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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na problematiku implementace automatické balici linky pro
kovové vylisky ve vybrané organizaci. Cilem prace bylo navrhnout a analyzovat feseni, které
eliminuje manualni manipulaci operatorti pti procesu baleni, zefektivni logistické operace
a zajisti presnost vystupni hmotnosti vyrobktll. V préci je podrobné€ popsan soucasny stav
baleni a navrzeno nové feseni, které reflektuje pozadavky moderni primyslové vyroby.
Soucasti prace je také kvantifikace projektovych rizik metodou RIPRAN a sestaveni
kompletniho rozpoctu projektu véetné casového harmonogramu realizace. Vysledkem je
doporuceni optimalni varianty automatizace, kterd spliiuje ekonomické, provozni

1 technologické pozadavky organizace.

Kli¢ova slova: Logistika, Automatizace, Balici linka, Kovové vylisky, Projektové fizeni,

Metoda RIPRAN, Ganttiv diagram

ABSTRACT

This thesis focuses on the implementation of an automatic packaging line for metal
stampings in a selected organization. The main objective was to design and analyze
a solution that eliminates manual handling by operators during the packaging process,
streamlines logistical operations, and ensures precise output weight of the products. The
thesis thoroughly describes the current packaging situation and proposes a new solution
reflecting the requirements of modern industrial production. It also includes a quantitative
risk analysis using the RIPRAN method, a detailed project budget, and a project timeline.
The outcome is a recommendation of an optimal automation variant that meets the economic,

operational, and technological requirements of the organization.

Keywords: Logistics, Automation, Packaging line, Metal stampings, Project management,

RIPRAN method, Gantt chart
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UvVOD

Efektivita a presnost jsou kliCovymi aspekty kazdého vyrobniho procesu, zejména
v odvétvich, kde se pracuje s kovovymi vyrobky, které zachranuji zivot. Vyrobni a logistické
spolecnosti proto kontinualné hledaji feSeni, kterd umozni nejen zvysit produktivitu, ale také
eliminovat rizika spojend s manudlnimi ¢innostmi. V této souvislosti nabyva automatizace
baliciho procesu zasadniho vyznamu. Balici operace, které byly diive v mnoha ptipadech
realizovany manualné, piedstavuji nejen ergonomickou zatéz pro pracovniky, ale i zdroj
potencidlnich chyb, jez ovliviuji jak presnost baleni, tak celkovou kvalitu a logistickou

efektivitu.

Diplomova prace se proto vénuje problematice projektu implementace balici linky v
konkrétni vybrané organizaci, kde doposud dominoval manuélni zpiisob baleni kovovych
vyliskii do plastovych KLT boxa a kartonovych krabic. Pti ruénim zplisobu manipulace
vznikaji vyznamna rizika, kterd spocivaji v nepiesném davkovani, variabilité¢ vykont
operatori a zvySené fyzické zatézi. Tyto faktory vedou nejen k poklesu produktivity
a nariistu provoznich nakladl, ale zaroven predstavuji potencidlni ohroZeni bezpec¢nosti

pracovnikd.

Automaticka balici linka, jako moderni technologické feSeni, nabizi moZnost tyto
problémy efektivné fesit. Implementace automatizace umoziuje nejen zvySeni presnosti
a konzistence vysledného produktu, ale také vyrazné sniZzuje naroky na fyzickou praci
operatort. Diky tomu dochéazi ke snizeni rizik pracovnich urazii a ergonomické zatéze
pracovniki, coz v kone¢ném diisledku vede k lepSimu pracovnimu prostiedi a vyssi celkové

produktivité.

Tato prace analyzuje soucasny stav procesu baleni ve vybrané organizaci a na zakladé
ziskanych poznatkil navrhuje technické feSeni v podobé automatizované balici linky. Dliraz
je kladen predevsim na realnost provedeni, ekonomickou udrzitelnost a provozni efektivitu
navrzeného feSeni. Prace rovnéz zahrnuje analyzu moznych projektovych rizik, navrhy
jejich eliminace a komplexni ekonomické vyhodnoceni projektu. Cilem je tedy poskytnout
organizaci nastroj pro strategické rozhodovani, které povede k dlouhodobému zvySeni

konkurenceschopnosti a efektivity vyroby.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem této diplomové prace je zpracovat projekt pro UspéSnou implementaci
automatické balici linky ve vybrané organizaci, jejimz primarnim ucelem je odstranéni
manualni manipulace s kovovymi vylisky bez 100 % kontroly. Diraz je kladen zejména na
standardizaci procesu, zvyseni jeho pfesnosti a zajisténi dlouhodobé provozni udrzitelnosti.
Pro tuspéSnou realizaci cile prace byla stanovena konkrétni metodologie, sestavajici
z n¢kolika védeckych postupli a metod, jejichz kombinaci bylo dosazeno detailni analyzy

soucasného stavu a navrhu optimalniho feSeni.
Analyza dokumentace

Kli¢ovou metodou prace bylo ditkkladné prostudovani interni dokumentace vybrané
organizace. Tato dokumentace zahrnovala technické specifikace soucasnych balicich
procest, standardy a normy kvality, pracovni postupy operatord, technické popisy
pouzivanych obalovych materialti a systémové informace vztahujici se k informac¢nimu
systtmu MES. Na zdklad¢ analyzy dokumentace byly identifikovany hlavni limity
a pozadavky stavajiciho balictho procesu, které byly dale vyuZity pro definovani

technickych a provoznich parametrii nové automatické linky.
Pozorovani

Dalsi vyznamnou metodou pouZitou v této praci bylo systematické pozorovani pifimo
na pracovisti baleni. Pozorovani umoZnilo podrobné zaznamenat sou€asny zpiisob manudlni
manipulace, ergonomii pracovniho prostiedi, zpisob zachazeni s obalovymi materialy
a presnost vazeni vyrobkil. Pro zajisténi objektivity a pfesnosti ziskanych dat byly pouzity
specidlni pozorovaci archy s jasné definovanymi sledovanymi kategoriemi, jako jsou
napiiklad frekvence chyb pfi manudlnim baleni, dodrzovani pracovnich postupt ¢i ¢asové
intervaly jednotlivych operaci. Behem pozorovéni byla rovnéZ potizena fotodokumentace
a videozaznam, které poskytly detailni vizualni material pro naslednou analyzu a identifikaci

kritickych mist procesu.
Kvantifikace rizik metodou RIPRAN

Pro posouzeni moZnych rizik projektu byla aplikovana metoda RIPRAN (Risk Project
Analysis). Tato metoda umoznuje systematicky identifikovat rizikové faktory, kvantifikovat
jejich pravdépodobnost vyskytu a dopad na projekt. Na zaklad¢ této analyzy byly navrzeny

vhodné preventivni a napravné opatfeni, kterd maji za cil minimalizovat potencialni
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negativni vlivy rizik na realizaci projektu. Metoda RIPRAN pomohla pfesné urcit kritické

body projektu a zajistit tak jeho vyssi bezpecnost a spolehlivost.

Kombinaci uvedenych metod byla zajisténa komplexni a ditkladna analyza stavajiciho
baliciho procesu. Vysledkem této analyzy bylo navrzeni optimalni automatické balici linky,
ktera splnuje pozadavky organizace na efektivitu, pfesnost a dlouhodobou provozni

udrzitelnost.
Vicekriterialni hodnoceni variant

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty feSeni byla aplikovana metoda vicekriterialniho
hodnoceni. Tato metoda umoziuje systematicky porovnat jednotlivé varianty (V; V,) na
zaklad¢ pfedem stanovenych kritérii, ktera zohlediuji technické, ekonomické i1 provozni
aspekty. Kazdému kritériu byla pfifazena vaha podle jeho diilezitosti, ¢imz bylo dosazeno

objektivniho a vyvazeného posouzeni vSech alternativ.

Na zaklad¢ vysledki této analyzy byla vybrana optimdlni varianta automatické balici
linky, kterd nejlépe odpovida pozadavkim organizace na efektivitu, spolehlivost
a dlouhodobou udrzitelnost provozu. Vicekriteridlni hodnoceni pfispélo k transparentnimu

rozhodovacimu procesu a minimalizaci subjektivnich vlivl pti vybéru findlniho feSeni.
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TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Logistika predstavuje systematické fizeni toku a skladovani zbozi, sluzeb a informaci
v ramci dodavatelského fetézce, a to od mista ptivodu az po konecného uzivatele. Tento obor
prosel vyznamnym vyvojem — od svého pivodniho vojenského zaméteni, kdy slouzil
primarné k ftizeni zdroji béhem vojenskych operaci, az po soucasnou klicovou roli
v podnikové sféte, kde se stal jednim z hlavnich faktori uspéchu v obchodnim prostiedi.

(Payne, 2023) (Maksimenko, 2024)

V soucasnosti hraje logistika zasadni tlohu pti zvySovani provozni efektivity, snizovani
nakladl a zlepSovani spokojenosti zakazniki, coz z ni €ini strategicky nastroj vyuzivany
napfi¢ riznymi pramyslovymi odvétvimi. Integrace logistickych procestt do podnikovych
struktur ovlivituje téméf vSechna odd¢€leni, véetné ndkupu, vyroby a zdkaznického servisu,
a zduraznuje tak jeji strategicky vyznam. Efektivni fizeni logistiky umoznuje podnikiim
zdokonalit uroven zasob, koordinovat vyrobni plany a zajistit v€asné doruceni produktii, coz
jsou klicové faktory pro udrzeni konkurenceschopnosti v dynamickém trznim prostiedi.

(Puri, 2025) (Francis, 2024)

S rozvojem e-commerce nabyva logistika jesté vétsSiho vyznamu, protoze podniky se
snaZzi reagovat na rostouci pozadavky spottebitelil na rychlé a spolehlivé dodavky. Nicméné
logistické operace celi celé fad€ vyzev, mezi néz patii dodrZzovani regulacnich pozadavk,
fizeni rizik, kolisavost poptavky a otdzky udrzitelnosti. Z téchto divodii je nezbytné, aby
spole€nosti pfijimaly flexibilni logistické strategie, které dokaZou reagovat na ménici se
podminky trhu pfi zachovani efektivity a ekonomické udrZzitelnosti. (Admin, 2023) (Paredes,

2024)

Pokrok v oblasti technologii stale vice pfispiva k zlepSovani logistickych procest.
Automatizace, sledovani v redlném case a dal$i inovativni feSeni se stdvaji
nepostradatelnymi nastroji pro fizeni slozitosti dodavatelskych fetézct. Logistika tak jiz neni
pouhou podpiirnou funkei podniku, ale strategickym pilitem, ktery zasadné€ ovlivituje fizeni
nakladt, spokojenost zakazniki a celkovou vykonnost firem. Jeji vyznam se dale prohlubuje
v kontextu globalizace a neustale rostoucich ocekdvani spotiebiteld, coz podtrhuje jeji tlohu

jako klicového faktoru v modernim ekonomickém prostiedi. (CFI team, 2015-2025)
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1.1 Typy logistiky

Logistika zahrnuje rtizné procesy a operace, které zajist'uji plynuly pohyb a skladovani zbozi
v ramci dodavatelského fetézce. Nasledujici ¢asti predstavuji hlavni typy logistiky, z nichz

kazdy hraje klicovou roli v celkové efektivité a uspésnosti podnikovych operaci.

1.1.1 Nakupni logistika

Nakupni logistika je zédsadni oblast fizeni dodavatelského fetézce, ktera se zabyva
zajiStovanim surovin a komponent potiebnych pro vyrobni proces. Zahrnuje rizné aktivity,
véetné vybéru vhodnych dodavateli, sjednavani obchodnich podminek a administrace
nakupnich objednavek. Uspé$né fizeni nakupni logistiky za¢ina identifikaci a vybérem
dodavatelli, kteti dokdZou splnit pozadavky spolec¢nosti na kvalitu, cenu a spolehlivost.
Tento proces zahrnuje hodnoceni potencidlnich dodavateli a budovéani dlouhodobych
partnerskych vztaht, které podporuji spolupraci a neustdlé zlepSovani. Pevné vztahy
s dodavateli mohou zvysit efektivitu nakupnich procest a pfispet k vyhodnéjsim vysledkiim

pfi vyjednavani. (Pagell, 2004) (The Oboloo Team, 2023)

1.1.2 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika je kliCovym prvkem vyrobniho procesu, ktery zahrnuje planovani,
koordinaci a fizeni toku materiali, komponent a hotovych produktid béhem faze vyroby,

s cilem zajistit efektivni vyrobu a v€asné dodani.

Tento proces je nezbytny pro udrzeni plynulého vyrobniho prostfedi, coz znamena, Ze
spravné materidly musi byt k dispozici ve spravny cas, aby podpofily vyrobni proces

a minimalizovaly zpozdéni a naklady. (Kienzle, 2022)

Ptikladem vyrobni logistiky je automobilovy primysl, kde tymy zodpovédné za
logistiku zdokonaluji cely vyrobni proces. To zahrnuje zajiSténi dostupnosti klicovych
komponent, jako jsou motory, pneumatiky a elektronika, na spravné pracovni stanici, ¢imz
se minimalizuje prostoje a zvySuje produktivita.

Pti vyrob€ automobilovych motori naptiklad logisticky tym fidi dodavky soucasti
motoru, jako jsou pisty a klikové hiidele, které musi dorazit na montazni linku pravé vcas

pro instalaci. (Jones Elite Logistics, 2024)

Tento proces ukazuje dulezitost udrzovani optimalnich zasob a vyuzivani pokrocilych

nastrojii pro planovani a rozvrhovani, které podporuji plynuly chod operaci.
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1.1.3 Distribuéni logistika

Distribucni logistika zahrnuje soubor procest a ¢innosti zaméfenych na efektivni fizeni toku
produkti od jejich mista pivodu az po konecnou destinaci. Hraje klicovou roli
v podnikovych operacich tim, Ze dohlizi na pfepravu zbozi z distribuCnich center az
k zédkaznikim. Cilem je zajistit, aby produkty dorazily k zakaznikim ve sprdvném stavu
a vcas, pricemz se minimalizuji naklady a zdokonaluje se vyuzivani zdroji. (Mecalux, 2022)

(Banerjee, 2024)
Hlavni cile distribu¢ni logistiky 1ze shrnout nasledovné:

e Spokojenost zakaznikii: Zajisténi pfesného a véasného doruceni zbozi pfispiva

k pozitivni zkuSenosti zdkaznika.

e Minimalni logistické naklady: To zahrnuje snizovani vydaji spojenych s balenim,
ptepravou, skladovanim a zpracovanim objednavek, aniz by to negativné ovlivnilo

kvalitu doru¢eni a spokojenost zdkaznikd.

1.1.4 Dopravni logistika

Dopravni logistika zahrnuje planovani, realizaci a fizeni fyzického pohybu zboZi mezi
jednotlivymi misty. Tato klicova soucast logistiky zajiStuje, aby produkty byly doruceny
efektivné a vcas, pficemz vyuziva rizné dopravni prostredky, jako jsou silni¢ni, zelezni¢ni,
leteckd a namoini doprava. Kazdy z téchto zplsobii pfepravy ma své specifické vyhody
a omezenti, které je nutné peclivé zvazit s ohledem na velikost zasilky, poZadovanou rychlost

doruceni, ndklady a regulatorni poZadavky. (Babu, 2023)
Zpusoby dopravy

e Silni¢ni doprava: NejCastéji vyuzivana pro piepravu hotovych vyrobki
k zakaznikim nebo do skladii. Vyznacuje se vysokou flexibilitou a snadnou

dostupnosti.
o Letecka doprava: Nejvhodnéjsi pro urgentni nebo mensi zasilky. Nabizi velmi
rychlé doruceni, ale obvykle s vys$S§imi naklady.

o Zelezni¢ni doprava: Efektivni volba pro prepravu velkoobjemového zboZi na
dlouhé vzdalenosti. Je ekonomicka pro velké zésilky, avSak méné flexibilni nez

silni¢ni pieprava.
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o Namorni doprava: Nejcastéji pouzivana pro mezindrodni piepravu. Pfedstavuje
cenové vyhodnou moznost pro velkoobjemové zasilky, avSak doruceni je Casové

naro¢né&jsi nez u ostatnich typu dopravy. (Tan, 2023) (Min, 2015)

1.1.5 Skladova logistika

V souvislosti s rostoucim diirazem na flexibilitu dodavatelskych fetézct se méni také pohled
na ulohu skladt v logistickém systému. Dfive byly sklady vnimany pfedevsim jako mista
pro uskladnéni materialu, ktery mél byt k dispozici pro dalsi faze vyroby. Tato role se
oznacuje jako zasobnikova funkce, kde sklad slouzi k pohlceni vykyvii mezi vyrobou

a spotiebou materialu.

Z hlediska tizeni materidlového toku se uplatiuji dva zakladni pfistupy — princip tlaku
a princip tahu. V piipad¢ tlaku je tok zbozi do skladu fizen pfedchozi vyrobni fazi, ktera
vytvaii zdsobu na zdkladé predpokladané budouci spotieby. Sklad zde predstavuje bod, kde

kon¢i planovana vyroba a zbozi ¢eka na dalsi pouziti.

Naopak princip tahu funguje tak, Ze potieba zboZi vznikd az na zakladé¢ aktudlni
poptavky zékaznika nebo navazujiciho procesu. Sklad v tomto pfipadé zajiStuje rychlé
a pfesné dodavky pfesné podle poZadavkd, a to jak v mnozstvi, kvalité, baleni, Case, tak
1 v poradi.

Moderni sklady ¢asto kombinuji oba ptistupy — tlakovy i tahovy — v zavislosti na svém
konkrétnim urceni. Napiiklad distribuéni sklady pracuji tlakem pii vytvareni pojistnych
zasob a zaroven reaguji na poptavku zakaznikl formou tahu. Timto zpisobem sklady nejen
uchovavaji material, ale 1 aktivn¢ podporuji plynulost dodavatelského fetézce a prispivaji ke

kvalité sluzeb poskytovanych koncovym zakaznikim. (Gros, 2016)

1.2 Logistika a jeji role v podniku

Logistika hraje zasadni roli v chodu spolecnosti, ovliviiuje vSechna oddéleni a vyznamné
pfispiva k celkovému vykonu podniku. Zahrnuje planovani, realizaci a kontrolu efektivniho
toku a skladovéni zboZzi od mista piivodu az po koncového uZivatele. Propojeni logistickych
funkci s dal$imi oblastmi podnikéani, jako je vyroba a marketing, nabyva na dilezitosti,

protoze firmy usiluji o vyssi provozni efektivitu a spokojenost zakaznikl. (Dewberry, 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 23

1.2.1 Strategicky vyznam logistiky

Zatimco logistika byla historicky povazovana za podptrnou funkci, dnes se stala klicovym
strategickym nastrojem pro uspéch podnikani. Poméha ftidit vyrobni harmonogramy,
zajist'uje v€asné doruceni zakazniklim a zlepSuje Groven zasob, coz vede ke snizeni nakladt
a zlepSeni kvality sluzeb. V konkuren¢nim prostiedi umoziuje efektivni fizeni logistiky
firmdm rychle reagovat na zmény na trhu, ¢imz podporuje loajalitu zdkaznika a jejich

spokojenost. (Deepika, 2024)

1.2.2 Efektivita a Fizeni nakladu

Logistika je kli¢ova pro udrzeni nakladové efektivity. Zdokonaleni procesi, jako je pfeprava
a sprava zasob, mohou podniky minimalizovat pfimé naklady, napiiklad na dopravu
a skladovéni, ale i nepfimé vydaje, jako jsou administrativni rezie. Naptiklad efektivni
planovani tras mize vyrazné snizit vydaje na dopravu, ktera casto pfedstavuje nejvétsi cast
logistickych nakladi. Kromé toho ptispivaji efektivni logistické postupy k udrzitelnosti tim,

Ze snizuji spotfebu zdroji a mnozstvi odpadu. (Stanmore UK, 2024)

1.3 Technologie v logistice

Technologie hraje klicovou roli pti zvySovani efektivity a vykonnosti logistickych procesi.
Zavadéni modernich technologii umozituje firmam zjednodusit operace, zlepsit prehlednost

a posilit spolupraci v ramci celého dodavatelského fetézce. (Admin, 2023)

1.3.1 Automatizace a robotika

Jednim z nejvyznamnéjSich pokrokl v logistice je automatizace opakujicich se ukont
a procesti. Automatizace nejen snizuje naklady na pracovni silu, ale také minimalizuje lidské
chyby, ¢imz zvySuje piesnost a efektivitu. Stale vice spolecnosti implementuje
automatizované systémy pro fizeni skladd, vyfizovani objednavek a sledovani zasob.
VyuZivaji technologie, jako jsou automaticky fizend vozidla (AGV) a robotické skladovaci
a vyhledavaci systémy (AS/RS). Napiiklad sklady spole¢nosti Amazon vyuzivaji roboty,
ktefi autonomné zpracovavaji velké mnozstvi polozek, ¢imz vyrazn¢€ urychluji procesy

vyfizovani objednavek. (Team IA, 2024) (AAJ Enterprises, 2024)

1.3.2 Sledovani v realném case

Technologie pro sledovani v redlném case, jako jsou GPS a RFID, zasadn¢ zménily zpiisob,

jakym firmy monitoruji pohyb zbozi v dodavatelském fetézci. Diky lepsi piehlednosti
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mohou podniky presné sledovat polohu a stav zasilek béhem ptepravy, coz usnadiuje rychlé
feSeni problémul a efektivnéjsi komunikaci se zainteresovanymi stranami. Tato Uroven
transparentnosti nejen snizuje pocet dotazti od zdkaznika, ale také zlepsuje celkovy vykon

logistiky, protoze umoziiuje v€asné a informované rozhodovani. (Sugam Group, 2023)

1.3.3 Al a prediktivni analyza

Um¢la inteligence (Al) se stala klicovym prvkem v oblasti logistiky, protoZze umoznuje
firmam predpovidat poptavku, zdokonalovat trasy doruceni a identifikovat mozné naruSeni
dodavatelského fetézce. Naptiklad spolecnost UPS vyuziva Al k analyze dat z doruovacich
vozidel, coz ji pomaha predvidat dopravni situaci a tim Setfit ¢as i naklady. Krom¢ toho
nastroje prediktivni analyzy umoznuji podnikiim pfijimat rozhodnuti na zéklad¢ dat, coz

vede k vyS$si provozni efektivité a spokojenosti zdkaznikl. (KNAPP, 2022) (Depson, 2024)

1.3.4 Integrace systémi

Uspésné tizeni logistickych procesti zavisi na efektivni integraci systémil, kdy jsou rizné
technologické platformy propojeny tak, aby umoznily plynuly tok informaci napftic¢
dodavatelskym fetézcem. Propojeni systému pro fizeni skladii (WMS) s dopravnimi systémy
(TMS) a podnikovymi informaénimi systémy (ERP) zvySuje provozni flexibilitu a schopnost
rychle reagovat na zmény na trhu. Tato integrace firmam umoziuje snadné&ji se ptizpusobit
novym logistickym poZadavkim, naptiklad pfi expanzi na nové trhy nebo pfi reagovani na

meénici se preference zakaznikd. (A.Francis, 2024) (KNAPP, 2022)

1.4 Budoucnost logistiky

Budouci vyvoj v oblasti logistiky je ovlivnén kombinaci technologickych inovaci, ménicich
se pozadavkl zédkaznikli a rostoucim dlirazem na udrzitelnost. Firmy se musi pfizplsobit
dynamickému trznimu prostfedi a v rdmci toho se objevuji kliové trendy, které zasadné

proméni logistické operace.

