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1 Uvod

Voda jako zédkladni element zivota zaCind byt ve své Cisté a pitné form¢ vzacnym produktem
dnesni doby. Rostouci znecistovani Zivotniho prostfedi nahrdva vlastnikiim zdroji kvalitni

pitné vody v komercionalizaci této nedavno jesté bézn¢ dostupné komodity.

Globalni napojovy trh, i pfes mirné zvolnéni, je neustdle rostoucim trhem, nabirajici novy
potencial obzvlasté v asijskych ekonomikach. Jsou to pravé tyto ekonomiky, kde rychly
ekonomicky rust piinesl nejen vétsi bohatstvi, ale zaroven i ¢asto degradoval Zivotni prostredi

a zdroje kvalitni pitné vody.

Vlastnici zdroji pitné vody a dal$i nadnarodni organizace napojového trhu se ptirozené snazi
poptavku po pitné vod¢ a ostatnich napojich uspokojit a produku;ji tak denné¢ desitky miliona
litr  balenych  napoji. Pro pteklenuti mistni a casové diference  mezi
vyrobcem a spotiebitelem slouzi pfirozené obal, ktery je nosnym prvkem celého napojového

pramyslu.

Polyetyltereftalat, neboli zkracené PET je material, ktery zacal napojtim ve svété slouzit pred
vice jak 40 lety. U nas, v byvalém Ceskoslovensku byla ale PET ldhev vzacnosti, coz
se zménilo pocatkem 90. let minulého stoleti, kdy PET ldhve zacaly pomalu ale jisté

vytlacovat doposud téméi monopolni napojovy obal — sklo.

V soucasné dobé¢ PET lahve zaujimaji dominantni postaveni na napojovém trhu. S neustale
rostoucim napojovym trhem se zarovenn vyznamné zvySuje poptavka po zékladni suroving
na vyrobu lahvi, pficemz ceny PETu tyto trendy nezfidka kopiruji. Z toho jasné vyplyva,
ze cena samotného obsahu ldhve jiz neni nejvyznamnéjSim cinitelem komplexni ceny

produktu, ale stava se jim prave obal.

Vyrobni podniky napojového primyslu se tudiz ubiraji pfevazné cestou optimalizace naklada
v logistice, zejména v oblastech obalového hospodaristvi, skladovani a dopravy. Mezi
konkrétni projevy optimalizace oballi napoju patii predevsim snizovani gramaze preforem,
uzavera a dalSich komponent. Snizovani gramaze pouzitého materidlu nicméné nelze provadét
donekonecna a vyrobci se pomalu ale jisté blizi na hranici technologickych moznosti. Naskyté

se zde otazka, kterou cestou se po vyCerpani moznosti sou¢asnych materialti ubirat dal.

V tomto trendu lze ale najit i jisty pozitivni aspekt pro zivotni prostiedi. Na jednu stranu

rostouci trh nealkoholickych napoju a s tim spojenad obrovska produkce obalovych, vétSinou



jednorazovych plasti, je Castené kompenzovana pravé snahou producentd o snizovani

gramaze pouzitych obalovych komponentd.



2 Literarni prehled
2.1 Logistika

2.1.1 Historie a vyvoj logistiky

Logistika patii krelativné mladym védnim disciplindm, jejichz pocatky Ize datovat
do 50. let 20. stoleti (Gros, 1996). Od 9. stoleti je mozné se setkat stimto pojmem
ve vojenstvi, kde logistika zajisStovala veskeré potieby vojska (Drahotsky, 2003). M¢la zajistit
pohyby lidi a materidlu tak, aby se piislusSny objekt nachdzel na patficném misté

a v potiebném cCase (Vanécek, 2003).

Velice vyznamnou ulohu sehralo logistické pldnovani béhem II. svétové valky na strané
spojenctl, predevSim Ameri¢anl, a pomohlo jim k tUspéchu. Nejvétsi roli sehrala logistika
pii zasobovani jednotek a pfesunu materialu a osob. Zasobovaci problémy vedly k Sirokému
vyuziti matematickych metod (Drahotsky, 2003). Proto se logistika jako védni disciplina

zacala rozvijet nejdiive na americkém kontinenté a pozdé&ji, v 70. letech 20. stoleti i v Evropé¢.
DalSim impulsem pro rozvoj a S§ir§i uplatnéni logistiky v obchodni praxi bylo uvolnéni
pocitact pro civilni sektor a piechod od trhu vyrobce k trhu zdkaznika, tzn. vétsi diverzifikace

a customizace vyrobniho sortimentu (Vanécek, 2003).

V 70. a 80. letech dochdzi krychlému zavadéni logistiky do vyrobni praxe ptredevSim
z dtivodu tspory nékladt a ziskani konkuren¢ni vyhody pfi zvySovani podilu na trhu. Hlavni

zmény, ke kterym v této dob¢ dochazi, vystihuje tabulka 1:

Tabulka 1: Zavadeni logistiky do praxe

Malé toky zbozi v lokalité |:> Velké toky zbozi mezi zemémi

Jednotné vyrobky Vyrobkova diferenciace

Trh vyrobce Trh zakaznika

Dlouhé Zivotni cykly vyrobki |:> Kratké zivotni cykly vyrobkt

Zdroj: (Gros, 1996)
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2.1.2 Definice pojmu logistika

Evropskd Logistickd Asociace (ELA) definuje logistiku jako organizaci, planovani, rizeni
a vykon tokit zbozi vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky
findlniho zakaznika konce tak, aby byly splnény vsSechny pozZadavky trhu pri minimalnich
nakladech a minimalnich kapitalovych vydajich. British Institute of Logistic definuje logistiku
obecnéji a to jako efektivni rozmisteni zdroju v case, logistika je strategické rizeni celého

dodavatelskeho retezce.

Kortschak (1996) ptiblizuje logistiku jako jakysi ,,mezisystém* propojujici vzajemné vyrobu
a spotiebu a klade diiraz na minimalizovani Casu jako ndkladotvorné veli¢iny. Dale Gros
zdlraznuje, ze kromé fizeni materidlovych tokl je 1 informacéni systém nezbytnou soucasti
logistického systému. Lze konstatovat, ze informacni systém v dneSni dobé se stal
vyznamnym logistickym cinitelem, ktery ma zésadni vliv na konkurenceschopnost celého
fetézce. Logistiku si Ize predstavit jako posloupnost ¢innosti fizeni a toku materidlu,
nedokoncené vyroby a zasob od dodavatele k odbérateli, kdy kazdy krok znamena jak dalsi
naklady, tak rast hodnoty (Gros, 1996). V pribéhu zhodnocovaciho procesu ma dochazet
k postupnému ristu ptidané hodnoty jak ve vyrobé, tak i v distribuci a cely tento proces
je nutné realizovat s cilem maximalniho uspokojeni zdkaznika pti vynalozeni pfimétenych
nakladi (Vanécek, 2003). Pravé pifiméfené ndklady jsou velice dilezitym prvkem

u novodobéjsich definic logistiky.

Logistika vychazi ze tiech zakladnich védnich disciplin — produktiky, ergonomie a synergiky.
Produktika optimalizuje nejriiznéjsi technické, vyrobni aj. déje na ucelené systémy s vyuzitim
nejmoderngjsich technologii a metod. Ukolem ergonomie je optimalizace interakci
mezi strojem a lidskym faktorem. Synergika zkoumd spoluprdci mezi lidmi

(Drahotsky, 2003 et Reznicek 1999).

Vymezeni pojmii
Logistické ndaklady jsou vynalozené prostfedky na realizaci logistickych aktivit.

Logistické kapitalové prosttedky lze chéapat jako napt. skladovaci prostory, piepravni

prostiedky, vypocetni a komunika¢ni techniku a obchodni sit’ (Gros, 1996).
Logistické prvky jsou jiz dale nedélitelné Casti logistického systému na dané rozliSovaci
urovni a nejsou podrobnégji zkoumany z hlediska technickych detailt a vnitiniho uspotadani.

Déli se na aktivni a pasivni prvky (Vanécek, 2008).



Aktivni prvky ptredstavuji technické prostiedky a zafizeni, které spolu s pasivnimi prvky maji

realizovat netechnologické operace, jako napt. baleni, manipulace, uchovani a ptenos

Pasivni  prvky predstavuji suroviny, materidl, nedokoncené a dokoncené vyrobky

(Vanégek, 2008).

Logistické ¢lanky definuje Vanécek (2008) jako uskupeni aktivnich a pasivnich prvka

k vykonavani podobnych funkei.

2.1.3 Logisticky retézec

Logisticky fetézec je tvofen soustavou ¢lankd, kterymi plyne materidlovy a informacni tok.
Tyto ¢lanky predstavuji jak vyrobni mista, tak prodejny, sklady, letist¢ apod. (Vanécek 2007).
Lze se setkat 1 sndazvem ,,Supply Chain®, jehoz ptekladem vznikl termin ,,dodavatelsky
fetézec®, ktery je stale vice vyuZivany. Oba terminy, jak ,,dodavatelsky®, tak ,logisticky*
fetézec jsou synonymem (Vanécek, 2008). Pernica (1998) se zminuje i o tzv. ,,The Total
Supply Chain®, ktery popisuje jako uceleny logisticky fetézec od dodavatele po zakazniky.
V podstaté 1ze ,, The Total Supply Chain* ptelozit jako integrovany logisticky fetézec.

Kazdy clanek logistického fetézce ma mit svoji funkci, mél by pfinaSet uréitou piidanou
hodnotu napt. ve form¢ mista, ¢asu (doprava) ¢i formy. Pokud fetézec obsahuje ¢lanky

nepiinasejici pridanou hodnotu pro zakaznika, je neefektivni (Vanécek 2007).

Dle Grose (1996) je cilem logistického fetézce poskytovani konkurenceschopné urovné
sluzeb zakazniktim. Sluzby v kontextu logistiky chépe jako soubor aktivit, které museji byt
uskutecnény, jako veliiny, které lze méfit a jako integrovanou soucést spotiebitelského

prostiedi.

Materidlové a informacni toky lze popsat jako fyzické a informacni vazby. Fyzické vazby
logistického tetézce nebo taktéz hmotné stranky logistického fetézce tvoii napi. piepravni
spojeni, tj. pfemistovani véci. Informacni vazby, Cili nehmotnd strdnka fetézce spociva

v premist'ovani informaci (Gros, 1996 et Vanécek, 2008).

Soucasti logistického fetézce je distribucni Fetézec. Je to Cast logistického fetézce, ktera
zalind v okamziku, kdy hotovy vyrobek opusti vyrobni podnik a konc¢i u kone¢ného
zékaznika, kdy ho tvoifi soubor organiza¢nich jednotek podnikatele a externich

zprostiedkovateldl, jejichZ prostfednictvim jsou vyrobky dodavany zédkazniktim (Gros, 1996).



Mista styku jsou mista mezi jednotlivymi prvky a ¢lanky logistického fetézce, mezi logistikou
a ostatnimi systémy podniku a mezi podnikem a jinymi organizacemi. Jsou to mista, ktera

kladou materidlovému ¢i informaénimu toku odpor (Vanécek, 2008).

Shrnutim téchto poznatkli dochazime k zavéru, Ze vSechno v logistickém fetézci se ma
uskute¢iiovat pro uspokojeni zdkaznika a ziskem ztakového prodeje by mély byt
uspokojovany vSechny piedchazejici Clanky ftetézce podilejici se na celé transakcei

(Vanécek, 2007).

Struktura logistického (dodavatelského) ietézce

Dodavatelsky fetézec se skladad z fady subjektt — dodavatelé, vyrobci, distributofi, prodejci,
zékaznici, mezi kterymi v obou smérech proudi toky materidlové, informacni, financni,
rozhodovaci (Fiala, 2005). V oblasti materidlového toku v ptipadé opacného sméru toku
surovin, tj. od zdkaznikd k vyrobcim ¢i podobné se jednd o tzv. reverzni logistiku

(Vanécek, 2008).

Struktury dodavatelskych fetézci mohou nabyvat nejriznéjSich podob, jako nejjednodussi
linedrni struktury, tak slozité sitové struktury. V sitovych strukturach se ¢asto vytvaii mnoho

fetézcu (Fiala, 2005).

Kazdou jednotku v ramci dodavatelského fetézce je mozno brat jako otevieny produkéni
systém, ktery svoje vystupy poskytuje dal$im jednotkdm fetézce jako vstupy pro jejich dalsi

transformaci az po kone¢ného zékaznika (Fiala, 2002).

V fetézci se nachazeji i body rozpojeni, coz jsou body, ve kterych dochazi k pteruseni
materidlového toku do doby, nez ptijde konkrétni objednavka od zakaznika. Lze jej chapat
ijako sklad nedokoncenych vyrobkl. Bod rozpojeni udédva, jak hluboko musi vniknout

objednavka od zékaznika do logistického fetézce (Vanécek, 2008).

Dodavatelské ftetézce Ize clenit dle rtznych kritérii, napt. dle geografickych (lokalni,
regiondlni, globalni) nebo na vnitini ¢i vnéj$i dle plisobnosti ve firmé¢ ¢i mimo ni (Fiala,

2005).

Integrace dodavatelskych retézcu

Pernica (2005) uvadi, ze v budoucnu si budou konkurovat nejen Clanky, ale celé fetézce
navzdjem. Integrace se stava klicovym faktorem uspéchu pfi fizeni dodavatelskych fetézct.

RozliSujeme integraci vertikalni (od dodavateli k zdkaznikiim) nebo horizontdlni v ramci
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jedné urovné. Integrace je postavena na tiech pilifich — komunikace, koordinace a kooperace
(Fiala, 2005). Koordinace fetézce se odviji od kli¢ového c¢lanku fetézce. V pripade
diverzifikovaného vlastnictvi clankd formou pfesvédCovaci ¢i donucovaci. U potravinaiskych
fetézcl mize byt kliCovym clankem jak zpracovatelsky podnik, tak velkoobchodni fetézec.
V ptipadé partnerstvi se jedna o vyssi formu spoluprace mezi rovnocenné postavenymi
subjekty prinaSejici synergicky efekt (Vanécek, 2008). Fiala (2005) rozeznava tii urovné

fizeni, kdy se komunikace odehrava na operativni trovni, koordinace na taktické a kooperace

vvvvv

V posledni dobé se miizeme cCasto setkat s pojmem 3PL, 4PL nebo SPL (Third, fourth, fifth
party logistics). V pripad¢ 3PL se jednd o logisticky outsourcing, kdy na nékteré logistické
¢innosti jsou najimané specializované firmy. Tyto subjekty nabizeji komplexni logistické
sluzby a vcetn¢ administrativni ¢innosti, konsolidaci a dekonsolidaci zésilek az po prevzeti
zodpovédnosti za celé zasobovani nebo distribuci. Nejvyssi forma smlouvy v oblasti 3PL
se oznacuje jako Contract Logisticts. 4PL oproti 3PL nepracuje s vlastnimi hmotnymi
prostiedky, ale jejim primarnim ukolem je =zajistit koordinaci a optimalizaci celého
dodavatelského fetézce. 4PL lze proto oznalit za nadstavbu 3PL (Vanécek, 2008).
Poskytovatel¢ SPL funguji jako Cisté virtudlni poskytovatelé logistickych sluzeb a jejich
aktivity spocivaji vyhradné v oblasti know-how. Pernica (2005) vSak podotyka, Ze mezi 4PL

a SPL je hranice v praxi ¢asto nejasna.

2.2 Logistické technologie

2.2.1 Metoda ABC

Analyza vyuzivajici Paretova pravidla 20:80 aplikovand predevSim v oblasti fizeni zasob.
Spociva v rozdéleni zasob do skupin dle dulezitosti. Jednotlivym skupindm jsou piifazeny
priority Cetnosti kontrol jejich stavu (Vanécek, 2008). Pernica (2005) uvadi, Ze metoda ABC
by méla byt uplatnéna vzdy, kdyZz se rozhoduje o volbé vhodné skladové technologie,
tzn. moznost tesit sklad diferencované v zénach. Efektivita této metody spociva predevSim
v optimalnim rozlozeni Usili pro obhospodafovani jednotlivych druhti zasob, nikoliv v jejich

eliminaci.

