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1 Uvod

Tématem této bakalaiské prace je vyuziti rozhodovaci analyzy pfii feSeni problému v redlném
podniku. Pro tento kol byla zvolena rokycanska firma SMS CZ s.r.o., ktera v blizké dob¢
planuje modernizaci své vyroby vystavbou nové montdzni haly s lakovnou. Technologie,
ktera bude v této lakovné¢ instalovéna, vSak jesté neni zvolena.

Firma SMS CZ s.r.o. je Cesky strojirensky podnik vyrdbéjici pfedev§im zeméd¢€lské stroje a
spalovny odpadii. V prvni poloviné 90. let byl odbytiStém vyrobkll pouze tuzemsky trh.
Rostouci konkurence dalSich ¢eskych i zahrani¢nich firem, vedla ke hleddni dalSich trhii
v okolnich zemich. Dnes jsou vyrobky firmy proddvany v celé Evrop¢, ale i v zamofti. Pokryti
rostouci poptavky bylo v uplynulych letech zabezpeCovano do zna¢né miry kooperacemi
s jinymi firmami a nékteré dokonce vyrabély vyrobky do findlniho stavu. Z divodu zvyseni
pohotovosti dodavek, a tim posileni konkurenceschopnosti roste potfeba navySovat svou
vyrobni kapacitu a modernizovat svoji vyrobu. ZvlaStni pozornost si v této souvislosti
zaslouZi lakovani, nebot’ droveil povrchové dpravy je ze strany zdkaznikii vnimana jako velmi
dulezity parametr ovliviiujici konkurenceschopnost.

Povrchovd tdprava lakovédni je nejroz$ifenéj$i technologii ochrany materidlu. Lak chréani
materidl pied starnutim, a neméné dulezitd je i1 funkce estetickd. Prevdznd vétSina
strojirenskych vyrobkil je dokoncovdna pravé lakovanim a mira dirazu na ochrannou ¢i
estetickou funkci je ddna uréenim vyrobku. Ndroky na tyto vlastnosti vSak stdle rostou, stejné
tak jako rostou ndroky i na dal$i kvalitativni parametry. Vysokd trvanlivost a odolnost
povrchové udpravy jsou dnes samoziejmosti. Velkd pozornost se soustfeduje na kvalitu
provedeni laku a jeho barevnou stdlost, jako vyznamné prvky hodnoceni kvality
zeméd€lskych strojii. Tento parametr spoluvytvaii i celkovou image firmy.

Zadanim této prace je proto navrhnout vhodné technologie povrchové tpravy pro vyrobky
firmy SMS CZ s.r.o. sohledem na jejich charakter a efektivnost vlastniho procesu
dokoncovacich praci a nasledné vybrat pomoci rozhodovaci analyzy tu nejvhodngj$i. Vybér
nejvhodnéjsi technologie povrchové tpravy neni jednoduchy ukol, nebot se jednd o
dlouhodobou a néro¢nou investici. Pfi rozhodovani je tfeba piihliZzet k ptfedpoklddanym
pozadavkiim trhu, ale i k efektivnosti vlastni operace povrchové dpravy.
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2 Predstaveni podniku

Spolecnost SMS CZ, s.r.o. je inZenyrskd, vyrobni a dodavatelskd firma v oboru strojirenstvi a
strojné-technologickych zatizeni pro ekologii a zeméd¢lstvi. [7] Byla zaloZena v roce 1993
¢tyfmi spole¢niky. Jméno SMS je sloZené z prvnich pismen slov Strojirenstvi, Montaz,
Servis.

2.1 Udaje o firmé v obchodnim rejstiiku

SMS CZ, s.r.o.

Registrace aktivni subjekt

Soud Krajsky soud v Plzni

Spisova znacka: C3576

IC 48360830

Obchodni firma SMS CZ, s.r.o.

Pravni forma Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Sidlo namesti U Saskd brany 12, 337 01 Rokycany
Stav subjektu aktivni subjekt

Datum zdpisu 19.3. 1993 [10]

®

Obr. 1 Logo firmy SMS= zkratka Strojirenstvi-
Montaz-Servis [8]

2.2 Historie

Prapocatek firmy je datovdn uZ v roce 1897. Byla zaloZena Juliem Guthem a jednalo se o
malou tovarnu, kterd se nachdzela v objektu starého mlyna. Zpocatku se zabyvala
zamecnickou vyrobou. Firmé se dafilo a v roce 1906 zde pracovalo uz 115 zaméstnancii. Do
druhé svétové valky pak byla vyroba pieorientovdna hlavné na slévéarenstvi. Po vdlce byl
podnik odkoupen Skodovymi zdvody v Plzni, ale jiz roku 1948 doslo k jeho oddéleni a
zestatnéni. Od roku 1951 firma fungovala jako Strojni a traktorova stanice a jeji vyroba tak
byla zaméfena predevSim na drobnou zemédélskou techniku a jeji servis. Hlavni vyroba byla
ob¢asn¢ dopliiovdna riznymi vedlejSimi cinnostmi. Jednou znich byl i kol vyvinout
spalovnu odpadl, a to hlavné¢ odpadi ropného plvodu. Prvni spalovna firmy tak byla
vyrobena uz v roce 1983. DalSim milnikem byl az rok 1989. Po revoluci se poptdvka po
opravérenskych sluzbach prudce propadla. Firma tak byla nucena upravit svlij program, coZ
vedlo k rozSiteni vyroby zeméd¢€lskych strojti, pfedevSim pro zpracovani pudy a k vétsimu
zaméteni na spalovny odpadi. Po revoluci byl podnik privatizovan a z STS pfejmenovan na
SMS. V 90. letech se mimo zemé&délskych stroji a spaloven vénovala i fadé dalSich ¢innosti
(stavebnictvi, doprava, opravy vozidel,...). Od téchto programil uz vsak bylo upusteéno.

2.3 Vysledky hospodareni firmy

Od zaloZeni firmy po privatizaci v roce 1993 dosahovala SMS CZ s.r.o. prakticky trvalého
meziro¢niho ristu hospodatfskych vysledkl v ukazatelich obratu a zisku s vyjimkou krizovych

14
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let 2009-2011. Toto obdobi se podafilo piekonat i diky rezervam, které byly tvofeny
v ptedchozich letech, a jejich urCeni bylo pldanovdno pravé na modernizaci vyrobnich
prostredkili. Soucasné investice do obnovy staveb, strojli a zafizeni jsou proto naléhavé.

Rok Zem. Stroje Spalovny Ostatni P
2004 157 36 28 221
2005 159 22 18 199
2006 133 54 29 216
2007 145 60 26 231
2008 191 21 37 249
2009 86 31 32 149
2010 100 29 18 147
2011 158 26 12 196
2012 160 3 8 171
2013 155 15 30 200

Tab. 1 Vynosy vyrobnich programii v letech 2004-13 (v mil. K¢)

Vynosy vyrobnich programu

250
200
/\ Stroje
150 = Spalov
\\’,.—’ palovny
i Ostatni
v

N

50 —

0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 2 Vynosy vyrobnich programi v letech 2004-13 (v mil. K&)

Firma SMS vzdy preferovala kryti potfeb z vlastnich zdrojii a dlouhodob& hospodaii bez
uveért. Pii pomérné dobrych hospodarskych vysledcich ma proto trvale dobrou likviditu. SMS
CZ zaméstnava dlouhodobé cca 130 pracovnikil, ktefi jsou motivovani umétenou mzdovou
politikou, dobrymi pracovnimi podminkami a vysokou mirou garanci zaméstnanosti.
Dokladem toho muze byt i fakt, Ze ani béhem krize se podnik v rdmci dspornych opatifeni
nemusel uchylit k propousténi zaméstnanci.

2.4 Vyrobni program

Vyrobni program firmy je jiz ptes 60 let zaméfen pfedev§im na zemédélstvi. Do roku 1990
vSak pfevaZovalo opravarenstvi a servisni ¢innosti a strojirenskd vyroba zaujimala jen maly
podil. Volné vyrobni kapacity firmy byly vyuziviny v mnozstvi menSich vedlejSich
strojirenskych ¢innosti. V 90. letech se s ristem firmy zacala krystalizovat podoba dne$niho
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programu, ve kterém se firma zamcéfila uZ jen na stroje pro zemédélskou velkovyrobu a
spalovny odpad.

24.1 Program zemédélské stroje

Podil zemé&dé€lskych strojii na obratu firmy je cca 60%. Firma vyrdbi Siroky sortiment
zemé&délskych stroju, které 1ze rozdélit do ¢tyt zakladnich skupin.

Brany/kyprice

Nejvetsi podil na celkové vyrobé maji stroje na zdkladni zpracovani pidy, kam se fadi
diskové brany, radlickové kypfi¢e a hloubkové kypfice. Jednd se konstrukéné o pomérné
jednoduché vyrobky, u nichZ je kladen diiraz na kvalitu pracovnich organii. Z uzivatelského
hlediska je rovnéz velmi dileZité, aby kazdy stroj odpovidal individudlnim potiebdm
zékaznika predevsim z hlediska agrotechniky a pidnich podminek. Proto Ize volit uloZeni ¢i
model pracovnich organd, typ opérnych a drobicich vald, které jsou soucasti kazdého stroje, a
fadu dalsich doplikovych prvka zvySujicich d¢inek na plidu, uZivatelsky komfort, Zivotnost
atd.

Obr. 3 Diskové mul¢ovaci brany [7]

Obr. 4 Valce Cambridge [7]
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Valy

Druhou nejvétsi skupinou z hlediska prodeje jsou valy. Jedna se opét o Siroky sortiment stroji
pouZivanych pfevdzné na orné pud¢, ale stile vétsi podil zaujimaji valy uréené pro picnindre,
tedy pro agrotechniku na travnich porostech. Zakladnim ptestavitelem prvni skupiny jsou vély
Cambridge, které jsou typické sestavenim valu pomoci litinovych krouzkovych segmentl a
pouzivaji se predevsim na orné pud¢. Jde o jednoduché a spolehlivé naradi, které 1ze vybavit
fadou riznych doplikt (smykova liSta, seci adapter, brany, atd.) pro pouZiti na poli i travnich
porostech. Specidln¢ pro ddrzbu luk jsou vyrdbény tézké lu¢ni vdly, jejichz zdkladem je
ocelova roura o priméru 1070mm a sily stény 10mm. Takovyto vél je naplnén vodou.

Seci stroje

Moderni seci stroje jsou velmi sofistikovanym nafadim, které kombinuje pfedsetovou
ptipravu pudy s vlastnim setim a ndslednym utuzZenim povrchu. Hydraulicky systém
ovladajici stroj je konstruovan pro maximalni efektivnost provozu, nebot’ vyuziva cely
hydraulicky vykon tahace, a to ¢asto v podminkéch vysokych teplot. K zajiSténi spravné
funkce jsou seci stroje vybaveny elektronickym monitorovacim a fidicim systémem, ktery
plni fadu funkci a je ovladan z kabiny traktoru pomoci dotykové obrazovky. Tento
elektronicky systém je vyvijen specializovanou firmou samostatné pro kazdy typ seciho
stroje. RovnéZ se na vyvoji hydraulického systému podili specializovana firma. Diky
spolehlivosti hydraulického i elektronického systému se daii prodavat tyto stroje po celé
Evropé¢.

