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ABSTRAKT

Tato bakalafskéa prace se zabyva potencialem automatizace na pracovistich ve vybraném
sttedisku ve spolecnosti greiner packaging slusovice s.r.o. Hlavni cil této prace je navrhnout
automatizovany systém s ohledem na identifikované problémy. Na zakladé¢ komplexni
analyzy stfediska byla navrhnuta fada rGznych feSeni. Nékolik z nich bylo vybrano a byl
znich vytvofen navrh automatizovaného systému na celém stredisku. Tento navrh je 1

finan¢né zhodnocen.

Kli¢ova slova: vyroba, automatizace, robotizace

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the potential of automation at workplaces in a selected
manufacturing centre in the company greiner packaging sluSovice s.r.o. The main objective
of this thesis is to design an automated system with consideration of the identified problems.
Based on a comprehensive analysis of the centre, a number of different solutions have been
proposed. Several of them were selected and used to design an automated system for the

whole manufacturing centre. This proposal has also been financially evaluated.

Keywords: manufacturing, automation, robotisation
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UvVOD

V modernich podnicich poskytuje automatizace feSeni na problémy jako jsou nedostatek
pracovniki, Spatné pracovni podminky nebo zdravi Skodlivé pracovni ¢innosti. Spole¢nosti

se tedy uchyluji k zavadéni vyrobnich systémd, které ptfitomnost cloveéka vyzaduji méné.

Tato zavérecna prace se konkrétn¢ zamétuje na spolecnost greiner packaging slusovice s.r.o.
Cilem préce je navrh feSeni, ktery by znamenal zvySeni miry automatizace na vybraném

stiedisku.

V teoretické ¢asti prace budou shrnuty poznatky o vyrobé a vyrobnim procesu, dale zakladni
informace o automatizaci a druzich automatizace a poslednim zminénym tématem je

robotizace.

V praktické ¢asti prace bude pfedstavena vybrana spolec¢nost a bude specifikovano konkrétni
stiedisko, které bude ustiednim tématem dalsiho textu. Analyticka ¢ast pak bude poskytovat
komplexni pohled na fungovani vybraného stfediska =z hlediska prostoru, prace,
materidlového toku nebo organizacni struktury. Na zdklad€ vysledkii analyz pak budou
navrhnuta riznd feSeni z oblasti automatizace, ktera by identifikované nedostatky fesila.
Zavérem této kapitoly bude z dil¢ich navrhd vytvofen jeden kombinovany, ktery bude

finanén€ zhodnocen.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této prace je navrh systému, ktery by zvysil podil automatizace na vyrobnim

sttedisku v dané spolec¢nosti.

Dil¢im cilem je identifikace specifickych nedostatkd a problematickych mist ve vyrobnim

procesu.

Teoreticka Cast této prace bude zahrnovat poznatky z oblasti vyroby a vyrobniho procesu,

automatizace a robotiky.

Pted zpracovanim hlavniho cile bude piedstavena konkrétni spole¢nost a bude tieba zhotovit
komplexni analyzu soucasného stavu na vybraném stfedisku. Ta probéhne za uziti metod
snimkovéni, rozhovorti s pracovniky, vytvofenim procesni mapy, pfimym pozorovanim,
analyzou firemni dokumentace a analyzou layoutid provozu. Identifikované nedostatky

budou zakladnim vychodiskem pro navrhovou ¢ast prace.

V posledni ¢asti prace budou navrhnuty jednotlivé moznosti pro zvySeni miry automatizace
na stfedisku. Soucasti bude také navrh komplexniho automatizovaného systému na

sttedisku, ktery je hlavnim cilem prace.
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L TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba se dle Groovera (2008, s. 40) zabyva transformaci materialu do podoby predmétt

vetsi hodnoty plisobenim vyrobnich procest.

Definice nabizena Ketkovskym a Valsou (2012, s. 2) zase tikd, Ze je vyroba proména

vstupnich vyrobnich faktord do statkl a sluzeb, které jsou pak urceny k dalsi spotiebé.

Tomek a Vavrova (2014) charakterizuji vyrobni proces jako nejhodnotnéjsi vysledek
cilevédomého lidského chovani, ktery vznikl v transformacnim procesu za pouziti vstupnich

faktorq.

Flidr (2023) piedklada podobnou definici vyroby, ale vyzdvihuje fakt, ze je vyroba ,,Zivotné
svazana s obchodem, logistikou, ekonomikou, personalistikou a dalsimi oblastmi

a ¢innostmi vyrobnich firem.

1.1 Vyrobni faktory

Spolecnosti ke své hospodarské ¢innosti potiebuji vstupni faktory — zakladni materidly, ze
kterych vytvari své produkty nebo sluzby. Ketkovsky a Valsa (2012, s. 3) dale udavaji

nasledujici ¢tyfi druhy vyrobnich faktort:

e Piirodni zdroje — mysli se jimi plida, na které je podnikani vykonavéano, materialy,

ze kterych jsou vyrobky vytvofeny nebo tieba voda a vzduch.

e Prace — lidské zdroje, Ketkovsky s Valsou vyzdvihuji dileZitost kvality

managementu.

e Kapitil — tento pojem se v podani Ketkovského a Valsy déli na redlny kapital

(vystupy z vyroby, které jsou pouzivany v dalsi vyrob¢€) a na finan¢ni kapital.
e Informace

Groover (2008, s. 40) nabizi vice technicky pohled na vyrobni faktory a jako ty hlavni

oznacuje strojni zarizeni, naradi, energii a praci.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 3) dale nabizi rozd€leni vyrobnich faktorii na transformované

a transformujici:
¢ Transformujici znamenaji Cinitele vyrobnich procest — zafizeni a personal.

e Transformovanymi vyrobnimi faktory jsou materialy, zdkaznici a informace.
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1.2 Vystupy

Flidr (2023) udéava rozd¢leni vystupli z vyrobniho procesu na sluzby a statky:
e Statky jsou produkty, které jsou vyrabény za ucelem spotieby nebo smény.
e Sluzby jsou ,ukony, které uspokojuji existujici poptavku.

Shodné rozdéleni vyroby nabizi i Ketkovsky s Valsou (2012, s. 2).

Groover (2008, s. 40) za vystupy z vyroby oznacuje také odpady nebo zbytky.

1.3 Déleni vyroby

Vyrobu miizeme délit dle fady parametrii a v nasledujici ¢asti prace budou predstaveny
nékteré z nich.

1.3.1 Déleni dle miry plynulosti

Groover (2008, s. 44) vyrobu d¢li dle plynulosti na kontinualni a davkovou:

e Kontinualni vyroba dle néj pocitd s nepferuSovanym piisunem materidlt

a s rovnomérnym vystupem z vyrobniho procesu.

e Davkovou vyrobou oznacuje tu, kterd je provadéna ve specifikovaném mnozstvi

a kterd lze zastavit.
Ketkovsky a Valsa (2012, s.11) nabizeji identické rozdéleni vyroby dle plynulosti. Jako
priklad kontinuédlni vyroby uvadéji produkci elektrické energie nebo zpracovani ropy
v rafinériich. Typickym ptikladem déavkové vyroby je dle nich strojirenska vyroba.
1.3.2 Déleni dle mnoZstvi vyroby

Rozdéleni vyroby dle obsahu vyroby rozdéluji Ketkovsky s Valsou (2012, s. 11) nésledovné:

e Kusova (malosériovda) vyroba — Siroké portfolio vyrobkii vyrabénych v malém

mnozstvi na univerzalnich strojich.
e Sériova vyroba — vyrobky jsou zhotovovany v davkach.
e Hromadna vyroba — jeden druh vyrobki ve velkém mnoZstvi.

Groover (2008, s. 51) nabizi odliSn€ pojmenované, ale obdobné rozdéleni na malou vyrobu
(1 az 100 kust), stiedni vyrobu (100 az 10 000 kusti) a velkou vyrobu (od 10 000 do

miliont kust).
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Tomek a Vavrova (2014) rovnéz nabizeji rozdéleni na kusovou, sériovou a hromadnou
vyrobu, ale pfidavaji i druhovou vyrobu a vyrobu $arZzi nebo partii.
1.3.3 Dalsi déleni

Tomek a Vavrova (2014) se typologii vyroby a vyrobnich procest zabyvaji do vétsi hloubky

a nabizeji n€kolik dal§ich moZznosti ¢lenéni:

o Z hlediska Fizeni zakazek — d¢leni dle toho, jestli se vyroba uskutecituje na zaklade

odhadu (prognozy) budoucich zakdzek nebo na zaklade¢ redln€ obdrzenych zakazek.
e Dle vyuziti technickych zarizeni — d€leni dle vlastnosti vyrobnich zafizeni.

e Z hlediska technicko-vyrobniho zaméfeni — d¢leni na prvovyrobu (ziskavani

surovin), druhovyrobu (pfetvofeni zdkladnich surovin), déleni, montaz a dalsi.
o Z hlediska ¢asové struktury — déleni dle ,, riiznych atributi casové struktury. *

e Z hlediska prostorové struktury — déleni dle uspotadani vyroby na technologické

nebo predmétné.
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2 AUTOMATIZACE

Groover (2008, s. 85) definuje automatizaci jako technologii, diky které je procedura nebo

proces zhotoven bez asistence ¢loveéka.

Podobnou definici uvadi i Unstundag a Cevikcan (2018, s. 140), ktefi tvrdi, Ze automatizace

je pouziti inteligentnich stroji k minimalizaci zasahti ¢lovéka do vyrobniho procesu.

Benes (2014, s. 12) tika, ze automatizace je ,, vyvoj techniky, pri kterém se uziva samocinné

pracujicich technickych zarizeni k osvobozeni cloveka jak od fyzické, tak predevsim od

«

dusevni prace.

2.1 Vyvoj automatizace
Groover (2008, s. 86) ve svém exkurzu do historie automatizace piedstavuje pét dilezitych
milnika v jejim vyvoji:

e Zakladni mechanické nastroje — vynalez kola, paky, rumpalu nebo Sroubt.

e Zakladni zdroje energie — pouziti zakladnich néstroji pro stavbu vétrnych nebo

vodnich mlynd a v osmnactém stoleti pak vynalez parniho stroje.

e Zakladni kontrolni prvky — Jacquardiv tkalcovsky stav vynalezeny v roce 1800
pouzival dérové stitky pro tvorbu rtiznych vzori platen; jednalo se tedy o prvni

programovatelny stroj.

e Obdobi do roku 1945 — postupny vyvoj vSech tifi zdkladnich prvki

automatizovaného systému.

e Obdobi od roku 1945 — automatizovana feSeni zacala dostdvat moderni podobu

a dochazelo k rozvoji a inovacim v oblasti vypocetni techniky.
Wilson (2018, s. 4) se rovnéz vénuje historii automatizace a jako pocatky moderni
automatizace jmenuje parni motor, Jacquardiiv tkalcovsky stav, technologie Henryho Forda
a prvni pocitace.
2.2 Rozdéleni automatizace

Dle Groovera (2008, s. 25) mizeme automatizaci klasifikovat do tfech zakladnich skupin:

e Pevnou automatizaci se mysli systém, ktery ma fixné¢ danou sekvenci pohybil

a ¢innosti, vytvofenou z velkého mnozstvi jednotlivych akci. Obecnymi znaky fixni
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automatizace jsou vysoké pofizovaci ceny, vyuziti ve velkoobjemové vyrobé
a nevelkd schopnost pokryt odliSnou vyrobu. Mezi hlavni argumenty pro pofizeni
tohoto typu automatizace je rozprostfeni ceny celého systému mezi velké mnozstvi

vyrobki.

Programovatelny automatizovany systém je prvotné navrhovan se schopnosti
ménit sekvence operaci, které vykonava. Jeho funkce je fizena programem, ktery
muze byt modifikovan, aby dosahoval novych vysledkii. Programovatelné systémy
se vyznacuji vysokou cenou vybaveni, mély by byt vyuzivany ve vyrob¢ s mensimi

sériemi, schopnosti poradit si s variacemi a vysokou vhodnosti pro davkovou vyrobu.

Automatizovany systém flexibilni je takovy, ktery je schopny produkovat §irsi
portfolio vyrobkii bez nutnosti zasahu &lovéka a pretypovani. Cas na piestavby je
tedy minimalni. I pro takovy systém je vSak uziteCné, aby se Césti vyrobki, se
kterymi pracuje piili§ neliSily. Poznavacimi znaky flexibilnich automatizaci jsou
taktéz vysoka cena vybaveni, schopnost kontinualni produkce rozdilnych vyrobkii,

sttedni vyrobni rychlosti a vysoka mira flexibility pro rizné typy produkta.

Wilson (2015, s. 5) rozdé€luje automatizaci na pevnou a mékkou. Pevna automatizace se dle

n¢j zamétuje vyhradné na specifickou ¢innost a z tohoto diivodu je vysoce optimalizovana

pro vykon této ¢innosti. Nejsilnéjsi strankou mekké automatizace je pak jeji flexibilita.

2.3 Diivody pro automatizaci

Groover (2008, s. 28) nabizi nasledujicich devét divoda, pro¢ by mély podniky piistoupit

k automatizaci:

ZvySeni produktivity prace — zvySeni miry automatizace s sebou vétSinou nese

zvyseni efektivity podniku a tim vy$$i vystupy z vyroby a trzby.

SniZeni nakladi na praci — cena za lidskou praci v modernim svété stale roste,

a proto je nahrada stroji v dlouhodobém hledisku vyhodné;jsi.

ReSeni nedostatku pracovni sily — v dnesni dobé& se velké podniky potykaji

s nedostatkem pracovnikll pro vyrobu.

