd umérné celkové spotiebé materiali. Pro finan¢ni
propocet uvazuji, ze vSechen regenerdt bude zpracovavan mletim a granulaci oddélené¢ od
vstiikovaciho stroje. Pfepracovani materidlu k recyklaci do podoby pouzitelného regeneratu
probihd ve spolecnosti centralné na pracovisti oddéleni regenerace. Musim tedy od hodnoty
recyklovaného materidlu odecist interni ndklad na mleti a granulaci v odd¢€leni regenerace. Je to
sazba stanovend spolecnosti. PrestoZe jsou tyto naklady pomérné vysoké, celkovy finanéni
pfinos disledné zpétné recyklace je velmi zajimavy a dosahuje Castky téméf 3 mil. K¢.
Vzhledem Kk podobnému sloZeni vyroby i v nadchazejicich letech je mozno uvazovat o velmi
podobném vysledku. Bez recyklovani by tento material ziistal nevyuzit a byl by likvidovan

skladkovanim ¢i odprodejem za zlomek své pivodni ceny.

 HUSQVARNA Manufacturing, Ekonomicky propocet za rok 2017. [cit. 2018-02-24] dostupné z firemnich
zdroju.
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Ukazuje se, Ze priznivou finan¢ni bilanci recyklace plastového materialu vyrazné zhorSuje
praveé samotny naklad na ptipravu recyklace plastového materidlu mletim a granulaci mimo stroj.
Tyto néklady predstavuji 25% mozné uspotfené ¢astky. Jak uz bylo vyse uvedeno, tento naklad je
déan sazbou spolecnosti na kilogram zpracovavaného materidlu. Vybaveni spole¢nosti pro mleti
a naslednou granulaci recyklovaného materidlu je moralné a technicky zastaralé. Recyklacni
linka je stara vice nez 35 let. Piestoze je zafizeni udrzované a stale funkcni, je poplatné dobé
svého vzniku. Tomu odpovida jeho relativné nizky vykon. Udava se v kilogramech za hodinu
a ¢ini 35 kg/h. Tyto recykla¢ni linky ma spole¢nost celkem dvé. Pii spusténi obou linek je tedy
vykon dvakrat vyssi, a to 70 kg/h. Tomuto vykonu odpovida sazba za granulaci a mleti
11,4 K&/kg. Pro sniZeni této sazby je nutné predevsim zvySit hodinovy vykon recyklaéni linky.
Tohoto vykonu neptjde dosahnout jinak neZ investici do nového zafizeni s vy$§im vykonem,
protoze vesSkery technicky potencidl staré recyklacni linky pro mleti a granulaci je zcela
vyCerpan. Je ucelné tedy navrhnout novou recyklacni linku pro mleti a granulaci s vySSim
vykonem a propocitat jeji finan¢ni navratnost. Prokazi, zda-li je tato ivaha pro vylepSeni
ekonomické bilance recyklace spravna. Tento vysledek muize navic slouzit spolecnosti jako
podklad pro rozhodnuti o nové investici. Bylo rozhodnuto, Ze se provede poptavka na novou
linku pouze pro granulaci, protoze vykon mleti je dostate¢ny a uzké misto u soucasné zastaralé
linky je pravé granulace plastovych materidlti. Kapacita linky je navrzena na vykon 300 kg/h.
Linka pro granulaci nebude vyuzivana pouze na zpracovani materiali k recyklaci, ale i pro jiny
ucel. Nékteré vyrobky jsou vyradbény z plastového materialu, ktery je tvoren smési nékolika
druhtt materialii ¢i aditiv. Pied zpracovanim na vstfikovacim stroji je nutno nejprve tuto smes
vyrobit pravé na extrudéru granulacni linky. Toto je také divodem pozadavku na vyssi vykon
granula¢ni linky, aby byla dostate¢na kapacita v okamziku potieby. Jedna novéa granula¢ni linka
by nahradila dvé staré soucasné. Od jednoho nejmenovaného vyrobce z Ceské republiky byla
poptana granulacni linka o pozadovanych technickych parametrech a predevSim vykonu.
Nabidnuta cena ¢ini 4 850 000,- K¢. Nyni veSkera data pofidim do tabulky, kterd piehledné
ukdze poZzadovana data, véetné vypocitané navratnosti této investice. Z tab. 7 pouZiji pro vypocet
ro¢ni mnozstvi vyprodukovaného recyklatu 77,88 t materialu PP a 14,8 t materialu ABS, celkem

tedy 92,68 t materialu, dale vyuziji naklad za mleti a granulaci pii nynéj$im vykonu 75 kg/h.
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tab. 7 Vypocet navratnosti investice nové granulaéni linky, zdroj vlastni'®

Ro¢ni mnozstvi materidlu k recyklaci 92 680,0 | kg
Sazba mleti a granulace pti vykonu 70 kg/h 11,4 | Ké/kg
Sazba mleti a granulace pti vykonu 300 kg/h 2,7 | Ké/kg
Mleti a granulace PP+ ABS pfi vykonu 70 kg/h 1056 552,0 | K¢
Mleti a granulace PP+ ABS pfi vykonu 300 kg/h 246 528,8 | K¢
Rocni Uspora na mleti a granulaci pti pouZiti linky s

vykonem 300 kg/h 810023,2 | K¢
Investice do linky s vy$sim vykonem 300 kg/h 4 850 000,0 | K¢
Pramérna doba navratnosti 6,0 | rokd

Zaveéreny udaj o prumérné dob¢ navratnosti je dan vzorcem popsanym v teoretické ¢asti.

