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ABSTRAKT

HARNIKOVA, V. Racionalizace vyroby tenkésnhych vyrobl: bakalaska préace.Zlin :
UTB — Univerzita ToméaSe Bati ve Zin Fakulta technologicka, Ustav vyrobniho

inZenyrstvi, 2011, Vedouci prace: s, D.

Bakaldska prace se zabyva racionalizaci vyroby terkosich vyrobk z lité
polypropylenové folie. Racionalizace je z#&ena pedevSim na ieSeni
technickoorganizmich podminek. P&tsem pedevSim snaha o navySenémtho objemu

produkce vyrobk pro uspokojeni péeb zakaznika.

Projekt obsahuje st¢né seznameni s organizaci, kde byla dana probleariaena
a dale se zabyva samotnou specifikaci vyrobnih@gsto tenkoghnych folii a straj

slouzici pro jejich vyrobu.

Kli¢ova slova: racionalizace, optimalizace, folie, pobpylen, stroj

ABSTRACT

HARNIKOVA, V. Rationalization of manufacturing thiwalled products: a bachelor
thesis. Zlin: UTB - Tomas Bata University in ZIffraculty of Technology, Department of
Production Engineering, 2011, Leader:ids, D.

This thesis deals with the rationalization of maatdiring thin-walled products made
of  cast polypropylene film.  Rationalizationis  feed on solving technical and
organizational terms. This includes in particula effort to increase the annual production

volume of products to meet customer needs.

The project includes a brief introduction to thgamizations where these issues
wereaddressed and discusses the specificationeopithduction process of thin films and

machines used for their production.

Key words: rationalization, optimization, foil, ppiropylene, machine
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UvoD

V sowasné dob polymery vyraza zasahuji do naSeho Zivota aifivigho nedilnou
souwast. Jednou z kategorii polymernich vyrblgkou folie, ze kterych se vyrabi obaly
(s&ky), s nimiz se setkhvame v kazdodennim Zvadisou na & kladeny nejiizrejSi
pozadavky nejen pevnostni, esteticke, ale takéehycié a mnohé dalSi. Nigrzitym
ristem drufl zbozi vzfista také pozadavek na druhy dbaUspm3nost firmy na jiz
pieplnitném trhu a po boku vysoké konkurence zavisi natigfeka flexibilité reagovat na

pozadavky zakaznika.

Chceme-li vyrobni proces racionalizovat, musimediieg porozunit podstat jeho
¢innosti mezi které p#t racionalizace prace, organizace materidlovébspbdéstvi,
technické pipravy vyroby, evidence vyroby a taktéz nelze opoougiizeni jakosti. Cilem
vSech &chto aspekt je zvySovani technicko-ekonomické aréynvyuziti navrhu,
zdokonaleni a realizace novych vyrobnich pré@sdo oblasti pracovnich sil, pracovnich
prostedki a ¢initeli souvisejici s vyrobnim procesem. Podnik, jako#rzai subjekt, se
shazi o dosazeni co n&gich zisk za co nejmensi vyrobni naklady, spolu s udrzenim
vysoké kvality svych vyrobk pricemz tyto zdanliw protichidné naroky udavaji vyslednou

prosperitu podniku na trhu.

Je teba si ugdomit, Ze v dnesni deéhjiz kazdy podnik tvéi socialré-ekonomicky
systém s mnoha internimi i externimi vazbami nadkprostedi, pro &Z jsou nezbyté
nutné kvalitni informani toky ve vSech Urovnickizeni. Redpokladem usgghu viastnich

vyrobkil na trhu je osvojeni si a pochopeni vSech vazednizgce &izeni vyroby.

Cilem mé bakakské prace je analyzovat stavajici vyrobni procegokusit se
naleznout problémova mista ve vygplzvysit denni produktivitu a navrhnout mozna

feSeni, které by vedly k racionalizaci stavajicitavg.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA RESENE PROBLEMATIKY

V avodni kapitole bakat&ké prace se pokusim specifikovat zakladni pojney, s
kterymi se ve své préci budu zabyvat. VzhledemnkutoZe problematika racionalizace
vyrobniho procesu a jeho organizace je¢maozsahla, zagtim se na specifikaci pojim
které mohou fspét k navySeni produktivity préace, technicko-ekondggic arovré
a zdokonaleni vyrobniho procesu ve #rFATRA-R.O.P. INTERNATIONAL, s.r.0.

1.1 Vymezeni zakladnich pojni

. Vyroba — sp@iva v gremené vyrobnich faktoit (pady, prace, kapitalu) ve vyrobky.
Tato gemena pobiha jako vyrobni proces, ktery se skladdé&reely proces pracovniki
(pfima &ast ¢lovéka), automatickych (beziijmmé Easti ¢loveéka) a girodnich (gisobi
piirodni sily, pro kteréloveék pripravil podminky — nap kvaseni). [1]
Vyroba vyrobki probiha veiech etapach:

a) Predvyrobni etapa tj. vSechnyinnosti zabezpaijici vlastni vyrobu. Rizkum trhu,

vyvoj, technologickéd a organi&ai péiprava vyroby, materialova
piiprava vyroby atd.
b) Vyrobni etapa- p'emeéna surovin ve vyrobky. Ma obvyklé faze:
= piedzhotovujici (vyroba polotoviar
= zhotovujici (vyroba satastek)

» dohotovujici (kompleteni prace pdaebné pro zhotoveni finalniho vyrobku)

c) Odbytové etapa kontrola jakosti, baleni, expedice apod. [1]
. Vyrobnost — vyjaduje mnoZzstvi vyrobk ¢i vykona stejného druhu, kterétirheme

vyrobit za ugitych podminek na daném vyrobnin¥izani za jednotkdasu. [2]
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. Typ vyroby — ovliviiuje volbu vyrobni technologie, poZzadavky na vybasroji,
nastroji, vyrobnim zdzeni, moZnosti uplami mechanizace a automatizace, formu
organizace vyrobnich prodea uplatiované systémiizeni, naroky na technickodipravu

vyroby, poZzadavky na kvalifikaci pracoviiila celkové ekonomické charakteristiky. [1]