Eliminace manualni price — automatizace snizuje mnozstvi nudnych, unavujicich

nebo rutinnich ¢innosti.
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Zvyseni bezpecnosti pracovniki — diky automatizaci miize byt pracovnik preveden
do role pozorovatele anebo miize byt z procesu odvolan kompletn¢, ¢imz se zvysi
jejich bezpeci.

e ZvySeni kvality vyrobku — vysledky automatizovanych ¢innosti jsou vice jednotné

a maji mensi tendence k chybovosti.

e SniZeni lead-time — urychleni vyroby, které je s automatizaci spojeno, vede ke

koneénému snizeni ¢asu, ve kterém se zbozi dostane k zakaznikovi.

e Vykonani slozitych procesii — konkrétné¢ jsou mysSleny pracovni ukoly, které
zkratka neni mozné vykonat clovékem. Jedna se o precizni tukoly, prace

v miniaturnich rozmérech nebo s ptespftili§ komplexni geometrii.
¢ Konkurenceschopnost — vyhody automatizace se mohou projevit i v ne¢ekanych
oblastech — lepsi image spole€nosti, spokojenéjsi zaméstnanci, vyssi prodeje.
2.4 Proc se vyhnout automatizaci

Groover (2008, s. 29) také hodnoti opacnou stranu a predklada Sest situaci, ve kterych by

bylo lepsi hledat neautomatizovana feSeni:

o Prilis slozity ukol — nékteré ukoly a procesy jsou na bézného primyslového robota
ptilis slozité. Mlize se jednat o problémy se Spatnym prostorovym piistupem anebo
ukoly, kde je potfeba spolehnout se na vlastni uvazeni.

e Kratky zivotni cyklus produktu — automatizovand metoda vyroby je nékladnd a
jeji vyvoj muze trvat delsi dobu; lidska prace lze zavést jednoduseji a rychleji.

e Zakazkovy produkt — v ptipad¢ pozadavku na jedinecny produkt, kdy je lidska
prace vyhodnéjsi z hlediska flexibility a adaptibility.

e Nerovnomérna poptavka — rovnani nepoméru v poptavce je jednodussi skrze
manualni praci.

¢ Riziko selhani produktu — v piipad¢ nezavedeného produktu je zbytecné potizovat

draha automatizovana zatizeni, k tomuto kroku je vhodné pfistoupit az pozdéji.

¢ Nedostatek kapitalu — mensi spolecnosti mohou mit nedostatek financi na pofizeni

automatizovanych zafizeni, nebo mohou své zdroje investovat jinym smérem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

2.5 Urovné automatizace

Groover (2008, s. 100) nabizi rozdéleni automatizace dle stupné vyroby, na kterém je

aplikovéana:

o Urovei zafizeni — tento stupen automatizace zahrnuje prevazné jednotlivé prvky na
jednom stroji nebo pracovisti. Konkrétné se pak jedna o senzory, akéni ¢leny a ostatni
zafizeni na urovni stroje. Tato zafizeni vylepSuji fungovani stroje a zejména pak

zvysuji bezpecnost prace na ném.

o Uroveii stroje — automatizace na této Grovni je soudasti zakladnich funkci
stroje — stroj byl sestrojen s predpokladem, Ze jeho funkce bude automatizovana.
Specificky muizeme jmenovat CNC systémy strojli, primyslové roboty nebo
napiiklad automaticky vedena vozidla (AGV). Zatizeni na této trovni obecn¢ plni

dané sekvence tkoltl ve svém programu.

o Uroveii buiiky — tato Girovet znamena skupinu strojii, které maji nékteré spoleéné
prvky. Obvykle jsou spojeny obdobnou technologii, informa¢nim systémem a dale

jsou napftiklad obsluhovany podobnymi toky materialii.

e Urovenn zavodu — systém na této urovni ziskdvd informace z vysSich urovni
(zafizeni, stroj, bunka) a ptekladad je v pouzitelné plany vyroby. Planuje procesy,

kontroluje stavy zasob a fidi kvalitu.

e Uroven spolecnosti — na nejvyssim urovni fizeni mize byt automatizovan pouze
informacni systém. Ten se zabyvd vSemi informacemi, které muze vrcholovy
management pouzivat kftizeni a rozhodovani. Zahrnuje informace o

marketingu a prodeji, ucetnictvi atd.

Unstundag a Cevikcan (2018, s. 44) predkladaji odliSny pfistup k riznym wrovnim
automatizace. Pod pojmem ,,uzka automatizace* nabizeji ptehled trovni automatizace na
obecném vyrobnim stroji. Autofi identifikovali Ctyfi obecné Cinnosti a riizné Urovné
automatizace pak urcili dle toho, kolik z nich vykonavé operator manuélné a kolik z nich je
strojove automatizovanych. V prvnim urovni automatizace operator vklada vstupni material
do stroje, manudaln¢ provede vyrobni cyklus, vystup ze stroje vyjme a pak jej manudlné
transportuje. Na paté urovni je kazda z téchto Cinnosti vykonana automaticky. V nasledujici

tabulce jsou pak naznaceny ostatni urovné a specifické informace.
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Tabulka 1 Uroveii automat. stroje (Unstundag a Cevikcan, 2018, s. 44, vlastni Giprava)

Uroveri T , e - . o
A — Plnéni stroje| Vyrobni cyklus| Odebirani ze stroje | Prevoz vyrobku
1 Manualni Manualni Manualni Manualni
2 Manualni | Automatické Manualni Manualni
3 Manudlni | Automatické Automatické Manudlni
Velky zlom
Automatické| Automatické Automatické Manualni
Automatické| Automatické Automatické Automatické

V tabulce 1 je zaznacen ,,velky zlom®. Autofi Unstundag a Cevikcan (2018, s. 44) jej

oznacuji za misto, ve kterém dochazi k razantnimu navySeni ndkladl, konkrétné k cendm

udrzby, zafizeni samotného nebo celkovym cendm na vyprojektovani feSeni. Také

predkladaji myslenku, ze od tohoto bodu dal flexibilita automatizac¢niho systému klesa.

2.6 Senzorika

Benes (2014, s. 35) popisuje senzory jako prvky, které informuji o stavu a cinnosti

technického zafizeni. Dle jeho definice pievadéji senzory informace mezi technickym

zafizenim a jeho fidicim systémem.

Benes (2014, s. 5) konkretizuje zdkladni druhy senzorl zobrazené v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 Druhy senzori a poskytovana data (Benes, 2014, s. 5, vlastni uprava)

Druh snimace

Popis

Snimace polohy, rychlosti a

Poskytuji informace na zakladé mechanického

zrychleni pohybu.
Snimace sily, tlaku a tlakové | Poskytuji informace o sile nebo tlaku ve zvolené
diference Casti stroje.

Snimace priitoku tekutin

Poskytuji informace o mnozstvi tekutiny prote¢ené
zvolenym priifezem za Casovou jednotku.

Snimace hladiny

Poskytuji informace o hlading kapalin nebo

sypkych latek.

Snimace teplot a tepelného

Poskytuje informace o teploté na dané ploSe nebo

mnozstvi v daném systému.
Snimace vlastnosti kapalin a | Poskytuji informace o hustoté, vlhkosti, vodivosti
plynii nebo chemickych vlastnostech kapalin a plyna.

Snimace optickych veli¢in

Poskytuji informace o druhu zéfeni dopadajici na
snimac.

Snimace magnetickych veli¢in

Poskytuji informace o vlastnostech
feromagnetickych materialii.
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2.7 Ergonomie

Vztah mezi ¢lovékem, strojem a jejich prostiedim se nazyva ergonomie. Kolibal (2018,
s. 751) tvrdi, Ze ergonomicky spravné nastavené pracovisté je zohlediiovano ze Ctyt
hledisek: antropometrického, fyziologického, hygienického a psychofyziologického. Dale

ptredstavuje vlastnosti spravné nastavené¢ho pracovisté:
e Piehledné — m¢lo by mit optimalni zorné podminky (rozhled, ptehled, vyhled atd.).
e Pohodlné — spravna pracovni poloha, dostate¢na velikost prostoru, vhodné pohyby.
e Utelné uspoiadané — ovladaci prvky a dalsi zatizeni musi byt umistény piihodné.
e Hygienické — optimalni osvétleni, pfiznivé akustické podminky, potadek a Cistota.
e Bezpecné — zajisténi ochrany proti irazim.
o [Estetické — vytvarné dofesené prostiedi, které¢ vzbuzuje kladné emotivni pocity.

Kolibal (2018, s. 744) déale ve své knize o robotice popisuje nasledujici pficiny

ergonomickych nebezpeci:
e Nevhodné umisténé ovladaci panely.
e Nevhodné navrzena vstupné-vystupni rozhrani.
e Nevhodné navrZené souhlasné povelové zarizeni.
e Nevhodné umisténi a oznaceni ovladacu.
e Nevhodné umisténi soucasti vyZadujici ¢astéjsi pristup obsluhy.

e Nevhodné mistni osvétleni.
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3 ROBOTIZACE

Wilson (2015, s. 7) definuje primyslového robota jako automaticky vedeny,
preprogramovatelny, multifunkéni manipuldtor pohyblivy ve tiech nebo vice osach, ktery

muze byt pohyblivy anebo fixovan na miste.

Kolibal (2018, s. 43) nabizi odlisSnou definici. Robot je dle n¢j ,, manipulacni mechanismus,
ktery vykonava ukony bliZici se typickym ukoniim cloveka, a tyto ukony vykonava s ,, lidskou *

‘“

obratnosti.

3.1 Cobot

Dle Mezindrodni federace pro robotiku (IFR.org, © 2024) je kolaborativni robot
(Colaborative Robot — cobot) zafizeni, které spolupracuje s pracovniky ve vyrobnim

prostiedi. Pti pouziti tohoto typu robota federace vyzdvihuje bezpecnost.

Responsivni
Vit¥ina modernich robotl
spad do téchto skupin kooperace
Kooperace

Sekventni

PoZadavky oa Koexistence Spoluprice
bezpednostnd
zaffzend

Buiika

®J
&

Urovet kolaborace

Obrazek 1 Typy kolaborace roboti (IRF, 2024)

3.2 Robotika v ¢ase

V nasledujici ¢asti textu bude okomentovan vyvoj robotli a budou piedstavena moderni
roboticka feSeni.
3.2.1 Historie

Kolibal (2018, s. 20) na pocatku své knihy hovoii o tom, Ze snaha o zapojeni stroju do

beéznych lidskych Cinnosti je stard témet jako lidstvo samo. Se znalosti historie neni velkym
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ptekvapenim, Ze prvni zpravy o samohybnych mechanismech pochdzeji z Dalného vychodu
a z antického Recka. V tomto obdobi se viak jednalo o figuriny a zaiizeni, ktera méla upoutat
pozornost divaka pii divadelnich hrach. Mezi specifické historické osobnosti mtizeme
zminit Héréna Alexandrijského anebo genidlniho umélce a vynélezce Leonarda da Vinciho.
Zajem o automatizované stroje v Evropé pocitil vyrazny vzrist v pozdnim stfedovéku —
zejména s mechanickymi hodinami a orloji. V 18. stoleti vznikaly dokonce samohybné
mechanické hracky. V tomtéz obdobi dochazelo k rozvoji automatti, které pracovaly

s akustikou — samocinn¢ hrajici nastroje nebo mluvici figuriny.

3.2.2 Roboty v modernim svété

Wilson (2015, s. 6) tvrdi, ze rozmach védeckofantastické literatury v fad¢ lidi zakofenil

pfedstavu o robotech, kteti jsou podobni ¢loveku.

Spole¢nost Boston Dynamics (Boston Dynamics, © 2024) v poslednich tficeti letech
predvadi ¢etné priklady toho, jak by mohli roboti jednou vypadat. Ackoliv se tato spole¢nost
zabyva 1 standardnéj$§imi problémy v oblasti robotizace (napf. robotickd ramena nebo
automatizace skladi), tak nejvétsi ohlas vetejnosti vzbudila svymi nad€asovymi produkty

Spot a Atlas:

e Model Spot je typ robota, ktery svym vzhledem nejvice pfipomind psa.
V soucasnosti se jedna o komercné€ prodavany model, ktery stoji v zakladni verzi 75
tisic dolard. Spot je dlouhy 1,1 metru a 0,5 Siroky a cely vazi 33 kg. Jeho realné
vyuziti ve vyrobni sféfe mize zahrnovat rizné druhy kontroly (vizudlni, teplotni
nebo akustickou), zvySovdni bezpecnosti prace (napf. muze zachazet

s nebezpecnymi latkami) anebo sbér dat ve vyrobé (tvorba digitalniho dvojcete,

Obrazek 2 Model Spot (Boston Dynamics, 2024)
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informace o provoze). Diky své konstrukei je tento robot schopen zdolavat schody a

v ur¢ité modifikaci si dokonce umi otevfit dvefe.

e Druhym pozoruhodnym modelem, ktery spole¢nost Boston Dynamics vyviji je
Atlas. V dubnu 2024 byla vefejnosti predstavena nova generace tohoto
humanoidniho robota. Ve svém soucasném stavu se vSak stile jednd spi§ o ndstroj
pro piitahnuti pozornosti a o ukazku toho, jak mize vypadat budoucnost. Model neni
uvolnén do prodeje a dokaze vykonavat pouze specificky naprogramované piikazy
v bezpe¢ném prostiedi. I ptesto je skvélou ukdzkou toho, jak mize byt kinematika
robotli pokrocild. Nova verze tohoto robota je plné elektronicka a nefiguruji v ni

Zadné hydraulické ¢asti, jak tomu bylo doposud. Atlas méti 1,5 m a vazi 90 kg.