Obr. 5 Seci stroj Master 400 [7]

Sbéraci vozy

Samosbéraci vozy lisovanych stébelnatych plodin jsou spolu s lu¢nimi vély produkty, které
pomdhaji zmirnit sezonnost hlavniho programu, kde je 50-60 procent produkce odbytovano v
obdobi 7-10. mésice. Naopak sezona pro agrotechniku picnin je v 3-5. mésici. Sklizenn pomoci
samosbéracich vozl neni prevazujici technologii. V CR je vSak SMS jedinou firmou
vyréabéjici tento typ strojii a jednd se o perspektivni produkt. Origindlni naklddaci systém ma
propracovanou kinematiku a ovladani celého vozu se provadi pomoci elektrohydraulického
systému, jehoZ spolehlivost je vysledkem dlouhého vyvoje.
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2.4.2 Program spalovny odpadi

Firma se zabyva problematikou spalovani odpadu jiz témér 20 let. Jako prvni tuzemskéd firma
feSila vlastni spalovdni v rotacni peci, kterd skytd nejleps$i predpoklady pro optimalizaci
tepelného rezimu a dosahuje maximélniho stupné vyhoteni spalitelné ¢asti odpadl. Z tohoto
divodu se jednd o zafizeni vysoce universalni, avSak soucasné s vySsi investi¢ni ndro€nosti.
Proto byly nésledné vyvojové zpracovédny technologie na bazi komorovych, ¢i muflovych
peci, které vyhovuji vysokym pozadavkim soucasnych norem na spalovdni urcitych
vymezenych skupin odpadl pifi niZ$i investiéni ndrocnosti. Vlastni spalovaci jednotka je
zafizeni vysoké technické drovné, které prezentuje Siroky soubor modernich poznatkl z
oblasti materidlli, spalovaciho procesu a jeho fizeni.

Zcela samostatnou a ucelenou problematikou spalovani odpadii je ddle odbér tepla a jeho
vyuZziti a zejména pak €iSténi spalin z procesu spalovani. Tato ¢ast technologie se projektuje
zcela individuelné, pfi ¢emz se voli pfevdZzné mezi tzv. "suchym ¢i mokrym" ¢iSténim, nebo i
kombinaci obou systémui. Samostatnou a aktuelni problematikou je dioxinovy filtr.

VSechny rozhodujici aparidty standardn€ projektovanych spalovacich linek jsou tuzemské
vyroby, systém méfeni, regulace a fizeni je naopak sestaven prevazné ze zahraniCnich
komponentl. Touto kombinaci je pfi nizkych investi¢nich ndkladech dosaZeno vysoké trovné
instalace a spolehlivosti systému.[7]

Obr. 7 Kotel spalovny odpadii[7]
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2.5 Konkurence podniku

Tuzemska

Specielné v oboru vyroby zemédélskych strojii se v Ceské republice vyprofilovalo po revoluci
mnozstvi vyrobct, ktefi si vybudovali velmi dobrou pozici i v evropském méfitku a jsou
pfednimi evropskymi vyrobci vnimani s respektem. K pfednim patii Farmet a.s. a STROM
Export s.r.o. Je tfeba doplnit, Ze potencidl kazdé z nich by pokryl vétsi Cast tuzemské

poptavky.

¢ Farmet a.s.

o &eska firma z Ceské Skalice

o pouziva praskové lakovani, coZ je umoznéno znacnou sériovosti vyrobkl

o podobny sortiment jako SMS CZ

o kromé zemédélského sortimentu firma vyrabi 1 techniku pro lisovani olejnin
e STROM Export s.r.o.

o cCeska firma z Prahy

dovozce traktorti John Deere

o
o orientace na téZ${ techniku
o vyroba v zahranici- v CR jen sidlo vedeni a vyvoj

Zahrani¢ni

Zahranicni firmy si v CR udrZuji pfevahu predevSim v sofistikovangjSich vyrobcich
uplatiujicich elektronické systémy, jako jsou seci kombinace, postiikovace, ¢i sklizeci
technika.

Kverneland- Norsko
Vaderstad- Svédsko
Lemken- Némecko
Kuhn- Francie
Pétinger- Rakousko

VétSina konkurentl pouZiva pro své vyrobky povrchovou tpravu praSkovym lakovdnim nebo
kombinaci praskového a mokrého lakovani.
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3 Popis problému a pozadavky na jeho reSeni

Jak jiz bylo v ivodu priace napsdno, tkolem price bude vybrat lakovaci technologii, kterd
bude nejlépe vyhovovat potfebam firmy. V této kapitole je proto popsan vychozi stav, tedy
soucasnd, dosud vyhovujici, lakovna. Nésledn¢ zde budou zmin€ny pozadavky na lakovnu
novou a ddle charakteristiky, dle kterych bude technologie vybirana.

3.1 Popis stavajici lakovny

V soucasnosti je lakovani provadéno v aredlu firmy. Lakovaci box je soucdsti hlavni
strojirenské haly, jeho ptidorys je 24x6m, vyska Sm. Box je v poloviné pfedélen vraty, a pfi
jejich uzavieni lze kazdou polovinu provozovat samostatn€é. Smyslem tohoto opatieni je
minimalizovat manipulaci s Cerstvé nalakovanymi dily. Proto je lakovaci box provozovan tak,
ze stiidave v jedné poloviné€ probihd lakovani a v druhé suSeni.

Kapacita boxu je ddna jeho velikosti, persondlnim obsazenim a c¢asovou ndroc¢nosti
technologickych postupii. Pfi normdlnim postupu zvlddaji dva pracovnici v prodlouzené
smeéné (tj. 2x12 hod.) dva cykly, tj. kaZdou polovinu lakovny dvakrat zavézt dily
k nalakovéani, ocistit, odmastit, nalakovat, nechat zaschnout a vyvézt. Pfitom povrch
lakovanych dilti v kazdé poloviné boxu se pohybuje mezi 7-10m?2. Velikost lakovanych dilti
je do 5m délky a 3m Sitky. Zplsob zavdZeni je kombinované pomoci vysokozdvizného
voziku a drazky. Lakovna je v provozu 12 hodin od pondéli do soboty a 8 hodin v ned¢li.
Cistén{ se provadi jednou za dva mésice.

Soucasti zavazeni materidlu pii lakovani je i pfiprava pred lakovanim. Ta je v tomto piipadé
nendrocnd, protoZe dily jdou na lakovéani uz z vyroby Cisté, bez koroze a okuji. Jako zakladni
materidl je pouZivdna antikorozni syntetickd barva NOVUM KG 05/SWL, sniZ jsou
dlouhodobé dobré zkuSenosti. Velmi dobfe se osvédcila pro dobrou pfilnavost, rychlé schnuti
(ptiblizn¢€ 1 hodina) a velmi dobrou chemickou a antikorozni odolnost. V tomto sméru jsou
stavajici postupy uspokojivé. Rovnéz vrchni barva polyakryldtovda ACO03-23HS, kterd se
zacala pouZzivat v roce 2012 a nahradila syntetickou barvu, se jevi jako odpovidajici z hlediska
naroku na proces lakovani a dosahuje zfetelné lepSich mechanickych a estetickych vlastnosti
nez syntetickd. Ma rovnéz vybornou svétlostdlost a povétrnostni odolnost. Doba schnuti
vrchni barvy je pfiblizné 2 hodiny. Zavisi vSak na teplot€¢ okoli. Dodavatelem natérovych
hmot je firma ColorWest s.r.o.

Je tieba doplnit, Ze drobné dily jsou lakovdny méacenim. K tomu je odpovidajicim zpiisobem
vybaven specidlni prostor s maceci vanou o velikosti 3x1x1,5m. Vybavenim prostoru lakovny
je ventilace a drdzka pro manipulaci.

000

24000

Obr. 8 Pidorys soucasné lakovny
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Obr. 9 Stavajici lakovna

Prehled priblizné spotfeby nitérovych hmot a jejich cen za rok 2012

e Barva zdkladni 3635 kg
e Barva méceci 4735 kg
e Barva vrchni dvouslozkova 1310 kg
e Barva vrchni synteticka 3610 kg
e Redidla 14 590 kg
e Tvrdidlo 205 kg

51.-
52,-
135,-
93,-
41,-
260,-

Ké/kg
Ké/kg
Ké/kg
Ké/kg
Ké/kg
Ké/kg

Z ptehledu lze vypocitat naklady na natérové hmoty, které jsou 1 595 675,-K¢.

3.2 Limity firmy

Podstatnym omezenim dal$iho rozvoje firmy je umisténi uvniti mésta v jasn¢ ohraniceném a
omezeném prostoru mezi komunikacemi a fekou, tedy bez moZnosti dal$i investicni vystavby.
Dal$im limitem pro zvySeni kapacity lakovaciho boxu je mimo jiné i blizkost bytové

zéstavby.

Obr. 10 Areal podnlku z ptadi perspektlvy
(upraveno z[18])
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3.3 Zaméry firmy

Z divodu nemozZnosti rozsifeni soucasného aredlu firma koupila v minulych letech aredl
v ptimé&stské oblasti s perspektivou adaptace jednoho objektu v tomto aredlu na montdZni
linku. Pfitom se planuje dostavba skladové haly a lakovny.

NynéjSim cilem firmy je proto vybudovat lakovnu jako soucédst nového provozu firmy
s minimdlni kapacitou na drovni stavajicitho boxu pfi vyuziti perspektivnich technologii. Pti
volbé technologie plijde zejména o posouzeni vhodnosti vyuZiti praskové technologie jako
jednoho ze znakl vyuzivani vyspélych technologii. Vyuziti této technologie by rovnéz bylo
vyraznym marketingovym prvkem.

S vyuZitim dvojndsobku nynéjSi kapacity lakovny by v budoucnosti nemél byt problém,
jelikoZ firma v soucasnosti ¢ast lakovani zadava jinym firmam.

Definovani kapacity lakovaciho boxu vychézi z nésledujicich predpokladi:
¢ Dlouhodob¢ je 30% vyrobkil vyrdbéno do findlni podoby v kooperaci. Piedpoklada se
rozSiteni kooperace pii vyrobé ocelovych konstrukci a naopak omezeni
dokoncovacich praci, tj. lakovani a montéaze.
e Navzdory vysledku poslednich 3 rokl se redln¢ o¢ekava vyznamny rast prodeje. Toto
ocekavani vychazi z védomi trvalého upeviovani pozic v celé Evropé a soucasné
planovaného vyssiho tempa inovaci.

3.4 Pozadavky na resSeni

Vybér technologie je proveden dle mnoZstvi hledisek. Dulezitym hlediskem je ekonomicka
efektivnost technologie lakovani, tj. minimalizace ndkladi na dosaZeni Zadoucich vysledki.
Spotifeba modernich lakili je niZsi neZ spotieba starych. Je to ddno vyssi kvalitou samotnych
barev, ale 1 novymi technologiemi nanaSeni laku. Vyznamny je také pocet nandSenych vrstev,
pozadovand minimdlni teplota pracovniho prostfedi, doba schnuti vrstvy a doba tplného
vytvrzeni laku.

Déle by mélo byt pfihlizeno na zvySujici se naroky na technologii lakovny, a to z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedni. Neustéle se zpfisiuji normy na ochranu ovzdusi a rovnéz rostou
naroky na hygienu pracovniho prostiedi. Toto se pak odrdzi v rostoucich ndkladech na
technologii z hlediska jejtho pofizeni i provozu (uhlikové filtry, Castéjsi vyména vzduchu a
z toho plynouci nartst spotfeby energie).

