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1 Uvod

Firma ma mnoholeté zkuSenosti s vyrobou vstiikovacich forem pro plastové uzavéry.
Primérnd hmotnost zde vyrabénych sériovych forem je ptiblizné¢ okolo 2500 kg s ptikladem
velikosti pro predstavu 796x696x550mm. Firma se pysni tim, Ze jeji formy jsou rychlé a
piesné. Piesnosti se rozumi to, ze hotovy vylisek je bez otfepi a nedostatki jako rizné
stazeniny, deformace nebo studené spoje. K drzeni dané kvality je i nutnd pfesna vyroba a

kvalitni pouzité dily v sestave.

V posledni dob¢ se pii vyrob¢ zacal vyskytovat problém. Jedna se o vyrobu desek, které
tvofi zakladni ram celé formy. Desky na sobé v sestavé dosedaji a museji proto spliovat
urcitou piesnost tloustky a rovinnost. Na pfesny rozmér tloustky jsou obrabény brouSenim.
Jako polotovar jsou kupované jiz vyrobené desky s rozmérem blizkym hotové desce. Desky
jsou brousené az po provedeni hrubovacich operaci. Pii brouseni se zacaly objevovat
nedostatky v podobé neobrousenych ploch zapfi¢inéné prohnutim desek. Deska byla po
obrabéni zdeformovana a nebylo dosazeno pozadovanych rozméru. Nasledoval nutny zasah

konstrukce nebo zcela nova deska. Vyroba se tak zdraZzovala a prodluzovala.

Cilem této prace je nalezeni a feSeni pfi€in vzniku problémil s prohybadnim a zhorSenim
kvality obrabénych desek pro vstfikovaci formy. V prvni ¢asti prace bude stru¢né popsana
obecna funkce a struktura forem, material desek a pozadavky na né kladené. V druhé c¢asti

7w

pak analyza moznych diivodt prohnuti desek a nasledné navrhy k odstranéni pticin.
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2 Plasty

Jelikoz se tato prace nezabyva plasty jako takovymi, bude niZze pouze stru¢né popsano

zékladni rozdéleni a zpracovani.

2.1 Rozdéleni plasti

Plasty jsou v dnesni dobé neodmyslitelnou soucasti zivota a jejich zpracovani vyrazné
ovlivituje strojni prumysl a ekonomiku. Chemicky prumysl pfinesl celou skalu druht
S riznymi vlastnostmi a moznostmi pro konkrétni pouziti. Plasty neboli polymery se dle

zékladniho rozdéleni déli na:

- Termoplasty
- Reaktoplasty
- Kaucuky, pryze a elastomery

Termoplasty jsou polymery, které se ptisobenim tepla dostavaji do plastického stavu. Tento
stav lIze nazvat vysoce viskdzni Newtonovskou kapalinou. V této fazi lze termoplasty
snadno tvaret do poZadovaného tvaru a po ochlazeni pod teplotu tani Tm (semikrystalické
plasty) ¢i pod teplotu viskézniho toku Tf (amorfni plasty), termoplast opét ztuhne. Proces
pfechodu termoplastu z tuhé do kapalné faze a obracené je pouze fyzikalni proces, probiha
beze zmén chemické struktury. Diky tomu je teoreticky mozné proces neomezen¢ opakovat.
Mezi termoplasty se fadi naptiklad polyetylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS),
polyvinylchlorid (PVC), atd.

Reaktoplasty jsou polymery, které stejné jako termoplasty plisobenim tepla zméknou a je
mozné je tvaret do pozadovanych tvarq, to je vSak pouze prvni faze, ktera trva urc¢itou dobu.
Dalsim pusobenim tepla vznikd chemicka reakce (prostorové zasitovani struktury), ktera
zpisobi tzv. vytvrzovani. Po dostate¢ném vytvrzeni nasleduje ochlazeni. Po vytvrzeni jiz
nejde reaktoplast znovu uvést do tekutého stavu. Druhym ohifevem tedy nedojde k roztaveni
ale k degradaci. Do skupiny reaktoplasti patii epoxidové pryskyftice, polyesterové hmoty,
fenolformaldehydové hmoty, atd.
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Kaucuky, pryze a elastomery jsou polymery, které se rovnéz pii zahtfivani dostavaji do
tekuté faze a lze je tvarovat, ale opét po urcitou dobu kdy po jejim piekroceni dochazi
k chemické reakci (prostorové zasitovani struktury) tzv. vulkanizaci. Oproti reaktoplastim
jsou pruzné. Existuji elastomery na bazi termoplasti. U nich Ize proces zmé&knuti a tuhnuti

teoreticky neomezen¢ opakovat. [11] [2] [5]

2.2 Zpracovani plasti

Zpracovani plastli probiha mnoha zpiisoby, kdy se pro rizné metody hodi jiné plasty dle
jejich technologickych vlastnosti. Pouzitelnost plastl pro dané zpracovani je také déna
velikosti, tvarem a funkci poZzadovaného vyrobku. Dle vztahu stav vychoziho materialu

vstupujiciho do procesu a vysledek tohoto procesu je mozné technologie rozdélit:

- Tvareci technologie — tvar vychoziho materialu je kompletné¢ zménén, tudiz dochazi
k zasadnimu piemistovani ¢astic. Proces tvafeni probihda za pouziti tepla a tlaku
zvlast nebo soucasné. Mezi tyto technologie patii vstiikovani, lisovani, vytlaCovani,
odlévani apod. Na konci je bud’ vysledny produkt, nebo polotovar k dalSimu
zpracovani.

- Tvarovaci technologie — zde do procesu vstupuje polotovar, ktery méni sviij tvar bez
velkého premistovani castic. V procesu je mozné pouziti tepla a tlakli. K témto
technologiim patii ohybani trubek, tvarovani desek, vyroba dutych téles, obrabéni,
spojovani a spékani.

- Dopliikové technologie — do dopliikkovych technologii patii uprava vlastnosti plasti
pfed zpracovanim (michani, suSeni, granulace apod.), po zpracovani jako finalni

upravy vyrobku (potisk, natér apod.) a recyklace.

Pti vyrobé vyrobku se lze setkat s technologiemi, které patii do vSech tii vyse uvedenych

skupin. Kazdou technologie Ize zpravidla rozdélit do tii fazi:

- Pfiprava hmoty, polotovaru
- Vlastni zpracovani

- Dokoncovaci operace

Zpracovani plasti vyzaduje dané termodynamické podminky umoziujici vytvofeni

poZadovaného tvaru bez nechténého ovlivnéni fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti. Pfi

10
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tvareni, které nesouvisi s velkymi pfesuny hmoty, je material ohfat do stavu kaucukovité
elastického nebo viskozné tekutého. Pro vétsi pfesuny je nutnd vyssi teplota. Ta vSak nesmi

ptekrocit teplotu, kterd by vedla k degradaci materidlu tzv. teplotu rozkladu.