Obrazek 3 Model Atlas (Boston Dynamics, 2024)

3.3 Vlastnosti robotu

Kolibal (2018, s. 47) definuje tfadu aspektti, dle kterych by mélo dochazet k posuzovani

vhodnosti robotickych zatizeni:
e Morfologie robotu.
e Vlastni velikost a hmotnost.
e Velikost obsluhovaného prostoru.
e Hmotnost bremene.

e Dosahovana piesnost.
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¢ Rychlost pohybii.

e Zpisob pohonu.

e Druh servopohon.

e Zpiisob odmérovani.

e Zpusob a rozsah vnimani.

e Zpusob Fizeni a komunikace s okolim.

e Autonomnost robotu.

3.4 Vyhody pri zavedeni robotii ve vyrobé
Wilson (2016, s. 35) definuje nasledujici vyhody zavedeni robotil do vyroby:

e SniZené vyrobni naklady — konkrétné hovoii o variabilnich nakladech spojené se
mzdami pracovnikl, ndklady na jejich zapracovdni a bezpeCnost; dale nabizi

mysSlenku snizeni energetickych nakladl, z divodu konzistentni prace robotd.

e ZvySeni kvality produkti a konzistence — na rozdil od lidi se robot neunavi,
neznudi anebo nerozptyli — pii soustavné dodavce materidlu a spravném setizeni jsou

vystupy jeho prace stejné.

e ZvySeni kvality pracovniho prostiedi — cast strojnich zafizeni za lidi prebira

odpovédnost za nebezpecné, narocné nebo Spinaveé prace.

e ZvySeni vystupu — konzistentni prace robotli jiz byla zminéna, jejich okamzita
pripravenost na praci snizuje prostoje.
e ZvySeni vyrobni flexibility — z automatiza¢nich technik jsou roboti snad ti nejvice

flexibilni; je ale tfeba mit na paméti, ze lidsky operator ma obecné vyssi flexibilitu

nez jakykoliv stroj.

e SniZeni plytvani materidlu a zvySeni vynosnosti — opé&t se vracime ke konzistenci
ve vyrob¢é — robot udéla vzdy vSechno stejné, a tak neplytva materidly; naptiklad

robotizovana stanice na svafovani vytvoii svar presné velikosti bez pfesahu.

e ZvySeni bezpecnosti na pracovisti — uz bylo zminéno, ze roboti mohou zastavat
nebezpecné prace a zvysuji tim bezpec¢nost pracovnikili; odstranénim pracovnikl

~r

z vyrobniho procesu se rovnéZ sniZi Sance na nehody.
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e SniZeni obratu pracovnikii — eliminaci repetitivnich, nudnych nebo zdravy
Skodlivych Cinnosti bude vést ke zlepsSeni pracovniho prostredi a v disledku toho jich

bude ze spole¢nosti mén¢ odchazet.

e SniZeni investi¢nich nakladi — ackoliv je pofizeni robotického zafizeni finan¢né
nakladné, z dlouhodobého hlediska mtize investi¢ni naklady Setfit — robot mtize na
jinych zatizenich pracovat rychleji a bez zastaveni a nebude tedy potieba kupovat

nov¢ zafizeni pro pokryti kapacit.

e SniZeni prostorovych narok — pracovni schranky roboti mohou byt velké, ale
obecné potiebuji k vykonani své ¢innosti mensi prostor nez ¢lovek; rovnéz mohou

byt umistény v riznych vyskach a na riznych typech povrchu (napft. na zdech).

3.5 Bezpecnost

Kolibal (2018, s. 738) tvrdi, Ze konstruktér robotizovaného systému musi ovladdat soubor
technik a postuptl, kterymi dosahne u vyvijeného robotického systému adekvatni urovné
ochrany vefejnych zajmt. Dale Kolibal popisuje nebezpec¢i riznych druhii z hlediska
robotiky — mechanickd, elektrickd, tepelna, akustickd, vibracni, vytvofena zéfenim,
vytvofena nebezpenymi latkami a materidly, ergonomickd, enviromentalni, a nakonec
varuje pfed kombinaci riiznych druhti. Nakonec nabizi ptehled bezpecnostnich norem,

napiiklad CSN EN ISO 10218, ktera se specificky zabyva bezpe¢nosti primyslovych roboti.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti této prace byla provedena literarni reserse ze tfech oblasti.

Jako prvni byl piedstavena vyroba a vyrobni proces. Byly definovany vstupni vyrobni

faktory a vystupy z procest. Dale se kapitola vénovala rozdéleni vyroby.

V druhé ¢asti kapitoly bylo pfedstaveno téma automatizace. Kapitola se dale vénovala vyvoji
automatizace, rozdé¢leni automatizace, ergonomie, divodim pro a proti vyuziti

automatizace.

Posledni cast teoretické prace je zaméfena na robotiku, jeji historii, vyhody zavedeni

robotizovanych systému a bezpecnosti.
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IL PRAKTICKA CAST
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5 O SPOLECNOSTI

Zpracovani praktické Casti této bakalarské prace probihalo ve spolecnosti greiner packaging

SluSovice s.r.o.

Tento zavod je soucasti rakouského holdingu Greiner AG, jehoz historie zacala uz v roce
1868. Za dobu své existence spole¢nost prosla nékolika historickymi milniky a nékteré

z nich budou piedstaveny: (Greiner AG, © 2022)

e 1899 - otevieni tovarny v Kremsmiinsteru, na stejném misté¢ se dnes nachazi hlavni

sidlo spolecnosti

e 1921 - otevieni prvniho mimoevropského zdvodu v Chile

e 1962 — vyroba prvniho obalového materidlu na potraviny

e 1989 — transformace do soucasné podoby holdingu Greiner AG

e 2011 — odstoupeni rodiny majitele z vedeni spolecnosti

e 2022 - vstup do odvétvi recyklace
V roce 2023 méla spole¢nost 10 544 zaméstnancii v 33 riznych zemich svéta. Celkovy obrat
koncernu €inil 2,11 miliardy eur a od roku 2022 doSlo k meziro€nimu poklesu o cca 10 %.
5.1 Rozdéleni spole¢nosti

Spolec¢nost se dé€li do tfi zakladni divizi a kazda z nich ma své dalsi obchodni jednotky

(business unit). (Greiner AG Annual and Sustainability Report 2023, © 2024):

Divize Greiner Packaging International je zamé¢tfena na vytvareni oballl a technickych dilt
z plasti. V roce 2023 byl obrat této divize 845 miliont eur a bylo v ni zaméstnano 4 892

pracovnikd. DéEli se na dvé nasledujici obchodni jednotky.

e Packaging business unit — primarni zamé&feni této obchodni jednotky je vytvafeni
obalovych materidlti — at’ uz pro potraviny nebo jiné vyrobky. Typickymi vyrobky
jsou kelimky, lahve nebo vicka. Do této jednotky spada i SluSovicky zavod, ktery

bude popsan v nasledujici ¢asti prace.

e Assistec business unit — produkty z této obchodni jednotky spadaji do kategorie
technickych dilt, které nachazi vyuziti v domacnostech, ve v&dé nebo tieba v

automotive
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Chemickému, biotechnologickému a zdravotnickému odvétvi se vénuje divize Bio-One. Jeji
vyrobky jsou pouzivany zejména pro diagnostiku a ve farmaceutickém priimyslu. Jeji obrat
za rok 2023 ¢inil 637 milion eur a bylo v ni zaméstnano 2 659 lidi. Dé€li se na tyto tfi

obchodni jednotky.
e Preanalytics — zabyva se vyrobou nastroji pro odbéry krve a moci
e BioScience — zaméfeni této jednotky je produkce zejména laboratorniho vybaveni

e Mediscan — tato jednotka se zabyvd vyrobky souvisejici s desinfekci ve

zdravotnictvi nebo potravinafstvi
Nejnovéjsi divizi v ramcei koncernu je Neveon, kterd se zabyva vytvarenim polyuretanové
pény a vyrobkll zni. Vroce 2023 m¢la tato ¢ast koncernu obrat 641 milionu eur a
zaméstnavala 2 800 pracovnikti. Své vyrobky dodava do tiech segmentt trhu a obchodni

jednotky ma nastaveny v souladu s nimi.

e Living&Care — obchodni jednotka zaméfujici se na tvorbu pény pro domécnosti —

matrace, polStafe, Calounéni nabytku.

e Mobility&Specialties — segment Mobility zahrnuje primarn€ vyrobu pény do
autobust, vlakl nebo letadel; trhovy segment Specialties je pak zaméfen vice

technicky na pénu pro vyuziti v tepelné izolaci, v akustice nebo tfeba ve filtrovani

5.2 SluSovice

Aredl sluSovického zavodu se sklada ze ctyt hlavnich budov znazornénych na schématu nize.

Obrazek 4 Schéma budov sluSovického greineru (vlastni zpracovani)
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V interni dokumentaci spole¢nosti jsou jednotlivé budovy popsany nasledovné.

Budova AB je sidlo top-managementu a vétSiny administrativnich pracovnikli ve spole¢nost
(AB — administrativni budova). Casti budovy, ve které nejsou kancelafe a reprezentativni

prostory jsou pouzivany jako sklady materiala a drti.

Budova oznadena M&M se byvalym sidlem spolecnosti Mould&Matic. Ta se zabyvala
primarné¢ vyrobou a udrzbou strojnich zafizeni, které se pouzivaji v greineru. Dnes tato
spole€nost uz neexistuje a jejich vyrobni prostory jsou vyuzivany jako tréninkové centrum

a prostory pro generalni opravy stroju.

Ve dvou objektech EBM, ktery je od zbytku aredlu oddélen pozemni komunikaci
v soucasnosti vyroba neprobihd. Technologie extruzniho vyfukovani (extrusion blow
moulding) byla z divodu své nehospodarnosti zruSena a strojni zafizeni byla prodana nebo
presunuta do jinych zavodl v ramci koncernu. V roce 2024 v tomto objektu ale probihaji
rozsahlé piestavby a po jejich dokonceni se stane domovem spolecnosti Cardbox packaging,
ktera byla zaloZena jako partner greineru, ktery se zabyva tvorbou kartonti a jinych moznosti

papirového baleni.

Obrazek 5 Vizualizace nové Gpravy budov (interni materialy spole¢nosti)

Provoz K je komplex spojenych hal raznych velikosti, ve kterych probihd vyroba.
pteklady v riznych vyskach, stény nemaji stejnou Sitku a nékteré haly maji naptiklad
rozdiln€ vysoké podlahy. Soucasti tohoto komplexu jsou i Satny, jidelna nebo také sklady a
expedice. V objektu se lze orientovat dle oznaceni jednotlivych hal, ale nejvice

vypovidajicim je rozdé€leni dle vyrobnich technologii.

e Extruze — na tomto stiedisko se tavenim granuldtu a vytlatovanim této taveniny

vytvareji folie, které jsou zakladnim polotovarem pro dalsi vyrobky
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e TVK - stfedisko tvarovani kelimkt vytvaii z folie pomoci tvarovacich zatizeni

jednotlivé kelimky
e TVYV —obdobné¢ se na stredisku tvarovani vicek tvoii jednotliva vicka

o K1 (Potisk) — jedna se o prvni typ dekora¢nich technologii, spo¢iva v ptimém tisku
na povrch plastového kelimku pomoci technologie suchého ofsetu; stfedisko také

zahrnuje etiketovani vicek

o K2 (Sleeve) — druha tyo dekoraci spoc¢iva v aplikaci plastového rukavku na vyrobek
a jeho nasledném smrsténi za ucinkd tepla
e K3 - tfeti typ dekoracnich technologii db4d na ekologii; spociva v nalepeni

kartonového segmentu (piipadné dna) na povrch tenkosténného kelimku

e Sklady — jedna se o prostory ur¢ené k uchovavani hotové vyroby, zbytkovych
materiali z vyroby nebo odpadii; soucasti skladii jsou pak i expedi¢ni rampy a

bali¢ky

Oddéleni procesniho a primyslového inZenyrstvi, skrze které je nasledujici prace
vypracovana nové spada pod tym ,,Operation Excelence®, na nasledujicim obrazku 6 je

zobrazena organizac¢ni struktura firmy.

perera—— [

T C
Technologove

Obrazek 6 Organizacni struktura firmy (interni materialy spolecnosti)
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5.3 Kontext vypracované analyzy

Boj s nedostatkem pracovnich sil vede spole¢nost k potieb¢ zvySeni miry automatizace. To
muze byt provadéno v raznych trovnich, jak je zminéno v kapitole 2. 5. Potfeba nasledujici
analyzy vznikla ze zdméru spoleCnosti provadét automatizaci na urovni stiedisek.
V soucasné dob¢ probiha na stfedisku tvarovani kelimki realizace rozsahlého projektu
automatizace, ktery se ve své navrhovaci ¢asti potykal s nedostatkem informaci, neznalosti

procesu a s nepfesnostmi v prostorovém rozlozeni.

Tento rozsahly projekt zaroven slouzi jako referencni vzor a rémec, ve kterém by bylo mozné
navrhnout pfipadnou automatizaci na ostatnich stfediscich. V soucasné dob¢ probiha jeho

realizace a ¢innosti, které zahrnuje, by Sly rozd¢lit do Ctyt oblasti:

e Stavebni Gpravy — bylo nutné provést fadu stavebnich Uprav, které se potykaly s jiz

zminénymi nerovnostmi, které jsou zpusobeny rtiznorodosti vyrobnich hal.

e Nové kovové konstrukce — novy automatizovany systém byl z prostorovych ditvoda
navrhnut ve vySce 4 m, bylo tedy nutné navrhnout a vytvofit konstrukcei, kterd by ho

unesla.

e Rozsahly dopravnikovy systém — hlavnim prvkem tohoto systému jsou valeckové
dopravniky, které stroje zdsobuji poskladanymi prazdnymi krabicemi a zaroven
znich odebiraji krabice naplnéné polotovary; ty jsou pak transportovany na

zalepovaci a kontrolni stanici a v dal$i fazi budou dopravovany az do skladu.

e Propojeni riznych druhi zarizeni — v rdmci tohoto automatizovaného feseni doslo
k propojenti stroje na skladani kartont, tvarovacich stroji na kelimky, stroje na lepeni

krabic a ve finalni ¢asti pak pracovisté automatické paletizace.