Tri z&kladni typy organizace vyroby:

» hromadna vyrobguzka specifikace s opakovatelnosti vyrobnihocesa
a Uzky sortiment vyrohR

= seériova vyrobgzhotovovani ¥tSiho p@tu stejnych vyrobk)

= kusova vyroba(neopakovatelnost jednotlivych drulvyrobki a operaci,

opakovatelnost nepravidelnd) [2]

. Vyrobni_kapacita (VK) — maximalni objem produkce, kterytge vyrobni

jednotka (podnik, zavod, dilna, stroj) vyrobit z&itou dobu (rok, den, hodina). Vyjage
se v pa@tu vyrobenych kus

Pri planovani VK séeSi gedevSim tyto otazky:

» Rozmiséni vyrobni kapacity,
» druh a velikost vyrobni kapacity,

= ¢asoveé vyuziti vyrobni kapacity. [2]

. Rizeni — pod timto pojmem rozumime zejména neustaloucieak nenici se
podminky okoli &izeni zngn, které musi podnik v zajmu udrZzeni své pozicérima stale
provadt. [2]

. Organizace — (elem organizace je vytvib vazby mezi pracovnimi Uroémi
a pozicemi a zajistitizeni celého podniku tak, aby bylo dosaZetenipokladanych ail

Samotnou organizaci vyroby pakigeme specifikovat jako: [2]

a) Technologické usgédani — vznika seskupovanim technologickyibuznych

vyrobnich straj a zd&izeni do specializovanych Utvafilen, provos).
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Nevyhody
» vznik slozitych vnitropodnikovych vztéh
= prodlouzeni vyrobniho cyklu
= vznik velkych zasob rozpracované vyroby
= V¢EtSi pracnost vyrohk
» rast ndklad na vyrobu, manipulaci a skladovani
Vyhody
» pruznost a fizpisobivost pi zménach vyrobniho programu

» jednodussSi organizace

pracovnici ziskavaji vysokou kvalifikaci v dané sipéizaci [1]

b) Prednttné usp#adani— @i tomto uspsadani jsou stroje a Haeni séazeny tak,

aby jednotlivé operace na nich provad odpovidaly technologickému postupu.

Nevyhody

» obtizné pizptisobeni zmnam vyrobniho programu

= problémy optimélniho vyuZiti navazujicichizeeni s iznou vykonnosti

= fizeni vyrobniho utvaru vyZaduje vysSi odbornou ifkalci a univerzalnost
vedoucich pracovnik

» parangjsi technicko-organizmi piiprava vyroby
Vyhody

= zvySeni specializace pracowid cElnika

* moZznost zavathi progresivnich technologickych a orgadizigh metod

= zkraceni vyrobniho cyklu snizenitasu na pomocné operace

* menSi rozsah nedok&né vyroby, snizeni ptu mezisklad, a tim Uspora

vyrobni plochy

» jednodusSi aiehledrjSi vnitni fizeni [1]
. Optimalizace — timto pojmem charakterizujeme procea$ kperém se snazime najit

nejlépe vyhovujici postup pro zlepSeni stavajictavu tak, aby vyhovoval danym

podminkam. [2]
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. Racionalizace — systéem zdokonalovani zaloZzeny na optimalnim espoj
a maximalnim vyuZiti vyrobnich faktbis cilem dosahnout nejhospodési vyrobni efekt

pii minimalizaci poZzadauvk na zdroje (vstupy). [2]

1.2 Zakladni zpisoby vyroby folii

1.2.1 Valcovani

Vélcovani je zpsob kontinualniho zpracovani te&i hmoty v plastickém stavu.
Hmota se zavadi do&biny vytvorené dvojici proti sobse otéejicich vald. Stoupajicim
tlakem v oblasti tzv. skusu se hmota postuformuje na plast o tlotie usmrimované
postupech prochazi hmota&kolika S€rbinami a méni se rychlost valc Valcovani se
uplatiuje u plochych pasurcité tloug’ky, Siky a libovolné délky. Tlak v poslednicgbing

lze vyuzit k oti&ni dezénu.

1 - valec
2 — skus
3 — navalek
4 — opéasani
5 —skus

Obr. 1 Princip valcovani



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

i i Ll il i i i i i i i i g

Obr. 2 Linka na gumové folie a pasy

1 — petivalec, 2 — chladici valec, 3 — vana, 4 — pasayyravnik

Technologicky postup valcovani:

= Ohiev — probiha v samostatné operaci mechanickystelmim na dvouvalci aip
ohtivani se sotasré smichavacerstva smis se smssi, kterd zbyla nap po
orezavani okrdi.

» Valcovani— pouzivaji se dvou aZtivalce, které jsou wylivané. Teplota klesa od
prvniho valce k poslednimu — nizka teplota na mivéla valci napomahaftip

stabilizaci.

» Qdtah a chlazeni pasupi odtahu se pas nesmi deformovat . Chlazeni seagrov

vzduchem nebo ve vodni lazni.

= Uprava okraj pasu— kraje se musi zarovnat, protoZe jsouiespé. Zarovnani se

provadi kotodovymi nozi a odpad se vraci kidbacimu dvouvalci.

= NanaSeni sepamiho prostedku — na povrch se nanaSi segaiaprostedek ve

form¢ prasSku nebo vodni suspenzeixadu sniZeni lepivosti.
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1.2.2 Vytlacovani

Vytlacovani je kontinudlni zjsob zpracovani tvaci hmoty v plastickém stavu.

Tvareci hmota je vytkkovana z tlakové komory pistem nebo Snekeimms porofilovaci

zaizeni do volného prostoru. Po vyttai nasleduji dalSi operace jako fixace tvaru

a rozngru (kalibrace), chlazeni ev. vulkanizace a chlazegiaksji se tak finalni vyrobky

— folie, desky, trubky, hadice, kabely, izolovangdite, profilovana dsréni apod., ale i

razné polotovary —&houny pro plagt granule polyme, hadice na duse plasapod.