Spravné zvoleny proces a technologie zpracovani ma zasadni vliv na cenu a produktivitu.
Volbu technologie pak ovliviiuje pozadovana kvalita vyrobku, rozmérové piesnosti, tvar ¢i

velikost. [11]

2.3 Vstrikovani plasti

Vstiikovani je technologie, ktera produkuje jiz hotové dily, polotovary nebo dily jako
komponenty do sestav. Touto technologii se docili vysoké tvarové i rozmérové piesnosti.
Vyrobky maji po vyrobeni stejné mechanické i chemické vlastnosti. Vstiikovaci technologie
je proces diskontinualni, cyklicky a je jednou z nejpouzivanéjsich technologii pro
zpracovani plasti. Touto metodou Ize zpracovavat témét vSechny termoplasty, ale také

nckteré reaktoplasty a kaucuky.

Viokovy kuZel

Rozvadéci kanal

Usti vioku

Obr. 1 Priklad rozvedeni studeného vtoku — kanaly jsou odpadem (pfevzato z[3])

Proces vstiikovani probihd na vstfikovacim stroji-lisu dopravenim piedpiipraveného
materialu (nejcastéji ve formé granuli) z ndsypky pomoci dopravniku (Snek, pist) do tavici

tlakové komory. Zde je material roztaven a nasledn¢ vysokou rychlosti vstiiknut do dutiny

11
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formy, kterou vyplni. Do dutiny je plast dopraven pomoci kanalii v deskach-studeny vtok
(obr. 1), nebo vyhtivanou vtokovou soustavou (obr. 2), kdy plast prochazi ve formé
vyhfivanym blokem a pomoci trysek je plast vstfiknut pfimo do dutiny. Systém
s vyhfivanym blokem ma vyhodu pro velké série vyliski. Je vSak nakladngjsi diky

samotnému bloku, ale i pro narist rozméra formy.

Obr. 2 Priklad horkého vtoku — kazda dutina ma svou trysku — bez odpadu (pfevzato z [4])

Po ztuhnuti je vylisek vyhozen z formy. Jedna se bud” jiz o hotovy vyrobek, nebo je dale
postoupen k dalSimu zpracovani. U vyliski ze studeného vtoku musi byt odstranény vtokové
kanaly. Tlakova komora, ktera je soucasti lisu, je béhem procesu vstiikovani trvale
doplnovana materialem, aby bylo zaji$téno kontinualni plnéni formy. Proces je jednodusse

znazornén na obr. 3.

12
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Tlakova

komora Dopravnik Nasypka

Forma

\

Dutina |

UzavFeni vstfikovaci formy PInéni dutiny a dotlak
Tuhnuti, Plastikace plastu pro dalsi vstrik Otevieni formy, vyhozeni vystfiku

Obr. 3 Zjednodusené schéma vstfikovaciho procesu (pfevzato z [1])

Mezi vyhody vstiikovani patii vysoka produktivita, kratké Casy cykll, moznost vyroby
tvarové slozitych vyrobkll bez nutnosti dalSiho opracovdni a vyroby pifesnych vyrobki.
Nevyhodou je pak velka finan¢ni investice do koupé€ formy a stroje, dale pak pomérné velké

rozmeéry, v porovnani s koneénym vyrobkem. Vyroba a vyvoj formy je také ¢asové naroény.

[11] [3]

13
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3 Vstrikovaci formy na plast

3.1 Struktura a ¢innost vstirikovacich forem

Pomoci vstiikovacich forem je mozné s vysokou produktivitou zpracovavat termoplasty a
produkovat rizné plastové vyrobky i s velice pfesnymi rozméry. Vstiikovaci forma je
kompletovand z riznych komponentd, které museji odoldvat mnoha vlivim a vydrzet
vysoky pocet cykla. Zakladni funkci formy je dopravit roztaveny termoplast do dutiny, ktera
odpovida pozadovanému tvaru, a vyplni ji. Druhou funkei je rychly odvod tepla z dutiny,
aby doslo ke ztuhnuti polymeru. Néasledn¢ pak forma musi zajistit vyjmuti vylisku tj.
odformovani, opétovné zavieni a opakovani cyklu. Cely cyklus by pak mél byt co

nejrychlejsi pro zajisténi pozadované produkce.

Vstiikovaci formy mohou mit mnoho konstrukénich feseni a byt rizné slozité. Pro tuto praci

je pIné dostacujici popis dvoudeskovych vstiikovacich forem viz obr. 4. [6]
3.2 Vnéjsi cast zavirené formy

Na obr. 4 je znazornéna dvoudeskova vstiikovaci forma se studenym vtokem. Ackoliv se
sklada z vice desek, nazyva se dvoudeskovd, protoZe roztaveny materidl ptichazi do styku
pouze se dvéma deskami. Z obrazku je patrné, ze forma je sloZzena z mnoha desek, které¢ jsou
navzajem spojené pomoci Sroubt s valcovou hlavou. Cela forma ma dvé ¢asti — pohyblivou
a pevnou viz obr. 5. Ob¢& ¢asti maji upinaci desku poz. 1 a 15, které slouzi k upnuti
jednotlivych ¢asti na vstiikovaci lis. Na desce ¢. 15 je pripevnén stiedici krouzek, ktery
zajistuje piesnou polohu pro upnuti na lisu. Upnuti musi byt provedeno na osu lisu, kde je
poloha vsttikovaci jednotky. V deskach poz. 7, 9 a 10 je vytvoiend dutina. Tato dutina ma
tvar pozadovaného vylisku a mize byt vytvofena piimo do desek nebo pomoci vlozek
upevnénych v deskach. Pouziti vlozek muize pfinést znacnou isporu v souvislosti s pouzitim
kvalitnich materiald pro lepsi mechanické vlastnosti, jako je odolnost proti abrazi nebo

tepelna vodivost. Z kvalitnéjSiho materialu je pak pouze vlozka tvotici dutinu.