1.4.1 Technologicka integrace

Digitalni transformace se stava nezbytnou soucasti logistiky. Spole¢nosti stale vice vyuzivaji
chytra fesSeni, kterd integruji automatizaci, analyzu dat v redlném Case a umélou inteligenci,
aby zefektivnily své procesy. Tento pfistup nejen zvySuje provozni efektivitu, ale také
poskytuje vétsi transparentnost v dodavatelském fetézci, coz umoziiuje 1€pe informovana

rozhodnuti na strategické i taktické urovni. Napftiklad firmy, které implementu;ji inteligentni
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logisticky software, mohou efektivnéji fidit skladové zasoby, ptedvidat poptavku zdkaznikl

a pruzn¢ reagovat na naruSeni dodavatelského tetézce. (KNAPP, 2022) (Magill, 2022)

1.4.2 Udrzitelnost v logistice

S rostoucim dirazem na ekologicka hlediska se logistické spole¢nosti zamétuji na udrzitelna
feSeni. Mezi tyto iniciativy patii zdokonaleni pfepravnich tras s cilem sniZzit spotiebu paliva,
zavadeéni elektrickych vozidel a spoluprace s dodavateli, kteti se zavazali k udrzitelnym
postuptim. Diky zavadéni ekologicky Setrnych opatfeni mohou podniky snizit produkci
odpadu 1 energetickou ndro¢nost, coz vede nejen k niz$im provoznim nékladim, ale také
k posileni diivéry zédkaznikl. Navic udrzitelna logistika poméha firmam 1épe se ptizplsobit

budoucim zménam na trhu a zajistit si dlouhodobou konkurenceschopnost. (Anderson, 2023)

1.4.3 Zakaznicky orientované pristupy

Rozmach e-commerce (marketing, komunikace se zdkazniky, servis vyrobkl, vybér
distribu¢nich cest) vyrazné¢ zvysil ocekavani zakaznikd, zejména v oblasti rychlosti
a spolehlivosti doruceni. Studie ukazuji, ze 80 % zakaznikl preferuje rychlé doruceni
a mnoho z nich opusti sviij ndkupni kosik, pokud doba dodani pfesahne jeden tyden. Aby
firmy dokézaly uspokojit tyto pozadavky, musi zdokonalovat své logistické a distribucni
procesy, ptricemz kliCovou roli hraje efektivita a spokojenost zékaznikli. Zavadéni
inovativnich pfistupti, jako je fizeni zasob metodou Just-In-Time, kterou uspé$né vyuzivaji
spolecnosti jako Toyota a Dell, prokazatelné ptispiva ke zkrédceni dodacich lhit a vyssi

flexibilité v reakci na zmény v poptavce. (cc:Monet, 2024)
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2 AUTOMATIZACE V LOGISTICE A VYROBE

Roboti, ktefi dokdzou pomahat lidem v kazdodennim zivoté, jsou dlouhodobym cilem
konceptu Primysl 4.0. Prvnim krokem k tomuto cili je vytvofeni robotti schopnych
vykonéavat rizné tkoly na zdklad¢é prostiedi nebo pokrocilych instrukci. Pouhd snaha
napodobit lidskou inteligenci nesta¢i — modely zalozené jen na této mySlence by nebyly

schopny efektivné fungovat v redlnych prumyslovych podminkéch. (Kumar, Babu, 2021)

2.1 Primysl 4.0

Primysl 4.0 se jako pojem objevil v roce 2011 a velmi rychle si ziskal pozornost odborné
vetejnosti. Do Ctyt let pocet odbornych ¢lankti vénovanych tomuto tématu piekonal prace
zameétené na starSi koncepty vyrobnich systémi, coz poukazuje na rostouci potfebu novych

vyrobnich pfistupa.

Tento koncept je tvofen tfemi kliCcovymi oblastmi: novym vyrobnim pfistupem,
technologiemi a udrzitelnym rozvojem. V oblasti vyroby se Primysl 4.0 zamétfuje na
flexibilni produkci ptizpisobenou zdkaznikovi, pfiCemz zachovava efektivitu typickou pro
masovou vyrobu. Technologicka stranka se soustfedi na moderni IT feSeni, ktera zvladaji
komplexitu soucasné vyroby, a tim podporuji digitalizaci. UdrZitelnost se promitd do
zapojeni pracovniki 1 ohleduplnosti vii¢i Zivotnimu prostfedi, pficemz diraz je kladen i na

kvalitni pracovni podminky a dlouhodoby rozvoj zaméstnanc.

Zuzené definice zaméfené jen na technologie nedokazou postihnout §ifi celého
konceptu. Proto je Priimysl 4.0 nejlépe chapat jako propojeny systém chytré vyroby, ktery
efektivné, ekologicky a flexibilné reaguje na meénici se potieby zakaznikd. Zakladnim
technologickym  pfedpokladem  jsou  kyber-fyzikdlni  systémy a  internet

véci. (Winkelhaus a Grosse, 2020)

2.1.1 Kii¢ové prvky Pramyslu 4.0

Zakladem Primyslu 4.0 je vyzkumny program zamétfeny na integraci firem a modernizaci

primyslovych procesti. Mezi hlavni oblasti této strategie patfi:

e Standardizace a interoperabilita — vytvareni efektivnich systémil propojeni mezi

podniky.

e Automatizace a digitdlni modelovani procesti — vyuzivani digitalnich dvojcat

k simulaci a fizeni vyrobnich operaci.
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Bezpecna a robustni infrastruktura — zajisténi spolehlivé datové vymeény,

zabezpeceni osobnich tdaji (Privacy) a IT bezpecnosti (Security).

Efektivni fizeni pracovnich sil — definovani novych pozadavkl na zaméstnance,

Skoleni a odborné vzdélavani.

Zdokonaleni vyuzivani zdroji — odpovédné nakladdani s lidskymi, finan¢nimi

1 materidlovymi zdroji. (M. Jurova a kol, 2016)

2.1.2 Digitalni a inteligentni tovarny

Koncept digitalni tovarny je v ramci Primyslu 4.0 rozsiten o inteligentni a chytré vyrobni

provozy, které se vyznacuji:

Schopnosti adaptace — rychla reakce na zmény ve vyrobé a dodavatelském
fetézci.

Efektivnim vyuzivanim zdroji — zlepSen spotfeby energie, materiall
a pracovnich kapacit.

Ergonomickym uspofddanim vyroby — =zlepSeni pracovnich podminek

prostfednictvim robotizace a automatizace.

Integraci zakaznikii a obchodnich partneri do vyrobniho procesu —

ptizptsobeni produkce individudlnim pozadavkim trhu.

Implementace principti Industry 4.0 pifinadsi podnikim vyznamné ekonomické

a technologické vyhody, zejména v oblasti zvySeni produktivity, snizeni provoznich naklada

a zlepSeni kvality vyroby. Spolecnosti, které uspésn¢ aplikuji prvky této primyslové

revoluce, ziskavaji konkuren¢ni vyhodu v dynamickém a globalizovaném trhu. (M. Jurova

a kol, 2016)

2.1.3 Big data

Big Data oznaCuje rozsahlé mnoZstvi dat, kterd organizace sbiraji z rtznych zdrojh

a nésledné analyzuji s cilem odhalit vzorce, souvislosti a trendy — naptiklad v pohybu zbozi,

chovani zakaznikl nebo interakci se senzory. Tento proces se nazyva analyza velkych dat.

Big Data ziskala na vyznamu diky technologickému pokroku v ukladéani a zpracovani

dat. Princip spociva v systematickém tfidéni a vyhodnocovéni dat s cilem zvysit hodnotu pro
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organizaci. Objem a rozsah téchto dat jsou oproti minulosti enormni. Experti pracuji se

¢tyfmi zakladnimi charakteristikami tzv. 4V:

e Objem (Volume): Organizace generuji a uchovavaji obrovskd mnozstvi dat

z mnoha zdroju, v€etn¢ operativnich ¢innosti nebo interakci na socialnich sitich.

e Riiznorodost (Variety): Data existuji v mnoha forméatech. Systémy jako Apache

Hadoop umoznuji zpracovani dat rtizné¢ho typu v radmci jednoho celku.

e Rychlost (Velocity): Data se mohou hromadit velmi rychle — naptiklad pfii
vyprodejich, kdy dochdzi k narazovym tokiim dat pfes pokladni systémy
a socialni sité.

e Hodnota (Value): Analyzovana data pfinaSeji manazerské poznatky, které

mohou vést k efektivnéj§im rozhodnutim. (Rushton, Croucher, Baker, 2022)

2.1.4 Internet véci (IoT)

Internet véci (IoT) popisuje sit’ fyzickych zatfizeni, ktera jsou vybavena senzory, softwarem
a komunika¢nimi technologiemi. Tato zafizeni jsou schopna shromazd’ovat a vyménovat si
data prostfednictvim internetu. Typickymi piiklady jsou napiiklad regéaly ve skladech s ¢idly,

vozidla s telematikou nebo vyrobni zatizeni v ramci konceptu Priimyslu 4.0.

IoT zatizeni umoziuji firmam ziskat pfesné informace o stavu technologii a procest
v realném case. Napiiklad mohou upozoriiovat na poruchy nebo pokles vykonnosti. IoT ma
vyuZiti i mimo primysl — napfiklad pfi monitorovani star§ich osob na dalku ve zdravotnictvi

nebo pfi fizeni domaciho vytapéni na zdkladé aktualniho pocasi.

Kombinace [oT s umélou inteligenci otevird nové moznosti — umoziuje systémum ucit
se ze zkuSenosti a pfizpisobovat se prostiedi, ¢imz se zvySuje efektivita 1 inovativni

potencial technologickych feseni. (Iyer, 2021)

2.2 Inteligentni doprava

V poslednich letech dochazi k obrovskému narGstu objemu dat diky rozmachu
technologickych zatfizeni napfi¢ riznymi odvétvimi. Tato data se stala kliCovym prvkem
v rozhodovacich procesech podniki, vlad a celé spolecnosti. Dopravni sektor, ktery je
zivotn¢ dillezitym prvkem méstského prostiedi, se v této oblasti nemtze nechat pozadu.

Hraje zasadni roli v rozvoji mést, protoze ovliviiuje obyvatele, procesy a ekonomiku.
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Automobilovi vyrobci proto aktivné vyvijeji a integruji zafizeni do vozidel ur¢enych
pro piepravu osob a zbozi, ktera umoznuji generovani cennych dat. Tato data jsou nasledné
monitorovana odborniky na dalku, coz umoziuje vladam a podnikiim pfijimat rozhodnuti
vrealném Case prostfednictvim raznych aplikaci. V poslednich letech byly vyvinuty
inovativni aplikace propojujici dopravu a moderni technologie. Vyvojafi téchto aplikaci se
zaméfuji na systémovy piistup s jasné¢ definovanymi cili a zpétnou vazbou, kterd umoziuje

vyhodnoceni efektivity feSeni v oblasti dopravy.

Systémy fizeni dopravy (TMS) patii do oblasti dopravniho managementu a soustiedi
se predevsim na fizeni prepravnich operaci. Jejich cilem je efektivni planovani tras, vyssi
flexibilita a transparentnost diky vyuziti dat. Ocekava se, ze toto odvétvi poroste rychlym
tempem. Strategie mé&stské dopravy jsou stéle vice propojeny s informacnimi systémy, které
umoznuji lep$i administrativu prostfednictvim sbéru, zpracovani, pfenosu a spravy

generovanych dat.

V poslednich dvou desetiletich, diky rozvoji chytrych technologii, byly vyvinuty rizné
informacni systémy pro logistiku, planovani tras, mapovani a fizeni dopravy. Tyto systémy
umoziuji efektivnéjsi zpracovani dat, coz vede k lepSimu planovani piepravnich procest
a vzniku Inteligentnich dopravnich systémt (ITS). Data shromazd’ovand od uzivatell
a vozidel se vyuzivaji k vytvareni efektivnich ITS, které zvySuji vykonnost diky zlepSenému
ziskavani, sdileni a integraci informaci mezi vozidly, méstskou infrastrukturou a dal$imi
souvisejicimi aktivitami. ITS tak podporuji rozhodovaci procesy méstskych ufradi

1 samotnych uzivatell vozidel. (Iyer, 2021)

2.3 Predpoklady automatizace

Ackoli konkrétni ptedpoklady pro zavedeni automatizace v riznych oblastech mohou byt
specifické pro jednotlivé pripady, jejich analyza na meta tirovni poskytuje diilezité poznatky
o tom, jak efektivné implementovat automatizované systémy do praxe. Existuji ¢tyfi kliCoveé
dimenze predpokladl, které maji zasadni vliv na uspéSnou implementaci a vyuziti

automatizacnich feseni.
Technologické predpoklady
Tato dimenze zahrnuje:

Technologickou vyspélost — tedy miru pfipravenosti technologie pro praktické nasazeni.
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Kompatibilitu a integraci systémii — automatiza¢ni feSeni musi byt schopno spolupracovat

s existujicimi technologiemi a bezproblémové se integrovat do stavajici infrastruktury.

Kybernetickou bezpecnost — ochrana dat a bezpecnostni opatieni jsou klicovymi faktory

pro ochranu automatizovanych procest pied kybernetickymi hrozbami. (Nitsche, 2021)
Informacni predpoklady
Tato dimenze se zaméfuje na:

Kvalitu dat — pfesnost, uplnost a spolehlivost dat pfimo ovliviiuji efektivitu automatiza¢nich

procesu.

Moznost vymény dat — schopnost systému sdilet informace mezi sebou je nezbytnd pro

koordinovanou automatizaci.

Tyto dva aspekty maji pfimy vliv na efektivitu implementace automatizovanych feSeni.
To znamena, ze technologickd vyspélost a kvalita dat jsou rozhodujicimi faktory pfi
zavadéni automatizace. Pro uspé$né nasazeni je klicové, aby feSeni bylo technologicky
stabilni, kompatibilni se stavajicimi systémy a spliiovalo bezpe¢nostni standardy. Zasadni je
také dostupnost vysoce kvalitnich dat, kterd umoziiuji efektivni fungovani automatizacnich
systémdl.
Organizacni piredpoklady

Kromé technologickych a datovych aspektt je zdsadni také role organizace, konkrétné:

Podpora vrcholového managementu — uspésSnd implementace vyzZaduje aktivni zapojeni

vedoucich pracovnik.

Ukast zaméstnanci, kterych se zména dotkne — pro hladkou adopci je dilezité, aby byli

pracovnici zapojeni do procesu zmény a vyskoleni v novych technologiich.

Spoluprace s dalSimi zainteresovanymi stranami — partneti, dodavatelé a zakaznici

mohou byt kli¢ovymi aktéry v implementa¢nim procesu.
Znalostni predpoklady
Tato dimenze zahrnuje:

Sdileni odbornych znalosti — efektivni implementace automatizace vyzaduje dostatecnou

uroven znalosti a dovednosti u zaméstnancu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 31

Schopnost organizaci prizpisobit se novym technologiim — spé$né firmy investuji do

vzdélavani a neustalého rozvoje zaméstnancti.

Tyto organizacni a znalostni faktory moderuji vliv technologickych a informacnich
predpokladii. To ukazuje, Ze lidsky faktor hraje pti zavadéni automatizace klicovou roli
a nelze ho prehlizet. I kdyz automatizace zvySuje produktivitu a snizuje zavislost na lidské
pracovni sile, stale je to ¢lovek, kdo planuje, fidi a implementuje projekty, vyviji feSeni
a pracuje s automatizovanymi aplikacemi. Tento aspekt je pfitomny i pfi zavadéni jinych
modernich technologii a ukazuje, ze Gspésné zavedeni automatizace vyzaduje vyvazeny

ptistup k technologiim i lidskym zdrojim. (Nitsche, 2021)

2.4 Moderni automatizované vyrobni procesy s umélou inteligenci

Automatizovana vyroba automobilil pfedstavuje klicovy prvek moderniho priimyslu, nebot
umoznuje dosazeni vysoké presnosti a efektivity v produkci vozidel (viz. Obrazek 1). Tento
proces zahrnuje pokrocilé robotické systémy, CNC stroje a dalsi technologie, které umoznuji

automatizovanou manipulaci s materialy, montaZ komponenti a kontrolu kvality vyrobkd.

Implementace SMART automatizace piispiva k zajiSténi konzistence a opakovatelnosti

vyrobnich procesi, coz vede ke snizeni chybovosti a zvySeni produktivity.

V automobilovém primyslu se vyuziti robotiky a autonomni vyroby ve spojeni
s umélou inteligenci stava revolu¢nim prvkem, ktery zdsadné méni pfistup k vyrobé vozidel
1 k jejich fungovéni. Zavadéni téchto inovaci umozZiuje dosahovat vyssi efektivity
a minimalizovat lidské chyby. Automatizované a robotizované systémy dokazou zajistit

pfesnéjsi provedeni montaznich procest, coz vede ke zdokonaleni celého vyrobniho fetézce.

vvvvvv

operaci, ale také predikci moznych poruch a zlepSeni vyrobnich parametrt v redlném case.
Diky tomu Ize nejen minimalizovat vyrobni prostoje, ale také zvysit kvalitu vystupnich

produktii, coz ptispiva ke zlepSeni konkurenceschopnosti firem.

Osobni automobily patii mezi nejvyznamnéjsi primyslové vyrobky 20. a 21. stoleti,
jejichz vyroba ptedstavuje vysoce sofistikovany proces vyzadujici odborné znalosti
a technologické inovace. Jednim z klicovych aspektli automobilové vyroby je velké
mnozstvi komponentt, z nichz se vozidlo skladd — odhaduje se, ze moderni automobil

obsahuje vice nez 30 000 ruznych dili.
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Klasifikace dili hraje klicovou roli nejen ve vyrobnim procesu, ale i v servisni
a logistické spravé. Dil¢i komponenty Ize kategorizovat na zdkladé riznych parametru,
vcetn€ jejich funkce, materialu, umisténi ve vozidle ¢i technickych specifikaci. Tato
systematizace umoziuje efektivnéjsi skladovani, manipulaci a udrzbu jednotlivych dild, coz

ve vysledku ptispiva k plynulosti a efektivité vyrobniho procesu.

Zavedeni standardizované klasifikace komponentli umoziuje snadnéj$i komunikaci
mezi dodavateli, ¢imZ dochazi ke sniZeni chybovosti a zefektivnéni dodavatelského fetézce.

Diky jasn¢ definovanym kategoriim a identifikacnim kodim lze rychleji dohledévat

materidly a potiebné sluzby, coz usnadnuje fizeni vyrobnich a obchodnich procesi.

(Jit{ a kol, 2024)
|

Obrazek 1 Moderni automatizované vyrobni procesy s vyuzitim umélé
inteligence.

(zdroj: Control Engineering, 2022)

2.5 Prechod od automatizovanych k autonomnim procesim v logistice a
Fizeni dodavatelskych Fetézcu
Automatizace fyzickych a informacnich procest v logistice a fizeni dodavatelskych fetézct

neni konecnou fazi technologického vyvoje. Soucasnym trendem je nejen automatizace

procest, ale i jejich postupné vybaveni rozhodovacimi schopnostmi, coz umoziuje plné
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autonomni fungovani téchto procesti. Tato vize se jiz v nékterych ptipadech stala realitou

a je hlavnim hnacim motorem pro védecké i prumyslové odborniky.

Zavedeni automatizace je tak mozné chépat jako piechodovy krok k pln¢ autonomnim
logistickym systémtim. Dumitrescu a jeho kolegové vypracovali model péti vyvojovych fazi,
ktery popisuje postupny ptechod technickych systémii od automatizovanych k plné
autonomnim. Tento model se zaméfuje predev§im na roboty, vozidla, stroje a softwarové

systémy, piic¢emz je mozné jej dale ptizptsobit pro rtizné logistické procesy.
Téchto pét fazi vyvoje zahrnuje:
1. Asistované systémy — Technologie podporuji ¢lovéka, ale stale vyzaduji jeho
ptimou kontrolu (napft. adaptivni tempomat).

2. Caste¢na automatizace — Systémy mohou provadét nékteré ukony samostatné, ale

stale potiebuji lidsky dohled (napt. automatické parkovant).

3. Podminéna autonomie — Technologie jsou schopné samostatné vykonavat

komplexni tkoly, ale stale vyZzaduji lidsky zasah v ptfipadé nouze.

4. Vysoka autonomie — Systémy zvladaji vétSinu kol samostatné, lidsky zasah je

pottebny pouze ve vyjimecnych ptipadech (viz. Obrazek 2).

5. Plna autonomie — Technologie se zcela obejdou bez lidského zasahu, dokazou

analyzovat situace a samostatné rozhodovat.

Tato klasifikace jasné¢ ukazuje, Ze automatizace a autonomie nejsou totozné pojmy.
Zatimco automatizace znamend vykonavani rutinnich procestt bez lidského zasahu,
autonomie znamena schopnost systému €init vlastni rozhodnuti na zakladé datové analyzy,

predikce a adaptace na nové podminky.
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PIn¢ autonomni logistické systémy mohou vyrazné zlepsit efektivitu dodavatelskych
fetézcl, snizit provozni ndklady a zvysit flexibilitu operaci. Nicméné, piechod od
automatizovanych k autonomnim systémim vyzaduje zasadni technologické inovace,

bezpecnou datovou infrastrukturu a ptijeti t€chto technologii spole¢nosti. (Nitsche, 2021)

Obrazek 2 Paletovy dopravnik AMR 1500 od spole¢nosti Mecalux
pfepravuje palety autonomné a bezpe¢né ve skladu.