Vytlacovaci stroje sedli podle hlavni pracovniasti:

Vytlacovaci stroje

i

pistove

diskove

snekové

specialni

jednodnekové dvousnekoveé

vicesnekové

Cinitelé ovliviujici vytlacovani:

Vlastnosti materialu

|

h

s centralnim $nekem

bez centralniho $neku

Tvar vyrobku (jeho sloZitost)

0 Jednoduchy (kruhovy profil)

O Slozity (duté, tenkoshné profily)

0 Teplotni rezimy

O Tlak vytlatovani

Technologické podminky

O Rychlost vytl&ovani

= Koncepce a konstrukce stoje
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Dnes se k vytkovani pouzivaji fevazre Snekoveé vytldovaci stoje. Jejich vyhodou je
nepetrzitacinnost, a tedy snadné zapojeni do mechanizovamggti, automatizovanych

linek.

+ 1 2 b |
L] \\ \!l \\ | ‘
J—— |
ﬁé?\t—:mﬂ e | 5357.1 | o%0%: | R m\m B3 2
=37 NNY AANAN AN AN 7

NN
4

Obr. 3 Schéma uspadani vtlgovaciho stroje
1 — Snek, 2 — pracovni valec, 3 — pouzdro pracavnihlce, 4 — topnacélesa,
5 — chladici kandly, 6 — plnici otvor (nasypka);- €hlazeni nasypky, 8 — vydlavaci

hubice,

A, B, C — pracovni pasma na Sneku, I, Il, lll —-ném chladici pasma

Linka na wvytl&ovani félii (Obr. 5) se sklada z vylavaciho stroje
s SirokoStrbinovou vytl&ovaci hlavou (Obr. 4) a vytlavany pas je dale odtahovan
chladicim strojem. Foélie se vytdaje na chladici vélec. Podle polohy vytiaci hlavy k
chladicimu valci I1ze rnit délku chladici drahy. Valce jsou temperovanyteyaotu, ktera
je zavisla na druhu zpracovavaného materidlu. Rgthbchlazovani ma vliv na kvalitu
folie, tj. na mechanické vlastnosti, lesk, optickastnosti, apod. Proto je nutné zajistit
dobry kontakt mezi plastem a valcem pomotitlggnych valdé, vzduchovymi noZi,
odsavanim vzduchu, elektrostaticky, apod. OchlaZéh@é prochazi msficim zaizenim.
Okraje folie se mezavaji kototiovymi ofezavacimi nozi a folie se @unavijeji, nebo
sekaji. @iznuté okraje se vraceji &pke zpracovani. Kreni tlousky je mechanické nebo

bezkontaktni.
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a) s radialnim vtokem b) s axidlnim vtokem

Obr. 4 Siroko &trbinové hlavy

e,

[
-
— - - —a
——

Obr. 5 Linka na vytlgovani folii
1 — Snekovy vytlgovaci stroj, 2 — Sikma Siroka vytlavaci hlava, 3 — dvouvalcovy chladici
stroj, 4 — m&fici astroji, 5 — kototové noze, 6 — navijeci Ustroji pro odpad, 7 — eavij

astroji pro folii
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1.2.3 Vyfukovani

Vyfukovani je technologicky procegitkterém vznikaji duté a tenkasiné vyrobky
(lahve, konve, nadrze, folie.. Yyfukovanim se vyradji folie z HDPE, LDPE, PP, PVC, PA
a PET.

RozliSujeme dva zpoby vyfukovani:
= Vytlacné vyfukovani (kontinualni)

= Vstiikovaci vyfukovani (cyklické)

Linka na vyfukované folie se ime vyskytovat podle uspa@adani odtahu verdch
provedenich: s hornim, spodnim nebidmym odtahem. Népstji se vyskytuji linky
s hornim odtahem. Vyttavaci stroj je opdén hlavou pro vyfukovani folii. Vytteena
hadice se witym pretlakem vyfoukne a chladi vzduchem. Chladici pestemarduje
rovnonerné chlazeni. Vzduch se do hadicé&ivadi trnem pimo nebo pes Zebro
roz&klovace. Vyfouknuta folie se chladi. Ochlazena folie $dadd mezi skladacimi
deskami a uzavird odtahovacimi valci. Rychlost bgifdinky je dana rychlosti chlazeni

folie.

a — horni odtah,

b — spodni odtah,

¢ — horizontalni odtah,
1 - vytlatovaci stroj,

2 - hlava,

3 - chladici prstenec,
4 - vstup petlakového
vzduchu, 5 - folie,

6 - skladaci desky,

7 - odtahovaci valce,

31/ SN ici v
gl MAV 1[ 8 - vodici valeky,
—r,

e, mr:;:n:v rrl"rrr’m?r""-vﬁl;,_;;-,b 9 — nav |,J eni

Obr. 6 Vyrobni linky na vyfukovani folii
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1.2.4 Liti

Liti je kontinualni z@isob zpracovani kapalnych systénfFilmotvorny polymer
v podolg roztoku, taveniny nebo pasty se fepitt lije na velkou plochu liciho stroje.

Folii ziskame #kolika zpisoby, podle druhu kapaliny:
= Zroztoki - odpd@enim rozpougdla
- vysrédzenim (celofan)
= Ztavenin - ochlazenim (PES)
= Zpast - Zelatinaci

Pouziti litych folii gevazre v potravindiském, automobilovém, farmaceutickém a
stavebnim pmyslu. Vyhody aplikovanych systémrychlost aplikace, chemicka odolnost,
dlouholeta Zzivotnost, rychla zatizitelnost, vysopeuznost, ekologicka nezavadnost,

otéruvzdornost.