Ackoliv je projekt v kvétnu 2024 stale nedokonCeny, spole¢nost premysli o dalSich
mozZnostech automatizace. Vzhledem k tomu, Ze byl sluSovicky zavod v roce 2021 jmenovan
do funkce kompetencniho centra pro vyrobu vicek, tak se nejvhodnéj$im kandidatem pro
dalsi automatizaci stalo pravé stfedisko tvarovani vifek, kterému se bude vénovat
nasledujici ¢ast této prace. Zaroven jsou tato stfediska z technologického hlediska obdobna
a u nekterych jiz zavedenych népadi, by mohla sta¢it pouha modifikace, ktera by dovolila

jejich uplatnéni na stfedisku TVV.
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6 ANALYZA STREDISKA TVAROVANI VICEK

V nasledujici ¢asti textu bude proveden popis a analyza stiediska z informaci, které jsou jiz

dostupné nebo obecn¢ zndme v rdmci spolecnosti.

6.1 Prostor na stiredisku

Vyuziti automatizac¢nich technik s sebou nese ve vétSiné piipadi pozadavky na prostor.
Muze se jednat o prostor pro nova zatizeni, pro ptidavné moduly, prostor na udrzbu,
manévrovaci prostor pro AGV anebo prostor pro pracovni schranky robotl, které jsou

nezbytné pro zvySeni bezpecnosti.

Z téchto dliivodu je tato kapitola v€novana charakteristice soucasného prostoru stfediska
TVV a rovnéz bylo vramci tohoto popisu definovano nékolik problematickych a pro

pripadnou automatizaci dilezitych oblasti. Na nasledujicim obrazku 7 je zobrazen soucasny

IL

Stfedisko TVV | |Vybrané oblasti

Obrazek 7 Schéma stiediska TVV (interni materialy spole¢nosti, vlastni Gprava)
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stav pozorovaného stiediska a zaroven jsou vyznaceny zminované zony, jejichz popis je

umistén nize v textu.

Na provoze K neni prostor, ktery by mohl celé stfedisko TVV pojmout v jeho soucasné
podobé¢. Je umisténo do jedné z okrajovych Casti celého provozu a stroje, které se do této

budovy nevlezly jsou umistény v jejich tésné blizkosti.

Prostor, ve kterém je umisténo osm tvarovacich strojii ma rozmeéry 45,7 m na 13,6 m a jeho
vnitini vyska je 4 m. Jedna se o jednu z ptivodnich vyrobnich hal, kterd ma taky oproti
ostatnim zvednutou podlahu (vstup je vyfesen rampou). Umisténi novéjsSich stroji do tohoto

prostoru by v jeho soucasném stavu bylo pomérn¢ komplikované hlavné kvuli jeho vysce.

Sekundarni prostor stiediska, ve kterém jsou instalovany dva nejnovéjsi stroje, je vyrazné
modernéj$i a vhodnéj§i pro vyrobu. Pudorys tohoto prostoru neni pravidelny, ale
zjednoduSené mizeme fict, ze ma 46,2 m na 17,6 m. Vyska stropi je v tomto prostoru
bezproblémova pro veskera moderni zafizeni — 6 m. Ze schématu mizeme vidét, ze prostor
neni plné vyuzivan. Prakticky se v ném nachazi desitky stojani s folii pro testovani a je také

naplanovano, Ze do volného prostoru pfibude novy stroj.

Dohromady tyto vyrobni prostory zabiraji 1380 m?, coz déla zhruba 8 % plochy celého

provozu K.

Na plose, ktera pod stfedisko TVV spada je specifikovana zoéna I. Jedna se o zky koridor,
mezi vystupnimi zasobniky strojit RDM 45 a zdi. Pfi soucasném layoutu stediska by jeho
vyuziti bylo nezbytné, ale zaroven pomérné komplikované. Eliminace nebo alespon Uprava
tohoto prostoru je také nemoznd — stroje z technologickych diivodii nejdou piesunout blize
k druhé strané mistnosti a stavebni Upravy (rozsifeni) nejsou mozné z diivodu piitomnosti
cesty k expedicnim rampam, bezprostiedné za sténou haly. V tomto prostoru jsou rovnéz
naskladany kartonové krabice, které ho blokuji a v soucasné dobé znemoziuji prijezd

jakékoliv techniky.

Zény I je byvalym sidlem centralni udrzby ve spole¢nosti. Udrba byla piesunuta do nové
pfistavby a tento prostor je momentalné pouzivan jako sklad elektro komponentl. V zoné
III. se nachazi pracovisté interni kvality a dispecink. Socialni zafizeni a kancelare, které se
zde také nachdazeji, nejsou v soucasnosti plné vyuzivané, protoze pro tyto potieby vznikly
nove prostory v nejnovejsi pristavbeé provozu. Obé tyto zony jsou soucdsti stejné budovy,

ktera byla popséana diive — stard a podlouhld budova s nizkymi stropy. V piipadé spojeni a
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vyuziti téchto prostor pro rozsifeni vyroby by mohlo dojit k stavebnim Gpravam, které by
cast nedostatkil vytesily a vznikl by prostor pro automatizaci.

Poslednim mistem, které by mohlo byt vyuzito je zony IV. V ni se momentalné nachazi stroj
spadaji pod stfedisko Potisk, ale v piipadé potteby prostoru by se dalo uvazovat o jeho

pfesunu. Zoéna IV. je také logisticky koridor a nabizelo by se do néj umistit naptiklad

paletizacni feSeni.
6.2 Materialovy tok

Ve sledované Casti stfediska probihd vyroba vicek tvarovanim piedem vytvorené folie, tzv.
off-line. Proces vyroby na stfedisku TVV bude popsan v nasledujici kapitole 6.3 a na

nasledujicim schématu je materidlovy tok zobrazen ve form¢ procesni mapy.

piivezeni pomocmjch
materidlu na stiedisko

logistik
pfivezeni folie ‘ ‘ distribuce ke strojim ‘
logistik operator
40
napojeni filie ‘ slozeni laabice ‘
sefizovaé operator
JL
vjTobni cyklus ‘ viogeni stk ‘
automaticky cyklus operator

]

hotovy kelimek kompletni krabice
| siadanivitekdo |1
Vg krabice ~J

odpadovi folie

odfezdni félie

]

operator operdtor
transport filie do boxu zavirdni krabice
operator operator
odvoz boxu k dreeni naplnéng a zaviend
krabice
logistik

Il
paletizace

operdtor

I
odvoz

logistik

< 5
v
v

<7
v/

Obrazek 8 Procesni mapa (vlastni zpracovani)
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Mezi hlavni cile optimalizace materidlovych tokti patfi zefektivnéni vnitropodnikové
dopravy, snizeni stavu rozdélanych zdsob a v kone¢ném dusledku zkraceni ¢asu vyroby.
V poslednich n¢kolika letech doSlo k zavedeni ¢i vyuziti riznych technologii, které

materidlové toky obecn¢ zlepsili.

Jako prvni miizeme jmenovat logistickou aplikaci LILA. Ta byla vyvinuta intern¢ v rdmci
Slusovického zdvodu a jejim hlavnim tukolem je zjednoduSeni a optimalizace

vnitropodnikové logistiky.

Na casti stfediska TVV je v ramci materialového toku problém s odpady — konkrétné se
zminénou vysekovou folii. Na starSich strojich RDM 45 chybi drti¢e, které jsou
v normalnich pfipadech soucésti strojni sestavy, a proto je nutné s odpady nakladat
alternativné. Operator odiezava vysekovou folii ruéné, pendsi ji do velkého plastového boxu
a ten je po naplnéni pfevezen na drtirnu, kde je dale zpracovdn. Tento nedostatek
v materidlovém toku pro stfedisko TVV znamend vice zabrané¢ho mista, nutnost zvySeného
provozu logistikii a pro operatory to samozfejmé znamena nadbytecnou, nestandartni, a

hlavné¢ neergonomickou ¢innost.

6.3 Technologie

Z technologického hlediska zahrnuje stiedisko tvarovani vi¢ek 11 stroji. Pro nejnoveéjsi stroj
s oznaCenim ,,LidLine* plati rozdilné technologické parametry, a hlavné je umistén mimo

hlavni oblast stfediska, proto se mu tato prace dale nevénuje.

Ve sledované oblasti stfediska se nachdzi 10 stroji a presné&jsi informace jsou zapsany
v tabulce niZze.

Tabulka 3 Seznam strojnich zafizeni s relevantnimi informacemi (vlastni zpracovani)

Stroj SAP ¢islo| Rok vyroby |Mira automatizace| Zabrana plocha |Drti¢ u stroje

Illig RDM 45 50001 1991 2 9,07 n¥? Ne
Illig RDM 45 50004 1993 2 9,07 n¥? Ne
Illig RDM 45 50005 1992 2 9,07 n¥? Ne
Illig RDM 45 50006 1993 2 9,07 n¥? Ne
Illig RDM 45 50013 1995 2 9,07 m? Ne
Illig RDM 45 50014 1991 2 9,07 m? Ne
Illig RDM 45 50016 1994 2 9,07 m? Ne
Illig RDM 45 50017 1993 2 9,07 m? Ne
Kiefel KMD 52 50020 2003 2 25,61 m? Ano
Kiefel KMD 78.2 50018 2021 2 34,56 n? Ano

Z informaci v tabulce je zfejmé, Ze stroje na stfedisku miizeme rozdélit do dvou skupin.
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Prvni skupinou jsou stroje Illig RMD 45. Téchto osm pomérné hodné zastaralych stroji
vyznamnou vyjimku se jedna o stroje staré nejméne ticet let. Jejich stari je divodem jejich
mensich rychlosti a diky tomu bylo mozné zavést dvou/troj strojovou obsluhu. Jeden

operator skute¢né dokaze pokryt vystupy z n¢kolika strojti.

Stroje Kiefel jsou vyrazné novéjsi a pokrocilejsi. Jejich rychlost vyzaduje ptitomnost

jednoho dedikovaného pracovnika.
Dale se budeme bavit o jednotlivych sloupcich, které byly zminény v tabulce vyse.

Mira automatizace stroji byla urcena dle rozdéleni Unstundaga a Cevikcana, které je
predstaveno v kapitole 2.5 této prace. VSechny sledované stroje spadaji do kategorie 2 —
vkladani materidlu je manudlni, vyrobni cyklus je automatizovany, vybirani vyrobki je
manudlni a stejné tak i jejich nésledny transport. Takto definované skupiny vSak
nezohlediiuji skute¢nost, ze nékteré procesy mohou byt éasteéné automatizované, jak je

tomu v né€kolika ptipadech.

e Vkladani materidlu do stroje — dovoz a napojeni folie do stroje je skutecné
manudlni ¢innost, ale nasledné odvijeni folie, které muze trvat i pul smény, je

zajiSténo strojem; tuto ¢innost lze tedy popsat jako ¢aste€né automatizovanou.

e Vyrobni cyklus — pfedehiivani, roztahovani, plné ohfivani a vytvarovani folie je

skute¢né plné€ automatizovany proces, do kterého pracovnici nemusi nijak zasahovat.

e Vybirani vyrobki — i tento proces se d4 popsat jako Caste¢né automatizovany —
vytvarovand vicka jsou automaticky naskladdna na sebe a jsou dopraveny pted
operatora v thlednych sloupcich do ergonomické polohy, jeho prace spocivé v jejich

pfesunu do kartonové krabice.
e Transport vyrobki — tato ¢innost je zcela bez vyhrady neautomatizovana.

Z funk¢niho hlediska tedy mizeme fict, Ze stroje jsou zautomatizovany shodné. Je vSak
nutné mit na mysli, Ze azZ tficetilety rozdil ve stafi strojii zminény v tabulce 3 vySe se na
technické vybavé strojii projevil. Novéjsi stroje znacky Kiefel maji vyrazné pokrocilejsi

o 24

pracovniky.

V podkapitole 6. 1. 2 bylo naznafeno, Ze nékteré stroje nemaji vlastni drti¢. Podobné jako

v pfedchozim piipadé se jedna o stroje Illig. Jejich plivodni navrh nepocital s pfitomnosti
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drti¢e a odpadova vysekova folie ze stroje vystupuje na navijeni v nizkém a malém prostoru
nad zemi. Stroje Kiefel naopak byly navrhovany s myslenkou vlastniho drti¢e. Stroj KMD
52 ma vhodn¢ upravené vedeni folie a voln¢ stojici drti€ za strojem; stroj KMD 78.2 ma
dokonce navrhnuty specialni druh drtice, které je soucasti jeho vlastni konstrukce a nezabira

dalsi misto v okoli.
V posledni ¢asti této kapitoly bude blize popsan proces, kterym dochazi k vyrobé vicek:
e Napojeni folie
e PredehfFivani folie
e Vstup do tvarovacky
e Ohfev na pozadovanou teplotu
e Vyrazeni viek
e Odebrani vicek
e Naskladani na dopravnik

e Opusténi stroje

6.4 Organizacni struktura stiediska tvarovani vicek

Struktura na Urovni celé spolecnosti byla pfedstavena v kapitole 5.2. a na nasledujicim

obrazku 9 je zndzornéna konkrétnéjsi struktura strediska TVV.