(zdroj: Logistik Heute, 2025)
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3 PROJEKTOVE RIZENIi PRI IMPLEMENTACI VYROBNICH
TECHNOLOGII

Projekt neni jednoduché definovat jednou vétou, protoze v cestiné miize toto slovo nabyvat
riznych vyznamil v zavislosti na kontextu. Napiiklad v oblasti stavebnictvi slovo ,,projekt*
¢asto oznacuje profesi nebo technickou dokumentaci, zatimco v projektovém fizeni ma tento
pojem odlisny vyznam. Spole¢nym znakem rtznych pouziti slova ,,projekt* vSak byva

pojem navrhu (,,designu‘), ktery zahrnuje:
e specifikaci funk¢nich parametri,
e technické fesSeni,
e vybér a pouziti konkrétni technologie,
e zpracovani technické dokumentace (napt. vykrest, kusovnikii, vypocti apod.).

Obecné lze fict, Ze ndvrh predstavuje popis vysledného stavu nebo vystupu
projektu. V projektovém fizeni je tedy projekt chapan jako proces, ktery jedine¢nym
zplisobem méni pocatecni stav systému nebo situace na cilovy stav (viz. Obrazek 3).

(Dolezal, 2023)

Cilovy stav

Projekt - jedinecny pr
z pocatecniho sta

Kvalita, kvantita

Pocatecni stav

Cas
Obrazek 3 Projekt jako zména z vychoziho stavu do stavu cilového.

(zdroj: Dolezal 2023)
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3.1 Funkce spojené s projekty

Klicovymi hybateli kazdého projektu jsou lidé, ktefi plni rizné funkce potiebné
k efektivnimu a uspéSnému fizeni projektovych ¢innosti. Tyto funkce mohou vykonavat

jednotlivci, skupiny lidi, nebo mohou byt zac¢lenény do specificky definovanych roli.

Koordinace tymové prace je zasadni pro uspéch jakéhokoli projektu. Koordinace mtze
byt realizovana rtiznymi zpusoby, zavisi na typu projektu a jeho specifickém prostiedi.
Nékteré projekty vyzaduji decentralizovany zplsob koordinace, kdy se ¢lenové tymu sami
organizuji a tidi. Jiné projekty funguji 1épe s centralizovanou koordinaci, kdy je vedeni
a sméfovani prace zajisténo projektovym manazerem nebo podobnou roli. Existuji
1 projekty, kde se oba typy koordinace kombinuji — ¢ast je fizena centralné, zatimco jiné ¢asti
mohou byt fizeny samostatnymi tymy. Bez ohledu na zptsob koordinace je pro Uspésné
fizeni projektu klicové, aby tym vyuzival podporujici ptistupy vedeni a aktivné komunikoval

se vSemi zainteresovanymi stranami.

Vysledky projektu — tedy jeho vystupy, piinosy a hodnotu — zajistuje vzdy spolené
usili projektového tymu. Ten mize byt doplnén dal§imi podplrnymi funkcemi, v zavislosti

na typu projektu, primyslovém odvétvi, organizaci nebo jinych faktorech.
Z.ajisténi dohledu a koordinace

Osoby vykonavajici tuto funkci pomahaji tymu dosahovat stanovenych cilt projektu
zejména koordinaci ¢innosti, planovanim, sledovdnim a kontrolou projektu. Mohou také
posuzovat a analyzovat aktivity jiz ve fazi pfiprav. Soucasti této funkce je také dohled nad

bezpecnosti a zdravim ¢lend tymu.

Koordinace zahrnuje také komunikaci s manaZery a vedenim firmy ohledné zlepSeni
vykonu projektu ¢i plnéni zékaznickych potieb. Tato funkce mize rovnéz zahrnovat analyzy,

vyjednavani smluv, vybérova fizeni €1 tvorbu business case.

Dohled mize pokracovat i po dokonceni hlavnich vystupt projektu, naptiklad béhem
faze realizace ptinost. Tato funkce ¢asto podporuje i $irsi programy nebo portfolia projekti

v ramci firmy.
Prezentace cilii a zpétna vazba

Tuto funkci plni lidé zastupujici zakazniky a konecné uzivatele, poskytujici zpétnou

vazbu, ktera je pro Uspéch projektu nezbytnd. Zakaznik je v tomto piipadé ten, kdo projekt
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iniciuje nebo financuje, konecny uzivatel je osoba ¢i skupina, ktera bude projektovy vystup

pfimo vyuzivat.

Jasné sd€lovani pozadavkli a ocekdvani zakaznikli a uzivatell je klicové, zejména
v adaptivnich a hybridnich prostfedich, kde probihda kontinualni vyvoj. V nékterych
projektech se zakaznik nebo uzivatel pfimo ucastni projektového tymu, jinde je zapojeni

pravidelné formou zpétné vazby. (PMBOK GUAID, 2021)

3.2 Integrace Skoleni a podnikatelské podpory pri Fizeni novych

technologii

Integrace manazerskych dovednosti potfebnych pro Gspésné zavadéni novych technologii
s SirSimi dovednostmi managementu a obchodni podpory je velmi dualezitd. Existuje fada
vetejnych i soukromych sluzeb podnikatelské podpory, které firmam poskytuji konzultace,
poradenstvi, pfimé 1 nepifimé sluzby s cilem podpofit jejich rist, zvysit produktivitu nebo

pomoci s implementaci novych procest.

Mal¢ a stfedni podniky zpravidla zaostavaji za veétSimi firmami v pfijiméni novych
technologii. Casto jsou proto cilem vladni finan¢ni podpory, protoze se predpoklada, Ze tyto
podniky potfebuji asistenci pii implementaci technologii, ale zaroven nemaji dostate¢né

zdroje k ziskani této podpory bez vladni pomoci.

Existuji rizné piistupy k poskytovani podnikatelské podpory, které maji odliSnou miru
uspesnosti a vlivu. Literatura o nejlepsi pedagogické praxi v oblasti vzdélavani zdiraznuje
dva hlavni pfistupy: potfebu vzijemného uceni (peer-to-peer learning) a potfebu podpory

vytvofené piimo na miru konkrétnim podnikiim.

Podpora podniki pfi implementaci technologii mtize byt efektivni pouze tehdy, pokud
bere v tivahu specifické manaZerské dovednosti potfebné k fizeni novych technologii, av§ak
vzdy v ramci zakladnich manaZzerskych schopnosti. Rada studii definuje kli¢ové manazerské
dovednosti pro uspésné zavadéni a vyuziti novych technologii. Zejména pfi fizeni digitalnich
technologii v ramci konceptu Primyslu 4.0 bude potieba fidit jak technické systémy
(samotna technologie a jeji infrastruktura), tak i socialni systémy (lidé, firemni kultura

a struktury).

V praxi se Casto ukazuje, Ze existuje urcity nesoulad mezi rozvojem manazerskych
dovednosti poskytovanych formalnim vzdélavanim a dovednostmi, které jsou ziskavany

prostiednictvim podnikatelské podpory. Tento problém mohou pomoci fesit tzv. ekosystémy
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dovednosti. Tyto ekosystémy koordinuji spolupraci a vzajemnou propojenost riiznych
mistnich aktérd a instituci s cilem efektivnéji reagovat na lokalni potteby a poptavku po

dovednostech.

Ekosystémy dovednosti mohou byt vytvofeny evolucni cestou nebo cilené kooperaci
a zapojenim hlavnich zainteresovanych skupin, které pfinaseji své zkuSenosti a znalosti
k feSeni konkrétnich problémt. Jako piiklad uspéSnosti takového pfistupu slouzi
celoevropsky ekosystém dovednosti v sektoru mobility, dopravy a automobilového
primyslu, ktery se zamétuje na zvySovani kvalifikace pracovnikli. Ukazalo se, Ze pravé
manazefi  zaznamenali  nejvétsi  pokrok v ramci  tohoto  programu.

(Dickinson, Erickson, Warhurst, 2024)

3.3 Resitelsky tym projektu

Projektovy tym tvofi skupina jednotlivcd, ktefi podporuji projektového manazera pfi
realizaci specifickych ukoli vedoucich k dosazeni projektovych cili. Pro efektivni
fungovani tohoto tymu je nezbytné, aby jeho ¢lenové rozuméli zakladnim principtim
projektového tizeni a dokézali je aplikovat v praxi. Klicové oblasti zahrnuji nejen standardy
a pravidla projektového managementu, ale 1 hlubsi pochopeni projektového prostiedi,
znalosti obecného managementu, dovednosti v oblasti fizeni lidskych zdrojii a vyuZivani
agilnich ptistupl. Pii sestavovani tymu lze vyuzit Belbinlv pfistup, ktery identifikuje devét
zakladnich tymovych roli, ¢imzZ lze zajistit rovnovahu a funkéni rozdéleni odpovédnosti.
V ramci rozvoje tymu muze projektovy manazer vyuzit model péti fazi vyvoje tymu
(formovani, boufeni, normovani, realizace a ukonceni), ktery popisuje, jak se tym vyviji
a zraje be¢hem projektu. K posileni efektivity tymové spoluprace lze dale Cerpat ze zasad
vysoce efektivnich lidi, jako je proaktivita, schopnost stanovit priority, orientace na spole¢ny
uspéch, aktivni naslouchani, vytvafeni synergii a péCe o vlastni rozvoj. V praxi organizace
Casto investuji do teambuildingovych aktivit a Skoleni mékkych dovednosti, které¢ zvysu;ji
kvalitu spoluprace a pfispivaji k napliiovani nejen projektovych, ale i SirSich organizacnich

cilt. (PMI, 2017) (Schwalbe, 2011) (Belbin, 2010) (Tuckman, 1965)

3.4 Work breakdown structure (WBS)

Struktura rozkladu praci (Work Breakdown Structure — WBS) predstavuje jeden ze
zakladnich néstroji projektového fizeni a slouZzi k hierarchickému ¢lenéni celkového cile

projektu na mensi, Iépe fiditelné Casti. Tento dokument umozituje systematicky rozdélit
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projekt na jednotlivé komponenty, ptricemz zohlediuje i vzajemné vazby mezi jednotlivymi
aktivitami. Jeho u€elem je zajistit iplné zachyceni vesSkerého potfebného rozsahu praci, které
musi projektovy tym provést pro dosazeni stanovenych cilli a vytvofeni pozadovanych
vystupti. WBS tak pfispiva k lepSimu planovani, fizeni a kontrole projektu a tvoti klicovy
zaklad pro dals$i projektové dokumenty, jako jsou harmonogram nebo odhad nékladi.

(Pinto, 2015) (PMI, 2017)

3.5 Logicky ramec

Logicky ramec piedstavuje nastroj projektového fizeni, ktery ma formu piehledné matice
a slouzi k definovani kli¢ovych parametri projektu. Je soucasti $ir$i metodiky znamé jako
Logical Framework Approach (LFA), jez byla plivodné vyvinuta poradenskou spole¢nosti
FryConsultants a nasledné dale rozvijena fadou dalSich instituci, coz vedlo k jejimu
celosvétovému rozsiteni. Je vSak dilezité rozliSovat samotny logicky ramec jako konkrétni
vystup od metodiky LFA jako komplexniho piistupu, jehoz je logicky ramec integralni
soucasti. Tento nastroj je vyuzitelny ve vSech fazich projektového cyklu — od planovéani ptes
realizaci aZ po vyhodnocovani. Jeho vyhodou je podpora efektivni komunikace nejen uvnitf
projektového tymu, ale 1 mezi ostatnimi za¢astnénymi stranami, jako jsou naptiklad zastupci
sponzort nebo vefejné spravy. Logicky ramec ma podobu tabulky se ¢tyimi sloupci a ¢tyimi
hlavnimi fadky a jeho obsah byva zpravidla strukturovan tak, aby se veSel na jednu stranku.
V kontextu piipravy struktury rozpisu praci hraje zdsadni roli prvni sloupec, jenZ zachycuje

hierarchii cila projektu. (Dolezal, 2016)

3.6 Ganttiv diagram

Useckovy (liniovy) Ganttiiv graf predstavuje prehlednou vizualizaci ¢asového rozvrhu
projektu. Vychazi ze sitového grafu, ktery se pifevede do jednodussi podoby. Jednotlivé
¢innosti jsou zobrazeny pomoci pruhil nebo obdélniki, které se rozmistuji podle Casové osy.
Diky tomu Ize snadno sledovat jejich délku, vzédjemné nadvaznosti nebo pozadované zdroje.

Graf byva dale doplnén o informace jako naptiklad kriticka cesta.

Pti tvorbé takového grafu je nutné dodrzet n€kolik pravidel: graf by mél mit jasny
zacatek a konec, Sipky jsou orientovany zleva doprava a nesmi vznikat cykly, protoze graf
znédzornuje ¢asovy prabéh projektu. Dilezitym prvkem jsou tzv. milniky, coz jsou klicové

body jako napiiklad zahajeni nebo ukonceni jednotlivych fazi projektu. SlouZzi k lepSimu
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planovani a kontrole postupu. V praxi obvykle sta¢i jednotlivé ¢innosti (uzly) rozvrhnout

podle jejich délky a logického poradi. (Dolezal, 2023)

3.7 Metoda CPM (Critical Path Method)

Metoda kritické cesty (CPM — Critical Path Method) je v ¢eském prostfedi znama jako
metoda kritické cesty a pracuje s predpokladem deterministického (pfedem zndmého
a neménného) trvani jednotlivych Cinnosti. Vyuziva sitovy graf, ktery znazornuje logickou
navaznost aktivit v projektu. Klicovym vystupem této metody je identifikace kritické cesty,
tedy posloupnosti ¢innosti, které ptimo ovliviiuji celkovou dobu trvani projektu. Tato cesta
je v grafickém zobrazeni Casto zvyraznéna Cervenou barvou a skladda se vyhradné
z tzv. kritickych aktivit — tedy takovych, které nemaji Zadnou ¢asovou rezervu. V kazdém
sitovém grafu existuje minimaln€ jedna kriticka cesta, kterd spojuje pocatecni a koncovy
uzel projektu. Jelikoz jde o nejdelsi cestu v ramci grafu, jakékoli zpozdéni v nékteré z aktivit

této cesty vede ke zpozdéni celého projektu.

Analyza metodou CPM probiha v né€kolika krocich. Nejprve se stanovi trvani vSech
aktivit. Nasleduje vypocet nejdiive moznych za¢atki a koncti aktivit metodou dopfedného
vypoctu. Poté se zpétnym vypoctem urc¢i nejpozdeji pripustné zacatky a konce aktivit. Na
zéklad¢ téchto idaji se nasledné vypocita celkova ¢asova rezerva kazdé €innosti. Kriticka
cesta je tvofena témi aktivitami, u nichZ je ¢asova rezerva nulova. V zavérené fazi se
provede revize logickych vazeb mezi ¢innostmi, aby bylo mozZné identifikovat ptipadné
moznosti vylepSeni, které mohou vést ke zkraceni kritické cesty 1 celkové doby realizace

projektu. (Dolezal, Méchal, & Lacko, 2012) (Rosenau, 2007)

3.8 Metoda RIPRAN

Metoda RIPRAN (Risk Project Analysis), kterou vytvofil doc. Ing. Branislav Lacko, CSc.,
predstavuje komplexni pfistup k fizeni rizik v projektech. Tato Ceskd metoda, jeZ se neustale
vyviji, ziskala mezinarodni uznani i v ramci organizace FERMA (Federation of European
Risk Management Association). V soucasné dob¢ existuje ve své tieti verzi a sklada se z péti

zékladnich krok:
Krok 1 — Priprava analyzy rizik

V uvodni fazi je cilem pfipravit podminky pro efektivni provedent rizikové analyzy. To

zahrnuje zopakovani principi metody RIPRAN, zajisténi formulafi a pottebnych pokynt.
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Kli¢ové cinnosti zahrnuji sestaveni casového harmonogramu a identifikaci potiebnych

podkladi. Vystupem je plan analyzy, ustaveni tymu a sjednoceni pouzivanych nastroji.
Krok 2 — Identifikace rizik

Tento krok je zaméien na nalezeni hrozeb a jejich scénaiti. Pracuje se s popisem
projektu, historickymi daty, odhady wvné&jSich i vnitfnich vlivii a zkuSenostmi tymu.
Vystupem je piehled dvojic hrozba—scénai doplnény komentari. Kvalita vstupnich informaci
a kompetentnost tymu jsou zde zasadni. Pro spravné urCeni vztahi se vyuziva i tzv. strom
rizik.

Krok 3 — Kvantifikace rizik

Ve tretim kroku se hodnoti identifikované scénafe podle tfi hlavnich kritérii:
pravdépodobnost vyskytu, dopad na projekt a detekce (pravdépodobnost odhaleni).
Vysledkem je stanoveni ¢iselné hodnoty rizika, ktera umozni jejich srovnani a urceni priorit

pro dalsi opatieni.
Krok 4 — Navrh opatieni

Na zéklad¢ kvantifikace tym hleda a navrhuje vhodna opatfeni ke sniZeni rizik. Tato
opatfeni se mohou tykat napiiklad eliminace hrozby, zmény scénare, vyuziti alternativnich
feSeni, nebo pfenosu rizika na jiny subjekt. Navrhy se zapisuji do pifehledné tabulky
a hodnoti se jejich efektivita, ndklady a realizovatelnost. Tabulka nasledné slouzi jako registr

rizik pro fizeni projektu.
Krok 5 — Celkové zhodnoceni rizik

V zavérecné fazi se provede celkové vyhodnoceni rizik projektu po navrzenych
opatfenich. Tym posoudi, zda jsou rizika akceptovatelnd, a analyzuje zbytkové riziko.
Hodnoti se pocet a zavaznost diléich rizik, jejich ¢asové rozloZeni a mira pfijatelnych
zbytkovych rizik. Vysledkem je souhrnnd uroven rizika klasifikované jako nizka, nominélni,

vysoka nebo katastrofickd. (Dolezal, 2023)
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ZHRNUTI TEORETICE CASTI

V teoretické ¢asti diplomové prace byly predstaveny zékladni pojmy, principy a koncepty,
které jsou klicové pro pochopeni logistickych a vyrobnich procest a jejich efektivniho fizeni.
Prace nejprve podrobné definovala logistiku jako strategickou disciplinu, ktera se zabyva
fizenim tokl materiald, informaci a sluzeb od jejich pocatku az po kone¢ného zdkaznika.
Logistika byla pfedstavena jako dynamické oblast, kterd prosla vyznamnym vyvojem od
svého historického, vojenského pojeti az po soucasnou pozici strategického pilife podnikové
sféry. Dale byly popsany jednotlivé typy logistiky, vcetné logistiky nakupni, vyrobni,
distribu¢ni, dopravni a skladové, s diirazem na jejich specifické role a vyznam pro zlepSeni

podnikovych procest.

Dalsi kapitola se zaméfila na vyznam logistiky v podnikovém prostiedi. Bylo
zdiiraznéno, ze logistické procesy zédsadné ovliviluji provozni efektivitu, fizeni naklada
a celkovou konkurenceschopnost organizaci. Logistika se tak piesouva z pozice podpirné
¢innosti na pozici strategického nastroje, ktery zdsadnim zptisobem ovliviiuje rozhodovani

managementu a planovani zdroju.

V navaznosti na to byla pozornost vénovéana vyznamu technologii v logistice, kde byl
popsan vyznam automatizace, robotizace, sledovani v redlném case, umélé inteligence
a systémové integrace. Bylo objasnéno, jak tyto moderni technologie pfispivaji k vyssi

transparentnosti, efektivité a zdokonaleni procesti v ramci celého dodavatelského fetézce.

Velka ¢ast teoretické ¢asti se soustiedila také na koncept Priimyslu 4.0, ktery zahrnuje
digitalni transformaci, inteligentni tovarny a vyuziti Big Data, internetu véci (IoT) a dalSich
pokrocilych technologii. Tato ¢ast zdlraznila dileZitost integrace novych technologii nejen
do vyrobnich, ale i logistickych procesii, coz pfedstavuje zdsadni posun smérem

k inteligentni vyrobé¢.

Dal§im dulezitym tématem byla inteligentni doprava, ktera predstavuje oblast, kde
digitalni technologie hraji kli¢ovou roli v fizeni a vylepSeni pfepravnich toki. Byly popsany
moderni systémy fizeni dopravy (TMS) a inteligentni dopravni systémy (ITS), které

umoznuji lepsi planovani, koordinaci a efektivni spravu dopravnich operaci.

Podstatnou soucasti teoretické casti bylo 1 vymezeni ptedpokladii pro uspéSnou
automatizaci procesit v logistice a vyrobé. Byly identifikovany kli¢ové faktory uspéchu

z technologického, informacniho, organiza¢niho a znalostniho hlediska. Bylo jasné
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definovano, ze technologické inovace musi byt vzdy podpotfeny odpovidajici organizacni

strukturou a potfebnymi dovednostmi zaméstnancu.

V dalsi ¢asti byla popsdna moderni automatizovana vyroba, zejména v automobilovém
pramyslu, s diirazem na vyznam robotickych systémii a um¢lé inteligence pro zvysovani

kvality, pfesnosti a celkové produktivity vyrobnich procest.

Zaver teoretické Casti byl vénovan projektovému fizeni pii implementaci novych
technologii a procest. Byly zde definovany klicové néstroje a metody, jako jsou struktura
rozkladu praci (WBS), metoda logického ramce, Ganttilv diagram, metoda kritické cesty
(CPM) a metoda fizeni rizik RIPRAN. Kazdy z téchto nastrojii byl detailn¢ predstaven

s ohledem na jeho praktické vyuziti a vyznam pro uspé$nou realizaci a kontrolu projektti.
Teoreticka ¢ast prace tak poskytuje komplexni zdkladnu pro dal$i analytické a aplikacni
¢asti diplomové prace, kde budou tyto poznatky vyuzity pii praktickém ndvrhu

a implementaci automatické balici linky ve vybrané organizaci.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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4 POPIS ORGANIZACE

Spolecnost se sidlem v Glenview ve staté Illinois v USA, vefejné obchodovana na
Newyorské burze, je charakterizovana jako decentralizovany globalni vyrobce Siroké Skaly
priamyslovych produkti a zafizeni. Pfiblizn€ 46 000 zaméstnanct je zaméstnavano ve vice
nez 80 divizich, které plusobi v 51 zemich svéta. Provozy jsou organizovany podle
podobnosti vyrobnich nabidek a cilovych trha, pficemz fizeni je strukturovano do sedmi
hlavnich segmentii: automobilovy prumysl, potravinarské vybaveni, testovani a elektronika,

svarovani, polymery a kapaliny, stavebni produkty a specialni vyrobky.