2.2.2 Justin Time (JIT)

Just in Time je logistickd technologie spocivajici v uspokojovani poptavky po materidlu
ve vyrobé nebo po urcitém hotovém vyrobku v distribuénim ¢lanku jeho dodavanim
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»pravé v€as“. Dodéavaji se mald mnozstvi vco moznd nejpozdéjSim okamziku
(Drahotsky, 2003). Propojeni mezi dodavatelem a odbératelem dovoluje dodavat piimo
na vyrobni linku ¢i do regalli bez nutnosti meziskladl (Kortschak, 1996). Odbératel si nemusi
vytvaret pojistnou zasobu, ¢i jen minimalni pojistnou zasobu, coz vyrazné pfispiva ke snizeni
nakladl na drzeni zasob. JIT vSak neni systém snizovani ¢i odstranovani zasob. To je pouze
dasledek aplikace JIT. Vanécek zdlraziuje, ze zakladem aplikace JIT neni odstranéni zésob,
ale eliminace pficin, které tyto zasoby vytvareji. Hlavni diraz pii zavadéni JIT je kladen
na 100 % kvalitu vyrobeného vyrobku (Vanécek, 2007). Macat (2005) toto 1épe popisuje jako
proces neustalého zlepSovani, identifikace a odstranéni ztrat. Aplikace metody JIT na systém
nakupu predstavuje novejsi metoda Just in Time II. Podstatou systému je zafazeni prodejct
dodavatele do ndkupniho oddéleni odbératele (Gros, 1996). Tito pracovnici vykonavaji
soucasné funkci nakupciho, planovace i obchodnika. Pfinosem je ptfedevSim efektivngjsi
komunikace a administrativni procesy (Drahotsky, 2003). Autofi zdlraziiuji, Ze je nutné si
uvédomit pii aplikaci metody JIT II potfebu absolutni divéry obou zainteresovanych stran,
protoze pracovnici pfichazi do styku s mimotadné citlivymi tidaji. Aplikovanim Just in Time
sice klesnou néklady na skladovéani a vazany kapital v zdsobach, nicméné s niz§imi objemy
dodévaného materidlu a vyssi frekvenci vzrostou naklady na dopravu, poptipadé nédklady
na vyrobu u dodavatele. Negativni disledky aplikace JIT, které zminuje jak Vanécek (2008),

tak Macat (2005), je vyssi koncentrace vozidel v doprave a tudiz i rast exhalaci a hluku.

Opakem filosofie JIT, resp. JIT II je ,,just in case®, ktera naopak pojistné zasoby zdmérné

vytvaii (Macat, 2005).

2.2.3 Quick Response (QR) a Efficient Consumer Response (ECR)

Systém nebo technologie rychlé odezvy (QR) spociva v zapojeni celého dodavatelského
fetézce, kdy vSechny jeho ¢lanky sdileji informace o prodeji, objedndvkach a zasobach.
Macat (2005) QR definuje jako komplexnégji zaméteny systém oproti JIT, ktery je vétSinou
otazkou dvou sousednich ¢lankt, nebo také jako JIT uplatnény v ramci celého dodavatelského
fetézce. QR je postaven na bazi kombinace elektronické vymény dat (EDI) a systému
carovych kodl. ECR je zvlastni variantou Quick Response v potravinaiskych fetézcich, kdy
je dalezitym prvkem spoluprace mezi potravinafskym priamyslem a obchodem
(Drahotsky, 2003). Obecné lze spatfovat tspory obou dvou systémi ve snizovani zasob

a odstranéni zbyte¢nych manipulaci diky kontinudlnimu informa¢nimu toku a na druhou
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stranu v eliminaci moznych vypadkl v zasobovani kvili nedostatku zbozi. Uplatnénim

systémit QR/ECR lze efektivng predejit tzv. efektu bice (bullwhip efekt).!

2.2.4 Teorie omezeni (TOC)

Teorii omezeni lze chépat jako manazerskou filosofii zaméfenou na neustdlé zlepSovani
¢innosti v podniku. Zakladem je mysSlenka Ze vykon nejuzs$iho mista ve vyrobé, podniku
¢i celém fetézci ovliviiuje vykon daného celku a zlepSovanim jinych mist nelze dosdhnout
vyss§iho vykonu. Diiraz je kladen i na skutecnost, Ze hlavnim poslanim podniku je generovani
zisku (Basl, 2003). Detmer (1997) poukazuje na turbulentnost prostiedi a faktord,
které vyrobu ovliviuji. Kritizuje systétmy MRP 11 a JIT pro jejich nizkou flexibilitu
vzniku a posilit logisticky fetézec jako celek diky zvySeni propustnosti jeho nejslabsiho
Clanku. Naéstroj teorie omezeni drum-buffer-rope pocitd surfitym mnozstvim zasob
ve vyrobé/tetézci, které uziva jako vyrovnavaci proti ,,vyhladovéni® nejuzsiho mista. Teorie

omezeni se nezabyva pouze hmotnymi toky ale i toky nehmotnymi, tj. lidskym faktorem.
2.3 Doprava

Dopravu jako zamérnou ¢innost definuje Vanécek (2008) jako pfemistovani osob nebo véci
riznymi dopravnimi prostiedky a technologiemi po dopravnich cestach a to v prostoru a Case.

Obdobné je definovana i Macatem (2005) — logistika uspokojuje potieby premistovanim.

Macat a Sixta (2005) zduraznuje, ze doprava je vyznamny prvek zvysujici pfidanou hodnotu
pro zakaznika, na druhou stranu ale zminuje, Ze je jednou z nejvétSich nakladotvornych

polozek v celé logistice.

V oblasti logistiky je vSak doprava pateti celého systému a vhodné zvoleny druh dopravy ma
rozhodujici vliv na efektivnost celého systému. Dle Macata (2005) se doprava podili
na celkovych logistickych nakladech az 29 %. Dé€leni dopravy je Siroké. V oblasti logistiky
se jedna predevSim o dopravu nékladni. Jako zakladni Ize povazovat déleni z hlediska typt
dopravnich prosttedkli na silni¢ni, Zeleznicni, leteckou, vodni a potrubni. Déleni je

mezi autory rizné, naptiklad dalsi hlediska mohou byt dle pfemistovaného objektu, dopravce

! Efekt bie spotiva v informaéni asymetrii v dodavatelském fetézci a navySovanim objednaného zboZi ve

MM

dodavek jednotlivymi ¢lanky fetézce (Fiala, 2005).
13



a prepravce, pravidelnosti, izemi apod. V neposledni fad¢ nelze ani opomenout dopravu

vnitropodnikovou a mimopodnikovou.

Smérodatnymi kritérii pro urceni vhodného typu dopravy je rychlost, nadkladova struktura,
maximalni pfepravené objemy, spolehlivost a dostupnost (Gros, 1996).

Silni¢ni doprava je co do pokryti silni¢ni sit¢ nejhustsi a tudiz i nejflexibilnéjsi. Je tudiz
1 zakazniky nejvice preferovana (Drahotsky, 2003). Vedle silni¢ni dopravy ma velky podil
i zelezniéni doprava, predeviim co se hmotnosti piepravenych nakladii na uzemi CR tyka.
Ostatni druhy dopravy jsou spiSe doplitkové (Vanécek, 2008). V piipadé Zeleznice je nutné
tento druh dopravy na zacatku a konci piepravy vétSinou doplnit o dopravu silnicni,
nebot’ pouze nepatrné procento subjektii, at’ jiz vyrobcil, ¢i zakaznikl, disponuje piimou
navaznosti na Zelezni¢ni sit. Drahotsky (2003) navic uvadi, Ze je Zelezni¢ni pfeprava spojena
s vy$§im podilem poskozeni a ztrat. Vodni doprava, resp. vnitrozemskd fi¢ni doprava,

a letecka doprava je v Ceské Republice spise dopravou doplitkovou.

Zajimavou alternativou, v soucasné dobé opét se rozvijejici, je kombinovana doprava.
Vyuziva vyhod jednotlivych doprav, predev§im silnicni a Zzelezni¢ni, pfipadné i1 vodni.
Zakladnim prvkem kombinované dopravy jsou unifikované piepravni jednotky,

napf. kontejnery, vyménné néstavby ¢i podvojné navesy.

2.3.1 Méreni prepravnich vykont

Prepravni vykony lze méfit ncékolika moznymi zplsoby. V pfipadé¢ ndkladni dopravy
se ptevazné vyuziva tunokilometr (tkm), ktery vyjadiuje ndklady na ptfepravu jedné tuny
nakladu na vzdalenost jednoho kilometru. Dale 1ze métit vytizeni vozidla procentnim podilem
vahy nakladu vztazené k uzitné hmotnosti dopravniho prostiedku. Alternativné lze vyuzit
mefeni prepravniho vykonu v kilometrech, bez ohledu na vahu nakladu, nebo naopak

v tunach, bez ohledu na ujetou vzdalenost (Vanécek, 2008).

Nakladni silniéni doprava

Nékladni silni¢ni doprava je vhodnéd pro zabezpefeni piimé piepravy hodnotnéjSich druht

-----

Schopnost zajistit bezpiekladkovou piepravu ji preduréuje k nejrozsitenéjSimu druhu
piepravy (Macat, 2005). Jako nevyhody uvadéji autotfi Macat (2005) a Gros (1996) shodné

zavislost na pocasi, dny somezenou dobou jizdy nédkladnich automobili a vyznamny
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negativni vliv na zivotni prostiedi (zvlast¢ exhalace a hluk). Macat (2005) navic zminuje

1 velkou nehodovost, o ¢em lze vSak pii vztazeni na pfepravované objemy spekulovat.

Zeleznicni doprava

Zelezni¢ni doprava je uréena piedeviim k prepravé velkého mnozstvi na velké vzdalenosti.
Vyznamnym pozitivnim aspektem Zelezni¢ni dopravy je hlavné ekologické stranka dopravy
(Gros, 1996). Je optimalni pii pfimé piepravé z vlecky na vle€ku, na druhou stranu ji svoz
a rozvoz prostfednictvim silni¢ni nakladni dopravy diky vicendkladim na ptekladku znacné
prodrazuje. Nedostatky Zelezni¢ni dopravy v Ceské Republice lze spatiovat téz v nizké
rychlosti, nepravidelnosti a nemoznosti ureni doby dodani zasilek (Macat, 2005).
Tato negativa se vSak v soucasné¢ dobé diky budovani tranzitnich koridorti pozvolna méni.

Rychlost a frekvence ndkladnich vlakt se zvysuje.

Kombinovanda doprava (KD)

Kombinovand doprava je zaloZena na piepravé zbozi v jedné a téze nakladové jednotce
nebo vozidle pii pouziti riznych druht dopravy bez manipulace se samotnym nakladem
pfi zmén¢ druhu dopravy. Dle evropskych definic se za nakladovou jednotku rozumi nakladni
automobil, piives, naves, vymeénnad nastavba nebo minimalné 20" kontejner (Macat, 2005).
Snahou je spojit pfednosti jednotlivych druhG dopravy (pfevazng silni¢ni a Zelezni¢ni —
tzv. piggyback) a snizit tak manipulacni operace (Gros, 1996). Macat (2005) také zminuje
negativa, jako jsou vysoké naklady na preklddku a shromazdovani zésilek a nizsi rychlost
nez je prima silni¢ni nakladni doprava. Shledava ji ale jako perspektivni. Pro minimalizovéani
logistickych nékladi pii pouziti kombinované dopravy je proto nezbytné respektovat
vzajemnou kompatibilitu nékladnich jednotek. Tento pozadavek musi primarné splnit
zéakaznik (ptepravce). Kombinovana doprava patii dle Pernici mezi priority evropské dopravni
politiky. Doprovazena forma kombinované dopravy ma ale opodstatnéni ekologické

a politické, nikoli ekonomické (Pernica, 2005).

2.3.2 Ekologické aspekty dopravy

Pouze velmi malo publikaci se zabyva ekologickou strankou dopravy. Pernica (2005)
zduraziiuje, Ze odstranénim neucelnych pohybi v logisticky optimalizovanych fetézcich
dochazi nejen k minimalizaci spotfeby energii a prace, ale je téZ vyznamnym ekologickym
faktorem. Vanécek (2008) poukazuje na skutecnost, ze doprava je az 30 % spotiebitelem

neobnovitelnych zdroji energie a je vyznamnym producentem Skodlivych latek znecist'ujici
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prostfedi — predevsim doprava silni¢ni. Dal$imi, ¢asto opomijenymi externalitami dopravy
jsou hluk, vibrace a nehodovost. Jak dale uvadi, i v logistice se miizeme setkat s pojmem
Hirvale udrzitelny rozvoj“. Tento lze charakterizovat jako rozvoj spliiujici potieby lidi
soucasné generace a zaroveil neomezovani generaci budoucich. V této kapitole dochézi
téz k zavéru, ze pro trvale udrzitelny rozvoj bude nezbytné mimo jiné snizit pocet cest
1ujetych osobnich a nakladnich kilometri, omezit pozadavky na dopravu a podporovat
nemotorizovanou dopravu. V soucasnosti vSak lze (pfedevSim v osobni dopravé) sledovat
odli$nou cestu vyvoje — ekonomicka krize nahrava inovativnim systémim pohonil. Jedna se
o hybridni ¢i vodikové pohony a zdlraznuji se i ekonomické a environmentalni piinosy
v oblasti vnitropodnikové dopravy pirepracované na pohonné jednotky spalujici CNG. Stale

vice se prosazuji motory s nizkou spotfebou paliva a vys$§imi vykony.

V piipad¢ logistického fetézce je nastupujicim trendem aplikace tzv. ,Zelen¢ho
dodavatelského ftetézce”, zkracené GSCM. Projekt GSCM se kromé jiného zabyva
i optimalizaci dopravy, alternativnimi pohony vozidel, pneumatikami optimalizovanymi
na valivy odpor, vycvik fidi¢t apod. A to nejen rdmci vnitropodnikovych ukont, ale v rdmci
celého dodavatelského tetézce. Vystupem je nejen ekologicky ptistup, ale i ekonomicky

ptinos v podobé nakladovych tispor.”

Pernica uvadi, Ze problematika nadmérného zatéZovani zivotniho prostfedi dopravou, vyplyva
piedevsim ze stupiiujici se spotfeby. Zvysena koncentrace dopravy je tudiz pouze disledkem
enormnich pozadavkl spotiebitelil na stupniujici se spotfebu hmotnych statki a ekonomicky

rust (Pernica, 2005).

Z vyse uvedenych poznatkl je ziejmé, Ze autofi se v déleni a hodnoceni dopravy v logistice
vesmes shoduji. Macat (2005) dopravu vyzdvihuje jako nosny prvek logistického systému
a poukazuje, ze kvalita dopravy ma pfimy vliv na rozsah skladovani a posléze i manipulaci
s materidlem. Nékteré zdroje starSiho data vydani se pfili§ nezaobiraji externalizaci nakladi
dopravy v podob¢é ekologické zaté¢ze nebo toto téma zminuji pouze okrajoveé. Novéjsi
publikace s ekologickymi aspekty dopravy jiz pracuji a zdaraziuji pojem ,trvale udrzitelny
rozvoj* v dopravé. V rozporu se zavéry Vanécka (2008) nelze v blizké budoucnosti ocekavat
jakykoliv utlum nakladni a osobni dopravy. Vychodiskem korespondujicim s trvale
udrzitelnym rozvojem je pfechod na alternativni zdroje pohonu vozidel, uspory
neobnovitelnych zdroji a snizovani emisi. Nutna je 1 optimalizace a regulace vSech preprav

a zodpovézeni otazky, zda je dany ptfesun produktu nezbytny. Jak Pernica (2005) uvadi —

2 Zeleny dodavatelsky tetézec. Logistika. 15.6.2009, ro€. 12, ¢. 9, s. 27.
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velka ¢ast nakladni dopravy v evropskych podminkach neni nezbytné nutnd a je disledkem
Spatnych logistickych strategii. Jako kli¢ k trvale udrzitelnému rozvoji dopravy shledava
zformulovani statni logistické politiky a urychleni systémového rozvoje vetfejné logistické

infrastruktury v navaznosti na environmentalné¢ zadouci druhy dopravy.
2.4 Obaly

Z pohledu logistiky je jeho hlavni funkci uspofadéani, ochrana a identifikace vyrobkl. Obal
by mél umoznovat co nejsnazsi pouziti vyrobku, chranit vyrobek béhem ptepravy. Pii baleni
se rozd¢luji hromadné vystupy vyroby na spottebitelsky vhodn&jsi mnozstvi a sjednocuji se
jednotlivé velikosti (Drahotsky, 2003). Baleni se po dopravé nejvice podili na logistickych
nakladech, a to az 12 % (Macat, 2005).