_ Gy 4850000
" @CF 810023,2

t 6 rokl

Z vySe uvedené tabulky je zfejmé, ze investici do nové granula¢ni linky snizime sazbu
z 11,4 na 2,7 K&/kg, tj. 0 76%. Piestoze je navratnost nové granula¢ni linky pomérné dlouha,
méla by spole¢nost tuto investici podstoupit. Samotny proces recyklace ji zcela pfimo zaplati.
Dalsim ukazatelem pro potvrzeni opravnénosti investice do nového zafizeni je ukazatel
rentability investice ROI. Principidlné je granula¢ni linka podobna vstiikovacimu stroji na plasty,
kde spole¢nost Husqvarna Manufacturing CZ s.r.0. bézné uvazuje o Zivotnosti zafizeni patnact

let. Pro vypocet tohoto ukazatele pouzijeme dobu zivotnosti nové investice pravé patnacti let.

vynosy z investice — naklady na investici
ROI = - - — x 100 [%]
naklady na investici

poj — 15% 8100232 4850000 so;
B 4850 000 e

Vynosem z investice je mySlena Uspora na mleti a granulaci pfi pouZiti nové linky
s vykonem 300kg/h. Pro spolec¢nost je dileZité, aby se investice do této nové technologie
uhradila ptimo z jeji hlavni ¢innosti a tou je zpétna recyklace plasti. Z dat uvedenych v tab. 7 a 8
provedu zaveére¢né porovnani zpétné recyklace plastl pfi pouZiti plivodni a nové granulacni

linky za obdobi jednoho roku.

1 HUSQVARNA manufacturing, Vypocet ndvratnosti investice nové granulacni linky. [cit. 2018-03-11].
Dostupné z firemnich zdrojt.
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tab. 8 Porovnani uspor pii pouziti piivodni a nové granula¢ni linky, zdroj vlastni

Celkova hodnota regeneratu 3955 253,6 | K¢
Mleti a granulace PP+ ABS pfi vykonu 70 kg/h 1056 552,0 | K¢
Celkova fin. Gspora pfi vykonu granulace 70 kg/h 2898 701,6 | K¢
Mleti a granulace PP+ ABS pfi vykonu 300 kg/h 246 528,8 | K¢
Celkova fin. Gspora pti vykonu granulace 300 kg/h 3708 724,8 | K¢

Z uvedeného porovnani je ziejmé, ze investice do nové technologie se z dlouhodobého
hlediska vyplaci. Vyssi celkova finanéni tspora 3 708 724,- K& zpétné recyklace plasti ve
spole¢nosti Husgvarna Manufacturing CZ s.r.o. je platna po uplynuti doby Sesti let uvazované
navratnosti nové granula¢ni linky. Do té doby se musi kalkulovat s nizsi, pfesto velmi zajimavou

puvodni ¢astkou 2 898 701,- K¢.

6.1 SWOT analyza zpétné recyklace plastovych materiala
Pomoci SWOT analyzy se ukaze spole¢nosti Husgvarna Manufacturing CZ s.r.o. klicova
stranka mySlenky zpétné recyklace plastovych materiali. Ukézi se také mozna rizika a piipadné

problémy.

K silnym strankam patii jednoznac¢né uspora vyrobnich nakladt spole¢nosti diky znovu uziti
recyklovaného materialu. Uspora naklad pfinasi vyssi zisk spoleénosti z vyrobenych produkt.
Zaroven je timto posilena spolecenska odpovédnost firmy, protoze spoii neobnovitelné ptirodni
zdroje zpétnym zpracovanim odpadu. Da se fici, Ze se firma chova timto ekologicky. Mezi slabé
stranky patii nutnost piisné separace materialti urCenych k recyklaci dle piislusnych typt. Také
dodavatele. Délnici u stroji musi byt pouceni o oznacovani vyrobenych zmetkd a vtoku dle
materidlovych typii. Pfi zamichéani jednotlivych typll materidld je znehodnocena urcitd davka
materialu vhodného k recyklaci. Toto jednani zaméstnancti musi byt ptisluSnymi vedoucimi
disledné vymahdno. Dalsi nevyhodou je vé&c ryze technickd, kdy pouZiti recyklovaného
materidlu zmenSuje technologické okno parametrli nastaveni stroje pro dosazeni optimalniho
recyklat sniZzeni zmetkovitosti vyrobkli z pohledu mnoZstvi zmetkl Spatn€ probarvenych. Jiz
jednou pfetaveny material (recyklat) vykazuje pii dal$i vyrob& lepSi a stabilnéjSi barevnost

findIniho vyrobku.

® HUSQVARNA manufacturing, porovndni iispor staré a nové granulacni linky. [cit. 2018-03-11]. Dostupné
z firemnich zdrojt.
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Mezi piilezitosti se fadi zvySeni konkurenceschopnosti vyrabénych vyrobkli spolecnosti
Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. Diky vysledné nizsi cené materialové suroviny je vysledny
vyrobek levnéjsi. Pokud konkurent nevyuzije podobného ptistupu pro snizeni ndkladl na vstupni
materialovou surovinu, spole¢nost Husqvarna ziska na trhu konkuren¢ni vyhodu. V soucasné
dobé¢ je na trhu obecné nedostatek plastovych materiali diky expanzi vyroby ve vSech odvétvich
zpracovani plasti. Diky zpétné recyklaci se snizi materidlova zdvislost spolecnosti na
dodavatelich materiali, protoze miize byt poptdvano niz§i mnozstvi platového materidlu.
Spole¢nost miize také diky vySe popsanym krokiim s vyrobky vstoupit na nové trhy tam, kde by
byly ptedtim za vys$i cenu neprodejné. K hrozbam se fadi predevsim riziko nizsi kvality
plastovych vyrobkil z pohledu dlouhodobych mechanickych vlastnosti a tim 1 findlniho vyrobku,
jez muze spolecnosti poskodit poveést vyrobce velmi kvalitnich vyrobka s dlouhou trvanlivosti.
Tato hrozba miiZe ovSem byt pfi spravném vyvazeni zaroven piileZitosti. Vyrobek s nekonecnou
zivotnosti je vyhodny pro spotiebitele, ale jiz tomu tak neni pro vyrobce. Po nasyceni trhu klesa
poptavka po daném vyrobku. Pokud ovSem spolecnost vyrobi vyrobek s fizené¢ omezenou
zivotnosti, spottebitel si musi koupit novy. Vyrobni spolenost si timto miize zajistit dalSi odbyt.
D¢élka zivotnosti vyrobku musi byt tedy vyvazena, aby spotiebitel nebyl s vyrobkem nespokojen
a prisel si znovu koupit vyrobek stejného druhu od stejného vyrobce. Recyklovany material
muze byt tomuto napomocen. Na jednu stranu se vyrobce skutecnost s recyklovanym materidlem
snazi zatajit, ale pro urcitou skupinu spotiebitelli je vyznamny piistup vyrobce k zivotnimu
prostiedi. Zcela vefejné oznafeni okruhu vyrobku ,.environmentally friendly” diky podilu