[
—

Q)
(O GTIE ——

TIIT VI ITIYIIIFI T AT T I T TIIITITITIITI I SIS TSRS

Obr. 7 Pasovy lici stroj
1- temperované zasobniky, 2 - v&a, 3 - nekonény ocelovy pas, 4 - uzésny prostor,
5 - vodni uz&¥r, 6 - suSarna, 7 - navijeni folie, 8 - detail vibdnuza¥ru, 9 - givod
dusiku, 10 - odtah par
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1.3 Nasledné moznosti zpracovani

1.3.1 Sva‘ovani

Podstatou svavani je pevedeni povrchu materialu v néisspoje do plastického
stavu. Rsobenim fiméreného tlaku na spojovana mista dochazi ke vzajemmném
molekularnimu splynuti (k difuzi) dotykovych vrstawaslednym sniZzenim teploty se tento
stav ustali. Takto vznikne trvaly spoj, ktery m@jisé sloZeni i strukturu jako spojované

materialy.

Svarovani vysokofrekverénim ohirevem

Pri vysokofrekvernim (VF) svdovani jsou dilce stteny mezi elektrody. Podstatou

N 1

svaovani je okivani materialu imym (&inkem elektrického proudu s frekvenci vyssi jak
S50Hz.

VF ohrev se rozduje na:
- Indukéni — ofrivaji se jen vodivé materialy
- Dielektricky — uplafiuje se u nevodivych latek

Teplo vznikA ve suyavaném materialu wvigledku vnitniho teni  molekul
(tzv. molekularnich vibraci) Zgobenych elektrickou cestou vysokou frekvenci nebo-
sttidavym proudem o vysokém kmito. Teplo vznika v celém fifezu materialu &nem

2 - 3 sekund.

Abychom mohli vyuzit VF sy@vani musi mit materidl vhodné dielektrické vlastno

které jsou picinou velkych dielektrickych ztrat énicich se v teplo.

1 — pohybliva tvarova elektroda
2 — spodni rovinna elektroda

3 —izola&ni podloZzka

4 — sv@ované folie

Obr. 8 Vysokofrekvetni svaovani
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Svarovani ultrazvukem

N A

Ultrazvukova energie, ktera seaigprostednictvim ultrazvukovych kmitv daném
prostedi vyvola v tomto progedi fyzikalni nebo chemické zmy. Ultrazvukova energie
je jednou z forem mechanické energie. Ztratou zdiaové energie v materialu gehim
mezi vrstvami vznika teplo. Skavani ultrazvukem je degradace mechanické enemie n

energii tepelnou.

S 1 — magnetostrikni meni¢
02 :
| 13 2 — civka nnice
_‘L 3 — transformator pruznych knit
! T
4 — sv@ovaci nastroj
3
5 — svdované dily
| o’

6 — podgra

7

Obr. 9 Ultrazvukové sw¥avani

Konduk éni svarovani

Kondukéinim svd@ovanim se zpracovavaji folie, které nejsou vhodmé WF
dielektricky oftev. Jsou to folie do tlotiKy 0,1 mm, vyrobené z PE, PP pouZivané
v obalové technice. Podstata tkvi v tom, ze se flotirkoucelisti stl&i k solz a tlakem se
svai. Teplo je pevadno z vrEjSku do celisti. Aby se svipvany material nelepil
k svaovanému nastroji, je&elist potazena jemnou skkarou tkaninou, impregnovanou
PTFE.
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1.4 Specifikace poZzadavk na vyrobni proces

Z vySe popsanych specifik vyrobniho procesu ve difratra R.O.P vyplyva, Ze
dochéazi k navysSovani poptavky po jejich vyrobcizhkterych plynou $tSi pozadavky na
neustalé vylepSovani technologii ve férm zejména pak pi@ba uspokojit zakaznika, tedy

navysit objem produkce.

Moznosti racionalizace vyrobniho procesu a s timvisejici navySeni objemu

produkce jsou nasleduijici:

= koup: nového stroje Hemingstone HM-1000W, ktery by dopdtavajici

strojovy park
= optimalizace vyrobnich podminek na strojich - snizefrobniho taktu
» vhodny vykEr dodavanych folii

» technickoorganizai uspd@adani pracovnik na jednotlivych vyrobnich

pozici pro zvySeni produkce vyroby

U kazdéhoieSeni musime brat v ivahu jednotlivé specifickél@ray. Napiklad
u koug nového stroje by se muselofegit jeho umishi ve vyrobni hale s ohledem na
bezp&nostni poZzadavky a také provést analyzu ekonomiékéatnosti investice do stroje.
DalSim uskalim je, Ze firma se s@asré zabyva vyrobou &t n¢kolika typa, diky kterym
se jednotlivé stroje musi vzdy znovurigg a nastavit. Odpadéd tedy moznost piného

jednostranného zatieni a automatizovani vyroby.
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. PRAKTICKA CAST
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2 CILE EXPERIMENTALNI CASTI

Cilem bakal&ské prace bylo porovnat vyuZziti stavajiciho stiognkzd&izeni, které je
uréené pro vyrobu Sirokého sortimentuclsd Vyrobené sé&y jsou uteny pro baleni
raznych vyrobk v¢etrg potravin. Pro kazdy stroj ze strojového parku sadovana ni
kusova produkce, mnozstvi odpadu za rok, mnozstidadu za skmu, pdet kusi
vyrobenych za simu atd. Narmfend data o produkci kazdého strojnihtizeni za obdobi

2008, 2009 a 2010 byla graficky znaz&ra a vyhodnocena.