Dalsim hlediskem je zvySovani ndroku na kvalitu povrchové dpravy vyrobku. Podstatnou
funkci laku je ochrana vyrobku pfed vnéjSimi vlivy. Lak zemé&délskych stroji je namdhan
povétrnostnimi podminkami a déle je naruSovan pii samotné praci stroje (ndrazy kamenti, otér
pudy apod.). Stroje na zpracovani ptidy maji ptevazné dlouhodobou Zivotnost (5-15 let, ale i
vice) a ptirozeny pozadavek kazdého vlastnika je, aby si stroj udrzel povrchovou dpravu v co
nejlepsi kvalité po celou dobu Zivotnosti. V tomto sméru je rozhodujicim parametrem laku
jeho pfilnavost. Tato vlastnost se vyznamné podili na povédomi o image firmy a ovliviiuje
zéajem o jeji vyrobky.

S ptfedchozim souvisi i ctvrté hledisko - estetické. Dobie vypadajici a kvalitné¢ provedend
povrchové uprava dokaze v pocdtku zaujmout zdkaznika a pfi jeho pozdéjSim rozhodovani
presvedcit o kvalité celého produktu.

P11 vybéru technologie by mél byt brdn ohled 1 na vlastnosti jako:
e {roven pracovniho prostiedi,

moznost retuSovani poSkozeného laku,

schopnost naplnéni kapacity technologie.

ndroky na zrucnost a kvalifikovanost pracovnika

spolehlivost zatizen{
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4 Specifikace moZnych variant reseni

Existuje velké mnoZstvi druhii barev a technologii jejich nanaSeni. Z ptedbézného prizkumu,
kdy se piihliZzelo k charakteristice vyrobku, pozadované kvalité a vysi ndkladd, jsou vSak pro
ucely firmy SMS CZ s.r.o. nejvhodnéjsi nasledujici 3 varianty:

4.1 Lakovani praskovymi barvami (suché lakovani)

Praskové lakovani, v Cesku také asto oznatované jako komaxitovani, je relativné novou,
avSak velmi rozsifenou metodou povrchové tpravy. Pivodem této technologie je Austrilie.
Zpoc¢itku byly praSkové Dbarvy vyuziviny vyhradn€ v interiérech. Postupnym
zdokonalovanim vSak bylo mozné tuto povrchovou upravu vyuzit i ve venkovnim prostredi.
Metoda praskového lakovéani spociva v naneseni lakovaciho prasSku na povrch dilce a
nasledném vytvrzeni v peci. Pfred samotnym lakovdnim je vSak velmi duleZitd pomérné

ndaro¢nd piiprava materidlu.

Obr. 11 Sucha praskova barva [12]

4.1.1 Priprava povrchu

Stav lakovaného povrchu pfed nanesenim prasku je rozhodujici pro kone¢nou kvalitu laku. Je
potieba, aby povrch lakovaného dilce byl absolutné Cisty a suchy. Piipravou povrchu se
zlepSuje ptilnavost laku, ale i korozivzdornost materidlu. Mezi piipravné operace patii:

Mechanické predpripravy - slouzi k odstranéni necistot jako je tieba rez, olej, okuje, staré
natérové vrstvy, atd. NejCastéji pouzivané metody jsou tryskani a brouseni.

e Tryskani - Princip tryskani spoc¢ivad ve foukani vhodného abraziva vysokou rychlosti
na opracovavany povrch. Jako abrazivo byv4 obvykle pouZivan karbid kfemiku, sklo,
ocelové broky a mnoho dalSich materidlti. Tryskéani je vhodné pro odstranéni hrubych
necistot, rzi, starych laki apod. Vyhodou tryskédni je rovnéz zdrsnéni povrchu, které
zpusobuje lepsi pfilnavost barvy. Tato metoda ¢iSténi je velmi uGc¢innd a zaroven
ekologicka, a to z diivodu recyklace tryskactho materidlu.

¢ Brouseni - Odstranuje necistoty ibérem tenké vrstvy upravovaného materidlu. K tomu
jsou uZzivany brusné néstroje riznych drsnosti. Casteéné nahrazuje i odmastovaci
operace jelikoZ odstrafiuje i slabé vrstvy oxidli. Vyhodou je i odstranéni nerovnosti
brouseného povrchu.

e Kartacovani - Cisti povrch za pomoci predev§im rota¢nich karta¢ii o rtznych
tvrdostech a z riznych materidlii. Tato technika Casto ndsleduje po brouseni, jelikoz
zjemnuje a sjednocuje povrch vyrobku.
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LeSténi - Podobn¢ jako brouSeni odstrafiuje necistoty dbérem materidlu. Hloubka
ubéru je vSak podstatné mens$i. Provadi se pomoci rotacnich lesticich kotoucu,
vétSinou z textilnich materidl a pomoci lesticich past, které zde slouZi jako brusivo.
Lesténim se dosahuje velmi hladkého a lesklého povrchu.

Omilani - Pii omildni dochazi k ¢isténi za pomoci vzdjemného otirani vétsiho
mnozstvi CiSténych vyrobkl a Castic abraziva. Jako abrazivo muZe slouZit pisek,
kaminky, kovové broky, sklo a mnoho dalSich materidli. Pfi omildni dojde také
k zjemnéni povrchu a odstranéni ostrych hran. Technika je vhodnd pro clenité
povrchy.

Chemické/elektrochemické piedpripravy - slouzi k odstranéni mastnot, oxidi a dalSich
chemickych necistot z upravovaného povrchu a ke zlepSeni korozivzdornosti.

Odmast’ovani:
o Alkalické odmasténi - pomoci 14zné hydroxidu sodného nebo uhlic¢itanu sodného,
kifemicitani a fosforeCnanii ve spojeni se smdcedly. Uvolnénd mastnota se

vyplavuje na hladinu 14zn€, odkud musi byt odstraniovdna. Po odmasténi musi byt
dilec dikladné omyty horkou demineralizovanou vodou.

o Mofreni - pfi mofeni je povrch dilce namacen v Cistici lazni. PouZiva se pro
odstraniovani rzi a oxidi kovl. Nevyhodou motfeni byvd narusovani povrchu
v dusledku vzlindni 1azné€ do pért kovu. Povrch se proto musi po moteni dikladné
oplachovat.

o Odmasténi organickymi rozpoustédly - velmi rozsifeny a pomérné jednoduchy
zpusob odmasténi. Provadi se nejCastéji pomoci technického benzinu nebo
halogenovanych uhlovodiki. Cisténi téchto odmast’ovadel se provadi destilaci.

o Elektrolytické odmasténi - Jedna se o elektrolyzu, kdy je dilec zapojen jako
katoda. Cisténi zajiStuje vodik, ktery se uvoliuje z elektrolytu. Tento zpisob je
velice uc¢inny.

o Dalsi metody: ultrazvukové odmastovani, emulzni odmastovani, odmast'ovani
pomoci pary, opalovani

Fosfatovani, chromatovani:

Metoda fosfatovani spoc¢iva v maceni materidlll v 1dzni z roztoku kyseliny fosforecné a
jejich soli. Takto lze upravovat ocel, zinek, hlinik a jeho slitiny. V piipade
chrométovdni se takto elektrochemicky upravuji nezelezné kovy v lazni dichromanu
draselného. Vysledkem prvni procedury je vrstva nerozpustnych nebo obtizné
rozpustnych fosfore¢nani. Vysledkem druhé je pak anorganickd amorfni vrstva
sloZena predevsim z dichromanu draselného. Ob¢ tyto metody jsou vyuZzivany hlavné
pro zvySeni korozivzdornosti.

4.1.2 Kataforézni lakovani

Kataforézni lakovani je jedna z nejmodernéjSich povrchovych tprav. Lak se na povrch nanési
v lakovaci lazni, do které je vyrobek ponofen a je zde zapojen jako katoda. Mezi vyrobkem a
anodou je stejnosmérné napéti, diky kterému vznikne elektrické pole. To zapfiCini pohyb
polykationti smérem k vyrobku, na jehoZ povrchu vznikd velmi rovnomérnd vrstva
hydroxylovych iont. Rust této vrstvy se pfi urcité tlouStce sdm zastavi. Tato tlousStka je
ur¢ena velikosti napéti mezi vyrobkem a anodou. Jeji hodnota byvd 15-45um. Po vyjmuti
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vyrobku z 14zné je piebytecny lak oplachnut vodou a stéka zpét do lakovaci lazn€, zatim co
vyrobek putuje do pece na vypdleni, kde lak polymeruje a tvrdne.

Vyhodou této upravy je velmi dobrd ochrana proti korozi a ekologi¢nost. Lak je vodou
rozpustny a neobsahuje téméi zadnad organickd rozpoustédla. Také plati, ze ztraty laku pfi
nandseni jsou minimalni.

Nevyhodou je pak mald odstinové variabilita laku, a proto se tato metoda pouziva predevsim
pro zakladni naté€ry v kombinaci s naslednym praSkovym nebo mokrym lakovanim. Stéle vSak
plati, Ze povrch musi byt pied lakovanim upraven piedpiipravami vyse zminénymi.

4.1.3 Praskovaci material (barva)

Zaklad prasku je slozen z pigmentu, pryskyfice a tvrdidla. Déle se zde nachézi aditiva, kterad
urcuji vlastnosti daného praSku. Prasek sam o sob¢ je suchy a sypky, viz Obr. 8. Dle druhu
materidlu jednotlivych slozek se prasky rozdéluji na:

Epoxidové (EP)- interiérové, dobte odolavaji korozi a nékterym chemickym latkam
Epoxipolyesterové (PEP)- interiérové, nejrozsitenc;si

Polyesterové (PES)- exteriérové, odolné UV zéieni a povétrnostnim vliviim
Polyuretanové (PUR)- exteriérové, odolné povétrnostnim vlivim

AKrylatové (AC)- do interiéru i exteriéru, vysoce chemicky odolné

Zajimavosti je rozdil v pouzivanosti jednotlivych praska v riznych c¢astech svéta. Prasky
uzivané v Evrop¢ jsou nejc€astéji polyesterového typu. V Americe je nejpouZivanéjsi prasek
polyuretanovy. Déle je tfeba poukédzat na absenci tékavych latek a tézkych kovt. I tento fakt
sveédci o ekologicnosti praskovych barev.

K dosazeni vhodné konzistence pro stiikdni musi byt ddle prasek smichdn se stlaCenym
vzduchem.

4.1.4 Naneseni prasku

Suchy prasek bez pojiva by se na lakované ploSe jen téZko udrZel. Proto pro naneseni prasku a
jeho ndsledné udrZzeni na povrchu pfedtim, neZz je prasek vypdlen v peci, je nutné uziti
specidlniho aplikacniho zafizeni. Toto zafizeni praSek nabije, neboli mu doda elektrostatickou
energii. Ve vysledku to znamend, ze Castice povrchu a prasku jsou opacné nabité, a proto se
navzijem pfitahuji.
Aplika¢ni zafizeni existuje ve dvou zdkladnich typech, z nichZz kazdy funguje odliSnym
zpusobem. Jednim je elektrostatické, druhym kinetostatické nabijeni.