recyklovaného materialu se také stava prilezitosti pro ziskani novych zakaznik.

Nyni jednotlivé skutecnosti pfehledné ukazi v tabulce a vytvofim SWOT analyzu pro mtij

ptipad zpétné recyklace plasti zpracovavany v bakalatské préci.
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tab. 9 SWOT analyza zp&tné recyklace plasti, zdroj vlastni®’

Silné stranky

Slabé stranky

e Uspora vyrobnich nakladi

e Snizeni produkce plastového odpadu,
ekologicky pfistup ve vyrobé

e ZvySeni ziskovosti vyrobka s podilem

recyklovaného materialu

Nutnost piisné separace plastového
»odpadu* uréeného k recyklaci
Organizovani této separace a recyklace
Néklady na vyrobu recyklatu

MozZné technologické problémy pfii

e Snizeni zmetkovitosti na  Spatné zpracovani
probarvené vyrobky
Ptilezitosti Hrozby

e ZvySeni konkurenceschopnosti firmy
diky moznosti snizeni ceny vyrobkl

e Snizeni materidlové zavislosti na
dodavatelich plastového granulatu

e Ziskani novych trhli pro vyrobky

e Vyrobky ,environmentally friendly

Z recyklovaného plastového materialu

Nizsi kvalita vyrabénych vyrobki
Niz8i dlouhodoba Zivotnost produktu

Moznost narustu externich reklamaci

Zuvedené tabulky SWOT analyzy je ziejmé, Ze kladné skuteCnosti prevazuji nad
zépornymi. Potvrzuje se timto spravnost myslenky zpétné recyklace plastii pro vyrobni podnik

Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o.

7 Srov. VACHAL, Jan a Marek VOCHOZKA.. Podnikové izeni, SWOT analyza, s. 433
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Zavér

V mé bakalarské praci jsem se zaméfila na recyklovani plastového odpadu, ktery vznika ve
vyrobé konkrétni firmy zpracovavajici plastové polymerni materialy metodou vstiikovani do
kovovych forem. Tento odpad je tvofen jednak odpadem technologickym, tak i zmetkovymi
vyrobky ze vstiikovaciho procesu. Cilem prace bylo vyhodnotit finanéni ptinos pro spole¢nost,
ktery vznikne zpétnym uzitim recyklovaného materidlu ve vyrobnim procesu do podoby novych
findlnich plastovych vyrobkl. V teoretické casti jsem piiblizila, co to vlastné polymerni
materialy, lidov€ nazyvany plasty, jsou a provedla jsem jejich zékladni rozdé€leni v€etné popisu
téchto zakladnich skupin plastii. Soucasti této kapitoly jsou také ekonomické nastroje, pouzité

nasledné pii hodnoceni finan¢ni bilance recyklace plastt.

Bakalaiskou praci jsem realizovala ve spolupraci s firmou Husqvarna Manufacturing CZ
s.r.0. Hlavnim pfedmétem ¢innosti je vyroba plastovych dili metodou vstiikovani do kovovych
forem. Po sestaveni spotieb jednotlivych druhti materiali za rok 2017 jsem pomoci Paretovy
analyzy vybrala materidly, u kterych je vhodné uvazovat o piipadné recyklaci. Faktorem pro
tento vyber jsem stanovila cenu ro¢niho spotfebovaného mnozstvi jednotlivych druhit materili.
Z pohledu vyuziti firemnich zdroji se nema smysl zabyvat recyklaci u materialii s nizkou cenou
rocniho spotfebovaného mnozstvi. Po tomto vybéru do této tivahy vstoupilo jesté hledisko
technické, kdy doslo k redukci piedchoziho vybéru pomoci Paretovy analyzy. Ne vSechny druhy
plastli, obzvlasté na technické aplikace, lze zpétné recyklovat. Dospéla jsem ke dvéma druhtim
plasti PP a ABS, které je ucelné zpétné recyklovat na zaklad¢ uvedenych hledisek. Spolecnost
vyprodukuje 92 680 kg materialu k recyklaci z téchto dvou druhti materiali dohromady. Tento
material predstavuje 3 955 253 K¢. Jedna se tedy o finanéni prosttedky, za které by musel byt
nakoupen novy material pro sériovou vyrobu, pokud by nebyla uskute¢néna zpétna recyklace
tohoto technologického odpadu. Tato ¢astka bohuzel nevyjadiuje findlni Gisporu, protoze tento
material vhodny pro recyklaci je nutné piepracovat do podoby recyklatu pouziteln¢ho
k opétovné vyrob&é na vstiikovacich strojich. Tento technologicky odpad je nutné rozdrtit
vV mlynu a nasledné granulovat. Spolecnost disponuje linkou pro tento druh recyklace. Interni
naklad na pfepracovani tohoto mnozstvi materialu do znovu pouZitelné podoby na vstiikovacich
strojich ptedstavuje 1 056 552 K¢&. Po odecteni této ¢astky od hodnoty materialu k recyklaci jsem
dospéla ke konecné rocni castce 2 898 701 K&, ktera predstavuje tsporu vyrobnich ndkladt
spole¢nosti pfi nyn&j$im stavu. I pfes vysoké ndklady za zpracovani materidlu do pouzitelné

podoby se jedna o ¢astku velmi zajimavou a pro spole¢nost ptinosnou. Tyto vysoké néklady jsou
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dany predevSim stafim recyklacni linky spolecnosti a jejim nizkym hodinovym vykonem

granula¢ni ¢asti.

