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ABSTRAKT

V praci na téma ,,Optimalizace procesu dispergace s cilem snizeni rizik nekvality produktu®
je v teoretické Casti uvedena literarni reSerSe na téma Management jakosti, Dispergace,
Rizikova analyza. Prakticka ¢ast je rozdélena do tii ¢asti. V Empirické ¢asti je popsan
stavajici proces dispergace a vykonavané kvalitativni zkouSky u vybraného produktu pro
optimalizaci dispergace. Tyto zkouSky jsou vlastnim méfenim odzkouSeny a porovnany
v prib¢hu procesu dispergace scilem zjisténi rozdilu mezi kvalitativnimi vysledky
jednotlivych zkousek. V Analytické ¢asti je proces zanalyzovan pomoci metod Check-list,
FMEA-P a na zadost podniku vytvofeni grafi spojitosti pro lepsi optimalizaci dispergace
vybraného produktu, v zavislosti na Case tfeni a tondzi produktu. Aplikacni ¢ast navazuje na
¢ast Analytickou, kde je vytvorena optimalizace dispergace stromu procesu, analyzy FMEA -

P a optimalizace Casu tieni na zaklad¢ grafu spojitosti v Analytické ¢asti prace.

Klic¢ova slova: Dispergace, Optimalizace, Proces, Produkt, Analyza, Check-list, FMEA-P

ABSTRACT

In the work on the topic "Optimization of the dispersion process in order to reduce the risks
of product poor quality" in the theoretical part there is a literature search on the topic of
Quality Management, Dispersion, Risk Analysis. The practical part is divided into three
parts. The Empirical part describes the current dispersion process and the qualitative tests
performed on the selected product to optimize dispersion. These tests are tested by their own
measurements and compared during the dispersion process in order to determine the
difference between the qualitative results of individual tests. In the Analytical part, the
process is analyzed using Check-list, FMEA-P methods and, at the request of the company,
creating continuity graphs to better optimize the dispersion of the selected product,
depending on the friction time and tonnage of the product. The application part follows the
Analytical part, where the optimization of the process tree dispersion, FMEA-P analysis and
friction time optimization are created based on continuity graphs in the Analytical part of

the work.

Keywords: Dispersion, Optimization, Process, Product, Analysis, Check-list, FMEA-P
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UvVOD

Proces dispergace je velmi slozitym procesem. Obsahuje v sobé mnoho tkonti a kroki, které

spolu musi korespondovat, aby byl cely proces funk¢ni.

Diivodem vybéru tématu je zajem o hlubsi prostudovani procesu dispergace, a také zadost
podniku o vypracovani jedné z aplikacnich ¢asti diplomové prace, a to optimalizace procesu
dispergace v zavislosti na Case a tondzi vybraného produktu. Optimalizace u produktu je
v praci zamétena na jeden z mnoha krokii celého procesu dispergace, a to na nastaveni doby
tteni. Doba tfeni ma velky vliv na kvalitu produktu, proto je zddost podniku o vypracovani

optimalizace dulezita — aby dochézelo k ptedchdzeni vzniku nekvalitnich produkta.

Cela prace se orientuje v procesu dispergace, ale dilezité je také pochopeni managementu
jakosti, pfedevsim co to je, na co se zaméfuje a jakym zpisobem funguje. Bez managementu

jakosti by nebylo nutné optimalizovat proces dispergace s cilem zabranit nekvalité produktu.

Cilem prace je tedy zpracovani literarni reSerSe — management jakosti, dispergace, ale také
popis rizikové analyzy a analytickych metod, pomoci kterych je dispergace optimalizovana.
Dal$im cilem je vypracovani empirické Casti, kde je zndzornéno vlastni méfeni produktu
v prib&hu procesu dispergace -> piresnéji v prubéhu tfeni. Pfedevsim je vsSak analyzovan

stavajici proces dispergace pomoci vybranych analytickych metod.

Tyto metody jsou v zdvéru diplomové prace pouZzity pro optimalizaci procesu dispergace,
kde je také optimalizovéana dispergace na Zadost podniku.
Ocekavanym piinosem vypracovani diplomové prace je zjisténi jednotlivych opatieni,

potiebnych k optimalizaci procesu dispergace, a s tim souvisejici zamezeni vzniku pficin a

vad, které snizuji kvalitu produktu.
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CiLE A METODY DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem celé diplomové prace je snizeni rizik nekvality produktu pomoci

optimalizace dispergace.

Cilem teoretické diplomové Casti prace je Ctenafi pfiblizit problematiku, kterou se celé prace
zabyva, a to pomoci literarni reSerSe. V kapitole 2 teoretické ¢asti prace je popsan
management kvality, ktery se, i podle svého nazvu, zabyva kvalitou vyrobku/produktu.
V této kapitole je popsano, co znamena obor fizeni kvality. Kapitola je také zamétena na
mezinarodné uznavanou normu pro Systémy fizeni kvality ISO 9001:2015, popis jeji historie
a struktury. Ve stru¢nosti je zde také popsana norma pro Automotive IATF 16949 z divodu
dodavani vybrané¢ho produktu pro optimalizaci dispergace do automobilového primyslu.
V dalsi kapitole €. 3 je popséano, co je to dispergace, jakym zplisobem funguje, jeji proces a
metody. Teoreticka ¢ast je ukoncena kapitolou zabyvajici se analyzou rizik, jejiz ¢asti je

popis pouzitych metod pro analyzu rizik v praktické ¢asti diplomové prace.

Cilem praktické casti diplomové prace je popis stavajiciho procesu dispergace a vSech
souvislosti, které na tento proces navazuji. V analyticko-empirické casti prace jsou
vytvofeny analyzy, tabulky a grafy, které jsou spolecné¢ v aplikacni casti prace
optimalizovany s cilem optimalizace procesu dispergace. Nechybi zde popis dalSich
opatfeni, ktera jsou potfebna pro vylepSeni procesu dispergace na takovou Uroven, aby bylo

mozné jej zavézt do vyrobniho procesu a snizit rizika nekvality produktu.

Pouzitymi metodami v diplomové praci je vytvofeni struktury stromu procesu dispergace,
analyticka metoda kontrolniho seznamu Check-list, analyza moZznosti vzniku vad a jejich
nasledki —metoda FMEA-P, a vytvoteni grafl spojitosti vyrobenych produktli za poslednich
pét let k ziskani dat pro optimalizaci ¢asu dispergace v zavislosti na tonazi vyrabénych

produktii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MANAGEMENT KVALITY

Kvalita — neboli jakost — je ¢asto v dnesni dobé spojovana spiSe s nizkou kvalitou produkti,
obsahlym poctem reklamaci, chybnym poskytovanim sluzeb a nedokonalosti vyrobku.
Pfitom by se na jakost nemélo pohlizet pouze negativné, i kdyZ mé tento pohled své
opodstatnéni. Z pohledu organizace na zajiSténi kvality a upusténim od uvazovani
spotiebitele se dostdvame k otazce, jak systematicky zabezpecit kvalitu vyrobku ¢i sluzby

v procesech, které v organizaci probihaji. (Spejchalova, ©2012)

Na tuto otazku je ndm schopny odpovédét Management kvality, jehoZ jedna z definic zni
,»Management kvality je soucdsti managementu organizace souvisejici s kvalitou a jejim

zajistovanim “. (Spejchalova, ©2012)

V dnesni dobé je jiz t€zké uspét s nekvalitnim produktem, jelikoz trhy globalizuji a naroky
na vyrobky jsou velmi vysoké. Proto je potfeba kvalitu zajistovat systematicky ve vSech
fazich vyroby, a to je tkolem managementu kvality, ktery nam ukazuje, jak kvalitu fidit ve
vSech fazich vyroby ¢i poskytovani sluzeb — vybér dodavatele, marketing, navrh, vyvoj,

vyroba, skladovani a dodani k zdkaznikovi (Spejchalova, ©2012).

Jedna se tedy o neustélou snahu zlepSovani, jehoz vysledkem je vys$si produktivita, snizené
naklady a efektivnéj$i procesy. Tento slovni popis kvality jiz zafazujeme do oboru fizeni

kvality. (Skovajsa, 2016)

1.1 Obor Fizeni kvality

Rizeni kvality ma mnoho organizaci zauzivané automaticky, a to ve formé& systému Fizeni
jakosti, aniZ by si toho byly védomy. Avsak spousta organizaci disponuje certifikaty systému
fizeni jakosti, neni tedy pochyb o jejich fungujicim systému. Zcela klicové je, aby se systém

fizeni stal soucasti firemni kultury a snaha o kvalitu se stala trvalou. (Skovajsa, 2016)

Koncepce fizeni kvality jsou zaloZzeny na norméch a standardech (a to mezindrodnich,
narodnich & podnikovych) nebo na koncepci TQM! (Total Quality Management). Pfistup
kvality se rozliSuje u organizaci zaméfenych na sektor sluzeb, nebo zaméfenych na sektor
Vyroby a primyslu. VSechny metody vSak maji spol¢ené zaméfeni, a to zabranit negativnim

jevam, jako jsou nekvalita, chyby, rizika a ndklady. (Skovajsa, 2016)

' T = uplné zapojeni vSech pracovnikii organizace; Q = pojeti principii v celé organizaci; M = principy
prolinajici se vSemi tirovnémi fizeni a vSemi manazerskymi funkcemi (Total Quality Management (TQM), ©
2011-2016)
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Historie fizeni kvality vznika jiz v roce 1908, kdy student William Seally Gosset aplikoval

prvni statistickou kontrolu kvality.

v A J

w

|

1900 2000

Obr. 1 Historie fizeni kvality (Skovajsa, 2016)
Dnesni situace fizeni jakosti je vysledkem evolu¢niho vyvoje, a pochopeni vyvoje vede
k porozuméni ptitomného i1 budouciho managementu jakosti. Od pouhého managementu
jakosti (vyrobky a sluzby) se ptfesouvame do dneSni doby, a to k jakosti managementu neboli
ke kvalitnim celopodnikovym systémim fizeni. Tento pfesun ke skutecné kvalité tizeni
organizaci je pokladan za nejvyrazngj$i znak vyvoje managementu jakosti na pocatku 21.

stoleti. (Nenadal a Vykydal, 2012)

1.2 Norma ISO 9001:2015

Jednd se o mezinarodn& uznivanou normu pro Systémy iFizeni kvality (QMS?). Je
nejrozsifenéjsi pouzivanou normou na svété, a jejim pouzivanim dochazi k trvalému
uspokojovani zakazniki, efektivnim procesim a efektivnim pracovniklim, poskytujicim

efektivni produkt nebo sluzbu. (NQA Globalni certifika¢ni organ, © 2021)

2 QMS (Quality Management Systém) = dle normy ISO 9001 se jedna o systém pouZitelny pro vSechny typy
organizaci, zaméfeny na:

a) pochopeni a plnéni pozadavkl zédkaznika, okoli, pravnich predpist,

b) posuzovani procest z hlediska ptidané hodnoty, dosahované vykonnosti a efektivnosti,

c) zlepSovani procesti na zaklad¢ jejich posuzovani. (QMS (Quality Management System))



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 14

Norma motivuje a implikuje vrcholovy management, procesni piistup a neustalé zlepSovani
se. Zasady jsou podrobné vysvétlovany v zdsadach tizeni kvality ISO. Pouzivani normy
pfinasi mnoho obchodnich vyhod diky zaméfeni se na pozadavky zakaznika. (WHY ISO
9001?)

vvvvv

vyhod a dé se predpokladat, Ze je normou nezbytnou, jestlize organizace chtéji fungovat na
nejvysSim stupni v oboru fizeni kvality. Jestlize organizace vlastni certifikat normy ISO

9001:2015, tak i pies dobrovolnost je povinna se podle ni fidit.

1.2.1 Historicky vyvoj normy ISO 9001

Historicky vyvoj normy ISO 9001 se datuje od roku 1987, kdy byla jako jednim ze
zékladnich dokumentd soudasti normativniho zidkladu CSN ISO fady 9000. Tehdy
normativni zéklad tvofil celkem pét ISO norem v oblasti systému managementu kvality, a
to normy ISO (9000, 9001, 9002, 9003 a 9004). ISO 9001 obsahuje tfi typy systému
managementu kvality, které jsou pro rizné typy organizaci. (Pacaiova, Markulik a Nagyova,

2016)

V roce 1994 se zacal klast vétsi diiraz na vyuZiti procesniho pfistupu, ktery vyustil do revize
normy ISO 9001. V ramci kvality vznikl pojem ,,preventivni opatieni, pfednost se dala
fizeni kvality a také se pozadovalo dokumenta¢ni zabezpeceni. (Pacaiovd, Markulik a

Nagyova, 2016)

V roce 2000 doslo k revizi norem ISO (9000, 9001 a 9004). Norma ISO 9001 se stala jedinou
pozadavkovou normou, ve které doslo ke zvyraznéni orientace na zdkaznika. Nastala zde
radikalni zména ve vnimani kvality. Dochézi k analyzovéani pozadavkl zdkaznika diive, nez
dochazi k planovani procesu. Definuje se trvalé zlepSovani a spokojenost zdkaznika a norma

obsahuje Sest zdkladnich dokumentovanych pozadavki. (Pacaiova, Markulik a Nagyova,

2016)

Nejvyraznéjsi revize normy ISO 9001 probéhla v roce 2015, kde kromé dulezitého
procesniho pfistupu a orientace na zakaznika, jsou dalsi faktory, jako je zainteresovanost
vngjSich stran a management rizik. V normé je mysleni zaloZené na riziku a vznik4 nova
terminologie. Je zde kladen dlraz na ,,viidcovstvi“, ne pouze na management. (Pacaiova,

Markulik a Nagyova, 2016)
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ISO 9001:2015

Obr. 2 Historicky vyvoj normy ISO 9001 (Pacaiova, Markulik a Nagyova, 2016)

1.2.2 Struktura normy ISO 9001:2015

Duraz normy je kladen ptfedevsim na konzistentni kvalitu, to znamen4, Ze zdkaznikovi dava

zaruku obdrzeni produktii, které budou vSechny stejné dobré.

Struktura normy je rozdélena do 10 kapitol. V tivodu se kapitoly vénuji samotnému

dokumentu, obsahujici Uvod (Obecny popis, Normy ISO pro management kvality, Procesni

ptistup, Cyklus PDCA, UvaZovani na zéklad¢ rizik a Kompatibilita s jinymi normami

systémi managementu), Rozsah, Normativni odkazy a Terminy a definice. (Beckova, 2017)

Dalsimi kapitoly jsou:

4,

Kontext organizace

V této kapitole si musi firma ujasnit, na jakou ¢ast firmy se bude norma vztahovat.
VyZaduje vytvoreni systému kvality, tedy dokumentovand pravidla a zda je norma
napliovana. Norma doporucuje, aby byl systém kvality organizovan procesné po

oblastech ¢innosti firmy. (ISO 9001, ©1997-2007-2022)
Vedeni

Ditraz na kvalitu, feSeni problému a jeji zlepSovani neni pouze véc oddéleni kvality,
ale celého vedeni organizace. Odpovédné vedeni by mélo mit sledovani kvality
urceno jako prioritu. Je to jeden z hlavnich klict, jak udélat normu v organizaci

efektivni a pfinosnou.

Dale je v kapitole vytvofen pozadavek na definici pojmu kvalita v kontextu ¢innosti
organizace a vytvofeni ndstrojii pro komunikaci napfi¢ organizaci. (ISO 9001,

©1997-2007-2022)
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10.

Planovani

Norma se zde zaméfuje na planovani Cinnosti zajiSténi kvality, a to preventivni,
kontrolni a napravné. Veskera uroven Cinnosti a vystupt musi byt sledovdna a

vyhodnocovéna. (ISO 9001, ©1997-2007-2022)

Podpora

Kvalitu, kromé primarnich ¢innosti, vytvari i podptrné sluzby a zadzemi (know-how,

infrastruktura apod.). Norma vyzaduje, aby podptirné oblasti nebyly zanedbavany.

Zejména informovanost je velice dilezitou podplrnou cinnosti, jelikoz pouze
spravné vyskoleni zaméstnanci, ktefi jsou znali o pozadavcich na kvalitu, jsou
schopni vyrabét produkty odpovidajici standardiim organizace. (ISO 9001, ©1997-
2007-2022)

Operativa

Kapitola je vénovana kli¢ovym procesim a predpoklada se, ze bude pro kazdou
¢innost definovana oc¢ekavana kvalita.