2.4.1 Vymezeni a funkce obalu

Reseni manipulaénich, pfepravnich a skladovacich jednotek za¢ind jiz feSenim obaltl, které je
spoluvytvarteji (Pernica, 2005). Obal mé chranit vyrobek pied zni¢enim v prubéhu jeho cesty

distribu¢nim fetézcem a mize vytvéfet i jistou prekazku proti jeho zcizeni (Gros, 1996).
Spotrebitelské obaly

Autotfi odborné literatury se vesmés shoduji na clenéni obalii do tfech hlavnich skupin:
spottebitelské¢, manipula¢ni (skupinové, obchodni) (Vanécek, 2008), a piepravni obaly.
Naptiklad Gros (1996) se se spotiebitelskymi obaly téméf nezaobird, protoze jsou dle jeho
minéni pfedmétem zdjmu predevS§im marketingovych odborniki. Vanécek (2008) definuje
nékteré pozadavky na spotiebitelsky obal jako je manipulacni, ochranna a informacni funkce,
ale také stohovatelnost, moznost recyklace, ¢i likvidace a uspora prostoru. Macat (2005)
do spottebitelskych obalt fadi 1 obaly sdruzené, ¢i obaly skupinové, které jini autoti fadi mezi
obaly manipulaéni (distribu¢ni). Pernica (2005) zminuje i fakt, Ze manipulaéni funkce
u spotiebitelského obalu je redukovana. Rostoucim trendem je i vyuzivani recyklovatelnych
materidlii. Je ziejmé, ze od vhodné zvolené¢ho tvaru spotiebitelského obalu se odvijeji

1 moznosti uplatnéni konkrétniho manipulaéniho a posléze i prepravniho obalu.

vvvvvv

vyrobek nejen pred kontaminaci Skodlivinami z okoli, ale naptiklad i pted UV zafenim.
Macat uvadi nékteré, dle jeho ndzoru méné dilezité funkce, jako naptiklad funkce prodejni,

grafickd a ekologicka (Macat, 2005).
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Manipulacni jednotky

Manipulacni jednotka je jakykoliv druh materidlu, ktery vytvaii vhodnou jednotku schopnou
manipulace a se kterym se manipuluje jako s jednim kusem. Pfepravni jednotka je material
tvotici jednotku, zpasobilou bez dal$ich uprav k pteprave, z ¢ehoz vyplyva, ze manipulacni

a prepravni jednotky maji tvofit skladebnou soustavu (Pernica, 2005).

Manipulacni jednotky délime do péti fadl. Manipulaéni jednotkou nultého tadu je zbozi
ve spotiebitelském obalu. Manipula¢ni jednotkou prvniho fadu je jednotka nepiekracujici
hmotnost 15 kg. Z téchto manipulaénich jednotek se utvaii jednotky fadu druhého, nazyvanou
téz skladovou jednotkou o hmotnosti 250 — 1000 kg, uloZzenych na vhodnych piepravnich
prostfedcich typu paleta nebo roltejnery. Manipulaéni jednotky tietiho fadu slouzi vyhradné
k dalkové prepravé a maji hmotnost do 30 tun. Manipulacni jednotka nejvyssiho, ctvrtého

fadu o hmotnostech 400-2000 tun je urc¢ena vyhradné pro prepravu vodni (Vanééek, 2008).

Manipulaéni obaly

Jedna se o obaly sdruzujici n€kolik kusti zbozi do vétsi manipulaéni jednotky (prvniho fadu)
vhodnou pro ruéni manipulaci (tzv. sdruzeny obal). Hmotnost téchto baleni by neméla
piesahnout 15 kg sohledem na manipulaci zenami (Vanécek, 2008). V oblasti
nealkoholickych nédpojii se jednd o soubory lahvi zafixovanych folii (6-8 ks v ptipadé 1,5 a
2 litrovych lahvi, 12-24 ks v ptfipadé 0,5 litrovych a mensSich lahvi) nebo o ptfepravky se
sklenénymi lahvemi v poc¢tu 12 ks. Doporu¢end hmotnost manipulacni jednotky by méla byt
dodrzena piedevsim z dGvodu manipulace zbozi na prodejné, nebot’ paletizace probiha
automatizované. Nutné¢ je i ergonomické feSeni obalu tak, aby snim mohl spotiebitel
pohodIné manipulovat, tzn. napiiklad uchop jednou rukou, popfipad¢ otevirdni bez nutnosti

uziti nastroje (Macat, 2005).

Priepravni obaly

Ptepravni obal umoznuje ptepravu zbozi, vhodnou manipulaci a skladovani (stohovani),
ma umoznovat maximalni vyuziti dopravnich prostiedkli a skladovacich prostor. Pfepravni
baleni se Casto sklada ze souboru zbozi v manipulacnich obalech uloZenych na paletach nebo
v kontejnerech. Dle Vanécka (2008) by vyrobek mél byt prezentovan jiz v ptepravnim obalu,
nebot’ nékteré vyrobky jsou umistovany a nabizeny zékaznikiim na prodejnéch jiz v téchto
obalech (pfedevsim prodejny typu ,,diskont). Toto obzvlasté plati v oblasti nealkoholickych

napoji, které jsou nabizeny na prodejni ploSe piimo zpalet. Rozméry piepravnich
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a manipulacnich obalti maji byt v souladu s normami ISO. Rozméry a konstrukce obalu
by méla byt tésn¢ spjata s paletizaci a kontejnerizaci (Macat, 2005). Zakladni varianta
(vychozi modul) dle normy ISO je rozmér 400 x 600 mm (Sitka x hloubka) od které¢ lze
pomérové odvodit dalsi mozné kombinace §itky a hloubky (Gros, 1996). Tyto rozméry
umoznuji vzajemnou navaznost pifi rovnani na palety a jejich plné vyuziti. Spjatost oball
s paletizaci je ziejma z faktu, ze spotiebitelské a manipulacni obaly jsou odvozeny

ze zakladnich rozmért palet, tj.1 200 x 800mm, resp. 1 200 x 1 000mm.

Do ptepravnich obali Vanécek (2008) zahrnuje v pfipadé volné¢ lozeného zbozi i lozné

prostory dopravnich prostiedki.

Obalové materialy

Sklenéné obaly

Sklenéné obaly patti do skupiny mezi tzv. duté sklo. Nazyvame je téz obalové sklo, jehoz
hlavnimi druhy jsou ldhve a sklenice. Lahve se vyznacuji uzkym hrdlem a jsou urceny
priméarné pro kapaliny, sklenice naopak hrdlem Sirokym pro ostatni komodity (Iéky apod.)
Skupinu sklenénych oball, kterou tvofi vyhradné lahve, nazyvdme sklem napojovym,
Sirokohrdl¢é sklo nazyvame téz sklem konzervovym. Lahve lze rozlisit dle konkrétniho pouziti

na lahve na pivo, vino, lihoviny atd.

Dnes lze sklo opatfit nejriznéjSimi povrchovymi Upravami zajiStujici hydrofobnost ¢i
odolnost vici poskrabani (plastové potahy) nebo matovanim. Sklo oproti PET materidlim
vykazuje tém&f nulovou permeabilitu’ pro plyny, piedeviim kyslik a oxidu uhliity.
Nevyhodou viak je jeho hmotnost, kiehkost a vn&j§i mechanickd odolnost (poskrabani).*
Naopak sklenéné obaly jsou vyhodné z hlediska ekologického, protoze jsou vii€i zivotnimu

prostiedi inertni a jsou plné€ recyklovatelné (Vanécek, 2008).
Kovoveé obaly

V oblasti napojii se jedna piedevsim o plechovky z Al plechu sriznymi povrchovymi
upravami. Tyto plechovky se obvykle vyrdbéji v objemech 0,1 litru — 0,5 litru, vyjimecné

vétSich.

3 prppustnost
* VITEK, Miloslav. Spotiebitelské obaly. LOGISTIKA. 20.1.2009, ro¢. 9, ¢. 1, s. 20-21.
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Obaly z plastii

Jsou dominantnim obalovym materidlem pfedevSim diky svym vlastnostem, jako je nizka
hmotnost, vysokd odolnost, snadna zpracovatelnost. Ddle i1 variabilita tvaru, objemu
a v neposledni fadé¢ zpiisob uzavirani. V oblasti nealkoholickych ndpoji je plast pouzivan

predevsim v podob¢ PET lahvi a riznych fixacnich folii pfi paletizaci.

Roéni spotieba vychozi suroviny na vyrobu PET lahvi v CR je 60 000 tun, coz piedstavuje

1,5 miliardy lahvi o objemu 1,5 1.

Alternativou k PET materidlu se stavda PP (polypropylen), méné casto PE (polyetylen).
Polypropylen se vyznacuje vyssi odolnosti vii¢i deformacim az do 96 °C, coz je vyhodné
pii plnéni lahvi horkymi napoji. NejnovEjSim materidlem jsou tzv. bioplasty, neboli
biodegradovatelné plasty. Mezi né patii i PLA (polyadic acid), plast, ktery je vyroben na bazi
Skrobu. PLA nékterymi vlastnostmi pfekonava materidl PET (napt. uspory pii vyfukovani
preforem, moznosti tvarovani aj.) na druhou stranu ma az desetkrat horsi permeabilitu.’
Je vSak nutné si uvédomit, ze masové vyuzivani plodin k vyrobé PLA lahvi mtze mit
zanasledek rtst cen nékterych potravin, na jejichz ukor bude modifikovana plodina

(kukufice, brambory, pSenice aj.) p&stovana. ®
Kombinované obaly

Jsou to pfevazné obaly z Al v kombinaci s ostatnimi materialy, jako napfiklad Al podlepeny
papirem, Al snanosem termoplastikového laku ¢i blistrova folie (Vanécek, 2008).
Do kombinovanych obaltl fadime téz Tetra Pak, obal, ktery je kombinaci hliniku, plastu a

papiru.

2.4.2 Ekologické aspekty obali

Jak Vanécek (2008), tak Gros (1996) zdurazituji moznosti recyklace pouzitého obalu,
kdy pfevlada predevSim papir a lepenka a stupenn jejich recyklace dosahuje az 90 %.
Dle Vanécka (2008) by obaly mély byt pouzivany jen v nezbytné nutném rozsahu a pokud

mozno vratné (je-li to ekonomicky a ekologicky tinosné). Na odpadu z domacnosti se podili

> Polyaktid - alternativa pro PET lahve? [online]. 2006 [cit. 2009-11-28]. Dostupny z WWW:
<http://petrecycling.cz/PLA_Sidel.htm>.

 ZIZKOVA , Jana. Plnici linky na PET lahve. Packaging [online]. 2008, ro¢. 12, &. 8 [cit. 2009-11-27], s. 6-9.
Dostupny z WWW: <http://www.packaging-cz.cz/pdf/2008 05/Packaging 05 08-4.pdf>.
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20-30 % prevazng potravinovych obalti. Podle smérnice EU’ musi &lenské staty od roku 2001

recyklovat minimalné€ 15 % oballl z kazdé vybrané materidlové skupiny, tj. plast, sklo a kov.

Recyklaci Ize délit n€kolika zplsoby. Primarni recyklaci rozumime tzv. uzavieny okruh
(systém bottle-to-bottle), kdy recyklovany vyrobek se pouzije na vyrobu stejného nebo
obdobného vyrobku. Sekundarni recyklaci je, kdyz se recyklovany material pouzije na jiné
vyrobky a terciarni recyklace spo&iva v ziskavani chemikalii nebo energie.® K témto druhtim
recyklaci se vyuzivéa vyhradné napojovy PET, ktery neni kontaminovan jinymi, napt. ropnymi

latkami.

Rada odbornikii i vlad se v soucasné dob& nemtize shodnout na tom, zdali je model vratnych
zélohovanych napojovych lahvi ekologicky prospéSny ¢i nikoliv. Odpirci argumentuji
ekonomickou i ekologickou nevyhodnosti, kdy je nutno prazdné obaly v nezménéném tvaru
v ramci reverzni logistiky pfesunout zpét k vyrobcei a z toho plynouci nedostate¢né vyuziti
dopravnich prosttedkil, ndkladnym vymyvanim vracenych obalii, jejich nizkou odolnosti vici
poskrabani (a nasledné vytazeni z ob&éhu) a predevsim az 3x vyssi vstupni nédklady na vyrobu
samotné napojové lahve (pfi nutnych 130 — 150g PET materidlu oproti 50 g bézné nevratné
PET lahvi). ° Vroce 2004 provedeni LCA studie na tzemi Némecka doila k zavéram,
ze separovany sbér u zdroje napojovych PET lahvi ma obdobné environmentélni dopady jako
uzivani opakované plnénych sklenénych lahvi. Dale pak uvadi, ze zalohované jednocestné
PET obaly maji horSi environmentalni ucinek nez obaly nezdlohované predevsim z divodu

exportu takto ziskané suroviny na Dalny Vychod.'

PLA plasty

Jak jiz bylo uvedeno, PLA plasty jsou novinkou na trhu obalovych materiali. V odbornych
kruzich vyvoldvaji mnoho spekulaci o jejich uzitku a ptredevSim o schopnosti
oxobiodegradace. PLA materidl se primarné vyznacuje vysokou schopnosti odbourani

v ptirodnim prostiedi, nicméné kritici poukazuji, Ze tato technologie dosud nebyla dostate¢né

7 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994 o obalech a
obalovych  odpadech  [online]. 1994  [cit. 2009-11-28]. Dostupny z WWW:  http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:13:13:31994L.0062:CS:PDF

8 Déleni zpiisobii recyklace a pouzivané terminologie [online]. 2000 [cit. 2009-11-28]. Dostupny z WWW:
<http://www.petrecycling.cz/rec-13_deleni.htm>.

? VITEK, Miloslav. PET - lahve. LOGISTIKA. 16. 3. 2009, ro¢. 9, &. 3, s. 20-21.

" NEZVAL, Jiti. Dosud nejrozsihlejsi LCA pro jednocestné PET vs vratné sklo : Shrnuti LCA studie,
realizované IFEU Heidelberg od PET Container Recycling Europe [online]. 2004 , 26.09.2004 [cit. 2009-11-
27]. Dostupny z WWW: <http://www.petrecycling.cz/lca IFEU summary_cz.htm>.
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otestovana. Navic v pfipadé pfirozené¢ho rozpadu obalu se ztrati energie vlozena do obalu
pii vyrobé a dochézi tak k jednotcelnému plytvani priméarnich zdroji. Americko-kanadské
sdruzeni pro vyuziti PET obali NAPCOR (National Association for PET Container
Resources) se obava, ze pfimichdvani PLA obalii k PET obaliim bude mit negativni vliv
na kvalitu a zpracovani rPET''. Zdtraziuje tudiz vy$si naklady na t¥idéni PLA a PET a s tim

spojeny pokles vynosti a tim padem i atraktivity odvétvi recyklace PET materialu.

2.5 Prepravni prostredky

2.5.1 Palety

V ptipad¢ logistiky v oblasti nealkoholickych napoji se Ize setkat pfevazné s prepravnimi
prostiedky typu paleta — prosta, popt. ohradova. Palety fadime do manipulacnich jednotek
druhého fadu a mohou byt vyrobeny ze dfeva nebo plastu, popt. z kovu. Jsou uréeny pro
vidlicovy zplsob manipulace pomoci zdviznych vozikl, regalovych zakladaci nebo
valeckovych drah. Obvykle jsou ¢tyfcestné (Macat, 2005). Paletizace predevsim zvysSuje

efektivnost loznych operaci.

Paleta prosta EUR

Rozmér zakladni palety prosté podle ISO je 1 000 x 1 200 mm, vyuzivany piedevsim v USA
a GB. Europaleta prostd ma odvozené rozméry 800 x 1200 mm a je nejvice vyuzivana
na evropském kontinenté. Povinné oznaceni europalet spo¢ivda v ochranné zndmce EUR,
oznaceni schvalujici Zeleznice a oznaCeni vyrobce. Schvalujici Zeleznice je Zzeleznicni
organizace za¢lenéna v Evropském paletovém poolu, v Ceské Republice to jsou Ceské Drahy.
Vymeéna palet se realizuje jak mezi zeleznicemi, tak mezi zeleznici a prepravci. Zvyhodnéni
piepravcll spo¢iva v nezapocitdvani vahy palety (tj. cca 30 kg) do celkové hmotnosti nakladu

(Vanégek, 2008).