Je vlastnéno a provozovano vice nez 400 vyrobnich a administrativnich prostor.
Spoluprace je navazana s tisici dodavatelli z vice neZ 90 zemi. Divize mohou byt zafazeny
do role OEM nebo mohou byt zapojeny do dodavatelského fetézce na riznych urovnich

v zavislosti na charakteru konkrétniho trhu.

Podnikova kultura je povazovana za klicovy prvek strategického fizeni a je zalozena na
hodnotach, jako jsou integrita, respekt, diivera, sdilené riziko a jednoduchost. Tyto principy
vychazeji ze zasad iniciativy Global Compact OSN, VSeobecné deklarace lidskych prav
a mezinarodnich pracovnich standardl. Diiraz je kladen na dodrzovani nejvyssich etickych
norem ve vSech obchodnich vztazich a interni kontrolni mechanismy jsou nastavovany

v souladu s pokyny OECD pro nadndrodni podniky (Illinois Tool Works Inc., 2023).
Vyroba presnych kovovych vyliski

Vyroba ptfesnych kovovych vyliskli a sestav je povazovana za kliCovy segment
moderniho primyslu, ktery je charakterizovan vice nez sedmdesatiletou tradici. Zaméfeni je
sméfovano na vyvoj a vyrobu vysoce kvalitnich a spolehlivych komponenti, jeZ nachdzeji

Siroké uplatnéni v riznych primyslovych odvétvich.

Diky vyuziti pokrocilych technologii, jako jsou progresivni lisovani, hlubokotazené
dily a transferové lisovani, jsou vyrabény soucastky s vysokou pfesnosti a rliznou trovni
sloZitosti. Prostfednictvim lisovacich stroju s lisovaci silou v rozsahu od 30 do 800 tun je
umoznéna produkce dilll v Sirokém spektru tvarl, rozmért a tloustek, ¢imz je zajiSténa

potiebna flexibilita a efektivita ve vyrobnim procesu.

Kovové vylisky jsou vyuzivany jako nezbytné soucasti v automobilovém, leteckém

a lékarském primyslu, stejné jako ve vyrob& spotiebniho zbozi. Pfima spoluprace se
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zakazniky je navazovana s cilem navrzeni produktového designu a zajisténi toho, aby

vysledné vyrobky odpovidaly nebo dokonce prekracovaly ocekavani koncovych uzivatelt.

Zésadni diiraz je kladen na kvalitu, coz je potvrzovano certifikaci vyrobnich procest
podle norem ISO 9001 a ISO/TS 16949. Integraci pokrocilych metod, jako je pocitacove
podporovany navrh (CAD) a simulacni techniky, je dosahovdno maximalni efektivity
a presnosti ve vyrob¢é. Tento systematicky pfistup prispiva ke zkraceni vyvojového cyklu,

minimalizaci vyrobnich chyb a sniZeni celkovych nakladu.

Nad ramec samotného lisovani jsou poskytovany také sluzby s ptidanou hodnotou, jako
jsou montaz, svarfovani a findlni Gpravy. Diky vlastni infrastruktufe uréené pro realizaci
sekundarnich operaci je umoznéno plné fizeni vyrobniho procesu a zaroven vyrazné zkraceni

doby potiebné pro dokonceni zakazky.

Moderni vyrobni pfistupy jsou rozsitovany o vyuziti pokro€ilych simulaénich nastroj,
které umoznuji efektivni validaci vyrobnich procesti. V ramci prototypové vyroby jsou
vytvateny rychlé vzorky s produkénim zamérem, coz usnadniuje ptechod od vyvoje k sériové
vyrobé. Vyznamnou soucasti fizeni kvality je také vyuZziti analyzy zpisobl a disledka
selhani procesu (PFMEA), ktera je provadéna ve spolupraci se zdkazniky. Na zékladé
vysledki této analyzy jsou implementovany adekvatni testovaci metody a kontrolni
mechanismy, jejichz cilem je dosaZzeni nejvysSich standardi kvality.

Takto uplatiiovany komplexni ptistup, zaloZeny na inovacich, preciznosti a neustalém
zlepSovani, umoziuje, aby byly spliiovany rostouci naroky priimyslu a zaroven bylo aktivné

pfispivano k vyvoji modernich technologii a udrzitelnych vyrobnich procesi.
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5 POPIS PROCECU

V rédmci analyzy soucasného stavu je popsan nejen samotny proces vyroby dilt, ale také
zpusob jejich finalniho zpracovani a ptipravy k expedici. Kazdy vyrabény dil je podroben
ptisnym pozadavkiim na kvalitu, rozmerovou piesnost a povrchovou upravu. Po dokoncéeni
vyrobniho procesu je nasledn¢ pfistupovano k baleni hotovych vyrobkl, které je

v soucasnosti provadéno rucné obsluhujicim personalem.

Tento zplisob baleni je charakterizovan vysokymi naroky na peclivost a disledné
dodrzovani ptedepsanych pracovnich postupd, aby bylo zajisténo spravné ulozeni
a adekvatni ochrana vyrobkd béhem pfepravy. Ru¢ni manipulace je vSak spojovana
s n€kolika problémovymi aspekty, mezi které patii zejména ¢asova narocnost, proménliva
rychlost baleni a zvySené riziko vzniku chyb. Uvedené faktory jsou vyhodnocovany jako
negativné ovlivijici celkovou efektivitu procesu a zaroven ptredstavuji klicové podnéty

k tvaham o jeho automatizaci.

5.1 Vyroba kovovych vyliskii

Vyroba kovovych vyliskll je charakterizovana jako komplexni proces, v jehoZz ramci je
realizovano nékolik technologickych krokii s cilem dosaZeni pozadovanych rozmért,

mechanickych vlastnosti a kvality findlnich dild.
Piiprava vstupniho materialu

Proces je zah4jen vybérem vhodného materialu, kterym byva nejcastéji ocel, hlinik,
mosaz nebo jiné kovy, dodavané ve formé svitka i tabuli. Materidl je nasledné podroben
vstupni kontrole kvality s cilem ovéfit, zda jsou splnény pozadované parametry, jako je

tloustka, pevnost nebo chemické sloZeni.
Strihani materialu
Vstupni materidl je nasledné stfithan na mensi formaty podle poZadavkl navazujiciho

lisovaciho procesu. Tento krok je realizovan pomoci nuzek, laserového fezdni nebo

dérovacich lisu.
Lisovani

Hlavni ¢ast procesu je tvorena lisovanim, které je realizovano na hydraulickych nebo
mechanickych lisech. V zavislosti na typu vyrabéného dilu jsou aplikovany rizné lisovaci

technologie:
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e Progresivni lisovani — materidl je postupné veden nékolika operacemi v ramci
jedné nastrojové sady, ¢imz je umoznéna efektivni vyroba tvarové slozitéjSich
soucasti.

e Transferové lisovani — jednotlivé polotovary jsou pienaSeny mezi operacemi,
¢imz je zajisténa vyssi flexibilita vyroby u vétSich a slozitéjsich dilu.

Odjehlovani a povrchova uprava

Po lisovani se vylisky €asto vyznacuji ostrymi hranami nebo ottepy, které se odstraiiu;ji
pomoci vibra¢niho odjehlovani. V zavislosti na zakaznickych pozadavcich jsou aplikovany
rizné povrchové Upravy, jako je galvanické zinkovani, kataforézni nebo praskové lakovani,
ptipadné fosfatovani. Uvedené tipravy slouzi ke zvyseni odolnosti vyrobkt vici korozi a

mechanickému opotiebeni.
Kontrola kvality

Béhem celého vyrobniho procesu je provadéna duslednd kontrola kvality, ktera je
zajiStovana prostiednictvim meéteni rozmérd, vizualniho posouzeni, zkousek mechanickych
vlastnosti a analyzy povrchového stavu. Pro tyto tcely jsou vyuZivana 3D meéfici zafizeni,

optické skenery a v nékterych ptripadech i destruktivni testovani vybranych vzorkd.

5.2 Po vyrobni procesy

Po dokonceni lisovani a tvafeni kovovych vyliskii jsou realizovany navazujici vyrobni
kroky, kterymi jsou zajiStovany poZadované mechanické vlastnosti, Cistota a ochrana
finalnich dili. Tyto operace jsou povazovany za nezbytné pro dosazeni predepsané kvality

a pro piipravu vyrobki k naslednému baleni a expedici.
Zchlazeni dili v emulzi

V pribéhu lisovani je v disledku tfeni mezi obrobkem a ndstroji generovano znaéné
mnoZzstvi tepla. Aby bylo pfedejito deformacim a nadmérnému zahifivani materialu, jsou
vylisky po vyjmuti z lisu ochlazovany v emulzi — smé&si vody a oleje. Emulze je zaroven
vyuzivana jako mazivo béhem samotného procesu tvareni, ¢imz je napomahano
minimalizaci opotfebeni nastroji. Spravné fizené chlazeni je povaZovano za klicové pro

zachovani rozmérové stability a kvality povrchu vyrabénych soucasti.

Myti a odmast’ovani
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Na povrchu vyliskl zistavaji po lisovani zbytky emulze, maziv a dalSich necistot, které
mohou negativné ovlivnit dalsi zpracovani nebo baleni. Z tohoto diivodu je provadéno myti
a odmastovani v prumyslovych mycich linkach, pficemz cely proces byva standardné

rozdélen do nasledujicich krokii:

e Predmyti — hrubé necistoty jsou odstranovany pomoci vysokotlakych vodnich

trysek.

e Hlavni myti — Cistici prostiedky na bazi alkalickych roztokii nebo rozpoustédel

jsou aplikovany za uc¢elem odstranéni olejii a mastnot.

e Oplachovani — zbytky chemikalii jsou dukladn¢ odstraiovany pomoci

demineralizované vody.

e SuSeni — zbytkova vlhkost je odstrafiovana horkym vzduchem nebo vakuovou

technologii, aby bylo ptedejito vzniku skvrn a koroze.
Kontrola ¢istoty

Po provedeni myti je ovéfovano, zda na vyliscich neziistaly neZadouci necistoty.
K tomuto tcelu jsou vyuzivany metody, jako je vizualni kontrola, mé&feni zbytkové mastnoty
a testy technické Cistoty podle normy VDA 19. Témito kontrolami je zajiSténo, ze dily

spliuji pozadavky na bezchybny povrch a Ze jsou vhodné pro dalsi operace.

5.3 Baleni kovovych vyliski

Baleni hotovych vyrobki je povazovano za klicovy krok ve vyrobnim procesu, jehoz cilem
je zajisténi ochrany dilt pfi manipulaci, skladovani a ptepravé. Tento proces je provadén
podle piesné definovanych balicich ptedpist (viz Obrazek 4), kterymi je urceno, jak ma byt

kazdy typ vyrobku zabalen.

Kazdy kovovy vylisek je balen na zéklad€ specifickych pozadavkl vztahujicich se
k ochrané¢ produktu, zptusobu manipulace a logistickym podminkdm. Konkrétni zptlisob
baleni je volen v zavislosti na velikosti, hmotnosti a nachylnosti vyrobku k mechanickému

poskozeni nebo korozi.
V ramci baliciho procesu jsou vyuzivany riizné druhy obalovych materiali, mezi néz
patii kartonové krabice, plastové piepravky (KLT boxy), kovové kontejnery (napt. MARS

bedny, Gitterboxy), ochranné folie a antikorozni obaly typu VCI. Dulezitou sou¢asti procesu
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je také spravné uspotradani vyrobkil v obalu, kterym je minimalizovan jejich pohyb béhem

pfepravy, ¢imz je snizovano riziko poskozeni.

Zakaznik

Aktualizace: 22.11.2024

\fypracoval:

Podpis:

Baleni: KLT na EUROpaleté

Box: Sede KLT 9L

Vaha dilu: 0.15 kg

Potet/box 70 ks

Brutto/box 11.4 kg

Paleta: EURO paleta 120 x 80 cm

Potet boxd 32

Potet dili na paleté: 2240 ks

Cista vaha: 336.0 kg L N Pozor: Viko musi byt
Hrub3 véha 390 kg nad streékou
Postup:

1 PoloZ KLT na vahu

2 Vioz VCl satek

3 MavaZ uvedeny pocet kust

4 Pfeloi konce sacku pies sebe a nepfelepuj
izolepou!!

5 Umisti label na KLT

PouZive] pouze palety]
oznatené EUR

6 Posklade] uvedeny pofet KLT na paletu nebo DB 11

7 Oznat paletu Eislem a stahni stretovou folif

8 Zakryj vrchni patro dievénym vikem Hotova paleta 4 vrstvy po 8 KLT

9 Prepasku] dvé a dvé pasky do kiize
10 Do rohd dej pod pasku kartonové rozky Pokud se zasila vice 8arZi najednou, VZDY pfi baleni dodrzujte FIFO!!!!
11 Nalep paletovy label.V pfipadé vice 3arii na jedné POZOR!

palete, nalep pro kazdou Sardi zviastni label. Proved kontrelu éarovéhoe kédu éteckou u prvniho a posledniho vytisknutého labelu z

12 Druh obaloviny je uveden v instrukci 10-Prani-031 _ |kazdé $arZe a porovnej ho se vzorovym Neshodné labely nesmi byt pouzity!!

Obrazek 4 Balici pfedpis
(zdroj: Interni zdroj 2024)
5.4 Typy baleni

Ctyfi zakladni typy obaldl pro produkty jsou nabizeny spoleénosti, pficemz se lisi predevsim
rozméry a pouzitym materidlem. Mezi tyto typy jsou zafazeny plastové KLT boxy, kovové
Gitterboxy, plechové boxy MARS a kartonové krabice. Volba konkrétniho typu baleni je

uréovana charakterem vyrobku, pozadavky zdkaznika a zptisobem nasledné manipulace

a prepravy.
5.4.1 KLT boxy

KLT boxy jsou standardizované plastové piepravky, které se pouzivaji predevSim v
automobilovém a vyrobnim primyslu pro efektivni skladovéani a ptepravu menSich dilt.
Tyto ptepravky jsou navrzeny tak, aby mohla byt zajiSt€éna plnd kompatibilita
s automatizovanymi logistickymi systémy, aby bylo umoznéno snadné stohovani a aby byla
vykazovana vysokd odolnost vic¢i mechanickému poSkozeni i vnéj§im vliviim

(viz Tabulka 1).

Hlavni vlastnosti KL T boxiu:
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e Standardizované rozméry — konstrukce je navrzena tak, aby bylo dosazeno
souladu s normami VDA (Verband der Automobilindustrie), ¢imz je

usnadiiovana integrace do dodavatelskych fetézct.

¢ Robustni konstrukce — boxy jsou vyrabény z odolného plastu, pficemz byvaji

opatifeny zesilenymi sténami a ergonomickymi rukojet'mi.
p y Yy g y ]

e Moznost opakovaného pouziti — je poskytovana ekologicky i ekonomicky

vyhodna alternativa k jednorazovym obalim.

e Kompatibilita s automatizaci — je zajiStovdna vhodnost pro pouziti na
vyrobnich linkdch, v robotizovanych skladech a pfi automatizovaném

zasobovani vyroby.

Diky své modularité¢ a variabilit¢ provedeni (napiiklad s vikem, bez vika nebo
s odtokovymi otvory) jsou KLT boxy Siroce vyuzivany pii bezpecné a efektivni manipulaci

s riznymi komponenty.
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Tabulka 1 Pfehled KLT boxil pouzivanych ve spole¢nosti

Nazev Vaha (kg) | Rozméry Dx S xV
KLT 1,1 kg 400x300x100
karamel
KLT Zluté 1,1 ke 400x300x100
KLT Sedé 0,9 kg 400x300x160
KLT modré 1,0 ke 400x300x140
malé
KLT modré 2,9 kg 400x300x265
velké

(zdroj: Vlastni zpracovani 2024)
5.4.2  Gitterboxy

Gitterboxy jsou robustni kovové piepravni klece, které jsou vyuzivany v primyslové
logistice ptedevsim pro skladovani a piepravu tézkych nebo objemnych materialti. Diky své
pevné konstrukci a dlouhé Zivotnosti je jim zajiStovano Siroké uplatnéni zejména

v automobilovém, strojirenském a vyrobnim primyslu (viz Tabulka 2).

Hlavni vlastnosti Gitterboxu:
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e Standardizované rozméry — konstrukce je navrhovana v souladu
s mezinarodnimi normami, ¢imz je wusnadiiovdno nasazeni Gitterboxl

v globalnich dodavatelskych fetézcich.

e Odolna konstrukce — ram je vyrabén z oceli, zatimco bo¢ni stény jsou tvoteny
kovovym pletivem. Tato kombinace umoziuje, aby byl obsah vizualné

kontrolovan, a zaroven je zajiStovana vysoka nosnost.

e Modularita a variabilita — n¢které modely jsou vybavovany sklopnymi nebo
odnimatelnymi boc¢nimi sténami, které umoznuji snadnéj$Si manipulaci

s ulozenym materidlem.

¢ Dlouha Zivotnost a moZnost opakovaného pouziti — Gitterboxy jsou ur¢oveny
pro narocné provozy a jsou povazovany za idedlni feSeni pro cirkuldrni
logistiku, kde jsou po kazdém pouziti navraceny zpét do ob&hu.

¢ Kompatibilita s manipulacni technikou — konstrukce je pfizpiisobena snadné

pfepravé pomoci vysokozdviznych voziki a efektivnimu skladovani

v regélovych systémech.

Diky své odolnosti, stabilité a konstrukéni univerzalnosti jsou Gitterboxy povazovany
za idedlni feSeni pro skladovani kovovych dill, té¢Zkych komponent a dalSich materiald,

u nichZ je vyzadovano bezpe¢né, prostorove usporné a opakované pouzitelné baleni.

Tabulka 2 Pfehled Gitter boxu pouZivaného v organizaci

Nazev Foto Vaha (kg) Rozméry DxSx V

I IS N}

Gitterbox 70 kg 800x1200x950

(zdroj: Vlastni zpracovani 2024)
5.4.3 Plechové boxy MARS

Ve spole¢nosti jsou pro manipulaci s materidlem vyuzivany plechové boxy MARS, které
jsou urceny piedev§im k interni ptepravé dili mezi jednotlivymi vyrobnimi useky. Tyto
boxy jsou navrZeny s ohledem na pozadavky na bezpecné skladovani a efektivni manipulaci

v prumyslovém prostiedi (viz Tabulka 3).
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Hlavni vlastnosti plechovych boxi MARS:

e Odolna konstrukce — boxy jsou vyrabény z ocelového plechu, kterym je
zajiStovana vysoké nosnost a dlouhd Zivotnost i v ndro¢nych podminkéch.

e Uzavieny design — plné stény slouzi k ochrané ptepravovanych dili pied
prachem, necistotami a mechanickym poSkozenim.

e Jednotné rozméry — konstrukce je pfizplisobovana pro snadnou manipulaci

pomoci vysokozdviznych vozikl a pro umisténi v regalovych systémech.

e Moznost stohovani — boxy jsou konstruovany tak, aby umoziovaly stabilni

stohovani, ¢imz je prispivano k efektivnimu vyuziti skladovacich prostor.

e Opakované pouZiti — jsou zacleflovany do uzavieného interniho logistického
cyklu, kterym je podporovan plynuly tok materiadlu ve vyrobe¢.
Diky své robustnosti a praktickému provedeni jsou plechové boxy MARS povaZovany
za nedilny prvek interni logistiky, kterym je zajiStovan bezpecny, organizovany a efektivni

presun dild v ramci vyrobniho procesu.

Tabulka 3 Pfehled Mars bedny pouZivané v organizaci

Nazev Foto Viha (kg) | Rozméry DxSxV

Plechové

boxy Mars 60 kg 800x1200x600

(zdroj: Vlatsni zpracovani 2024)

5.4.4 Kartonové krabice
Ve firmé jsou kartonové krabice vyuzivany predevsim k baleni a expedici hotovych vyrobkt
smérem k zdkaznikim. Témito obaly je zajiStovana potfebnd ochrana pii piepravé
a skladovéni a zaroven je umoziovana efektivni manipulace v ramci celého distribu¢niho
tetézce (viz Tabulka 4).
Hlavni vlastnosti kartonovych krabic:

o Lehka, ale pevna konstrukce — krabice jsou vyrabény z vicevrstvé lepenky,

ktera zajistuje dostateCnou pevnost a stabilitu pii pfepravé raznych typt

vyrobkd.
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Ochrana obsahu — konstrukci je chranéno zabalené zbozi pied prachem,

vlhkosti i mechanickym poskozenim béhem manipulace a uskladnéni.

Snadnd manipulace a skladovani — nizkou hmotnosti a moznosti slozeni
naplocho je usnaditovana manipulace a Setfen prostor pii skladovani prazdnych

obalu.

Ekologi¢nost — kartonové krabice jsou recyklovany a casto vyrabény
z obnovitelnych materidlti, ¢imz je podporovana udrzitelnost v logistickém
fetézci.

Moznost prizpusobeni — obaly mohou byt opatfeny firemnim potiskem,
logistickymi $titky ¢i dodate€nymi vyztuhami podle konkrétnich pozadavkl na

baleni.

Diky uvedenym vlastnostem jsou kartonové krabice povazovany za efektivni

a univerzalni feSeni pro bezpecné baleni hotovych vyrobk.

Tabulka 4 Prehled Kartonové krabice pouZivané v organizaci

Nazev Foto Viaha (kg) Rozméry DxSxV
Kartonova 0.0 k 400x310x150
krabice -V KE

(zdroj: Vlastni zpracovani 2024)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole je vénovana pozornost detailnimu zmapovani aktualniho stavu procesu baleni
kovovych vyliskli ve vyrobnim podniku. Jsou popsany stavajici metody baleni, organizace
pracovisteé, pouzivané obalové materidly i technické vybaveni. Déle je provedena analyza
dat ziskanych z internich zdznama podniku, ktera umoziuje kvantitativni vyhodnoceni
jednotlivych zptsobl baleni z hlediska jejich Cetnosti a specifik. Na zakladé téchto zjisténi
jsou identifikovany oblasti s potencidlem pro automatizaci procesu. Vysledky tvofi klicovy

vstup pro navrh nové balici linky, ktery je feSen v navazujicich ¢astech prace.