Néklady na ptepracovani materialu tvoti 25% z hodnoty tohoto materidlu. Vzhledem k vysi
téchto nédkladl jsem se rozhodla navrhnout spole¢nosti jejich snizeni. Tohoto se dosahne
investici do nové granulaéni linky. Tato investice je ve vysi 4 850 000 K¢&. Diky nové granulaéni
lince dokdzeme snizit pivodni ndklady na pfepracovani materidlu z 1056 552 K¢ na

246 528 K¢. Rozdil v téchto nakladech nam dokaze tuto investici zaplatit za Sest let.

Cil bakalaiské prace, nalezeni moznosti zpétné recyklace plastového regeneratu do
vyrobniho procesu a jeho ro¢ni finan¢ni efekt pro spole¢nost Husqvarna Manufacturing CZ
s.r.o., se dokazal zcela naplnit. Navic se podafilo diky navrhu investice do nového
technologického zatizeni granulace potenciondlné jest€¢ zvysit moznou usporu nakladi zpétné
recyklace plastového materialu. Pozitivné se jevi, Ze tato investice je navratna sama sebou vlastni
¢innosti granulace plastového materialu. Zpétnou recyklaci plastového materialu v podobé
technologického odpadu je mozno spole¢nosti Husgvarna Manufacturing CZ s.r.o. vice nez
doporucit v¢etné realizace investice do nové granula¢ni linky, kterd pomuze zefektivnit provozni
naklady. V neposledni ftadé¢ prace pomohla posilit spoleCenskou odpovédnost firmy
z ekologického pohledu, kdy pomoci recyklovani jiz jednou uzitého materidlu Setii

neobnovitelné ptirodni zdroje.
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1-Spotieby plastovych materialti za rok 2017, zdroj vlastni