Kvalita operativy je dilezitd pro cely zivotni cyklus produktu v ramci péce o
pozadavky zékaznikt (toho, co zdkaznik vlastné chece). Povinnosti firmy je i domluva

s dodavateli, aby jejich subdodavky neohrozily kvalitu vici zdkaznikovi. (ISO 9001,
©1997-2007-2022)

Hodnoceni vykonnosti

Hodnoceni se provadi napt. technickymi prostiedky (kalibrace) nebo prostfedky
organiza¢nimi (audity). Je nastrojem pro dlouhodobé udrZzovani a zlepSovani

dosahované kvality. (ISO 9001, ©1997-2007-2022)

ZlepSovani
V posledni kapitole struktury normy je kladen diraz na piedchézeni nedostatkli

véetné systémovych pfifin a preventivnim opatfenim. (ISO 9001, ©1997-2007-
2022)

1.2.3 TATF 16949

IATF 16949:2016 je normou pro Automotive, schvdlena a zvefejnéna Mezinarodni

organizaci pro normalizaci (ISO) a vyvinuta ¢leny Mezindrodni pracovni skupiny pro

Automotive. Dokument definuje a rozSifuje pozadavky na systém kvality podle normy ISO
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9001, a to v oblasti vyroby dilli pro automobilovy priamysl. Také v této oblasti urcuje
specifické pozadavky zakaznikli. Norma zajisStuje zvySenou kvalitu produktd

automobilového pramyslu po celém svété. (Automobilovy primysl IATF 16949, © 2021)

Pivodné byla vytvotfena v roce 1999 s cilem harmonizovat systémy hodnoceni a certifikace
po celém svété v dodavatelském fetézci pro automobilovy priimysl. Dalsi revize v roce 2002
a 2009 probéehly pro vylepseni automobilového sektoru a pro revize ISO 9001. Postupem
¢asu norma zavedla spolecny soubor technik a metod pro spolecny vyvoj produktt a procest

pro automobilovou vyrobu po celém svéte. (About, © 2022)

Nejnovéjsi revize normy z roku 2016 udrzuje silnou spolupraci s ISO tim, Ze trvale zajistuje

sladéni s ISO 9001. (About, © 2022)

Systém klade diiraz na rozvoj managementu kvality a jeho cilem je efektivné a G¢inné plnit
pozadavky zakaznikli pomoci neustalym zlepSovanim, prevenci vad, snizovanim odchylek
a snizovanim plytvani v dodavatelském fetézci. (Automobilovy prumysl IATF 16949, ©

2021)
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2 DISPERGACE

Disperze probiha ve vyrobnim procesu pro barvy a natéry tehdy, kdy je tfeba pridat pigmenty
a/nebo plniva. Disperzi se zde rozumi rozklad pigmentovych aglomeratii (volné shluky
mensSich ¢astic) a jejich distribuce v kapalné fazi, obvykle v roztoku tvoftici film nebo — pfi
vyrobé natérového prasku — v tavening polymeru. Disperze je také ¢asto zndma pod ndzvem
,brouSeni“. Jednd se o nejvice energeticky a technologicky naro¢nou etapu vyroby

pigmentovych natéri. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Aby disperze probihala v daném zafizeni (jednotce) co nejucinnéji, musi sloZeni
dispergovaného materialu obsahovat tfi skupiny surovin. Prvni skupinou jsou pigmenty nebo
plniva. Druhou skupinu tvofi filmotvorné latky (mleci pryskyfice) a tfeti skupinou jsou
rozpoustédla. VSechny tfi skupiny se ptfiddvaji pfipadné spolu i s disperga¢nimi €inidly,
které zajist'uji trvalou konzistenci barvy, tj. dodavaji barvé pozadované vlastnosti, jako je
sila barvy ¢i vhodna pigmentace a kompatibilita hotového vyrobku. (Brock, Groteklaes a
Mischke, 2010)

Dispergace je tedy fyzikalni proces, probihajici pomoci michadel, kde se pevné €astice (¢i
jejich shluky) v reakci s michadlem rozptyli v kapaliné za ucelem dosazeni uniformni
suspenze. Jedno znékolika vyuziti je dispergace pevnych Casti pigmentii a ostatnich
materiali do kapaliny, ¢imZ dochazi k ziskani disperze obsahujici dostatecné malé a jemné

Castice.
2.1 Popis procesu dispergace

1. NAVAZENI SUROVIN

Pted zahdjenim samotné disperze jsou navdzeny a smichény nebo piedem rozptyleny
jednotlivé suroviny. V prvnim kroku dochazi k navazeni kapalné casti, poté se
pridava cast pevna. Obvykle byva nastavena optimalni viskozita pro rozmélnovani
castic. V tomto piipadé u produktu s vyssi viskozitou lze dosahnout optimalni
viskozity sniZzenim mnozstvi vody nebo rozpoustédla. U produktu s nizsi viskozitou

se dispergovana faze ptfiddva postupné.

2. PREDDISPERGACE

Cilem pteddispergace je ziskani hrubé disperze. V piipadé kapalnych formulaci

probiha obvykle s rozpoustédlem, a je pouZita ke zlepSeni smaceni (= pigmentové
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¢astice jsou postupné zvlhéovany vodou, rozpoustédly nebo pojivem), a vede

k pocate¢nimu rozpadu aglomeratt.

3. TRENI (ROZPTYL)

Pomoci tfeciho stoje (stoje na dispergovani) je rozemlety material z pfeddispergace

rozptylen na pozadovanou velikost zrn, aby mohl byt déle zpracovavan.

4. DOKONCENI VYROBKU

Materidl, ktery ma byt rozptylen, je dokoncen. Vysledna viskozita produktu se upravi

pfidanim vody nebo rozpoustédla.

2.2 Dispergace pomoci michadel

Michadlo Ize definovat jako vysokorychlostni, ozubeny kotoucovy mlyn, ktery se pouziva
pro pfedmiseni, preddispergaci a pro Uplné rozptyleni (v pfipad¢, kdy neni pozadovana
obzvlast’ jemna disperze nebo pokud jsou pigmenty snadno dispergovatelné). (Brock,

Groteklaes a Mischke, 2010)

Obr. 3 Jednoduché michadlo s ozubenym kotoucem (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)
Zuby na kotouci jsou orientovany vzhledem k obvodu tak, Ze na jejich vngj$i stran¢ vznika
pretlak a na vnitini strané snizeny tlak. Material urceny k rozptyleni, ktery se dostane do
oblasti pisobeni zubt, je vystaven znaénym zménam tlaku. V blizkosti zubt se také vyvijeji

¢etné malé, ale silné viry, které rozkladaji aglomeraty. Obvodova rychlost kotouce je
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vykonava rozptylovy efekt. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Naprosto zasadni je nastaveni spravného vzoru proudéni. Rozptylovany materidl se musi
pohybovat spirdlovité¢ ze strany smérem ke kotouci, pficemz celd hiidel zhstava volna.
Viskozitu materialu je potfeba nastavit na optimalni uroven, upravit tedy podle toho slozeni
dispergovaného materidlu. Ptili§ nizka viskozita vede k rozstfikovani a pénéni, pfili§ vysoka
viskozita zptsobuje, ze se kotou¢ otaci v tzv. ,dispergacnim otvoru®, protoze je tok

materidlu ke kotouci prerusen. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Pro podminky rozptylovani disperznich materiadlti je pro michadla k dispozici mnoho
specialnich konstrukci a prislusenstvi. Nejcastéji je mozné se setkat s nasledujicimi formami

michadel:
e Vakuova michadla (pro zamezeni nasavani vzduchu viskdznimi slouceninami),
¢ michadla s chladitelnymi nebo vyhtivatelnymi nadobami,
e michadla konstruovana jako stator-rotorové systémy,
e michadla s vice michacimi prvky,
e ozubend michadla vybavena nasténnymi Skrabkami,

e kotevni michadla. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

2.3 Disperze pomoci otérovych mlyni

Zatimco michadla jsou piiklady dispergacnich jednotek, které pracuji bez mleciho média,
otérové mlyny obsahuji tzv. kulic¢ky, které funguji jako mleti média. Tyto kulicky se uvadéji
do translacniho a rota¢niho pohybu, v diisledku ¢ehoZ nardZzeji jak do sebe, tak do stén a
dalSich povrchli v mlecim prostoru. Mechanismy napéti, které je timto pohybem vyvijeno
na aglomeraty, jsou predevsim tlakové napéti (drceni) a smyk (laminarni smykové proudéni

a smiSené tfeni). (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Aby bylo mozZné aglomeraty srazit, musi nejprve projit mezi smykovymi nebo narazovymi
plochami = mleci médium/mleci médium, brusné médium/sténa. Také musi byt vystaveny
dostateéné silnému namahani. Uspé$ny rozptyl je tedy podminén prostorovymi a

energetickymi predpoklady. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)
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Konstrukce a parametry otérovyvch mlynu

Dispergovany material je udrzovan v pohybu rychle rotujicim prvkem, zatimco nadoba

otérového mlynu ziistdva v klidu a smés je sloZena z relativné malych kulicek.

Obr. 4 Perlovy mlyn (Vlastni tvorba)
Otérové mlyny jsou nazyvany také jako mlyny perlové. Maji kapacitu az kolem 1000 1 a

hnaci vykon 300 kW. Existuji ve formé vertikalni i horizontalni.

Obr. 5 Popis vertikalniho a horizontalniho perlového mlynu® (Brock, Groteklaes a
Mischke, 2010)

3 Vertical = vertikalni, Separating Slit = oddé&lovaci §térbina, Stirrer = michadlo, Grinding Compartment
= mleci pfihradka, Horizontal = horizontalni, Mill Base = mlynska zakladna, Cooling Jacket = chladici plast
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Kulicky v otérovych mlynech jsou vyrobeny z materiald, jako je ocel, oxid zirkoniéity, oxid
hlinity, smésny oxid kiemik/hlinik/zirkon (kulicky SAZ), steatit (modifikace mastku), sklo
a plasty. Pramér kuli¢ek se pohybuje od 0,1 do 3 mm. Cim vice jsou tvrdé, tim je intenzita
disperze vétsi, ale také se zvySuje opotfebeni mlynku. Hustota kuli¢ek ma maly vliv na

vysledek disperze. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Kulicky jsou uvadény do rotace michacim prvkem, kotouci nebo ¢epy k nému pfipojenymi.
Pravdépodobnost projiti aglomeratu mezi dvéma kulickami se zvySuje s poctem kulicek
v mlyné, proto se efektivita rychlosti stroje zvySuje, kdyz primér kulicek klesa. Cilem je

tedy pouziti co nejmensich kuli¢ek. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Obecné tedy plati, ze ¢im mensi jsou kulicky:

v

e Tim G¢inngjsi je rozptyl,

e tim vétsi je sila, kterou jsou kulicky unaseny k vystupu mlyna nebo separacnimu

systému,

e tim uzs§i musi byt sit’ nebo Stérbina v separatnim systému. (Brock, Groteklaes a

Mischke, 2010)

2.4 Optimalizace procesu rozptylu

Dulezité je zabranit hromadéni kuli¢ek pied separatorem, jeho zablokovani ¢i vystaveni
nepfijatelné¢ vysokému mechanickému namahani, kdy je tento jev znamy jako
,zasekavani koralki“. Cim mensi kuli¢ky jsou, tim vysii je riziko. Zasekavani kulidek
je tim pravdépodobnéjsi, kdy dochazi ke zvySeni teploty dispergovaného materialu
v disledku zvySeni vykonu zdkladny mlyna. Pii tomto jevu by se méla snizit
pruchodnost materidlu nebo jeho viskozita nebo by mélo dojit ke zvySeni otacek rotoru.

(Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Moderni konstrukce mlynli jsou zamétfeny na minimalizace nebo Uplné odstranéni

zasekadvani pred separa¢nim systémem, jako je tomu naptiklad na obrazku €. 6.
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Obr. 6 Priklad odsttedivého mlynu s fluidnim lozem* (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)
Dalsim dilezitym aspektem konstrukce mlyna je zptsob chlazeni mlyna, kdy hustota
rozptylené energie do otérového mlyna znamena, Ze chlazeni je nutné. U modernich mlynu
dochazi k chlazeni jak stén mleciho prostoru, tak i1 rotoru. Mlynové zékladny musi byt
predem dukladné dispergovany v michaéce => v opacném piipadé¢ by mohlo dojit
k preneseni mén¢ naro¢né disperze do disperze komplexniho perlového mlynu, a to by vedlo

k vy$§im nékladim. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

V praxi je Casto nutné také piekontrolovat pribéh nebo kvalitu disperze, a to pomoci
brusného meéfidla, které poskytuje hruby odhad disperze, nebo stanoveni intenzity barvy
pasty = tato metoda je neptimd, komplikovangjsi, ale vyrazn¢ presnéjsi z hlediska vlastnosti

povlaku. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

V nésledujici tabulce jsou uvedeny zavislosti kvality disperze na hlavnich provoznich

parametrech v otérovém mlynu:

4 Paste = pasta, Pump = Cerpadlo, Material to be Dispersed = material k rozptyleni, Beads = koralky
(kulicky), Cooling Jacket = chladici plast, Rotor Fitted with Pins = rotor vybaveny ¢epy, Rotating Screen
= oto¢na obrazovka
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Tab. 1 Zavislost kvality disperze na provoznich parametrech v otérovém mlynu (Brock,

Zména parametru
Hladina naplnéni brusného
média se zvySuje

Velikost brusného média
klesa

Zvysuje se tvrdost brusného
meédia
Hustota brusného média

Teplota stoupa

Zvysuje se viskozita
zakladny mlyna

Propustnost se zvysuje

Rychlost se zvysuje

Varianty procesu

Groteklaes a Mischke, 2010)

Kvalita disperze
Stoupa => optimalni =>
klesa

Stoupa

Stoupa

Z4adna vyrazna zavislost
Stoupa => optimalni =>
klesa

Stoupa => optimalni =>
klesa

Klesa
Stoupa

Poznamka

Omezeno oddélovacim
systémem; zvysuje se riziko
zaseknuti

Opotiebeni mlyna se
zvysuje

Vzit v ivahu teplotni
zavislost zakladny mlyna

zvySuje se riziko zaseknuti
(snizit propustnost)
Zvysuje se riziko zaseknuti
Zvyseni teploty nebo
potieba vétsiho chlazeni;
riziko nadmérné disperze

Jediny prichod pasty otérovym mlynem neni ¢asto dostacujici k tiplné dispergaci, v tomto

pfipad¢ je nutna vicenasobna disperze, pro kterou existuji dva odliSné procesy:

o Kontinualni/kaskadové procesy = mlynsky zaklad se n€kolikrat za sebou disperguje

v jednom mlyné nebo prochéazi fadou mlyn1,

e cirkulacni procesy = zakladna mlyna je dopravovana z ptijimaci nadoby ptes mlyn a
kontinualné z vystupu mlyna zpét do pifijimaci naddoby. (Brock, Groteklaes a

Mischke, 2010)
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Obr. 7 Procesni varianty pro dispergaci v otérovém mlynu (Brock, Groteklaes a Mischke,
2010)

Tyto procesy jsou odlisné v §ifi distribuce doby zdrzeni. Vypocita se primérna doba zdrzeni
pro jeden cyklus ve mlyné pomoci vzorce:

Vi
t=
Vp

kde V¢ je objem volného mleciho prostoru a Vp je objemovy priitok pasty. Pro kompletni

cykly mlynem (n) v kontinudlnim/kaskadovém procesu, stitedni doba zdrzeni je n-krat delsi.