6.1 Popis soucasného stavu

Proces baleni kovovych vyliskii je systematicky organizovan a je tvoren nékolika
navazujicimi kroky, jejichz cilem je zajisténi spravné manipulace s komponenty, jejich

ochrany a ptesného oznaceni pted distribuci k zakaznikovi.
Popis pracovisté baleni

Pracovisté baleni je povazovano za zasadni soucast celého procesu, jelikoz je zde
zajiStovana ochrana hotovych vyrobkd pfed mechanickym poskozenim, korozi
a nepiiznivymi vlivy okolniho prostfedi béhem manipulace. U vybranych typt dilt je na
tomto pracovisti zaroven provadéna 100% kontrola kvality. Baleni je realizovano na zakladé
pfedem definovanych balicich ptedpisti, jimiz jsou ur€ovany konkrétni metody a materialy
pouzivané pro kazdy typ produktu.

Na pracovisti je provoz organizovan ve tiisménném rezimu a je zajiStovan celkem 12
zaméstnanci. Prace je vykondvana na Sesti balicich stolech, pfi¢emz u kazdého z nich piisobi

soucasn¢ dva zameéstnanci (viz Obrazek 5).
Kli¢ové prvky vybaveni pracovisté:

e Pracovni stil s vykalibrovanou vahou — je vyuzivan k ptesné kontrole
hmotnosti balenych vyrobki a k ovéfeni dodrzeni ptredepsaného mnozstvi

v kazdé jednotce baleni.

e Systém obalovych materialii — je tvofen kartonovymi krabicemi, plastovymi
prepravkami (KLT boxy), kovovymi pfepravkami (Gitterboxy, MARS bedny)

a ochrannymi prvky, jako jsou antikorozni félie typu VCI.
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A4

e Manipulacni technika — je vyuZzivdna pro pfemistovani t¢zSich balicich

jednotek a pro paletizaci hotovych zasilek.

Obrazek 5 Pracovisté baleni v organizaci
(zdroj: Vlastni zpracovani 2024)

6.1.1 Proces ruéniho baleni do KL.'T boxu

Proces baleni kovovych vyliskili je peclivé organizovan a je tvotren né€kolika navazujicimi
kroky, jejichZ cilem je zajiSténi spravné manipulace s komponenty, jejich ochrany
a pfesného oznaceni pifed distribuci k zdkaznikovi. Baleni je provadéno na zakladé interni
smérnice, v niz jsou definovany pozadavky na pouzity obalovy materidl v zavislosti na typu
a povaze prepravovanych dilti. Striktni dodrzovani této smérnice je povazovano za zasadni
pro udrzeni pozadovanych standardl kvality a pro zajiSténi optimalni ochrany vyrobki

béhem logistiky (viz Ptiloha P I).

V prvni fazi je do KLT boxu vlozen antikorozni VCI sacek. Tento sacek je rozprostien
tak, aby pokryval celé dno prepravky a umoznil bezpecné uzavieni po vlozeni vyliski.
V ptipadé nespravného umisténi sacku je vyzadovéana jeho Uprava a opétovné vlozeni.
Nésledné je do ptepravky vkladan piedepsany pocet soucastek, pficemz mnoZzstvi je
kontrolovano pomoci vykalibrované vahy. Touto kontrolou je zajisténo dodrzeni specifikaci
a predejiti chybam v procesu. Pokud neni pocet vlozenych kusii spravny, je nutna korekce

pted pokra¢ovanim v balicim postupu.
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Po naplnéni prepravky jsou konce VCI sacku pielozeny tak, aby vylisky byly dikladné
zakryty. Tento krok je provadén za Gcelem ochrany vyrobkt pfed vlhkosti a kontaminaci.
Pokud nejsou komponenty zcela zakryty, je nutné polohu saCku upravit a postup opakovat.
Nasledné je KLT box uzavien ¢ernym vikem, které musi byt spravné usazeno a pevné
ptiléhat, aby béhem manipulace nedochazelo k jeho samovolnému otevieni. V piipadé

nespravného nasazeni vika je provedena jeho korekce (viz Obrazek 6).

Po uzavieni piepravky je aplikovan identifikacni Stitek, jenz je vklddan do bocni
ptihradky. Tento label obsahuje potiebné identifikacni udaje a slouzi k efektivnimu
sledovani zasilky béhem logistickych operaci. Chybné umistény nebo neuplny Stitek je

bezodkladn€ nahrazen spravnym.

Jakmile jsou vSechny piepravky pfipraveny, je provedena jejich paletizace. Jednotlivé
KLT boxy jsou ukladédny na paletu a je k nim ptilozena privodni dokumentace, ktera slouzi
k evidenci a kontrole zasilky. Dokumentace musi byt spravné vlozena, a v piipade

nesrovnalosti je vyzadovana jeji naprava.

Nasledné je paleta oznafena Cislem dilu a c&islem palety. Tyto udaje slouZi
k jednoznacné identifikaci zasilky v rdmeci logistického zpracovani. Poté je paleta obalena
streCovou folii, jejimz ucelem je stabilizace nakladu a ochrana pfed mechanickym
poSkozenim. Pokud neni zajisténa dostatec¢na stabilita, je folie aplikovana znovu. Po zabaleni
nasleduje paskovani palety dvéma plastovymi paskami do kiize. Tento postup zajistuje
pevné spojeni jednotlivych vrstev. Pod pasky jsou vkladany kartonové rozky, které chrani
pfepravky pied poskozenim a zaroven rovnomeérné rozkladaji tlak. V ptipad¢ jejich

nespravného umisténi je provedena Gprava jejich polohy.

Na dokoncenou paletu je néasledné aplikovan paletovy Stitek s veskerymi dilezitymi
informacemi o zésilce. Pokud zésilka obsahuje vice Sarzi, je kazdd z nich oznacena
samostatnym Stitkem. V ptipad¢, Ze neni SarZe oznacena, jsou labely doplnény. Pokud paleta
obsahuje neuplné mnozstvi, je tento stav viditeln¢ oznacen. Pokud oznaceni chybi, je

doplnéno dodate¢né.
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Obrazek 6 Postup baleni do KLT boxi

(zdroj: Vlastni zpracovani 2024)

6.1.2 Proces ru¢niho baleni do kartonovych krabic

V prvni fazi baliciho procesu je prazdna kartonové krabice umisténa na vahu za Gcelem
ptresné kontroly hmotnosti plné¢ zabalené jednotky. Nasledné je do krabice vloZen ochranny
VCI sacek, ktery slouzi jako prevence viici korozi a dal$im vnéjSim vlivim. Sacek je
rozprostien tak, aby pokryval celé dno krabice a umoznil jeji bezpené uzavieni po naplnéni

vylisky. V ptipad€ nespravného umisténi sacku je provedena jeho uprava a opetovné vloZeni.

Po spravném usazeni sacku je do krabice vlozeno ptredepsané mnozstvi kovovych
vyliskil. Pfesnost davkovani je ovéfovana pomoci kalibrované vahy v souladu s internimi

predpisy spole¢nosti. Jakakoli odchylka v mnozstvi je bezodkladné korigovana.

Nasledné je do krabice vlozeno vysousedlo, jehoz funkci je minimalizace vlhkosti
uvniti baleni. Poté jsou konce VCI sacku ptelozeny pies sebe a upevnény izolacni paskou,
¢imz je zajisténa hermetickd ochrana vyliskll. V pfipadé nedostatecného zakryti soucastek

je provedena opétovna uprava polohy sacku.
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Po zajisténi ochrany vylisk je krabice uzaviena a zpevnéna izolepou. Diiraz je kladen
na pevné a neprodysSné uzavieni, které eliminuje riziko otevieni nebo posSkozeni béhem

piepravy. V piipadé nedostatecného zalepeni je provedena korekce.

Nasleduje oznaceni krabice, pfi némz je na jeji kratsi bo¢ni stranu aplikovan
identifikacni Stitek (label). Tento Stitek obsahuje veSkeré nezbytné tidaje o obsahu baleni
a zajistuje sledovatelnost zasilky v rdmci distribu¢niho fetézce. Jakakoli nepfesnost

v umisténi ¢i obsahu §titku je opravena.

Hotové krabice jsou nasledné uklddany na paletu. Nejprve je na jeji spodni €ast vloZena
podkladova lepenka, kterd zajistuje stabilitu nakladu. Po dokonceni paletizace je na paletu
vlozena privodni dokumentace slouzici k evidenci a kontrole dodavky. Dokumentace musi

byt spravné a viditelné umisténa, jinak je vyzadovana jeji revize.

V dalsi fazi je paleta oznacena Cislem dilu a ¢islem palety, ¢imz je umoZznéna jeji
jednoznacna identifikace v ramci logistického procesu. Poté je celd paleta peclivé zabalena
do strecové folie, ktera zajistuje stabilizaci ndkladu a jeho ochranu pied mechanickym

poskozenim. V ptipad¢ nedostatecného zabaleni je folie aplikovana opakované.

Nasleduje paskovani palety pomoci dvou plastovych pasek aplikovanych do ktize, ¢imz
je zarucena jeji mechanicka pevnost. Pod pasky jsou soucasné vlozeny kartonové rozky,
které slouzi k eliminaci rizika poskozeni obali a k rovnomérnému rozlozeni tlaku.

Nespravné umisténé rozky jsou nasledné upraveny.

Zaveretnym krokem je aplikace paletového Stitku, ktery obsahuje vSechny pottebné
informace o zasilce. Pokud je na paleté umisténo vice Sarzi, je kazda z nich oznacena
samostatnym Stitkem. V ptipad€, ze oznaCeni chybi, je doplnéno. Pokud je na paleté
pritomno neuplné mnozstvi, je tento stav zieteln¢ vyznacen; v opacném piipade¢ je oznaceni

doplnéno dodatecné.

Proces baleni kovovych vyliski do kartonovych krabic je peclivé definovan a je
realizovan v souladu se stanovenou interni smérnici, v nizZ je specifikovano pouZiti
obalového materialu podle povahy prepravovanych soucasti. Dodrzovani této smeérnice je
povazovano za zasadni pro udrzeni stanovenych standarda kvality a pro zajiSténi maximalni

ochrany vyrobkil béhem manipulace a prepravy (viz Ptiloha P II).
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6.1.3 Proces baleni dilu do Gitterboxid a Mars beden

Proces baleni kovovych vyliskti do Gitterboxi a MARS beden je detailné definovan a je
realizovan na zédklad¢ interni smérnice, v niz jsou specifikovany pozadavky na pouziti
obalového materialu a znaceni piepravnich jednotek (viz Ptiloha P III). Timto procesem ma
byt zajisténa ochrana dili ptfed mechanickym poskozenim a korozi béhem manipulace,

skladovéni a prepravy.

V prvni fazi procesu je provadéna piiprava obalového materialu. U Gitterboxi je jako
prvni vlozena vlnitd lepenka, kterd tvoii ochrannou vrstvu mezi vylisky a kovovou
konstrukci kontejneru. Nasledné je do Gitterboxu vlozen antikorozni VCI pytel, jehoz
hlavnim tGcelem je eliminace rizika oxidace kovovych dilti. V pfipadé pouziti MARS beden
je obalova vrstva tvofena kombinaci VCI pytle a VCI papiru, ktery poskytuje dodatecnou

ochranu proti vné&j§im vliviim.

Po ptiprave obalu je zaznamenana jeho hmotnost. Tento krok slouzi k pfesné evidenci
a ke kontrole celkové vahy prepravni jednotky, coz je povazovano za zasadni pro logistické

planovani a bezpecné zatiZzeni dopravnich prostiedkd.

V nésledujici fazi jsou piepravni obaly plnény jednotlivymi dily. Pfesun komponent je
provadén s maximalni opatrnosti, aby bylo minimalizovano riziko jejich mechanického
poskozeni. Pii pfesypavani vyliskii z plastovych boxt do findlnich obali je zajistén plynuly

pohyb bez narazt, které by mohly ohrozit integritu dild.

Po naplnéni kazdé ptepravky je provedeno kontrolni vazeni, jehoZ Gcelem je ovéteni
spravného mnozstvi vlozenych dilli. V ptipadé, Ze vysledna hmotnost neodpovida
o¢ekavanym hodnotam, je mnozstvi upraveno tak, aby odpovidalo pfedepsanym

specifikacim.

U MARS beden je nasledné pielozen VCI papir pies vloZené komponenty, ¢imzZ je
zajisténo jejich Uplné zakryti a ochrana pied okolnimi vlivy. Poté je VCI pytel uzavien
a utésnén pomoci izolepy. Tento krok je nezbytny pro zajisténi podminek vhodnych pro

dlouhodobé¢ skladovani a ptepravu.

Dalsi klicovou fazi baliciho procesu je tisk a aplikace identifikacnich Stitki.
U Gitterboxt jsou standardné tisStény tii Stitky, zatimco u MARS beden dva. Tyto Stitky
obsahuji veskeré relevantni udaje umoziujici jednozna¢nou identifikaci zasilky, jeji

sledovani a spravnou evidenci v ramci logistického systému.
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Po vytisténi jsou Stitky aplikovany na pfesné urcend mista — u Gitterboxl na kratsi
i delsi strany konstrukce, u MARS beden zpravidla pifimo na povrch VCI pytle. Spravné
umisténi Stitkli je povazovano za nezbytné pro jejich Citelnost a pro usnadnéni manipulace
béhem skladovani a piepravy. V piipadé nespravného umisténi Stitku je proveden jeho

presun a opétovna aplikace na ptredepsané misto.
(Tabulka 5) shrnuje jednotlivé typy baleni a pozivané prvky.

Tabulka 5 Prehled pouziti obalovych a identifikacnich prvkl dle typu piepravniho baleni

KLT se | KLT bez

100% 100% |Kartonové Mars

Parametr/vlastnost kontrolou | kontroly | krabice |Gitterbox| bedna
Antikorozni $a¢ek VCI v N4 N4 v v
Vlnita lepenka X X X v X
Antikorozni papir VCI X X X X v
Vizualni kontrola dilu V4 X X X X
Bez vizudlni kontroly dilt X v Vv v v
Cerné viko k zakryti dilt V4 V4 X X X
Vazeni dila v v v v v
Vysousedlo ) 4 X v X X
Label do boéni piihradky V4 v X X X
Nalepit label X X v V4 v

Na kompletni paletu

nalepit privodku v v v X X
Paletu stahnout folii N4 N4 v X X
Stahnot paskami V4 v v X X
Kartonové rozky v Vv v X X
Paletovy label V4 v v V4 v

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025

Pozn:
V... .Patii
X...... Nepatii

6.2 Sbér dat

Sbér dat o zpusobech baleni vyrobkil je povazovan za klicovy krok pro efektivni fizeni

logistickych procesti. V ramci této kapitoly jsou prezentovana data, kterd byla ziskdna
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z internich zdznaml podniku a nasledné zpracovdna do piehledné tabulkové formy
(viz Ptiloha P IV). Cilem provedené analyzy je podrobné zhodnoceni souc¢asného rozlozeni
jednotlivych zplsobii baleni, na jehoz zakladé mohou byt identifikovany hlavni faktory

ovliviujici efektivitu a kvalitu celého baliciho procesu.

Analyzovana data zahrnuji celkové objemy vyrobku, které byly béhem roku 2024
zabaleny rtiznymi metodami. Vyrobky jsou baleny do né€kolika typt obalovych jednotek
v zavislosti na specifickych pozadavcich zakazniki a internim nastaveni logistickych
operaci. Kazdy zplisob baleni je evidovan samostatné, piicemz souhrnné udaje poskytuji

ptehled o jeho podilu na celkovém objemu produkce.

Ve vybranych vyrobnich sériich je provadéna 100% kontrola kvality; tento aspekt vSak

neni v rdmci vyvojovych diagrami zohlednén.

Data jsou strukturovana v tabulce, jejiz jednotlivé sloupce obsahuji nasledujici

informace:
e konkrétni zptisob baleni (véetn¢ typu obalu a ptipadného kontrolniho procesu),
o celkovy pocet kusti zabalenych danym zpiisobem,

e procentudlni podil daného zplisobu baleni na celkovém objemu.

6.2.1 Analyza zptsobu baleni

Soucasny stav baleni je znazornén v Tabulce 6 a Obrazku 7. Na zaklad¢ dostupnych dat bylo
zjisténo, ze dominantnim zpisobem baleni je ru¢ni baleni do KLT boxt se 100 % kontrolou
kvality, které predstavuje 48,40% z celkového objemu produkce. Touto metodou je
zajiStovana vysoka uroven vystupni kvality, nicméné je zaroven spojena s vySsi ¢asovou

a kapacitni naroc¢nosti, coZ mize neptiznivé ovliviiovat celkovou efektivitu vyrobniho toku.

Jako druhd nejcastéji vyuzivana metoda bylo identifikovano rucni baleni do KL T boxt
bez 100% kontroly, které tvoii 26,40 % podilu. Touto metodou je umoznéna vyssi
propustnost materidlu v ptfipadech, kdy neni vyzadovana individuédlni kontrola kazdého

kusu.

Dalsi vyznamnou kategorii je baleni do Gitterboxl, které ptedstavuje 16,60 %
celkového objemu. Tento typ baleni je standardné vyuzivan pro vétsi mnozstvi vyrobkd,

u nichz neni pozadovano ovérovani kvality béhem baliciho procesu. Baleni do kartonovych
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krabic bez 100% kontroly tvofti 8,27 % a byva aplikovano u specifickych skupin vyrobki,
které vyzaduji odlisny ptistup ke skladovani ¢i preprave.
Za okrajovou variantu je povazovano baleni do MARS beden, které dosahuje pouze

0,34 % z celkového objemu. Tento zplisob je vyuZivan pouze vyjimecné a jeho podil je

z pohledu celkové produkce zanedbatelny.

Data byla strukturovana jejiz jednotlivé sloupce obsahuji nasledujici informace:

e Konkrétni zpiisob baleni (vCetné typu obalu a ptipadného kontrolniho procesu).

e Celkovy pocet kust zabalenych danym zptsobem.

e Procentudlni podil daného zpiisobu baleni na celkovém objemu.

Tabulka 6 Podil jednotlivych zptisobti baleni kovovych vyliski

Balené do Mars beden

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)

Belené ru¢ne do KLT boxu se 100% kontrolou 41 295 832 48,40 %
Balené ru¢né do KL T boxti bez 100% kontroly 22 523210 26,40 %
Balené do kartonovych krabic bez 100% kontroly 7 054 168 8,27 %
Balené do Gitter boxt 14 163 805 16,60%

287 750 0,34 %
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Podil jednotlivych zptsobl baleni

Balené do Gitterbox(
Balene do kartonovych krabic bez 100% kontroly

Balené do Mars beden

16.60% 8.27%

0.34%

26.40% Balené ru¢né do KLT box{l bez 100% kontroly

48.40%

Balené ru¢né do KLT box{ se 100% kontrolou

Obrazek 7 Podil jednotlivych zplsobt baleni kovovych vyliskl
(zdroj: Vlastni zpracovani 20235)

wv__7

6.2.2 Zavéry a zjiSténi

Proces baleni kovovych vyliskii je pevné strukturovan a jednotlivé metody jsou
charakterizovany specifickymi pozadavky, které jsou prizpisobeny typu vyrobku,
pozadavkiim zakaznika a internim standardiim spolecnosti. Na zakladé provedené analyzy
bylo zjisténo, Ze nejCastéji je vyuzivano rucni baleni do KL T boxii se 100 % kontrolou, které
tvoii 48,40 % z celkového objemu balenych vyrobkd. Tento zplisob je charakterizovan
dirazem na kvalitu, pticemz soucasti procesu je vizualni kontrola kazdého dilu. I pfes vyssi
casovou a kapacitni narocnost je timto zpusobem zajiStovan vysoky standard vystupni

kvality.

Jako druha nejrozsitenéjsi metoda bylo identifikovano rucni baleni do KL T boxl bez
100% kontroly, které ptedstavuje podil 26,40 %. Touto metodou je dosahovano kompromisu
mezi rychlosti a pozadovanou kvalitou, pficemz nedochazi k individuélni kontrole kazdého
kusu, ale jsou dodrzovany ostatni standardizované kroky, jako je vaZeni, vkladani VCI
obalu, etiketovani a paletizace. Tato metoda je vhodna pro vyrobky, u nichz neni vyzadovana
uplnd vizualni kontrola, a zéarovenn je umoZnén potencidl pro automatizaci diky

opakovatelnosti jednotlivych ¢innosti.
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Dalsi vyznamnou skupinu pfedstavuje baleni do Gitterboxi, které tvoii 16,60 %
objemu. Tato metoda nezahrnuje vizudlni kontrolu ani komplexni fixaci obalu (napft. f6lii
nebo paskovanim). Soucasti procesu je vSak pouziti antikorozni ochrany (VCI sacek a vinita
lepenka) a vazeni. Tento zpusob je vhodny pro pfepravu vétSich objemi dilti, u nichz je

kladen diiraz na zakladni arovenl ochrany pfi niz§ich narocich na kontrolni mechanismy.

Baleni do kartonovych krabic bez 100% kontroly tvoii 8,27 % a je zaméteno predevsim
na ochranu proti korozi. V tomto piipad¢ jsou vyuzivany VCI sacky, vysousedla a izolepy,
¢imz je zajiSténa dostatecna ochrana pfi niz§i hmotnosti a snadné manipulaci. Stejné€ jako
u KLT boxii bez kontroly zde probiha vazeni, etiketovani a paletizace, coz rovnéz vytvari

predpoklady pro automatizaci procesu.

Nejméné vyuZzivanym zpiisobem je baleni do MARS beden, které predstavuje pouze
0,34 % objemu a je aplikovano predevSim u specifickych zakazek. Kombinaci VCI pytle
a VCI papiru je zajistovana vysoka uroven ochrany proti korozi. Souc¢asti procesu je vazeni,
etiketovani a oznacovani palet, avS§ak metoda neobsahuje fixaci foliemi ani paskovani, coz

odpovida specifickym pozadavkiim zékaznika.

Z hlediska znaceni a dokumentace bylo zjiSténo, ze label do boc¢ni ptihradky je
vyuzivan vyhradné pti baleni do KLT boxii, zatimco paletovy Stitek a privodni dokumentace
jsou standardné aplikovany u vSech metod s vyjimkou téch s nejniz§im objemem. Tato
skute¢nost potvrzuje dilezitost disledného znaceni v procesech s vysokou frekvenci

expedice.