¢ [Elektrostatické nabijeni, tzv. STATIKA (KORONA)
Praskové cCastice jsou "nabity" pomoci elektrody vysokého napéti, umisténé u usti aplikacni
pistole. Tento zpusob nabijeni je velmi rychly a ucinny, avSak neni vhodny pro dilce s
hlubokymi zahlubnémi. [9]

25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2013/2014
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vladimir Cingro§

Model vzuchového proudu

Walné iorty

Elektroda-. :

Menabité Eastice
Mahité Castice

o e .
ra ___U',ISDanapel:Dw,l gener Stor

Uzermény dilec ———

Obr. 12 Schéma elektrostatického nabijeni [9]

¢ Elektrokinetické nabijeni, tzv. TRIBO
Praskové castice jsou "nabity" tfenim v aplikacni pistoly a hadicich, vyrobenych napi. z
teflonu. Tento zplsob nabijeni neni tak efektivni jako "KORONA", ale je vhodnéjsi pro dilce
se zahlubnémi. [9]

Model vzduchového proudy ——— & i
Menabite castce -

_— -
Mabite castice e ‘ ;

Uzemény dilec — e
Obr. 13 Schéma elektrokineticého nabijeni [9]

Dle zptisobu obsluhy aplika¢niho zafizeni se nanaseni praSku provadi:

¢ Automaticky- dilec projizdi lakovaci kabinou, ve které jsou umistény trysky
nandsejici barvu. Pohyb dilce je zajiSt€én pomoci pohyblivého roStu, zavésného
dopravniku nebo dal$ich specidlnich ptipravki.

¢ Rucné- lak je nandsen klasicky stiikaci pistoli. Tento zptsob je vhodné&jsi pro lakovani
¢lenitych vyrobki a malosériovou vyrobu.
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:

b S o
Obr. 14 Nanaseni prasku [13]

4.1.5 Vypaleni barvy

Podstatou vytvrzovani praSkovych barev je polymerace pryskyfic, kterd probihd v urcitém
rozmezi teplot po dobu, kterou je tfeba k pribéhu polymerace v celém objemu vrstvy (tzn.
veSkery praSek na predmétu je dokonale polymerizovan). ZjednoduSené lze fici, Ze
polymerace se rozbiha pfi teploté cca 150 °C a jeji pribéh se zrychluje se stoupajici teplotou.
Maximadlni teplota vytvrzovani by nemé¢la piesdhnout hodnotu 200 °C, nad kterou jiz mize

dochdzet ke zméndm barevného odstinu, pii vyssi teploté 1 k rozpadu vrstvy. [19] Rozhodujici
je i doba vypalovani. Ta byva obvykle 10 minut.

Po vypaleni resp. vytvrzeni dostane lak svoji findlni podobu, to znamend, Ze je tim proces
lakovani dokoncen.
Vypalovani praskt je provadéno v pecich, které miiZzeme dle stavby rozdé¢lit na:

¢ Komorové- maji jeden otvor slouzici pro vstup i vystup vyrobku, piipadné dva pro
lepsi manipulaci. Za provozu jsou otvory uzaviené, a proto jsou energeticky mén¢
naroc¢né nez pece prabezné.

¢ Priabézné- dilec projizdi peci na nekoneéném dopravniku. Tyto pece maji vstupni a
vystupni otvor, a tim vétsi spotiebu energie. Jsou vhodné pro délkové rozmérné
vyrobky a pasovou vyrobu.

Nebo podle zptisobu ohievu na:

¢ Horkovzdus$né- zdrojem tepla je horky vzduch, ktery je ohifivan spalovanim plynu
nebo elektrickym topnym télesem

¢ Sinfrafervenym zarenim- energeticky méné naro¢ny zptsob, pii kterém dochézi
pouze k ohfevu praSku na lakovaném povrchu. Proto je tato metoda vhodnd i na
materidly, které méné odoldvaji vysokym teplotdm.

e S UV zafenim- tyto pece vyuZivaji zaroven infracervené zareni, kterym se prasek
stavi. UV zéfeni ddle pomuze k vytvrzeni prasSku béhem velmi kratké doby. Vyhodou
je uspora €asu a moznost nanéSet barvu i na teplu malo odolné materidly. Nevyhodou
je nutnost pouziti specidlnich prasku.

4.1.6 Souhrn vyhod a nevyhod technologie

Vyhody: Nizsi ndklady na barvu proti mokrym barvam (nizsi cena a spotieba)
Vysoka esteticka droven
Dobré mechanické vlastnosti- za ptfedpokladu pouziti zdkladni barvy
Dobré ochrana proti korozi- za ptedpokladu pouZiti zdkladni barvy
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Malé mnozstvi odpadu

Kratky cyklus lakovani

Neni potteba prostoru pro schnuti barvy
Skladovatelnost bez omezeni

Relativné ekologické- nizké VOC

Nevyhody: Piiméfend navratnost jen pii minimalné dvousménném provozu
Vysoké vstupni investice
Vysoké naroky na piipravu — otryskany a odmastény povrch, srazené hrany
Bez zéakladniho praskovani Spatnd ochrana pfed korozi
Nevhodné pro silné materidly- Smm a vice (energeticky narocné)
Vysoké nédroky na Cistotu pfi zméné odstinu barvy
Problematické pro Clenité dily

Dalsi nevyhodou praSkového lakovani je nemoZnost dodate¢né opravy pii poskozeni laku
stejnou technologii. Vzhledem k charakteristice vyroby firmy SMS CZ s.r.o. (mal4 sériovost,
variabilita vyrobkil) vyvstdvd potfeba zasahovat do jiz nalakovanych ¢asti vyrobku a toto
poskozeni dodate¢né retuSovat. Tyto opravy by proto musely byt opravovany barvami
mokrymi.

4.2 Lakovani tekutymi barvami (mokré lakovani)

Mokré lakovéani je starou metodou povrchového upravovani, ale i pfes silny rozvoj
praskovych barev stdle hojn¢ vyuzivanou. Tato metoda si klade vysoké naroky na kvalitu
lakovaného povrchu. Pfi dobfe odvedené praci a vhodné zvolenych postupech a podminek

vSak Ize touto metodou dosdhnout lakli nejvyssich jakosti. Dilkazem muze byt vyuZivanost
mokrého lakovani v automobilovém primyslu.

ri@®

Obr. 15 Mokré barvy [11]

4.2.1 Priprava povrchu

Predpfiprava pfi lakovani tekutymi barvami je dileZitou soucasti lakovaciho procesu podobné
jako u barev praskovych a kvalita pfipravy povrchu md zdsadni vliv na veskeré dulezité
vlastnosti konecného laku. Pro pfipravu povrchu pouzivdme stejnych metod ciSténi a
odmastovani jako pfi komaxitovani, zminénych jiz diive. Dlikladnost piedpiipravy je dana
pozadovanou kvalitou laku. Obecné vSak plati, Ze pfi pouziti kvalitnich zdkladovych barev
nemusi byt predptiprava tak precizni, jako u praskového lakovani. V piipad¢ firmy SMS CZ
je dostacujici povrch odmastény, bez koroze a okuji.
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4.2.2 Zpisoby nanaseni barvy

Po vycisténi a odmasténi povrchu néasleduje proces samotného lakovani, tedy nandSeni barvy.
Mezi nejpouzivanéjsi a kvalitativné nejuspokojivej$i metody ndnosu patii:

e Nanaseni vzduchové
Aplikace barvy na dilec je provddéna rozstiikem pomoci stfikaci pistole a proudiciho
vzduchu. K tomu je obvykle pouzivin kompresor. Obecné plati, Zze ¢im vysSsi je rychlost
proudiciho vzduchu, tim je nastfik kvalitngj$i. S rostoucim objemem vzduchu se ovSem
zvysuje i rozstiik barvy, kterd se rozsifuje do okoli a zpusobuje tim ztraty. Proto je dulezité
nalézt optimdlni objem prohdnéného vzduchu pro minimalizaci poméru ztrity a kvality.
Rovnéz jsou vyvinuty moderni technologie nésttiku, které se snazi o maximalni vyuZziti barvy.

o LP nizkotlaké stiikani - spociva v rozstiiku barvy pomoci velkého mnoZstvi
vzduchu o malém tlaku (cca 0,7bar). Vyhodou je nizky pfestifik a s tim souvisejici
az tfetinova uspora barvy a snizeni emisi. NiZs{ tlak vSak znamend i niZ$i rychlost
vzduchu a tim pddem 1 niZs{ kvalita laku.

o MP stredotlaké stiikani - probiha za tlaku 0,7-1,5 baru, coz umozinuje mensi
spotfebu materidlu pii vyS$$i rychlosti nandseni. Lak je kvalitn¢j$i nez pii LP
stifkdni.

o HP vysokotlaké stiikani - Nejcastéji vyuzivany systém. Pracovni tlak je3,5-4

bary. Neni tsporny jako prvni dva systémy, zarucuje vSak nejjakostnéjsi povrch
diky maximdlnimu rozpraSeni barvy.

Obr. 16 Kompresor [14] a stiikaci pistole pro mokré barvy [15]

e Nanaseni bezvzduchové
Pfi této metodé je kapalina rozstiikovdna prichodem tzkou tryskou za vysoké rychlosti a
tlaku. Metoda je levnéd a vyznacuje se svou jednoduchosti. ZjednoduSené se dd tato metoda
prirovnat ke klasickému spreji.

¢ Elektrostatické
Funguje na podobném principu jako elektrostatické nabijeni praSkovych barev. V tomto
piipadé vsak slouzi pouze k zefektivnéni lakovani, jelikoz barva je schopnd na povrch ulpét i
bez ndboje. Metoda vede ke sniZeni spotieby barvy a odpadut, dile k dspoie Casu a lepsi
kvalité laku. Barva se dostdva i do Spatné piistupnych mist.

4.2.3 Dokondeni

Po naneseni se barva nechd v drtivé vétSin¢ piipadi jednoduse zaschnout, coz proces lakovani
prodluzuje. V soucasné dobé jiz ale existuji mokré barvy, které lze nechat zaschnout a
vytvrdit v peci, podobné jako u praSkového lakovéni. Toto urychleni ale zdroven znamena
vyrazné prodraZeni celého lakovaciho procesu z diivodu vyssi spotieby energie.
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Dle poctu nandSenych vrstev délime systémy lakovani na:

e Jednovrstvé - povrch je lakovan pouze jednou vrstvou barvy

¢ Dvouvrstvé - povrch je lakovan zdkladnim a vrchnim natérem

e Trivrstvé - povrch je lakovan zakladnim, podkladovym a vrchnim natérem
4.2.4 Lakovaci material

Mokré barvy se skladaji z:

Pigmentu - urc¢uje samotnou barvu a schopnost kryti nitéru

Pojiva - poji pigment, tvofi film ndtéru a udava jeho mechanické vlastnosti
Rozpoustédla - tvori 40 azZ 60% barvy. Pii zasychdni se rozpoustédla vypatuji do
ovzdusi. Jejich vyznamem je utvofeni vhodné konzistence, se kterou je mozné barvu
nanaset. Ve vétSiné piipadi jsou jako rozpoustédlo pouzivany latky syntetického
charakteru. V soucasnosti je vSak kladen diraz na uZivani vodou feditelnych barev,
tedy barev kde je rozpoustédlem voda. Diivodem je dliraz na ekologi¢nost barev.
Aditiva - slouZi ke zlepSeni vlastnosti laku (tvrdost, otéruvzdornost, lesk, atd.)