Moznosti racionalizace vyrobniho procesu a s timvsejici navySeni objemu

produkce jsou nasleduijici:

= koup® nového stroje Hemingstone HM-1000W, ktery by dopstavajici

strojovy park
= optimalizace vyrobnich podminek na strojich - smiefrobniho taktu
» vhodny vylEr dodavanych folii

» technickoorganizani uspdadani pracovnik na jednotlivych vyrobnich

pozici pro zvySeni produkce vyroby

U kazdéehaeSeni musime brat v tvahu jednotlivé specifickdl@ray. Nagiklad i
nadkupu nového stroje je nutnéfeyit jeho umishi ve vyrobni hale s ohledem na
bezpénostni logistické pozadavky a také provést analgkonomické navratnosti
investice do stroje. DalSim Uskalim je, Ze firmas&asré zabyva vyrobou s&i nekolika
typa, diky kterym se jednotlivé stroje musi vzdy znasaiidit a nastavit. Odpada tedy

moznost plného jednostranného Zéeni a automatizovani vyroby.
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3 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

3.1 Predstaveni spolénosti FATRA - R. O. P. INTERNATIONAL, s. r. 0.

Spoleénost FATRA - R. O. P. INTERNATIONAL, s. r. 0. gatmezi vyznamné
vyrobce zabyvajici se vyrobou obat lité polypropylenové folie pro baleni potravin,

textilni konfekce, polygrafickych vyrolikapod.

Momentalg je firma Fatra — R.O.P. International, s.r.0. &sii podniku
Resht O Plast, coZ je di@bzavedena firmatgobici jiz 36 let na trhu v oblasti vyélavani
a lisovani plast Mataské sidlo spolmosti se nachazi v lzraeli, jakoZzto soukgom
vlastrend spolénost jednoho majitele se zastoupenim svych gebw Italii, Americe,
Kanad a Ceské republice. Firma vlastni&vyrobni tovarny, v Izraeli a ¢esku slouzici
pro navrhovani a vyrobu preciznich vyrdbk polypropylenu. Diky velké konkurenci na
poli polypropylenovych satasti spolénost vynaklada ziaé investice do vyzkumu
a vyvoje svych produlit pro uspokojeni specifickych poZzadavku a i@bt svych

zakaznik.

V sowasnosti  jiz firma svice nez desetiletou tradici spdnuje
konkurenceschopnou vyrobou preciznich kompaohentysokou kvalitou, coZz dokazuje
i fada jejich obchodnich partrier Diky této kombinaci a hla¥n silnému zazemi
zahranéni spol€nosti,eSi podnik #izna zadani zakaznikpo celém s§té a pispiva tak

k dalSimu rozvoji celé maiteké spolénosti Resht O Plast.

3.2 Organizaéni ¢lenéni spolanosti FATRA - R. O. P.
INTERNATIONAL, s. r. 0.

Jak bylo vySe uvedeno, firma tdnlavniho partnera spaleosti Resht O Plast a diky
svym zngnym zkuSenostem z oblasti vyvoje a vyroby se i darzet krok se Spkou
v oblasti zpracovani PP matefiaK tomu ji napomaha nejen modéwybaveny strojovy

park vysoké kvality, ale i nemaly potencial kvdddvanych pracovnik
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3.3 Technické vybaveni firmy

VeSkerd vyroba ve firthje realizovana na dvou zékladnich typech strogighjich

naslednych modifikaci, jsou to:

A)  Stroje pro vyrobu blokovanych &éi

» blokované sé&y se pouzivaji fedevSim k baleni potravin, zejménaipa,

cukr&skych vyrobk, zeleniny, ovoce a jinych vyrobk
RO — AN Model 9900 — zakladni parametry:
» maximalni provozni rychlost: az 200¢ké za minutu
»  maximalni Sfka s&ku: 400 mm
= minimalni Sfka s&ku: 80 mm
= maximalni délka s&ku: 560 mm

= minimalni délka s&u: 200 mm

Obr. 10 Stroj na vyrobu blokovanychtkd RO — AN Model 9900
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B) Stroje pro vyrobu volnych gki

viv s

» volné séky se pouZivaji k baleni Siroké Skaly riejmnejSich vyrobk.
RO — AN Model 5501 — zakladni parametry:

= maximalni provozni rychlost: az 130¢ké za minutu

=  maximalni &tka s&ku: 700 mm

= minimalni Sfka s&ku: 70 mm

=  maximalni délka s&u: 700 mm

= minimalni délka s&u: 70 mm

Obr. 11 Stroj na vyrobu volnych&@ RO — AN Model 5501

Dulezitou sogasti technického vybaveni jsou také kompresorygktésobuji stroje

vzduchem. Dogikovym zd&izenim jsou lisy, které slouzi k tvarovym vy8aka seSivky.
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Hydraulicky lis FORPRESS LH 2,5/300

u.l
v

& LH&200

——_ FORPRESS

» L 670

Obr. 12 Hydraulicky lis FORPRESS LH 2,5/300

Zakladni parametry:

rozmery: 670 x 650 x 1683 mm

hmotnost: 140 kg

hmotnost ovlad&e: 3 kg

pripojeni k el. siti: 3x 400V + PE ; | 2A ; P 0,8k
olejova ndpi: 5L (olej RENOLIN VG 46)
zdvih hydromotoru: 300 mm

pramér pistni tge: 40 mm

vyloZeni hydromotoru: 255 mm

max. vyska lis.materialu: 300 mm, piegtaveni: 470 mm

1683

g8

. YY
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= maximalni pitok: Qmax 4,4 dm3 /min

= provoznitlak: p 0 az 8 MPa - plynula regulace
= maximalni tlak: pmax 8 MPa

= max.rychlost prac. pohybu: 24 mm/s

» max.vyvinutasila: 25kN

» poloautomaticky provoz

SeSivaka Skrebba skre-block 17/20 — zakladni parametry:

= Dblokova seSiu&ka; paka sfevodem umokuje lehké Siti, nastavitelna

hloubka Siti.
= seSije (lisk 70g/m2) : 250
= max.hloubka Siti (mm) : 100
= kapacita zasobniku (ks spon) : 100

= pouzitelné spony : 23/6 — 23/24s, 50/8 — 50/20s

Obr. 13 SeSiwka skre-block 17/20
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3.4 Posouzeni soéasného stavu technologie vyroby

3.4.1 Technologicky postup

V néasledujici tabulce je uveden vSeobecny techmkggpostup vyroby PP ski na
strojich RO — AN 9900 a RO — AN 5501.