Z celkové analyzy vyplyva, Ze prestoZze je vyuZzivana fada metod baleni kovovych
vyliski, nékteré z nich vykazuji vyrazné vyssi potencial pro zavedeni ¢aste¢né nebo plné
automatizovanych feSeni. Za nejvhodnéjsi kandidaty jsou povazovany metody rucniho
baleni do KLT boxt bez 100% kontroly a baleni do kartonovych krabic. Tyto dvé metody
spole¢né tvoii vice nez 34 % celkové produkce a vyznacuji se niz§imi naroky na individuélni
kontrolu, standardizovanymi postupy a opakovatelnymi ¢innostmi, jako je vkladani VCI

obalu, vazeni, uzavirani, etiketovani a paletizace.

Struktura téchto procesti vytvaii ptiznivé podminky pro navrh nové balici linky, ktera
by mohla byt ¢aste¢n€ nebo pln€ automatizovéna. Zavedenim takového feseni by mohlo byt
dosazeno zvySeni efektivity, snizeni pracnosti a soucasné by byla zachovana pozadovana

kvalita. Na zékladé¢ provedené analyzy a zohlednéni soucasné¢ho stavu baleni bylo
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konstatovano, ze prave tyto dvé metody predstavuji nejvhodnéjsi vychozi varianty pro navrh

nové automatizované balici linky.
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7 NAVRH RESENI

Na zakladé¢ analyzy souc¢asného stavu a identifikace klicovych parametrti byla navrzena nova
automatizovana a autonomni balici linka, ktera je urCena pro manipulaci, davkovani, vazeni,
znaceni a paletizaci vyrobkll. Linka je koncipovana pro praci se dvéma typy obalovych

jednotek — plastovymi prepravkami typu KLT a kartonovymi krabicemi, pficemz u téchto

vyrobki neni vyZadovana 100% kontrola kvality.

7.1 Navrh balici linky

V nésledujicim textu bude popsan navrh balici linky

7.1.1 Koncep¢ni usporadani

Linka je koncipovana jako modularni systém s linearnim tokem, kterym je minimalizovana

potfeba manualni manipulace a zajistovan plynuly provoz. Diiraz je kladen na presné vazeni.
Zakladni funkéni €asti linky jsou tvotfeny nasledujicimi prvky:

e Vstupni davkovaci systém, kterym je zajiStovano piesné davkovani dilt podle
pozadované hmotnosti. Davkovani je realizovano ve vice stupnich a je doplnéno

korekénim mechanismem v pifipad€ odchylky.

e VaZici jednotka s dvoustupiovym meéfenim (hrubé a jemné véaZeni), jejiz
¢innost je kalibrovdna pomoci deseti referenc¢nich kusi. Tim je umoZnéno
zachovani vysoké presnosti davkovani bez nutnosti vizualni kontroly kazdého

dilu.

e Znaceni a identifikace, které je realizovano automatickym tiskem labelli pfimo
na balici lince. Vytisknuty label je automaticky vkladdn do kazdého baleni.
Konec¢né umisténi stitku je zajistovano obsluhou —u KLT box je Stitek vkladan
do bo¢ni ptihradky, u krabic je nalepovan ru¢né na jejich povrch. Tento princip
umoziiuje kombinaci automatizace s kontrolovanym vystupem a zajiStuje

spravné znaceni pii kazdém cyklu.

e Paletizacni systém, ktery je obsluhovan robotickym manipulatorem
FANUC M-20iD/35. Timto manipulatorem jsou hotova baleni pieklddana na

paletizacni pozici. Hotové palety dosahuji vysky az 1300 mm (cca 8 vrstev).
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e Manipulace s obaly, ktera je zajistovana pomoci tfi zdsobovacich vétvi (horni,
prubézna a spodni) s celkovou kapacitou 41 kust. Vystupni zasobnik pojme az
42 plné nalozenych jednotek.

7.1.2 Technické parametry a provozni charakteristiky

Navrzena balici linka je vyladéna s ohledem na pozadavky na vykon, piesnost davkovani,

manipulaci s riiznymi typy obali.
Takt linky a vykon

Celkovy vykon linky je stanoven na 1 baleni kazdych 45 sekund, coz odpovida
ptiblizné 80 balenim za hodinu pfi plném vyuziti kapacity. Tento takt je rozhodujici pro
dimenzovani vSech ostatnich procest, predevSim davkovani, vazeni, znaceni a robotické

paletizace.
VaZeni a presnost
Na lince je vyuZzivan dvoustupiiovy systém vazeni, ktery zahrnuje:
e Hrubé vazeni, pti némzZ je hmotnost pfibliZena k poZzadované hodnot¢.

e Jemné vaZeni s mozZnosti korekce, prostiednictvim kterého je dosazeno cilové

tolerance.

Systém je kalibrovan pomoci sady deseti referencnich kusl, coz umoznuje presné

porovnani cilové a skute¢né hmotnosti.
Identifikace a znaceni
Znaceni kazdé jednotky je provadéno automaticky:
e Label pro kazdy KLT box a kartonovou krabici je tisknut systémem.

e Nasledné je label vkladan do obalu, pficemz kone¢né umisténi je zajistovano

obsluhou.
Bezpecnosti opatieni

Cela linka je opatfena bezpecnostnim krytem vybavenym ¢idly. Otevienim jakékoliv
¢asti krytu je vyvolano okamzité zastaveni provozu. Maximalni hluc¢nost zafizeni je

limitovana na 80 dB, ¢imz je zajiStovana shoda s hygienickymi a bezpe¢nostnimi normami.
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7.1.3 Univerzalnost zarizeni a konstrukéni prizpisobeni

Jednim z hlavnich cili navrhu balici linky bylo vytvofeni zafizeni, které by umoznilo
zpracovani vice typu obalovych jednotek bez nutnosti mechanické piestavby ¢i pieruseni
provozu. Konstrukce jednotlivych ¢asti linky byla proto navrzena s dirazem na
univerzalnost a standardizaci, aby mohly byt plastové piepravky typu KLT i kartonové

krabice zpracovavany v ramci identického sledu operaci.
Identicky tok pro ruzné typy obala

Z technologického hlediska je se zvolenymi typy obalovych jednotek nakladano
identickym zptsobem. VSechny klicové operace — od davkovani a vazeni, pies znaceni, az
po paletizaci — jsou provadény ve stejném potradi, bez nutnosti pteruseni provozu c¢i
mechanické piestavby zafizeni. Timto pfistupem je zajiStena vysokd flexibilita pfi
zpracovani zakdzek s rozdilnym obalovym sortimentem, aniz by musela byt ménéna

konfigurace stroje nebo softwarového fizeni.
Konstrukéni FeSeni

Navzdory rozdilnym rozmérlim, tuhosti a zplisoblim manipulace s jednotlivymi
obalovymi jednotkami byla balici linka navrZena tak, aby tyto rozdily nemusely byt
zohlediovany pifi samotné konstrukci zafizeni. Klicové ¢asti linky byly koncipovany
univerzalng, ¢imz je umoznéno bezproblémové zpracovani riznych typti oballl bez nutnosti
jejich rozliSovani v ramei technického feSeni.

Zasobnikové moduly jsou navrzeny tak, aby bylo umozZnéno jednotné vkladani a odbér
prazdnych oballi bez ohledu na jejich typ. Dopravnikové systémy a vaZici stanice byly
dimenzovany tak, aby bylo zajisténo spolehlivé zvladani celého rozmérového rozsahu
plastovych boxti i kartonovych krabic. Roboticky systém paletizace je fizen prostfednictvim
softwarového rozhrani a umoziuje flexibilni rozmisténi balicich jednotek na paleté bez

ohledu na jejich tvar nebo rozmer.

Timto pfistupem dochézi k vyraznému snizeni poctu mechanickych prvki, které by
jinak musely byt pfizpisobovany jednotlivym typim oball, ¢imz je zvySena technicka

jednoduchost, provozni spolehlivost a celkova efektivita linky.
Vyhody
Koncepce jednoho toku pro vSechny typy obalt ptinasi nasledujici provozni vyhody:

e Minimalni prostoje pii zméné typu baleni nebo ptepinani zakazky.
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e Cely proces je jednotny a prehledny.

« Uspora mista a nakladi, protoZe nejsou nutné dvé samostatné linky.

e Jednodussi udrzba diky standardizovanym komponentam.
Nevyhody

I pres uvedené vyhody je tfeba pocitat s nékolika provoznimi omezenimi

a kompromisy:

o Univerzalita # optimalizace: Linka neni pln¢ optimalizovana pro jeden konkrétni
obal — nékteré ukony (napf. manipulace nebo vystup) mohou byt o néco méné

efektivni.

o Zavislost na obsluze pfi znaceni: I kdyz Stitky jsou tiStény automaticky, kone¢né
umisténi provadi obsluha. To s sebou nese riziko chyb, pokud neni postup spravné

dodrzZen.

e Omezena Skalovatelnost: V pfipadé vyznamného zvyseni objemu vyroby muize byt

nutné doplnit dalsi paralelni zafizeni.

7.1.4 Vyznam navrZené balici linky pro provoz a budouci rozvoj

Navrzend balici linka je povaZovdna za vyznamny modernizacni krok v oblasti baleni
kovovych vyliskil a zaroven je spojovana s podstatnym piinosem pro celkovou efektivitu
vyrobniho procesu. Jeji implementace neni vnimana pouze jako reakce na aktualni provozni
potieby, ale soucasné je reflektovan dlouhodoby strategicky zameér v oblasti automatizace

a logistickych toki.

Jednim z hlavnich dvodd, pro¢ byla linka navrZena, byla identifikovdna potieba
automatizace ¢innosti, které byly dosud vykonavany ru¢né a vyznacovaly se vysokou mirou
variability 1 fyzické zatéze. Prostfednictvim integrace modernich technologii, jako jsou
automatické vazici systémy, tiskové jednotky a roboticka paletizace, dochéazi k vyraznému
zjednoduSeni procesu a ke stabilizaci vystupni kvality. Automatizace zaroveil umoziuje
propojeni linky s digitdlnim fizenim vyroby, ¢imZ jsou napliiovany principy koncepce
Primysl 4.0.

Diky plynulému taktu ve vySi jednoho baleni kazdych 45 sekund je dosahovano

zkraceni doby mezi ukonc¢enim vyroby a expedici. Timto zplisobem je zvySovéana vykonnost

baliciho pracovisté, sniZovdna zasoba rozpracované¢ vyroby a zlepSovana plynulost
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vnitropodnikovych logistickych tokti. Pfesné davkovani a znaceni kazdé balici jednotky
usnadiiuje evidenci a zpétnou dohledatelnost, ktera je nezbytna zejména v automobilovém

prumyslu.

Z hlediska ergonomie a bezpecnosti je zaznamenan vyznamny piinos v podob¢ zlepSeni
pracovnich podminek obsluhy. V minulosti byl proces baleni spojen s Castym zvedanim
tézkych oballl, manipulaci s viky a manualnim znacenim, coz ptinaselo zvySené riziko urazii
a dlouhodobé¢ fyzické zatéze. V ramci nove navrzené linky je tato zaté€z vyrazné snizovana
— uloha operatora spo¢ivd pouze v ptipravé prazdnych obalovych jednotek, vlozeni
antikorozniho sacku a zasunuti obalu do vstupni ¢asti linky. Veskeré nasledné operace jsou
realizovany plné automatizované. Zafizeni je zaroven opatfeno bezpecnostnimi kryty
a senzory, které pii naruseni provozu aktivuji okamzité zastaveni. Celkova hlu¢nost linky
nepiesahuje 80 dB, coZ je v souladu s hygienickymi normami pro dlouhodoby pobyt

pracovnikl na pracovisti.

Z provozniho hlediska je zafizeni charakterizovano vysokou mirou flexibility pfi
zpracovani nartstajicich objeml vyroby bez nutnosti zvySovani poctu pracovnikl. Diky
univerzalnimu konstrukénimu feSeni je umoznéno zpracovani rtiznych typli obalid bez
potfeby jejich mechanické odliSnosti, ¢imZ je zvySovédna vyuzitelnost linky napfic
provoznimi scénafi. Timto zplisobem je nejen zajiStovano okamzité zlepSeni vyrobnich
a logistickych parametrti, ale zaroven je podporovana technologicka ptipravenost podniku
na budouci rozvoj, véetné predpokladaného tlaku na rist produktivity, kvality a miry

digitalizace.

Z vySe uvedenych diivodl je navrzend balici linka vnimana nejen jako technické
zafizeni, ale také jako strategicky nastroj vyrobniho fizeni. Jeji implementaci je podniku
zajiStovana vyssi konkurenceschopnost, stabilita a pfipravenost na dal$i vyvoj v oblasti

primyslové logistiky a automatizace.

7.2 Navrh plné autonomni balici linky

S rostoucimi naroky na bezchybnost, rychlost a konzistenci balicich procesit bylo
piistoupeno k navrhu pln€ autonomniho feseni, v jehoz rdmci je eliminovana jakakoli pfima
ucast operatorti v pritbéhu standardniho cyklu. Navrzena balici linka je koncipovana jako
kompaktni celek, v némz jsou integrovany prvky robotiky, senzoriky, inteligentniho fizeni
a adaptivni logistiky. Architektura zafizeni je uzpisobena modernim principtim digitalizace

vyroby a je pfipravena k pIné integraci do inteligentnich tovaren budoucnosti.
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Autonomni systém je uréen k bezobsluznému baleni kovovych vyliski do
standardizovanych plastovych KLT boxi a variabilnich kartonovych obali. Diky
flexibilnimu a samofidicimu charakteru je umoznéno zpracovani obou typli obalovych
jednotek bez zésahu operatora ¢i nutnosti zmény konfigurace zafizeni. Navrh zafizeni je
zalozen na schopnosti samostatné reagovat na okolni zmény, adaptovat se na rtizné typy

produktli a udrzet stabilni kvalitu vystupu i pfi vysokém zatizeni.
Samoriditelna logistika a priprava obalu

Balici cyklus je zahajovan automatickym zajiSténim vstupnich obald. Prazdné boxy
a krabice jsou dopravovany autonomnimi logistickymi prosttedky, které jsou propojeny se
systémem fizeni vyroby. Obaly jsou na vstupu automaticky naskenovany, zkontrolovany
a smérovany do zoény piipravy. V této fazi je provadéno robotické vloZeni antikorozniho
VCI sacku, pfiCemz piesné umisténi je zajiSténo pomoci mechanického ramene

s kamerovym navadénim. Cely proces je realizovan bez nutnosti lidského zasahu.
Automatizovana kontrola a davkovani vyrobku

Plynule navazujici cast zajiStuje automatickou kontrolu produkti piivadénych
z pfedchozi vyrobni faze. Kazdy vylisek je podroben optické inspekci, pfi niZ jsou
prostednictvim vysokorychlostni kamery a 3D skeneru vyhodnocovany parametry tvarové
presnosti, vady a Cistota povrchu. Vadné kusy jsou automaticky vyfazeny. Davkovani je
realizovano adaptivni jednotkou s kombinovanym objemovym a hmotnostnim métenim.

Piesnost davkovani je fizena digitalni autokalibraci bez nutnosti referencnich kusi.
Inteligentni znaceni a identifikace

Po naplnéni obalu je generovan §titek s informacemi o produktu, Sarzi a datu na zakladé
dat z vyrobniho systému. Label je bud’ vkladan do bo¢ni pfihradky (u KLT), nebo nalepovan
na vnéjsi stranu kartonu. Spravnost a ¢itelnost znaceni je ovéfovana vizudlnim inspekénim
systémem. V piipad¢ detekce chyby je automaticky spustén korekéni mechanismus bez

pferuseni provozu.
Automatické uzavieni a zabezpeceni obalu

Uzavieni obalu je provddéno automatizované. U plastovych piepravek je viko
nasazovano a mechanicky zaji§tovano, u kartonovych krabic dochazi ke sklapéni klop
a aplikaci balici pasky. Konstrukce zafizeni je navrzena s diirazem na provozni spolehlivost

a minimalni potiebu udrzby.
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PIné robotizovana paletizace a vystup

Hotové balici jednotky jsou premistovany na paletiza¢ni stanici, kde je robotickym
systtmem vybavenym vicendsobnym chapadlem provadéno vrstveni dle piedem
definovaného algoritmu. Paletizacni vzor je upravovan podle typu obalu, hmotnosti
a pozadavkl na stabilitu. Po dokonceni vrstvy je paleta obalovana, oznacovana Stitkem
a dopravovana do vystupni zoény. Odtud je néasledné pfesouvana do expedice autonomnim

vozikem nebo ptfedavana na dalsi logisticky uzel.

r~r

Inteligentni Fizeni, dohled a idrzba

Rizeni celého systému je zaji$téno decentralizovanym prostiedim napojenym na
podnikovy MES. Data o provoznich cyklech, vystupech a chybovosti jsou pribézné
zaznamenavana, analyzovéna a vizualizovana. Na zdkladé téchto dat je provadéna predikce
poruch, vyhodnocovani trendt a signalizace potifebné udrzby. Role operatora je tak omezena

na dohledovou ¢innost, nikoli na pfimou ucast v procesu.
Pfinosy navrzeného FeSeni

Navrzené feSeni predstavuje transformaci poloautomatického systému na plné

autonomni koncept, ktery:
e umoznuje provoz bez zasahu lidské obsluhy,
e zajiStuje Uplnou sledovatelnost baleni bez ru¢niho zasahu,
e udrZuje konzistentni kvalitu pfi vysokém zatiZeni,
e podporuje flexibilitu bez nutnosti piestavby,
e je pfipraven k integraci do Priimyslu 4.0.

Diky eliminaci lidskych zasahti, schopnosti adaptace na rtizné typy vyrobkii a vysoké
piesnosti Ize nové navrzenou linku vnimat jako moderni technické feSeni a zaroven jako
strategicky ndastroj zvySujici konkurenceschopnost podniku i jeho pfipravenost na

budoucnost automatizace.

7.3 Porovnani navrhovanych balicich linek

V ramci navrhovanych feseni byly piedstaveny dv¢ varianty balicich linek, automatizovana

balici linka a plné¢ autonomni balici linka. Tyto varianty se li$i v nckolika zésadnich
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parametrech, které vyznamné ovliviluji jejich vyuzitelnost, provozni efektivitu a moznosti

zaClenéni do moderniho vyrobniho prostiedi.

Pro lepsi piehlednost a zhodnoceni klicovych rozdilii obou variant je uvedena struc¢na

komparacni tabulka (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 Srovnani variant balicich linek

Parametr / Automatizovana | PIné autonomni
vlastnost balici linka balici linka
Kontola kvality X v
Nutnost obsluhy v X
Bezpeénost v v
IT podpora X v

(zdroj: Vlastni zpracovadni 20235)

Jak vyplyva z Tabulky 7, hlavni rozdily mezi jednotlivymi variantami balicich linek
spocivaji predevSim v oblastech kontroly kvality, poZadavkl na obsluhu, mife zabezpeceni

a urovni podpory informacnich technologii.

Kontrola kvality je u automatizované balici linky zajiSt€na pouze na Grovni piesného
davkovani a vazeni, avSak nedochazi k detailni vizudlni kontrole kazdého vylisku. Oproti
tomu plné autonomni linka disponuje pokrocilym systémem automatické kontroly, ktery
vyuzivd kamerové systémy a 3D skenery. Tato technologie umoziuje detekci odchylek

v realném Case a zajist'uje vysokou kvalitu vystupnich produktl bez potteby lidské kontroly.

Nutnost obsluhy ptfedstavuje dals$i vyznamné kritérium s ptimym dopadem na provozni
naklady a plynulost procesu. Zatimco automatizovand linka stile vyzaduje piitomnost
operatora pro piipravu oball, aplikaci S$titkGi ¢i feSeni drobnych provoznich zéasaht,
autonomni linka je navrzena tak, aby tyto Cinnosti zvlddala samostatné. Tim dochézi
k vyraznému snizeni potieby lidskych zasahli, coz vede k uspofe pracovnich sil

a minimalizaci chyb zptisobenych lidskym faktorem.

V oblasti bezpecnosti ob¢ varianty spliuji pfisluSné normy ochrany pracovniki.
Autonomni linka vSak diky absenci pfimé interakce obsluhy s vyrobnim procesem dosahuje
jeste vyssi trovné zabezpeceni, coz prispiva k prevenci pracovnich trazii a snizuje rizika

plynouci z provoznich kolizi.
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Z hlediska IT podpory je autonomni linka vybavena pokroc¢ilym systémem pro integraci
do podnikovych systému fizeni vyroby (MES). Zajistuje prediktivni udrzbu, digitalni
sledovatelnost kazdé¢ balici jednotky a automatickou korekci piipadnych odchylek v procesu.
Tim se stava pln¢ kompatibilni s koncepci Primyslu 4.0 a umoziuje realizaci plné

digitalizovaného a samotiditelného vyrobniho prosttedi.

Na zéklad¢ provedeného porovnani je ziejmé, ze plné autonomni balici linka
predstavuje technologicky vyspélejsi a dlouhodobé vyhodnéjsi feSeni, které odpovida
souasnym pozadavkim na automatizaci, efektivitu, kvalitu a digitalizaci vyrobnich
procesti. Automatizovana balici linka vSak i nadale pfedstavuje vhodnou alternativu
v provozech s niz$imi naroky na propojeni s IT systémy a tam, kde je akceptovana ¢aste¢na

ptitomnost obsluhy.
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8 VICEKRITERIALNI HODNOCENI VARIANT

Pro vybér optimalni varianty balici linky byla provedena vicekriteridlni analyza, jejimz
cilem bylo porovnat a objektivné¢ vyhodnotit jednotlivd feSeni na zdkladé¢ piedem

definovanych klicovych kritérii. Do hodnoceni byly zahrnuty dvé zakladni varianty:

Varianta Vi — automatizovand balici linka, pfedstavujici poloautomatické feSeni

s ¢astecnou pritomnosti obsluhy.

Varianta V: — pln€ autonomni balici linka, navrZzena jako samostatné fungujici systém

bez nutnosti manualniho zasahu.

Pii sestavovani analyzy byla stanovena pétice hodnoticich kritérii, ktera reflektuji jak
technické, tak provozni aspekty implementace balici linky. Piehled téchto kritérii a dil¢ich

hodnoceni obou variant je uveden (viz Tabulka 8).