4.2.5 Souhrn vyhod a nevyhod technologie
Syntetické akrylatové barvy

Vyhody: Dobré mechanické vlastnosti
Odolnost proti UV zafeni (barevné stdlé) a povétrnostem
Nizké vstupni investice
Dobré estetické vlastnosti- kryvost, lesk
Niz§i provozni néklady
Neomezend velikost lakovaného vyrobku

Nevyhody: Dlouha doba schnuti
Potfeba prostoru pro schnuti
Nutné dobré ventilace lakovny a filtrace vzduchu
Administrativa
Vys§i spotfeba nez u praskovych barev

Vyssi cena barvy
Meén¢ ekologické

Vodou reditelné akrylatové barvy

Vyhody: Nizké vstupni investice
Reditelnost vodou
Relativné ekologické
Méné problematické z hlediska soudasné legislativy pro ochranu ZP
Neomezend velikost lakovaného vyrobku

Nevyhody: Dlouhd doba schnuti
Pro dobré zaschnuti je nutnd minimélni teplota a nizk4 vlhkost vzduchu
Potfeba prostoru pro schnuti
Nutné dobré ventilace lakovny a filtrace vzduchu
Mnozstvi odpadu
Vyssi spotfeba nez u praskovych barev
Vyssi cena barvy
Tvorba pény a zadrZovani vzduchovych bublin v povrchovém filmu
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5 Rozhodovaci analyza

V nésledujici kapitole bude nejprve nastinén obecny postup rozhodovaci analyzy a metody,
které pomadhaji rozhodovateli k dspéSnému rozhodnuti. Poté budou blize specifikované
varianty vhodnych technologii a bude proveden proces volby té nejvhodné&;si.

5.1 Postup a metody rozhodovaci analyzy
Rozhodovaci analyza je obecny model rozhodovéni, ktery byva rozdélen do 8 kroki:

1. Identifikace a vymezeni problému

Cilem prvniho kroku je rozpoznéni nastalé problémové situace. Tedy stavu, kdy je nutné
vyfeSit néjaky problém, zjistit mozné riziko, ucinit volbu. K objeveni problému dochdzi
nejcastéji pfi hledani mozZnych zlepSeni, hledani odchylek od Ziadouciho stavu, vniméni
hrozeb z okoli nebo pfi uréovani novych cili. Tento problém je déle nutné jasn¢ formulovat a
rozlozit do dil¢ich ¢asti, tedy do dil¢ich probléml nebo uloh. Po dekompozici problému je
stanoven postup feSeni dil¢ich Casti dle jejich priorit. Pfi urovani priority problému je tieba
brat ohledy piedevsim na jeho zdvaZznost, naléhavost a jeho mozny budouci dopad.

2. Analyza faktori rozhodovani

Po tivodnim urceni problému je tfeba odhalit jeho pfiCiny, protoZe pouze jejich odstranénim je
mozné problém zcela vyfesit. K tomu byva obvykle uzivdno metod kauzdlni analyzy, GAP
analyzy, Paretovy analyzy, atd. Pro slozité rozhodovaci problémy jsou uziviany metody
analyzy struktury rozhodovacich problému. Mezi né patii napi. kognitivni mapy a influen¢ni
diagramy.

Dalsim krokem je urceni kritérii, podle nichz jsou jednotlivé varianty hodnoceny. Pozadované
vlastnosti pfi stanoveni kritérii jako celku jsou uplnost, operacionalita, neredundance,
minimdlni rozsah a nezavislost. To znamend, Ze musi zahrnovat veSkery mozny vliv variant,
pozitivni i negativni. Musi byt jednoznacnd a zcela srozumitelnd, nesmi se vzdjemné
piekryvat a nahrazovat. Jejich pocet by mél vyt co nejmensi a navzdjem nezavisly.

3. Soustiedéni potirebnych adaji
Ke spravné volb¢é optimdlni varianty je tfeba mit dostatek informaci o rozhodovaném
problému. Udaje mohou byt:

formalni x neformalni
mefitelné X nemefitelné
uplné x neuplné
deterministické x stochastické
objektivni X subjektivni
absolutni x relativni

4. Tvorba variant feSeni
Pokud varianty feSeni nejsou pfedem dané, zndmé a pozmenitelné, je tfeba vymyslet varianty
nové. Toho Ize docilit bud’ intuitivnimi, nebo systematicko-analytickymi metodami.

Pfi intuitivni tvorbé je vyuzivdno vziajemnych myslenkovych asociaci tvlrcl, vytvafeni
analogii a porovnavéani. Zastupcem jsou metody brainstormingu, brainwritingu, Gordonovy
metody, metody ,,635% atd. Vybér metody zdlezi obvykle na poctu rozhodovateli, jejich
znalostech, mnoZstvi ¢asu, apod.

Systematicko-analytické metody jsou metody, u kterych prevazuji systematické
shromazdovani, tfidén{ a ¢lenéni vSech prvki relevantnich pro dany problém a jejich nisledné
systematické kombinace a variace. [1]
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Mezi tyto metody patii rozhodovaci stromy, morfologicka analyza, metoda PVN, atd.

5. Zjisténi disledki navrzenych variant
Dtsledky variant mohou byt zndmé uz pfi jejich vytvareni. Pokud ne, je pro jejich uréeni
vyuzivdno systému na podporu rozhodovani nebo metod expertnich vypovédi, jako je tfeba
anketa, Delfskd metoda, diskuze, atd. Znalost disledkl je nezbytnou podminkou pro spravné
hodnocen{ variant.

6. Hodnoceni navrzenych variant
Pfi samotném rozhodovéni je vhodné v poc¢atku vyloucit varianty, které jsou nepiipustné a ze
zbylych ptipustnych variant poté vybrat ty nejnadé&jné;jsi.
Pfi hodnoceni variant dle vybranych kritérii se ovSem mélokdy stane, aby jedna varianta byla
nejlepsi ve vSech smérech, kazda vynikd v né€em jiném. Pro usnadnéni vybéru existuji rizné
metody vicekriteridlnitho hodnocent:

¢ Redukce poctu Kritérii
Pro usnadnéni rozhodovani jsou ze souboru kritérii vylou€ena ta nepodstatnd a pii vybéru se
hledi pouze na ta nejdiilezitéjsi. Pokud je redukce provadéna do takové miry, Ze zbude pouze
1-2 kritéria, byva pro volbu pouZivano heuristickych postupt. Tyto postupy jsou jednoduché a
rychlé. Hodnotitel pfi ni vybird variantu, kterd je mu zndma (strategie zndmosti), ptipadné
vybird variantu dle jednoho ndhodné& vybraného kritéria (minimalisticka strategie) nebo dle
kritéria, které jiz diive uspéSné pouzil (strategie zaloZzend na divéie v minuld rozhodnuti).
Pokud nejdtlezitéjsi kritérium neurci jedinou variantu, mize byt pouZito druhé nejdilezitéjsi
(lexikograficka strategie)

¢ Pievod na stejnou mérnou jednotku
V tomto postupu jsou kritéria pievedena na jednu spole¢nou mérnou jednotku, ¢imz je mozné
je sloucit do jediného kritéria (obvykle penc¢Zzniho). K tomuto pfevodu je nutné stanovit
prevodni mistky, tedy zpiisoby pifevodu na spolecnou jednotku, coz mtiZe byt nékdy obtiZné.

¢ Prevod na bezrozmérné vyjadieni
Podobné, jako byla mira duleZitosti kritérii hodnocena jeho vdhou, mohou byt hodnocené
varianty porovnavany dle uZitnosti. Tohoto zptisobu vyuZzivaji jednoduché metody stanoveni
hodnoty variant, mezi které patii metoda vdZeného potfadi, metoda zaloZend na pifmém
stanoveni dil¢ich hodnot, metoda dil¢ich funkci uzitku nebo metoda bazické varianty, viz
Obr. 17. Vhodnost uZiti té, které varianty je zndzornéna na Obr. 18.

Tato skupina metod stanovuje celkové ohodnoceni variant jako vadZeny soucet dil¢ich
ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim, tj. ve tvaru:

HI = ?zlvi_h{ pro j=1, 2,...,m,

Kde: H’ - celkové ohodnoceni (hodnota) j-té varianty, v; - vdha i-tého kritéria, h{ - dilei
ohodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu, n — pocet kritérii hodnoceni, m - pocet
variant.[1]

Druhou moznosti jsou metody parového srovnani variant, tedy Saatyho metoda nebo
metoda zaloZend na prazich citlivosti.
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Obr. 17 Metody vicekriterialniho hodnoceni [1]
Metoda Vhodnost Omezeni (nevyhoda)

vazeného pofadi

pro kvalitativni kritéria

neodrazi rozdily mezi hodno-
tami u kvantitativnich kritérii

pfimého stanoveni dil¢ich
ohodnoceni

pro kvantitativni i kvalitativni
kritéria

vyssi subjektivita a ndrocnost
na hodnotitele

linearnich dil¢ich funkei uzitku

pro kvantitativni i kvalitativni

predpoklada linearitu dil¢ich

kritéria funkci uzitku

bazické varianty

predpoklada linearitu pro
vynosova kritéria a nelinearni
priibéh pro nakladova kritéria

pro kvantitativni kritéria

Obr. 18 Pi‘ehled jednoduchych metod stanoveni hodnoty varianta jejich vyuziti [1]

o Metoda vazeného poiadi

Pti hodnoceni variant metodou vdZeného potadi je nutné vzdy urcit poradi
variant vzhledem k danému kritériu. Hodnoceni se totiZ fidi vzorcem:

h{ =m+1-— pi’ ,
kde m= pocet variant, a p= potadi j-té varianty vici i-tému kritériu.
Takové hodnoceni neni piili§ pfesné, protoZze nevystihuje miru rozdilu
jednotlivych variant vaci kritériu.
Metoda zaloZena na piimém stanoveni dil¢ich hodnot
Jak uz je z ndzvu ziejmé, dilci hodnoceni variant vykondva piimo hodnotitel
pfitazenim bodl (nejcastéji 1-10, 10= nejlepsi) na zdklade zjiSténych tdaju,
zkusSenostem, intuice, apod. Vyhodou metody je jeji jednoduchost a citlivost,
nevyhodou jsou pak vysoké naroky na hodnotitele.

Metoda linearnich dil¢ich funkci uzitku

Tento zplsob je z ¢asti podobny pfedchozimu, nebot’ z hlediska kvalitativnich
kritérii jsou varianty hodnocené stejn¢. OdliSnost pak nastdvd u kritérii
kvantitativnich. Metoda zde pocité s faktem, Ze se stoupajici hodnotou kritéria
stoupd linedrn¢ i hodnoceni. Nejhorsi hodnoté kritéria je pfifazena hodnota 0,
nejlepSi 100 (pokud je zvolena stupnice 0-100). Pokud tato data zakreslime
jako funkci do soutfadného systému, ziskdme dva body, na jejichZ spojnici
nalezneme 1 uZzitek pro dalSi hodnoty kritéria.