Technické specifikace standardni europalety definuje ISO norma a CSN EN 13 382. Nosnost

palety se 1isi v zavislosti na zptisobu ulozeni produkti — od 1 000 kg pfi libovolném skladu

" Recyklovany PET. RPET je pouZivan bud’ jako vlakna pro umélé tkaniny nebo jako zaklad pro vazaci pasky &
jiné produkty. PET Ize recyklovat bud’ tzv. suchou cestou (drcenim, fezanim) nebo cestou chemickou.
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zatéze po 2 000 kg pfi rovnomérném a celistvém rozlozeni zatéze. Maximalni piipustny

dodatecny tlak p¥i stohovani na nejspodngjsi paletu je 4 000 kg. '

Vratné palety, coz je pifipad i1 zékladni europalety, ptfedpoklddaji 6-10 cyklid v ob&hu.
Pocet obéhovych cykla palet se odviji od zptisobu uskladnéni a jsou citlivé na povétrnostni

> 13

podminky, zejména na snih a dést’.”” Na druhou stranu je tieba uvazovat logistické naklady

spojené s jejich piipadnym spravnym uskladnénim, tj. v krytém prostoru.

Paleta plastova

Plastové palety jsou vyrabény v Siroké Skéale provedeni i materidlu. Material mize byt plast,
plastovy kompozit, popiipad¢ z divodu vyssi tuhosti mohou byt doplnény ocelovymi
vzpérami. Jednoznacné vyhody téchto palet plynou zjejich delsi Zivotnosti, hygienické
nezévadnosti a moznosti integrace Cipl radiofrekvenéni identifikace (RFID). V porovnani
s dievénymi paletami se vyznacuji vyS$imi vyrobnimi néklady a tudiz i pofizovaci cenou
a v neposledni fad¢ 1 recyklovatelnosti. Recyklace plastovych palet z kompozitnich materiala
je v soucasné dobé velice problematickd, obzvlaste jedna-li se o palety s inertnimi vyztuzemi.
(Macat, 2005) Nekteré firmy, které tyto palety vyrabéji, jsou schopny v ramci jejich recyklace
preménit palety v jiné produkty, poptipadé jiz v pocatku vyroby vyuzivaji jako vstupni
materidl recyklat. Macat (2005) 1 uvadi jako problematickou rozdilnou vysku palet
v porovnani s dfevénymi europaletami, kdy je nutno tento rozdil zohlednit pii vyuzivani
automatickych manipulatort. S tim souvisi i nizsi pocet prazdnych palet, které¢ je schopno
ptepravit jedno vozidlo vramci reverzni logistiky. Lze konstatovat, ze =z hlediska
ekologického jsou plastové palety méné vhodné nez palety dievéné, nicméné z hlediska
logistickych  nakladi ptfevazuji uspory — predevSim v lepSi ochrané produkti
proti mechanickému poskozeni samotnou paletou (hiebiky, hrany), vys$i Zivotnosti a

konstantnimi parametry po celou dobu zivotnosti.

Fixacni prostiedky

Fixaci zbozi na paletach lze uskutecnit n¢kolika zplsoby — vazacimi pasky, smr§tovacimi
foliemi nebo chemickou cestou v podobé zdrsnéni povrchii obalii. Zakladem je ,,vazané“

ukladani zbozi. (Macat, 2005) V pripad¢ smrstovaci folie v oblasti nealkoholickych népoja

2 FIKACEK, Libor. Co je paleta [online]. 2007 [cit. 2009-11-27]. Dostupny z WWW:
<http://www.palety.com/index.php?pm=6#1.1>

'3 RICHTER, Jifi. Novy vyrobek mize znehodnotit i stard paleta. Packaging [online]. 2009, ro&. 13, &. 4 [cit.
2009-11-27], s. 16-18. Dostupny z WWW: <http://www.packaging-cz.cz/pdf/2009 _04/Packaging 04 09-6.pdf>.
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se l1ze setkat s folii ovinovaci nebo tzv. ,stretch hood* folii (elastické pytle, které se nasazuji
na paletu shora). Rozdil mezi ovinovaci folii a stretch hoody lze spatfovat predevSim
v hodinové vykonnosti zafizeni (balicek) aplikujici tyto folie (stretch hood je
0 > 50 % vykonnéjsi) a cenou materidlu (ovinovaci folie byva levnéjsi). Alternativou fixace
zbozi na paletach je kombinace tavného lepidla, aplikovaného pfimo na manipulac¢ni obal

a smritovaci folie. Diky fixaci lepidlem Ize udettit na spotieb& fixaéni smritovaci folie. '*
2.6 Skladovani

Skladovani popisuje Macat (2005) jako nejdulezitejsi ¢ast logistického systému, kdy sklad je
¢lankem logistického fetézce umoznujici kontinualni tok materialu od dodavatele k vyrobci
(faze zasobovani) a zbozi od vyrobce ke spotiebiteli (faze distribu¢ni). Do tohoto schématu
lze zaclenit 1 sklady pfirucni nebo sklady s polotovary umisténé v priitbéhu vyrobniho cyklu.
Autofti Drahotsky (2003) a Macat (2005) shodné rozpoznavaji tii zakladni funkce skladovani -
piesun produktl (pfijem zbozi, transfer zbozi, konsolidace nebo cross-docking a expedice),
uskladnéni produkti (ptechodné pro dopliiovani nebo casové omezené, tzv. naraznikové
zasoby) a prenos informaci. Informacni funkce zé4sob je nutné spjata s vyuzivanim

technologie elektronické vymény dat (EDI), carovych kodt, RFID ¢ipt aj..

2.6.1 Trendy ve skladovani

V minulosti sklady slouzily jako dlouhodobé&j$i vyrovnavaci prostory mezi nabidkou vyrobce
a poptavkou zdkaznika, fungujici na tzv. push principu. V soucasné dobé jsou vyrobci nuceni
peclivé monitorovat poptavku a na jeji vykyvy flexibilné reagovat. V souvislosti s tim
se sklady transformuji na pratokova mista umoziujici plynulé vykryvani sezonnich vykyva
poptavky a nenadalych vypadkll vyroby. Navrhovéni skladi a distribu¢nich center zavisi
na rozhodnuti, zda-li jsou zasoby viibec nutné (Pernica, 2005). Ve vztazich dodavatel —
vyrobce jsou stale Castéji uplatiiovany principy systému Just In Time, které zadsoby znacné
eliminuji. JIT systémy jsou pfiCinou vysSich skladovych prutoki a naroki na piesnost
vyskladnéni. Tento fakt ma v disledku za nasledek vyuzivani centralizovanych skladu.
v oblasti skladovani spoc¢ivd ve vyuziti vlastniho (soukromého) nebo vefejného skladu
(distribu¢niho centra). V piipad¢ vlastniho skladu dale zalezi na velikosti a poctu, kde existuje

nepiima umeéra, zZe s rostoucim poctem skladi se velikost snizuje (Vanécek, 2008).

¥ KOTACKA, Petr. Kdyz ma paleta skute¢né dret pohromads. Packaging [online]. 2008, ro¢. 12, & 1 [cit.
2009-11-27], s. 30.
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2.6.2 Naklady na zasoby a produktivita skladu

oy ee

i ndklady v pfipad€ nedostatku zasob. Vyznamnymi néklady, které by nemély byt opomijeny,
jsou ,,naklady uslych prilezitosti®, které Vanécek (2008) definuje jako néklady ,,naroku na
urok®. Spocivaji ve vazanosti kapitalu v zasobach, kdy tento kapitdl nemutze byt zhodnocen
jinak. Na investice do zdsob je tfeba klast stejny pozadavek rentability jako na investice
do ostatnich vyrobnich prostiedki. Macat (2005) zminuje i naklady na sluzby, které spocivaji
v pojisténi zasob proti ohni a kradeZi a dané z movitého majetku. V Ceské Republice tato daf

neni.

V ptipad€é vyuziti vefejnych skladi se projevuji dals$i ndklady v podobé manipula¢niho
poplatku a poplatku za skladovani. Pfi vyuziti vlastnich skladi lze rozeznat naklady
na skladovani fixni (cena budov, techniky) a variabilni. Néklady celkem se vyc¢isli za urcitou
casovou jednotku (rok) a vztadhnou k uzitnému prostoru skladu. Vypocte se podil skladovacich
nakladt k Im?, 1m? nebo k 1 000,- K¢ hodnoty skladovaného zbozi (Vanécek, 2008). Castéji

se uvadi cena za paletové misto a Cas.
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3 Metodicky postup a cile prace

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem préace je definovat mozné tspory nékladl v dodavatelském fetézci v oblasti
nealkoholickych napojti v zavislosti na pouzitém materialu a tvaru spotiebitelského obalu.
Analyzovat vybrané obaly dle stanovenych kritérii, identifikovat jejich silné a slabé stranky.
Navrhnout vlastni feSeni vyrobniho procesu v ndvaznosti na moderni trendy a postupy

a porovnat ho se stavajicim stavem.

3.2 Metodicky postup

e Studium odborné literatury, odbornych periodik a trendl =z oblasti logistiky
a obalového prumyslu

e Ziskavani primarnich a sekundarnich dat
a) V misté subjektu zicastnénym pozorovanim
b) V misté subjektu fizenymi rozhovory s vedoucimi pracovniky

e Analyza primarnich a sekundarnich dat

e Vytvoreni funkéniho alternativniho modelu pro komparaci

e Komparace soucasného stavu s alternativnim modelem

e Zhodnoceni vysledki

3.2.1 Deskripce dle jednotlivych kapitol

Prvnim krokem pii zpracovani této analyzy bylo studium odborné literatury, odbornych

periodik a trendd v oblasti logistiky a obalového priamyslu.

V navaznosti na zjiSténé skutecnosti nasledovaly nékolikeré navstévy zkoumaného
subjektu, spolec¢nosti Fontea a.s. V mist¢ subjektu byl proveden sbér dat metodou
zuCastnéného pozorovani a fizenymi rozhovory s vedoucimi pracovniky spolecnosti.
Nasledné¢ byla ziskana data analyzovana, vypracovana charakteristika zkoumaného
subjektu, provedena deskripce vyrobniho procesu a navrhnuto alternativni feSeni

stavajiciho vyrobniho procesu.

Pro mozZnost uskutecnéni relevantni komparace byl vytvofen na zdklad¢ dalSich fizenych

rozhovorti funk¢ni alternativni model vyrobniho procesu véetné navrhu obalu. Navrh
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obalu, jakoz i navrh vyrobni linky byl proveden s diirazem na zjisténi hodnot pottebnych

pro logistiku.

V nasledném porovnani stavajiciho stavu s alternativnim modelem byly popsany dil¢i
skutecnosti a mozné prednosti navrhovaného feSeni. Dale byly vycisleny diference mezi
stdvajicim stavem a alternativnim modelem. Tyto diference jsou vycisleny zejména
v podobé¢ uspor v piislusnych fyzikalnich jednotkach. Protoze ceny pouZzivanych materiala

vyrazné fluktuuji, bylo od vy¢isleni v penéznich jednotkach upusténo.

V zavérecné Casti prace jsou vSechny poznatky posouzeny, vyhodnoceny a interpretovany

pro mozné vyuZziti v praxi.
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4 Charakteristika zkoumaného subjektu

Pro svoji analyzu jsem si vybral spoleCnost Fontea a.s., kterd se zabyva vyhradné

nealkoholickymi népoji.
4.1 Historie a profil spolecnosti Fontea a.s.

Spole¢nost Fontea byla zaloZena vroce 1992 jako akciova spolecnost. Firma je
pokracovatelem vyroby nealkoholickych napoji v Destné a byla zaloZzena potomky ptivodnich
majiteld.

V soucasné dob¢ se firma fadi mezi nejvétsi vyrobce balenych nealkoholickych népoja
v Ceské Republice. V prvnim roce piisobeni na trhu, tj. v roce 1992, &inila produkce firmy
50 000 hektolitrii, o devét let pozdéji dosahla produkce firmy 1 mil. hektolitri a v roce 2007
to jiz bylo vice nez 2,3 mil. hektolitrd. Nejvyssich hodnot firma dosahla v roce 2005, kdy jeji

produkce ¢inila pies 2,5 mil. hektolitrt.

Vyrobni aredl firmy je situovan necelé dva kilometry jizné od mésta Veseli nad Luznici na
silnici 11/24, ktera se nedaleko od arealu firmy napojuje na mezinarodni silnici I/3 (E55).
V letech 2001 az 2005 byl v aredlu firmy vybudovan samostatny objekt - sklad o kapacité
13 000 paletovych mist vybaveny vjezdovymi paletovymi regaly. Paletovd mista jsou

obsluhovana vysokozdviznymi voziky.
Doprava je zajiStovana externimi dopravci. Pfiblizné¢ 85 % produkce je odebirano

obchodnimi fetézci a zbyvajici ¢ast mensimi soukromymi velkoobchody.

4.1.1 Produktové portfolio

Firma Fontea a.s. vyrabi své produkty jak pod vlastni obchodni znackou, tak pod privatnimi
znaCkami obchodnich fetézcii. Cela produkce je vyrazné diskontné orientovana. To znamena,

ze nejvetsi daraz je kladen na cenu findlniho produktu.
Zékladni produktové portfolio se sklada ze sedmi vlastnich obchodnich znacek:

Royal Water, Aqua Bella, Fontessa, Gordon, Joy, Olé! a Olé! ledovy caj.
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Tabulka 2: Produktové portfolio spolecnosti Fontea a.s.

Objem baleni: Druh: Prichut’:
Nazev poduktu
1,51 |21 |51 | Perliva | Jemné perliva | Neperliva
Royal Water X X X
Aqua Bella X | X X X Citron
Fontessa X X X X
Gordon X X Citron, pomeranc
Joy XX
Olé! X | X
Olé! ledovy ¢aj | X X X Citron, Broskev

Zdroj: www.fontea.cz

Pozn.: Produkt Joy je vyrabén v ptichutich Multivitamin, Cola, Tutti Fruti, TfeSen a Ananas.

Produkt Olé! v ptichutich Citron, Zluty citron, Pomeran¢, Grep, Cola a Malina.

4.1.2 Certifikace

Spole¢nost  Fontea a.s. je  drzitelem  certifikatu = Systému  fizeni  jakosti
CSN EN ISO 9001:2000, ktera klade naroky na dosahovani stalého stupné kvality produkt,
na dodrzovani obecné platnych piedpist, vysokou jakost procest a fizeni. Cilem je neustalé

zlepSovani vSech zminénych ¢innosti a procest.

Z hlediska environmentalni odpovédnosti pfistoupila spole¢nost k aplikaci systému
environmentalniho fizeni EMS a normy CSN EN 14001:2004, ¢im> se zavazala k trvalému
zlepsovani a  kprabézné eliminaci zne¢iStovani zivotniho prostfedi. Systém
environmentalniho fizeni je zaméfen na proces vyvoje, vyroby, prodeje, a distribuce
nealkoholickych néapojii — stolni pramenité vody, limondd a ovocnych $tav. Norma je

aplikovana napftic celou spolecnosti, zaméstnanci poc¢inaje a managementem konce.

Kromé zdkonem vyzadované Certifikace systému zdravotni nezavadnosti HACCP (na zakladé
vyhlasky MZe ¢.147/1998 Sb. v aktudlnim znéni), mad spole¢nost Fontea a.s. zaveden

a certifikovan standard IFS (International Food Standard) ve verzi 4 na vyssi Grovni. Standard
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IFS se opird nejen o systém kritickych kontrolnich bodl, ale zaroven zahrnuje systém

managementu kvality, odpovédnost vedeni spole¢nosti, management zdroji a vyrobni proces.

Certifikace umozZnuje spolecnosti nejen zvySovani efektivity vyroby a kvality produkti,
ale i moznost dodavatelsko-odbératelské spolupriace se spole¢nostmi a potravinafskymi

retézci, které tyto standardy bézné od obchodnich partnerti vyzaduji.

4.1.3 Zdroje

Veskerou vodu, kterou spolec¢nost Fontea a.s. zpracovava, Cerpa z vlastnich hlubinnych vrta,

nalézajicich se v chranéné krajinné oblasti Trebonisko. Voda splituje parametry podle zakona

(@18

. 110/1997 Sb. v aktualnim znéni a souvisejici provadéci vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi

.275/2004 Sb. v aktualnim znéni pro pramenitou vodu. Vyznacuje se nizkym obsahem

(@

mineralnich latek (< 500 mg/l) a je vhodna pro pfipravu stravy s nizkym obsahem sodiku

(< 20 mg/l).
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5 Vysledky

5.1 Vyvoj globalniho trhu s balenou vodou

Prognézy vyvoje spotieby balené stolni vody podle spolecnosti Canadean Ltd. by mély byt
stale rostouci, nicméné¢ v mnohem pozvoln¢jsim tempu nez doposud. PfiCiny jsou shledavany
ptedevsim v ekologickych a politickych tlacich na zvySeni spotieby pitné vody z kohoutku.
Spotiebitelé se vraci zpét k vod¢ z kohoutku a vod¢ filtrované. Nejcitelnéji se tento trend

projevuje v Severni Americe, Anglii a Francii.