14
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Obr. 4 Priklad dvoudeskové vstfikovaci formy (prevzato z [6])

Popis oznacenych komponent na obr. 4:

1 — upinaci deska pohyblivé ¢ésti vstiikovaci formy, 2 — rozpéra, 3 — hlavni vyhazovaci
deska, 4 — pfidrzovaci vyhazovaci deska, 5 — vyhazova¢, 6 — podpérna deska, 7 —,,B*“ deska,
8 — ptipojka chlazeni, 9 — ,,C* deska, 10 — ,,A* deska, 11 — manipulaéni oko, 12 — hlavni
montazni Srouby, 13 — vtokova vlozka, 14 — stiedici krouzek pevné ¢asti vstiikovaci formy,

15 — upinaci deska pevné ¢asti vstiikovaci formy

Soucasti pohyblivé strany jsou desky zajiStujici vyhozeni vylisku z formy. Na vyobrazené
formé jsou to desky poz. 3 a 4. Déle jsou zde desky podpérné poz. ¢. 6 a rozpéry poz. ¢. 2.
Dalsi pozice, které jsou na obrazku zobrazeny, jsou naustky poz. ¢. 8, manipulaéni oko poz.

¢. 11, montazni Srouby poz. €. 12, vyhazovace poz. €. 5.

V této poloze, kdy je forma zaviena a lis plisobi dostateCnou silou je roztaveny plast

vstiiknut do formy a dutina pro vylisek je vyplnéna. [6]
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3.3 Vnéjsi cast otevirené formy

Na obr. 5 je znazornéna forma v oteviené poloze a pii vyhazovani dilce z dutiny. V této
chvili je jiz plast po vstiiknuti do dutiny dostatecné ochlazeny, aby se forma mohla otevfit a
dilec mohl byt odformovan. Dilec je shozen z pevného jadra dutiny poz. €. 17, na kterém
drzi pomoci tiecich sil, nebo naptiklad pomoci technologickych vystupkli nebo vyhazovaci,
které jsou upevnény ve vyhazovacich deskach. Forma se musi dostate¢né oteviit, aby toto
vyhozeni mohlo byt bez kolize provedeno. Po vyhozeni vylisku nasleduje zavieni formy.
K zavieni bez poskozeni jader a vyhazovacéu jsou zde tzv. vratné koliky poz. ¢. 16. Ty jsou
spojené s vyhazovacimi deskami a tlaci je zpét, tak aby bylo zajisténo, Ze pii zavirani budou
vyhazovace zpét v zaviené poloze. Vratné koliky vSak maji predev§im funkci pojistnou,
pokud by z n¢jakého divodu nevratil lis vyhazovaci desky do vychozi polohy. V délici
rovin€ jsou pak k zajisténi polohy pohyblivé a pevné casti vstfikovaci formy vici sobé

vodici sloupky poz. ¢. 18.

BoWw N

O ©® N &

10

Obr. 5 Priklad dvoudeskové formy v otevieném stavu (pfevzato z [6])
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Zobrazend oteviena forma je Ctyfnasobnd — Ctyfi vylisky zjednoho pracovniho cyklu.
Nasobnost formy zvysuje jeji produktivitu, ale také velikost a cenu. Nasobnost je omezena
schopnosti vtokového systému dopravit tekuty plast do vSech dutin a néasledné schopnosti

formy uchladit v§echny vylisky v imérném case. [6]

3.4 Rezformou

Na obr. 6 je zobrazen fez formou v uzaviené poloze. Je zde vidét ez stiedicim krouzkem a
kanal, kterym tavenina putuje do dé¢lici roviny, kde je dalsimi kanaly rozvedena do
jednotlivych dutin tvofenych vlozkami. V fezu je vidét, jak na sebe jednotlivé desky

dosedaji.

or

vZ 5z
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g
I
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e |

Obr. 6 Priklad fezu zavienou vstrikovaci formou (prevzato z [6])

Pro nazornost celého vnitiniho systému je na obr. ¢. 4 vidét fez v otevieném stavu, kdy
vyhazovace vyhodi ztuhly dil z dutiny. Vyhazovaci desky jsou vpiedu spolu s vyhazovaci a

dil je mimo vlozky. V této fazi pak dil pada dold a forma se poté zavie. [6]
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Obr. 7 Priklad fezu otevienou vstrikovaci formou (prevzato z [6])

3.5 0dvod tepla z formy (systém chlazeni)

Vstiikovani plasti vyZaduje optimalni teplotni podminky, pifi kterych forma pracuje.
Teploty maji vyrazny vliv na kvalitu vyliskd, ndklady na jednotlivé vylisky, povrch vylisku
nebo na vyrobni a dodatecné smrsténi vylisku. Proces ochlazovani ¢i ohfivani se nazyva

»temperace‘.

Spravnou teplotou formy, vhodnym tempera¢nim médiem, konstrukci formy lze dosahnout
pozadovanych ptesnosti a kvality vylisku. Spravna temperace se také vyrazné podili na
ekonomické strance vyroby danou hodinovou produkci. Forma tedy musi byt vhodné

zkonstruovana jako celek mechanickych prvkii i kompletniho temperaéniho systému.

Temperace muze byt provadéna aktivnim nebo pasivnim temperovanim. Pasivni
temperovani je provadéno vyuzitim tepelné¢ vodivych a izola¢nich materiala a je vyuzivano

zejména ve Spatné dostupnych mistech jako naptiklad tenkosténné vlozky. Izolacni
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materidly maji své vyuziti naptiklad u forem vyzadujicich predehtati. Vodivé materialy jsou
pak spojeny s aktivnim temperovanim. Tim je pfimé dodavani ¢i odvadéni tepla z formy
diky pouzZitétmu médiu proudicimu do a z formy temperanénimi kanaly. Jako medium

k temperaci je bézn¢ pouzivana voda, olej, vzduch nebo i para.

Priklad temperacnich kanalii je vidét na obr. 8. Rozlozeni a Cetnost kanalti spolu se
zvolenymi materialy jednotlivych dild, zasadné ovliviiuji rychlost pracovniho cyklu formy a

tim tedy produktivitu, jelikoz intenzita ochlazovani udava rychlost ztuhnuti vylisku.

Obr. 8 Priklad chlazeni v desce - zprihlednéna deska (pfevzato z [7])

Na obr. 8 je pouze jednoduchy chladici okruh. Slozitost okruhu je dana slozitosti desky, kde

konstruktér musi ptizpusobit rozvod chlazeni vybranim a diram. [1] [6] [7]

3.6 Desky formy

Vzhledem k fesenému problému budou podrobnéji rozebrany pouze desky.