Metoda bazické varianty
Metoda bazické varianty urcuje dil¢i ohodnoceni porovnadnim hodnot variant
s hodnotami bazické varianty. Bazickou variantou je zde mySlena varianta

33



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2013/2014
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vladimir Cingro§

s nejlepSimi hodnotami kritérii nebo s hodnotami pozadovanymi. Je mozné si ji
predstavit jako etalon. Tato metoda je uzivdna pfedevSim pro hodnoceni
variant vzhledem ke kvantitativnim kritériim. D{l¢i hodnoceni je pak pocitano

ke kritériim vynosového typu jako h{ = xij /x? a ke kritérifm nakladového
typu jako h{ =x?/ xi] , kde x? je hodnota diisledku bazické varianty vzhledem
k i-tému kritériu a xi] je hodnota dasledku porovnavané varianty vzhledem k
i-tému kritériu.
o Saatyho metoda

Tento zptsob hodnoceni variant je velmi podobny Saatyho metod¢ urcovani
vah kritérii, s tim rozdilem, Ze zde jsou porovnavany varianty. Hodnoty dil¢ich
hodnocenti se ziskaji tak, Ze je pro kazdé kritérium vytvofena matice pro parové
porovndni variant a jednotlivé varianty se navzdjem porovnaji dle bodové
stupnice. To vSe se provadi totoznym zplisobem jako pii urovéni vah kritérii.
Hodnoceni celé varianty se poté zjisti stejnym vypoctem jako u jednoduchych
metod stanoveni hodnoceni variant.

o Metoda zaloZena na prazich citlivosti
Tato metoda se provadi stejnym zpusobem jako Saatyho metoda s tim
rozdilem, Ze pti vyjadfovani vzajemnych preferenci mezi variantami vzhledem
ke kritériu se urcuje pouze to, jakd varianta ma lepSi hodnoty. Neni zde tedy
vyjadfovén rozdil hodnot variant (podobn¢ jako u parového srovnavani kritérii
pii ur¢ovani jejich vah)
¢ Kompenza¢ni metoda
Princip metody spocivd v ndhradé Spatnych hodnot jednoho kritéria lepSimi hodnotami
z kritéria druhého. Pfi této metod¢ neni potieba provadét stanoveni vah.
Kompenzaci 1ze provadét principem dominance, a tim eliminovat varianty. Pokud jedna
varianta je z hlediska minimdln¢ jednoho kritéria lepSi, a zaroven v zadném horsi, je
povazovéana za variantu dominantni (lep$i) a druhou variantu miZeme vyloucit. Pokud je
jedna varianta lep$i ve vyrazné vétSim mnoZzstvi kritérii a druhd je lepsi v menSim mnoZstvi,
je prvni povaZovéna za prakticky dominantni a druhou je opét mozno vyloucit.
Druhym zptisobem je ekvivalentni vyména, ¢imzZ jsou eliminovéna kritéria. Vyména probiha
v ramci hodnoceni jedné varianty. Spatné hodnoceni jednoho kritéria lze zlepsit na tikor
kritéria jiného. Pokud je hodnoceni upraveno tak, Ze je hodnoceni variant z hlediska jednoho
kritéria stejné, je mozné toto kritérium vyloucit.

7. Volba nejvhodnéjsi varianty
Po zhodnoceni variant a urceni jejich uZitnosti a rizikovosti je tfeba urCit efektivitu dle
ndsledujicich vztaht:
E=U-R
E=U/R
E=R/U*100
E=U*(1-R)
Kde E= efektivita, U= uzitnost, R= rizikovost
Jako nejvhodnéjsi varianta byva zvolena ta, kterd dosahuje v danych vztazich nejlepSich
vysledkd.

8. Konec¢na formulace rozhodnuti
Rozhodnuti musi byt vhodné interpretovdno tak, aby nedoSlo ke znehodnoceni celého
piedeslého procesu. Vysledek analyzy musi byt jednoznacny, srozumitelny a realizovatelny.
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5.2 Metody stanoveni vah kritérii

Pfi vétSin¢ rozhodovacich metod je nutné zndat vahu kritéria. Vdhou se rozumi Ciselné
vyjadieni jeho dileZitosti. Vdhy byvaji obvykle normovany, to znamend pievedeny na takové
hodnoty, jejichZ celkovy soucet je roven 1. Existuji 4 zdkladni postupy ud€lovani vah:

metoda pfimého stanoveni vdhy, metoda postupného rozvrhu vah, metody zaloZené na
parovém srovndni vyznamnosti kritérii a kompenzacni metoda, viz Obr. 18.

metody pfimého stanoveni vah  bodovastupnice |
1\ ! ~ alokace 100 bodl
ne metoda postupného rozvrhu vah R
= ‘l, e  depreferenénifio pofadi
Nutna — e —
znalost metody zalozene na parovem metoda parového srovnavani
disiedk srovnani vyznamnosti kritérii e
(dopad) [
variant | Salyhometoda
56 | kompenzacni metoda pro
~ stanoveni vah kritérii

Obr. 19 Pi‘ehled metod pro stanoveni vah kritérii [1]

¢ Bodova stupnice
Pti této metod¢ hodnotitel pfitfazuje kritériim body dle vyznamnosti. Rozsah stupnice
ji hodnotitel voli sim. Pocet bodli se poté normuje.

¢ Alokace 100 bodii
Princip je stejny jako u bodové stupnice s tim rozdilem, Ze hodnotitel ma k dispozici
100 bodu, které poté ptid€luje kritériim.

¢ Dle preferen¢niho poradi
Zde se vdha prid¢luje ve ttech krocich. V prvnim je tfeba, aby hodnotitel uspotfadal
kritéria do potadi dle svych preferenci. Poslednimu, nejméné vyznamnému, je poté
pfifazena nejnizsi vaha 1. DalSim kritériim je poté pfifazena hodnota tolikrat vétsi,
kolikrat je kritérium vyznamnéjs$i nez posledni. V poslednim kroku jsou véhy opét
Znormovany.

e Metoda parového srovnavani
Pfi tomto zpiisobu je zjiStovan pocet preferenci konkrétniho kritéria ke vSem ostatnim.
Kritéria je nutné zapsat do tabulky tak, jak je patrné z Obr. 19. Ddle jsou vzdjemné
pokud naopak, piSe se 0. Po vyplnéni celé horni poloviny tabulky nad diagonélou jsou
preference seCteny a nasledné znormovany.

K1|K2|K3|K4|Preference
K1l o|0 |1 1
K2 1|1 2
K3 0 1]
K4

Obr. 20 Tabulka preferenci [1]
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e Saatyho metoda
Tato metoda je provadéna stejnym principem jako metoda parového srovnani. Jeji
vyhodou je vSak moZnost vyjadieni miry preference mezi kritérii. Podrobnéji bude
tato metoda popséana v kapitole 5.4.

e Metoda postupného rozvrhu vah
Je urcena pro piipady vétSitho mnozstvi kritérii a sklada se ze tif krokd. V prvnim jsou
kritéria rozttidéna do skupin dle jejich druhu (ndkladova, kvalitativni, atd.). Témto
skupindm jsou pfidéleny dle jiz zminénych metod vahy, které je nutno znormovat.
Diéle jsou opét jednim ze zminénych zpisobt pfidéleny vahy jednotlivym kritériim
uvnitf skupin. Tyto vdhy musi byt rovnéZ normovény. V poslednim kroku se vynédsobi
vahy kritéria a vaha skupiny, do které je kritérium zatazeno.

e Kompenza¢ni metoda

Tato metoda je pouzivdna v piipadech, kdy jsou varianty z hlediska dualezitych kritérii
hodnocena pfiblizn¢ stejné. Toto kritérium pak nemd pro hodnotitele Zadnou
vypovédni hodnotu, ackoliv je povazovédno za dileZité. Toto vdzeni se provadi v
ndsledujicich krocich:

Hodnotitel si vytvoii dvé ,,imagindrni* varianty. Jedna z nich bude mit jednotlivych
hledisek nejlepsi hodnoty ze vSech variant redlnych. Druhd varianta bude mit naopak
hodnoty nejhorsi. Poté urc¢i rozdil téchto hodnot. Kritériu, kterému ndlezi nejvétsi
rozdil, tedy tomu, u kterého je zména nejpodstatnéj$i a nejvétsi, je pak pfifazena
nejvyssi vdha (nejvice bodl). Podobné se ohodnoti o ostatni rozdily, resp. kritéria.
Vysledné véhy je nutné na konci znormovat.

5.3 BIlizsi specifikace porovnavanych variant

Mokra technologie

Pfi rozhodovidni o vybéru technologie lakovidni bylo do znaéné miry ptihlédnuto
k doporucenim firmy ColorWest s.r.o., kterd se zabyva vyrobou a doddvkou primyslovych
barev a je zaroven dodavatelem 1 firmy SMS CZ s.r.0., ale i fady dalSich firem s vice, ¢i méné
podobnym charakterem vyroby. S ptfihlédnutim ke vSem diive uvedenym aspektim byla pro
potteby firmy SMSCZ s.r.o. doporucena technologie mokrého lakovani, a to bud
akryldtovymi syntetickymi barvami, které jiZ firma uzZivd nebo modernimi vodou feditelnymi
barvami, které jsou zajimavé predevsim z ekologickych divoda. V takovém piipad€ by firmé
vyhovoval zptisob stfedotlakého vzduchového nandseni a dvouvrstvého systému laku. Schnuti
syntetické akrylatové barvy by bézné probihalo za klimatickych podminek odpovidajicich
vyrobni hale, kde je 1 v zimnich mésicich teplota dostatecnd. Pro vodou feditelné barvu by zde
v zimnich mésicich vyvstala nutnost pfitdpéni pro zajisténi kvalitniho a dostatecné rychlého
proschnuti.

Praskova technologie

Pro uplnost informaci pti rozhodovani o vybéru takto vyznamné investice byla vypracovéna i
nabidka pro technologii praskovych barev. Diivodem jsou zndmé vyhody této technologie, ale
1 hojné vyuzivani nejen u konkurencnich firem. V ptipad€ volby suchého lakovani by byl
pravdépodobné nejvhodnéjsSim zplisobem nandSeni metoda Korona, protoZze lakované
konstrukce maji jen vyjimecné Spatné dostupnd mista. Barva by byla nejspiSe nandSena rucné
z diivodu malé sériovosti vyrobkli a vypalovani by probihalo v pribézné, horkovzdusné peci
z diivodu velkych rozmért dili. Nejvhodnéjsi natérovou hmotou by byl polyesterovy prasek
(PES) hojn¢ pouzivany v exteriéru, dobfe odoldvajici povétrnostem a UV zafeni. PraSek je
vhodny pro vytvéfeni tvrdych, ohebnych povlakii s velmi dobrymi vlastnostmi povrchu.
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Pro dobrou odolnost proti korozi by mél byt povrch upraven fosfitem zine¢natym nebo
Zeleznatym. Pro lep$i korozivzdornost by se nabizelo kataforézni lakovéani. Ze zkuSenosti
z konkuren¢nich podnikl je vSak zndmo, Ze dobfe provedend ptedpfiprava je dostacujici.
Zavedeni kataforézy do lakovaciho postupu by navic znatelné zvysilo néklady jak vstupni, tak
provozni.

5.4 Stanoveni zakladnich hodnoticich Kriterii a jejich popis

Pro zhodnoceni jednotlivych variant bylo s pfihlédnutim ke vSem v predchozim uvedenym
skute¢nostem zvoleno 6 zdkladnich kritérii pro urCeni uzitnosti, pfedev§im kvalitativnich a
ndkladovych. K tomu byla zvolena dvé kritéria pro ur€eni rizikovosti.

5.4.1 Kritéria uzitnosti

K1 Vstupni investice
¢ (Odhadovana cena vstupni investice pro praSkovou lakovnu 12 436 000,-K¢
¢ (Odhadovana cena vstupni investice pro mokrou lakovnu 5063 000,- K¢

Tyto ceny byly zjistény na zdklad¢ poptavky firmy SMS CZ u dodavatela zatfizeni lakoven.