Z globalniho pohledu lze v nésledujicim obdobi identifikovat rast poptavky v rozmezi 2 -
2,5% a to piedeviim diky rostoucim trhiim v Cing, Indii a Indonésii, které kompenzuji

stagnujici poptavku zapadni Evropy a Severni Ameriky.

Tabulka 3:Globalni predpoved’ riistu spotieby napoji

Globalni piedpovéd’ riistu spotieby prodavanych

napoji pro obdobi 2008- 2013

Vsechny napoje 2,6 %
Nealkoholické napoje 3,1 %
celkem
Balena voda 3,6 %
Sycené napoje 1,8 %
Energetické napoje 9,3 %
MIécéné napoje 2,2%

Zdroj: www.packaging-cz.cz '’

V nedavné dobé se na tuzemském trhu objevily atypické PET lahve kvadratického tvaru.

Jejich vyuziti bylo predevsim pro slazené nesycené napoje charakteristikou podobné dzustim.

!5 Balena voda prohrava s vodou z kohoutku. Packaging [online]. 2009, ro¢. 13, &. 2 [cit. 2010-02-02], s. 46.
Dostupny z WWW: <http://www.packaging-cz.cz/pdf/2009 02/Packaging 02 09-21.pdf>. ISSN 1211-9202
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Nabizela se otazka, jaky logisticky pfinos mize mit zcela odliSny tvar lahve pfi vyuziti

pro sycenou nebo nesycenou vodu.

5.2 Technologie vyroby preforem a PET lahvi obecné

5.2.1 Technologie vyroby preforem

Obecné lze rozlisit dva postupy pii vyrobé a plnéni PET lahvi — jednofazovy a dvoufazovy.
V jednofazovém postupu zacina proces jiz zpracovanim PET granulatu na preformu, ktera je
nasledn¢ zahtivana, vyfukovdna do pozadovaného tvaru a plnéna. V ptipadé¢ dvoufazové
vyroby je proces vyroby preformy mistné i casové oddélen od procesu vyfukovani preforem
a jejich plnéni. Preformy jsou obvykle vyrdabény jinym vyrobcem, nez je vyrobce napoje.
Preformu lze vyrabét bud’ z ¢istého PET granulatu (tzv. virgin PET) nebo v pfipadé systému
bottle-to-bottle zrecyklatu v podobé PET vlocek (flakes). Béhem vyroby preformy se
do zakladniho granuldtu nebo recyklatu pfimichéavaji dalsi slozky, jako jsou napiiklad aditiva,

barviva apod.

5.2.2 Charakteristika vyrobni a plnici linky

Vyrobni linka pro dvou krokovou vyrobu PET lahvi a jejich nésledné plnéni se sklada
z n€kolika zatizeni: vyfukovaciho automatu, plniciho a uzaviraciho zarizeni, etiketovaciho
stroje, zarizeni pro skupinové baleni, paletizatoru a zarizenim na fixaci palet (rotatni ovijecka
stretch folii, balicka stretch hood). Tyto stroje jsou doplnény dopravnikovymi drahami,

orientatory, sterilizaCnimi stroji apod.

Vyfukovaci automat

Linka obvykle za¢ind zasobnikem na preformy, odkud jsou preformy odebirany, orientovany
a uchopovany unaseci. Preformy jsou zahtfivany na pozadovanou teplotu, vkladany do vodou
chlazenych forem a zde za pomoci tlakového vzduchu vyfouknuty dle formy
do pozadovaného tvaru. Po zchlazeni se forma otevira a vyfouknutd PET lahev je za pomoci

dopravnikti dopravena k dal§imu zatizeni.

V ptipadé, Ze je nezbytna sterilizace lahvi, déje se tak bud’ u jiz hotovych, tj. vyfouknutych

lahvi, nebo lze sterilizovat jesté nevyfouklé preformy (technologie Predis™ '©).

1 LOBL, Viktor. Baleni népoji a tekutin: Cist& a jednoduse. Svét Baleni [online]. 2007, ro&. 3, &. 4 [cit. 2010-
02-02], s. 42. Dostupny z WWW: <http://www.svetbaleni.cz/technologie/sb-4-2007-hlavn-tma-baleni-napoju-a-
tekutin-iste-a-jednoduse.htm>.
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Plnici linka

Dal§im zafizenim vyrobni linky je vétSinou plnici linka. Plnéni lahvi se odviji od druhu
produktu, kterym je ldhev plnéna (syceny/nesyceny produkt). Zpravidla se jedna o gravitacni,
vakuové nebo pretlakové plnéni. Po naplnéni ldhve plni¢em nasleduje uzavieni lahve
na uzaviracim zarizeni, které se sklada ze zasobniku uzavért, orientatoru uzavéru a vlastni

uzaviraci hlavy. V tomto fetézci neziidka byva zaclenén i sterilizator uzavéra.

Etiketovaci zarizeni

Naplnéné a uzaviend ldhev sméfuje k etiketovacimu stroji. Opét 1ze rozeznat ne¢kolik druhti
stroji, dle druhu aplikované etikety a techniky nandSeni — napf. samolepici etikety,

celoobvodova etiketa s teplym lepidlem (hotmelt), etikety shrink sleeve'” apod.

Zavizeni pro skupinové baleni

Zatizeni pro skupinova baleni je balici stroj, ktery vytvati z jednotlivych PET lahvi skupinova
baleni, nejcastéji po Sesti kusech (tzv. 6-pack). V nékterych ptipadech se lze setkat i s 4-packy
a 8-packy. Balicimu zafizeni vétSinou pfedchdzi automaticky fadic, ktery rozfazuje jednotlivé
lahve na pozadované skupiny o definovaném poctu lahvi a tyto skupiny dale postupuje
balicimu zafizeni. Balici zatizeni skupinu PET lahvi z boku ovine LDPE f6lii, folii zavari
a transportuje celé skupinové baleni do smrstovaciho horkovzdusného tunelu. Zde se folie
teplem smrsti a na vystupu opét ochladi. V ptipadé produkce nealko napojti jsou skupinova
baleni opatfena pro lepsi manipulaci zédkaznikem odnosnym paskem (uchem). Aplikator

odnosnych uch v tom ptipad¢ nasleduje za zatizenim pro skupinova baleni.

Orientdtor a paletizacéni zavizeni

Zaverecnou fazi procesu vyroby nealkoholickych napojii je jejich ulozeni na paletu. Jednou
z metod ukladani na paletu je ukladani po celych vrstvach. V tomto piipad¢ jsou skupinova

baleni napoju orientovéana tak, aby na konci dopravniku, po kterém putuji z horkovzdusného

' Etiketa shrink sleeve se aplikuje na lahev v podobé nekone&ného rukavu, je zastiizena dle pozadované §iiky a
nasledné tepelné smrsténa v horkovzdusném tunelu
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tunelu, se fadily dle pfesné stanovené¢ho schématu, to znamena tak, aby byla maximalné
vyuzita lozna plocha palety. Jakmile dojde k sestaveni jedné vrstvy zjednotlivych
skupinovych baleni, je celd tato vrstva presunuta paletizdtorem na prazdnou paletu. Jakmile je
vrstva uloZena na paletu, paletizator ji prekryje prokladem (lepenkové plato) a Cinnost se
opakuje, dokud neni paleta naplnéna pozadovanym poctem vrstev. Zakladani palet
do paletizatoru probihd vétSinou za pomoci vysokozdvizného voziku v pfedem definovaném

poctu. Odebirani palet paletizatorem je automaticke.

Zavizeni na fixaci zboZi na paleté

Zkompletovana paleta je presunuta do zafizeni na jeji fixaci. Zpravidla lze rozliSit Ctyfi

zakladni druhy téchto stroju:

a) Stroje s horizontdlnim rotujicim ovinovacim ramenem — paleta je zastavena
na dopravniku na misté a rotujici rameno oviji postupné paletu stretch folii. Pocet
ovinl je pfedem definovan.

b) Stroje s rotujici paletou — paleta je zastavena na dopravniku na to¢n¢. Paleta se otaci
a stroj odviji fixa¢ni stretch folii. Nevyhodou tohoto zpiisobu fixace jsou dynamické
sily, které plsobi v pribéhu rotace na paletu a mohou zbozi na ni ulozené

destabilizovat.

V obou téchto piipadech je folie odvijena piedem stanovenou tahovou silou, bez nasledné
potieby tepelného ptlisobeni a k fixaci dochazi diky tvarové paméti folie. Pfedepnutim folie

dochézi nejen k lepsi fixaci zbozi na paleté, ale zaroven 1 k uspote samotné folie.

c) Stretch hood balici stroje — stroje vyuZivajici tzv. stretch hood folie' v rukavcovitém
navinu. Stretch hood balicka v prvni fazi odvine potfebnou délku rukavce, odstiihne
ho a na vrchnim konci zatavi. Vznikne tak pytel, ktery je nataZen na ¢tvercovy ram.
Mezi tim byla paleta dopravena do prostoru balicky pod tento ram, ktery pytel natdhne
na celou paletu. Cely proces se odehrava za studena. Vyhodou stretch hood balicich

stroju je jejich vysoka kapacita, jednoduchost a energetickd tispora. Jistou vyhodu lze

'8 Stretch hood félie — je vysoce elastické folie patiici do skupiny materialu na bazi termoplastickych elastomer
s pridavkem pryzové frakce
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spatfovat i ve vodéodolnosti a prachotésnosti palety fixované stretch hood folii. Mezi
konkurenci dodavateli na Ceském trhu), vét§i rozméry oproti rotaénim ovijecim

strojim a vys$si ndkladnost provozu pfi nizkych objemech vyroby.

d) Shrink hood balici stroje — tento typ stroje na rozdil od stretch hood bali¢ky vyuziva

navic horkovzdusny tunel, ktery folii ovinutou na paleté smrsti. Je proto energeticky

wev

5.3 Vyrobni proces ve firmé Fontea a.s.

Ve firm¢ Fontea a.s. je uplatiiovan dvoufazovy postup vyroby PET lahvi a PET kanystrt,
resp. je provadéna az druhd faze cyklu. Firma nakupuje preformy, které jsou vstupnim

materidlem vyrobni linky. Preformy se dodavaji v ohradovych paletach.

Vyrobni linky jsou ur€eny k vyrob& nealkoholickych napojt, jako jsou stolni vody, limonéady

a ovocné napoje. Firma disponuje tfemi vyrobnimi linkami.
1. Plnici linka SIDEL pro vyrobu 1,51 a 2 | lahvi

Kombinovana linka SIDEL urc¢end na vyrobu 1,51 a 21 cylindrickych lahvi ma nominélni
kapacitu 13090 bph". Jedna se o pln& automatizované zafizeni. Zagina vyfukovacim
automatem SBO 10. Do trychtytfovité nasypky jsou vkladany preformy piimo z ohradové
palety za pomoci vysokozdvizného voziku. Preformy jsou transportovany z nasypky,
prochézeji orientatorem a jsou dale undseny dopravnikem do vyfukovaciho karuselového
automatu SBO 10, kde jsou nahfivany na poZadovanou teplotu pfiblizn€¢ 80°C. Zahtaté
preformy vstupuji do formy, kde jsou tlakem 40 Bar vyfouknuty do pozadovaného tvaru.
Vyfukovaci automat navazuje ptfimo na staceci linku prostfednictvim dopravnikt. Vyfoukla
PET lahev je unasena do plniciho stroje, kde je naplnéna na pozadovany objem. Uzaviraci
stroj lahev za pomoci orientatoru lahev nejdiive pfipravi, stejné tak i vicka. Nésleduje
uzavieni podle pfesné¢ definovaného utahovaciho momentu a etiketovani. Pfedposledni fazi je
baleni pomoci stretch folie do tzv. six-packt, tj. tvorba manipula¢ni jednotky prvniho tadu,

téz zvané skupinové baleni. Finalni fazi je paletizace vyrobkili prostiednictvim paletizatoru

1 Bottle per hour = lahvi za hodinu o objemu 1,5 1. Objem lahve 1,5 1 plati pro celou préaci, neni-li uvedeno
jinak.
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a fixace produktu na palet¢ ovinovacim strojem Rotomatic. Palety se po dvou nasledné

transportuji vysokozdviznym vozikem do skladu nebo piimo expeduji.
2. Plnici linka PROCOMAC

Linka PROCOMAC je urcena na plnéni 1,5 1 a 21 cylindrickych PET lahvi. Proces je obdobny
jako u linky SIDEL. Na zacatku linky se nachazi vyfukovacka SBO 12 a linka je zakoncena

stejnym paletizacnim zafizenim jako linka piedchozi. Kapacita linky je 19 000 bph.
3. Plnici linka pro 5l kanystry

Specializovana linka, jejiz soucésti je vyfukovacka znacky MARDIS urcena na vyfukovani
51 kanystri. Proces je obdobny jako u piedchozich linek. Kapacita staceci linky je

2 500 kanystrt/hod.
Plnici linka na vyrobu 51 kanystrt je dislokovana samostatné a je vyhradné uréena na vyrobu
a plnéni téchto kanystru.

5.4 Predpoklady pro komparaci

Aby bylo mozné provést komparaci piinostt kvadratické lahve slahvi konvenéniho
(cylindrického) tvaru a nasledné analyzovat klady a zapory kvadratické lahve, je nutné

stanovit urcité¢ shodné parametry.

Tabulka 4: Predpoklady pro komparaci

Parametr Hodnota

Objem lahve 1,5 litru

Druh napoje Nesycena voda
Kapacita plnici linky Min. 14 000 lahvi/hod.
Efektivita linky Min. 85 %

Zdroj: Viastni Setrent

Diivod pro plnéni kvadratickych lahvi nesycenou vodou je pfedev§im eliminace moznych
deformaci lahve pfi zvySeném tlaku na vnitini stény ldhve vyvolaném sycenym napojem.

Obsah lahve bude navic osetfen dusikem pro zajisténi horizontalni pevnosti ldhve nezbytné
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pii paletizaci. Tim bude docileno pevnosti, kterou lahev ptirozené ziskava v ptipad¢ plnéni

sycenym napojem.
Minimalni kapacita a efektivita plnici linky je odvozena od moZnosti soucasné plnici linky
SIDEL ve firm¢ Fontea a.s.

5.4.1 Charakteristika analyzované kvadratické lahve

Pro zpracovavanou analyzu bylo vychdzeno ze dvou zakladnich poznatkii:

1) Rozmér cylindrické PET lahve o objemu 1,5 1 vyrabéné firmou Fontea a.s., kdy nas

-----

2) Rozmér europalety podle ISO standarda

Rozmér cylindrické PET lahve o objemu 1,51 vyrdbéné firmou Fontea a.s. ¢ini 88 mm

Zdroj: Viastni Setient

Vychazime-li ze standardniho rozméru dle normy ISO, ¢&ini rozmér europalety
1 200 x 800 mm. Maximalni mozny pocet cylindrickych PET lahvi o priméru 88 mm,
které jsou baleny po 6 lahvich ve spottebitelském baleni, ¢ini v jedné vrstvé na europaleté
celkem 126 lahvi, tj. 21 spotiebitelskych baleni. Ve sledovaném podniku, firmé Fontea,
jsou na kazdou europaletu ukladany 4 vrstvy po 126 lahvich, to je celkem 504 lahvi.
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Tabulka 5: Specifikace ulozeni na paleté pro standardni PET lahev

Standardni 1,51 PET lahev Lahvi (ks) Hmotnost (kg)

1 ks 1 ks 1,55
Spotiebitelské baleni (SB) 6 ks 9,3
Vrstva na paleté 126 ks (21 ks SB) 195,3
Paleta (tj. 4 vrstvy) 504 ks 781,2
Paleta prazdna Cca 20 kg
Celkem 1 paleta 504 ks 801 kg

Zdroj: Viastni Setrent

V ptipadé kvadratické lahve, zachovame-li rozmér cCtvercové, resp. nepravidelné
symetrické osmiboké podstavy lahve o prifezu max. 79 x 79 mm, lze docilit maximélniho

poctu lahvi v jedné vrstvé 150 lahvi, tj. 25 spotiebitelskych baleni po 6 lahvich.