Vedouel virobné-technického timu

Predaci }—){ Operatofi
4){ Vedouci viToby }—h Mistfi

Sefizovati |

( Wedouei ) .
\Research&De’relepment Tl 7S

L 4

Obrazek 9 Organizacni struktura stfediska TVV (vlastni zpracovani)
Kromé béznych pracovniki u strojli jsou v organizacni struktufe zaznamenany i ostatni
pracovni pozice, které chod na stiedisku ptimo ovlivituji. V nasledujicim ptehledu jsou pak

popsany blize:
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Technolog — jedna se o osobu s nejvetsim rozsahem znalosti o dané technologii,
ktera hraje kliCovou roli v organizaci a rozvoji stfediska; jedna se o klicového

ucastnika jakychkoliv modernizaci stfediska.

Sefizovad — pracovnici, ktefi jsou denné v kontaktu s technickymi zatizenimi na
stiedisku a ktefi se staraji o jejich spravny chod, piestavby, jejich zkuSenosti a ndzory

jsou z hlediska automatizace velice diilezité.

Mistr — pracovnik zodpovédny za hladky prubéh vyroby na provoze K; jejich prace
je ale hlavné organiza¢niho charakteru (pfifazovani pracovniki ke strojim,
schvalovani dochazky, operativni zmény vyrobniho planu) a v rozhovorech o

ptipadné automatizaci nehraji velkou roli.

Piedak — jedna se o ptimého nadfizeného jednotlivych operatori, ktery ma prehled
nad praci na stfedisku; zkuSenosti takového pracovnika a zejména informace

z neformalnich typti komunikace maji vliv na automatizaci.

Operator — pracovnici, ktefi travi cely pracovni den u stroji; jich se piipadné
automatizace dotknout nejvice a zaroveinl je dulezité naslouchat jejim potfebam a

problémtm.

Nasledujici tabulka 4 nese informace o poctu pracovniki jednotlivych pozic na sméné.

Tabulka 4 Pocty pracovnikli na smén¢ TVV (vlastni zpracovani)

Pracovni pozice | Po¢et na sméné
Operator 6
Predak 1
Sefizovaci 2
Technolog 1
Mistr 2

Na stiedisku probihd tii sménny provoz a tyto pocty jednotlivych zaméstnanct plati pro

kazdou z nich, vyjma technologa, ktery je obvykle pfitomen pouze na ranni smén¢.

6.5 Prace

Interni dokumentace firmy uvadi pét zékladnich kompetenci, ktery by meél délnik na

stfedisku tvarovani vicek mit.

Zrucnost, technické dovednosti a schopnost obsluhovat vyrobni stroje.
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e Prace podle postupii a pravidel.

e Pozornost a schopnost vizualné zhodnotit nekvalitu vyrobku.
e Spolehlivost, peclivost, dislednost a tymova spoluprace.

e Zakladni digitalni dovednosti pro zaznamenavani dat.

K vytvoteni zakladniho ptehledu o cinnostech, které maji potencidl pro automatizaci
(ptipadné které by bylo zadouci zautomatizovat) potiebujeme ale znat vyrobni proces
konkrétné. Nasledujici prehled zachycuje vSechny ¢innosti, které¢ by mél bézny operator na

stiedisku délat.

Tabulka 5 Pracovni ¢innosti délnika na TVV (vlastni zpracovani, interni dokumentace)

Cinnost | Neergonomicka ¢innost
Obsluha stroje
konzultuje nestandardni chod stroje s predakem I Ne
Znalost procesu
bali shodné vyrobky dané vyrobkové specifikace Ano
znaci zabalené kartony etiketou ze SAP Ano
pfipravuje si pomocné materialy Ano
uklada kartony na paletu Ano
tiidi zmetky z procesu vyroby do boxi Ano
Kvalita
kontroluje kvalitu vyrobku v pribéhu mezioperacni kontroly Ne
proméfuje vyrobky na zaklad¢ referen¢niho vzorku Ne
informuje pfedéka o zjisténé nekvalité Ne
provadi zpétnou kontrolu jiz vyrobeného zbozi (v ptipad¢ zjisténi nekvality) Ano
Autonomni idrzba
uklizi pracovi§té pti autonomni udrzbé stroje | Ano
Znalost procesu - evidence
zapisuje informace o vyrobé do tabletu (aplikace CML) Ne
hotové palety nacita do aplikace LILA Ne
eviduje a klasifikuje prostoje stroje do tabletu (aplikace MES) Ne

Seznam v tabulce 5 byl vytvofen na zakladé kompetenniho modelu z interni firemni
dokumentace. Analyza materialového toku v kapitole 6.2 ukazala, Ze soucasti prace u stroji
RDM 45 je manipulace s odpadovou folii, kterd zde neni zminéna. To a fakt, ze u fady
¢innosti je predpokladatelny problém v oblasti ergonomie vedlo k rozhodnuti vytvofit

konkrétné&jsi analyzu ve formé snimku pracovniho dne.

6.6 Snimek pracovniho dne

Na zékladé¢ analyzy dostupnych informaci o stfedisku bylo rozhodnuto o zpracovani snimki

pracovniho dne.
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Ty vznikly metodou ptimého pozorovani béhem celé smény v riznych dnech. Pracovni den
zacal schiizkou s ptfedakem sttediska, ktery mél moznost vybrat konkrétni stroje na kterych
bude méieni vykonavano. Pak nasledoval bézny den, béhem kterého byly do snimkovaci
aplikace na tabletu zadavany jednotlivé vykondvané Cinnosti a jejich trvani. Na strojich
RDM 45 byly vytvotfeny dva snimky pracovniho dne a na kazdém z novéjsich stroji Kiefel

byl vytvoten jeden.

Pted vytvoienim samotného snimku byl na pracovisti proveden kratky prazkum, ktery by se
dal nazvat prfed-snimkem. Béhem ncho byly definovany ¢innosti a zafazeny do patii¢nych

skupin, aby byla ulehcena nasledna prace s daty.

Nasledujici tabulka 6 obsahuje data pochazejici z méfeni stroji RDM 45.

Tabulka 6 Snimek pracovniho dne na strojich RDM 45 (vlastni zpracovéni)

. ) Snimek 1 Snimek 2 .
Cinnosti = = Pramér
Cas % Cas %
Vkladani vyrobk do krabice 3:00:32 37,61% 3:10:32| 39,69%| 38,65%
Vkladani vyrobkl do krabice 3:00:32 37,61% 3:10:32 39,69% 38,65%
Skladani krabice 1:27:04 18,14% 1:24:09 17,53%| 17,84%
Transport novych karton( ke stroji 0:04:36 0,96% 0:03:34 0,74% 0,85%
Skladani krabice 0:33:16 6,93% 0:34:48 7,25% 7,09%
Vkladani sackd do krabice 0:48:20 10,07% 0:44:20 9,24% 9,65%
Vkladani prolozky 0:05:28 1,14% 0:05:01 1,05% 1,09%
Uzavreni krabice 0:38:23 8,00% 0:36:31 7,61% 7,80%
Baleni naplnéné krabice 0:14:12 2,96% 0:17:12 3,58% 3,27%
Zalepeni krabice paskou 0:08:12 1,71% 0:07:47 1,62% 1,66%
Nalepeni stitku na krabici 0:08:10 1,70% 0:07:51 1,64% 1,67%
Paletizace hotové vyroby 0:12:52 2,68% 0:14:08 2,94% 2,81%
Fixace palety stretch-folii 0:05:56 1,24% 0:05:18 1,10% 1,17%
Odvozeni palety s HV, dovoz nové 0:11:25 2,38% 0:09:14 1,92% 2,15%
Vysekova félie 0:30:45 6,41% 0:37:09 7,74% 7,07%
Odstrihnuti vyseku 0:21:14 4,42% 0:26:38 5,55% 4,99%
Vyhozeni vyseku do plastového boxu 0:09:31 1,98% 0:10:31 2,19% 2,09%
Ostatni 1:56:16 24,22% 1:43:06| 21,48%| 22,85%
Kontrola kvality 0:01:21 0,28% 0:02:01 0,42% 0,35%
Chlize 0:45:00 9,38% 0:38:33 8,03% 8,70%
Komunikace se spolupracovniky 0:11:05 2,31% 0:08:05 1,68% 2,00%
Razitkovani stitkd 0:06:35 1,37% 0:06:40 1,39% 1,38%
Presun neshodnych vyrobkl do nadoby 0:03:23 0,70% 0:02:59 0,62% 0,66%
Uklid kolem stroje 0:02:21 0,49% 0:02:17 0,48% 0,48%
MUDA 0:46:31 9,69% 0:42:31 8,86% 9,27%

Z ptedchozich ¢asti prace vime, ze vyroba na téchto strojich je pomalejsi, a proto je v této
Casti stfediska zavedena dvoj strojova obsluha. Namétena data se tedy tykaji Ctyt stroji. Pro

dalsi popis byly ¢innosti seskupeny do péti vétsich celkd.

¢ Vkladani vyrobku do krabice — jedna se o hlavni pracovni napln operatort, a proto

byla vyc¢lenéna v samostatné skuping; tato ¢innost ¢inila 38,65 % smény.
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e Skladani krabice — tato skupina zahrnuje vSechny ¢innosti souvisejici s ptipravou

krabice na vkladani hotovych vyrobki; primérné ji bylo straveno 18,69 % smény.

e Uzavieni krabice — obdobné zahrnuje veskeré Cinnosti souvisejici s uzavienim

naplnéné krabice, jeji paletizaci a k jeji pfiprave pro logistika; témito ¢innostmi bylo

straveno primérné 12,74 % smény.

e Vysekova folie — manipulaci s odpadni f6lii bylo strdveno 7,07 % smény; u této

¢innosti je nutné zminit, ze absolutni pocet byl 62, respektive 58 cykli.

e Ostatni — skupina zahrnuje ¢innosti, které z hlediska automatizace nehraji roli a u

kterych je automatizace nemozna nebo nesmyslna.

V nasledujici tabulce jsou pak shrnuty informace z méfeni na strojich Kiefel, rozdélené do

obdobnych skupin, jejichz popis je vySe. Skupina Cinnosti, ktera chybi je manipulace

s vysekovou folii, kterd v pfipad¢ téchto strojii nevznika (resp. je rovnou drcena v ramci

stroje).

Tabulka 7 Snimek pracovniho dne na strojich Kiefel (vlastni zpracovani)

. A Kiefel 50018 Kiefel 50020 o
Cinnosti = = Primér
Cas % Cas %

Skladani krabice 1:48:27 22,59% 2:01:03 25,22% 1:54:45| 23,90%
Transport novych kartont ke stroji 0:15:32 3,24% 0:23:30 4,89% 0:19:31 4,07%
Skladani krabice 0:52:28 10,93% 1:10:09 14,62% 1:01:19( 12,77%
Vkladani sackd do krabice 0:33:11 6,91% 0:33:08 6,90% 0:33:09 6,91%
Vkladani prolozky 0:22:48 4,75% 0:17:46 3,70% 0:20:17 4,22%

Vkladani vyrobkt do krabice 3:01:29 37,81% 3:11:43 39,94% 3:06:36| 38,87%
Vkladani vyrobkl do krabice 3:01:29 37,81% 3:11:43 39,94% 3:06:36| 38,87%

Uzavieni krabice a pfiprava na odvoz 1:24:00 17,50% 1:11:07 14,82% 1:17:34| 16,16%
Baleni naplnéné krabice 0:21:58 4,58% 0:25:11 5,25% 0:23:34] 4,91%
Zalepeni krabice paskou 0:19:04 3,97% 0:14:47 3,08% 0:16:56 3,53%
Nalepeni stitku na krabici 0:07:54 1,65% 0:09:03 1,89% 0:08:29 1,77%
Paletizace hotové vyroby 0:22:31 4,69% 0:10:36 2,21% 0:16:34 3,45%
Fixace palety stretch-folii 0:02:46 0,58% 0:03:15 0,68% 0:03:01 0,63%
Odvozeni palety s HV, dovoz nové 0:09:47 2,04% 0:08:15 1,72% 0:09:01 1,88%

Ostatni 1:46:05 22,10% 1:36:07 20,02% 1:41:06] 21,06%
MUDA 0:38:31 8,02% 0:33:47 7,04% 0:36:09 7,53%
Chlze 0:21:16 4,43% 0:12:31 2,61% 0:16:53 3,52%
Komunikace se spolupracovniky 0:12:25 2,59% 0:15:06 3,15% 0:13:46 2,87%
Razitkovani stitkd 0:06:35 1,37% 0:07:29 1,56% 0:07:02 1,47%
Presun neshodnych vyrobki do nddoby 0:03:23 0,70% 0:04:51 1,01% 0:04:07 0,86%
Uklid kolem stroje 0:16:24 3,42% 0:14:10 2,95% 0:15:17 3,18%
Kontrola kvality 0:07:31 1,57% 0:08:13 1,71% 0:07:52 1,64%

Ve zpracovanych snimcich pracovniho dne miZzeme vidét nékolik podobnosti, které budou

popsany niZe. Pfi porovnani snimki pracovniho dne mizeme s velkou mirou jistoty fici, Ze

pracovni procesy jsou na stiedisku nastaveny spravné — hodnoty jsou si velice piibuzné.
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Na zéklad¢ vysledkt snimki pracovniho dne v tabulkédch 4 a 5 budou nyni popsany ¢innosti,

které maji potencial pro automatizaci.

e Skupina skladani krabice — pfipadnd automatizace skladani krabic by mohla
operatorovi na stredisku usetfit primérné 1 hodinu a 34 minut prace (pii manualnim
vkladani vyrobki do krabic by vkladani prolozek ziistalo). Zaroven se jedna o
neergonomickou ¢innost, pii které je naméahana ruka operatora Spatnymi tchopy.
Stroj, ktery mé zasobnik na kartony, sklada je a nasledné do nich vklada sacek je ve
spole€nosti jiz zndm a pouziti podobné techniky by na tomto stfedisku bylo zZadouci

jak z hlediska zefektivnéni vyroby, tak z hlediska zdravotniho.

e Vkladani vyrobkii do krabice — Tato Cinnost tvofi hlavni ¢ast pracovni naplné
operatort a jedna se o opakovatelnou manudlni ¢innost. Z téchto dvou vlastnosti
muzeme usoudit, Ze aplikace robotického ptekladaciho zatfizeni by byla pro tuto
¢innost zcela idealni. Ackoliv stroj dopravi pomérné lehké vyrobky do fadné vysky,
tak se stale jednd o monoténni praci ve stoje, pii které dochazi k rotaci téla, ktera se
v dlouhodobém hledisku miize negativné podepsat na zdravi — proto by bylo na misté

1 tuto ¢innost zautomatizovat.

e Uzavieni krabice a priprava na odvoz — I v tomto pfipadé se jedna o skupinu
¢innosti, které by bylo vhodné automatizovat z hlediska efektivity a ergonomie.
Slepovani krabice a pfipeviiovani etiket je Cinnost Spatna z hlediska tchopi a

manipulace s bfemenem ve form¢ naplnéné krabice je rovnéz problematicka.