C. materialu Material Mnozstvi MJ | Typ
45000-12.820.02 | Innopol CS1-7830 HGF B ¢erny 063.531-01M 757551 | KG PP
45000-12.668.02 | TECNOPRENE VKM 24 NERO 900 530258 | KG PP
99104-80.000.89 | Sabic PP PHC 27 natur 415065 | KG PP
99100-10.000.24 | Magnum 3513 natur (ohne AS) 403374 | KG ABS
45000-12.832.05 | Syntegum 1040 FT 00 ¢erny 397980 | KG PP
45000-12.843.10 | HOSTACOM G3 NO1 063.529-31M cerny 328 469 | KG PP
99104-80.000.24 | Atofina/Finapro PPC 4663 na. *U 304 847 | KG PP
45000-12.831.02 | POLYFILL PPH GF 5020 PB CERNY 237 122 | KG PP
99104-80.000.73 Hostacom TKC 406 P natur 163 245 | KG PP
99100-10.000.30 | SINKRAL F 332 NATUR 160444 | KG ABS
45000-13.605.07 | CRASTIN LW 9320 BK 851 107 061 | KG PBT
45000-50.101.00 | Thermylene P6-15FG-1734 BK 719 99 025 | KG PP
99104-80.000.85 | WPP PP PPH 5TF2 UV natur 97 388 | KG PP
99104-80.000.59 | Adstif EA 648 P natur 83453 | KG PP
99104-80.000.25 | Sabic PP 48M10 natur (COPO) 66 875 | KG PP
99113-60.000.20 | Makrolon 8025 GF20 anthrazit 703 549 61526 | KG PC
99100-10.000.28 | Terluran HI 10 natur - aus Europa 60742 | KG ABS
45000-12.668.01 | PP TECNOPRENE A 60 K6 CERNY 900 59765 | KG PP
45000-12.830.08 | POLYFILL BK 901010 VT2 PRIRODNI 58 560 | KG PP
45000-13.605.01 | Pocan B 3215 cerny 068.502-01M 56 024 | KG PBT
00051-82.415.68 | Luxus 16268 grey 55022 | KG PP
45000-82.843.02 | PP HOSTACOM BAREVNY GR. 54 364 | KG PP
45000-12.670.02 | PP TD 40 Talcoprene 1540 TLT 1/ Cerny 53076 | KG PP
99112-80.001.47 | GRILON BM 15/2 EC 9832 cerny 50264 | KG PAG6
45000-13.605.18 | PBT Crastin CE 2055 BK580 black 48 505 | KG PBT
99104-80.000.63 | Total PPC 7642 natur 44 888 | KG PP
99104-80.000.45 | Sabic PP 58MNK10 natur (COPO) 43366 | KG PP
99104-80.000.43 | Sabic PP PHC2790 natur (COPO) 43038 | KG PP
45000-12.670.05 | TALCOPRENE 340 TL CERNY 900 36 816 | KG PP
00051-82.305.67 | PPC A3-650 black 36110 | KG PP
45000-12.906.01 | POLYFILL PPH GF 8030 PB NATUR 32242 | KG PP
99100-10.000.26 | Terluran GP 35 natur - aus Europa 31240 | KG ABS
45000-10.420.02 | MAGNUM 8434 natur 30226 | KG ABS
45000-12.620.01 | MOSTEN GB 218 PRIRODNI/52 815 / 29230 | KG PP
99104-70.000.15 | HOSTAFORM C 13021 LS NATUR *U 29181 | KG POM
99104-70.000.34 Hostaform C 13021 natur Hoechst 26377 | KG POM
45000-13.605.17 | PBT Crastin CE2055 GY M860 26 143 | KG PBT
45000-13.605.02 | Crastin SK 603 BK 851 068.509-02M 24 757 | KG PBT
99102-80.000.13 | WELLAMID 6000 GV30 HWCP NATUR N-1 23 858 | KG PA6
99114-80.000.45 Hostacom M2 U01 102942 schwarz 23375 | KG PP
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99104-80.000.79 | Hostacom TRG 436 P Natur 22100 | KG PP
99104-80.000.86 | Softell TKG 2039N natur 21963 | KG PP
99107-20.000.09 PS STYROLUTION 495 N L NATUR 21892 | KG PS
45000-20.126.06 SMES PP - GARDENA TYRKYS/2000/ GRAN. 21258 | KG PP
45000-11.806.21 Ultramid B 3 EG 6 PT schwarz 23210 21225 | KG PA6
45000-11.808.14 PA6 GF30 AKULON K 224 PG 6 NATUR 21089 | KG PA6
99104-80.000.21 HOSTACOM M2 U01 NATUR 20554 | KG PP
99100-10.000.11 MAGNUM 3904 NATUR 20277 | KG ABS
45000-13.315.03 | CYCOLOY C2950 natur 16100 20213 | KG PC/ABS
00051-83.306.67 | NYLON DSM AKULON K224-G6 black 19874 | KG PAG6
Smés ABS-Mag3513/Sinkr+Maxit-
45000-20.104.05 | seda(106)GR 19720 | KG ABS
45000-12.715.04 | Amoco PP 500-GA20 natur 19 260 | KG PP
PC WIE MAKROLON 2405 REC 065.039-
45000-13.405.06 | 57M40 18499 | KG PC
99102-80.000.16 | DURETHAN BKV 130 NATUR 000 000 16 883 | KG PA6
45000-12.612.01 | MOSTEN GB 005 PRIRODNI/52 512 / 15285 | KG PP
99102-80.000.27 | Radilon BGV 30 natur 14955 | KG PA6
99104-80.000.81 | Technofibre PP LGF 301001 L HI UV natur 14894 | KG PP
45000-13.620.06 | POCAN B 3235901510 Black 13833 | KG PBT
45000-18.001.04 | PP Moplen EP 540 P natur 13527 | KG PP
99112-80.001.46 | Akulon K224 PG6 C96240L HUS orange 1 13487 | KG PA6
99104-70.000.12 | DELRIN 100 P NCO10 NATUR 13420 | KG POM
00057-53.471.67 | Ravamid B GF 15 BK45 13283 | KG PA6
PPTV40-HOSTACOM M4 UO2 063.499-00M
45000-12.843.09 | Cerny 12 686 | KG PP
45000-12.715.02 | MOSTEN MA 712 NATUR /IT 12/ 12583 | KG PP
45000-13.802.02 | HOSTAFORM C 9021 Black 12270 | KG POM
45000-11.217.02 | Novex LDPE 23T930 natur 11892 | KG PE
99102-90.000.28 | Akulon K223 TP 4 natur 11770 | KG PAG6
45000-11.218.70 | LITEN MB 71 NATUR 11246 | KG PE
00051-81.118.94 | LuranS 757G Q177 UV GY37102 10986 | KG ASA