Tabulka 8 Hodnoceni variant balicich linek dle kli¢ovych kritérii

Kritérium
ky ka ks Ky ks
Varianta V; o i Nutnost Doba Snadn0§t Kontrola
Pofizovaci cena obsluhy . provedeni (1 . .
- realizace oy kvality baleni
(KC) (0O-ne 1- (mésice) nejlehci 10 (O-neni 1-je)
ano) nejtezsi) ]
Vi 20 981 000 1 8 2 0
v, 85473 000 0 18 7 1
(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)
Z uvedenych dat byla sestavena kriteridlni matice Y:
20981 000;1;8;2;0
¥ = (g5 473 000;0; 18,7, 1) )

Tato matice (1) shrnuje ptivodni hodnoty vsech kritérii.
Transformace kriterialni matice na maximaliza¢ni typ

Kritéria zahrnuji minimalizaéni (kq, k,, k3, k) a maximaliza¢ni (kg). Kritéria byla

transformovana na jednotny maximalizacni typ pouzitim nasledujiciho vztahu:

yii =y =y (2)
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kde:

y]?:i = transformovana hodnota,

max _— L P ez s
Vi = maximalni hodnota kritéria.

Vysledkem transformace je maximaliza¢ni matice:

Y = (64 492 000; 0; 18; g; (1))

0; 1; 3)

) )

Stanoveni idealni (%) a bazalni (b) varianty

Idedlni varianta h (4) reprezentuje nejlepsi dosazitelné hodnoty kazdého kritéria,

zatimco bazalni varianta b (5) piedstavuje nejhorsi hodnoty:

h= (64 492 000; 1; 10; 5; 1) (4)

b =(0; 0; 0; 0; 0) (5)

Vypocet normalizované matice Z

Normalizace hodnot kritérii prob&hla podle vztahu:

, _Yi—b (6)
PE hy = by
Vysledkem je matice Z:
_(10;1; 151 @)
2= (4.1 0:0:0)

) ) )

Stanoveni vah Kkritérii Fullerovou metodou

Pomoci Fullerovi metody byla sestavena matice preferenci kritérii, kterd porovnava
vzajemny vyznam jednotlivych kritérii. Pfi hodnoceni dvojic kritérii se jednotlivym
kritériim pfifadi hodnota z intervalu <0,1>. Preferovanému kritériu se pfifadi hodnota 1.
V tadcich se spocita suma vSech prifazenych bodi, jestlize soucet v fadcich je roven nule je
potfeba vSechny soucty rozsifit o jeden bod. Poslednim kokrem je realizace souctu

jednotlivych fadk matice Fullerovi metody. Vyslednd matice (viz Tabulka 9).
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Tabulka 9 Matice preferenci kritérii podle Fullerovy metody

Suma
k, k, ks ke | ke |50 | 4
kritéria
Kritérium k;
kq - 1 1 1 1 4 5
k, 0 - 0 0 0 0 1
ko 0 1 - 0 1 2 3
k, 0 1 1 - 0 2 3
ke 0 1 0 1 - 2 3
Celkem 10 15

(zdroj: Vlastni zpracovadni 20235)

Vypocet vah kritérii nasledné probihd jako podil sumy preferenci jednotlivych kritérii

k celkovému poctu preferenci.

wy = 15—5 = 0,33 ®
w, = % = 0,066 ©)
Wz = % =0,2 (10)
w, = % =0,2 (1D
Wg = % =0,2 (12)

Soucet vah jednotlivych kritérii se rovna 1
Vypocet vazeného souctu variant a vyhodnoceni

Pro kvantitativni porovnani navrzenych variant balici linky byla pouzita metoda
vazené¢ho souctu, ktera umoziuje zohlednit relativni dulezitost jednotlivych hodnoticich

kritérii pomoci ptifazenych vah. Kazdé kritérium bylo ohodnoceno bindrni hodnotou (0 —
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kritérium neni splnéno, 1 — kritérium je splnéno), pti¢emz vaha jednotlivych kritérii odrazi
jejich vyznam pro rozhodovaci proces.

Na zakladé pfedem definovanych vah a hodnot byly jednotlivé vazené soulty

vypocteny nasledovné:

Wy = (1% 0,33)+ (0 x 0,066) + (1 X 0,2)+ (1 x 0,2) + (1 X 0,2) (13)
W, =033+0+0,2+02+02 (14)
W, =0,93 (15)
W, = (0 x 0,33) + (1 X 0,066) + (0 X 0,2) + (0 x 0,2) + (0 X 0,2) (16)
W,=0+0,066+0+0+0 (17)
W, = 0,066 (18)

Na zaklad¢ vysledki je zfejmé, Ze varianta Vi dosahuje vyrazné vyssiho celkového
skore (0,93), a tedy 1épe odpovida stanovenym hodnoticim kritériim. Tato varianta je proto

doporucena jako optimalni feSeni pro dany provoz s ohledem na definované cile projektu.
Zavérecné zhodnoceni analyzy

Na zaklad¢ vysledki vicekriterialni analyzy je varianta Vi (automatizovana balici linka)

jednoznacéné nejvyhodnéjsi, a to diky nasledujicim aspektim:
e Nejlepsi ekonomicka ndvratnost (nizsi potizovaci naklady).
o Krat$i doba implementace.
o Vyssi uzivatelska piivétivost diky snadnéjSimu provedeni.

o [ pfes potiebu obsluhy nabizi vysokou miru efektivity a pfinosi.
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Varianta V- je sice zcela autonomni, nicméné jeji vysoké pofizovaci néklady, slozitost
realizace a dlouha implementaéni doba zplisobuji vyrazné znevyhodnéni pti hodnoceni dle

zvolenych kritérii.

v

Vysledné doporuceni: Pro dany provoz a soucasné potieby je vyhodnéjsi implementace
automatizované balici linky (V1), kterd nabizi optimalni pomér mezi néklady, efektivitou

a realnou proveditelnosti.



82 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

9 PROJEKT IMPLEMENTACE BALICi LINKY V ORGANIZACI

Cilem této kapitoly je komplexni zpracovani problematiky spojené se zavedenim
automatické balici linky do podnikového prostfedi. Projekt je rozd€len do jednotlivych
oblasti, které maji byt zaméteny na pokryti vSech klicovych aspektli pfipravy, realizace
a vyhodnoceni. Postupné jsou popsany hlavni zajmové skupiny, které maji byt
identifikovany jako ovliviiujici prubéh projektu. Dale je zpracovana hierarchicka struktura
praci (WBS), logicky ramec a ¢asovy harmonogram, ktery je znazornén formou Ganttova
diagramu a sitové analyzy. Nasledn¢ maji byt specifikovany zapojené zdroje, rozpoctové

naklady a maji byt identifikovéana rizika véetné navrhli opatieni s vyuzitim metody RIPRAN.

9.1 Zajmové skupiny projektu

Projekt implementace automatické balici linky v organizaci ovliviiuje vice zajmovych
skupin, které se 1i§i mirou zajmu i1 rozhodovaci pravomoci. Spravné zapojeni téchto skupin

je nezbytné pro hladky prib¢eh a Gspésné dokonceni projektu (viz. Obrazek 8).
1. Zhotovitelska firma

Zhotovitel zodpovida za navrh, technické provedeni a tidrzbu balici linky. Disponuje
vysokou mirou zajmu i rozhodovaci pravomoci, nebot’ ovliviiuje funkénost systému i findlni
uvedeni linky do provozu. Pro tuto firmu predstavuje uspéSna realizace projektu diileZitou

referenci a klicovy obchodni tspéch.
2. Projektovy manaZer a 80/20 manaZer

Tato dvojice roli vykonava nejvyssi miru fizeni nad pribéhem projektu. Projektovy
manazer koordinuje veskeré ¢innosti, sleduje ¢asovy harmonogram a hospodafi s rozpoctem.
ManaZer dle principu 80/20 zajistuje zjednoduSeni nakladid a maximalizaci efektivity

procest. Spole¢né tvoii ustfedni jddro rozhodovani a jsou hybnou silou projektu.
3. Vedeni spolecnosti

Strategické fizeni a finan¢ni kryti projektu spadd do kompetence vedeni podniku.
Schvalovani investice, stanoveni kliCovych cili a monitorovani ocekavanych piinost
(zejména zefektivnéni vyroby a sniZeni manualni prace) patii k hlavnim odpovédnostem této

skupiny.

4. Operatori balici linky
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Operatofi predstavuji piimé uzivatele nového zafizeni a jejich kazdodenni prace se
nejvice zméni. Maji stiedni az vysokou motivaci na uspésném zavedeni linky, ale omezenou
rozhodovaci pravomoc. Pro jejich rychlou adaptaci je zasadni planovat cilené Skoleni

a postupnou integraci nové technologie do jejich pracovniho rezimu.

5. Zakaznici spolecnosti

Kone¢ni odbératelé nemaji pfimou moc nad internimi rozhodnutimi, ale zména baliciho
procesu je miize ovlivnit vnimanou kvalitu dodavek. Lepsi stabilita, Cistota a bezpec¢nost

baleni posiluji jejich spokojenost, loajalitu a dobré jméno spolecnosti.

elka Vedeni spoleénosti:
Zhotovitelska firma Projektovy manager a 80/20
mnanager
Moc
Zakaznici firmy Operatoi1 balici linky
Mala
Nizky Zijem Vysoky

Obrazek 8 Zajmové skupiny projektu

(zdroj: Vlastni zpracovani dle Cimbalnikova, Bilikovad, &
Taraba, 2013)

9.2 Work breakdown structure (WBS)

WBS diagram ptedstavuje roz¢lenéni projektu Implementace balici linky v organizaci na
jednotlivé dil¢i Cinnosti, které umoznuji prehledné a systematické fizeni celého procesu.
Prvni ¢ast diagramu se zaméfuje na zmapovani soucasného stavu a vytvofeni podminek pro
automatizaci procesu baleni kovovych vyliskii. Diiraz je kladen zejména na odstranéni ru¢ni
manipulace, zjednoduSeni toku materidlu a definovani pozadavk na vhodné technické

feSeni (viz Obrazek 9).

V ramci ptipravné faze jsou podrobné analyzovana pracovisteé, kde doposud probiha
manualni baleni, typy pouzivanych obalovych prostfedki (napt. KLT boxy, kartonové

krabice), a dale jsou specifikovany produkty vhodné pro automatizované zpracovani.
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Vysledkem této faze je vytvoreni zadani pro névrh linky, kterd odstrani nutnost fyzické

manipulace operatorti a zefektivni cely proces.

Druhé cast diagramu se vénuje samotné realizaci zavedeni balici linky. Obsahuje
konkrétni aktivity jako uvolnéni a Uprava prostoru, vybér zhotovitele technologie (na
zaklad¢ vicekriteridlniho posouzeni), technicka realizace zatizeni na miru a pfiprava obsluhy

formou Skoleni. Tyto kroky vedou k findlnimu zprovoznéni linky v ostrém provozu.

Celkové WBS struktura pokryva jak fazi ptipravnou — zamétenou na analyzu prostiedi
a definici pozadavkll — tak fazi realiza¢ni, ktera zajiStuje hladké nasazeni automatické

technologie do vyrobniho procesu.

Implementace balici
linky v organizaci

I
[ ]

Mapovani sou¢asného Zavedeni balici linky
stavu

Analyza pracovist' s || Zavedeni technologie
manualnim balenim _do provozu

|| Identifikace typl obalu || Vytvoreni projektové
dokumentace

Analyza podilu jednotlivych Technicka

zpuisobi b i : g §
Zptiachil belend realizace zafizeni

|| Definovani pozadavki na | | Zaskoleni obsluhy na
linku novou technologii
|| Uréeni vhodnych produktii £ Uvedeni do
provozu

Obrazek 9 WBS diagram

(zdroj: Vlastni zpracovani)

9.3 Logicky ramec

Cilem predkladaného projektu je implementace nové automatické balici linky uréené pro
kovové vylisky. Hlavnim zamérem je eliminace ru¢ni manipulace pfi vkladani vyrobkt do

KLT boxii a kartonovych obalt. Projekt se soustfedi na zjednoduseni a automatizaci baliciho
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procesu, coz povede ke standardizaci vystupniho baleni a souc¢asné ke snizeni zavislosti na

manudlni ¢innosti obsluzného personalu.

Soucasti projektu je rovnéz Gprava a prizptisobeni pracovisté, které musi byt technicky
uzpusobeno pro integraci nového zafizeni do stavajiciho vyrobniho toku. Mezi klicové
aktivity patfi analyza aktualniho stavu baleni, specifikace technickych pozadavkil na
zatizeni, vybér vhodného dodavatele technologie a nasledna instalace a uvedeni zafizeni do

provozu.

Z hlediska pozadavkii odbératele je kladen diraz predev§im na dodrzeni piesné
hmotnosti baleni. Vzhledem k tomu, Ze u daného sortimentu vyrobkl neni pozadovéana
vystupni kontrola kvality, projekt nezahrnuje Zadna opatteni sméiujici ke zlepSovani kvality

ani zavadéni dalSich kontrolnich mechanismu.

Efektivita realizace projektu bude posuzovana zejména na zdkladé ukazateld, jako je
pocet spravné zabalenych kusd, pfesnost vysledné hmotnosti, spolehlivost zafizeni

v provozu a také zpétna vazba od operatorti po absolvovani skoleni.

Projekt je roz€lenén do nckolika etap zahrnujicich: analyzu vychoziho stavu,
definovéni technickych a provoznich pozadavki, vyhledani a vybér zhotovitele zafizeni,
dale dodani, instalaci a testovani technologie, a nakonec zaskoleni obsluhy a spuSténi linky

do standardniho provozu (viz. Tabulka 10).
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Tabulka 10 Logicky ramec projektu

Projekt: Implementace balici linky ve vebrané organizaci

zafizeni

Konzultace s

9.2 dny

Strom cilit Objektivné pr%§;2§k§ K Piedpoklady /
méritelné ukazatele wy Rizika (vnéjsi)
ovéreni
Piinosy Snizeni manudlni Pozorovani
Zjednodusi baliciho prace operatorti Vyhodnoceni
procesu baleni 0 100 % u Videozaznam
SniZeni rucni vybranych produkti | baliciho procesu
manipulace Porovnani s
Stabilnéjsi vystup vychozim stavem
Cil Uspés$na instalace a | Ovéfeni pomoci Dostupnost financi
Zavedeni nové balici spusténi zafizeni | testovaciho provozu| Vybér vhodného
linky Uspésna instalace a Zaznamy o zhotovitele
spusténi zafizeni funkcnosti Dodrzeni termini
Splnéni technickych Dokumentace dodani
pozadavka zafizeni
Integrace do Hlaseni od
stavajiciho toku bez operatort
omezeni vyroby
Ptesnost hmotnosti
baleni do + 2%
Vystupy Linka dokaze Vystupni zpravy z V¢asné zajiSténi
Zavedeni technologie fungovat v provozu technické podpory
do provozu nepfetrzitém provozu | Skolici protokoly | Dodrzeni pravidel
Vytvoieni Dokumentace k Provozni zaznamy bezpecnosti
dokumentace provozu a udrzbé je linky
Proskoleni operatort pfedana
Zajisténi provoznich | VSichni pracovnici
podminek prosli Skolenim
Ptesnost hmotnosti
baleni splituje
pozadavek
Klic¢ové ¢innosti Zdroje Casovy ramec Predpoklady
1. Analyza Dokumentace 1. 6,88 dnti Dostupnost
soucasného stavu procest 2.2 dny ptizplisoben¢ho
2. Zhodnoceni Vyrobni plan 3.3 dny technického feseni
pouzivanych obalii | Projektovy manazer 4. 16 dnt Zajisténi
3. Mapovani ru¢ni 80/20 manazer 5.10 dnt bezchybného
manipulace Vedeni 6. 5,88 dnti provozu linky
4. Specifikace Projektovy tym 7.4,12 dnit Podpora ze strany
pozadavki nanové | Nabidka dodavatele 8.9 dnt vedeni
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5. Vyhledani technickym 10. 90 dnti
potencialniho oddé€lenim 11.31 dnti
dodavatele Smlouva
6. Zhodnoceni Logistické zajisténi
nabidky Montazni tym
7. Schvéleni dodavatele
dodavatele Manipulacni
8. Ptiprava smluvni technika
dokumentace ZkuSebni obsluha
9. Objednani balici Vyrobni technik
linky Skolitel dodavatele
10.Vyroba balici linky | Pfitomnost operatort
u dodavatele Technicka
11. Zajisténi dopravy, dodavatele
instalace a kroky Vyrobni mistr
spojené s intalaci do Operatofi
procesu Udrzba

(zdroj: Vlastni zpracovani dle Tuckovd, Taraba, 2018)
9.4 Ganttiv diagram

Ganttliv diagram (viz. Obrazek 10) znazoriiuje detailni Casovy pribéh implementace
projektu automatické balici linky ve vybrané organizaci. Diagram zahrnuje vSechny kli¢ové
aktivity projektu od pocatecni analyzy soucasného stavu az po zavére¢né uvedeni linky do

ostrého provozu.

Casovy plan poéitd se zahajenim projektu dne 15. ledna 2025 a ukonéenim dne
22. 74t 2025, tedy s celkovou délkou realizace pfiblizné 8 mésicli. Kazda aktivita je graficky

znazornéna horizontalnim pruhem, jehoz délka odpovida trvani konkrétni ¢innosti.

Jednotlivé aktivity na sebe navazuji v logickém sledu. Naptiklad faze ,,Specifikace
pozadavkl na nové zafizeni za¢ind az po dokonc¢eni mapovani ru¢ni manipulace a navrhu
pozadavku. Na tuto fazi dale navazuje vybér dodavatele a faze smluvni dokumentace, ktera
je podminkou pro samotné objedndni zafizeni. Vyroba balici linky u dodavatele je nejdelsi
fazi projektu a trva 90 dni, po jejimz dokonceni nasleduje instalace, testovani, Skoleni

obsluhy a uvedeni linky do standardniho provozu.
Na tomto misté je dilezité zduraznit, ze kritické aktivity tedy ty, jejichz ptipadné
zpozdéni by ohrozilo cely harmonogram jsou na diagramu ziejmé diky vzdjemnému

provazani prosttednictvim piedchtdcti (viz. Tabulka 11).
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Tabulka 11Ptehled ¢innosti projektu

Trvani
Jméno Zacatek Konec (dny) | Pfedchiidci

A Analyza soucasného stavu 15.1.2025 | 23.1.2025 6

B Zhodnoceni pouzivanych obalil 24.1.2025 | 28.1.2025 3 A
C Mapovani ru¢ni manipulace 29.1.2025 | 30.1.2025 2 B

Specifikace pozadavkii na nové
D zatizeni 31.1.2025] 21.2.2025 16 C
E | Vyhledani potencidlniho dodavatele |24.2.2025| 7.3.2025 10 D
F Zhodnoceni nabidky 10.3.2025] 17.3.2025 5 E
G Schvéleni dodavatele 17.3.2025 | 21.3.2025 4 F
H Ptiprava smluvni dokumentace 21.3.2025| 3.4.2025 9 G
I Objednani balici linky 21.3.2025 | 24.4.2025 2 H
J Vyroba balici linky u dodavatele 4.4.2025 | 7.8.2025 90 H; 1
K Zajisténi dopravy technologie 8.8.2025 |10.8.2025 2 J
L Ptiprava prostoru pro instalaci 8.8.2025 | 9.8.2025 1 K
M Doruceni balici linky 13.8.2025 | 13.8.2025 1 K; L
N Montaz zatizeni 14.8.2025 | 27.8.2025 1 M
0) Napojeni na systémy 29.8.2025| 2.9.2025 3 N
Testovani v rezimu vyroby a zaSkoleni

P pracovnikil 3.9.2025 [ 15.9.2025 9 O
Q Vyhodnoceni testovaciho provozu 16.9.2025 | 16.9.2025 1 P
R Uvedeni linky do ostrého provozu 17.9.2025 | 22.9.2025 4 Q

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)
9.5 Sitova analyza

Sitova analyza projektu (viz. Obrazek 11) byla zpracovana pomoci metody CPM (Critical
Path Method), ktera slouzi k urceni kritické cesty — tedy sledu ¢innosti, jejichz zpozdéni by
piimo ohrozilo termin dokonceni celého projektu. V grafické Casti jsou tyto Cinnosti
zobrazeny pomoci Cervené vyznacenych buné€k, coz vizualné zvyraziuje jejich vyznam v

ramci ¢asového harmonogramu.

Projekt implementace balici linky za¢ina analytickymi kroky — analyzou souc¢asného
stavu, zhodnocenim pouZivanych oballl a mapovanim ru¢ni manipulace. Nasleduji aktivity
spojené s definovanim pozadavki na nové zatfizeni, vyhledanim dodavateld, vyhodnocenim
jejich nabidek a schvéalenim finalniho feSeni, coZ vytvaii zakladni pfedpoklad pro prechod
do realiza¢ni faze.

V rémci realizace probiha piiprava smluvni dokumentace a nasledné objednani balici
celkem 90 dni. Po jejim dokonceni nésleduje zajisténi dopravy technologie, piiprava

prostoru k instalaci a samotné doruceni zafizeni na misto instalace.
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Zaveretna faze projektu se zamétuje na montdz zatizeni, napojeni na systémy, testovani
v redlném provozu a zaSkoleni pracovnikli. Posledni kroky zahrnuji vyhodnoceni

testovaciho rezimu a uvedeni linky do ostrého provozu, které je naplanovano na 22. 9. 2025.

Sitova analyza jasné ukazuje logické navaznosti mezi jednotlivymi aktivitami. Diky
metody CPM bylo mozné ptesné identifikovat kritickou cestu, na které je nutné se soustredit
v rdmci projektového fizeni, protoze jakékoli zpozdéni v téchto Cinnostech ovlivni cely
harmonogram implementace. Timto zptisobem je zajisténa efektivni kontrola nad fizenim

¢asu, rizik a zdroju v ramci celého projektu.
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Analyza sou¢asného stavu

Zhodnoceni pouzivanych obald
Mapovani ruéni manipulace
Specifikace pozadavk( na nové zafizeni
Vyhledani potencidlniho dodavatele
Zhodnoceni nabidky

Schvaleni dodavatele

Pfiprava smluvni dokumentace
Objednani balici linky

Vyroba balici linky u dodavatele
Zajisténi dopravy technologie

Pfiprava prostoru pro instalaci
Doruéeni balici linky

Montaz zafizeni

Napojeni na systémy

Testovani v reZimu vyroby a zaskoleni pracovnikd
Vyhodnoceni testovaciho provozu

Uvedeni linky do ostrého provozu

15.1.2025 24.1.2025 29.1.2025 31.1.2025 24.2.2025 10.3.2025 17.2.2025 21.3.2025 21.3.2025 4.4.2025 8.8.2025 8.8.2025 13.8.202514.8.2025 29.8.2025 22.9.2025

Obrazek 10 Ganttiiv diagram

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)
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Obrazek 11 CPM

Vlastni zpracovani 2025)
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9.6 Zdroje projektu

K spésné realizaci projektu implementace automatické balici linky je zapotfebi naplanovat
a fizené vyuzit adekvatni lidské a materidlni zdroje. V ramci projektu je identifikovano
22 jednotlivych Cinnosti, které je tieba zajistit jak z pohledu persondlni kapacity, tak

z hlediska odbornych znalosti a technického zazemi.