Ostatni vysledované ¢innosti jsou pfili§ nesourodé a nepravidelné. Nékteré z nich by mozna
automatizovat Slo (naptiklad by mohlo existovat feSeni na transport neshodnych vyrobkil),

ale v kone¢ném dusledku by se jednalo o zbyte¢nou investici.

6.7 Analyza kartoni

Ze snimkl pracovniho dne v kapitole 6.6 vzeSel fakt, Ze sklddani krabic je podstatnym
prvkem ve dni operatorid. RovnéZ se jedna o €innost, kterd neni zcela ergonomicky spravna
— dochazi k skodlivym tchoptim, se sloZzenymi kartony je manipulovano v malé vysce nebo

je nutné rucéné pienaset sacky a neposkladané krabice.
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Obrazek 10 Série problematickych uchopti pfi skladani krabic (vlastni zpracovani)

Prostorova analyza také ukazala na to, Ze materidly, a hlavné pfipravené seskladané krabice
zabiraji ¢ast pracovniho prostoru — zhruba 3 m? na jedno pracovisté. U stroji Kiefel se
nejedna o prilis velky problém, ale na hale se stroji RDM 45 zabiraji vyraznou ¢ast koridoru,
ktery by mohl byt vyuzit 1épe.

Na zaklad¢ téchto dvou skutecnosti vznikla poteba analyzovat situaci s kartony na stiedisku.
Automatizované feseni pro skladani a distribuci kartond by byla pro pracovniky a pracovisté
vyhodna.

Pro vytvofeni nasledujiciho pfehledu byl nutny prizkum internich dat spole¢nosti o nakupu
kartonovych krabic a sackil. Zobrazena data pochdzi z celého roku 2023.

Tabulka 8 PocCty jednotlivych druht kartont a sacki (vlastni zpracovani)

Karton Pocet [ks] % Komul. % Sacek |Pocet [ks] % Komul. %
1 90 893 35,4% 35,4% 1 223784 87,2% 87,2%
2 66 251 25,8% 61,2% 2 20649 8,0% 95,2%
3 61198 23,8% 85,1% 3 6 889 2,7% 97,9%
4 20331 7,9% 93,0% 4 3045 1,2% 99,1%
5 9326 3,6% 96,6% 5 1225 0,5% 99,6%
6 5837 2,3% 98,9% 6 731 0,3% 99,9%
7 1600 0,6% 99,5% 7 361 0,1%| 100,0%
8 1248 0,5% 100,0% Celkem 256 684

Celkem 256 684

Ze sesbiranych informaci vyplyva fakt, ze ti'i nej¢etné;si druhy kartonovych krabic pokryvaji
85 % celkové potieby kartont na stfedisku TVV.
Z hlediska pouzivanych sacki je videt jesté¢ vyznamnéjsi jev — jeden druh sackt pokryva

87 % celkové potieby na stiedisku.
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Vzhledem k tomuto nerovnomérnému rozlozeni by se dalo uvazovat o upravé nebo
sjednoceni pouzivanych sackl a kartonovych krabic. Rozhodnuti o takové zméné by vSak

skrze oddéleni prodeje Slo az ke koncovému zékaznikovi.

6.8 Analyza vystupi

Predpoklad, Ze star$i stroje budou mit nizsi vystupy, nez novéjsi vedl k nutnosti vytvoreni
analyzy vystupt na sttedisku TVV. Bylo nutné ovétit zda-li je tento predpoklad platny a také
jestli nejsou starsi stroje méné spolehlivé. Nasledujici tabulka 9 shrnuje sesbirané informace

zarok 2023.

Tabulka 9 Produktivita stroji (interni data spole¢nosti)

Stroj SAP Primérné mnoZstvi palet za den Maximum palet za den

Illig RDM 45 50001 6 10
Illig RDM 45 50004 5 12
Illig RDM 45 50005 6 10
Illig RDM 45 50006 5 11
Illig RDM 45 50013 4 10
Illig RDM 45 50014 4 10
Illig RDM 45 50016 4 8
Illig RDM 45 50017 5 11
Kiefel KMD 78.2 50020 12 22
Kiefel KMD 52 50018 11 28

Z tabulky mtizeme vyplyva podstatny rozdil mezi primérnym poctem vyrobenych palet za
den na jednotlivych strojich. Predpoklad, ze staré stroji maji mensi vystupy byl tedy
potvrzen. Divod tohoto jevu je vSak odlisSny od plivodniho piedpokladu. Rozdily ve
vyrobnich taktech starych a novych strojli jsou pouze minimalni. Prvkem, ktery tvoii nejvétsi
rozdil je pocet otiskll, které za jeden takt stroj vyrobi. Novéjsi stroje spolecnosti Kiefel
pracuji se Sir$i folif a maji odlisn€ konstruované formy — bez problému pak zvladaji vyrabét

dvojnésobek vicek.

Pro potieby automatizace je v prehledové tabulce umisténa hodnota maxima vyrobenych
palet za den. Mohlo by se zdat, Ze se jednd o nepodstatnou informaci, ale z hlediska
dimenzovani automatizovanych zafizeni je toto ¢islo velice dillezité — automatizace, ktera
ma zlepsit proudéni vyrobkl a materialu ve spolecnosti se nemuze pii kratkodobé zvysené

produkci stat izkym mistem.

Popis se zabyval pouze fadnou hotovou vyrobou. Z vyrobniho procesu vSak vystupuji i méné

zadouci prvky, kterym bude vénovana pozornost v nasledujici ¢asti kapitoly.
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Mezi vystupy z vyroby mizeme fadit i odpady a v kapitole 6.2 analyzy bylo naznaceno, ze
na strojich RDM 45 je tfeba ru¢ni manipulace a odstranéni vysekové folie. Jedna se o
neergonomickou ¢innost, kterd navic vyvolava nadbytecny pohyb logistiky. Jedna se o
chybny krok ve vyrobnim procesu, a proto je potieba ho zanalyzovat. Nasledujici tabulka 10
obsahuje data o vaze deseti ndhodnych vysekovych foliich, které byly vybrany od Ctyf strojii
s odliSnou obsluhou.

Tabulka 10 Vahy jednotlivych vyseki (vlastni zpracovani)

i Vaha [kg]
Vysek Box1 | Box2 | Box3 | Box4
1 4,8 6,3 4,8 6,6
2 5,0 5,7 5,2 7,3
3 7,0 4,9 6,7 4,4
4 3,3 6,5 4,3 6,0
5 5,5 4,2 6,4 4,1
6 6,2 6,8 5,9 5,8
7 6,3 5,4 4,6 6,9
8 5,8 4,5 6,2 4,9
9 7,2 7,1 5,1 5,5
10 5,4 5,6 4,7 4,2
Prumérna vaha 5,7 5,7 5,4 5,6

Operator mize odfiznout a prenést folii dle své vlastni libosti, ale analyza ukazala, ze
pramérnd vaha vysekové folie je 5,6 kg. Tu je potieba prenést na vzdalenost 4 metry do
plastového boxu. Tento cyklus se opakuje zhruba 30krat za sménu na kazdém ze stroji RDM

45. Na zaklad¢ informaci od pfedaka téchto tiicet opakovani staci k naplnéni boxu a tedy

Obrazek 11 Box s vysekovou folii (vlastni zpracovani)
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k potifeb¢é zavolani logistika. Kazdy box je nutné transportovat zvlast, boxy s vyseky
vznikaji u osmi stroju, a to v kone¢ném diisledku znamena 24 cest za den. Automatizované

feSeni by mohlo obé tyto oblasti zcela eliminovat.

6.9 Shrnuti analytické casti

Pro potfeby navrhové Casti této prace byla vykonana komplexni analyza souc¢asného stavu a

fungovani stfediska tvarovani vicek.

Byly ptedstaveny zakladni prostorové parametry stiediska a zaroven v ném byly

identifkovany zony, které¢ by mohly byt pouzity pro ptipadny rozvoj automatizace.

Formou procesni mapy byl znazornén materialovy tok na stiedisku, ktery bude v navrhové

¢asti pouzit pro srovnani souc¢asného a navrhovaného stavu.

Analyza technologickych zaFizeni ndm poskytla strucny piehled o stafi strojii a o jejich

podilu na celkové vyrobé na stredisku.

Dale byly poskytnuty informace o organizacni struktuie stfediska o velikosti primérné

smény. V ramci této ¢asti bylo popséano, kteti pracovnici mohou mit vliv na automatizaci.

V nasledujici ¢asti je popsdna prace na stiedisku tak, jak vypadd ,,na papife®. Za pouziti
interni dokumentace spole¢nosti byl vytvofen kratky piehled zakladnich ¢innosti a

poZadovanych kompetenci pro pracovniky na stfedisku TVV.

Piedchazejici kapitolu bylo tfeba dat do kontrastu s redlnym stavem, a proto byl vypracovan
snimek pracovniho dne. Na sledovaném stiedisku byly vytvofeny Ctyfi snimky, které byly

zpracovany a predstaveny.

Operatofi travi primérné pétinu své pracovni doby skladanim kartonovych krabic. Jedna se
o ¢innost, ktera s sebou nese fadu problémd, a proto byla zhotovena analyza kartoni na

stiedisku.

Posledni vyhotovenym vyzkumem je analyza vystupi z vyrobniho procesu. Rozdilné staii
strojii naznacovalo tomu, ze ve vystupech ze strojii budou rozdily. Nase analyza tento jev

potvrdila a déle se také zabyvala odpady, které jsou nedilnou ¢asti vystupa.

Jednotlivé analyzy odhalily fadu nedostatkii ve vyrobnim procesu a odhalily oblasti, ve

kterych by ptipadnd automatizace byla mozna.
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6.9.1 Nedostatky a potencial

Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu stiediska byly definovany nasledujici nedostatky ve
vyrobnim procesu, u kterych je zarovein potencial pro feSeni za pomoci automatizace.
e Vysekové félie — manipulace s odpadni folii je problematicka cast vyrobniho
procesu, ktera ma zaroven potencial pro zautomatizovani

e Neergonomické Cinnosti — 1 tato oblast Cinnosti by $la vyfeSit zvySenim miry

automatizace
¢ Rozdilné kartony — jedna se o problematicky nedostatek ve vyrob¢

¢ Pomocné materialy — pfichystané pomocné materialy a polotovary zabiraji pracovni
prostor na stfedisku, automatizované feSeni by mohlo tyto materialy dodavat just-in-

time a prostor tak uvolnit

e Prostor — na zéklad¢ prostorové analyzy stiediska byly definovany zony, které maji

potencial pro umisténi automatizovanych zatizeni
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7 NAVRHY ZVYSENI MIRY AUTOMATIZACE PRACOVIST

Na zaklad¢ popisu a analyz v predchazejicich kapitole tohoto textu byly vypracovéany

nasledujici navrhy.

7.1 Navrhy pro jednotliva pracovisté

V naésledujici ¢asti textu budou popsany navrhy pro zvySeni miry automatizace na Grovni
jednotlivych pracovist.

7.1.1 Koupit balicku ke KMD

Vystup ze stroje ve formé naplnéné, zaviené a zalepené krabice je ve spolec¢nosti tim nejvice
zadoucim. Zadny ze sledovanych stroji v soucasnosti takovou moznost nema4, a proto byla

v ramci rozsifeni automatizace prozkoumavana i tato oblast.

Nejnovéjsi stroj Kiefel KMD 78.2. piivodné mifil do Ruska, avSak ve Slusovicich zustal
v disledku udalosti z tnora 2022. Stroj byl zakoupen ve standartni sestavé pro tvarovani, ale

prizkum trhu ukazal, Ze k nému existuje vyprojektované a provozuschopné feseni pro baleni

ptimo od V}'Irobce.