99104-70.000.28 | Hostaform S 9243 XAP2 PS natur 10763 | KG POM
45000-11.831.06 | PA 6 SCANAMID B 120 CERNY 10212 | KG PAG6
99114-80.000.47 | Softell TKG 2039N C schwarz 12897 9842 | KG PP
45000-11.903.15 | Ultramid A3K black 00464 9680 | KG PA66
99104-80.000.88 | Sabic PP CX 02 81 NATUR 9139 | KG PP
45000-12.710.01 | GB311U-8229 schw/Borealis 001.000575403 9038 | KG PP
45000-12.843.08 | HOSTACOM M4 NO1 CERNY 102943 9007 | KG PP
99103-60.000.16 | Makrolon 2407 glasklar 550 115 8845 | KG PC
99110-30.000.35 | LuranS776S grau 36956 P Q42 8830 | KG ASA
45000-13.624.04 | Schuladur A3GF20 Diorit Metalic 96.7803 8474 | KG PBT
45000-11.831.09 | Scanamid 6 B126 F151S2 ¢erny 1020 8320 | KG PA6
45000-13.515.01 | CYCOLOY C2950 cerny 76701 8297 | KG PC/ABS
00051-81.118.67 Luran S 757G BK56625 8127 | KG ASA
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45000-12.630.02 | Percolen PP 2525 EC Schwarz SEC07 GR 8104 | KG PP
45000-12.840.00 | Lifoflex UV LF 702181-23 schwarz 7619 | KG TPS
45000-10.000.02 | Smés na PUMPENROHR - michani 7494 | KG Smési
45000-10.105.10 | PS GP Styrolution 124L Ciry 7 158 | KG PS
99118-20.000.02 | THERMOFLEX 75 SHORE *9000 SCHWARZ 6762 | KG TPS
45000-11.903.18 | 001.000046650- Pentamid A GV15 E H schw. 6477 | KG PA66
45000-81.200.09 | PEN CERNY REGRANUL. 6316 | KG PE
99104-70.000.19 | HOSTAFORM C 9021 NATUR 6257 | KG POM
45000-14.200.04 | Noryl FE 1630PW ¢erny 73701 6183 | KG PPO
99100-10.000.33 | Pulse A35-110 natur 6147 | KG PC/ABS
45000-10.000.10 | SMES na Hauptteil 00867 6093 | KG Smési
45000-11.808.15 | PA6 GF15 AKULON K 224 PG 3 NATUR 5950 | KG PAG6
45000-13.802.01 | HOSTAFORM S 9243 XAP2 LS 14 black 5911 | KG POM
99104-80.000.03 | HOSTACOM G2 NO1 NATUR 5732 | KG PP
00051-81.118.68 | LuranS 757G UV GY37447 5534 | KG ASA
99104-70.000.33 | Hostaform S 9364 natur 5456 | KG POM
45000-12.710.04 | BOREALIS MG 7547 NATUR 5436 | KG PE
45000-13.624.02 | Schuladur A3GF20 Diorit Metalic 96.7803 (AL) 5285 | KG PBT
45000-14.200.01 | NORYL 731 S BILY 845 4985 | KG PPO
99104-80.000.92 | Total/Atofina PPC 12712 natur 4950 | KG PP
00051-81.118.02 | Luran S757G UV Grey 108 - ID 89718 4935 | KG ASA
45000-13.512.04 | Thermocomp MBOO6SXP BK1A994 4779 | KG PP
99112-80.001.25 | Ultramid B 3 EG 6 PT schwarz 23210 4736 | KG PA6
99104-80.000.56 | Sabic PP 71EK71PS natur (COPO) 4707 | KG PP
45000-13.605.05 | PBT GF20 Pocan B 3225 natur Hella 4673 | KG PBT
99112-80.000.25 | DURETHAN BKV 130 SCHWARZ 901510 4625 | KG PAG6
45000-12.670.01 | TALCOPRENE 340 CM GRI 4376 | KG PP
45000-13.205.06 | Ravathane R130A85 natural 4287 | KG TPU
99104-70.000.07 | DELRIN 500 T NCO10 NATUR 4259 | KG POM
45000-12.618.04 | Exxtral CNUO17 102942 cerny 4027 | KG TPO
99105-70.000.08 | ELASTOLLAN 1190 A 15 NATUR 4020 | KG TPU
45000-13.605.00 | Ultradur B4300 G6 schwarz 068.539-26M 3950 | KG PBT
99104-80.000.60 | Adstif HA 840 R natur 3905 | KG PP
99112-80.000.13 | WELLAMID 6000 GV30 HWCP SCHWARZ S-1 3850 | KG PA6
99110-30.000.00 | LURANS776S GRAU 148 3821 | KG ASA
45000-11.905.01 | 001.000556043 Bergamid A 70 G35 schwarz 3749 | KG PA66
99108-30.000.02 | Hytrel 6356 natur, D10804218 3681 | KG TPC
99110-10.002.70 | Cycoloy C 1200 HF OR4B069 orange 3579 | KG PC/ABS
45000-11.831.07 | Scanamid 66 A221 E cerny 3483 | KG PAG6
00057-79.028.60 | Ticona Hostaform M90 XAP Natural 3452 | KG POM
00058-06.353.67 Luran S KR2867C wu black - ID 45201 3414 | KG PC/ASA
45000-20.126.09 | SMES PP - Amoco PP500 + Remafin red GR. 3350 | KG PP
45000-13.207.03 | Thermolast TPE K TP 8 LDZ B102 3286 | KG TPS
45000-12.843.06 | HOSTACOM M2 UO2 CERNY 102 942 3218 | KG PP
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45000-11.831.11 | Scanamid 66 A121 F30 cerny 3208 | KG PAG66
45000-12.716.00 INEOS PPC 401 CB 50 natur 3207 | KG PP
00057-77.664.03 | Domamid 6G30 ROSSO 33184XB. 3176 | KG PA6
99118-20.000.33 Onflex-S K 70A-3E1726 schwarz UV SO10 3125 | KG TPS
00057-66.316.01 LG ABSTR 557 INP 2941 | KG ABS
45000-11.903.17 | 001.ALT555398 - Ultramid A3WG7 schwarz 2897 | KG PA66
45000-13.507.01 PULSE A 35-105 NATUR /DOW-PC/ABS/ 2713 | KG PC/ABS
45000-12.706.01 TIPLEN R 359 TRANSP. 2710 | KG PP
45000-13.530.09 | Suncomp PCPBT 3907 9CA3347 Sedy 2703 | KG PC/PBT
45000-13.620.01 | POCAN B 4235 BILY 010058 2640 | KG PBT
99102-80.000.30 | Radilon BN 200 AS/2 natur 2502 | KG PAG6