Jednotlivé zdroje jsou pfifazeny k aktivitam podle jejich kompetenci a specializace.
VSichni pracovnici vykonavaji své Cinnosti v reZimu osmihodinové pracovni doby se

standardnim pétidennim pracovnim tydnem.
1. Zaméstnanci dodavatele technologie (implementatora):

e Programator — zodpoveédny za nastaveni a konfiguraci softwarového prostiedi balici

linky.

e Analytik procest — zajist'uje sladéni pozadavkl zakaznika s technickymi moznostmi

linky.

o Koordinator implementace — funguje jako hlavni spojka mezi projektovym tymem

zdkaznika a dodavatelem.
2. Interni zaméstnanci organizace:
e Projektovy manazer — fidi Casovy plan, rozpocet a komunikaci mezi oddélenimi.

o 80/20 manaZer — zajiStuje priorizaci klicovych produktovych skupin dle interni

metodiky spole¢nosti.

e Zastupci vedeni spolecnosti — schvaluji klicova rozhodnuti a zajist'ovali podporu

projektu.
o Projektovy tym — podili se na specifikaci pozadavki a vybéru technologii.
o Konzultanti technického oddéleni — zajist'uji technickou proveditelnost navrha.

e Vyrobni mistr — koordinuje pfipravu pracovisté¢ a zapojeni persondlu béhem

instalace.
e Operatofii vyroby — projdou Skolenim a podileli se na testovani i provozu nové linky.

o Udrzbaisky tym — zajist'uje pfipojeni zafizeni a bude mit na starost i jeho nasledny

Servis.

Pouzité vécné a podpuirné zdroje:
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Dokumentace procest a vyrobni plan — slouzi jako podklad pro analyzu soucasného

stavu a navrh pozadovanych funkeci.

Nabidka dodavatele a smlouva — stanovuji rozsah dodavky, terminy a technické

parametry.

Logistické zajisténi — zahrnuje pfepravu technologie na misto instalace.

Montazni tym a manipulacni technika — pouzivany pfi fyzickém osazeni a zapojeni
zafizeni.

ZkuSebni obsluha a vyrobni technik — ovétuji funkénost linky béhem testovaciho

provozu.

Skolitel dodavatele a technickd dokumentace — zabezpe¢i pienos znalosti pro

obsluhu linky.

Dochazkové listy, zaznamy ze Skoleni a technicka zprdva — jsou pouzity jako

vystupni ovéfeni plnéni pozadavk.
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9.7 Rozpocet projektu

V Tabulce 12 je prehledn¢ uveden kompletni rozpocet projektu implementace automatické
balici linky, v€etné podrobného rozpisu jednotlivych polozek. Nejvétsi polozku tvori
samotnd vyroba automatické balici linky, kterd byla dodavatelem ocenéna cCastkou
17200 000 K¢. Tato cena zahrnuje konstrukci, materidlové naklady a kompletni

technologické feseni piesn¢ na miru pozadavkiim spole¢nosti.

Dalsi dilezitou soucasti je projektovd dokumentace a analyza soucasného stavu, na
které byla vynalozena ¢astka 1 000 000 K¢. Prizpisobeni linky a jeji napojeni na stavajici
podnikovy informacni systém MES ptedstavuje pouze mensi finan¢ni polozku 80 000 K¢,
jelikoz se jedna jen o zdkladni softwarovou integraci bez nutnosti ndkupu dalSich

softwarovych moduli.

Cena instalace a integrace technologie do vyrobniho procesu podniku ¢ini 550 000 K¢.
Tento kol zahrnuje technické zapojeni zafizeni, napojeni na infrastrukturu podniku

a uvedeni do provozniho stavu.

Doprava zatizeni probéhne v rdmci okresu Zd’ar nad Sdzavou, pfi¢emz vzdalenost Cini
piiblizné 40 km. Diky kratké vzdalenosti jsou naklady na dopravu minimalizovany

a predstavuji castku 18 000 K¢&.

Skoleni pracovniki zajistujici efektivni obsluhu balici linky zahrnuje jak teoretickou

pfipravu, tak praktické zauceni na novém zatizeni. Na tuto ¢innost je vyhrazeno 130 000 K¢.

Nezbytnou soucasti rozpoctu jsou také naklady spojené s ovéfenim funkcnosti
technologie béhem zkuSebniho provozu, coz ptedstavuje Castku 350 000 K¢&, a ostatni

doprovodné nédklady, zejména na baleni a manipulaci v celkové vysi 110 000 K¢.

V rozpoctu je dale pocitano s financni rezervou ve vysi pfiblizné 5 % celkové ¢astky,
coz ¢ini 1 043 000 K¢. Rezerva ma za ukol pokryt ptipadné neocekdvané vydaje a zajistit
hladky pribéh projektu i1 v ptipad€ drobnych zmén nebo necekanych situaci.

Celkové naklady projektu tedy ¢ini 20 981 000 K¢. Diky peclivému rozlozeni

jednotlivych poloZek rozpoctu lze efektivné sledovat ¢erpani finan¢nich prostredkii po celou

dobu realizace projektu.
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Tabulka 12 Rozpocet projektu implementace automatické balici linky

Polozka Cena (K¢)
Projektova dokumentace a analyzy 1 000 000 K¢
Ptizptisobeni systému MES 80 000 K¢
Vyroba automatické balici linky 17200 000 K¢
Instalace a integrace technologie 550 000 K¢
Doprava zafizeni (40 km v ramci okresu) 18 000 K¢
Skoleni pracovniki (teoretické a praktické) 130 000 K¢
Zkusebni a ovéfovaci provoz 350 000 K¢
Ostatni néklady (baleni, manipulace) 110 000 K¢
Rezerva projektu (5 %) 1 043 000 K¢
Celkova cena projektu 20981 000 K¢

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)
9.8 Metoda RIPRAN

Metoda RIPRAN (Risk Project Analysis) byla vyuZita pro systematickou identifikaci,
hodnoceni a fizeni moznych rizik projektu implementace nové automatické balici linky. Tato
metoda slouzi k detailnimu urceni rizikovych faktord, odhadu pravdépodobnosti jejich
vzniku, vycisleni potencialnich dopadii a navrhu efektivnich preventivnich opatfeni.
Priméarnim ucelem metody RIPRAN je minimalizovat negativni vlivy na projekt, pfi¢emz
diraz je kladen na v¢asnou identifikaci a aktivni fizeni téchto rizik.

V Tabulce €. 13 jsou uvedeny hlavni rizikové faktory projektu. Vyraznym rizikem je
piedev$im mozné zpozdéni dodani balici linky, které by mohlo ovlivnit cely projektovy

harmonogram. Dal§im klicovym rizikem je nedostatecna kvalifikace operatorti.
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Tabulka 13 Identifikace rizik metodou RIPRAN

Poradi Nazev rizika Scénar vzniku rizika Poznamka
1 Zpozdéni dodani balici Zdrzeni vyroby nebo Kli¢ovy
linky dopravy zafizeni dodavatel
) Nedostatec¢na kvalifikace Nedostatecné Chyba v
operatort proskoleni obsluze
Selhani integrace do . . Chyba v
3 systému MES Softwarové problémy systému
4 Pteruseni elektrické energie Vypadek 90davek Externi vlivy
elektfiny
5 Nevhodna ptiprava prostoru Spatné rozmery nebo I’ntern,l ,
dispozice planovani
Chybna komunikace Nedostatecna Interni
6 . . ;o i
projektu komunikace tymt organizace

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)

V Tabulce €. 14 probéhla kvantifikace rizik, kde byla jednotlivym rizikovym faktoram

pfifazena pravdépodobnost vzniku, jejich dopad a vysledna hodnota rizika.

Tabulka 14 Kvantifikace rizik metodou RIPRAN

Poradové Hrozba Pravdépodobnost| Dopad na | Hodnota
cislo projekt rizika
(K& (K?)

Nedostatecna
kvalifikace

2 operatori 0,4 150 000 60 000
Selhani integrace do

3 systému MES 0,3 200 000 60 000
Preruseni elektrické

4 energie 0,2 50 000 10 000
Nevhodna ptiprava

5 prostoru 0,3 80 000 24 000
Chybna komunikace

6 projektu 0,5 60000 30000

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)
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Tabulka 15 Opatieni ke snizeni rizik metodou RIPRAN

Navrzena MO Odpovédno
Riziko o hodnota | Niklady (K& | Termin |~ P
opatreni ac st
rizika
Zpozdéni | Rezervni Cas, 1,6 180 000 K& | 30.4.2025 | Projektovy
dodani linky | smluvni sankce manazer
“ s Intenzivni ,
Nedostatelnd| . skolen 1.2 140000 Ke | 15.8.2025 | vedoud
kvalifikace o vyroby
operatoru
Selhani Ovétovaci
integrace verov 0,9 100 000 K¢ | 25.8.2025 | IT oddéleni
testovani integrace
MES
Pteruseni el. | Zalozni napajeni y Spravce
energie (UPS) 0,4 90 000 K¢ 10.8.2025 budovy
Nevhodna o o —_
piiprava | Dctailni technickd | o 80 000 KE | 15.5.2025 | 1echnicky
specifikace usek
prostoru
Chybna Prayldelne porady 1 50 000 K& pritb&#né Proj c?ktovy
komunikace tymu, reporty tym

(zdroj: Vlastni zpracovani 2025)

Tabulka €. 15 popisuje navrhy opatieni ke sniZzeni rizikovych faktort. Kazdé opatieni

snizuje ptivodni hodnotu rizika na novou troven. Soucasti je také uréeni odpovédnych osob

a finan¢nich nékladt spojenych s realizaci téchto opatieni.

Hodnoceni rizik pired zavedenim opatieni

Rizika s vysokym dopadem na projekt pred opatifenimi:

e Zpozdéni dodéni balici linky

e Nedostate¢na kvalifikace operatori

Rizika se stfednim dopadem:

e Selhani integrace do systému MES

e Chybna komunikace projektu

Rizika s nizkym dopadem:

e Pieruseni dodavky elektrické energie

e Nevhodné ptiprava prostoru
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Hodnoceni rizik po zavedeni opatieni
Po realizaci navrzenych opatifeni se uroven vsech rizik snizi nasledovn¢:
Rizika s nizkym dopadem na projekt:

e Nedostatecna kvalifikace operatort

e Selhani integrace do systému MES

e Pieruseni dodavky elektrické energie

e Nevhodna ptiprava prostoru

e Chybna komunikace projektu

e Rizika se stfednim dopadem:

e Zpozdéni dodani balici linky

Po aplikaci vSech navrzenych opatfeni nezlstava v projektu zaddné riziko s vysokym
dopadem, ¢imz je projekt vyrazné stabilizovan. Diky metodé RIPRAN tak bylo mozné

efektivné a cilené snizit potencialni negativni dopady na projekt realizace balici linky.
Celkové zhodnoceni rizika

Rizeni rizik predstavuje kli¢ovy néstroj pro efektivni realizaci jakéhokoliv projektu,
obzvlasté pak v prostfedi implementace nové technologie, jakou je automaticka balici linka.
V ramci tohoto projektu byla provedena podrobna identifikace a kvantifikace rizik
s vyuzitim metodiky RIPRAN, jez umoziuje komplexni hodnoceni pravdépodobnosti

vyskytu rizika, dopadu na projekt a vysledné rizikové hodnoty.

Na zaklad€¢ analyzy byla jako nejvyznamnéjSi hrozba oznafena moznost zpozdéni
dodani balici linky, jejiZ realizace je pln€ zavisla na externim dodavateli. Tento faktor byl
zatazen do kategorie rizik s vysokym dopadem, a to zejména kviili jeho pfimému vlivu na
harmonogram i rozpocet projektu. Pro zmirnéni tohoto rizika byla zavedena opatieni
v podobé smluvniho jisténi a ¢asovych rezerv, ¢imz se jeho hodnota snizila pod kritickou

mez.

Mezi stfedné vyznamna rizika lze zatfadit predevSim softwarové problémy spojené
s integraci zafizeni do systému MES, nedostatecnou koordinaci projektového tymu ¢i

nepiesnosti v technickém ndvrhu prostoru pro instalaci. Tato rizika byla zmirnéna
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prostfednictvim cilenych technickych a organiza¢nich opatieni, jako je zvysSena spoluprace

mezi oddélenimi, precizni specifikace pozadavku a pravidelné projektové porady.

Za mén¢ zavazné byly naopak vyhodnoceny napiiklad vypadky dodavky elektrické
energie nebo rizika spojenad s ptipravou pracovnikli. Pfestoze tyto hrozby neptedstavuji
pfimou hrozbu pro zasadni zpozdéni ¢i ohrozeni cilii projektu, jejich vyskyt mize mit
negativni dopad na dil¢i faze implementace. I u téchto rizik byla navrzena adekvéatni

opatteni, jako zaloZzni napajeci systémy Ci intenzivni Skoleni personalu.

Dulezité je rovnéz zminit, Ze vSechna navrzend opatfeni byla vyhodnocena také
z hlediska jejich finan¢ni efektivity. V piipadech, kdy by naklady na preventivni opatieni
prevysily samotnou hodnotu rizika, byla hrozba vyhodnocena jako akceptovatelna

a projektovy tym se rozhodl riziko tolerovat.

Z celkového pohledu lze konstatovat, Ze po aplikaci navrzenych opatieni se Groven
vsech sledovanych rizik snizila na piijatelnou troven. V projektu jiz nezistava zadné hrozba
klasifikovana jako vysoce rizikova. Tento stav potvrzuje stabilitu projektového planu
a pfipravenost realizace bez zdsadniho ohrozeni cilt projektu. Aplikace metody RIPRAN se
tak ukazala jako ucinny ndstroj nejen pro vcasné odhaleni klicovych rizik, ale i1 pro cilené
nasazeni zdroji na jejich eliminaci ¢i minimalizaci potencidlnich dopadi na prubéh

implementace balici linky.
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DISKUZE

V této kapitole reflektuji klicova zjisténi praktické Césti prace a zasazuji je do SirSiho
kontextu provoznich a technologickych souvislosti. Diskuze se zaméfuje na provazanost
analytickych vystupl, navrhové ¢asti a vicekriteridlniho hodnoceni, které spolecné vedly

k vybéru nejvhodnéjsi varianty automatizace procesu baleni kovovych vyliskii.

Analyza souCasného stavu potvrdila znacnou variabilitu pouzivanych obalovych
jednotek 1 balicich metod. Vyznamna ¢ast produkce je balena do KLT boxi se 100 %
kontrolou kvality, coz pfindsi vysoky stupen zajisténi kvality, avSak za cenu nizké
produktivity a zna¢né fyzické naroCnosti. Analyza ukazala, ze piiblizné¢ 34 % vyroby je
baleno bez pozadavku na vizudlni kontrolu kvality, coz vytvaii pfiznivé podminky pro

zavedeni automatizovaného systému bez rizika ohrozeni vystupni jakosti.

V ramci navrhové Casti byly piedstaveny dve varianty feSeni: poloautomatizovana linka
s CasteCnou asistenci obsluhy a pln¢ autonomni balici systém. Tyto varianty odrazeji dva
rozdilné pfistupy — pragmaticky piistup s dirazem na ndvratnost investice a progresivni
pfistup reprezentujici Spi¢kové technologie budoucnosti. Diskuze téchto feSeni potvrdila, Ze
pIn€ autonomni varianta sice nabizi vys§i miru standardizace, kontroly a digitalni integrace,
nicméné z hlediska nakladd, implementa¢ni narocnosti a névratnosti investice se

v aktudlnich podminkéch jevi jako méné vhodna.

Vysledky vicekriteridlni analyzy, zaloZzené na redlné¢ kvantifikovanych udajich
a expertnim ohodnoceni vah kritérii, podpofily vybér automatizované varianty. Tento
pristup se ukazal jako efektivni nastroj rozhodovéani v prostiedi s vicero technickymi
1 ekonomickymi faktory. Hodnotici matice jednoznacn€ upfednostnila variantu s niz$i

pofizovaci cenou, krat$i dobou realizace a pfimeéfenymi naroky na obsluhu.

Zasadni pfinos této prace spociva v tom, Ze navrh automatizované linky nevznikl
izolovang, ale na zdklad¢ detailni znalosti provoznich podminek, redlné datové analyzy
a nasledné projektové metodiky. Lze konstatovat, ze pravé standardizace baliciho procesu
bez nutnosti vizualni kontroly vytvaii prostor pro plné technické feSeni bez negativniho vlivu
na kvalitu. Tento poznatek je v souladu s principy moderni priimyslové logistiky, kde je
kladen na opakovatelnost, predikovatelnost a moznost integrace do nadrazenych systému

fizeni vyroby.

Jistym omezenim navrZeného feseni zlistdva nutnost lidské obsluhy v urcitych krocich

(napf. manipulace s obalovym materidlem, zasunuti Stitkd). Tyto prvky ovSem byly
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ponechany zamérné, a to jak z divodu zachovani flexibility, tak z hlediska pfimétenosti
investi¢nich nakladd. V ramci budouciho vyvoje lze ocekavat postupné nahrazovani i téchto
operaci, ¢imz by mohlo dojit k plné autonomizaci procesu v dal$ich etapach technologického

rozvoje.

Vyznamnym piesahem této prace je rovnéz navrh systému, ktery je schopny
zpracovavat riizné typy obalovych jednotek bez mechanické pirestavby. Tato flexibilita
vyrazn¢ zvysuje provozni vyuzitelnost linky a snizuje potiebu investic do specializovanych
zafizeni. Zaroven je systém pfipraven pro napojeni na digitalni infrastrukturu podniku, coz

jej ¢ini kompatibilnim s pozadavky Primyslu 4.0.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze navrh automatizované balici linky predstavuje nejen
vhodné opatfeni pro soucasny provoz, ale také strategickou investici, kterd reflektuje
budouci technologické a provozni trendy. Tato diskuze zaroven potvrzuje, ze prakticka cast
diplomové prace naplnila stanovené cile a prispéla k nalezeni realného, technicky

i ekonomicky proveditelného feSeni aktudlniho vyrobniho problému.
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ZAVER

V predkladané diplomové praci se vénuje projektu implementace systému baleni kovovych
vyliskli ve vybrané organizaci. Hlavnim cilem bylo analyzovat stavajici zpiisoby baleni a na
jejich zéklad¢ navrhnout technické feSeni nové balici linky, kterd by minimalizovala ru¢ni
manipulaci, zvysila efektivitu procesu a soucasné zajistila pozadovanou kvalitu vystupniho

baleni. Pro efektivni implementaci balici linky do provozu bylo nutné zpracovat projekt této

implementace.

Na zakladé podrobné analyzy soucasného stavu baleni, kterd zahrnovala jak popis
balicich procest, tak statistické vyhodnoceni pouzivanych obalovych typa a objemt vyroby,
bylo zjisténo, ze dominantnim zplsobem je rucni baleni do KLT boxt se 100 % kontrolou,
nasledované ru¢nim balenim bez kontroly a balenim do Gitterboxt. Dale byly identifikované
dvé klicové skupiny produktii: vyrobky balené do KL T boxt bez 100% kontroly a vyrobky
balené do kartonovych krabic, jako nejvhodnéjsi kandidaty pro zavedeni automatizovaného

baliciho systému.

Nasledné byl navrZen koncept automatizované balici linky s robotickou paletizaci,
presnym vazenim a ¢asteCnou asistenci obsluhy, a déle také koncepce pln¢ autonomniho
systému, schopného bezobsluzného provozu. Ob¢ varianty byly podrobeny vicekriterialni
analyze, v niZ byla jako optimalni vyhodnocena varianta automatizované linky, a to zejména
s ohledem na, jednodu$s$i implementaci a niZ§i investi¢ni nédklady. Tato varianta byla

doporucena k realizaci.

Z provedené analyzy i navrhu technického feSeni vyplyva, Ze stanoveny cil prace byl
naplnén. Diky kombinaci automatizovaného dévkovani, znaceni, vézeni a paletizace se
podafilo navrhnout feSeni, které vyrazné snizuje potiebu rucni prace a zaroven zajist'uje

plnou sledovatelnost jednotlivych baleni.

Velkym ptinosem diplomové prace je mimo jiné zpracovani projektu implementace
navrzené¢ho feSeni automatizované balici linky ve vybrané organizaci. Projekt byl
rozpracovan ve form¢ logického rdmce se zohlednénim Upravy a ptizplisobeni pracovisté
a s ohledem na fazi pfipravy a testovani provozu balici linky. Realizace projektu je ohroZena
riziky souvisejici se zpozdénim dodani balici linky, selhanim integrace do systému MES,

nebo také nedostatecnou kvalifikaci operatorti.

Na zéklad¢ ziskanych poznatkii je mozné doporucit nekolik sméra pro dalsi rozvoj

a vyzkum. Prvnim z nich je pfipadné budouci rozsiteni systému o automatickou kontrolu
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kvality, naptiklad prostfednictvim vizualnich nebo 3D skenovacich zatizeni. Dale je vhodné
zvézit hlubsi integraci systému s podnikovym informaénim prostiedim (napi. ERP nebo
MES systémy), coz by umoznilo prediktivni fizeni udrzby, sledovani vykonu a optimalizaci

zasob obalového materialu.

V praktické rovin€ 1ze doporucit, aby podnik pii zavadéni nové technologie kladl diraz
nejen na technické aspekty, ale také na duslednou pfipravu pracovnikl a fizeni zmén.
Implementace automatizace totiz neznamena pouze technologicky posun, ale vyzaduje

1 zménu v pracovnich ndvycich, odpoveédnosti a vnimani zaméstnanci.

s~ .

Zavérem lze konstatovat, ze navrh nové balici linky pfinasi nejen technologicky posun
smérem k vyssi efektivit¢ a standardizaci, ale i vyznamny strategicky piinos v ramci

dlouhodobé modernizace vyrobniho procesu a posileni konkurenceschopnosti podniku.
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