Na obr. je znazornén rozstiel desek pro popsani zakladniho rozdéleni.
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Cast upnutd na pohyblivé
strané lisu

-~ Cast upnuta na pevné-vstrikovaci
strané lisu

Obr. 9 Priklad usporadani - rozstrel desek (pfevzato z [7], popisky autor)

Desky dle obr. 9:

1-  Upinaci desky

2-  Podkladové desky
3-  Tvarové desky

4-  Desky vyhazovact
5-  Podkladnice

Upinaci desky jsou piizpisobeny k upnuti formy do vstfikovaciho lisu jak na pevné

vstiikovaci (dyzové) strané, tak na pohyblivé vyhazovaci stran¢€. Desky jsou upnuty pomoci
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Sroubii, nebo upinek k jednotlivym strandm lisu. Na pevné strané slouzi k vystfedéni stiedici
krouzek. Uprostied stiediciho krouzku je vtok pro vstiiknuti plastu. Druha strana formy na
vyhazovaci strané lisu je upevnéna a vystfedéna pomoci vodicich sloupkt, nebo stiedéni

s dyzovou stranou.
Podkladové desky slouzi k upevnéni vodicich sloupk ¢i jinych komponentt.

Tvarové desky jsou vyuzity tak, ze piimo v deskdch je vyrobena tvarova dutina pro
vstiiknuti plastu. Jejich pouziti mize byt nahrazeno tvarovymi vlozkami. Na dyzové strané
mize u mensich forem $irsi tvarova deska nahradit podkladovou desku. Vodici sloupky jsou
pak ukotveny v tvarové desce. Na vyhazovaci strané tvarovou deskou prochazi vyhazovac.

Zde je opét mozné pti Sirsi desce a mensi velikosti formy vynechat podkladovou desku.

Desky vyhazovaci slouzi k upnuti vyhazovacii a vratnych kolikd. Vyhazovaci desky jsou
pomoci vyhazovaci ty¢e spojeny s pohybovym mechanismem lisu, ktery vykona potiebny

zdvih. Desky se pohybuji po vodicich sloupcich.

Podkladnice slouzi k vymezeni prostoru potfebného pro zdvihy vyhazovacich desek. A

spojuji upinaci desku s tvarovou. [6] [7]

3.6.1 Navrh desek

Navrhu desek predchazi navrh vlozek a vstfikovaci dutiny. Minimalni velikost desek je
urCena rozmisténim a velikosti dutin spolu s rozvrzenim kanali k temperaci a vtokového
systtmu. Dle této velikosti lze vybrat normalizovany rozmér desek poskytovany
dodavatelem. V této fazi je potieba velikost formy zkontrolovat zda je optimalni pro upnuti

na vstiikovaci lis, ktery byva dopfedu stanoven nebo spolu s formou planovan. [6]

3.6.2 Rozmisténi dutin

Rozmisténi dutin se provadi tak, aby bylo kompaktni a jednoduse vyrobitelné. Jak vtokovy
systém k jednotlivym dutinam, tak i vtokovy systém pii vyuziti horkého vtoku je vyroben co
nejjednoduseji, aby vSechny drdhy pro taveninu byly pfiblizn€ stejné, co nejkratsi a
symetrické. Tomu se pfizpisobuje i rozmisténi jednotlivych dutin. Formy s jednou dutinou

maji dutinu vétsinou v ose formy. Vicenasobné formy mohou mit rozdéleni dle obr. 10.
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Obr. 10 Typy rozloZeni dutin (pfevzato z [6])

A)umisténi v fadé, B) umisténi v rastru, C) umisténi v kruhu

Rozmisténi v fad¢ obr. 10 A neni pfili§ vhodné z divodu dlouhého rozvodu a uzkého tvaru
vlozek a desek. Vsttikovany plast ke kazdé dutiné urazi jinou vzdalenost a proces
vstiikovani je nestabilni a nerovnomérny. Vhodngjsi je rozmisténi v rastru viz obr. 10 B.
Zde je pomér stran vymezujici dutiny rovhomérnéj$i. Tato varianta rozlozeni umoziuje
docileni stejnych vzdalenosti od hlavniho vtoku. Obvyklymi ndsobnostmi ve formé jsou
2,4,8,16,32 atd. Dalsi moznosti je kruhové rozlozeni viz obr. 10 C. U tohoto rozlozeni Ize
vyuzit studeny vtok s relativné jednoduchym vtokovym systémem. Obvykle se pocet dutin

v kruhovém rozdéleni pohybuje do 8. Nevyhodou tohoto rozlozeni je vy$$i nartist rozmért.

Z toho dtivodu se voli spise kombinace kruhového a rastrového rozlozeni. [6] [7]

3.6.3 Velikost desek
Jiz vyse bylo uvedeno, Ze velikost desek ovliviiuje hlavné rozmisténi dutin a dale rozmisténi
temperacnich kandalii a komponent jako naptiklad vodicich sloupkt, vyhazovaci, vratnych

kolikd, dorazl apod. Obecné rozlozeni je znazornéno na obr. 11.
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Obr. 11 Pfiklad obecného rozloZeni vybranych komponent (pfevzato z [6])

7w

Na obr. 11 je znazornéno rozmisténi komponent urcujici §itku a vysku desek. Dulezita je

vsak i tloustka jednotlivych desek, jelikoz jejich soucet udava celkovou tloustku formy, viz

obr. 12.

»

VZDALENOST PODPER

PODPERNE

L&
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Obr. 12 Pr¥iklad souctu celkové vysky formy (pfevzato z [6])
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Na obr. 12 jsou znazornény tloustky jednotlivych desek a celkova velikost. Jednotlivé
tloustky jsou ovlivnény komponenty v nich upevnénych, tempera¢nimi kanaly a také museji
mit urcitou tuhost kvili prohyblim zplsobenych tlakem lisu. Z diivodi eliminovani téchto
prihybt jsou Vv prostoru pro zdvih vyhazovacich desek podpérné valce. Je zde také
oznacena hodnota ¢. 9. Ta oznacuje vySku zdvihu, ktery musi byt dostatecny k tomu, aby

vylisek spadl z tvarové vlozky, viz obr. 13. [6]

ZDVIH VYHAZOVACIHO
SYSTEMU

Obr. 13 Znazornéni nutného zdvihu dle vylisku (pfrevzato z [6])

1 — vloZka pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy, 2 — vstfikovany dil

3.6.4 Rozmér formy vhodny k upnuti na vstiikovaci lis

Z vyse uvedeného je patrné, Ze celkovou velikost formy ovliviiuje n€kolik faktorti. Kone¢na
velikost musi byt ovéfena, zda je vhodna k pouziti na vstfikovacim lise, na ktery ma byt
nainstalovana. Rozmér formy je hlavnim poZadavkem na formu zejména tehdy, kdy ma
vstiikovaci lis vodici sloupky, mezi kterymi se forma musi vlozit do vnitiniho prostoru lisu a
nasledné¢ upnout na upinaci desky. Na obrazcich ¢. 14 a 15 je ptiklad vykresové

dokumentace bézné poskytované vyrobcem.
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Obr. 14 Priklad vykresové dokumentace lisu (pfevzato z [6])

dostupny zdvih vyhazovaciho 286-1
systému vstiikovactho stroje ™ ‘ =

2 e = -
554 min. 250 | minimaln{ vy$ka formy

825 maximdlnf otevien stroje

Obr. 15 Priklad vykresové dokumentace lisu (pfevzato z [6])