_7v l:,’ \-_{
’.'-1
\

Obrazek 12 Pohled do balici sestavy (interni materidly spole¢nosti)
Jedna se o sestavu robotli, dopravnikii a mechanickych zabran umisténou v uzavieném
prostoru za samotnym tvarovacim strojem, kterd vykondva veSkeré cinnosti spojené

s manipulaci a balenim polotovart.
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¢ Odebirani vyrobki — pomoci dopravnikového pasu a mechanickych posunt
dochazi k odebirani vyrobkii a jejich transportu ve formé uhlednych tad hloubéji do

baliciho zafizeni

o Sklddani krabic a vloZeni sa¢ku — pomoci gravitace, mechanickych zabran,
robotickych ramen a automatickych lepicek slozi a slepi kartonové krabice a vlozi

do nich sacek

e Naplnéni krabice — pomoci robotickych ramen s patficnym tchopnym zatizenim

vklada hotové polotovary do krabice

e Zavreni sacku a slepeni — pomoci pohybtl mechanickych ¢ésti zavie sacek, priklopi

krabici a nasledné ji zalepi

e Paletizace — plnou a uzavienou krabici umisti na pfipravenou paletu, po naplnéni

otevira pracovni prostor a operator muze paletu odstranit

Jedna se o skute¢né¢ komplexni feSeni, kterd nam zajiStuje optimalni vystup ze stroje.
Vyrobce bohuzel neni schopen dané feseni nacenit, ale jeho cena se bude urcité pohybovat
v oblasti statisicti eur. Rovnéz se jednd o pomérné¢ velkou plochu, kvili které by bylo tfeba
stroj pfesunout na jiné misto v hale. Pfesun stroje v ramci stfediska by byl realny (stroj Kiefel
kolem sebe mé volny prostor), ale v kapitole 7.3 bude k této moznosti automatizace

pfedstaveno konecné stanovisko.

7.1.2 Roboticky systém na skladani vi¢ek

Snimek pracovniho dne odhalil, Ze ¢asoveé nejnarocnéjsi innost, kterou operatori délaji je
skladéani kelimkt ze stroje do krabic. Jedna se o monoténni a opakujici se ¢innost a uz jen
z téchto divodil se nabizi pfenechat ji robotim. Ze zakladnich typt robotil by se pro feSeni

této oblasti nabizely zejména dva.
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e Robotické rameno — konstrukce robotickych ramen je navrhovadna s ohledem na
opakovatelnost a na ptesnost, s aplikaci patficného uchopovaciho zatizeni by
skutecné bylo mozné nechat robota skladat vicka do krabic; ve firmé je toto feSeni

aplikovéno na stroji LidLine, ktery byl zminény v kapitole 6.2

Obrazek 13 Robotické rameno u stroje LidLine (vlastni zpracovani)
o Karteziansky systém — robot, ktery se pohybuje pouze ve tfech smérech by rovnéz
zvladl presouvat vicka do pfipravenych krabic; je vyrazné méné flexibilni a

pracoviste by vyzadovalo prostorové tipravy

Aplikace téchto robotli by byla pravdépodobné vhodna pouze pro stroje Kiefel — jejich
produkce je dostatecné velkd, a hlavné je kolem nich dostatek prostoru pro vytvoteni
pracovni schranky robotd. Zcela urcité by se také dalo uvazovat o pouziti jednoho

robotického ramena pro obsluhu obou strojti.

7.1.3 Malé drtice ke strojim RDM 45

Jednim z identifikovanych problémi v predchéazejici ¢asti prace byla absence drtice u stroji

RDM 45. Tento fakt v kone¢ném dusledku zptsobuje dva hlavni problémy.

e Zatéz pro pracovniky — odfezdvani a manipulace s vysekovou folii je
neergonomicka cinnost. Jednd se o manipulaci se stiedné tézkym biemenem

v nestandartnich polohéch — navijeni je blizko u zem¢.

¢ Komplikace v materidlovém toku — absence automatizovaného feSeni pro likvidaci
a transport odpadové folie zpiisobuje nutnost jejiho hromadéni v boxech a
nasledného presunu. Tim se zvySuji naroky na pohyb logistiky a také prostorové

naroky na umisténi zminénych boxt.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

Z pozorovani je tedy ziejmé, ze vyfeseni tohoto problému by z celkového hlediska zlepsilo

fungovani na stiedisku.

Vybér potencidlniho feSeni probihal na zakladé jiz pouzivanych zatizeni v podniku. Dva
nov¢jsi stroje na stfedisku tvarovani vicek (a zaroven vsechny stroje na sttedisku tvarovani
kelimki) maji své vlastni pfistavené drti¢e na odpadovou folii, kterd je po zpracovani
odvadéna pomoci potrubi do stanic s velkymi pytli pro ptrepravu. Metoda samostatné
stojiciho velkého drtiCe za strojem je funk¢ni a ovéienad, ale u strojit RDM ji aplikovat nelze
z divodu malého prostoru. Rovnéz je problém v jiz zminéné vysce — vystup odpadni folie je

vysce 35 cm nad zemi. Proto byla vyhledana alternativa.

Spolec¢nost Rapid, kterd se zabyva vyrobou drtic¢ti (a které jsou ve spolecnosti pouzivany)

nabizi feSeni ve formé modelu 300-LBB.

Obrazek 14 Drti¢ 300-LKBB (Rapid Granulator, 2022)

Jeho nejvice inzerovana vlastnost je pravé mald vyska vstupu. Zakoupeni téchto drti¢t ke

strojiim by tedy vyftesilo obé problematické oblasti. Je vSak tfeba mit na mysli i nevyhody

tohoto feSeni.

o Siika zafizeni — takto zkonstruovany drti¢ by se do prostoru ve stroji vlezl na vysku
1 délku, ale jeho Sifka by byla lehce problematicka. V prvni fad€ by ¢astecné zmensil
pracovni prostor v okoli stroje a zaroven by bylo nutné upravit prostor soucasného

navijeni, aby bylo mozné drti¢ zasunout do patiicné pozice.
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e Cena zafizeni — stroje RDM 45 jsou pomérn¢ staré a investice do nich jsou obtizné
obhgjitelné. Tento konkrétni model drtice stoji cca 45 000 € a tato cena nezahrnuje
naklady nutnych uprav na strojich a uz vibec ne na konstrukci infrastruktury

automatického vedeni drté

7.2 Hromadné navrhy

V nasledujici ¢asti budou ptedstaveny navrhy, které sice pifimo ovliviiuji jednotliva
pracovisté, ale jejich aplikace by byla z logického, ekonomického a praktického hlediska
lep$i v mife pro vice stroji nebo rovnou celé stfedisko. Pro tyto navrhy také plati, ze

nejvhodnéjsi by byla aplikace nékolika z nich najednou.

7.2.1 Modernizace strojového parku

V popisu technickych zafizeni v pfedchéazejici Casti prace bylo zminéno, zZe osm z desiti
stroji na stfedisku pochdzi z devadesatych let. Pro moderni podnik, ktery byl dokonce
vramci koncernu jmenovan kompetenénim centrem pro vyrobu vicek, se jednd o

IR

neprakticky jev, ktery bude potieba v blizké dobé¢ fesit.

Obména strojového zafizeni na stfedisku je z hlediska komplexnéjs$i automatizace spise
nezbytnou podminkou neZ navrhem. Projektovani feSeni a pfipadnd investice zdroji do
zastaralych stroji neni smysluplnd, zvlasté pak kdyZ maji prokazateln€ mensi vystupy, jak

jsme zjistili v analyze vystupi v kapitole 6.8.

Konec¢né rozhodnuti o zakoupeni novych strojii vS§ak nenalezi slusovickému zavodu. Da se
predpokladat, ze by se jednalo o skute¢n€ masivni investici ve vysi statisicli eur a rozhodnuti

tohoto rozsahu pfipadaji vrcholovému managementu na trovni celého koncernu.

7.2.2 Pouziti AGYV

Zavadéni pohybu AGV je v jiné Casti spole¢nosti v realizacni fazi a jejich provoz by mohl
byt potencidln€ rozsiten i pro stiedisko TVV. Skrze vybérova fizeni byly na koncernové
urovni vybrany automaticky fizena vozidla znacky Agilox. Na nésledujicim obrazku 15 je

zobrazeno.
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Obrazek 15 AGV spolecnosti Agilox (AGILOX Services GmbH, 2022)

Na sttedisku TVV by tato zatizeni mohla byt vyuzivéna pro pfesun palet s hotovymi vyrobky
do skladu.

Obrazek 16 Modul na ptevoz krabic (AGILOX Services GmbH, 2022)
Zajimav¢j$im a vice ambiciéznim vyuzitim by mohl byt sbér krabic s hotovymi vyrobky (v
pfipad€ kombinace s nasledujicim navrhovanym feSenim by mohly distribuovat 1 prazdné
kartony). Toto feSeni by bylo vyzvou zejména kvili malému prostoru u stroji RDM 45, ale
AGV by se mohly pohybovat v zén€ 1., kterou jsme definovali v kapitole 6.1. V tomto
pfipadé by vSak vznikly dal$i ndklady na potizeni modulu pro pfepravu krabic. Ten ma

spolecnost Agilox jiz vymySleny a nabizi ho zakazniklim.
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V ptipad¢ vyuziti tohoto feSeni by bylo nutné postavit infrastrukturu pro nakladani téchto
vozikli na vSech pracovistich — pravdépodobné by se jednalo o jednoduchy valeckovy
dopravnik, ale i ten by zabiral misto a vyzadoval by zdroje. Zaroven by bylo tieba feSeni na

jejich vykladani v cilové stanici.
7.2.3 Unifikace kartonii a zakoupeni skladaciho stroje

Koupé nového zafizeni na skladani kartonovych krabic byl jeden z moznych navrhii zvySeni
miry automatizace znamy jeSté pred zpracovanim této prace. Vypracované dil¢i analyzy

tento piivodni napad ovlivnily a zvyraznily jeho potencial.

Na snimcich pracovniho dne v kapitole 6.6 jsme zjistili, Ze operatofi travi prumérné 1 hodinu
a 34 minut denn¢ tim, ze pracuji na ptipravé kartonovych krabic. Tento potencidln¢ usetieny
¢as by mohl byt vénovan jinym pracovnim cinnostem nebo by dokonce mohlo byt
uvazovano o zavedeni vice strojové obsluhy. Zaroven nesmime opomenout ergonomicky

aspekt — automaticka skladacka na kartony by usetfila problematické pohyby a tichopy.

Analyza vyuziti kartond a sackl v kapitole 6.7 ukazala fakt, ze 85 % vyroby na stiedisku
tvarovani vicek je vkladano pouze do tfi druhil kartonovych beden a 87 % vSech vyrobki je

vkladano do jediného typu sacku.

Z hlediska ptipadné automatizace jsou vSak podstatné opacné hodnoty.
e Na 5 kartoni sacki pripada 15 % vyroby
e Na 7 druhu sacku pripada 13 % vyroby

Automatizovanad feSeni pomadhaji v oblastech stejnych a opakovatelnych cinnosti a
riznorodost typt karton a sackll znamend, ze by standartni nebo zndma feSeni nebyla

pouzitelna.

Muselo by se tedy uvazovat o ¢astecné nebo 1 kompletni unifikaci pouzivanych sackl a

kartont na celém stiedisku.
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V ptipad¢ kompletniho sjednoceni by bylo mozné zakoupeni nového stroje CombiPlast,
ktery sklada a lepi krabice a vklada do nich sacek. V ptipadé casteCného vsak existuje
modifikace tohoto stroje, ktery dokaze pracovat s nejvic ttemi riiznymi velikostmi kartonti a
typy sacki. Jedno zafizeni typu CombiPlast je ve spolecnosti pfitomné a s jeho obsluhou

maji pracovnici zkuSenosti.

Obrazek 17 3D zobrazeni stroje CombiPlast (interni materialy spolecnosti)

Toto feSeni s sebou nese nekolik nevyhod:

e Poti‘eba sjednoceni kartonu — tato komplikace spo¢iva v tom, Ze rozhodnuti o

zmén¢ kartontl je v kone¢ném disledku na jednotlivych zakaznicich
e Misto na novy stroj — pro nové zatizeni by bylo nutné najit umisténi

e Financ¢ni stranka — stroj typu CombiPlast stoji zhruba 300 000 € a v odliSné
modifikaci mize i vice
Oproti tomu je zde i n¢kolik vyhod:
e Skladaci stroj navic — jiz vlastnény stroj CombiPlast je soucasti automatizované¢ho
systému na jiném stiedisku; v ptipad¢ fatalniho selhani tohoto stroje by mohlo dojit
k rychlé vyméné
e USetieni ergonomické zatéZe — skladani kartonil je ergonomicky narocna ¢innost a

CombiPlast by ji zcela eliminoval
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7.2.4 Dopravnikovy systém

V predchézejicich castech prace bylo nckolikrat zminéno, ze sluSovicky zavod je
kompetencnim centrem pro vyrobu vicek ve sttedni Evropé. Ackoliv udé€leni tohoto titulu
nema zadné podminky a neukladd zadné pozadavky, nebylo by od véci mit kompaktni a

funkéni a moderni stiedisko.

V optimalnim ptipadé by bylo mozné ke stiedisku TVV pftipojit zony IL., III. a IV., které
byly definovany v prostorové analyze. Dané prostory by pak musely projit rozsdhlymi
stavebnimi upravami (napf. sjednoceni vysky strop a podlah, odstranéni nadbytecnych

oken ve vnitinich zdech vyrobnich hal atd.) a mohly by byt vyuzity pro rozvoj stiediska.

Kdyby byl prostor dostate¢né rozsifen, 1ze uvazovat o vybudovani dopravnikového systému,

ktery by obsluhoval vSechny stroje na stfedisku.

7.2.5 End-of-Line paletizace

Poslednim moznym navrhem, ktery by ptispé€l pro zvysSeni miry automatizace na stiedisku
by bylo vytvoieni pracovisté pro automatickou paletizaci vyroby. Tento navrh by vsak bylo
nutné realizovat spole¢né s automatizovanou dopravou hotové vyroby, jejiz moznosti byly

ptredstaveny v kapitolach 7.2 a 7.4.