Je tieba doplnit, Ze pro jednotlivé technologie bylo poptdno vice potenciondlnich dodavatelil
(i zahrani¢nich technologii-italskych a Spanélskych). Zakladnimi zaddvacimi pozadavky byla
velikost lakovacitho boxu s ohledem na maximdlni velikost lakovanych dilii a lakovaci
kapacitu. Déle plnéni vSech souvisejicich platnych norem. A to zejména v oblasti bezpecnosti
prace a ochrany Zivotniho prostiedi. Jejich cenové nabidky se liSily vyrazn€é, mimo jiné 1
v zavislosti na technické trovni nabizené technologie (feSeni rekuperace tepla, vykonové
rezervy vymény vzduchu, fidici procesy atd.). Zvolend technologie od tuzemského dodavatele
prezentuje dobry technicky standart za vyssi, nezli primérnou cenu.

K2 Provozni naklady

Obecné plati, ze ndklady na provoz mokrych lakoven jsou vyssi nez u lakoven praskovych.
Toto hodnoceni plati u technologii pro lakovani malych dili z tenkych materidli. Soucasné
plati, Ze pfevazna vétSina provozil praSkovych lakoven nabizi svoji praci jako sluzbu, k tomu
jsou provozné pfipravené a dokdZou pracovat v dvousménném provozu a diky tomu
minimalizuji rezijni néklady.

V ptipadé firmy SMS CZ je vSak nutno ptihlédnout k charakteristice lakovanych dilci, které
dosahuji zna¢nych rozméra a byvaji vyrobeny ze silnosténnych profila. Tato skute¢nost by se
rozhodujici mérou promitla do provoznich ndkladt. Predev§im by bylo tfeba pocitat s velkym
mnozstvim energie pro dostate¢né prohiati lakovaného profilu, a tedy spravnému slinuti a
pfilnuti prasku k povrchu. Zaroven chce firma lakovnu vyhradné pro své potteby. MoZnost
sniZzeni ndkladl poskytovanim lakovacich sluzeb pro jiné subjekty tedy zanika.

Podklady ziskané pro kalkulaci provoznich ndklad od dodavatelt technologii jsou pomérné
odlisné a je obtizné z nich ziskat vérohodné informace. Pro zhodnoceni mokré technologie se
proto prevazné vychdzelo z vlastnich podkladi, které byly korigovdny o vycisleni ndkladl na
vyménu uhlikovych filtrti a rekuperaci tepla. Takto byly vykalkulovany pramérné provozni
ndklady na nalakovdni 1m2 v drovni 270,- K¢.

Pro pfedstavu o redlnych provoznich ndkladech na suché lakovani bylo vyuZito primérné
ceny lakovani 1m2 dle nabidek lakoven, které se zabyvaji lakovanim rozmérnych dild. Tato
cena byla sniZena o pifedpoklddanou miru zisku 10% a ¢ini 380,-K¢/m?2.

Pti posouzeni ndkladovosti u barev feditelnych vodou se vychdzelo z predpokladu, Ze rozdil
mezi syntetickymi nebo vodou feditelnymi barvami neni piili§ vyrazny. Pfi pouziti vodou
feditelnych barev se nabizi uspora na fedidlech, nicméné nutnost vykonnéjSi ventilace a
Castéjsi vymeény filtrii tuto Gsporu umazava.
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K3 Technologicka naro¢nost

Ukolem kritéria technologickd ndro¢nost je vyjadiit ndroky na pracnost a preciznost prace
de€lnikt pro dosaZeni ocekdvanych vysledkd. Soucasné je také tieba zvaZzit miru rizika
nekvalitniho laku v piipad¢ jakéhokoli zanedbani v technologickém postupu-tzv. lidsky
faktor.

Jak uZz bylo popsdno, technologie praskového lakovani je velmi naro¢nd na piipravu
lakovaného povrchu. Dilec musi byt lakovanim perfektné ociStén (nejlépe tryskdnim),
odmastén a musi mit srazené hrany. Pokud nejsou tyto podminky dodrzeny, muze dojit
k plo$nému uvolnéni laku od podkladu a v disledku toho k jeho odloupnuti. Oprava takového
mista je vZdy viditelnd. V hor§im pfipad¢ miiZe zacit kov skryté korodovat piimo pod lakem.
Naopak vyznamnou vyhodou je fakt, Ze po vypéleni barvy zde odpaddva proces schnuti, ktery
muze mit u mokrych barev vyrazny vliv na vysledek.

Mokré laky, za pifedpokladu dvouvrstvého sytému, kladou podstatné menSi naroky na
dokonalost piipravy podkladu pro dosazeni dostate¢ného pfilnuti laku. Podminkou je ale
pouziti kvalitni zdkladové barvy na dobfe odmastény povrch ociStény od rzi a okuji. Oproti
piipravé pod praskovou barvu neni nutné dokonalé otryskani na Cisty kov. Problém muze
nastat ve fazi schnuti. Pokud neni dodrZena minimalni teplota a vlhkost prostiedi, dochazi ke
Spatnému zasychéni, Spatnému prubéhu reakci v laku, a tim ke snizovani jakosti povrchové
Upravy. Tento problém se tyka predevS§im lakovani vodou feditelnymi barvami. Pfi praSnosti
prostiedi mohou rovnéz ulpivat necistoty na povrchu. Oprava laku se provadi dostatecné
kvalitn¢ stejnym odstinem barvy s pouZitim spreje. Béhem schnuti je rovnéZ velmi omezend
moznost manipulace s vyrobkem. Kvalita mokrého laku, pfedev§im drsnost a jednolitost jeho
povrchu, je také velkou mirou ovlivnéna zru¢nosti samotného lakyrnika.

K4 Prilnavost

Pfilnavost je dllezitym kvalitativnim parametrem povrchové upravy. Vyjadiuje schopnost
barvy neoloupat se z povrchu, at’ uz ptisobenim okoli nebo samovolné¢ casem. Pii disledném
dodrzeni spravnych technologickych postupt pii lakovani maji prasky i mokré barvy velmi
dobrou pfilnavost. U suché technologie je tfeba zvaZovat vys$i riziko nedostatecného
zvladnuti technologie a z toho plynouci disledky. Pfi dobrém provedeni je vSak pfilnavost pti
suchém lakovani znateln¢ lepsi.

Vlastni zkuSenost firmy s pfilnavosti laku je takovd, Ze u syntetickych barev, které se
pouzivaly do r. 2009, nedochédzelo k vyraznym defektim laki v disledku nedostatecné
pfilnavosti a pfilnavost byla uspokojivd i u stroju starych vice nez 15 roki.

KS Vzhled laku

I u zeméd¢lskych strojh plati, Ze jednou z vlastnosti, které vyrobek prodédvaji, je vzhled. A to
nejen pii ndkupu, kdy je stroj novy, ale i po letech vyuZivani a tézké prace na polich. Je tedy
zadouci, aby novy lak piisobil esteticky a sviij novy vzhled si udrzel co nejdéle. To je vSak
vzhledem k venkovnimu vyuziti strojii dosti problematické, nebot’ ma lak pisobenim desté,
ale pfedevSim sluneCniho zéfeni, tendenci zmatnét a vySisovat. Nové laky po ndstiiku
vypadaji viceméné vsSechny dobie, proto tkolem tohoto kritéria bude posoudit predevsim
schopnost laku udrzet sviij odstin a lesk. Schopnost nezmatnét a neztracet odstin vlivem
ultrafialového zéfeni je u jednotlivych druhii laki zndma z praxe.

Obecné plati, Ze dobie provedeny praskovy lak vypada lépe, vytvari lepsSi povrch a ve
venkovnich podminkdch je barevné stdlejsi. Uziti praskového laku je i do jisté miry
marketingovym prvkem.

K6 Mechanicka odolnost

Mechanickd odolnost vyjadiuje schopnost nepraskani pifi ohybu lakové vrstvy, schopnost

udrzet svoji celistvost pfi ndrazu tvrdym piredmétem, ddle tvrdost laku a s tim spojenou
odolnost proti posSkrdbani a otirdni.
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Specifikem stroji pro zpracovani pudy je silnd expozice nékterych Casti stroje (radlicek,
diskt,, vélca, atd.) abrazivnimu ucinku puady. V téchto mistech se predpokladd rychlé
zbrouSeni laku pfi pracovnim nasazeni a trvanlivost laku na téchto soucdstech se nefesi.

5.4.2 Kiritéria rizikovosti

K1 Poruchovost zafizeni

Poruchovost zafizeni vyjadiuje nachylnost lakovaciho vybaveni k poruchdm a prostojam.
Tato vlastnost tizce souvisi se slozitosti lakovaciho zafizeni, které je zejména u praskové
pfitomnosti pece. Mimo to je lakovna vybavena ventilatnim, pifipadné rekuperacnim
zatizenim, které rovnéz zvySuje riziko poruchy. Toto zafizeni se vSak nachézi i u technologie
mokrého lakovéni.

Vytizenost lakovny neni béhem roku stdld a nejvice lakovacich praci je provadéno v jarnich a
letnich mésicich, kdy podnik pfijimd nejvice objedndvek. Vypadek lakovny zplisobeny
poruchou zafizeni by proto mohl zptisobit zpozdéni dodavky vyrobku.

K2 Zdrazeni energii

Ackoliv to muze byt prekvapivé, lakovani je energeticky ndro¢ny proces, a to predevsim kvali
nutnosti vymény vzduchu v lakovaci kabin€. U praskového lakovéani je nejvyraznéjSim
spotfebitelem energie pec, kterd je nutna pro vypaleni prasku. V druhé fad¢ je to také spotieba
energie potfebné pro nabiti praSku pii lakovdni. Co se mokrého lakovéni tykd, nejveétsi
energetickou polozkou bude pravdépodobné nutnost udrZovani minimalni teploty pro dobré
proschnuti laku.

5.5 Urceni vahy kritérii

Pro ur€eni vah jednotlivych kritérii bude pouzita Saatyho metoda. Tato metoda je jednou
z metod parového srovnavani, jejichZz znakem je zjiStovani preferenCnich vztahli mezi
dvojicemi kritérii. Vyhodou této metody je schopnost vyjadieni preference pomoci bodi, coz
jednoduchd metoda parového srovnavani neumoznuje. Klasickd metoda parového srovnavani
poskytuje pouze informaci, které kritérium je diilezitéjsi. Diky bodovani ziskdme podrobné;jsi
piehled o pomérech jednotlivych vah.

Prvnim krokem zvolené metody je tedy pravé zjisténi preferen¢nich vztahti dvojic. Pro
bodové ohodnoceni preferenci bude pouZzita Saatyho doporucend bodova stupnice viz Tab. 2.
Kritéria je treba zapsat do tabulky viz Tab. 3. Poradi kritérii ve sloupcich i fadcich je stejné.
Vsechna pole lezici na diagondle tabulky jsou vyplnéna hodnotou 1. Kritéria se mezi sebou
dale porovndvaji pomoci bodl. Pokud je kritérium v faddku dulezitéjsi nez kritérium ve
sloupci, zapise se celé Cislo odpovidajici poctu bodl. Pokud je dilezité méné, zapisSe se
prevracend hodnota ¢isla. Timto zpisobem se vyplni horni polovina tabulky nad diagonélou,
spodni ¢ast je vypln€na pfevracenymi hodnotami z poloviny horni. Takto vyplnéna tabulka je
nazyvéna jako Saatyho matice nebo matice velikosti preferenci.