Obr. 14 popisuje rozméry upinaci desky, rozteCe zaviti k upevnéni, rozteCe a praméry

vodicich sloupkt lisu. Obr. 15 popisuje rozméry lisu pro tloustku formy, maximalni a
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minimalni zdvihy. Dle téchto rozmérti se zkontroluje, zda navrzena velikost vyhovuje
pozadavkiim lisu. Lis musi pak vyhovovat naptiklad svou zaviraci silou, vstfikovacim

vykonem apod. [6] [7]

3.6.5 Material desek pro vstirikovaci formy

Mnozstvi nabizenych druhti materidli se odviji od jednotlivych dodavateli. Volba materidlu
desek se odviji od jejich umisténi ve formé. V kazdé ¢asti jsou jiné pozadavky na odolnost.
Na trhu jsou nabizeny polotovary vice ¢i méné¢ piedpiipravenych desek. Dle pouziti
doporucuji rizné typy materialu. Jednotlivi dodavatelé také poskytuji rizné kvality, coz se
pak samoziejmé& zobrazuje v cendch. Vyssi cena polotovaru vSak neznamena vyssi cenu
kone¢nou. Rozdily jsou jak v materialu, tak v jeho tepelném zpracovani a piesnosti rozméru.
Tyto rozdily pak mohou znateln¢ ovlivnit vyrobni ndklady pro finalni podobu desky a jeji
trvanlivost. Materialy pro desky forem musi zajistovat stabilitu formy po celou Zivotnost.
Jsou namahany cyklicky spocty milioni cykli. Musi byt tedy dostateéné pevné, aby
nedoslo k prasknuti, ale zaroveit musi mit dobrou tepelnou vodivost. Materidly, které maji
vysokou tepelnou vodivost, v§ak mivaji niz§i pevnost. Navrhované materialy vyrobct desek
jsou tedy jakymsi kompromisem mezi pevnosti a vodivosti. Materidl desek musi byt také

dobie obrobitelny a korozivzdorny. Jako piiklad doporu¢ovanych materialti desek jsou:

1.1730 (nastrojova ocel), 1.2083 (prokalitelna ocel, ¢astené korozivzdorna, legovana,
vhodna k lesténi), 1.2085 (nastrojova ocel, korozivzdorna, dobra obrobitelnost, legovana),
1.2162 (ocel k lokalnimu kaleni), 1.2311 (nastrojova ocel),
1.2312,1.2343,1.2343ESU,1.2379,1.2436,1.2767. [6] [7] [9]
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4 Nastroje rizeni kvality

Firmy se snazi vyrabét kvalitné a efektivné. Ke zlepSovani jednotlivych procest slouzi

nastroje fizeni kvality. Mezi zakladni nastroje patii napiiklad:

- Stratifikace dat

- Vyvojovy diagram

- Histogramy

- Paretova analyza

- Diagram pficin a nasledkt - Ishikawliv diagram
- Korelaé¢ni analyza

- Regulac¢ni diagram

- Zaznamniky - kontrolni tabulky
Jednotlivé metody slouzi ke sbéru dat, jejich analyze a identifikaci problému.

Stratifikace — Slouzi k ptehlednosti analyzovanych dat a k identifikaci shromazdénych
udajii. Data jsou rozdélena do skupin podle podobnosti. Napiiklad pfi sledovani ¢asovych
dat béhem pracovniho dne jsou Casy rozdéleny napiiklad na zbyte¢ny pohyb, cekani,

neefektivni komunikace apod.

Vyvojovy diagram — Nastroj vyuzivany ke grafickému znazornéni krokt od zacatku do
konce procesu. Grafické provedeni umoznuje jednodussi pochopeni procesu a vztahy mezi
jednotlivymi kroky nez pouhy slovni popis. Jednotlivé kroky jsou zobrazeny pomoci

jednoduchych grafickych symboli.

Histogram — Histogramy jsou sloupcové diagramy poskytujici zobrazeni analyzovanych dat

Vv daném okamziku.

Paretova analyza — Metoda slouzici k identifikaci hlavniho problému z mnoha dalSich.
Aplikuje se zde pravidlo 80/20. Toto pravidlo fika, Ze 80% nakladi je zplsobeno 20%

problémi.

Diagram p#icin a nasledki — Tato metoda slouzi k nalezeni pfiiny problému, chyby ¢i

vady.
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Korela¢ni analyza — Metoda analyzujici zavislost mezi dvéma proménnymi. Na ose X jsou
zavislé proménné (kvalitativni znak) a na ose y nezavislé proménné (vliv na vyslednou
veli¢inu)

~ror

Regulaé¢ni diagram — Metoda slouzici ke sledovani dané veli¢iny, jejiho chovani a hodnot.

Urcuji se zde horni a dolni toleran¢ni meze, mezi kterymi by se hodnota méla vyskytovat

Zaznamniky - slouzi k ziskéni a zaznamenani kvantitativni informace o zkoumaném jevu.

Zaznam probiha do jednoduchych, pfedem ptipravenych formulari.

Vzhledem Kk charakteru feSeného problému, bude pro feSeni pouzita metoda — Diagram

pricin a nasledkd, s vyuzitim tymové spoluprace ve form¢ brainstormingu.

4.1 Diagram pricin a nasledku

Diagram pii¢in a nasledk (Ishikawtv diagram, diagram rybi kosti) je jednoduchou
analyzou, kterd slouzi k ur¢eni moznych pfi¢in vedoucich k danému problému. Cilem je
stanoveni nejpravdépodobnéjsi pti¢iny feSen¢ho problému. Na obrazku ¢. 16 je znadzornéna

mozna struktura diagramu. [8]

Priciny Masledhy

/‘%
@
N\,

v

Mald wekonnaost

{prvatn pricinal

N

/
e L

Obr. 16 Priklad schématu diagramu rybi kosti (pfevzato z [8])

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad.rok 2016/17
Katedra technologie obrabéni Reslova Pavlina

Tento nastroj je bézné¢ pouzivan v tymech, kdy za pomoci brainstormingu jsou hledany

vSechny mozné, vice ¢i mén¢, pravdépodobné pticiny feseného problému.