Pro cirkulaéni proces Ize uvést pouze stiedni pocet cykld, a to pomoci vzorce:

_ Vpx 1
Z= o

kde horni index Vp je objemovy priitok pasty, T je doba chodu stroje (doba prichodnosti) a
dolni index Vp je objem pasty. Nad primérnym poctem cykld (n) z péti Ize stfedni dobu

zdrzeni pro cirkula¢ni proces odhadnout podle nasledujici rovnice:
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_ Vf*'l'
= VP

t

kde V; predstavuje volny objem mleciho prostoru, T dobu chodu stroje (dobu priichodnosti)

a Vp objem pasty. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Porovnani procesu

Porovna-li se §itka rozlozeni doby zdrzeni pro kontinualni proces 5, 10 nebo 20 cykli ve
mlyné s §itkou pro cirkulacni proces na zékladé stfedniho poctu cyklt 5, 10 nebo 20, ptichazi
zjiSténi, ze cirkulacni proces vede k §irsi distribuci doby zdrZzeni (Obr. 8). Tohle teoretické

vysvétleni 1ze shrnout do nasledujicich kvalitativnich tvrzeni:

o Cirkulacni proces = niz$i provozni a investi¢ni naklady, ale Sir$i distribuce doby

zdrzeni (méné€ rovnomerna disperze).

o Kontinualni/kaskadovy proces = vy$si provozni naklady pro kontinudlni proces
(jeden mlyn) nebo kaskadovy proces (n€¢kolik mlyni), ale uzsi doba zdrzeni

distribuce (stejnomérnéjsi rozptyl). (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)

Obr. 8 Rozdéleni doby zdrzeni pro kontinudlni a cirkulaéni procesy (Brock, Groteklaes a
Mischke, 2010)

Sifi rozlozeni doby zdrzeni v cirkulacnim procesu lze vysvétlit tak, ze aglomerat, ktery
opousti mlyn a vraci se do pfijimaci nadoby, tam muze zlstat ndhodné relativné dlouhou

dobu, nez se opé&t dostane do mlyna, nebo miiZe prochazet ptimo k vystupu a zpét do mlyna.
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Tato odchylka dob zdrzeni v piijimaci nadobé vede k odpovidajici velké odchylce v celkové

dobé¢ zdrzeni v mlyné. (Brock, Groteklaes a Mischke, 2010)
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3 RIZIKOVA ANALYZA

Analyza rizik zahrnuje pfedevsim rozvoj pochopeni rizik. To znamena, ze pro kazdé riziko

je potieba si polozit tyto nasledujici zakladni Ctyfi otazky:
e Jaké bude zévaznost nasledkt pti vzniku rizika?
e Jak velka je pravdépodobnost vyskytu rizika?
e Jak moc uc¢inné jsou stavajici kontroly ohledné vyskytu a zavaznosti rizika?
e Jaka je troven (mira) rizika? (Popov, Lyon a Hollcroft, 2016)

Mira rizika kombinuje rizné disledky a pravdépodobnosti, jelikoz jedind udalost mize mit
za nasledek mnoho riznych dasledkd, a v tom piipad€ mize ovliviiovat vice aktiv najednou.
Samotnou analyzu rizika potom délime do tfi riznych povah, a to na kvalitativni, semi-
kvantitativni a kvantitativni, v zavislosti na kontextu hodnoceni a dostupnych udaji. (Popov,

Lyon a Hollcroft, 2016)

e Kbvalitativni = tyto analyzy se fadi mezi nejbéznéji pouzivané. Jedna se o slovni
ohodnoceni a pouziva se zde slovniho popisu pro stupné¢ zavaznosti nasledkil,

pravdépodobnosti vyskytu a Girovné rizika => vysokd, vazna, stfedni a nizka.

e Semi-kvantitativni = Pouzivd se zde jak slovniho, tak numerického ohodnoceni

duasledki a pravdépodobnosti vytvoteni urovné rizika.

e Kvantitativni = Jejich pouZiti neni tak béZzné. Jsou zaloZeny na numerickych
hodnotéch, které jsou odhadované a produkuji ¢iselné hodnoty rizika. (Popov, Lyon

a Hollcroft, 2016)

Pro posuzovani rizik se nejcastéji pouzivaji metody, které jsou kvalitativni nebo semi-
kvantitativni. Kvantitativni analyzy nejsou vZdy mozné nebo Zadouci kviili nedostate¢nym

informacim nebo potiebam hodnoceni. (Popov, Lyon a Hollcroft, 2016)

Na nésledujicim obrazku zietelné vidime, co vSe analyza rizik zahrnuje:
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Obr. 9 Analyza rizik (Cermak, 2010)

zneuivaii

Prvnim krokem analyzy je identifikace a stanoveni hodnot aktiv, a to predevs§im za ti¢elem

hodnoceni dopadu jejich ztraty nebo poskozeni na existenci nebo chovani subjektu. DalSim

krokem analyzy je identifikace hrozeb a zranitelnosti a stanoveni zavaznosti hrozeb a miry

zranitelnosti — zde je nutné urcit slaba mista subjektu, ktera by mohla umoznit ptisobeni

hrozeb, tzn. ze je potireba urcit pravdépodobnost vyskytu hrozby a miru zranitelnosti

subjektu viici dané hrozbé&. (Smejkal a Rais, 2013)

Vymezeni aktiv, hrozeb a zranitelnosti je soucasti prvni faze analyzy rizik, ktera se nazyva

Identifikace rizik. Ve druhé fazi analyzy se identifikovand rizika vyhodnocuji, tedy

posuzuji se dopady naplnénych hrozeb, stanovuji se tirovné rizika a dochazi k rozhodnuti,

zda se jednd o riziko akceptovatelné (také snesitelné, piijatelné) nebo neakceptovatelné, tj.

v této posledni fazi se provadi rlizna opatfeni pro sniZeni rizika na akceptovatelnou miru.

(Smejkal a Rais, 2013)

Mozna feSeni pro opatteni vii¢i existujicimu riziku (neboli oSetieni rizika) nam popisuje tzv.

4T Strategie, obsahujici Ctyfi rizné piistupy k riziku:

1.

Take (retence rizika) = zde rozhodovatel neprovadi zddnou akci proti riziku a je

ochoten pravdépodobnost nebo dopad rizika akceptovat,

Treat (redukce rizika) = rozhodovatel se snazi pomoci opatieni pro snizeni rizika na

akceptovatelnou troven.
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3. Transfer (pfesunuti rizika) = rozhodovatel pienese riziko na jiny subjekt nebo osobu
(napf. zfizeni pojiSténi — pfesun rizika na pojiStovnu, nebo outsourcing — piesun

rizika na jinou firmu),

4. Terminate (vyhnuti se riziku) = rozhodovatel neuskutecni sviij plivodni zamér (napf-.
projekt) a diky tomuto rozhodnuti se vyhne riziku. (Strategie oSetieni, snizovani rizik

(Risk Mitigation Strategies), © 2011-2016)

V nasledujici podkapitole jsou vysvétleny pojmy, které se nachézi na Obr. 9, v ramci lepsiho

pochopeni analyzy rizik.

3.1 Pojmy analyzy rizik
AKTIVA

Aktiva jsou vSe, co ma pro dany subjekt hodnotu. DéEli se na hmotné (naptiklad budovy,
cenné papiry, ale také pracovni sila) a nehmotna (naptiklad kvalita personalu, informace,
povést firmy). Jako aktivum muize byt také samotny subjekt, jelikoz hrozba miize ptisobit na
celou jeho existenci. Zde zdiiraznim dobrou povést firmy, kterd je zavisld predevS§im na
kvalité vyrobki, vyfizovani reklamaci nebo poskytovani sluzeb. Zékladni charakteristikou
aktiva je jeho hodnota, kdy se berou v uvahu jeho potfizovaci ndklady, dilezitost vici
existenci subjektu, ndklady na ptipadné vzniklé Skody nebo rychlost odstranéni téchto Skod.
Dalsi charakteristikou vyjadfujici citlivost aktiva na plsobeni hrozby je zranitelnost.

(Smejkal a Rais, 2013)
HROZBA

Hrozba mé nezadouci vliv na aktiva nebo miize zpusobit Skodu. Hrozby mohou pochazet
zevnitf nebo zvenci organizace a mohou byt pfirodniho i lidského piivodu. Jsou ndhodné i
umyslné a Skody, které zplisobi se v tomto pfipadé oznacuji jako dopad hrozby. Zakladni
charakteristikou hrozby je jeji troven, ktera se uruje podle nebezpecnosti hrozby, ptistupu
(nebo také pravdépodobnosti, se kterou se hrozba dostane az k danému aktivu) a motivace

(neboli zajem iniciovat hrozbu vici aktivu). (Smejkal a Rais, 2013)
ZRANITELNOST

Zranitelnosti vyuziva hrozba pro uplatnéni svého nezaddouciho jevu, a to pomoci slabych
stranek aktiv a riznych nedostatkidl. Vznika vSude tam, kde dochézi k interakci mezi hrozbou
a aktivem a zékladni charakteristikou je jeji uroven, ktera se hodnoti dle citlivosti aktiva a

jeho kriti¢nosti. (Smejkal a Rais, 2013)
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RIZIKO

Riziko vyjadiuje miru ohrozeni a vznika vzajemnym plsobenim hrozby a aktiva. Hodnotou
aktiva, jeho zranitelnosti a irovni hrozby lze urcit Groven rizika. Pfi stanovovani této irovné
jiz pracujeme s identifikovanymi scénaii incidentli, identifikovanymi hrozbami a
zranitelnosti, s aktivy, ktera jsou ovlivnéna, dopady na aktiva a procesy v organizaci. Riziko
lze tedy chapat jako kombinaci pravdépodobnosti vzniku incidentu a jeho nésledku.

(Smejkal a Rais, 2013)
OPATRENI

Zde zahrnujeme vse, co bylo navrzeno pro zmirnéni hrozby — proces, technicky prostredek,
procedura, postup atd. V ramci analyzy rizik je dulezité identifikovat opatieni, ktera jiz byla
zavedena, a to zdavodu predejiti duplikace jiz existujiciho opatfeni nebo z divodu

vyhodnoceni jejich funkénosti a G¢innosti. (Smejkal a Rais, 2013)
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Obr. 10 Vztahy v analyze rizik (Smejkal a Rais, 2013)
3.2 Management rizik
Management rizik neboli fizeni rizik je navazujici ¢innosti na analyzu rizik.

Zamgéiuje se na analyzu a snizeni rizika pomoci riznych metod a technik a cilem je rizikiim

piedejit nebo je eliminovat na nejnizsi troven. Jedna se o soustavné a navzajem provazané
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¢innosti a jeho Ucelem je predejit problémim, vyhnout se negativnim jevim a krizovému

fizeni. (Rizeni rizik (Risk Management), © 2011-2016)

Sklada se z n¢kolika fazi, které tvofi proces, a jsou znazornény na Obr. 11.
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Obr. 11 Proces fizeni rizik (Popov, Lyon a Hollcroft, 2016)
Identifikace, Analyza a Hodnoceni rizik je celkovy proces odhadu (posuzovani rizika). Cely
proces fizeni rizik by se m¢l neustale monitorovat a pfezkoumavat a o moznostech vyskytu
rizika a jejich hodnoceni by méla probihat neustale komunikace a konzultace. Jedinég tak je

mozné jednotliva rizika eliminovat a prechazet jim v¢as bez velkych §kod.

Pii posuzovani rizika je dulezity logicky postup. Ten se sklada z jednotlivych krokd, jako je
identifikace, odhad pravdépodobnosti a diisledku, odhad a hodnoceni rizika. Pro posouzeni
jednotlivych krokii posuzovani rizika se pouzivaji metody, jejichz spravny vybér je diulezity
pro rozhodovani managementu rizik. Jednotlivé metody jsou uvedeny nizZe v tabulce 2.

(Pacaiova, Markulik a Nagyova, 2016)
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Tab. 2 Metody aplikovatelné v procesu posouzeni rizika (Pacaiova, Markulik a Nagyova,

2016)
Proces posuzovani rizika
Metody a nastroje Analyza rizika
IR P D OR HR

Brainstorming SA | NA NA NA NA
z Check-List SA| NA | NA | NA | NA
<
= Studie nebezpeci a
<
v o provozuschopnosti (HAZOP) SA A SA A A
g3 Analyza kotfenovych pfi¢in
3 g (RCA) NA | SA SA SA SA
g Analyza p¥Ficin a disledki
=
‘% (FMEA) SA| SA SA SA SA
= Spolehlivostné orientovana
3 adrba (RCM) SA| SA SA SA SA

Analyza pfi€in a disledkt SA | NA SA NA NA

Matice rizik SA SA SA SA A
. Analyza stromu poruch (FTA) A SA NA A A
g
% Analyza stromu udélosti (ETA) | A A SA A NA
g Analyza typu motylek NA | SA A SA A
& Analyza ochrannych vrstev
Y
é _5 (LOPA) A A SA A NA
IR Analyza spolehlivosti ¢loveka
— SA| SA SA SA A
= B | (HRA)
5 F-N kiivka A | SA A SA | SA
g Analyza piinost a ztrat (CBA) A SA A SA SA
% Multikriterialni rozhodovaci

analyza (MCDA) A A SA SA A

IR — identifikace rizika; P — pravdépodobnost; D — disledek; OR — odhad rizika; HR —

hodnoceni rizika; SA — siln¢ aplikovatelné; NA — neaplikovatelné; A — aplikovatelné

3.3 Vybrané metody pro posouzeni rizika

CHECK-LIST

Metoda je zndma také pod nazvem ,,To Do List®. Jednd se o jednu z nejjednodussich a

nejpouzivanéjSich metod. Pouziva se jako analytickd metoda pomoci kontrolniho seznamu.

Kompletni kontrolni seznam obsahuje odpovédi na jednotlivé tlohy formou ANO, NE,

NENi VHODNE a NENI TREBA VICE INFORMACI. Tyto jednotlivé tilohy (kroky,
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polozky) jsou do seznamu pfidavany s cilem ovéfeni provozu, spravnosti nebo uplnosti
pocinani pracovnika. V mnoha piipadech metoda obsahuje pouze odpovédi na jednotlivé

ulohy formou ANO a NE.

Kontrolni seznamy nachazeji uplatnéni téméf ve viech oblastech lidskych ¢innosti. Casto se
pouzivaji v souladu s vnitinimi pfedpisy a standardy a jejich vyhodou je analyzovani
slozitych problémi s jejich naslednym srovnanim s pfedem pfipravenym seznamem.

Metoda je vhodna také pro zjistovani problémi, ke kterym jiz doslo.
Nevyhodou metody je nedostatecnd predstava o nebezpeci, které by mohlo vzniknout.

Jestlize je v kontrolnim seznamu na jednotlivé polozky odpovézeno ANO, neni potieba je
dale rozvadét, poptipad¢ analyzovat a nachazet jednotliva opatieni pro minimalizaci rizik.
JestliZe je v kontrolnim seznamu na jednotlivé polozky odpovézeno formou NE, mél by se

dany problém analyzovat v dalSich metodach.

Tab. 3 Ptiklad vytvoteni kontrolniho seznamu pro metodu Check-list (Vlastni tvorba)

Cislo ReSeny problém A N

1 Zaznamenava navazovac Cas preddispergace na v
) pracovni piikaz?

) Zaznamenava navazovac/tfic otacky tieciho zatizeni do X
) seSitu jemnosti tieni?

3 Zaznamenava navazovac/tri¢ Cas tfeni (jeho zacatek a v
) konec) do seSitu jemnosti tieni?

4. Je obsluhou dodrZen ¢as teni? X

FMEA

FMEA neboli Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki (také analyza pficin a disledka
poruch) se zaméfuje na minimalizaci technickych rizik. Je to tymova metoda, systematicka,
kvalitativni a je urena zejména pro hodnoceni potenciondlnich technickych rizik vad
produktu nebo procesu, analyzu pficin a ndsledki téchto vad, dokumentovani preventivnich
opatfeni slouzici k odhalovani vad a doporucovani opatfeni ke snizovéni rizik. (AIAG &

VDA, 2019)

Metoda je zaméfena na kvalitu produktu. Jejim hlavnim cilem je identifikovat funkce

produktu nebo krokii procesu a formulovat tak potencionalni vady, nésledky a pficiny.
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Pomaéha stanovit priority zaméfit se na prevenci vzniku problémil s produktem nebo

procesem. (AIAG & VDA, 2019)

Vyhodou pouziti metody FMEA je zvySovani kvality, spolehlivosti a vyrobitelnosti a s tim
spojené snizovani nakladi a zvySovani spokojenosti zakaznikid. Uvadi produkty na trh bez
vad a vytvaii databazi znalosti v organizaci. Jejim omezenim je vSak to, Ze se jedna pouze o
kvalitativni metodu, neni tedy méfitelna. Je jednobodova a opird se o uroveinl znalosti tymu,
je to tedy souhrn diskusi a rozhodnuti tymu, ktery metodu FMEA vytvafi. Kvalita zpravy
FMEA se tak odrazi ve znalostech tymu, jelikoz tym nemusi byt schopen piedvidat budouci

stav funkci v provozu. (AIAG & VDA, 2019)

e Zasady v organizaci pii provadéni FMEA

» Jednozna¢nost = vady musi byt popsany v technicky pfenych specifickych
terminech a popisy musi byt formulovany tak, aby se zabranilo moznym

nedorozuménim. Pocitové pojmy nejsou vhodné.
» Pravdivost = nasledky vad by se mély popisovat pravdive.