Tab. 1 VSeobecny technologicky postup vyroby RRisa

1. | Prijem PP folie v rolich

2.| Vizualni kontrola PP folie

Doprava PP folie ke stroji vysokozdviZznym vozikem

Upevreni PP folie na odvijeci systém

Protahnuti folie dle schématu

— /‘( N £

Nastaveni velikosti $ku na PC

Slozeni skladu

3. RO - AN Model 9900 RO — AN Model 5501
- vyseknuti vyseku - aplikace samolepici
- makroperforace pasky

- odtrhavaci perforace - tisk: ,green point’,




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

33

recyklani znak, atd.

Odmeteni velikosti

Kontaktni svéeni nozem

Nabrani s&u ramennym podavam

Runi odebrani s&u po
X kusech

Skladani s&u na vidlici po X kusech

Oddeni bloki PP paskouy

Posun vidlice

Prib&zna kontrola

- svaeni s&ka rucni pajkou

- umisgni dratu do otvar — zajiS€ni gumtkou

nebo PVC krouzkem

- svaeni sé&ka rucéni pajkou— viozeni séka

mezi papirovou prolozka> sesiti kovovymi
sponami

(SesSivaka skre-block 17/20) Vyseky na lisu
(Hydraulicky
lis FORPRESS
LH 2,5/300)

Obr. 14 Tvaroy éék

Skladani PP &t do krabic

Nalepeni etikety &iselného kddu stroje

Baleni a expedice
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3.4.2 Vyuzitelna kapacita a realné pdty vyrobenych kusi

P zjiStovani p@ta vyrobenych kus jsem si vypeitala takt vyroby a zjistila
sowinitel ¢casového vyuZziti stroje na jednotlivych strojich. Ziskanych dat jsem pak

vypocetla celkovy poet kugi za rok, viz vypeéty nize.

Tab. 2 Vypeget paitu vyrobenych kus

Popis jednotlivych velin Vypa'et

N - patet vyrobenych kusza rok

t - takt strojel (Nmin/ks)
X

X — rychlost stroje (s&y/min) N = 60LE, L5, Iy (ks/ rok) Q)
t

Es - ro¢ni fond stroje (h/rok) E,=24375=1823 (h/rok) 2

Ss- snmeEnnost strojniho pracovid(3 sneny)

(4

n - soinitel casového vyuziti stroje

Patet pracovréh hodin za sknu uvazuji 7,5 hodiny a @et pracovnich dni za rokini
243 dni.

Stroj&. 1 RO — AN 7800 N = 00118233107 29830909(ks/ rok) (3)

0,0077

60[1823[3[ 065

Stroj¢. 2 RO — AN 5501 N =
0015

=14219400(ks/ rok) (4)

Stroj&. 3 Hemingstone N o 001182331081 59065200(ks/ rok) (5)

0,0045
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60[1823(3[08

Stroj&. 4 RO — AN 9900 N = = = 40386646(ks/ rok) (6)
0,0065

Stroj&. 5 Hemingstone N = 001182331081 59065200(ks/ rok) (7)
0,0045

Stroj&. 6 HUD N = 00182331065 _ 27700130(ks/ rok) (8)
0,0077

Stroj&. 7 RO — AN 9900 N = 60[1085(?;[ 08 _ 40386646(ks/ rok) 9)

3.4.3 Neshody vznikajici i vyrobé

Pred samotnou vyrobou je kladerirdz na spravné seeni stroje, aby zbyeé
nedochézelo k vyrab zmetki. Béhem vyroby obsluha pbézré provadi kontrolu.
Vysledky kontroly obsluha zaznamena do ,Vykazu ¥yfo Vyskytnou-li se zavady

zastavi obsluha stroj a musi sédie
Obsluha kontroluje:
1. rozmgr s&ku
2. pevnost svaru, pevnost dna&lsa
3. vzhled séku — vzhled svaru, vzhled folie (poSkrabani, jirély)
4. funkci lepici klopy, umishi lepici pasky *
5. tistené znaky — kvalitu tisku, umisti *
6. vyseky — kvalitu, umishi *
7. kvalitu a umistni odtrhovaci perforace *

* je-li na s&ku aplikovano
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Obr. 15 Pevnost svaru Obr. 16 Spatny svar (tzvapaty okraj)

Obr. 19 Spatné umisti tisku Obr. 20 Spatnéa zélozka
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4 VYHODNOCENiIi NAM ERENYCH VYSLEDK U

V prabéhu sledovaného obdobi 2008 — 2010 byla &ama data tykajici se
vyrobenych kus a mnozstvi kusového odpadu pro 7 vybranychk stpoja ze sledovaného

strojniho parku. Sledovany byly nasledujici typyjst
Strojé. 1 RO — AN 7800

Stroj¢. 2 RO — AN 5501

Stroj¢. 3 Hemingstone

Stroj¢. 4 RO — AN 9900

Stroj¢. 5 Hemingstone

Stroj¢. 6 HUD

Stroj¢. 7 RO — AN 9900

4.1 Stroj ¢.1 RO — AN 7800
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Obr. 21 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 1 RO — AN 7800
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Z nantienych vysledik u stroje ¢&. 1 RO — AN 7800) vyplynulo, Ze neépsi paet
vyrobenych kus za rok 2008 byl realizovan vdsici lednu, za rok 2009 tomu bylo
v megsici fijnu a za rok 2010 byla nejisi kusova produkce vésici ¢ervnu. Naopak
nejmensi péet kusi byl za rok 2008 vyroben végici ¢ervnu, za rok 2009 tomu bylo
v mgsici unoru a za rok 2010 byla nejmensi kusova Hoellzaznamenana wesici

prosinci, jak je patrné z obrazku 21.