Brainstorming je skupinova kreativni technika, jejiz naplni je stanoveni co nejvétSiho
mnozstvi napadt k danému tématu. Principem je schiizka vice¢lenného fesitelského tymu za
pritomnosti moderatora, ktery schiizku vede. Na zaklad¢ sprdvného definovani problému
jsou navrhovany a zaznamenavany napady jednotlivych fesiteli, nad kterymi je nasledné

diskutovano.

Pfi tvorbé diagramu je nejprve formulovan samotny problém. Poté jsou za pomoci
brainstormingu stanoveny vseobecné hlavni oblasti pfi¢in. Nasledné jsou definovany
elementarni pfiiny a identifikovany vztahy mezi pfi¢inami a nasledky. Hodnoceni probiha
metodou bodového hodnoceni, kdy je kazdému ¢lenu fesitelského tymu stanoven ur€ity
pocet bodil napt. 6, které na zaklad¢ vlastniho uvazeni rozd€li nejpreferovanéjSim pticindm.

Souctem bodu je poté identifikovana nejpravdépodobnéjsi pri¢ina problému. [8]
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5 Popis problému

Desky jsou do firmy dodavany dodavatelem jako polotovary dle objednanych katalogovych
rozméru, nejblize k pozadovanému s piidavkem na ptesnou tloustku. Desky, které jsou od
dodavatele pouze frézované, maji jako prvni operaci zatazeno brouseni obou hlavnich ploch.
Desky srovinnosti 0,01 mm jsou dale postupné obrabény na jednotlivych strojich od
vrtacich operaci pies frézovani az po kone¢né brouseni. Desky, které jsou jiz brouseny od
dodavatele, jsou obrabény bez prvotniho brouseni. V posledni dobé se nepravidelné
vyskytoval problém, Ze po dokonceni vSech operaci se pii koneéném brouseni objevil
prihyb desky. Tento prithyb byl po brouseni dobfe viditelny, prohnuté plochy zlistavaly po
brouseni brusnym kotouc¢em nedotknuté. Prihyb desek byl v n¢ktery piipadech zaznamenan
Jjiz pti obrabécich operacich. Prihyb desek je nezadouci vadou kvili pozadované rovinnosti
pii dosednuti a predepsané tloustce desek. V souvislosti s novou vyrobou nebo opravnymi
operacemi dochazi k jak finan¢nim, tak casovym ztratam, které mohou mit vliv na

spokojenost zdkaznika kvuli nesplnéni terminu dodani formy.
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6 Analyza problému

K analyzovani problému byl vybran jiz zminovany diagram pficin a nasledkti. Problém byl
jasn¢ formulovan: nepravidelny vyskyt prihybu desek. Za pomoci brainstormingu byly
hleddny mozné vieobecné oblasti, ve kterych mohla vzniknout pfi¢ina problému. Regitelsky
tym byl slozen za zastupcti jednotlivych oddé€leni: vyroba, kontrola, konstrukce a ndkup.
Nasledné byly tyto oblasti v rdmci hluboké diskuze rozebrany do konkrétnéjSich moznych
pfi¢in, jak je zaznamenano v grafu €. 1. Jednotlivé navrzené pfiCiny byly prodiskutovany,
byly zkoumany zavislosti a vazby na dany nasledek. Velkou roli pfi hledani pfi¢iny hral
fakt, ze problém se vyskytuje nepravidelné (tedy 1 pfi stejné vyrob€), coz zpusobilo, ze

pozornost musela byt vénovéna §irSimu spektrum moznosti, nejen vyrob& samotné.

LIDE METODY KONTROLA
Nedodrzeni Nevhodné Nedostatecna
pokynii Nevhodna skladovani kontrola rovinnosti
preprava
Prohnuté
desky
Zaména
Nevhodna velikost ..
materialu
polotovaru
Horsi kvalita
Nevhodny
material /
Vi
MATERIAL DODAVATEL

Graf 1 Diagram pf¥icin a nasledkt navrZeny pro problém prohnutych desek (pfevzato z [autor])
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6.1 Lidé

6.1.1 Nedodrzeni pokynii
Kazdy pracovnik je poucen, jak s deskami manipulovat, upinat a kontrolovat. Dale jsou

vsichni proskoleni na svych strojich.

Dle priizkumu vSichni pracovnici dodrzovali zasady, tak aby nezpusobili deformaci desek a
nevyrobili zmetek. Vady se nevyskytovaly u konkrétnich pracovnikli, ani nebyly
zaznamenany po urcité obrabéci ¢innosti, dilezitym faktorem tedy zde byla nepravidelnost,
ktera poukazovala, Zze pfiina nebude v konkrétnim pracovnikovi ¢i ukonu. Jednotlivé

pokyny v8ak nemuseji byt spravné navrzeny, coz je rozebrano Vv dalSich bodech.

6.2 Metody

6.2.1 Nevhodné skladovani

Desky jsou od dodavatele dodavany polozené a pevné pfipevnéné na dievénych paletach, na
kterych jsou skladovany v regalech. Palety jsou pevné a vzdy vétsi nez desky, aby byly celé
polozené na paleté. Béhem jednotlivych operaci jsou desky skladovany v drzacich, kde jsou

polozené na boku ve svislé poloze.

Desky nebyly nikdy polozeny tak, aby hrozilo jejich prohnuti. Skladovani se tak nejevilo,

jako divod deformace desek.

6.2.2 Nevhodné prepravovani

Desky jsou pifepravovany mezi operacemi pomoci jefabu a transportnich ok, ktera jsou
zaSroubovana do boku desek, kde jsou tzv. transportni zavity. Deska je tak pfepravovéana ve
svislé poloze. Pouze pfi prvnim transportu pfed vyrobenim transportnich zaviti je nutné

Vyuzit permanentniho magnetu, viz obr. 17.
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Obr. 17 Pfeprava Zelezné desky jefabem, pomoci pernamentniho magnetu (pfevzato z [10])

Béhem pfepravy pomoci permanentniho magnetu mohlo teoreticky pifi nespravné
manipulaci dojit k prohnuti. Zejména delsi desky mohly byt kvilli vétSimu ramenu nachylné
na prohnuti. Magnet by m¢l byt uchycen na stfedu desky a nemélo by dochazet k razovému
zatizeni tj. pfi piepravé desku plynule pomoci jefabu zdvihnout a pfesunout na vyvrtavaci
stroj, kde dojde k upnuti a po vyvrtavacich operacich jsou v desce jiz transportni zavity pro
transportni oka. Ta se pfipeviiuji bud’ na stfed boku desky, nebo dvé oka symetricky na boku
desky.