Tabulka. 6: Specifikace ulozeni na paleté pro kvadratické PET

Kvadraticka 1,51 PET lahev Lahvi (ks) Hmotnost (kg)

1 ks 1 ks 1,55
Spotrebitelské baleni (SB) 6 ks 9,3
Vrstva na paleté 150 ks (25 ks SB) 232,5
Paleta (tj. 4 vrstvy) 600 ks 930
Paleta prazdna Cca 20 kg
Celkem 1 paleta 600 ks 950 kg

Zdroj: Viastni Setrent

5.4.2 Navrh vlastni kvadratické lahve

Pro tuto analyzu jsem se pokusil navrhnout kvadratickou ldhev a stanovit jeji hrubé rozméry.
Hrubé rozméry jsou specifikovany jako rozmér pudorysu zakladny (podstavy) lahve a vysky

lahve. Z hlediska logistiky shleddvam tyto rozméry jako diilezité.
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V nésledujicim vypoctu bude abstrahovano od mensich povrchovych prolisit (embossing,
pevnostni prvky), které zaroven plni funkci estetickou. VIiv téchto prolisi na zmenSeni
vnitiniho uZitného objemu ldhve” bude kompenzovan jako zapodtend rezerva v objemu

vrchni ¢asti lahve.

Pted samotnym vypocétem jednotlivych rozméri je nezbytné vzit v potaz né¢kolik omezujicich

aspektl:
Omezujici aspekty kvadratické lahve:

a) Objem lahve musi byt 1 500 ml, tj. 1 500 000 mm’

b) Pidorys ¢tvercové podstavy 1dhve nesmi presahnout rozmér 79 x 79 mm.

c) Prestoze je ldhev c¢tvercového plidorysu, je nutné lahev navrhnout tak, aby neméla
ostré hrany — zdkladni télo ldhve bude mit hrany zkosené, tvarem bude odpovidat
osmibokému nepravidelnému symetrickému hranolu. Ditivodem je niz8§i mechanicka
odolnost ostrych hran viic¢i ndraziim a nizs§i odolnost vic¢i vnéjsimu i vnitinimu tlaku.
Velice dulezity je tlak vnéjsi horizontadlni, ktery je vyvoldvan predev§im tlakem
na lahev umisténou na paleté ve spodnich vrstvach.

d) Dno lihve nebude ploché, bude obsahovat pevnostni prolis piiblizné ve tvaru
komolého kuzele.

e) Pramér hrdla lahve bude vychazet ze standardniho hrdla PET lahve, tj. 22 mm vnitini

prumér, 28 mm vnéjsi pramér a vyska hrdla se zavitem je 30 mm.
Postup vypoctu hrubych rozméri lahve
Lahev bude rozdé€lena na Ctyfi segmenty — zdkladni télo lahve, vrchni Cdst (tj. ¢ast mezi

hrdlem a zékladnim télem lahve), hrdlo a prolis v podstavé zdkladniho téla. Vsechny tyto

prvky mimo hrdla ldhve se vzajemné ovliviuji.

Vychozim segmentem bude zdkladni télo lahve tvaru hranolu, u kterého provedeme zkoseni
hran. Objem zékladniho téla lahve si stanovime na 1 500 ml. Prolis v podstavé a zkoseni hran,
majici vyznamnéj$i vliv na uzitny objem zakladniho téla lahve, budou kompenzovany

ve vrchnim segmentu lahve.

Veskera zalomeni v ptilozenych nacrtech jevici se jako hrany, budou ve skutenosti zaoblené.

0 Uzitnym objemem pro tuto analyzu rozumime celkovy objem télesa, ktery lze vyuzit pro plnéni kapalinou

39



Hrdlo lahve ma konstantni rozméry a jeho objem neni zapocitan do uzitného objemu lahve.
Vsechny vypocty jsou v milimetrech, které lze v kubickém vyjadfeni poté konvertovat

na mililitry.

Zakladni telo lahve

Zékladni télo lahve bude piedstavovat kvadr o rozméru podstavy 79 x 79 mm a znamém

objemu 1 500 000 mm’. Neznamou veli¢inou je vyska kvadru.
Vzorec pro objem kvadru:
V., — objem zékladniho t¢la; a,; — délka strany podstavy; v, — vyska zékladniho téla lahve

_ 2
Vzt = ayx * Vzt

Po Uprave:

Vu=Vau/ay’ V= 1500 000 mm’; a, = 79 mm
Vypocet:

v = 1500 000/79 Vi =240,3 mm

Zkoseni zakladniho téla lahve

Zakladni télo ldhve zkosime o ostré hrany kvadru, tj. o Ctyfi pravidelné trojboké hranoly
s podstavou pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku, kdy ramena (a;) jsou ¢asti podstavy
zékladniho téla ldhve. Zakladni télo ldhve se zméni na nepravidelny, osové soumérny,
osmiboky hranol. Délku prepony ve zkoseni si stanovime na ¢, =20 mm. Zajima nas objem

vSech Ctyt hranola.
¢ = 20 mm; v, = 240,3 mm

Vypocet délky ramen (a;):

2
¢’ =2%*a’ tj.\/§=a a, = 14,Imm

Vypocet objemu télesa (V):
Vi=a/2*v, Vi1 = 14,17 /20 * 240,3 V,1 =23 890 mm’
Objem vsech zkoseni zakladniho tela lahve (V,):

V,=4%*V, V, =95 550 mm°>
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Obrazek 2: Zakladni télo lahve s upravenymi hranami (zkosenim)

Zdroj: Vlastni tvorba
Spodni prolis v podstavé

Spodni prolis v podstavé kvadratické lahve je nezbytnym zpeviujicim a stabilizaénim
prvkem, ktery u kvadratické ldhve nahrazuje petaloid. Petaloid u klasické PET lahve ma
n€kolik funkci, mj. eliminuje pénivost napoje pii plnéni, zpeviiuje dno a ¢ini ho odoln&jsim
vUc¢i naraztim a v neposledni fadé ma funkci stabilizacni, kdy stabilizuje lahev ve vertikalni
poloze. Vlastni stabilizacni funkce u této kvadratické ldhve bude zajiStovana obvodovym
lemem spodniho prolisu. Spodni prolis, ktery bude mit tvar rotaéniho komolého kuzele, bude
vyznamngéji zasahovat do uzitného objemu zakladniho téla ldhve a ovlivni nam tak vysku celé

lahve. Je proto nutné s timto objemem kalkulovat.
Znamé¢ hodnoty:

Polomér dolni podstavy: ryp1 = 34,5 mm;

Polomér horni podstavy gy = 12,5 mm;

Vyska vg, = 12 mm

Pozn.: Hodnota poloméru spodni podstavy prolisu ry,; byla uréena jako rozdil poloméru vepsané kruzZnice

podstave zdkladniho téla lahve (r = 39,5 mm) a sirky lemu (tato Sirka byla stanovena na 5 mm).
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Vypocet objemu spodniho prolisu:
Vzorec:

Vo= (*Vsp/3)* (Tsp1*Hsp1 *spatTsp2?)
Vypocet:

V=22 340 mm’

Obrazek 3 : Spodni prolis v podstaveé lahve

Zdroj: Vlastni tvorba

Vrchni ¢ast lahve

Vrchni ¢ast lahve je ta ¢ast, kterou Ize charakterizovat jako ptechod mezi zakladnim télem
lahve a hrdlem se zavitem. Tvar této ¢asti ldhve odpovidéa tvaru komolého rotacniho kuzele.
Dolni podstava kuzele je vepsana zakladnimu télu ldhve a horni podstava kuzele je identicka
s vnitfnim pramérem hrdla lahve. Rozméry hrdla vychédzi ze skute¢nych rozmért. Hrdlo

béhem vyfukovani ldhve své rozméry neméni.
Neznamou je v tomto piipad¢ vyska.

Pozadavky na objem vrchni ¢asti ldhve odvodime jako soucet objemtll spodniho prolisu ldhve
a zkosenych hran ldhve. Celkovy objem vrchni ¢asti lahve navysime o 10%. Divod pro toto
navyseni je moznost embossingu ¢i pevnostnich prolist ldhve, které¢ by méli vliv na celkovy

uzitny objem lahve.
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Vypocet pozadovaného objemu (Vi,):

Vie =V + Vi Ve =117 890 mm’
Hodnoty:

Dolni polomér podstavy 1y = 39,5 mm

Horni polomér podstavy rhe; = 11 mm

Koeficient pro navyseni objemu o 10% = 1,1
Vypocet vysky vrchni casti lahve (vip):
Vihe=(*Vine/3)*(Tthe1*Fhe1 *Thez Hhe2?) ¥ 1,1

Vhe= 56,6 mm

Obrazek 4: Vrchni ¢ast lahve s hrdlem

22,{}mm—|-¢—-|
+ Hrdlo
30,0mm o

Vrchni dil T
56,6mm

L———?Q,Umm

Zdroj: Viastni tvorba

Hrubé rozméry navrhované kvadratické PET liahve

Z vySe uvedenych vypoctl Ize sestavit hrubé rozméry navrhované kvadratické PET lahve.
Vysku lahve snadno dostaneme souctem vysky zdkladniho téla 1dhve (v4), vysSky vrchni ¢asti

lahve (vie) a vySkou hrdla (vy,).

Vypocet vysky lahve:

Vighve = Vzt T Vhe T Vi Vighve = 240 + 56,6 + 30
Viahve = 326,6 mm
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Tabulka 7: Rozméry kvadraticke lahve

Rozmér Sitka  Hloubka Vyska
Lahev 79mm 79 mm 326,6 mm
Skupinové baleni (6ks) 158mm 237mm 326,6 mm

Obrazek 5: Celkové proporce navrhované kvadratickeé lahve

)
30,0mm

56,6mm

‘,T’E

240,0mm

326,6mm
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5.5 Navrh a charakteristika vyrobni linky pro kvadratické lahve

Protoze stavajici technologie vyroby a plnéni 1,5 litrovych cylindrickych PET lahvi ve firmé
Fontea a.s. neumoziuje plnéni lahvi kvadratického tvaru, je nutné pro dal$i analyzu
a komparaci navrhnout novy koncept linky. Nova vyrobni a plnici linka bude sestavena

ze stroju a zatizeni, ktera v soucasné dobé nabizeji rizni svétovi vyrobci.

Omezeni, kterd byla pfi navrhu technologické sestavy zohlednéna, vychazeji z diive
stanovenych piedpokladii pro komparaci (viz tabulka 4). Jedna se pfedevSim o nominalni

kapacitu jednotlivych zafizeni, kterd byla stanovena na min. 14 000 bph.

5.5.1 Vyfukovaci automat a plnici linka

1) Vyfukovaci automat a plnici linka SIDEL COMBI
Pro moznost komparace s linkou ve firm¢ Fontea a.s. jsem navrhl toto komplexni
zafizeni, které se sklada z vyfukovaciho automatu, plniciho zatizeni a aplikdtorem
uzavérti lahvi. Vyfukovaci automat sosmi vyfukovacimi formami v kombinaci
s plnicim zafizenim o 60 plnicich tryskdch mé schopnost dosahovat nominalniho
vykonu 15 000 bph. Plnici zafizeni bude disponovat gravitacnimi plnicimi tryskami.
Plnéni lahve je ukonceno, pokud dosahne hladina plnéné kapaliny plnici trysku.
Tteti kliCové zafizenim je zafizeni uzaviraci. Vyfukovaci automat stejné jako uzaviraci
zafizeni budou vybaveny automatickym podavacem preforem, resp. uzavért
z ptidruzenych zasobnikli. Preformy nejsou vyplachovany vodou, ale C(¢istény
vzduchem. Vyfukovaci automat a plnici linka je jediné komplexni zatizeni, které
vyzaduje obsluhu 2 osob. Lahev je béhem celého procesu, tj. upevnénim preformy
pocinaje a vystupem naplnéné a uzaviené lahve konce, upevnéna a transportovana
mezi jednotlivymi fazemi vyhradné za hrdlo. Proto je mozné aplikovat toto zatizeni
pro kvadratické lahve. Linku je mozné vybavit patentovanymi vyfukovacimi formami

, . ™ . .
se samomaznym systémem Kohlox ™, novinkou firmy Sidel.

2) SIDEL Rolisleeve FD 65 48T — etiketovaci stroj
Etiketovaci stroj umoznujici aplikaci shrink sleeve etiket. Proces aplikace zacina
odebranim ldhve z dopravniku za pomoci hlavy nasazované shora na ldhev. Hlava
lahev uchopi a vtahne do karuselu. Zde je ldhev umisténa do spravné pozice a je na ni
aplikovéana etiketa v podob¢ rukavu s pfedem definovanou vyskou. Tento rukav je
vytvafen pifimo v zafizeni. Léhev karusel opousSti a je transportovana
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3)

4

do horkovzdusného tunelu, kde je etiketa teplem smrsténa. Nominalni kapacita stroje
je >16 000 bph. Pro cely proces aplikace etikety neni zapotfebi zadného lepidla.
Pro etikety 1ze vyuzit Sirokou paletu materidlu jako naptiklad PE, PET, rPET, PP.
Na navrhovanou kvadratickou lahev bude etiketa aplikovana shora a bude zakryvat
vrchni ¢ast lahve. Pod prechodem vrchni ¢asti 1ahve v zékladni t¢lo je ldhev opatiena
prolisem po celém svém obvodu pro lepSi zachyceni zataveného spodniho okraje
shrink sleeve etikety. Tim je zabranéno samovolnému sklouzavéni etikety smérem

pies uzaver.

KRONES Variopac Pro

Univerzalni balici zatfizeni pro vytvareni skupinovych baleni. Sklada se ze zakladni
jednotky, ktera roziazuje a orientuje ldhve do definovaného tvaru a poctu, z vlastni
balici ¢asti, kterd rozfazené produkty ovine smrStovaci folii a zhorkovzdu$ného
tunelu, kde dojde ke smrsténi folie a fixaci baleni. Horkovzdus$ny tunel je ukoncen
ochlazovacim vétrakem. Nomindlni vykon zafizeni je 45 cykli za minutu,

j. 16 200 bph.

Anopack H40/1

Aplikator odnosnych uch na skupinova baleni lahvi. Jednoduché zatfizeni,
které aplikuje samolepici pasku z vrchni strany na bokem prochdzejici skupinové
baleni. Paska je odvijena ze zasobniku a automaticky délena na pozadované délky. Do
sttedu pasky je vlepovana c¢ast materidlu z papiru pro snadnéj$i manipulaci
zékaznikem a lze ji opatfit grafikou. Tento materidl mtize byt i polyethylenovy nebo

PVC.
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5.5.2

5

6)

Paletizac¢ni linka

Radici stiil (Grouping station) a paletizitor KHS Innopal

Skupinova baleni vystupuji z aplikatoru odnosnych uch po dopravniku ve vertikalni
poloze tzv. na Sitku. Na zacatku je skupinové baleni otoCeno diky orientacnimu trnu
0 90°, kdy baleni na fadici stll vstupuje svoji uzsi stranou. Jakmile vznikne na fadicim
stole souvisld fada péti skupinovych baleni, je ramenem zarovndna a odsunuta do
vedlejsiho prostoru. V okamziku vytvoieni celého paletového patra, je toto umisténo
za pomoci paletizatoru Innopal na pripravenou paletu. Jednotlivé palety jsou
odebirany ze zdsobniku a dopraveny na uroven paletizatoru Innopal. Paleta je ulozena
pod trovni fadiciho stolu a vzdy po uloZeni kazdé vrstvy je manipulovédna vertikalné.
Cyklus se opakuje, dokud neni paleta naplnéna. Mezi jednotlivé vrstvy jsou zakladany

kartonové proklady. Poté se paleta piesune k zabaleni a fixaci.

OBS Rotomatic Profi Plus
PIn¢ automatizovany stroj na fixaci zbozi na palet¢ za pomoci stretch folie. Paleta je
balena za pomoci rotujiciho ramene s ptfedepnutou stretch folii. Umoznuje tepelné

spojeni folie po dokonceni ovijeni. Nominalni vykon zafizeni je 85 palet/hod.