Druhym krokem je pak stanoveni vahy kriterii, coz miiZe byt provadéno dvojim zplsobem-
exaktnim nebo aproximativnim. Exaktni (ndrocnéjsi) zptsob spocivd ve vypoctu vlastniho
vektoru vytvofené matice nebo v metodé¢ nejmensich Ctverct. Pii pouziti aproximativni
(jednodussi) metody jsou vahy pocitany jako podil souctu fadku a souctu prvkl celé matice.
Tento zplisob poskytuje pomérné nepiesné vysledky. Lepsi variantou je vypocet, kdy je z
hodnot jednotlivych fadkl spocitdn geometricky primeér, ¢imz se zjisti vdha kritéria. Tato
vaha se poté znormuje, tzn. Ze se piepocita tak, aby soucet jejich hodnot byl roven 1. Tento
prepocet se provadi vydélenim jednotlivych geometrickych primér souctem vSech ostatnich
pramera.
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Pocet bodu Deskriptor
1 Kfritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slab& vyznamné&;jsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi neZ druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi neZ druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéj$i nezZ druhé

Tab. 2 Saatym doporucena bodova stupnice s deskriptory (pi‘evzato z [1])

Pii pométovani a bodovani jednotlivych kritérii hraji velkou roli priority rozhodovatele.
Z tohoto diivodu, a ddle z faktu, Ze nase kritéria jsou prevazn¢ kvalitativni nez kvantitativni,
je mozné fici, Ze se jedna o pomérné subjektivni metodu.

Kritérium | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | Ké Ge;;‘;l‘:;rgfky Vyvs;fl‘;“é
K1 1 oo | s || s 0,3376 0,0390
K2 3 1 1 s || s 0,6367 0.0735
K3 3 1 1 17 I 113 0,7230 0.0835
K4 5 5 7 1 7 5 42774 0.4940
K5 3 3 1 17 I /5 0,7974 0.0921
K6 5 3 3 /5 5 I 1,8859 02178

z 8,658 1

Tab. 3 Saatyho matice a dopoctené vahy Kritérii

vvvvvv

vvvvvv

technologickd nédrocnost s provoznimi ndklady. A aZ jako posledni, tedy nejméné dulezité
kritérium, je vstupni investice. Z vysledkl hodnoceni kritérii je jasn¢ patrné, Ze podnik dava
pii vybéru technologie prednost kvalité pted cenou.

5.6 Urcéeni uzitnosti variant

Hodnoceni variant dle kritérii

JelikoZ jsou varianty porovnavany z hlediska kvalitativnich i kvantitativnich, je pro jejich
hodnoceni pouzita metoda pfimého stanoveni dil¢ich ohodnoceni. Variantdm jsou v tomto
kroku pfitazovany body 1-10 (10- nejlepsi, 1- nejhorsi). Kvantitativni kritéria jako investice a
provozni ndklady jsou snadno hodnotitelnd na zdkladé znamych ¢iselnych hodnot. Hodnoceni
ostatnich parametrti je ale opét subjektivni zdlezitosti hodnotitele, ktery miize v tomto piipadé
pouze prihliZet ke znalostem zjiSt€énym z praxe.
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Mokré lakovani
Praskové lakovani Vodon Feditelnd
Synteticka barva odou reciteina
barva

K1 | Investice 3 8 8
K2 | Provozni naklady 4 8 7
K3 | Technolog. naro¢nost 5 9 8
K4 | Prilnavost 7 8 8
K5 | Vzhled 9 7 7
K6 | Mech. odolnost 8 6 6

Tab. 4 Hodnoceni variant dle kritérii

Znamkovani odpovidd tomu, co uz bylo diive feceno. Dobfe provedené praskové lakovani ma
lepsi kvalitativni vlastnosti neZ ob€ varianty mokrého lakovani. K dobfe provedenému laku je
vSak nutnd dobra piedpiiprava, kterd zde musi byt provedena preciznéji nez u laku mokrého.
Nékladové polozky by v piipadé firmy SMS byly rovnéZz vyssi oproti mokrému laku. Diky
absenci kataforézy je i pfilnavost komaxitu hodnocena o néco hiife nez u zbylych technologii.
Lakovéni syntetickou a vodou feditelnou barvou je velmi podobné, proto jsou rozdily v jejich
bodovani nepatrné).

Zjisténi uzitnosti
Uzitnost je urcena z ndsobku hodnoty vahy kritéria (Tab. 3) a udéleného hodnoceni (Tab. 4).

Mokré lakovani

Praskové lakovani Vodon Feditelna
Synteticka barva barva
K1 | Investice 0,117 0,312 0,312
K2 | Provozni naklady 0,294 0,588 0,515
K3 | Technolog. naro¢nost 0,418 0,752 0,668
K4 | Prilnavost 3,458 3,952 3,952
K5 | Vzhled 0,829 0,645 0,645
K6 | Mech. odolnost 1,742 1,307 1,307
Suma 6,858 7,556 7,399
Normovana vaha 0,3144 0,3464 0,3392
% 31,44 34,64 33,92

Tab. 5 Celkové ohodnoceni variant

Z tabulky celkového hodnoceni uzitnosti variant je vidét, Ze neni jednoduché urcit

Vv s

jednoznacné nejvhodnéj$i variantu. Nicméné€ nejlepSi hodnoceni obdrZzela technologie
mokrého lakovéni za pouziti syntetické akrylatové barvy. Druhou vhodnou variantou se jevi
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lakovani vodou feditelnou barvou a tfeti technologie praskové lakovani. Lze si také
povSimnout, Ze i pies fakt, Ze firma upfednostiiovala kvalitu technologie pted cenou, praSkové
lakovéani zlstalo az jako tieti i pfesto, Ze v hodnoceni kvality bylo nejlepsi.

5.7 Urceni rizikovosti zvolenych variant

Stanoveni rizikovosti

Technologie budou opét bodovany hodnotami 1-10(1- nejlepsi, 10- nejhorsi). Pfi stanoveni
rizikovosti je pfihlizeno pouze ke dvéma kritériim (poruchovost zafizeni a zdraZeni energii).
Ob¢ kritéria byla shleddna stejn¢ dulezitd, proto jejich vdha nabyva hodnoty 0,5. Zatizeni pro
aplikaci praskového laku je sofistikovanéjsi a zaroven energeticky naro¢né€jsi nez pro barvy
mokré. Bude tedy hodnoceno htife.

Praskové lakovani Synteticka barva VOdO;: reditelna Vaha
Rizika arva
body body * vaha body body * vaha body body * vaha

S 3.0 3 15 3 15 0.5
zarizenl
/AT 8 4,0 5 2,5 6 3.0 0,5
energii
Soucet - 7,0 - 4,0 - 4.5 1
Nl | 0.452 i 0.258 ] 0.290 ]
vaha

% - 452 . 258 - 29,0 -

Tab. 6 Hodnoceni variant s piiiFazenou vahou

Podle ocekavani byla nejvyssi rizikovost zjisténa u praskové lakovny. Dlvodem je sloZitost
lakovaciho zafizeni a vysokd energetickd ndro¢nost této technologie, kterd je zapfiCinéna
nutnosti praSek vypalovat v peci. Rozdil v hodnoceni syntetické a vodou feditelné barvy
ohledné zdraZeni energii je zplsoben nutnosti udrZzeni vys$i teploty pii schnuti vodou
feditelné barvy.

5.8 Volba nejvhodnéjsi varianty

Po urceni hodnot uZitnosti a rizikovosti variant 1ze ptejit k volbé nejlepsi z nich. To bude
provedeno zjisténim efektivity dle vzorcti uvedenych v kroku 7 popsaného v kapitole 5.1
Postup a metody rozhodovaci analyzy.
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Praskové Synteticka Vodou reditelna
lakovani barva barva

UZitnost 0,3144 0,3464 0,3392

Rizikovost 0,452 0,258 0,290

E=U-R -0,1376 0,0884 0,0492

E=U/R 0,6956 1,3426 1,1697

E=R/U*100 143,77 74,48 85,50

E=U*(1-R) 0,1723 0,2570 0,2408

Poradi 2 1 3

Tab. 7 Celkové hodnoceni a volba varianty

Pocet voleb:

Praskové lakovani..............oooi 1
Lakovéni syntetickou akryldtovou barvou ......... 3
Lakovéni vodou feditelnou barvou .................0

5.9 Vyhodnoceni analyzy

V této kapitole byly blizce popsdny vhodné varianty a kritéria, dle kterych byly varianty
posuzovény. Celkem bylo zvoleno 6 kritérii uZitnosti a 2 kritéria rizikovosti. Nasledn¢ byla
témto kritériim pfifazena vdha pomoci Saatyho metody. Jelikoz kritéria byla kvantitativniho i
kvalitativniho charakteru, byla pro hodnoceni variant zvolena metoda piimého dil¢iho
ohodnoceni. Vynasobenim vahy kritéria a dil¢im hodnocenim varianty daného kritéria byla
zjiSténa dil¢i hodnota uZitku a souctem dil¢ich hodnot byla dopoctena celkovd uZitnost
varianty. Nejlepsi uZitnost byla piifazena mokrému lakovani syntetickou akryldtovou barvou.
Stejn€ bylo postupovédno pii vypoctu rizikovosti, kde byla jako nejvice rizikovou hodnotou
ur¢ena metoda praskového lakovani. Ze zjisténych hodnot uzitnosti a rizikovosti byla ur¢ena
efektivita variant. Z celkového hodnoceni vyS$la vitézn€ varianta lakovani syntetickou
akrylatovou barvou.
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6 Zavér

Tato priace se zabyvala zdkladnimi technologiemi lakovdni a ndslednym vybérem té
nejvhodné&jii pro dany podnik pomoci rozhodovaci analyzy. Ukolem dvodnich, teoretickych
¢asti prace, byl popis podniku SMS CZ, charakteristiky jeho vyrobkii a poZadavkl na jejich
povrchovou dupravu. V dalsi c¢asti byly na zdkladé firemnich pozadavka stanoveny
nejvhodnéjsi technologie, u kterych pak ndsledoval rozbor z hlediska postupti, vlastnosti,
vyhod a nevyhod. Mimo to byla provaddéna poptdvka jednotlivych technologii u prodejcii
lakovacich zafizeni a zjiStovani finan¢nich narokti vybranych variant.

Po urceni dostatecného mnozstvi informaci byl proveden rozhodovaci proces, ve kterém bylo
vyuzito Saatyho metody stanoveni vah kritérii a metody ptfimého stanoveni dil¢ich
ohodnoceni variant. Pfi rozhodovani byla snaha piedchdzet mozné piiliSné subjektivité, a
proto byly pfi tvorbé této prace kondny Casté konzultace s odborniky v oboru povrchovych
uprav a s vedenim podniku. Divodem castych konzultaci byl rovnéz nedostatek odborné
literatury tykajici se tématiky lakovdni. VétSina podkladii pro rozhodovani proto byla
shromdZzdéna cestou Setfeni u dodavatelil barev a provozovatelt lakoven.

Vysledkem analyzy, tedy nejvhodnéj$i variantou, byla zvolena technologie mokrého lakovéni
syntetickou akryldtovou barvou. Prvotni domnénka vedeni podniku o vhodnosti moderniho
prasSkového lakovani se tedy nepotvrdila. Tato domnénka pramenila z hojného vyuZivani
konkurentli firmy SMS CZ, ale i z nespornych kvalitativnich vlastnosti technologie, které
podnik upfednostiiuje. Vysvétlenim miZe byt predpoklddand vyuZitelnost pouze
v jednosménném provozu, tedy neschopnost vytizit lakovnu takovym zplsobem, aby
investice do technologie dosdhla piiméfend rychlé ndvratnosti. Reenim by mohlo byt
nabidnuti lakovny jako sluzby jinym firemnim subjektiim. O tuto variantu vSak firma nestoji.
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