99113-60.000.01 | MAKROLON 2805 SCHWARZ 901510 2381 | KG PC
45000-85.000.02 | ABS Magnum 3416 REG 2300 | KG ABS
99112-80.000.91 | Ultramid B 3 WG 6 RS schwarz 00564 2295 | KG PAG6
99104-80.000.31 | HOSTACOM G3 U0O1 L NATUR 2279 | KG PP
99110-10.002.78 | Pulse A35-105 black 39058 2195 | KG PC/ABS
45000-11.831.02 | Scanamid 6 B124 F45 IS2 ¢erny 2140 | KG PAG6
99113-50.000.05 | ULTRADUR B 4300 G 4 GRAU 35 084 2122 | KG PBT
45000-17.501.35 | Luxus 16466 Grey 108 2093 | KG PP
00058-06.353.94 | Luran S KR2867C wu grey - ID 107801 2051 | KG PC/ASA
99102-80.000.04 | WELLAMID 6000 SCP NATUR N-1 2036 | KG PA6
00051-85.101.67 | Delrin 500P BK 602 2022 | KG POM
Schuladur A3GF20 Diorit Metalic 96.7803
45000-13.624.03 | (Hella) 2008 | KG PBT
99104-80.000.80 | Softell TKG 300N 1 natur 1923 | KG PP
99103-50.000.01 | ULTRADUR B 4300 G 6 NATUR 1895 | KG PBT
45000-11.903.16 | Ultramid A3K natur 1891 | KG PAG66
45000-11.103.01 | BRALEN MB 19-37 1781 | KG PE
00051-81.118.69 | ASA Luran S757G Yellow - ID 167637 1568 | KG ASA
45000-11.808.13 | AKULON K 224 G 6 NATUR 1534 | KG PAG6
99104-80.000.28 | Total/Atofina PPC 11712 natur 1500 | KG PP
45000-13.512.03 | POM Thermocomp KFX 1008 cerny 1468 | KG POM
99118-20.000.21 | Thermoflex 65 A 1.1 schwarz 9007 1422 | KG TPS
45000-13.630.10 | Ultradur S 4090 G4 AS35392 Anthrazitsilb 1379 | KG PBT
00051-81.103.64 | Starex sd 0170 NCS 2080 Y7 1361 | KG ABS
45000-13.405.08 | MAKROLON LED 2245 tbd 67060021302 1329 | KG PC
45000-13.405.07 | PC-HT REC LIKE APEC 1695 065.269-02M40 1274 | KG PC
99110-30.000.08 | LURAN S 776 S GRAU 82 887 1255 | KG ASA
45000-12.668.04 | PP GF30 TECNOPRENE V60 K6 cerny 1232 | KG PP
45000-13.620.04 | Pocan ECO BF 4930 900500 cerny 1174 | KG PBT
45000-13.207.04 | Thermolast K TC8HFZ cerny 1171 | KG TPS
99102-20.000.00 | HOSTALEN GC 7260 NATUR 1122 | KG PE
99104-80.000.87 | Softell TKS 209N natur 1121 | KG PP
99104-70.000.24 | HOSTAFORM C 9021 K natur 1093 | KG POM
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45000-10.201.01 | SYNTHOS PS HI 336M PRIRODNI 9002 1066 | KG | PS
99104-70.000.13 DELRIN 500 CL NATUR 1020 | KG POM
99114-70.000.12 Hostaform S 9243 XAP2 schwarz 14 PS 1020 | KG POM
00051-82.302.60 Polyprop nat PPC 7712 1018 | KG PP
45000-11.905.02 | Bergamid B70 GK30 natur 1000 | KG PAG6
99104-80.000.68 | Sabic PP CPC04C Provisional natur (COPO) 918 | KG PP
45000-13.630.20 ULTRADUR S 4090 G4 CERNY 15051 887 | KG PBT
45000-13.305.00 | 001.000573100 Lexan LS2-111H-2121 ¢iry 868 | KG PC
45000-17.505.03 | Luran S KR2863C Grey - ID 149336 843 | KG PC/ASA
45000-10.401.01 Polylac PA-763 Grey H13222B6 823 | KG ABS
45000-10.401.00 | ABS-Polylac PA 763 natur 820 | KG ABS
99100-10.000.08 | MAGNUM 3453 NATUR 799 | KG ABS
00051-81.118.95 Luran S757G Terracotta Red - ID 74107 785 | KG ASA
45000-12.807.09 | TABOREN PH 82 T 10-837 ANTR. 729 | KG PP
45000-13.200.01 | PTS-THERMOFLEX 45D/A22*780020 grau 710 | KG TPS
45000-13.203.01 | Elastron G100.A65.B cerny 709 | KG TPS
99110-30.000.17 | LURAN S 776 S ORANGE P 33096 702 | KG ASA
45000-13.200.02 | PTS-THERMOFLEX-45D/A22*800 659 | KG TPS
45000-13.304.00 | LEXAN 123R 715241 656 | KG PC
001.000046660-Pentamid A GV15EH
45000-11.903.19 | nat.1014 652 | KG PAG66
45000-13.630.00 | Ultradur B4300 G2 c¢erny 15007 628 | KG PBT
99110-30.000.39 | LuranS776S UV griin P36492 (tirkis) 612 | KG ASA
00057-80.497.84 | PC Ramtough PZ726 Smoke 603 | KG PC
00051-81.118.03 | Luran S757G UV Red 14513 - ID 89719 529 | KG ASA
45000-13.832.03 | PPTD20 Syntegum 1120 FT 00 UV COPO black 529 | KG PP
45000-12.620.02 | Tatren HT 25 11 natur 512 | KG PP
45000-13.306.02 | LEXAN 143 R SM ¢Ciry - 111 512 | KG PC
99108-30.000.01 | ARNITEL EL 630 NATUR 484 | KG TPC
99104-80.000.51 | Sabic PP 571P natur (HOMO) 469 | KG PP
99112-80.001.27 | Miramid H3KC schwarz 802/Ultramid B3SR01 469 | KG PAG6
99103-50.000.20 | ULTRADUR B 4520 NATUR 466 | KG PBT
45000-13.205.05 Desmopan 487 natur 440 | KG TPU
45000-12.830.01 | Polyfill PPHC K8040 natur 438 | KG PP
45000-14.200.02 | NORYL N 110S-701 BLACK 410 | KG PPO
45000-13.200.00 | THERMOFLEX 70 B-9000 Black 385 | KG TPS
99100-10.000.29 | ALTECH ABS A 2020/906 GF20 natur 369 | KG ABS
99104-70.000.31 | Delrin 500 P natur NC 10 363 | KG POM
99102-80.000.07 | WELLAMID 6000 GS30 HWCP NATUR N-1 361 | KG PAG6