4.2 Stroj €. 2 RO — AN 5501
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Obr. 22 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 2 RO - AN 5501

Pri vyhodnoceni kusové produkce u straje Z RO - AN 5501) bylo zjigho, Ze nejnizsi
kusova vyroba byla za rok 2008 a 2009 uskuitea v n€sici srpnu, v roce 2010 tomu bylo
v mésici lednu. NejvysSi pget kugi byl vyroben v roce 2008 v &gici lednu, za rok 2009

tomu bylo v ngsici listopadu a v roce 2010 byl nejvySSicgokudi vyroben v ndsici

kvétnu, jak je vidt z obrazku 22.
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4.3 Stroj ¢. 3 Hemingstone
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Obr. 23 Poet vyrobenych kusstroje¢. 3 - Hemingstone
Z nantfenych vysledik u stroje ¢. 3 — Hemingstone) vyplynulo, Ze n&iSi paet
vyrobenych kug za rok 2008 byl realizovan vasici dubnu, za rok 2009 tomu bylo
v mgsici listopadu a za rok 2010 byla n&fi kusova produkce végici cervnu. Naopak
nejmensi péet kusi byl za rok 2008 a 2009 vyroben sici lednu a za rok 2010 byla

nejmensi kusova produkce zaznamenanasichunoru, jak je patrné z obrazku 23.
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4.4 Stroj €. 4 RO - AN 9900
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Obr. 24 Poet vyrobenych kusstroje¢. 4 RO - AN 9900

Po vyhodnoceni kusové produkce u stra@jed( RO - AN 9900) bylo zjigho, Ze nejvysSi
pocet kusi za rok 2008 byl vyroben vésici lednu, za rok 2009 tomu bylo zasic
prosinec a v roce 2010 byl néfsi paet kugi vyroben v ndsici fijnu. Naopak nejmensi
produkce za rok 2008 byla zggia v nEsici srpnu, vroce 2009 tomu bylo zasit

/////

prosinci (obr. 24).
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4.5 Stroj ¢. 5 Hemingstone
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Obr. 25 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 5 - Hemingstone

Na tomto grafu je izjmé, jak se od zaroku 2010 prudce zvySil objem produkce. Je to

zpasobeno tim, Ze se v srpnu 2010 uved| do provozy stej. V minulych letech jeho

misto zaujimal stroj RO — AN 5501, ktery byl vidiit¢ mnohem meé# vykonny nez stroj

novy. Z nandrenych vysledk u stroje €. 5 - Hemingstone) vyplynulo, Ze né&f8i paet

vyrobenych kug za rok 2010 byl realizovan végsici listopadu. Naopak nejmenSicpb

kusi byl v roce 2010 vyroben v &sici prosinci, jak je patrné z obrazku 25.
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4.6 Stroj €. 6 HUD
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Obr. 26 Poet vyrobenych kusstroje¢. 6 - HUD

Po vyhodnoceni kusové produkce u str@jeq - HUD) bylo zjiséno, Ze nejvySSi peet

kusi za rok 2008 byl vyroben végici Unoru, za rok 2009 tomu bylo zasft fijen

a v roce 2010 byl nefSi patet kugi vyroben v ndsici kwitnu. Naopak nejmensi produkce

za rok 2008 byla zji8ha v ng€sici srpnu, v roce 2009 tomu bylo zasit unor. V roce

2010 byla nejmensi kusu vyroba zaznamenanasiaifijnu (obr. 26).
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4.7 Stroj €. 7 RO - AN 9900
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Obr. 27 Poet vyrobenych kusstroje¢. 7 RO - AN 9900

Po vyhodnoceni kusové produkce u str@gje7(RO - AN 9900) bylo zjigho, Ze nejvysSi
pocet kusi za rok 2008 byl vyroben v ésici lednu, za rok 2009 tomu bylo z&sftiijen

a v roce 2010 byl neftSi paet kugi vyroben v ndsicitijnu. Naopak nejmensi produkce za
rok 2008 byla zjid&na v nesici z&i, v roce 2009 tomu bylo zaasic unor. V roce 2010

byla nejmensi kusu vyroba zaznamenanassianlistopadu (obr. 27).
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5 DISKUSE VYSLEDK U

Bakal&ska prace se zabyva porovnaningtpovyrobenych kus strojového parku za
obdobi let 2008 az 2010. Celkem bylo za toto obddddovano 7tznych tym stroj,
které vyralsly s&ky z PP pro izné aplikace. Pro kazdy stroj byla zaznamergiimi
kusova vyrobu ve sledovaném obdobi a ta byla p@edma s maximalni realnou kusovou
meésicni vyrobou vypditanou pro kazdy typ stroje. Na&bhené hodnoty byly graficky
znazorrny a vyhodnoceny. Sledovany byly nasledujici tyjoy;s:

Stroj¢. 1 RO — AN 7800
Stroj¢. 2 RO — AN 5501
Stroj¢. 3 Hemingstone
Stroj¢. 4 RO — AN 9900
Stroj¢. 5 Hemingstone
Stroj¢. 6 HUD

Stroj¢. 7 RO — AN 9900

MVRK — maximum realt vyrobenych kus stroje
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5.1 Stroj ¢.1 RO - AN 7800
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Obr. 28 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 1 RO - AN 7800

Z nameienych vysledi u stroje ¢. 1 RO - AN 7800) vyplynulo, Ze maximalni qst
vyrobenych kug za rok 2008 byl fekraten v n€sici lednu, Gnoru, fieznu, dubnufijnu
listopadu a prosinci, za rok 2009 tomu bylo #sieich eznu aZz prosinci a za rok 2010
byla maximalni kusova produkcégiroiena po cely rok. Naopak maximalni¢go kusi
nebyl za rok 20081ekraten v nEsicichcervnu,ervenci a v zé, za rok 2009 tomu bylo
v mgsici lednu, Unoru a za rok 2010 byla vZzdgkyatena. U tohoto stroje byla vetgine

piipadi piekratena jeho maximalni kusova vyroba.
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5.2 Stroj €. 2 RO - AN 5501
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Obr. 29 Poet vyrobenych kusstroje¢. 2 RO - AN 5501