» Redlnost = pficiny selhdni jsou rozumné a extrémni udalosti se neberou
v tvahu. Selhani, ktera vyplyvaji z imysIného zneuziti (napt. sabotdz) také

nejsou brany v tivahu.

» Uplnost = rozpoznana potencionalni nebezpe¢i nesmi byt zamlCena a

v metodé€ je popsan cely rozsah analyzovaného produktu/procesu.

Vysledkem analyzy pomoci FMEA jsou bud’ rizika ptijatelné nebo rizika, ke kterym je nutné
provést dalsi opatfeni. (AIAG & VDA, 2019)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI
V teoretické Casti je popsana feSena problematika pomoci literarni reserse.

V uvodu prace je popsdn management kvality, zejména mezinarodné uzndvana norma pro
systémy fizeni kvality ISO 9001:2015. Dale je v samostatné kapitole popsana dispergace,
jeji proces a uvedeni do problematiky michadel dispergacnich stroji. V podkapitole
dispergace jsou popsany vlastnosti perlovych (otérovych) mlynu. Tento typ je vybran

z divodu pouzivani stroje pro dispergaci produktu vybrané¢ho podniku.

V zavéru teoretické Casti je obecné popsana rizikova analyza, jejiz soucdsti je popis
analytickych metod, které jsou dale pouzity v analytické a aplika¢ni ¢asti diplomové prace.
Teoretickd ¢ast obsahuje vSechna teoretickd vychodiska, kterymi se zabyva analyticko-

empirickd a aplikacéni ¢ast diplomové prace, a to pro lepsi pochopeni feSené problematiky.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Vybrany podnikatel pro diplomovou praci vlastni podnik vyrabéjici natérové hmoty
obsahujici nebezpecné chemické latky a smési. Dliivodem vybéru zaméieni diplomové prace
je zadani vypracovani optimalizace dispergace vybraného produktu od vedouciho
pracovnika oddéleni jakosti a environmentu v rdmci znormovani cast dispergace pro

zajisténi kvality produktu.

V samotném uvodu praktické ¢asti je pouzit jeden z internich dokumentii podniku, a to
proces vyroby vybraného produktu. Tento proces vyroby je pevné dany a podnik se jim fidi
jiz n€kolik let. Z celého procesu je vyselektovan samotny proces dispergace, ktery je popsan
pomoci struktury stromu procesu, a to pro lepsi zobrazeni a pochopeni spojitosti mezi
jednotlivymi kroky procesu. Ddle je pro optimalizaci dispergace pouZita analytickd metoda

FMEA-P.

Podnikem byla poskytnuta data a informace méteni Casti dispergace v dlouhodobéjsim
horizontu, tedy nckolika let. Tyto data jsou pfevedena do tabulek a v praktické ¢asti jsou
uvedena pomoci grafll spojitosti na ase a tonaZzi produktu a jeho jednotlivych Sarzi vyroby.

Pomoci téchto grafii dochazi k optimalizaci ¢asu dispergace vybraného produktu.

Na zavér praktické casti je také optimalizovéna struktura stromu procesu dispergace a
vytvofena optimalizacni ¢ast analyzy FMEA. Uvedeny jsou i moZnosti dalSiho vylepSeni
sledovani a méfeni riznych parametrd, které doposud nebyly zaznamenany, a proto je

nebylo mozné do grafli spojitosti pouzit.

5.1 Historie podniku

V podniku na pocatku probihala vyroba zadkladnich natérovych hmot, a to napiiklad
nitrocelulézovych lakli a emaild, fermezovych barev a olejovych emaili. S postupnym
vylepSovanim technologii se vyroba rozsifila do vice stran. Sortiment byl rozsifen o lihové
barvy, chlorkauc¢ukové barvy a emaily a vyroba ¢inila kolem 80 tun natérovych hmot ro¢né.
Nyni se v podniku vyrabi vice druhii barev na bazi syntetické, vodoufeditelné, lihove,

nitrocelul6zové a polyuretanové.

Podnik je dnes schopny vyrobit ro¢né kolem 12 kilotun natérovych hmot.
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5.2 Hlavni strategie podniku

V ramci nebezpecnych chemickych latek a smési je hlavni strategii podniku vyrabét veskery
sortiment s ohledem na ochranu Zzivotniho prostfedi. Z tohoto divodu nese podnik logo

Responsible Care, které je znamkou odpovédného podnikani.

Responsible Care je dobrovolnou iniciativou celosvétového chemického primyslu, a to
v oblasti zdravi, bezpeCnosti a Zzivotniho prostfedi. Jeho cilem je podpofit soustavné
vylepSovani vykonu a vytvafeni davéry v primyslové odvétvi, které je zasadni pro
zvySovani zivotniho standardu a kvality Zivota. Zakladni principy vznikly v roce 1985, a
v dnesni dobé se v Ceské republice hlasi k plnéni téchto principt celkem 84 spole&nosti
svazu chemického primyslu a jeho kolektivnich €lenil. Prostfednictvim Responsible Care
ptispivd chemicky priimysl k napliiovani principii ochrany zivotniho prosttedi, které jsou
uvedeny v Global Compact OSN (= nejvétsi iniciativa spolecenské odpovédnosti na svete
pod zastitou OSN) celkem 65 néarodnich asociaci a vice nez 600 globalnich firem.

(Responsible Care, © 2015-2022)

5.3 Charakteristika vybraného produktu V2062

V2062 je vodoufeditelna vypalovaci barva, kterou Ize aplikovat pouze pro ovéteny natérovy

systém a schvalenym technologickym postupem.

Barva je ur€ena k jednovrstvym natériim na pozinkované nebo ocelové povrchy. Vyznacuje
se vybornymi mechanickymi vlastnostmi, dobrou pfilnavosti a vybornou korozni a
chemickou odolnosti ropnym produktim. Pouziva se tedy primarné na pro vyrobky, kde je

pfi malé vrstvé potieba vyborna chemicka a korozni odolnost.

Stalymi zdkazniky pro odbér barvy jsou podniky Zeveta a KNORR BREMSE, které
pouzivaji barvu na kryty olejovych filtrii u brzdové soustavy nakladnich aut. Dalsim stalym
zakaznikem pro odbér je podnik ACO Ptibyslav, vyuzivajici barvu pro natéry vnitini plochy

odpadnich trubek developerskych projektti a u ndmotnich lodi.
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6 EMPIRICKA CAST

Empiricka ¢ast se zabyva popisem stavajiciho procesu dispergace, kde je vytvorena struktura

stromu dispergace z procesu vyroby vybraného produktu V2062.

V dalsi ¢asti jsou popsany kvalitativni zkousky produktu V2062. V empirické Casti je
vytvofena samostatna kapitola, kde je popsan pribéh dispergace a jeho vliv na kvalitu
produktu. Probé&hlo vlastni méfeni tfi zkousenych vzork stejné Sarze, odebranych postupné

v procesu dispergace a porovnani jejich kvality s kvalitativnimi pozadavky zékaznika.

Na zavér empirické casti jsou vypsany rizika vyplyvajici z procesu dispergace, kterd jsou

zjisténa z vlastniho méteni.
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7  STAVAJICI PROCES DISPERGACE

Jak je napsano v kapitole ivodu do praktické ¢asti, proces dispergace (také jinak feCeno

tfeni), je soucasti daného procesu vyroby natérové hmoty V2062.

Tento proces je pevné dany, zafind samotnym technologickym piedpisem a je ukoncen
odvedenim vyroby, kdy je hotovy produkt nachystan k ptevozu k zédkaznikovi s odpovidajici

kvalitou.

V navaznosti na proces vyroby je vyselektovan samotny proces dispergace, ktery je vytvoien
na stran¢ 43. Na nasledujicich stranach jsou popsany tkony v ramci vybraného produktu,
které provadi technickd kontrola, jez je soucdsti procesu vyroby. Kontrola pomoci
stanovenych zkousek zjist'uje, zda kvalita produktu odpovida predepsané normé, a predchazi

ji proces dispergace. Oba tkony na sebe Uzce navazuji a v procesu vyroby jsou jednim

vvvvvv
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Obr. 12 Proces vyroby natérového hmoty V2062 (Interni dokumentace)
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Pro stavajici proces dispergace je zvolena struktura stromu procesu, ktery je vyselektovan

z daného procesu vyroby V2062.

NAPOUSTENI TEKUTYCH }__

navaZovac
SUROVIN DLE PP
v
NAVAZENI A DAVKOVANIT }_. navaiovaé
SYPKYCH SUROVINDLEPP
PREDDISPERGACE 30 MINUT navaiovaé

navaZovac, tric

KONTROLA JEMNOSTI TRENT

'

tfic, technolog

KOMPONENT DLE PP,

LA leb L navaZovac
DOKONCENI VYROBKU

Obr. 13 Strom struktury procesu (Vlastni tvorba)
V prvnim kroku procesu — napousténi tekutych surovin dle pracovniho piikazu — se
navazovac fidi technologickym postupem, ktery je uveden na pracovnim piikaze. Taktéz je
zodpovédny za kontrolu spravnosti napousténi presné tonaze tekutych surovin a provadi
odpis té€chto surovin (neboli zdznam) pfimo na pracovni ptikaz pod svym jménem. Hlavnim
rizikem v tomto kroku procesu je nepiesnost ¢i nedbalost navazovace, pii které¢ mize dojit
k nepfiméfenému mnozstvi tonaze tekutych surovin a kvalita vysledného produktu je jiz

timto ovlivnéna od prvopocatku jeho vyroby.

Ve druhém kroku — navazeni a davkovani sypkych surovin dle pracovniho piikazu — jsou
pracovni povinnosti navazovace naprosto stejné, jak je tomu v prvnim kroku. Taktéz rizika
jsou totozna. Zde jiz miize dojit napiiklad (v rdmci nepozornosti, nedbalosti nebo jinych,
podobnych vnéjSich faktor) k navazeni a davkovéani vyssi tondZze u aditiv, konkrétné u
zahustky. Nasledkem této chyby je jiz delsi ¢as dispergace produktu, nez by bylo nutné,

jelikoz by se prodlouzila doba rozmichévani zahustky v produktu, a v rdmci kontroly kvality
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by bylo nutné vysledny produkt dotfedit na pozadovanou hodnotu, kterd by odpovidala
predepsané kvalité. Podobné je tomu v opacném piipadé, kdy by navazova¢ navazil a
davkoval zahustku v menSim mnozstvi, nez je uvedeno na pracovnim piikaze. V tomto
piipadé by bylo po kontrole kvality nutné produkt zahustit a ¢as dispergace by se opét
prodlouzil. Rizikovych faktorid je v tomto kroku vice, ale vesmés se jedna o naruseni Casu

dispergace zpusobené chybnou tonazi surovin, které jsou v produktu pouzity.

Za treti krok procesu — pieddispergace — je opét odpovédny navazovac, ktery zacatek
preddispergace musi zaznamenat do pracovniho piikazu a jeho povinnosti je tento Cas
kontrolovat. V tomto kroku neni cilem ziskat jednolitou natérovou hmotu, ale spojit pomoci

treciho zafizeni suroviny k ziskani hrubé disperze.

vvvvvv

spojeni vSech surovin produktu s cilem ziskat jednolitou natérovou hmotu s odpovidajici
kvalitou. Za tento krok procesu je zodpovédny navazova¢ a tfic. Jejich ukolem je
zaznamenavat dobu tfeni do seSitu jemnosti tfeni, tedy jeji zac¢atek a konec, zaroven s celym
nazvem produktu, datem vyroby a Cislem vyrdbéné Sarze. Tento krok procesu je hlavnim
divodem optimalizace dispergace, jelikoz zrovna na tieni je nejvice zavisla kvalita produktu.

Odpovedné osoby béhem této doby kontroluji parametr jemnosti tfeni pomoci grindometru.

Metoda je popsana detailné€ na stran¢ 51-52.

V patém kroku procesu — kontrola jemnosti tfeni — se jednd o findlni kontrolu na konci
dispergace, kterou provadi tfi¢. V situaci, kdy natérova hmota neodpovida kvalité¢ jemnosti
treni, rozhoduje technolog o prodlouZeni doby tfeni a proces se vraci na krok ¢tyfi, kdy je

opét zaznamenan prodlouzeny cCas tfeni do seSitu jemnosti tfeni.

Posledni krok — dovazeni zbyvajicich komponent dle pracovniho ptikazu a dokonceni
vyrobku — je poslednim krokem dispergace a nastava tehdy, jestlize paty krok procesu
odpovida kvalité. Odpovédnou osobou je zde navazovac, ktery tento krok zaznamenava do

pracovniho ptikazu a kontroluje findlni teplotu natérové hmoty, ktera nesmi prekrocit 35°C.
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8 KVLITATIVNI METODY ZKOUSEK PRODUKTU V2062

Kvalitativni metody zkousSek jsou souc¢asti procesu vyroby, zndzornéného na stran¢ 42, které
se tykaji procesniho kroku MOTK dle piedlohy. Tento krok nastdva po procesu dispergace
a dochazi k celkové kontrole kvality produktu technickou kontrolou a findlnimu ovéfeni, zda
byl proces dispergace uspésny a zda vysledny produkt odpovidéa predepsanym pozadavkim

na kvalitu.

Kvalitativni pozadavky na produkt si urCuje zejména zakaznik, jehoz pozadavky jsou
smétovany ke kvalité fyzikalni, chemické, korozni apod. Na zadklad¢ téchto pozadavka
vyzkumny a vyvojovy pracovnik, ktery je odbornikem pro dany typ natérové hmoty, vytvori
recepturu pro vyrobu produktu tak, aby jeho finalni verze odpovidala danym pozadavkim
zdkaznika a aby vyrobek spliioval vSechny pozadavky v uréitém rozmezi, kterd jsou
dostupna pro technickou kontrolu provadéjici kvalitativni zkousky.

U vybraného produktu probihd nékolik kvalitativnich zkousek. Nize jsou popsany ty
produktu porovnany se zkouskami a fotografiemi, kdy byl produkt odebran v pribéhu
dispergace pro lepsi znazornéni rizik nekvality v piipad€, kdy by byl proces dispergace

ukoncen diive v Case, ktery je v ramci kvality nevyhovujici.

8.1 Stanoveni lesku natéru

Stanovit lesk natéru lze dvéma zpisoby, a to vizudlné, nebo pomoci pfistroje pro méfeni
lesku, tzv. leskoméru, ktery zobrazuje vyslednou hodnotu lesku jako Cislo lesku, jehoz

jednotkou je GU.

Stanoveni lesku leskomérem je dan interni metodikou vyrobce B5/TD1-9, a jeho pfedmétem
je méfeni lesku pod uhlem 20°, 60° nebo 85°. Metoda je vhodna pro méfeni lesku povlaki

bez textury na plochych neprtihlednych podkladech.

Dle interni podnikové normy PND 01-2478-12C se lesk vybraného produktu méti pomoci
leskoméru, a to pod thlem 60°, ktery je pouZzitelny pro vSechny natéry s leskem, ktery neni

ptili§ vysoky (leskly), nebo pftili§ nizky (matny).
Zkouska meéteni lesku se obecné sklada z nékolika etap:

1. Kontrola nuly — pouziti standardu nulového lesku,
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2. kalibrace — zatizeni se pomoci standardu vysokého lesku nastavi na ptitazené Cislo

lesku,

3. pomoci leskoméru je lesk meéfen na nejméné péti reprezentativnich mistech,

s vhodnou geometrii a v dohodnutém sméru méteni.

Detailni popis prace na leskoméru je predevsim dan konstrukci leskoméru a je vzdy uveden

v ndvodu vyrobce leskoméru.

-

Obr. 14 Ptikladova ukazka leskoméru (20°/60°/80° Leskomér ISQ-DGS8 INSIZE, 2022)
Vysledek je vyhodnocen z primérné hodnoty namétenych hodnot leskt. Jestlize je Zadouci
srovnani naméfeného lesku s vizualni metodou stanoveni lesku, prevadi se kone¢nd hodnota
¢isla lesku na stupné dle nasledujici tabulky:

Tab. 4 Srovnani naméfeného lesku s vizualni metodou stanoveni lesku (Interni
dokumentace)

Cislo lesku [GU]
stupeti lesku ahel 20° Gihel 45° Gihel 60° Gihel 85°
: 85 95 85-100
5 75 80 50-85
; ’s 45 25-50 93
. 7 20 10-25 85
s ) 5 0-10 20
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8.2 Zkouska hloubenim

Principem zkousky je stanoveni elastickych vlastnosti natérového filmu a hodnoti odolnost
natéri pfipravenych z natérovych hmot a obdobnych vyrobkli proti prasknuti nebo
odloupnuti od kovového podkladu po vystaveni postupné deformaci hloubenim za

standardnich podminek.