99100-10.000.02 | BAYBLEND T 85 NATUR 000 000 350 | KG PC/ABS
99104-80.000.02 NOVOLEN 1106H NATUR/Moplen HP501H na. 350 | KG PP
45000-13.207.01 TPE THERMOLAST K TC7PAZ_B100 ¢erny 340 | KG TPS
99118-20.000.00 THERMOFLEX 60 SHORE SCHWARZ 321 | KG TPS
45000-11.831.10 | Scanamid 6 B126 F301S2 ¢erny 1020 308 | KG PAG6
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45000-13.300.00 PC TAROLON 2500 W X0 - TRANSPARENT 303 | KG PC
45000-11.806.10 | Ultramid B3WGS5 cerny 300 | KG PA6
45000-12.715.03 | Amoco PP 400-GAO5 natur 300 | KG PP
99112-80.001.22 | Grilon BG-30 S schwarz 9697 300 | KG PA6
45000-10.204.11 SYNTHOS PS HI 552M PRIRODN{ 294 | KG PS
99100-10.000.31 | Magnum 3504 natur 280 | KG ABS
99112-80.000.77 ULTRAMID B 3 WG10 SCHWARZ 00564 259 | KG PAG6
45000-13.807.00 | POM GF20 Kapital FG 20-25 cerny 242 | KG POM
45000-17.020.00 | STYROLUTION PS 641F natur 237 | KG PS
45000-13.202.01 TPE Bergaflex BFI 60A-363 black 225 | KG TPS
99102-80.000.20 ULTRAMID B 3 EG6 NATUR 224 | KG PA6
45000-13.621.01 PBT POLYshine D201 grau 1012 NCS-S 8000N 213 | KG PBT
00051-83.302.67 | ZYTEL 70G30HSL BK039B 213 | KG PAG6
99102-90.000.01 | UTRAMID A 3 R NATUR 200 | KG PA66
45000-11.803.00 | Durethan BKV 50 H2 901510 black 191 | KG PA6
99108-30.000.00 | ARNITEL EM 460 NATUR 184 | KG TPC
45000-13.640.17 | CELANEX 2302 GV 1-30 ¢erny 10/0242 170 | KG PBT
00051-81.102.67 | ABS BLACK 9502-B 164 | KG ABS
45000-12.830.06 | POLYFILL PPHT 8020 NATUR 162 | KG PP
99118-20.000.39 | Thermoflex 75 *270002 orange 150 | KG TPS
00057-69.980.01 | Ravamid BT NC Natural 142 | KG PAG6
45000-12.600.01 | HDPE Lupolen GX5038 natur 142 | KG PE
45000-11.831.00 | SCANAMID 6 B120 NATUR 142 | KG PA6
45000-11.904.10 | ZYTEL 79 G 13 L natur 135 | KG PA66
45000-13.802.17 | HOSTAFORM C 13031 PRIRODNI 128 | KG POM
99108-20.000.03 | THERMOLAST K TC SAAA NATUR 128 | KG TPS
45000-83.804.01 | HOSTAFORM C13021 NATUR - ML. 110 | KG POM
00051-81.113.68 | Starex sd 0170 NCS 8000 Grey 108 | KG ABS
99102-80.000.33 | WELLAMID 6000 GV25 HWUV CP NATUR 97 | KG PAG6
99113-50.000.22 | ULTRADUR B 4300 G 4 SCHWARZ 05110 96 | KG PBT
45000-50.109.02 | PMMA Plexiglas HW 55 glasclar 93 | KG PMMA
45000-20.126.07 | Smés PP Regen.rlizny+Remaf.éerny GR. 82 | KG PP
99100-10.000.23 Magnum 3416 SC natur 75 | KG ABS
45000-13.803.02 | Delrin 127UV NCO010 natur 63 | KG POM
45000-10.401.02 Novodur HH 112 natur 63 | KG ABS
99102-80.000.05 | WELLAMID 6000 GV/25 NATUR 60 | KG PA6
00057-69.981.01 | Thermolast K TP4LDZ 57 | KG TPS
99110-30.000.04 | LURAN S 776 S SCHWARZ 71200 51 | KG ASA
PA
99102-80.000.31 | Durethan BKV 230 H 3.0 natur 000000 43 | KG blend
99112-80.001.23 | Ultramid B 3 EG6 PT rot 17499 34 | KG PA6
45000-80.402.01 | ABS MAGNUM CERNY GR. 34 | KG | ABS
45000-13.530.02 Bayblend FR1514 ¢erny 901510 32 | KG PC/ABS
45000-20.104.02 | Smés ABS - tm.Seda/108/granul./Magnum/ 20 | KG ABS
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45000-17.002.00 | LURAN S 778 T cerny - 33753 15 | KG ASA
99102-90.000.19 | Zytel St801 NC 10 A 11 | KG PAG6
99118-20.000.29 | Onflex-S KE 70A-3S 1726 schwarz UV 10 | KG TPS
45000-11.803.06 | DURETHAN B 30 S 9000/0 NATUR 2 | KG PA6
45000-10.420.00 | ABS Polylac PA-757H natur 1| KG ABS
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Cilem bakalarské prace je zmapovani moznosti zpétného vyuziti plastového regeneratu do
vyrobniho procesu azjisténi roc¢niho finan¢niho pfinosu pro spolecnost Husqvarna
Manufacturing CZ s.r.o., ktery vznikne pii zpétném pouziti regenerovaného materialu. Tento
plastovy material byl jiz jednou pouzit a po piepracovani se pouzije pro vyrobu novych vyrobki

stejn¢ho typu. Timto postupem vznikne ve spole¢nosti finanéni tspora vyrobnich nakladi.

Aim of my bachelor thesis is finding of possibility reusing plastic raw material in plastic
production of the company Husgvarna Manufacturing CZ s. r. o. including financial benefit for
company. Financial benefit (saving of production costs) is created by using recycled plastic raw
material in standard serial production of the company. This recycled plastic raw material were
already used once in serial production as newone, it is used again second time for production of

the new plastic goods. This is mechanism of the saving production costs in the company.
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