Pti vyhodnoceni kusové produkce u strajed RO - AN 5501) bylo zjigho, Ze maximalni
kusova vyroba nebyla za rok 2008 a 20@8kpoiena v m&sici srpnu a prosinci, v roce
2010 tomu bylo v msici lednu a prosinci. Maximalni pet kugi byl prekraten ve vSech
mesicich krond srpna a prosince v roce 2008, 2009 a v roce 2@L@nbximalni péet

kusi prekonan ve vSech gricich krond srpna a prosince, jak je idha obrazku 29.
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5.3 Stroj ¢. 3 Hemingstone
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Obr. 30 Pe&et vyrobenych kusstroje¢. 3 - Hemingstone

Z nantfenych vysledik u stroje ¢. 3 — Hemingstone) vyplynulo, Ze maximalni¢pb
vyrobenych kug za rok 2008 byl fekraten v n€sici dubnu, kétnu, cervnu, ¢ervenci,
srpnu, v z#, fijnu a listopadu, za rok 2009 tomu bylo ¥siti kreznu,cervenci, v z#,
fijnu, listopadu, prosinci a za rok 2010 byla maxmh&usova produkce ipkratena

v mgsici dubnu, ketnu, ¢ervnu, zéi a listopadu. Naopak maximalni qe kusi za rok
2008 a 2009 nebylipkraten v ngsici lednu, Unoru a za rok 2010 nebyla maximalni
kusova produkceipkratena v ngsici lednu, Unoru, ieznu, v z#, fijnu, prosinci, jak je

patrné z obrazku 30.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

5.4 Stroj €. 4 RO - AN 9900
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Obr. 31 Poet vyrobenych kusstroje¢. 4 RO - AN 9900
Z nantienych vysledi u stroje ¢. 4 RO - AN 9900) vyplynulo, Ze maximalni et
vyrobenych kug za rok 2008 byl fekraten ve vSech #sicich krond srpna a prosince, za
rok 2009 tomu bylo v ®sici Unoru beznu, ketnu, v prosinci a za rok 2010 byla
maximalni kusova produkcetrgkraiena ve vSech #&sicich kromd mesici prosince.
Naopak maximalni pmt kusi nebyl za rok 2008igkraien v nesici srpnu, prosinci a za
rok 2009 nebyl fekraien v ngsici cervnu, cervenci, v z#, tijnu a za rok 2010 nebyla

maximalni kusova produkceégkraiena v ngsici prosinci, jak je patrné z obrazku 31.
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5.5 Stroj ¢. 5 Hemingstone
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Obr. 32 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 5 - Hemingstone

Z nantienych vysledik u stroje ¢. 5 - Hemingstone) vyplynulo, Ze maximalnicpo
vyrobenych kug& za rok 2008 byl fekraten pouze za rok 2010 wesici listopadu.
V ostatnim sledovaném obdobi (2008, 2009) nebyl imabai paet vyrobenych kus

piekraten, jak je patrné z obrazku 32.
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5.6 Stroj €. 6 HUD
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Obr. 33 Poet vyrobenych kusstroje¢. 6 - HUD

Po vyhodnoceni maximalni kusové produkce u strajés - HUD) bylo zjiS&éno, Ze byla
piekratena vyrobni kapacita uétsiny mesiai. Prekrateni vyrobni kapacity je zde velmi

vyrazné, a proto je zde na mndistvaZzovat o posileni stavajiciho stroje. (obr. 33).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 51

5.7 Stroj €. 7 RO — AN 9900
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Obr. 34 P¢et vyrobenych kusstroje¢. 7 RO — AN 9900

Po vyhodnoceni maximalni kusové produkce u str@jg RO — AN 9900) bylo zjigho,
Ze maximalni p&et kusi za rok 2008 byl fekraten kront mésice z& a prosince u vSech
ostatnich nssial, za rok 2009 kromesice ledna, Unorajézna u vSech ostatnichesial

a vroce 2010 byl maximalni pet kusi prekraien kron® mesice listopadu po cely rok.
(obr. 34).
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ZAVER

Bakal&ska prace se zabyva porovnaninttporyrobenych kus strojového parku za
obdobi let 2008 az 2010. Celkem bylo za toto obddddovano 7tznych tym stroj,
které vyralsly s&ky z PP proizné aplikace. Pro kazdy stroj byla zaznamena#sicm
kusova vyrobu ve sledovaném obdobi a ta byla p@edma s maximalni realnou kusovou
meésicni vyrobou vypditanou pro kazdy typ stroje. Na&bhené hodnoty byly graficky
znazorgny

a vyhodnoceny.

Z nantfenych vysledik vyplynulo, Ze maximalni p®t vyrobenych kus byl
piekraten u tSiny sledovanych strdj strojniho parku za obdobi let 2008 az 2010.
Vyjimku tvoii pouze strojé. 5 — Hemingstone, u kterého nebylo zj& prekroieni
maximalniho moZného ptu redlré vyrobenych kus. Z uvedeného vyplyva, ZdgiglalSim
naristu vyroby je nutné navysit vyrobni kapacitu zakenipn nového stroje Hemingstone

HM-1000W,¢imzZ se roviiZz vytvari prostor pro gipadné dalSi zvySeni vyrobni kapacity.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Es
HDPE
LDPE

MVRK

PA
PES
PET
PP
PTFE

PVC

VF

VK

Rani fond stroje
Vysokohustotni polyethylen

Nizkohustotni polyethylen

Maximum redl vyrobenych kus stroje

Paiet vyrobenych kusza rok
Polyamid

Polyester
Polyethylentereftalat
Polypropylen
polytetrafluoretylen
Polyvinylchlorid

Smennost strojniho pracovist
Takt stroje
Vysokofrekverini

Vyrobni kapacita

Rychlost stroje

Souinitel casového vyuZziti stroje

(h/rok)

(ks/rok)

(3 snEny)

(Nmin/ks)

(s&ky/min)
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