Zkouska hloubenim je ddna interni metodikou vyrobce B5/TD1-11, a hodnoti je dvéma

zpusoby:

1. Vyhovujici ¢i nevyhovujici pii dosazeni specifikované hloubky vtisku podle

konkrétniho pozadavku,

2. nebo se postupné zvysuje hloubka vtisku do stanoveni minimalni hloubky, pii které

natér praskne nebo se odloupne od podkladu.

ZkuSebni pomtickou je pfistroj pro zkousku hloubenim a méfici zafizeni, které miize méftit
hloubku vtisku po vytlacovacim télese s presnosti 0,1 mm. Podkladovym materidlem je
nizkouhlikova hladka ocel ve formé plechu a zkuSebni vzorky musi byt rovinné, bez

zakiiveni s tloustkou natéru vice nez 0,3 mm a méné nez 1,25 mm.

Obr. 15 Prikladové ukazka pfistroje pro zkousku hloubenim (Manualni zkouska hloubenim
(Erichsen), © 2017)

ZKkusSebni postup pro predepsanou hloubku vtisku:

1. Zkusebni plech se po vypaleni upne do pfistroje tak, aby se vrchol polokulovitého
vtlacovaciho télesa dotykal nenatfené strany zkuSebniho vzorku (tedy natérem

smérem nahoru) a poloha vtlacovaciho télesa byla nulova,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 48

2. wvrchol polokulovitého vtlacovaciho télesa se zac¢ne konstantni rychlosti (pomoci
otaceni) priblizovat ke zkusebnimu mistu, dokud neni dosazeno predepsané hloubky

vtisku,

3. zkouSeny natér se prohlédne pomoci lupy nebo vizudlné¢ okem, zda nedoslo

k popraskani nebo odloupnuti od podkladu,
4. pfi prvnim objeveni poruseni natéru se odecte na stupnici hloubka v mm.

Vysledkem je, zda bylo dosazeno ptfedepsané hloubky natéru na zkuSebnim vzorku bez
popraskani nebo odloupnuti natéru — vyhovuje nebo nevyhovuje zkousce, nebo jako hloubka

vtisku vtlacovaciho télesa v mm, kdy nedoslo k popraskéani nebo odloupnuti natéru.

Rozmezi hodnot zkouSky hloubenim vybraného produktu V2062 je predepsano interni

podnikovou normou PND 01-2478-12C.

8.3 Ohybova zkouska

Principem zkousky je stanoveni odolnosti natéru vaci praskani nebo uvoliovani od

kovového podkladu pii ohybu pies valcovy trn za standardnich podminek.

Materidlem zkuSebniho podkladu pro vykonani zkousky se pouzivé ocel, pocinovany plech
nebo mékky hlinik o tloust'ce 1 mm, a zkuSebni podklady musi byt rovné, bez deformaci,

viditelnych trhlin a ryh.
Ohybova zkouska je déna interni metodikou vyrobce B5/TD1-10, a jeji postup je nésledujici:

Na zkuSebni material se nanese pomoci pravitka nebo Stétce zkouSend natérova hmota, ktera
se po vypaleni vlozi mezi ohybaci ¢ast a trn zkousenou stranou smérem ven od trnu. Pomoci
nastavovaciho Sroubu se umisti zkouseny vzorek do vertikalni polohy tak, aby se dotykal
trnu. Vlastnim ohybacim postupem se provede zvedani Sroubovaciho drzadla konstantni
rychlosti o 180° béhem 1 az 2 s tak, aby se zkuSebni vzorek ohnul o 180°. Vzorek se vyjme
ze zkuSebniho zafizeni pomoci uvolnéni Sroubového drzaku zpét do ptivodni polohy a

provede se na ném hodnoceni vysledku.
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Obr. 16 Ptikladova ukazka pfistroje pro zkouSku ohybem ((Ohybova zkouska ohyb pies
konicky trn valcovym ramem, © 2017)

Vyjadieni vvsledka zkuSebnich natéru:

Po vykonané zkousSce se zkuSebni natér prohlédne vizualné nebo lupou a zaznamena se, zda

natér praskl nebo se uvolnil od podkladu.

1. Pii pouziti trnu stanovené velikosti (= specifické velikosti trnu dle pozadavku
pfislusné podnikové normy natérové hmoty) se vysledek hodnoceni zaznamena jako
rozsah praskani nebo uvolnéni natéru od zkuSebniho podkladu na predepsané

velikosti trnu jako vyhovuje nebo nevyhovuje,

2. pfi pouziti vice velikosti trnu aZ do stanoveni prvniho primeéru trnu, kdy natér

praskne nebo se odloupne od podkladu, nebo jako skutecnosti, Ze nedoslo

k poskozeni natéru ani na nejmensim pouzitém priméru trnu (pramér trnu musi byt
uveden) se vysledek hodnoceni zaznamena zapisem vyhovuje nebo nevyhovuje.

Rozmezi hodnot ohybové zkousky vybraného produktu V2062 je ptredepsano interni

podnikovou normou PND 01-2478-12C.

8.4 Zkouska tvrdosti natéru tlumenim kyvadla

Podstatou zkousky je zjiSténi tvrdosti natéru. Kyvadlo spocivajici na povrchu vzorku je

uvedeno do pohybu a méfenou veli¢inou je doba, za kterou je amplituda vykyvu zmensena

cvwr

tvrdost materialu.
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Samotny pfistroj je vybaven kyvadlem, pocitadlem pocti kyvi, podstavcem a deskou na
upevnéni vzorkd s hroty pro umisténi ramena kyvadla. Pfistroj je vybaven stupnici pro
nastaveni vychozi polohy kyvadla a stanoveni jeho vychyleni v pribéhu zkousky. Udrzba
piistroje se provadi rozpousStédlem ¢i smési rozpoustédel pro ocisténi opérnych kuli¢ek

kyvadla.

Zkouska tvrdosti natéru tlumenim kyvadla je dana interni metodikou vyrobce B5/TD1-30 a
rozmezi hodnot vyhovujicich vysledkl pro vybrany produkt V2062 jsou pfedepsany interni
podnikovou normou PND 01-2478-12C.

Zakladni ptipravou ke zkousce je kalibrace kyvadla, ktera se provadi vzdy pred kazdym
meéfenim tvrdosti natéru. Kalibracni lesténa sklenéna deska se umisti na desku podlozky a
pozvolna se spusti kyvadlo tak, aby spoc¢inulo na povrchu desky. Sklenénd deska se musi
vzdy vycistit jemnou tkaninou nezanechavajici vldkna, navlhéenou vhodnym
rozpoustédlem. Taktéz se musi ocistit opérné kulicky, a po zaschnuti se pfenese kyvadlo na
kalibra¢ni sklenénou desku. Pti vychyleni kyvadla z rovnovazné polohy dochéazi k méfeni
pocti kyvl na pocitadle ptistroje. Jestlize neni dosazeno pozadovaného poctu kyvi, ocisténi

jednotlivych ¢asti kyvadla se zopakuje a méteni se spusti od zacatku.

Obr. 17 Prikladova ukazka kyvadlového pfistroje (Kyvadlovy test tvrdosti natéru Persoz
nebo Konig, © 2017)

Pii pracovnim postupu se tedy zacfinad kalibraci, poté nasleduje méfeni samotného

zkuSebniho vzorku. Doba Gtlumu kyvadla je méfena na tfech riznych mistech toho samého
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vzorku. Vzorek se umisti na podlozku natérovym filmem vzhiru, kyvadlo je zlehka
polozeno na povrch vzorku a vychyli se do pozadované polohy tak, aby nedoslo k bo¢nimu
vychyleni stiedové spojovaci tycCe, a zajisti se aretaci. Kyvadlo se uvolni a zaroven zacne

pocitat pocet kyvl na pocitadle méfidla.

Vysledek se stanovi aritmetickym poctem kyvii kyvadla na kalibra¢ni desce a na zkouSeném

vzorku natéru.
Tvrdost natéru v procentech (H) se pak urcuje podle vzorce:

=0 100

k

N, - pocet kyvil kyvadla na zkouSeném vzorku,

N k- pocet kyvl kyvadla na kontrolni desce.

8.5 Stanoveni jemnosti tieni

Stanoveni jemnosti tfeni popisuje interni metodika vyrobce B5/TD1-7 a jedna se o hodnotu
odectenou na normalizovaném grindometru za udanych podminek zkousky podle interni
podnikové normy PND 01-2478-12C, ktera udava hloubku zlabka grindometru v miste, kde

jsou rozeznatelné jednotlivé pevné Castice zkousené¢ho produktu.

Obr. 18 Prikladova ukazka grindometru (Grindometry, © 2017)
Cisty a suchy grindometr se umisti na vodorovnou, neklouzavou plochu. Na nejhlubsi misto
zlabku se nalije dostate¢né mnozstvi vzorku tak, aby se pfi liti nevytvotily ve vzorku
vzduchové bublinky. Stérka se uchopi do kolmé polohy k povrchu grindometru a v pravém

uhlu k délce zlabku se tdhne stérkou rovnomérnou rychlosti po povrchu grindometru az za
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nulovou hloubku zldbku, a to po dobu 1 az 2 sekundy. Na stérku se plsobi dostate¢nym
tlakem, aby byl zldbek vyplnén vzorkem a jeho pfebytek mimo zlabek byl odstranén. Co
nejrychleji po dokonceni tahu stérkou se pozoruje povrch grindometru a ur¢i se misto, kde

na povrchu zlabku zacina pievladat teckovani obsahujici 5 az 10 viditelnych castic.

Vysledkem zkousky je vypocet pruméru tfi stanoveni a vysledek se zaznamena s ptresnosti

stejnou, jako byly piivodni hodnoty.

8.6 Prakticka zkouska nastrikem V2062

Tato zkouska je urCena specialné pro zakaznické varianty natérové hmoty V2062 firmy

Zeveta a.s., a je dana interni metodikou vyrobce BS/TD1-76.

Prakticka zkouska se provadi po odzkouseni vSech parametrii uvedenych pro V2062 podle
interni podnikové normy PND 01-2478-12C. Nastiik se nanaSi na pozinkovany plech
dodavany firmou Zeveta ve formé tzv. kloboucki. Podklad pro nastiik se musi dobie odistit
acetonem a pii manipulaci se dba, aby plocha podkladu nebyla dale ni¢im znecisténa. Nastiik
se provadi pomoci vzduchové pistole nafedénym vzorkem 3% destilované vody na
pozinkovany podklad tak, aby se vrstva suchého nasttiku pohybovala v rozmezi 15 az 35um.
Po nastiiku se nechava natér minimalné 2 hodiny zasychat a nasledné se vypali 20 minut pii

160°C. Vzhled natéru se hodnoti po vychladnuti natéru.

Vysledny natér nesmi obsahovat viditelné defekty, musi byt rovnomérny a dobfe slity.
Hodnoti se vysledkem ANO/NE. Vétsi pocet defektii nebo velikost defektii vétsich, nez 1
mm znamena, Ze vysledek zkousky je negativni a zkouSka se musi opakovat. Pti opétovném

negativnim vysledku je nutna technologicka oprava vyrobku.
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9 VLIV PROCESU DISPERGACE NA KVALITU PRODUKTU

V ramci vlastniho méfeni a odzkousSeni je v této kapitole srovnana kvalita produktu V2062,
konkrétné jedné vyrabéné Sarze, ktera je Sarzi zakaznickou. Vzorky vybrané Sarze jsou
odebrany na zacatku dispergace, v priibéhu dispergace a na konci dispergace, kdy jiz produkt
odpovida vyslednym pozadovanym hodnotdm na kvalitu. Méfeni a odzkouseni je zaméteno
na vizualni zkousky, kterymi jsou vzhled filmu a odstin zkouSené¢ho vyrobku. Déle je
odzkousen pomoci méfeni lesk, zkousSka hloubenim, ohybova zkouska, zkouska tvrdosti
kyvadlem a prakticka zkouska nastfikem. V2062 je barva vypalovaci, vS§echny zkousky se
tedy provadi po natahu barvy na vhodny podklad a jejich nasledném vypaleni. Doba pro
vypalovani je pti 140 °C 20 minut.

Zakaznikem pozadované hodnoty na kvalitu jsou nasledujici:
a) Vzhled filmu musi byt hladky, slity a bez necistot ohodnocen ANO/NE,
b) odstin musi odpovidat vzorkovnici a je hodnocen ANO/NE,
¢) lesk natéru 60° se musi pohybovat v rozmezi 12 az 25 GU,
d) zkouska hloubenim se musi pohybovat v rozmezi 2 az 8§ mm,
e) ohybova zkouSka musi odpovidat trnu velikosti 12 mm,
f) zkouska tvrdosti kyvadlem se musi pohybovat v rozmezi 50 az 70 %,

g) prakticka zkouSka nastfikem musi odpovidat hodnoceni ANO.

9.1 Hodnoceni kvality produktu na zacatku procesu dispergace

Na samotném zacatku dispergace, po navdzeni a smichani tekutych a sypkych surovin
v mnozstvi dle pracovniho piikazu a pfed za¢atkem samotného tfeni, je odebran a odzkousen
vzorek €. 1 v nastiiku na kloboucek, v natahu na sklo a v natahu na nizkouhlikovou hladkou

ocel ve formé plechu.

U vzorku €. 1 je také provedena zkouska lesku, ohybu, hloubeni a tvrdosti kyvadlem.

Veskeré vystupy kvalitativnich metod jsou vedeny pod jednotlivymi fotografiemi.
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Obr. 19 Natah vzorku €. 1 na sklo (Vlastni tvorba)

Obr. 20 Hruby vzhled filmu (Vlastni tvorba)

V natahu na sklo je patrné, ze vzhled filmu neodpovidd pozadavkim zakaznika. Vzhled

filmu je hruby, neni hladky ani slity. Po vypaleni natéru je provedena na skle zkouska lesku

pomoci leskoméru pod tthlem 60° a zkouska tvrdosti kyvadlem.
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Vysledné hodnoty lesku odpovidaji 0,6 GU. Barva je tedy pfili§ matna a kvalita se od

pozadavkl zdkaznika velmi lisi, jelikoz nejmensi piipustnd hodnota lesku je 12 GU.

Vysledné hodnoty méteni tvrdosti natahu kyvadlem odpovidaji 12,7 %. Vysledna kvalita
této zkousky je opét odlisnd od pozadavkii zdkaznika, ktery pozaduje tvrdost natahu

kyvadlem v rozmezi 50-70 %.

Obr. 21 Natah vzorku €. 1 na plech (Vlastni tvorba)
Vysledky ze zkousek provedenych na natahu na plech vysly pozitivné. Zkouska hloubenim
vysla v hodnoté 5 mm a zkouska ohybem vySla v hodnoté 12 mm. Ob& zkousky tedy
odpovidaji kvalitativnim pozadavkim zékaznika. Jiné vysledky, které by pozadavkim
neodpovidaly, vSak nebyly ocekavany. Z méfeni natahu na skle vramci tvrdosti na
kyvadlovém pfistroji je vysledek jasny, jelikoZ je zkouSeny vzorek pfili§ mékky. Jeho
elastické vlastnosti se tedy zvySuji a pravdépodobnost popraskani ¢i odloupnuti od

zkouseného podkladu (plechu) je minimalni.
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Obr. 22 Prakticka zkouska vzorku €. 1 v nastiiku (Vlastni tvorba)

Obr. 23 Hruby vzhled nasttiku (Vlastni tvorba)

Posledni provadénou zkouskou je praktické zkousSka v nastiiku na tzv. kloboucek. Z obrazku

¢. 22 a 23 je patrné, ze nastiik neni dobie slity a ve zkouseném vzorku se nachézi mnoho
necistot, respektive Spatn€é rozmichanych surovin. Pozadovany odstin neodpovida

vzorkovnici.
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Protoze vzorek ¢. 1 neodpovida kvalité pozadované zakaznikem, musi dojit k prodlouzeni
¢asu dispergace, dokud nebudou suroviny ve vyrabéném produktu dobte rozmichany. Poté

je nutné udélat vSechny kvalitativni zkousky od zacatku.