Nasledujici tabulka je ptehledem jednotlivych navrzenych komponent vyrobni a plnici

linky s udanymi nominalnimi kapacitami.
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Tabulka 8: Nominalni kapacity vyrobnich zarizeni pro kvadraticke lahve

Nazev zatizeni Funkce Nominalni Nom. vykon po pi‘epoctu
vykon (bph)

Sidel Combi Vyrobni a plnici 15 000 bph 15 000
zafizeni

SIDEL Rollsleeve FD 65  Etiketovaci zafizeni 16 000 bph 16 000

48T

Krones Variopac Pro Skupinové baleni 45 cyklt/min 16 200

PALETIZACNI LINKA

Anopack H40/1 Aplikator odnosnych 40 skup. 19 200

uch baleni/min.

KHS Innopal Radici a paletizaéni Dle pozadavku Dle pozadavku
funkce

Rotomatic OBS Fixace palety, ovijecka 85 palet/hod >30 000

Profimax

Zdroj:Vlastni Setrent

5.6 Komparace

Zakladnim vychodiskem pro komparaci stavajiciho vyrobniho procesu ve firmé Fontea a.s.
a navrhovanym inovovanym procesem vyroby kvadratickych lahvi o objemu 1,51 jsou
parametry stavajici plnici linky SIDEL, jakozto jediné linky ve firm¢, vyrabéjici produkty
v daném objemu. Nominalni vykon linky SIDEL je 13 090 bph a efektivita linky je stanovena
na 85 %. Pojem ,,efektivita linky* zahrnuje veskeré vzniklé prostoje, mezi které 1ze zahrnout

pravidelné udrzby, neplanované vypadky, chyby lidského faktoru aj.

Vysledky budou interpretovany ve dvou rovinach — za piedpokladu osmi a dvanacti

hodinového denniho pracovniho cyklu zafizeni.

Jak vyplyva z predchozi analyzy a navrhu kvadratické ldhve, bude v nasledujicich propoctech

kalkulovano s timto vytizenim jedné palety — v pfipad¢ stavajici linky SIDEL je vytizenost
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jedné palety 504 lahvi/pal., v ptipadé navrhované linky pro kvadratické lahve je vytiZenost
palety 600 lahvi/pal. (adaje viz tabulka 6). Vyssi vytizenost palety na lince pro kvadratické

lahve vyplyva z jejich navrhnutych rozméri, diky kterym lze na jednu vrstvu palety ulozit az
150 lahvi. Jedna paleta ¢ita 4 vrstvy.
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5.6.1 Komparace vyrobnich zarizeni

Vykon linky SIDEL

Jako zaklad pro vypocet moznych uspor nadkladi v zavislosti na baleni produktu byly
stanoveny vykony linky SIDEL pro osmi a dvanactihodinovy denni provoz. NiZe uvedena
tabulka obsahuje propocty dennich, mési¢nich a ro¢nich vykont linky dle jednotlivych kusi,

skupinovych baleni a palet.

Tabulka 9:Vykon linky SIDEL

Vykon linky Lahve za hod. ‘
Linka Sidel - nominalni vykon 13 095
Linka Sidel - realny vykon 11131

Lahve za hod. Skup. baleni (ks) Palety (ks) ‘
Denni (12 hod.) 133569 22 262 265
Denni (8 hod.) 89 046 14 841 177
Ma@ésicni (12 hod.) 4 007 070 667 845 7951
Mésicni (8 hod.) 2671 380 445 230 5300
Ro¢ni (12 hod.) 48 084 840 8014 140 95 406
Rocni (8 hod.) 32 056 560 5342 760 63 604

Zdroj: Viastni Setrent

Kalkulace vykont vychazi ztabulky 5, kdy za skupinové baleni je povazovano baleni
Sesti cylindrickych lahvi o objemu 1,5 litru o priméru dna v petaloidu 88 mm a pocet lahvi

na paleté odpovida 504 lahvim.

Vykon linky pro kvadratické lahve

Ackoliv byla vyrobni a plnici linka pro kvadratické ldhve navrhovdna s minimalnim
nominalnim vykonem jednotlivého ¢lanku 14 000 btl/h, je nutné pro adekvatni komparaci
linek ponizit tento nominalni vykon na tUroven stavajici linky SIDEL. Propocty jsou

koncipovany jak pro osmi tak pro dvanactihodinovy denni provoz.



Tabulka 10: Vykon linky pro kvadratické lahve

Vykon linky Lahve za hod.

Kvadratické lahve - nom. vykon 13 095
Kvadratické lahve - realny vykon 11131

Lahve za hod.  Skup. baleni (ks) Palety (ks)
Denni (12 hod.) 133569 22 262 223
Denni (8 hod.) 89 046 14 841 148
Mésicni (12 hod.) 4 007 070 667 845 6678
Mésicni (8 hod.) 2671380 445 230 4452
Rocni (12 hod.) 48 084 840 8014 140 80141
Rocni (8 hod.) 32 056 560 5342 760 53 428

Zdroj: Viastni Setreni

V tabulce 10 je kalkulovano spoctem 600 lahvi na paletu, coz vyplyva znavrhu,

resp. rozméra kvadratické ldhve popsané na zacatku kapitoly. Skupinové baleni je baleni

6 lahvi.

Diference vykoni linek

Z uveden¢ho je ziejmé, Ze nejsou zadné diference v poctu vyprodukovanych lahvi

a skupinovych baleni v daném casovém tseku. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se podatilo zvysit

pocet lahvi na paleté, doSlo k poklesu potieby palet. Rozdil vystihuje nasledujici tabulka.

Tabulka 11 : Komparace vykonii linek (dle poctu palet na vystupu)

Vykon (ks palet) Linka SIDEL Linka na kvadratické lahve Diference
Denni (12 hod.) 265 223 -42
Denni (8 hod.) 177 148 -28
Maésicni (12 hod.) 7951 6678 -1272
Meésicni (8 hod.) 5300 4 452 -848
Rocni (12 hod.) 95 406 80 141 -15 265
Ro¢ni (8 hod.) 63 604 53428 -10177

Zdroj: Viastni Setreni

Vyse uvedena tabulka vystihuje rozdily ve vystupu jednotlivych linek. Uvadi pocet palet,

které jsou kazdou linkou produkovany v daném casovém intervalu za predpokladu stejného

nomindlniho, resp. realného vykonu obou linek. Z tabulky vyplyva, Ze se podaftilo
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optimalizovat celkovy pocet palet ve vztahu k redlnému vykonu linky. Pfi dvanactihodinové

smeéné dosahuje ro¢né tato uspora vice nez 15 000 palet.

5.6.2 Navrhy na optimalizaci nakladii vyroby

Cely proces vyroby, plnéni a baleni produktii vzhledem ke shodnym redlnym vykoniim obou
zafizeni bude vykazovat velmi podobné charakteristiky. Lze vSak sohledem na navrh
kvadratické lahve usuzovat na nékteré nuance, které mohou dale vzniknout a ovlivnit tak
vyhody navrhnuté ldhve. Veskeré nize popsané spory jsou na konci kapitoly, v podkapitole

Souhrn ptehledné vycisleny v tabulce 12.

Preformy

Vyznamnym vstupem pii procesu vyroby nealkoholickych ndpojii jsou preformy budoucich
PET lahvi. Véha preformy, resp. materialu preformy je jednim z klicovych aspektti ovliviiujici
celkové naklady na obal néapoje, protoze cena preformy se odviji pravé od vahy preformy.

Trendem soucasnosti je neustalé snizovani gramaze preforem.

Velice dilezitym prvkem, kromé pouzité technologie vyroby, je findlni koncept lédhve
s vhodn¢ a funkéné vytvofenymi pevnostnimi prvky (prolisy). V tomto piipadé mohou
pevnostni prvky lahve uc¢inné predejit deformaci obalu a zaroven prispét k moznosti pouziti

preforem o niz$i gramazi.

Na porovnavané vyrobni lince firmy Fontea a.s. jsou v soucasné dobé plnéné preformy
o gramazi 33 g. V pfipad¢ navrhované kvadratické lahve, je mozno snizit vahu preformy
na 30 g. Hrdlo preformy je typu PCO. Divodem k této uspoie je fakt, ze navrhované
kvadratick¢ lahve jsou uréeny pro nesycené napoje, predevSim pro nesycenou vodu.

Pevnost ldhve tudiz nebude muset absorbovat tak vyrazné vnitini tlaky na své stény.

Vyslednd pozadovana gramaz preformy se bude odvijet od findlniho designového zpracovani
kvadratické lahve a caste¢né 1 od pouziti shrink sleeve etikety. Nasledné dalsi vyleh¢ovani

lahvi je predmétem vyrobni praxe a jeji dalsi optimalizace.
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Uzavéry

Stejné jako u preforem jsou i u uzavérl snizovany naklady na material, tudiz je kladen diiraz
na snizovani gramdze samotného uzavéru. Na druhou stranu je nutné opét brat v potaz

. S ¥ vr 21 . ‘o
mechanickou odolnost uzavéru predevsim u CSD” napojt.

Pro navrhovanou kvadratickou ldhev s ohledem na plnéni nesycenymi napoji je navrhovan
uzavér typu 3-start o gramazi 2,3 g. V porovnani s pouzivanymi uzavéry spolecnosti

v

Fontea a.s. o gramazi 2,8 g Ize dosahnout vyznamnéjsi uspory materialu.

Etiketovani

Pro tuto praci navrhnuté linka na kvadratické lahve zahrnuje etiketovaci stroj s aplikaci etiket
na bazi shrink sleeve (téz znamé jako obvodové, manzetové). To je oproti defaultni vyrobni
lince firmy Fontea a.s. rozdil, nebot’ v lince je zakomponovan etiketovaci stroj na aplikaci

etiket zpisobem celoobvodového lepeni.

Duivodil pro volbu tepelné smrstitelnych etiket bylo nékolik - snadnégjsi aplikace vzhledem
k zamySlenému tvaru ldhve, moderni a atraktivni pojeti, mozZnost aplikace pies uzaver

(ochranna funkce).

Vv

na pofizeni a energii (horkovzdusny smrStovaci tunel) a zaroven vyZzaduje adekvatng

proskolenou obsluhu.

Vzhledem k vyssi cené¢ materialu etiket, by méla byt etiketa pro navrhovanou kvadratickou

lahev aplikovéana pouze pies vicko a vrchni dil 1ahve.

Skupinova baleni

Protoze bylo do navrhované vyrobni linky zaclenéno zatizeni na aplikaci odnosnych uch,
lze snizit pozadavky na pevnost LDPE folie uzité k vytvareni skupinovych baleni, nebot
pfiuziti odnosného ucha zakaznikem bude dochazet k niz§i mechanické ndmaze folie.
Pro skupinova baleni standardnich cylindrickych lahvi je pouzivana LDPE folie
o Sifce 370 mm. Vzhledem k rozdilu v Sifce jedné ldhve o 9 mm, Ize na skupinové baleni

pouzit folii o Sifce 340 mm.

*! Carbonated soft drinks = sycené nealkoholické napoje
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Soucasnou spotiebu LDPE folie Ize stanovit ndsledovné:

Hodnoty:

Hustota LDPE: 915 000 g/m’

Sila LDPE folie: 0,00005 m

Siika role: 0,37 m

Délka spotrebované folie o danych parametrech:

(2x 0,34) + (2x 0,18) + 0,1 = 1,14 m

(2x vyska spotieb.baleni) + (2x hloubka spotrieb. baleni) + presah materialu

Piesah materialu je nutny pro spojeni koncti LDPE folie.

Vypocet:
Vaha spotiebovaného materialu = hustota x sila x plocha materialu
17,96 g =915 000 x 0,00005 x 0,37 x 1,14

V piipad¢ snizeni sily materidlu na 40pm:

Navrhovany zpiisob baleni:
Hodnoty:
Hustota LDPE: 915 000 g/m’
Sila LDPE folie: 0,00004 m
Sitka role: 0,34 m
Délka spotrebované folie o danych parametrech:
(2x0,33) + (2x0,17) + 0,15 =1,15m
Ve vyse uvedeném vypoctu je prihlédnuto k rozmerim navrhované kvadratické lahve.

Ptesah materidlu je nutny pro spojeni (zataveni) konci LDPE folie.
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Vypocet:
Vaha spotiebovaného materialu = hustota x sila x plocha materidlu

13,9¢ =915 000 x 0,00004 x 0,33 x 1,15

Snizime-li silu folie ze soucasnych 50 pm na 40 um, snizi se vaha pouzité folie zcca 18 g

na l4g.

Souhrn - vycisleni

V ndvaznosti na diference v poctu vyuzitych palet mezi linkou SIDEL a linkou
pro kvadratické lahve a navrhnutych moznych uspor materidlu, je mozné uspory vycislit

nasledovné:

Tabulka 12: Kalkulace celkovych uspor

Uspory materialu

Material Cylindricka Kvadraticka Dif. (v g) Denni Roc¢ni Uspora

[dhev (v g) [dhev (v g) uspora (v g) (vg)
Preforma PET 33 30 -3 -267 138 -96 169 680
Uzavér HDPE 2,8 2,2 -0,6 -53 428 -19 233 936
Skup. baleni LDPE 18 14 -4 -59 364 -21 371 040

Material Cylindricka Kvadraticka Dif. (v g) Denni Rocni Uspora

lahev (v g) lahev (v g) uspora (v g) (ve)
Preforma PET 33 30 -3 -400 707 -144 254 520
Uzavér HDPE 2,8 2,2 -0,6 -80 141 -28 850 904
Skup. baleni LDPE 18 14 -4 -89 046 -32 056 560

Zdroj: Viastni Setrent

Vyse uvedena tabulka dava piehled o moznych dosazenych tusporach, které vychazeji
z popsanych poznatka vySe. Tieti a Ctvrty sloupec tabulky udava vahu materialu pro kazdy
typ lahve, paty sloupec rozdil. Protoze vykony linek jsou totozné, vychazi propocty
ztabulky 9 - Vykon linky pro cylindrické ldhve, resp. ztabulky 10 - Vykon linky

pro kvadratické lahve.

55



Z tabulky 12 vyplyva, ze diky niz§i gramdzi preformy pro navrhovanou kvadratickou lahev
1ze uSettit vice jak 144 tun PET materialu, v ptipad¢ uzavéra témét 29 tun HDPE materidlu

a vice jak 32 tun LDPE f6lie na skupinovém baleni.

Fixace na paleté

Rozdily ve spotfebé materidlu, které vzniknou snizenim poctu vyuzitych palet,

Ize kvantifikovat nasledovné.

Aby bylo mozné vycislit pfiblizné ptipadné Gspory plynouci z lepsi vytizenosti jedné palety,
je tieba stanovit spotfebu materidlu na 1 paletu, tvofené fixaénim a prokladovym materiadlem

(stretch folii a lepenkovymi proklady).

Stretch folie, ur€end na celkovou fixaci palety za pomoci zafizeni OSB Rotomatic,
je kalkulovana pro $ifi folie 800 mm, tloustku 23 pum a pritaznost 250 %. MnoZstvi
spotiebované folie pro fixaci jedné europalety s cylindrickymi ldhvemi ¢ini primérné 0,3 kg
a bylo stanoveno na zdklad¢ pozorovani v misté subjektu. Pro fixaci palety s kvadratickymi
lahvemi bylo mnozstvi pouzité stretch folie navyseno na 0,4 kg z divodu lepsi celkové

stability palety. Je v§ak mozné, Ze v praxi by se mnozstvi f6lie mohlo snizit.

Lepenkové proklady - pro jednu europaletu o 4 paletovych vrstvach je zapotiebi 3 kust
titivrstvych prokladi o rozmérech 800 x 1 200 mm. Uvedené proklady jsou v gramazi

275g/m’.

Tabulka 13: Kalkulace rocni spotreby fixacniho materidlu

Kalkulace spotreby fixacniho materidlu na paletu (rocné)

Cylindricka lahev Kvadraticka lahev Diference
(300g/pal.) (400g/pal.) (kg)

Spotreba stretch folie (12 hod.) 28 621,93 32 056,56 3434,63

Spotieba stretch folie ( 8 hod.) 19 081,29 21371,04 2 289,75
Cylindricka lahev Kvadraticka lahev Diference
(3 ks/pal.) (3 ks/pal.) (3 ks/pal.)
Spotieba prokladti (12 hod.) 286 219 240 424 -45 795
Spotieba prokladi (8 hod.) 190 813 160 283 -30530

Zdroj: Viastni Setrent
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Z tabulky 13 je patrné, ze diky navySeni mnozstvi spotiebované stretch folie z 0,3 kg
na 0,4 kg vzroste celkové rocni spotfebované mnozstvi stretch folie o 3 434,63 kg v pripadé
12 hod. pracovniho cyklu zatizeni. Na druhou stranu, diky lepsi vytiZenosti palety klesne

ro¢ni spotteba lepenkovych prokladi o 45 795 ks, resp. o0 30 530 ks prokladi.