Byl proveden jednoduchy pokus s pfepravou. Deska o rozmérech 1200x600x46mm byla
petkrat zvednuta a upevnéna na stroji, kde byla zkontrolovana jeji rovinnost pomoci
uchylkoméru stroje, ktery byl, jako kazdy meéfici pfistroj ve firmé, evidovan a oznacen
platnou znamkou kalibrace. Hodnoty rovinnosti se neliSily. Test byl proveden pouze

plynulym zvedanim a pohybem jetabu.
6.3 Kontrola

6.3.1 Nedostatec¢na kontrola rovinnosti

Desky jsou kontrolovany u prvni operace pracovnikem na vyvrtavacim stroji. Pomoci
kalibrovaného mikrometru zméti tlouStku desky minimélné ve ctyfech bodech. Méfeni
mikrometrem probihd jest¢ pfed upnutim na stroj. Po upnuti a vyrovnani na upinacim stole

zméti pomoci uchylkoméru postupné na krajich a ve stfedu desky jeji rovinnost. Po
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provedeni vyvrtavaci operaci putuje deska na frézku, kde jiz rovinnost kontrolovana neni.
Pokud se jednd o desky, které nejsou od dodavatele brouseny, putuje pied vrtanim na

brousenti, které probiha s ptidavkem 0,3mm

Prvotni kontrola rovinnosti desky pfed prvnim obrabénim je dostate¢na a prohnutou desku
by odhalila. Kontrola vstupniho stavu desky je tedy dostatecnd. Prohnuti desky se vsSak
projevi pozdé&ji, az po obrabéni. Z toho divodu by bylo vhodné zavést minimalné

namatkovou kontrolu rovinnosti béhem operaci na jednotlivych strojich.

6.4 Material

6.4.1 Nevhodny material

Material desek voli konstruktér dle internich zkuSenosti a je stale stejny. Zaroveii se voleny

material shoduje s materialy doporuc¢enymi dodavateli pro dané desky.

Vzhledem k tomu, ze nedoslo ke zménam pozadovanych materiald desek a prihyby se
zaCaly projevovat nahle, je patrné, Ze dlouhodobé pouzivany odzkouSeny material neni

pri¢inou vzniklych prihybu.

6.4.2 Nevhodna velikost polotovaru

Polotovar desek je volen dle poZadované velikosti desky, kterd je ddna vySe popsanymi
pozadavky. Konstruktér se snazi zbyte¢né nezvétSovat rozméry formy a z toho duvodu je
dana velikost nutnd. Delsi desky jsou samoziejmé nachylnéjsi k prohnuti. Z toho divodu je
nutné s nimi manipulovat tak, aby bylo minimalizovano ohybové napéti. Dale jsou velikosti

desek adekvatnim upinacim moznostem stroju.

6.5 Dodavatel

Objednavani desek na zékladé¢ pozadavku od konstruktéra zajistuje ndkupni oddéleni.
Proces nakupu probihd zadanim poptavky do vice dodavatelskych firem. Po obdrZeni vSech
nabidek nakupci zhodnoti nabidky a vybranou potvrdi. Kritérii pro vybér dodavatele je
dodaci termin a cena. Cena se u dodavateli méni dle velikosti desek stejné€ tak i1 termin
dodéni. Naptiklad obchod A ma levngjsi desku o ur€itém rozmeéru, jiny rozmér ma vSak
dodavatel B za vyhodnégjsi cenu. Dodavatelé samoziejmé poskytuji i rizné mnoZstevni

slevy. Z tohoto dtivodu jsou vzdy zadavany nové poptavky a vybirani rizni dodavatelé.
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Kazdy dodavatel desek ma své vyrobni postupy pii vyrobé desek a z toho divodu neni
zarucena stejnd kvalita. Rzné tepelné zpracovani piindsi i razné fyzikalni vlastnosti, které

mohou zptisobovat nestalost materialu, zmény rozméra ¢i tvaru.

Pti zjiSfovani piiCin byly srovndvany cetnosti vyskytu zmetkovitosti u jednotlivych
dodavateli. Analyzou bylo zjiSténo, Ze Cetnost vyskytu prohnuti se projevila u nékterych

dodavatelil vice, u nékterych byl vyskyt naopak minimalni.

6.5.1 Zaména materialu
Zkousky materidlu se ve firm¢ nedélaji. Materidl desek tedy neni nijak kontrolovan.
V ptipad€ jiného materidlu se jeho jiné mechanické vlastnosti jako naptiklad niz8i pevnost

mohou projevit deformaci, prohnutim. Slozeni materialu je garantovano dodavatelem.

6.5.2 ZhorSena kvalita
Stejné jako zdména materidlu, tak samoziejme i horsi kvalita dodaného polotovaru ptinese

jiné mechanické vlastnosti, které mohou umoznit, ¢i zpiisobit nechténé prohnuti.

V ramci kvality a rozdili mezi jednotlivymi dodavateli se hledani pfi¢in zaméfilo na
samotny proces vyroby desek dodavanych od dodavatelll. Zjistovani téchto informaci bylo
pomérné obtizné a rozdilné v rdmci postojii jednotlivych dodavatelti ke sdileni informaci.
Zakladni princip byl jednotny. Desky jsou vyrabény roziezdnim ingotu na jednotlivé
tlouStky. Dale bylo zjiSténo, Ze desky vzniklé rozfezdvanim ingotu maji jiné vlastnosti,
pokud byly z krajni ¢asti ingotu ¢i naopak z vnitini ¢asti ingotu. Toto zjisténi odpovidalo na
nepravidelnost vyskytu vad v rdmci postizenych dodavateld. Dodavatelé, u kterych se vady
téméf nevyskytovaly, po déleni jednotlivé dilce tepelné zpracovavaly. Jedna se o dvojité
zihani, které ma za cil odstranit vnitini pnuti a docilit homogenni struktury v celém objemu

desky.

6.6 Bodové zhodnoceni

Po rozboru a hlubsi diskuzi k vyjmenovanym bodim, bylo provedeno bodové zhodnoceni, na
zaklad¢ kterého jako nejpravdépodobnéjsi pfic¢inou pro nasledek prithybu desek byl oznacen

dodavatel — zhor$end kvalita.
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7 Zhodnoceni

Na zaklad¢€ vySe uvedené analyzy pfi€in a nasledki s vyuzitim brainstormingu byly rozebrany
jednotlivé body moznych pii¢in prohybani desek. Z bodového hodnoceni vyplynulo, Ze
nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou prohybani desek je problém ze strany dodavatele. Pfi volbé
dodavatele desky je vychazeno z ceny desky, ktera hraje jednu ze zasadnich roli (dal§im
kritériem miize byt napiiklad termin dodani). Zpravidla desky, u kterych se neobjevuji
vyrazné prohyby, jsou spjaty S vy$Simi ndklady. Pro ndzorné zobrazeni porovnani nakladd na
pofizeni a nasledné opracovani levnéjsiho a drazsiho typy desky poslouzi graf ¢. 2, na kterém
je znazornén mozny narust celkové ceny vyroby desky. Hodnoty jsou pouze bodové, jelikoz

skute¢né ceny nebyly pro tuto praci k dispozici.