9.2 Hodnoceni kvality produktu v pribéhu procesu dispergace

V probihajicim procesu dispergace, a to v procesnim kroku Tteni, je odebran vzorek €. 2,
ktery je odzkouSen stejnym zplUsobem jako vzorek €. 1. Také se zde provedly totozné
zkousky kvality pro porovnani kvalit obou vzork(i na zacatku a v pribéhu procesu

dispergace.

'8 o &n

Obr. 24 Natah vzorku ¢. 2 na sklo (Vlastni tvorba)

Obr. 25 Vzhled filmu (Vlastni tvorba)
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Natah na sklo v ramci vzhledu uz vice odpovida kvalitativnim pozadavkim zakaznika, nez
tomu bylo u vzorku €. 1. Vzhled filmu je slity s obfasnou necistotou, ktera muze byt
zpusobena i dopadem prachu na mokry natér v pritbé¢hu zkousky. Odstin nabira syt¢jsi barvy,
ale stale neodpovida pozadovanému odstinu dle vzorkovnice. Po vypaleni natahu, jsou

provedeny na skle stejné kvalitativni zkousky, jako u vzorku €. 1.

Vysledek hodnoty lesku pomoci leskoméru s thlem 60° je 3,2 GU. Stale se jednd o natér

prili§ matny a leskem neodpovidajici kvalitativnim pozadavkiim zdkaznika.

Vysledek hodnoty tvrdosti natéru mefeného kyvadlem je 12,7 %, stejny jako u vzorku €. 1,

nedochazi zde k zadné zméné ohledné tvrdosti zkouseného natéru.

Obr. 26 Natah vzorku €. 2 na plech (Vlastni tvorba)
Z ptedchozich vysledkl zkouSky tvrdosti kyvadlem je patrné, Ze 1 zkouSka hloubenim a
ohybu bude mit podobné vysledky jako u vzorku €. 1.

Vysledek zkouSky hloubenim u vzorku €. 2 jsou 4 mm, vysledek u zkouSky ohybem je 12

mm.
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Zkousky hloubenim a ohybem svymi vysledky odpovidaji kvalitativnim pozadavkim
zékaznika. Vzhledem ke zkouSce tvrdosti kyvadlem vykazuje natah vyborné elastické
vlastnosti, je tedy malo pravdépodobné, Ze by u téchto dvou zkousek mélo dojit k popraskani

nebo odloupnuti natahu od zkusebniho podkladu (plechu).

Obr. 27 Prakticka zkouska vzorku €. 2 v nasttiku (Vlastni tvorba)

Obr. 28 Vzhled nastiiku (Vlastni tvorba)

Praktickd zkouska vzorku €. 2 v nésttiku je hladka, slita, bez defektl a s obcasnou necistotou,

ktera je povazovana za smitka prachu spadlych na mokry nastiik. Diky témto vysledktim by
se dala zkouska pokladat za vyhovujici vzhledem ke kvalitativnim pozadavktim zakaznika.

Pti zkouSeni hotového vyrobku se vSak prakticka zkouSka provadi az po ukonceni vSech
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predeslych zkousek, které musi byt kvalitativné vyhovujici. V tomto piipad€ neni u vzorku
¢. 2 vyhovujici zkouska leskem, tvrdosti natéru kyvadlem a odstin. Prakticka zkouska by se
tedy spravné provadét nemeéla. I pres provedeny vyhovujici néstiik je vzorek €. 2 stdle matny,

mékky a odstinem nevyhovujici vzorkovnici.

9.3 Hodnoceni kvality produktu po ukonéeni procesu dispergace

Vzorek €. 3 je odebran po ukonceni dispergace, jedna se tedy o finalni vzorek, konkrétné

lednovou Sarzi z roku 2022, jejiz dobra tieni probihala podle zdznamu v sesSitu tfeni 7 h.

-
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Obr. 29 Natah vzorku €. 3 na sklo (Vlastni tvorba)

Obr. 30 Vzhled filmu (Vlastni tvorba)
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V néatahu na sklo jsou zkouSeny kvalitativni zkousky lesku a tvrdosti natahu kyvadlem.

Vysledek hodnoty lesku pomoci leskoméru pod uhlem 60° je 21,2 GU a vysledek hodnoty
tvrdosti natahu kyvadlem je 55,45 %. Obé& kvalitativni zkouSky se pohybuji v rozmezi

pozadavku zdkaznika na kvalitu a jsou vyhovujici.

Obr. 31 Natah vzorku €. 3 na plech (Vlastni tvorba)
Vysledek zkousky hloubenim odpovidd hodnoté 2 mm, vysledek zkousky ohybem odpovida
hodnoté 12 mm. Ob& zkouSky se pohybuji v rozmezi hodnot a odpovidaji kvalitativnim

pozadavkiim zakaznika.
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Obr. 32 Prakticka zkouska vzorku €. 3 v nasttiku (Vlastni tvorba)

Obr. 33 Vzhled nasttiku (Vlastni tvorba)

Praktickd zkouSka v nastfiku byla provedena podle interni metodiky vyrobce (str. 52), a

odpovida kvalitativnim pozadavkim zakaznika.

Vzhled nastiiku je hladky, slity, bez defektl a necistot. Odstin zkouSeny vizualné odpovida

odstinu vzorkovnice.

Vsechny vysSe provedené kvalitativni zkousky jsou vyhovujici, proces dispergace je timto

ukoncen a dale mtze probihat proces vyroby V2062 (str. 42).
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9.4 Rizika vyplyvajici z procesu dispergace

Rizika vypsana niZe jsou popsana obecn¢, zacilena na konecny, hotovy produkt. VSechna

rizika spojena s nekvalitou produktu jsou zptisobena nizkym ¢asem dispergace.

HODNOCENI LESKU

Nizky lesk (matnd barva) = matnou barvu Ize opravit pfidanim urcité suroviny —
melaminové pryskyfice — ktera ma schopnost zvysit jeji lesk. Lze tedy pomérné
snadno dosahnout odpovidajiciho kvalitativniho vysledku, avSak dochazi
k navySovani ceny vyroby vici pfidavani opravné suroviny navic, vii€i energii a
Casu, ktery se navysuje na znovu odzkouseni vyrobku. Vzniké riziko prodlouzeni
dodaci lhiity hotového vyrobku s pozadovanymi kvalitativnimi vlastnostmi ke

kone¢nému zakaznikovi.

Vysoky lesk (leskla barva) = lesklou barvu nelze opravit Zadnou surovinou, jelikoz
podnik nedisponuje matovadly, které by Sly dobte rozdispergovat do hotové barvy.
Tento problém je feSen vyrobou tzv. matného polotovaru, ktery se po vyrob¢ ptidava

do leskl¢ barvy. Rizika jsou zde stejna jako v ptipadé nizkého lesku.

HODNOCENI TVRDOSTI

Nizka tvrdost (mé&kka barva) = V2062 je barva vypalovaci, me¢kkost barvy tak miize
mit dva diivody. Prvnim je Spatné¢ vypalena barva, kdy mize dojit k nizké teploté
vypalovani, nizkému casu vypalovani nebo jejich kombinaci. Druhym divodem
nedostate¢né mnoZstvi melaminové pryskyfice na zesiténi natéru béhem vypaleni.
M¢ekkost barvy obecné vede khorSim mechanickym vlastnostem (Spatna
odéruvzdornost, nizka tvrdost, poSkrabatelnost) a velmi Spatné chemické a

antikorozni odolnosti natéru.

Vysoka tvrdost (tvrda barva) = Vysokou tvrdost barvy mohou zptisobit dva divody.
Prvnim diivodem je piili§ velka teplota pii vypalovani, ptekroceni ¢asu vypalovani
nebo jejich kombinace. Druhym divodem je pfedavkovani melaminovou pryskyfici.
Vysoka tvrdost obecné vede ke zlepSeni chemickych vlastnosti (= vy$§i mnozstvi
melaminové pryskyfice), vyssi povrchova tvrdost. Dochédzi vSak k vyraznému

zhorSeni pruznosti a celkové odolnosti mechanickému poskozeni, natér zkiehne.
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HODNOCENI PRAKTICKE ZKOUSKY

Lokalni defekty a necistoty nemaji vliv na kvalitativni vlastnosti produktu. Maji pfedev§im
negativni esteticky efekt. V tomto pfipad¢ je vzhled velmi dulezity vzhledem k dodavani

barvy pro Automotive.

Vyrazngjsi a Cetnéjsi defekty mohou mit vliv na snizeni antikorozni vlastnosti, a tedy

zivotnosti vyrobku.
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10 ANALYTICKA CAST

Analyticka ¢ast se zabyva analyzou stavajiciho procesu dispergace. Na analyzu stavajiciho

procesu jsou v nasledujicich kapitolach pouzity vybrané metody.

V ivodu je konstruovédna analytickd metoda Check-list, pomoci které jsou identifikovana
jednotliva rizika zhorSujici kvalitu produktu v priitbéhu procesu dispergace. Nasledné je
vypracovana metoda FMEA-P, pouzita pro znazornéni nedostatkii celého procesu
dispergace. V zavéru jsou pouzity interni data, dana do tabulek, pro aplikacni Cast —

optimalizaci procesu dispergace v zavislosti na ¢ase a tonazi produktu.

10.1 Analyza metodou Check-list

Analyza metodou Check-list je pouzita pro kontrolu, zda jsou dodrzovany vsechny kroky

pro spravny postup pii dispergaci s cilem zvySeni kvality vyrabéného produktu.

Tab. 5 Analyza metodou Check-list (Vlastni tvorba)

Cislo ReSeny problém A N
1 Probiha kontrola udrzby tfeciho zafizeni pied kazdou nove
) vyrab&nou Sarzi obsluhou zatizeni/mistrem?
) Provadi se zaznam udrzby do seSitu jemnosti tfeni obsluhou v
) zatizeni?
3 Provadi navazovac¢ napousténi tekutych surovin dle pracovniho v
) ptikazu?
4 Provadi navazovac¢ navazeni a davkovani sypkych surovin dle v
’ pracovniho piikazu?
5. Zaznamenava navazovac odpis surovin na pracovni ptikaz? v
6. Zaznamenava navazZovac Cas preddispergace na pracovni piikaz? v
7 Zaznamenava navazZovac/tfi¢ otaCky teciho zafizeni do sesitu X
) jemnosti tieni?
3 Zaznamenava navazovac/tfi¢ Cas tfeni (jeho zacatek a konec) do v
) sesitu jemnosti tfeni?
9. Je obsluhou dodrzen ¢as tieni? X
10. Je Cas tfeni znormalizovan? X
11. Je zaznamenavana tfi¢em teplota tieni do seSitu jemnosti tieni? X
12 Je zaznamenavana tficem hodnota jemnosti tfeni do sesitu X
) jemnosti tieni?
13 Je zaznamenavan navazovacem/tfi¢em ¢as dokonceni finalniho X
) vyrobku do seSitu jemnosti tfeni?
Je navazovacem kontrolovana teplota finalniho vyrobku, ktera
14. o i 2z O v
nesmi piekrocit 35 °C?
15 Je cely proces dispergace optimalizovan v zavislosti na Case tfeni X
’ a tondzi vyrabéné Sarze?
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Vypracovanim analyzy bylo zjisténo nékolik nedostatkdi. V popisu nize jsou uvedeny

davody, pro¢ by mély byt konkrétni nedostatky napraveny s cilem optimalni dispergace:

Kontrola udrzby tieciho zarizeni pied kazdou nové vyrabénou $arzi

vvvvvv

je urcen pro dispergaci. Nizké mnozstvi kuli¢ek znamend vznik nekvalitni disperze, je nutné
prodlouzit ¢as dispergace. Tento krok mulize vést ke zvySovani ndkladu dispergace, a také

k nerozdispergovatelnému produktu.

Druhym dGvodem kontroly udrzby je pravdépodobnost zasekavani kulicek pied
separatorem. Zasekavani vede k vysokému mechanickému naméhéani zakladny mlyna. Cim
mensi jsou kulicky pro pouziti do mlynu, tim se zvySuje riziko zaseknuti. Nasledkem
vysokého mechanického namdahani je zvySeni vykonu mlyna -> zvySuje se teplota
dispergace -> zaseknuti kulicek v separdtoru je timto jevem pravdépodobnéjsi. Pii tomto
jevu by mélo dojit ke snizeni prichodnosti materidlu, zméné viskozity materialu nebo ke

zvySeni otacek rotoru. Dochézi ke snizeni kvality produktu.

Zaznamenavani otacek treciho zarizeni

Pii dispergaci fidkého materidlu je pouzito vysokych otacek, aby byl material dobie
rozmichatelny. Rychlé michani znamend nérGst teploty dispergace — rychlejsi zahiivani
barvy — kterd ma vliv na stabilitu barvy béhem skladovani. Znatelné piekro€eni teploty
dispergace vede ke srazeni barvy béhem vyroby nebo ke snizeni Zivotnosti barvy béhem

skladovani -> houstnuti az srazeni v obalu.

Pii dispergaci hustého materidlu je pouZito nizkych otacek. Nastava tzv. zaCarovany kruh,
hustd barva se odd€luje od michadla a mezi michadlem a barvou vznika ,,dilek*, kdy
michadlo jiz nedosahne na barvu a proces dispergace je timto zastaven. V druhém ptipadé
je barva husta je, ale ne natolik, aby se oddélila od michadla — pro tieciho stroj je mechanicky
namahavé dispergovat takto husty material. Tento jev miiZze vést ke zvySovani otacek za
ucelem pravdépodobnéjsi rozmichatelnosti, a to vede k piehtati tteciho zatizeni a vysokému

mechanickému naméhani zdkladny mlyna.

Zaznamenavani teploty tieni

Dulezitost teploty tfeni — respektive neptesahnuti teploty tfeni, kterd by neméla piesahnout

na konci procesu dispergace 35 °C — je uvedena vySe. Vysoka teplota tfeni ma vliv na
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zivotnost barvy béhem skladovani nebo jeji stabilitu, kdy mtize dojit k jejimu houstnuti az

srazeni v obalu. Pfekroceni teploty také vede ke srazeni barvy béhem vyroby.

Zaznam hodnoty jemnosti tireni

Hodnota jemnosti tfeni pomoci brusného méfidla (grindometru) urcuje kvalitu disperze,
kterou je vhodné kontrolovat po cely prubeh dispergace. Kvalitou disperze je minéna jeji
hrubost (vzhled). Hrubd disperze mé vliv na kvalitativni pozadavky a miize znamenat

nekvalitni dispergaci -> dispergaci nedodrzenou v dostatecném case.

DodrzZeni ¢asu tieni

Pti nedodrzeni Casu tfeni dochazi ke snizovani kvality vysledného produktu. Nedostatecny
Cas teni (nizky cas) muze vést ke vzniku produktu, ktery neodpovidd kvalitativnim
pozadavkim. Dillezitost dodrzeni ¢asu tieni a jejich rizika jsou popsana v kapitole 9.

Pti prekroceni Casu tfeni miiZze dojit k tzv. pfetfeni. Vyssi €as opét znamena piekroceni
stanovené teploty tfeni. Zavérem jsou stejna rizika, jako u dodrzovani teploty tfeni -> snizeni
stability a zivotnosti barvy pii skladovani, houstnuti a srazeni barvy v obalu, srazeni barvy

béhem vyroby.

Znormalizovani ¢asu tieni

Z vyse uvedenych divoda (= dodrzeni Casu tieni) je dilezitost znormalizovani Casu tfeni
vysoka. Obsluha tteciho zatizeni (navazovac/tfic) by z téchto dlivodi mela byt obeznamena
s konkrétnim ¢asem tfeni vhodnym pro vybrany produkt (barvu) a fidit se jim v procesu

dispergace.

Zaznam Casu dokonceni finalniho vyrobku

Pti zaznamu dokonceni finalniho vyrobku je mozné vice sledovat dodrZzovany cas tieni.
Dtivodem je lepsi orientace ve vysledcich vyplyvajicich z procesu dispergace -> napiiklad

proc je barva hrubd, nebo pro¢ dochdzi k jejimu srazeni.

Optimalizace procesu dispergace v zavislosti na ¢ase a tonazi

Cas tieni ma obrovsky vliv na kvalitu produktu. Cas, ktery neni optimalizovan (sjednocen),
neni zarukou kvalitniho produktu. Opét muze k vysledkiim, které nejsou kvalitativné
v poradku. Dilezitost Casu tfeni je popsana v kapitole 9. Optimalizaci procesu dispergace

v z&vislosti na Case a tondzi se zabyva aplikacni ¢ast diplomové prace.
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10.2 Analyza metodou FMEA-P

Analyza metodou FMEA-P je druh analyzy FMEA -> analyza moznosti vzniku vad a jejich
nasledku (str. 34-35).