5.6.3 Naroky na vnitropodnikovou logistiku a dopravu

Naklady na skladovani a manipulaci

Vzhledem k tomu, ze firma Fontea a.s. vyrabi ur¢ité mnozstvi produkce na sklad, mizeme
v této analyze kalkulovat i susporou na paletové misto ve skladu ve vztahu k celkové

kapacité skladu.

ProtoZe vyrobni portfolio firmy Fontea a.s. je diverzifikované a nezabyva se pouze vyrobou

1,5 I cylindrickych lahvi, je nize uvedeny ptiklad demonstrativni.

Naésledujici tabulka vystihuje diferenci v obsazenych paletovych mistech ve skladu firmy
v z&vislosti na vytizenosti jednotlivé palety. Vychozim stavem je obsazeni vSech paletovych

mist paletami s cylindrickymi l[dhvemi. Kapacita skladu je 13 000 paletovych mist.

Tabulka 14: Vyuziti skladu v zavislosti na vytizenosti palety

VytiZzenost palety ‘ Lahve (ks) Pocet palet  Vyuziti skladu
504 ks cylindrickych lahvi/pal. 6 552 000 13 000 100%
600 ks kvadratickych lahvi/pal. 6 552 000 10920 84%
Diference (tspora) 0 2 080 16%

Zdroj: Viastni Setreni

Z tabulky 14 vyplyva, Ze pii zachovani identického poctu uskladnéného produktu Ize
dosahnout o 16 % lepsi vyuziti skladové plochy. Nasledujici graf demonstruje tuto situaci

nazorngji.
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Obrazek 6: Graf - vyuziti skladu v zavislosti na vytizenosti palety

Porovnani vyuziti skladu v zavislosti na
vytizenosti palety

M 504 ks cyl. lahvi/pal.
600 ks kvad. lahvi/pal.

| Diference

* v paletach

Zdroj: Viastni Setrent

Obrazek 6 — graf, je rozd¢len na dvé casti, pificemz kaZda polovina grafu ptedstavuje

naplnéni skladové kapacity na 100%.

Vychozi situaci je plné¢ vyuzitda kapacita skladu paletami (pravd polovina grafu)
se standardnimi (cylindrickymi) PET lahvemi (v celkovém poctu 6 552 000 lahvi). Leva
polovina grafu piredstavuje sklad naplnény shodnym poctem lahvi, avSak kvadratického

prafezu ulozenych na paletach v poc¢tu 600 lahvi/pal. (viz pfedchozi analyza).

Z daného vyplyva, ze diky vyssi vytizenosti jednotlivé palety 1ze dosahnout vyznamné lepSiho
vyuziti skladové plochy, konkrétné l1ze usettit 2 080 paletovych mist, coz je 16 % celkové
skladové plochy.

Efektivita manipulace

V nédvaznosti na ptredchozi analyzu lze nalézt i dal§i vyhodu v efektivnéjSim vyuziti jedné
palety. Kazda paleta je v souc¢asné dobé ve firmé¢ Fontea a.s. n€kolikanasobné manipulovana,
nez je nalozena na dopravni prostiedek. Manipulace jsou provadény za pomoci

vysokozdviznych vozikil. Tyto manipulace Ize rozlozit do nékolika fazi:

a) Manipulace palety smérem od koncového zatizeni vyrobni linky (paletové ovijecky)
na nakladovou rampu vyrobni haly. V nékterych ptipadech jsou palety rovnou

od vyrobni linky nakladany na dopravni prostiedky, to se d¢je ale ziidka.
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b) Naskladnéni palety do skladu. Tato faze spoc¢iva v odebrani palet z ndkladové rampy
vyrobni haly, transportu pfes pfilehly venkovni manipulacni prostor aredlu, vjezdu
do samotného skladu a nasledné ulozeni palety do ptislusného vjezdového regélu.

c) Vyskladnéni palet z vjezdovych regali na ndkladni dopravni prosttedky.

Budeme-li abstrahovat od situace pfimého nakladani palet na dopravni prostfedek pfistaveny
k ndkladové rampé vyrobni haly (cozZ je pouze vyjimecna situace) pohybuje se primérna
vzdalenost mezi odebranim palety z vyrobni linky, naskladnénim a konecném vyskladnéni
ze skladu okolo 200 metrii. Za piedpokladu uskladiiovani celé produkce, resp. pratoku palet
pres sklad, lze jednoduchym propoctem vycislit moznou ro¢ni usporu Vv pojezdu
vysokozdviznych vozikd. Udaje o paletiach vychéazeji ztabulky 11 - , Komparace vykonii

linek“.
Uspora palet rocné (12 hod.) * délka manipulacni trasy
15265 *200=3 053 000 m =>3 053 km

Protoze se ale prace vykonana vysokozdviznou technikou pocita nikoliv na ujeté kilometry,

ale na motohodiny, je tieba vypocet provést ponékud odliSnou metodou.

Z dalsiho pozorovani vyplyva, ze cely cyklus manipulace s paletou od odebrani z vyrobni
linky po naloZeni na loZznou plochu dopravniho prostfedku, trva celkové primérné 3 minuty.

Moznou usporu motohodin 1ze vy¢islit takto:
Uspora palet rocné (12 hod.) * doba trviani manipulace paletou
15265 *3 =45 795 minut => 763,25 motohodin
Uspora palet rocné (8 hod.) * doba trvani manipulace paletou

10177 * 3 =30 531 minut = > 508,85 motohodin

Ndaroky na dopravu

Stabilita palety

Na zéklad¢ fizenych rozhovori s panem Jifim Nydrlem jsem dospél k zavéru, Ze kvadratické
lahve ulozené ve skupinovych balenich na paleté a fixované strojni stretch folii by mohly mit
vyssi sklon k nestabilité predevSim pii dopravé od vyrobce k zakaznikovi. Tuto hypotézu

muze potvrdit nebo naopak vyvratit pouze praxe.
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Pokud si vSak podnik vyzada od svého smluvniho dopravce vyhradné ptepravni prostfedky
se skiinovym loznym prostorem, lze problému vykyvu palety béhem piepravy a jeji nasledné
destabilizaci U¢inné ptedejit. Dle oslovenych dopravcl by tento pozadavek nemél mit vliv

na cenu za ujety kilometr.

Alternativnim opatfenim, které¢ by melo vliv na vysledné ndklady na zabaleni jedné palety,

by bylo naneseni vice vrstev fixacni stretch folie na paletu.
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5.7 Komplexni prehled vysledkii

Pro prehlednost, vSechny vysledky a navrhované tspory vramci komparace vyroby

cylindrickych a kvadratickych lahvi, uvddim v celkovém piehledu dosazenych vysledki.

Ptehled zahrnuje vysledky z oblasti preforem, uzavért, skupinového baleni vyrobku, fixace

na paleté, celkové potieby palet a manipulace.

Tabulka 14: Celkovy prehled dosazenych vysledkii

Vyfukovani preformy Gramaz preformy -144 254 kg - 96 169 kg
Uzavirani lahve Gramaz uzavéru -28 851 kg -19 234 kg
Skupinové baleni Spotieba LDPE folie -32 056 kg -21371kg
Fixace na paleté Spotreba stretch folie 3434,63 kg 2 289,75 kg
Fixace na paleté Spotreba lepen. prokladi -45 795 ks -30 530 ks
Paletizace Pocet vyuzitych palet - 15 265 pal. -10177 pal.
Manipulace VyuZiti man. techniky -763,25 mth -508,85 mth
Skladovani Vyuziti skladu -16 % -16 %
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5.7.1 Interpretace dosaZenych vysledki

Z provedené analyzy bylo zjiSténo, Ze pti zachovani pidorysu lahve 79 x 79 mm lze ulozit
na jednu europaletu o rozmérech 1200 x 800 mm o 96 kvadratickych lahvi vice nez lahvi
cylindrickych. Vysledky jsou interpretovany pro osmi a dvanactihodinovy vyrobni cyklus.
Uspora nakladi se projevi predevsim takto (za rok): Uspora palet (o -15 265 palet za 12 hod.,
resp. 0 -10 177 palet za 8 hod.), Gspora lepenkového prokladového materidlu (o -45 795 ks za
12 hod., resp. o -30 531 ks za 8 hod.), uspora fasu pii paletové manipulaci (o -763,25
mth/12hod., resp. o -508,85 mth/8 hod.) a v efektivnéjSim vyuZiti skladové plochy (o -16%).
Pti fixaci kvadratickych lahvi na palet¢ je kalkulovano s vysSimi naklady na stretch folii
z divodu lepsi stabilizace zbozi na palet€¢ a pii nasledné dopravé (vysSi spotieba o

3 434 kg/12hod., resp. 2 289 kg/8 hod.).

Z dalsiho zkoumani vyplynuly mozné spory v oblasti preforem, uzavéra a spotiebitelskych
baleni. Diky tomu, Ze navrhovand kvadraticka ldhev je primarn€ urcena pro nesycenou vodu,
lze pouzit preformu o gramdzi 30 g, na misto stavajicich 33 g a uzavéry o gramazi 2,3 g na
misto souCasnych 2,8 g. Kumulovand roc¢ni Uspora v pfipad¢ preforem mize cinit az

-144 254 kg/12 hod. a v ptipad¢ uzavéra az -28 851 kg/12 hod.

v

Vyraznéjsi Gsporu materidlu lze ocekéavat i v pfipadé skupinovych baleni, kterd budou
opatiena odnosnym uchem. Nésledné je mozné uvazovat o pouziti LDPE f6lie o sile 40 pm
namisto 50 um a zaroven zmeénit §ifi folie o rozdil pidorysu kvadratické a cylindrické lahve,
tj. z370 mm na 340 mm. Vysledkem navrzenych zmén lze dosdhnout celkové roéni

kumulované tspory -32 056 kg/12 hod., resp. -21 371 kg/8 hod LDPE folie.
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6 Zavér

Prace byla feSena v teoretické roviné za cetnych poznatkli zpraxe v podobé fizenych
rozhovorii a zuCastnéného pozorovani. Nosnym tématem prace byla predevSim oblast
logistiky s dirazem kladenym na mozné uspory nakladti na material, skladovani a manipulaci
v zévislosti na spotiebitelském obalu. Na zakladé zucastnéného pozorovani byl popsan

vyrobni proces ve firm¢ Fontea a.s., a jeji produktové portfolio.

Byl vytvofen vlastni koncept kvadratické lahve, kdy byla soustiedéna pozornost predevsim
na rozméry ldhve. Pro dal§i komparaci bylo stanoveno na zakladé¢ vypoctl, ze pudorys
navrhované kvadratické 1dhve nesmi presahnout 79 x 79 mm, pti¢emz vyska ladhve bude ¢init
327 mm. Tyto rozméry byly pro celou praci klicovym atributem navrzené ldhve. Hlavnim
ptedpokladem pro vyuziti navrZzené kvadratické lahve je plnéni nesycenymi nealkoholickymi

napoji, predevsim vodou.

Koncept byl pro ilustraci doplnén designovymi a pevnostnimi prolisy, které ptimo souvisi
s horizontalni a vertikalni pevnosti ldhve, ackoli by mohly byt pfedmétem marketingu, nebot’

maji tzkou spojitost na finalni podobu produktu.

V nédvaznosti na zjisténé skute¢nosti o vyrobnim zafizeni ve firm¢ Fontea a.s. a pro mozZnost
dalsi komparace bylo nutné navrhnout odliSnou vyrobni linku, respektive vhodnou kombinaci
zatizeni dostupnych na trhu, schopnych vyrabét kvadratické lahve. Diraz byl kladen
pfedev§im na minimalni nominalni vyrobni kapacitu. OdliSnym prvkem v navrZzené vyrobni
a plnici lince bylo zatizeni Sidel Rollsleeve pro aplikaci teplem smrstitelnych etiket. Na rozdil
od stavajici vyrobni linky firmy Fontea a.s. aplikujici obvodové etikety lepenim.
Toto opatfeni umoznuje téz aplikaci etikety pfes uzavér a rozSifuje moznosti finalniho

vzhledu lahve.

Prace byla orientovana piedev§im na vyhody menSiho padorysu kvadratické lahve
a s tim spojenou vyssi efektivitu vyuziti jedné palety. Bylo prokazano, ze zména tvaru lahve
muze mit vyrazny pozitivni dopad na celkové ndklady na vyrobu a mize byt alternativni

cestou pro producenty nealkoholickych népoji optimalizujici své vyrobni procesy.

Hlavniho cilu prace, definovani moznych uspor nakladi v dodavatelském fetézci v oblasti
nealkoholickych napojti v zavislosti na pouzitém materidlu a tvaru spotiebitelského obalu,

bylo pln¢ dosazeno. Zdroje moznych uspor byly odhaleny ptedev§im v oblasti paletizace
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a fixace zbozi na paleté, manipulace, skladovani, skupinového baleni, ale i v oblasti samotné

vyroby a uzavirani PET lahve.

Sekundéarni pfinosy navrhovaného feSeni lze shleddvat i po environmentdlni strance,
kdy pozitivni dopad na Zivotni prosttedi mé& vyznamné niz8§i spotfeba materidlt
jako napt. LDPE, HDPE, PET, a samoziejm¢ uspora pohonnych hmot a snizeni emisi pfi nizsi
frekvenci manipulace.

Vyraznym aspektem omezujici aplikaci vySe zminénych névrhli je nutnost transformace

a inovace vyrobniho zafizeni a s tim spojené vyssi pocatecni investice.
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7 Summary

Optimalization of supply chain for non-alcoholic beverages

This thesis was solved in theoretical way with many know-how from practise. The main
subject of the thesis was the logistics, savings of the expenditure of material, materials
handling and stock-keeping in consequence of consumer package. The product portfolio and

production process have been described on the base of local examination.

The next steps included the own concept of the quadratic bottle shape. The layout of the bottle
was the most important aspect. It was determined, that the quadratic layout of the bottle can
reached max. 79 x 79 mm and bottle height was set to 327 mm. This bottle is supposed to be
filled by still beverages, especially water.

The concept was supplied by some models of bottles with functional elements, which is

directly related to vertical and horizontal stability (strength).

Another step was to set an appropriate assembly line capable of making and handling with
quadratic bottles. This assembly line was set of the obtainable components and main
parameter was the minimum nominal production capacity. One of the innovative unit
component is the application of shrink - sleeve labels instead of wraparound precut labels

mainly because of wider marketing possibilities.

The resume of this thesis are focused in anvantages of smaller bottle layout and better
capacity utilization of single europallet. It was demonstrate that a small diversity of shape can
have marked possitive influence on effectivness of production process. The main sources of
savings were discovered in sphere of palettizing, manipulation, goods fixation, storekeeping,

wraping and also directly in production process.

Keywords

Logistics, PET, soft drinks production, palletizing, wraping
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9 Ptilohy

Seznam priloh:

NS RN NN~

Priloha 1: Lahev 1,5 1, vyrobce Fontea a.s.

Priloha 2: Pet granulat, PET preforma

Priloha 3: Navrhy prolisi na tele kvadratickych lahvi

Priloha 4: Skupinové baleni kvadratickych lahvi s odnosnym uchem

Priloha 5: UlozZeni jedné paletové vrstvy cylindrickych lahvi véetné prokladu
Priloha 6: UlozZeni jedné paletové vrstvy kvadratickych lahvi véetné prokladu

Priloha 7: Porovnani ulozeni cylindrickych a kvadratickych lahvi na palete
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Priloha 1: Lahev 1,5 I, vyrobce Fontea a.s.

Zdroj: www.fontea.cz

Zdroj: www.indiamart.com



Priloha 3: Navrhy prolisii na téle kvadratickych lahvi




Priloha 5: UlozZeni jedné paletové vrstvy cylindrickych lahvi véetné prokladu

Zdroj: Viastni tvorba

Priloha 6: UlozZeni jedné paletové vrstvy kvadratickych lahvi véetne prokladu

Zdroj: Viastni tvorba



Priloha 7: Porovnani ulozeni cylindrickych a kvadratickych lahvi na palete

Cylindricke lahve,
vrstva na paleté 3x7 skup. baleni,
tj. 126 lahvi

Kvadraticke lahve,
vrstva na paleté 5x5 skup. baleni,
tj. 150 lahvi

Zdroj: Viastni tvorba
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