Pracovisté robotizované paletizace, které¢ by pokrylo specifikace stfediska TVV, by bylo
prostorove narocné a pro jeho umisténi by muselo byt nutné vyuzito zon II., III. nebo IV.,
které byly definovany v kapitole 6.1. Cenové parametry a vlastnosti takového feSeni by byly

variabilni v zavislosti na prostoru, na poctu obsluhovanych stroji nebo i na typu robota.
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Existuji spolecnosti, které nabizeji univerzalni a vyprojektované feSeni automatické
paletizace. Tato zafizeni jsou pomérn¢ kompaktni a je nutné pocitat s malou pracovni
schrankou. Zaroven jsou obvykle feSena pouze pro dvé palety. Cena zafizeni na obrazku 18

je vyrobcem stanovena na 73 000 €.

Obrazek 18 Paletizacni feSeni spolecnosti EasyPalletizer (EasyRobotics ApS, 2023)
7.3 Zhodnoceni navrhi

V predchézejici ¢asti kapitoly bylo pfedstaveno osm moZznych navrhi, jak zvysit miru
automatizace ve spolecnosti. V nasledujici ¢asti budou tyto navrhy zhodnoceny. Finanéni
nakladnost navrhovanych feSeni bude ptedstavena z dostupnych dat od ptipadnych
dodavatelt. Je vSak nutné zminit, ze piredstavené ceny v sob¢ nebudou zahrnovat naklady na

Upravu stavajici infrastruktury.
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Tabulka 11 Cenové zhodnoceni ndvrhti (interni materialy spole¢nosti)

Stroj Cena I.
Balicka ke KMD 78. 2. 250 000 €
Robot na skladdani vicek 38 000 €
Drtice ke strojim RDM 45 49 000€ / kus
Modernizace strojového parku >100 000 €
AGV 120 000 € / kus + 35 000 € modul na krabice
Skladacka na kartony 300 000 €
Komplexni prestavba a dopravniky 94 000 €
Roboticka paletizace 490 000 €

Jiz bylo naznaceno, ze vy¢isleni né¢kterych navrhti mize byt komplikované — spole¢nosti

nechtély data poskytnout anebo do névrhu vstupuje fada neznamych, které jeho konec¢nou

cenu vyrazn¢ ovliviiuji. Cenové odhady byly pouZity u nasledujicich navrhi.

Balicka KMD 78.2. — cena byla stanovena odhadem na zédkladé viditelnych
komponentli v celém soustroji - 2 robotickd ramena, bali¢ka spolecnosti Niverplast

a dopravnikové systémy.

Modernizace strojového parku — odhadnout cenu tohoto névrhu je takika nemozné
— neni mozné predpovédet, jestli by nova zafizeni byla pouze pfesunuta z jinych
zavodd, jestli by byly zakoupena zcela nova anebo byly zakoupeny stroje z druhé

ruky.

Prestavba a dopravniky — cena za dopravniky byla definovdna na zakladé¢

predbéZzného jednani s integratorem.

Paletizace na konci linky — jak jiz bylo fe¢eno, paletizaci na konci linky by mohlo

jit vyfesit dvéma zpiisoby — zakoupit hotové feSeni anebo vyprojektovat vlastni.

Ackoliv pro zavedeni vSech zminénych ndvrhi existuji dobré divody, dva znich byly

identifikovany jako v soucasné dobé& nerealizovatelné.

Balicka ke KMD 78.2. - Ackoliv se jednd o vymyslené a funkéni feSeni, tak pro
spolecnost by bylo lepsi zautomatizovat skladani kartonti a paletizaci na Urovni

celého strediska.

Malé drtice — spolecnost si je védoma neergonomické povahy ¢innosti, spojenych
s vysekovou folii, ale jen zakoupeni drtici ke strojim RDM 45 by znamenalo
360 000 €. Dale by bylo =zapotiebi zakoupit nasavani a vybudovat celou

infrastrukturu potrubi, ktera by drt’ vedla dale do shromazd'ovacich stanic.
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7.4 Komplexni navrh

V posledni ¢asti navrhové prace bude vykonstruovan navrh komplexni automatizace
sttediska TVV za uziti dil¢ich prvkl popsanych v pfedchézejici ¢asti kapitoly. Ostatni prvky

nejsou v nasledujici koncepci zahrnuty z divodu jejich vzajemné nekompatibility.
Automatizace stfediska TVV se v tomto navrhu skladé ze tii hlavnich oblasti.

e Skladani kartoni — navrh pocita se zakoupenim stroje na skladani kartonti a tim

tedy 1 s uSetfenim prace operatorii

e Dopravni systém — plynuld doprava materiald a vyrobki po stfedisku by mohla byt

probihat s pomoci dopravnikovych past

¢ End-of-Line paletizace — prostor pro piesun krabic s hotovou vyrobou na jednotlivé

palety

KaZzda z téchto oblasti vyZaduje dalsi prostor. Analyticka ¢ast prace odhalila ctyfi potencidlni

mista, na které by se nova zafizeni mohla umistit nebo kterad by mohla vyuzivat.

Zoéna 1. by musela byt predefinovana z hlediska pracovniho prostoru a musely by z ni byt
vyklizeny veSkeré pomocné materidly, které ji v soucasné dobé blokuji. Zéna by se pak stala
dopravnim koridorem pro poskladané prazdné krabice a zaroven by v ni byly odvadény

krabice s hotovymi vyrobky.

Obrazek 19 Ukézka zaskladaného koridoru (vlastni zpracovani)

V definované zéné I1. by musel vzniknout prostor pro paletizaci. Muselo by dojit k pfesunu
skladu elektro udrzby a zejména by muselo nutné dojit ke stavebnim upravdm v prostoru.

Témi by vzniklo nové misto pro robotizované pracovisté.
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Ze z6ny III. by muselo byt odst€hovano pracovisté interni kvality a na toto misto by byl
umistén stroj CombiPlast, ktery sklada kartonové krabice a vklada do nich sacky. Byla by

jim vS8ak zabréna jen ¢ast definovaného prostoru.
V tomto konceptu zlstava zona I'V. soucasti stiediska Potisk a dale nds nezajima.

Z prostorového hlediska by byla nutné jedna posledni Gprava. Vedeni dopravniki ke strojim
Kiefel ve vedlejsi hale by protinalo logistické koridory. Konstrukce dopravnikli se vyrazné

uleh¢i, kdyz bude jeden ze stroji oto¢en o 180 stupn.

Navrhované prostorové zmény jsou zobrazeny v nasledujicim schématu.
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Obrazek 20 Koncept automatizovaného strediska (vlastni zpracovani)
Po vysvétleni ptfipadného prostorového uspofddani je nutné piedstavit dvé vlastnosti

automatizované koncepce, které ze schématu jasn€ nevyplyvaji.
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e Dopravniky — vnabizené névrhu stfediska je pocitano s dvoupatrovym
dopravnikem, a to z divodu toho, Ze je potieba na pracovisté vozit seskladané

prazdné krabice ze skladacky umisténé v zoné I11. a zaroveil odvazet hotovou vyrobu

Robotizovana paletizace — v tomto pfipadé je pocitano s velkym portdlovym
robotem, ktery bude pohyblivy a zvladne tak obslouzit prostor 11 x 5 metra.
Se znalosti prostorovych zmén a vlastnosti automatizovaného systému muzeme odhadnout,

jaké zmény nastanou v pracovnim procesu. V nasledujici vizualizaci jsou zmény dany do

kontrastu s ptivodnim stavem, ktery byl pfedstaven v kapitole 6. 2.
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Obrazek 21 Porovnani procesni mapy (vlastni zpracovani)

I u procesni mapy je nutné n€které jevy specifikovat slovné.
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Skladani krabic bez operatori — navrh pocitd s tim, ze operatofi se jiz nebudou
angazovat v piipravé kartonovych krabic. Vyhody tohoto feSeni pro operatory jiz
byly zmiflovany nékolikrat — mensi ergonomickd zatéz a uvolnéni zhruba hodiny a
pul z kazdé smény. Co vSak nebylo zmifiovano je to, Ze pfedpfipravené krabice lezely
v okoli pracovnich stolkli a zabiraly zbytecné moc mista (viz. Obrazek 17). Novy

systém by krabice dorucovat just-in-time.

Paletizace — i pro tento jev plati podobny popis. Navic je vSak nutné zminit fakt, ze
by centralni paletizace stfediska vedla k uvolnéni mista na jednotlivych pracovistich
(nebyla by pfitomna europaleta s hotovou vyrobou) a zlepsila by podminky
prichodnosti. Na urovni stfediska by pak mohly byt odstranény zasobniky na

europalety, které zabiraji prostor.

Z organizac¢niho hlediska stfediska by se v pfipad€ navrhnuté automatizace dalo uvazovat o

sniZzeni poctu operatorii na sménu — zejména na strojich Kiefel by potencialng $la zavést dvoj

strojova obsluha.

V popisech jednotlivych prvkil navrhované automatizace byly vyhody zavedeni pribézné

popisovany. Nyni budou v kratkosti shrnuty.

SniZeni pracovni naplné — stroje by nahradily operatory ve sklddani krabic a

paletizaci, to by vedlo k rozvolnéni pracovniho dne

Plynulejsi vyroba — pravidelnost automatizovaného systému by v konecném
dasledku vytvortila plynulejsi vyrobu

SniZena ergonomicka zatéZ — operatorim by byli osvobozeni od vykonavani casti
neergonomickych ¢innosti

USetieni prostoru — z kazdého pracovisté by zmizela paleta s rozdélanou/hotovou

vyrobou, zmizely by piedptipravené hotové kartony a také slozené kartony a sacky

Ptipadné nevyhody nabizeného systému jsou nasledujici.

Nové stroje a jejich udrzba — zakoupeni novych zatizeni by vyzadovalo finan¢ni
prostiedky a rovnéZ nesmime neopomenout naklady spojené s udrzbou téchto

zafizeni

Stavebni dpravy — v pfipadé¢ zavedeni navrhnuté automatizace by minimalné

definovana zoéna II. vyZadovala stavebni upravy
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Posledni ¢ast tohoto névrhu je stru¢na financni analyza. Ta se skladda z dil¢ich navrhu, které
byly zminény v piedchézejici ¢asti préace. I zde plati, ze uvedené ceny jsou orientacni a jsou
dané pouze za strojni zafizeni; nejsou v nich zapocitany naklady na Gpravu infrastruktury

vyrobnich hal.

e Skladaci stroj na kartony — vyrobce zatizeni CombiPlast udava cenu 300 000 €,
jedna se o odhad, ktery by byl ovlivnén hlavné tim, kolik by bylo tfeba skladat

ruznych velikosti kartontl, jak bylo zminéno diive

e Dopravnikovy systém — cena 94 000 € byla vytvofena na zaklad¢ predbézného

odhadu od integratora

e Robotizovana paletizace — nejvétsi polozkou v této automatizované koncepci by
bylo praveé robotizované pracoviste; orientacni cenova nabidka pro adekvatni projekt
je zhruba 490 000 € (jen polovinu této ceny tvoii robotické rameno, jeho

programovani, pojezdova draha a dokovaci systém pro palety)

V piipad¢, ze by navrhované feseni bylo realizovéano tak, jak je navrhnuto, ocekavatelné

vydaje by tedy zacinaly na 884 000 € (cca 22 100 000 K¢).

Z divodi snizené pracovni néplné by pak bylo mozné zavést vice strojovou obsluhu — stroje
Kiefel by mohly byt obsluhovany pouze jednim operatorem a stroje RDM 45 by bylo mozné
pokryt pouze 3 operatory. To by znamenalo uSetfeni dvou pracovniki na sménu. Ro¢ni
naklad na jednoho operatora €ini dle internich materiali spolecnosti 700 000 K¢. To po

secteni znamenad, Ze naklady na pracovniky by mohly usetfit 4,2 milionu korun za rok.
22100 000/ 4200 000 = 5,26 roku

Navratnost investice do tohoto projektu by tedy byla vice neZ pét let. Nejedna se o extrémni

hodnotu a o této investici by §lo zcela urcité uvazovat.

Zavérem navrhu je také nutné podotknout, Ze by mohlo dojit k nékterym modifikacim.
Nabizi se ndhrada dopravnikli za AGV, které by byly vice flexibilni, ale zaroven vyrazné
nakladnéjsi. Bylo by mozné uvazovat o jiném prostorovém rozlozeni automatizace nebo

napftiklad o pouZiti jiného typu robota pro paletizaci. MoZnosti existuje cela fada.

Navrhované feSeni ma své vyhody i1 nevyhody, ale z hlediska rozvoje podniku muizeme

predpokladat, Ze v dohledné dobé k realizaci obdobného feseni skute¢né dojde.
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ZAVER
Hlavni cil této prace byl navrh systému, ktery by zvysil podil automatizaci na vybraném
sttedisku ve vybrané spolecnosti. Dil¢im cilem pak bylo poskytnout komplexni pohled na

souCasny stav fungovani vybraného stiediska a identifikace problematickych mist ve

vyrobnim procesu, které by $ly vyfesit automatizovanou technikou.

Text prace je rozdélen na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti prace jsou
predstaveny zakladni terminy z oblasti vyroby, automatizace a robotizace. V praktické ¢asti
je popsdna vybrand spolecnost, je za pouziti metod snimkovani, analyzy firemni
dokumentace, pfimého pozorovani atd. je provedena hloubkova analyza vybraného stfediska
a po ni jsou predstaveny navrhy z oblasti automatizace, které by byly na daném stiedisku
aplikovatelné. V této Casti prace bylo rovnéz navrhnut rozsahly automatizovany systém,

ktery by obsluhoval celé stfedisko, byl finanén€ zhodnocen a jevi se jako realizovatelny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AB  administrativni budova

AGYV automated guided vehicle

EBM extrusion blow moulding

LILA lean intralogistic application

M&M Mould&Matic

TVK tvarovani kelimki

TVV tvarovani viéek
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