FMEA-P analyzuje moznosti selhani vyrobnich, montdznich a logistickych procest.
Analyza se zamétuje na mozné vady, které mohou béhem téchto procesii vzniknout. Pomoci
analyzy se posuzuji mozné zpisoby selhani, které mohou nastat v disledku odchylky

procest. (AIAG & VDA, 2019)

Cilem analyzy je stanovit odpovidajici preventivni opatfeni a podle potieby zlepsit opatieni
k odhaleni. Ugelem analyzy je podniknout kroky jesté pied zahdjenim vyroby, aby se

zabranilo nezddoucim vadam, které souvisi s vyrobou a montazi, a disledkiim téchto vad.

Zakladem tvorby analyzy FMEA-P je stanoveni, které procesy nebo produkty budou
provéfovany (analyzovany). Analyza se obsahuje n¢kolik krokt, které jsou popsany nize:

e PRVNI KROK = stanoveni analyzovaného procesu,

e DRUHY KROK = analyza struktury neboli identifikace a rozélenéni systému
vyroby do urovné procesu, krokil procest a prvki provadéni ¢innosti,

e TRETI KROK = analyza funkci, jejiz ucelem je, aby viechny zamyslené
funkce/pozadavky na proces/produkt byly odpovidajicim zplGsobem pfifazeny.
Funkce popisuje, k jakému ucelu je proces nebo krok procesu urcen.

Tyto tii kroky jsou provedeny v empirické &asti prace, v kapitole 7 -> STAVAJICI PROCES
DISPERGACE.

Dalsimi kroky pro tvorbu analyzy jsou:

e CTVRTY KROK = analyza selhani -> Gdelem analyzy selhani procesu je
identifikovat nésledky, vady a pficiny a uspotadat pro potifeby hodnoceni rizik jejich
vzajemné vztahy,

e PATY KROK = analyza rizik, jejimz t¢elem je odhad rizika pomoci hodnoceni

vyznamu, vyskytu a detekce a rozhodnuti o prioritach potiebnych opatieni,
e SESTY KROK = optimalizace.

Sesty krok analyzy FMEA-P — optimalizace — je vypracovan v aplikaéni &asti v ramci

optimalizace procesu dispergace.
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Tab. 6 Analyza procesu dispergace pomoci FMEA-P (Vlastni tvorba)

ANALYZA SELHANI (KROK 4)

ANALYZA RIZIK (KROK 5)

zvySovani teploty dispergace

v soudinnosti s udrzbou)

E e = 2
£ | 2. Vada "M) v kroku | 3. P¥i€ina (FC) v prvku ) =) s 2 = E)
- = A . S = - 2 = = Py
1.Nasledek (FE) = procesu provadéni ¢innosti o = iy S = 2 i~
E 5 5 2, ZE R e
= 5% = B 2
s g £ 5
wn v o
vzhled filmu neodpovida prilis velké castice nedodrZeni ¢asu navod k obsluze 5 |kontrola jemnosti tieni - 3
specifikaci 8 michani (nizky ¢as) zav¥izeni grindometr (obsluha)
prekroceni teploty dispergace sraZeniny, houstnuti, nedodrzZeni ¢asu navod k obsluze 5 |kontrola jemnosti tfeni - 3
8 |sniZeni Zivotnosti michani (vysoky ¢as) zarizeni grindometr (obsluha)
produktu
nelze zpracovat na filtraci hrudky, srazeniny, prekroceni teploty pracovni prikaz, 7 |kontrola jemnosti tFeni - 3
8 |pénéni, sniZeni dispergace - selhani technologicky grindometr (obsluha)
Zivotnosti Cidla postup (dle PP) -
zaru¢ni doba neodpovida zneciSténi smési prekroceni teploty Skoleni/vycvik; 7 |kontrola jemnosti tfeni - 3
garantované dobé -nestabilita s dispergace - selhani vizualizace grindometr (obsluha)
hmoty pri skladovani (gelovani) obsluhy
SniZeni Zivotnosti barvy v srazeniny, pénéni, nevhodné nastaveni pracovni prikaz, 4 |kontrola teploty obsluhou za¥izeni 3
disledku prekroceni teploty 8 |houstnuti otacek (vysoké otacky) |Skoleni/vycvik;
vizualizace
nekvalitni disperze v disledku hrudky nevhodné nastaveni pracovni prikaz, 4 |kontrola teploty obsluhou za¥izeni 3
Spatného rozmichani 8 otacek (nizké otacky) Skoleni/vycvik;
vizualizace
ProdluZovani dispergace - vyssi hrudky, opotiebeni perel - udrzba treciho S |kontrola Cistoty za¥Fizeni mistrem 6
naklady nerozdispergovatelny propadavani koSem, stroje
8 |vyrobek pozdni vyména (obsluha
v soudinnosti s udrzbou)
zasekavani perel - vysoké sraZeniny, houstnuti opotiebeni perel - udrzba treciho 5 |kontrola Cistoty zaFizeni mistrem 6
mechanické namahani propadavani koSem, stroje
(zvySovani vykonu mlyna), 8 pozdni vyména (obsluha
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Vyznam, vyskyt a detekce jsou hodnoty, které jsou ur€ovany na zaklad¢ kritérii hodnoceni

parametrt podle ptirucky FMEA (AIAG & VDA, 2019).
Hodnoceni parametru Vyznam (S) pro proces:

Parametr s ¢islem 8 mé dopad stfedné vysoky. Dopad na vlastni vyrobu je hodnocen 100%
vyrobni davky, kterou mize byt nutné zlikvidovat. Dopad na koncového uzivatele —
zdkaznika — je ztrata primarni funkce vyrobku pottebného pro bézny provoz v priab&hu

ocekavané zivotnosti. (AIAG & VDA, 2019)

Celkovym nésledkem hodnoceni vyznamu s kritériem ¢. 8 je pravdépodobnost nevyuziti
vyrobeného produktu, ktery nespliiuje kvalitativni pozadavky a jeho zivotnost se zkracuje.
Celkovym opatienim mize byt zpracovani nekvalitniho produktu do jiné vyrobni Sarze
s cilem ziskani produktu kvalitngj$itho a mozného prodat koncovému zékaznikovi s jinymi

kvalitativnimi pozadavky, pokud je to mozné. (AIAG & VDA, 2019)

Hodnoceni parametru Vyskyt (O) pro proces:

%

o Kiritérium ¢. 4 = predpoklad vyskytu pficiny je stfedni. Opatienim pro snizeni

vyskytu mohou byt pravidla jednani nebo technicka opatfeni. Preventivni opatieni je

Mrv e

e kritérium €. 5 = kritérium €. 5 je stejné, jako kritérium €. 4.

e kritérium €. 7 = predpoklad vyskytu pficiny je vysoky. Opatieni pii snizeni vyskytu
mohou byt pravidla jednani nebo technicka opatfeni. Preventivni opatfeni ma

»stiedni* efektivnost s ohledem na piechazeni pfi¢inam vady. (AIAG & VDA, 2019)
Potencial Detekce (D) pro validaci navrhu procesu:

e Kiritérium €. 3 = schopnost odhaleni vyskytu vady je vysokd. Systém se ukazal jako
efektivni a spolehlivy — naptiklad vyrobni misto ma zkuSenost s metodou na
identickych procesech). Vysledky systému meéfeni jsou akceptovatelné. Moznosti
odhaleni vady je automatizovana metoda odhalovéni, ktera odhali vadu ptimo
v pracovni stanici (vyrobnim procesu) a zabrani dal§imu zpracovéani, nebo

identifikuje produkt jako neshodny. Produkt postupuje procesem do mista vyfazeni,

W

e kritérium ¢. 6 = schopnost odhaleni vyskytu vady je stfedni. Schopnost metody
zkousSeni nebo kontroly byla prokazéana jako efektivni — naptiklad vyrobni misto ma
zkuSenost s metodou, vysledky systému méfeni jsou u srovnatelnych procesti nebo

v konkrétnim ptipadé€ pouZiti ptijatelné. Odhalit vadu l1ze pomoci kontroly ¢lovékem
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(vzhledovéa, hmatova, sluchova), nebo uzitim ru¢niho méteni odhalujici vadu nebo

pficinu vady. (AIAG & VDA, 2019)

Vysledek FMEA-P AP urcuje prioritu opatfeni. Jakmile je dokon¢ena pocatecni identifikace
vad, nasledki, pfi€in a opatieni v¢etné hodnoceni vyznamu, vyskytu a detekce, ptichéazi
rozhodnuti, zda je nutné dalsi Gsili ke snizeni rizika. Tyto snahy je nutné vzhledem k danym
zdrojim, casu, technologiim apod. upfednostnit. K tomu je pouzita tabulka hodnoceni

priorit, ktera pracuje s hodnotami vyznamu, vyskytu a detekce. (AIAG & VDA, 2019)
Popis hodnoceni priorit opatfeni vysledki analyzy:

e Stfedni priorita (M) = méla by byt identifikovana piiméfena opatieni ke zlepSeni
preventivnich opatieni nebo opatieni k odhaleni, nebo zdivodnit a zdokumentovat,
proc€ jsou stavajici opatieni pfiméiena,

e Vysoka priorita (H) = jedna se o nejvyssi prioritu opateni. Musi byt definovana
primétena opatfeni ke zlepSeni preventivnich opatieni nebo opatieni k odhaleni,

nebo zdivodnit a zdokumentovat, pro¢ jsou stavajici opatieni priméfend. (AIAG &

VDA, 2019)

10.3 Dispergace v zavislosti na ¢ase a tonazi vybraného produktu

Tato kapitola se zabyva selekci dat z internich podkladii podniku. Jedné se o data pouzité ze
seSitu jemnosti tfeni v prubéhu poslednich péti let vyroby vybraného produktu, tedy od roku
2017 do roku 2021. V sesitu tieni je vZzdy uvedeno datum vyroby, ¢islo Sarze produktu, cely
nazev produktu, tonaz vyrabéné Sarze, zadatek doby tfeni a konec doby tfeni. Ukolem bylo
data prevést do tabulek a na zéklad¢ dat vytvofit grafy spojitosti s tonazi a asem tfeni a

naslednd optimalizace doby tfeni (dispergace).

NiZe je uvedena ¢ast dat selektovanych ze seSitu tfeni, za rok 2017. Cela data byla pfedana
podniku za ucelem dal$iho zpracovani a zdokumentovani, zaroven jsou v dasledku své
objemnosti uvedena v Pfiloze I diplomové prace. V navaznosti na tyto data (tabulky) jsou
vytvoifeny grafy spojitosti pro jednotlivé odstiny vybraného produktu, ve kterych je uvedena
tondz produktu a celkovy cas tfeni (v tabulce znaceno Cerveng). Odstiny jsou vybrany
celkem 4, jejichz Cetnost vyroby je pomérné vysoka. Tyto grafy jsou pouZity pro porovnani

dodrZeni ¢ast tfeni, rozdil mezi jednotlivymi odstiny a jejich riznou tonazi.
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DATUM |~

311
7.2.
133.
153.
4.4
2.5.
9.5.
23.5.
25.5.
26.5.
29.5.
10.7.
12.7.
19.7.
25.7.
31.7.
118
31.8.
4.9.
6.9.
12.9.
18.9.
9.11.
10.11.
15.11
6.12.

SARZE +

133 V2062-Z1R5003
135 V2062-Z1R9005
204 V2062-Z1R5010
668 V2062-71R9005
30 V2062-Z1R9005
128 V2062-21R6010
517 V2062-Z1R5010
524 V2062-Z1R9005
19 V2062-21R5010
19 V2062-71R5010
20 V2062-Z1R9005
57 V2062-Z1R9005
444 V2062-Z1R5010
446 V2062-Z1R9005
480 V2062-Z1R5010
8 V2062-Z1R5010
10 V2062-Z1R9005
27 V2062-21R5010
100 V2062-21R6010
117 V2062-Z1R5010
449 V2062-Z1R5010
416 V2062-Z1R5003
96 V2062-Z1R9005
219 V2062-Z1R5003
585 V2062-Z1R9005
85 V2062-Z1R8016

VYROBEK v
ROK 2017

TONAZ |~

300
600
600
600
600
400
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
400
600
600
400
600
400
600
600

CAS ZACATKU
DISPERGACE|

9:20
10:00
9:00
8:45
7:30
14:45
8:40
9:50
15:00
6:00
10:20
12:15
8:15
8:30
14:00
14:40
8:50
9:00
10:15
13:15
15:45
10:15
9:20
8:15
7:30
10:30

Tab. 7 Selekce dat ze seSitu jemnosti tfeni za rok 2017 (Vlastni tvorba)

CAS UKONCENI CELKOVY CAS

DISPERGACE ~

12:40
14:00
13:30
12:30

9:45
18:50
14:30
14:30
19:15

9:00
16:30
16:10
14:30
12:00
18:30
19:30
12:30
19:10
14:30
19:30
19:20
18:00
13:30
12:30
11:40
14:00

TRENi |+

3:20
4:00
4:30
3:45
2:15
4:05
5:50
4:40

7:15

6:10
3:55
6:15
3:30
4:30
4:50
3:40
10:10
4:15
6:15
3:35
7:45
4:10
4:15
4:10
3:30
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V2062-Z1R5003
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Obr. 34 Cas dispergace vybraného odstinu V2062-Z1R5003 za rok 2017-2021 (Vlastni
tvorba)

V2062-Z1R6010
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Obr. 35 Cas dispergace vybraného odstinu V2062-Z1R6010 za rok 2017-2021 (Vlastni
tvorba)
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V2062-Z1R8016
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Obr. 36 Cas dispergace vybraného odstinu V2062-Z1R8016 za rok 2017-2021 (Vlastni tvorba)
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Obr. 37 Cas dispergace vybraného odstinu V2062-Z1R5010 za rok 2017-2021 (Vlastni tvorba)
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11 SHRNUTI ANALYTICKO-EMPIRICKE CASTI

Empirickd ¢ast obsahuje tvorbu struktury stromu procesu dispergace a detailni popis
procesu. V pribéhu empirické ¢asti je popsano vlastni méteni vybraného produktu V2062 a
vliv délky dispergace na kvalitativni vlastnosti tohoto produktu. V zavislosti na vlastnim

méfeni jsou popsany vybrané kvalitativni zkousky produktu V2062.

Probé¢hlo méfeni tfi vzorkl odebiranych na zacatku procesu dispergace, v jejim pribéhu a
na konci procesu dispergace. U kazdého odebraného vzorku byly odzkouSeny a nafoceny
vybrané kvalitativni zkousky, u kterych byly zdiiraznény rizika neoptimalniho procesu

dispergace ovliviiujici kvalitu produktu.

Analytickd ¢ast obsahuje tvorbu analyzy metodou Check-list, kde byly zjistény nedostatky
ve stavajicim procesu dispergace. Na analyzu Check-list navazuje analytickd metoda
FMEA-P, kde probéhlo zjistovani pficin, vad a nasledkl s jejich naslednym ciselnym
ohodnocenim. Vysledkem analyzy FMEA-P je v analytické Casti urCeni priorit opatieni u

jednotlivych pfi¢in, pfedevsim zjisténi pticin nasledkl a vad stavajiciho procesu dispergace.

V zavéru analytické Casti byl realizovan proces dispergace, piesnéji krok procesu dispergace
TRENI, pouzitim interni dokumentace. Byla realizovéana tvorba tabulek a grafti ze sesitu
jemnosti tteni v pribéhu poslednich péti let vyroby vybraného produktu. V praci je pouzita
vyroba produktu v roce 2017 a jsou vybrany Ctyfi specifické odstiny, u nichZ je vyroba
pomérné Castd. U jednotlivych odstin byl vytvoien graf spojitosti -> prubéh dispergace

(tfeni) v zavislosti na Case a tonazi vyrabénych Sarzi téchto odstint.
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12 APLIKACNI CAST
Aplikacni Cast se zabyva optimalizaci procesu dispergace.

Optimalizace je zpracovana na zékladé¢ vysledkii analyticko-empirické casti.
Zoptimalizovédna je struktura stromu procesu dispergace, analytickd metoda FMEA-P a

vysledky méteni dispergace v zavislosti na ¢ase a tonazi vybraného produktu.