Grafické znazornéni mozného narustu ceny p¥i pouZiti
levnéjsi desky

23

20

Pokuta za nedodrzeni terminu

=
L

Cena opravy

Cena vyroby

Znazornéni cena
=
=]

Cena desky

Drazii deska od dodavatele A Levnéjti deska od dodavatele B

Graf 2 Bodové znazornéni ceny vyroby desky
Z grafu je patrny prvotni rozdil nakladt na nakup draz$i a levnéjsi desky. Naklady na
opracovani jsou u obou desek stejné. Pii bezproblémové vyrobé se jevi lepsi variantou poftidit
desku od dodavatele, ktery nabizi niz§i cenu. Tato uvaha v8ak muze byt kratkozraka. Pokud
piijde problém s deformaci desky (Cetnost potizi s prohnutim se objevovala cca na dvou
deskach z deseti), pficitaji se do vyroby naklady na jeji opravu (prace konstrukce, opravné
préace, piipadné prace na dalSich komponentech formy). Pokud by jiZ nebyla mozna oprava

desky napftiklad pro velké zeslabeni frézovanim a brouSenim na pozadovanou rovinnost, fesi
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se situace reklamaci desky (reklamace byly historicky stoprocentné Gspé$né). Nova deska se
musi Znovu opracovat, coz znamena opétovné zapocteni nakladi na obrabéni. Reklamace
vSak muze zpusobit i zpozdéni ¢asového harmonogramu a nedodrzeni smluvné ujednaného
terminu dodani formy zdkaznikovi. V takovémto piipadé¢ muze byt firmé vystavena smluvni
pokuta, v nejhor$im ptipadé muze zakaznik odstoupit od smlouvy. Dal$im negativem muze
byt poskozeni dobrého jména spolecnosti, zhorSena spoluprace ¢i dokonce ztrata zakaznika a

potencialnich zakazek.
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Pti feSeni daného problému s prohybanim desek byla pro sviij charakter zvolena metoda

analyzy pii¢in a nasledkii spolu s brainstormingem. Na zdklad¢ brainstormingu byly

analyzovany mozné pficiny. Jednotlivé oblasti jsou shrnuty pro ptehlednost a uceleni

V nasledujici tabulce.

Cinitel Vliv Nasledek Pric¢ina Zhodnoceni
Nedodrzeni pokyntl
., Zanedbani , © (,) reent po.ynu p.r © Nepotvrzeno
Lidé , Prohnuti spravnou manipulaci, . ., .
pracovnich ., Pracovnici se drzi pokynt
. upinani a kontrolu
postupu
. Nepotvrzeno
Nevhodna i Neptiméfené zatizeni na . . P N
feprava Prohnuti ohvb b&hem pieprav Pteprava je zajisténa tak, aby
PIep 4 . prep . y k prohybu nedochazelo
mezi operacemi
Metody
Nevhodné i Ulozeni desek bez Nepotvrzeno
L Prohnuti L, ., . .
skladovani dostatecného podepieni Desky jsou ulozeny na
dostateéné pevném podkladu
Nepotvrzeno
Kontrola Neodhaleni dodani Nedostate¢na kontrola . P , ..
Kontrola L . . . Desky jsou kontrolovany pfi
Desek po dodéni prohnuté desky rovinnosti , . .
prvni operaci na stroji
B . B . i Nepotvrzeno
Velké rozméry Prohnuti desky Komplikovana

desek

kvili velikosti

manipulace a upinani

Velikosti prohnutych desek
jsou standardni

Material
Nepotvrzeno
Volba materialu Nevhodny material pro Material je volen dle
Deformace « . _
desek danou desku zkuSenosti a doporuceni
vyrobce
Jiny Ivnateriétl I,lez deformace Zéménz},poiafiovaného I.\I,evyvréceno .
pozadovany materialu vyrobcem Material se nekontroluje
Dodavatel
Kvalit’?l ' Deformace Ruzna kvalita dodanych Nejpravodéprodobnéjﬁ [?fiéina
zpracovani desek Riizni dodavatelé

Tabulka 1 Zhodnoceni navrZenych €initeld z grafu €.1 [autor]
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Na zéklad¢ analyzy byla jako nejvice pravdépodobna pri¢ina vyhodnocena ,,dodavatel,

respektive rtizna kvalita dodavanych desek od riznych dodavateld.

Néktefi z dodavatelti maji vyssi cenu desek. Jejich kvalita je vidét jiz na prvni pohled. Desky
maji brouseny povrch se srazenymi hranami bez jakychkoliv otfepti. Podstatné ale je, ze se u
desek od téchto dodavatelti nevyskytly problémy s prihybem. Naopak levnéjsi desky od
jinych dodavateli mnohdy nemaji srazené vSechny hrany, maji otfepy a nemivaji brousené
povrchy, pouze frézované. Pravé u téchto cenoveé nizsich desek se vyskytoval problém

S prohnutim.

K prohybani dochazelo pravdépodobné z diivodt vnitiniho pnuti. U drazsich desek, u nichz
dodavatel deklaruje vyrobu s dirazem kladenym na tepelné zpracovani zihanim a to na

ziskani homogenni struktury a odstranéni vnitiniho pnuti, se prohnuti téméf nevyskytuje.

Kazda firma chce ve svém zajmu mit co nejvyssi zisky. Ve snaze firmy co nejvice sniZzovat
vyrobni naklady, nemusi byt vzdy spravnou cestou volba nejnizSich cenovych nabidek
dodavanych komponent. Pokud chce firma optimalizovat naklady na vyrobu, je nutné si
uvédomit, Ze vyroba z levnéjSich komponent jest€ neznamena niZ§i cenu vyroby. Stejné jako

Vv piipad¢ fesSené¢ho problému prohybani desek béhem vyroby.

Navrhem k feSeni je tedy nastavit kritéria pro hodnoceni dodavatele tak, ze se v nich objevi
vSechny pozadavky, jejichz splnéni bude zarukou bezproblémového pribéhu vyroby a to i za
cenu vysich pofizovacich nakladi. Dale je doporuceno desky kontrolovat na rovinnost nejen
pfi prvni operaci, ale provést méfeni 1 b&hem vyroby, aby se zabranilo ptfipadnym vyS$Sim

Casovym ztratam a vzristajicim opravnym nakladim.
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