V kapitole 13, shrnuti aplikac¢ni ¢asti, jsou uvedeny navrhy na dal$i opatfeni/vylepSeni
procesu dispergace, vyplyvajici z provedenych analyz, které prohloubi optimalizaci procesu
dispergace, a u nichz je nutné sledovani a méteni v dlouhodobé&j$im horizontu pro jejich

zatazeni do procesu.

12.1 Optimalizace struktury stromu procesu dispergace

Optimalizace struktury procesu dispergace navazuje na vytvorenou analyzu Check-list, ktera

je vpracovana v analytické Casti na str. 65.

Dtvodem optimalizace struktury stromu procesu je lepsi porozuméni k nastaveni parametrii

pro preventivni opatfeni a opatieni k odhaleni v optimalizacni ¢asti analyzy FMEA-P.

Vysledkem této optimalizacni €asti jsou kroky nutné k zavedeni do procesu dispergace
v ramci zdokonaleni celého vyrobniho procesu produktu V2062 a zachovani kvality tohoto
produktu. Uvedené ptidané kroky v procesu (vyznafeny cerven¢) také poskytuji moZnost
pro zdokonaleni procesu dispergace v dlouhodobégjsim ¢asovém horizontu jejich postupnym

méfenim a zaznamenavanim.

Ve struktuie stromu procesu dispergace je piidan jeden cely krok navic, a to KONTROLA
UDRZBY TRECIHO ZARIZENT{. Kontrola by méla byt provadéna pravidelné, a jeji zaznam
by mél byt uveden do sesitu jemnosti tfeni. Cilem zavedeni pravidelné udrzby je zamezeni
nedostatecného mnozstvi perel pro dispergaci produktu, jejich propadavani nebo zasekavani.
Predejde = se  piipadnym  hrudkdm, srazeninam, houstnuti nebo  pfimo
nerozdispergovatelnému materidlu. Findlni produkt bude odpovidat kvalitativnim
pozadavkiim zdkaznika. Zdznam do seSitu jemnosti tieni je pouzit ke kontrole pravidelné
udrzby tieti osobou (mistrem) a ke sbéru dat pro vylepSeni procesu dispergace

v dlouhodobéjsim horizontu.

V dal§im kroku dispergace TRENI jsou optimalizovany jednotlivé tikony, které jsou

provadény v tomto kroku procesu. V pribchu tfeni by mély byt otacky treciho zafizeni
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zaznamenavany do seSitu jemnosti tieni. Kontrola teploty tfeni ma probihat v pribehu celé
doby tieni a byt zaznamendvana do seSitu jemnosti tieni. Musi byt dodrzovan ptesny cas
tteni podle pracovniho piikazu. Témito ukony dochazi k pfedchazeni nadmérnému
zvySovani teploty v prubéhu tieni, kterd méa za nasledek houstnuti produktu, srazeniny
b&hem vyroby i skladovani a snizovani zZivotnosti produktu béhem skladovani. Dale dochazi
k predchazeni pretieni barvy, které vede ke zvySeni objemové koncentrace plniv a pigmentil
-> zvysuje se lesk, barva kiehne, zhorSuje se chemicka a korozni odolnost. Pti kontrole
otacek zafizeni, teploty v prib¢hu tieni a dodrzovani piesného Casu tfeni vysledny produkt
bude odpovidat kvalitativnim pozadavkiim zdkaznika. Zdznam vyjmenovanych tkont do
sesitu tfeni poskytuje lepsi ptehled o chybach a nedostatcich vyrabénych Sarzi, a moznost

pro dalsi zlepSeni procesu dispergace v dlouhodobé&j$im horizontu.

Dal3im pfidanym tkonem je v kroku procesu JEMNOST TRENI, a to zdznam jemnosti tfeni
do sesitu jemnosti tieni a kontrola jemnosti technologem. Zaznam do seSitu opét poskytuje
lepsi piehled v dlouhodob&jsim horizontu. Ugelem piidané kontroly technologem je
profesiondlni kontrola, kde pouze technolog na zdkladé piedeslych ukonil (teplota tfeni,

otacky, jemnost teni atd.) rozhoduje o prodlouzeni ¢asu tieni.

Stru¢ny prehled ptidanych ukoni k jednotlivym kroktim je poskytnut na strané 79.

Obsluha
zafizeni, mistr

NAPOUSTENI TEKUTYCH
SUROVIN DLE PP

v

NAVAZENI A DAVKOVANI havasovad
SYPKYCH SUROVIN DLE PP

v

PREDDISPERGACE 30 MINUT navajovac

!

TRENi |,

'

KONTROLA JEMNOSTI TRENi | _,

DOVAZENI ZBYVAJICICH
KOMPONENT DLE PP, —>  havajovad
DOKONCENI VYROBKU

navazovac

navazovag, tFi¢

tFi¢, technolog

Obr. 38 Optimalizace struktury stromu procesu dispergace (Vlastni tvorba)
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Tab. 8 Popis optimalizované struktury stromu procesu dispergace (Vlastni tvorba)

Kontrola udrzby treciho Obsluha Zaznam do knihy jemnosti tieni
zarizeni zarizeni/mistr obsluhou zarizeni
Ridi se technologickym postupem na
Napusténi tekutych . PP
. Navazovac x .
surovin dle PP Kontrola provadéna navazovaem
Zaznam — odpis surovin na PP
Ridi se technologickym postupem na
Navazeni a davkovani . PP
, . Navazovac < P
sypkych surovin dle PP Kontrola provadéna navazovadem
Zaznam — odpis surovin na PP
Zaznam do pracovniho ptikazu
Kontrola ¢asu navaZzovacem
Zaznam otacek treciho zarizeni do
seSitu jemnosti tifeni
navaZovacem/tricem
Zaznam Casu do seSitu jemnosti tfeni
Kontrola teploty tieni dle PP,
zaznam do seSitu jemnosti tfeni
Dodrzeni presného ¢asu ti‘eni dle
PP
Kontrola jemnosti tfeni
navazovacem/tficem
Zaznam hodnot do seSitu jemnosti
tieni
Kontrola jemnosti ti'eni Ttic¢/technolog Kontrola jemnosti tieni
technologem
Prodlouzeni tfeni urcuje technolog
Dovazeni zbyvajicich Zaznam do pracovniho ptikazu
komponent dle PP, Navazovac Kontrola teploty max. 35 °C
dokonceni vyrobku navazovacem

Preddispergace 30 minut Navazovac

Treni Navazovac/tfi¢

12.2 Optimalizace procesu dispergace analyzou FMEA-P

Optimalizatni krok procesu je vypracovan na zakladé¢ vysledkti analyzy FMEA-P
v analytické c¢asti, str. 69. V optimalizaénim kroku analyzy dochazi ke zméndm kritérii
vyskytu pfi¢iny a detekce odhaleni. Ke stavajicim preventivnim opatfenim a stavajicim
opatfenim k odhaleni, ktera jsou v podniku zavedena, jsou v optimalizaéni ¢asti piidana
dalSi preventivni opatfeni a opatfeni k odhaleni s cilem snizit pravdépodobnost vzniku

Yo 7w

pficiny v prvku provadéni ¢innosti a vzniku vady produktu.

Cilem optimalizace pomoci analyzy FMEA-P je snizit pravdépodobnost vyskytu pfi€in a

optimalizovat tak vliv procesu dispergace na kvalitu produktu.
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Tab. 9 Optimalizace procesu dispergace pomoci analyzy FMEA-P (Vlastni tvorba)

OPTIMALIZACE (KROK 6)

3. Pri¢ina (FC) v € X © © °z w & ‘s alalal &
2. Vada (FM) v rvku row(fgdé)lﬂ 25 £5 ;§g S E »é g s s ; 3 E ,§ % S % :
- B = > T
1.Nsledek (FE) kroku procesu P ,,p i o= £ 29 8 2§ = 2S£ 8= 25 s|l2le| 2
&innosti 3 2 S35 2 3 &0 X n o883 o ¥ Ssle|e| w
& o° 8 a 3 °3 3 2|38 &
vzhled filmu neodpovida priliS velké ¢astice |nedodrZeni ¢asu 'Starjzve'nl Zépis do sesitu Technol 1212022 Vrealizaci « « I I .
specifikaci michani (nizky ¢as) pre?nniih(;nciasu tieni - kontrola echnolog reafizact
pf‘ekrocem teploty srazeniny, nedodrZeni ¢asu Stanoveni A
dispergace houstnuti, sniZzeni |michani (vysoky pFesného &asu ﬁepm_ Kontrola Technolog 12/2022 V realizaci X X g1 ]2 1L
Zivotnosti produktu |cas) michani
nelze zpracovat na filtraci |hrudky, sraZeniny, |prekroceni teploty Provadéni . B
v v, P . L, . . Zapis do seSitu Obsluha .
pénéni, snizeni dispergace - selhani| pravidelné tFeni - kontrola zafizeni/mistr 12/2022 V realizaci X X 8 1 1 L
Zivotnosti didla udrzby zafizeni
zaruéni doba neodpovida  |zneliSténi smési prekroceni teploty | yi<ioni teploty
garantované dobé - dispergace - selhini| dispergovaného | Zapis do sesitu Obluha -
8 2 3 L
nestabilita hmoty pi"l Obsluhy materialu v tieni - kontrola zarizeni/mistr 1272022 Vrozhodovani X X
skladovani (gelovani) pribéhu treni
SniZeni Zivotnosti barvy v |sraZeniny, pénéni, |nevhodné nastaveni Spravné inie do <etity | Navazovaitic:
disledku pirekroceni houstnuti otacek (vysoké nastavéni otacek| “2P'S ’ 12/2022 V realizaci X X 8| 2] 2 L
loty tacky) K dle PP tfeni - kontrola technolog
teploty otacky
nekvalitni disperze v hrudky nevhodné nastaveni Spravné
“ P Zapis do sesitu | Navazovad/tfic;
dusledku Spatného otacek (nizké nastavéni otaéek tFeni - kontrola technolog 12/2022 Vrealizaci X X 8 2 2 L
rozmichani otalky) dle PP
ProdluZovani dispergace - [hrudky, opotiebeni perel -
vysSi naklady nerozdispergovatel |propadavani Provadéni i d . obsluna
ny vyrobek ko3em, pozdni pravidelné ﬁepnis_ :oi‘irsm: zaﬁzen‘i’lmistr 122022 V realizaci X X s 11| L
vyména (obsluha v | udrzby zafizeni
soucinnosti s
zasekavani perel - vysoké [sraZeniny, houstnutiopotiebeni perel -
mechanické namahani ropadavani adéni
Lvvsovani vk ¥ E " zdni Pr;"vviZZTn"é Zapis do sesitu Obsluha 1212022 V realizaci X X 8|11 L
(zvySovani vykonu mlyna), osem, pozdni P ... | tFeni-kontrola zafizeni/mistr
zvySovani teploty vyména (obsluha v | Udrzby zafizeni
dispergace soucinnosti s




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 81

Vyznam nésledkd vad zstava ohodnocen stale stejné jako u analyzy FMEA-P v analytické
¢asti prace, tento vyznam je neménny. Hodnoty vyznamu, vyskytu a detekce jsou stejné,
jako v analytické Casti, urCovany na zakladé kritérii hodnoceni parametri podle ptirucky

FMEA (AIAG & VDA, 2019).
Hodnoceni parametru Vyznam (S) pro optimalizovany proces:

Celkovym nasledkem hodnoceni vyznamu s kritériem ¢. 8 je pravdépodobnost nevyuziti
vyrobeného produktu, ktery nespliiuje kvalitativni pozadavky a jeho Zivotnost se zkracuje.
Celkovym opatfenim muze byt zpracovani nekvalitniho produktu do jiné vyrobni Sarze
s cilem ziskani produktu kvalitn€jsiho a mozného prodat koncovému zékaznikovi s jinymi

kvalitativnimi pozadavky, pokud je to mozné. (AIAG & VDA, 2019)
Hodnoceni parametru Vyskyt (O) pro optimalizovany proces:

Vyskyt potencionalnich pficin se po optimalizovani procesu znacné snizil. Hodnoty vychazi

v kritériich 1 a 2.

Kritérium ¢islo 1 (u preventivniho opatfeni provadéni pravidelné idrzby) znamena extrémné
nizky ptfedpoklad pro vyskyt pficiny, kdy typem opatieni je opatieni technické a toto
Zamérem preventivniho opatieni v optimalizacni ¢asti je, Ze vada nemize fyzicky vzniknout
z dané pficiny.

Kritérium ¢islo 2 (u zbylého preventivniho opatfeni v tabulce optimalizace) znamena
predpoklad vyskytu pficiny velmi nizky. Opatfenim jsou osvédcené postupy, pravidla

jednani nebo technicka opatieni. Preventivni opatfeni maji vysokou efektivnost s ohledem

v

Hodnoceni Detekce (D) pro optimalizovany proces:
Detekce je v optimalizacni ¢asti hodnocena ve tiech kritériich.

Kritérium cislo 1 u preventivniho opatieni provadéni pravidelné udrzby je schopnost
odhaleni vady velmi vysoka. To znamenad, ze se produkt s vadou neda fyzicky vyrobit a

navrh metody odhalovani prokazal, ze odhali vadu nebo pfic¢inu prakticky vzdy.

Kritérium ¢islo 2 1 preventivniho opatfeni nastaveni spravnych otacek zatizeni dle PP a u
stanoveni presného Casu michani hodnoti je schopnost odhaleni vady vysokd. Metoda
odhalovani se ukazuje jako efektivni a spolehliva. Tato automatizovana metoda odhalovani

ma schopnost odhalit pfi¢inu vady a zabranit vzniku vady pied spusténim vyroby.
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Kritérium ¢islo 3 u preventivniho opatfeni méfeni teploty dispergovaného materialu
v prub¢hu tfeni ma taktéz schopnost odhaleni vady vysokou. Systém odhalovani se ukazuje
jako efektivni a spolehlivy. Automatizovand metoda odhalovani ma schopnost odhalit vadu
piimo v probihajicim procesu dispergace a zabranit tak dalSimu zpracovani s cilem vyhnuti

se zpracovani nekvalitniho produktu a umoznit adekvatni feSeni vzniklé situace.

Vysledkem analyzy optimalizace dispergace je nizka priorita opatieni (L), to znamena, ze
opatfeni by mohla byt identifikovana ke zlepSeni prevence nebo opatfeni k odhaleni.
Hodnotici kritéria po optimalizaci procesu dispergace zna¢né klesla a se zavedenim
preventivnich opatieni a opatfeni k odhaleni mtize dojit k zamezeni vzniku nekvalitniho

produktu, nebo k ptedejiti vad v kroku dispergacniho procesu.

12.3 Optimalizace procesu dispergace v zavislosti na ¢ase a tonazi

vybraného produktu

Optimalizace procesu dispergace v této kapitole probihala za pouziti dat a grafii vytvofenych

v analytické casti. Cilem optimalizace bylo nastavit pfesny ¢as tfeni vybranych odstinu

produktu V2062, které se v podniku vyrabi pomérné ¢asto.

Pro optimalizaci je pouzit Cas tfeni, ktery je zapisovan do seSitu jemnosti tfeni
navazovacem/tficem (ptfesnéji zaCatek a konec tieni) a tonaz vyrabénych Sarzi, a to
v prub¢hu péti let. Pouzity jsou vypracované grafy na stran¢ 73, 74 a 75. Optimalizace byla
vypocitana primérem celkovych Casi tfeni (celkové Casy tieni jsou vypocitany pomoci

zacatku a konce tfeni u jednotlivych Sarzi), u kazdého odstinu zvlast’, u kazdé tonaze zvlast'.

Vysledkem jsou grafy spojitosti, které ukazuji optimalni ¢as tfeni pro danou tonaZ vybranych

odstind.
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Optimalizace dispergace - V2062-Z1R5003
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Obr. 39 Optimalizace Casu dispergace u vybraného odstinu V2062-Z1R5003 (Vlastni

tvorba)
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Obr. 40 Optimalizace ¢asu dispergace u vybraného odstinu V2062-Z1R5003 (Vlastni

tvorba)
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Obr. 41 Optimalizace ¢asu dispergace u vybraného odstinu V2062-Z1R8016 (Vlastni
tvorba)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

84

7:12
Q
&
) 6:00
w .
2 4:48
-]
° 3:36
(8]
[¢]
N 2:24
s
£ 1:12
=
o
o 0:00

—=@= Optimalizace dispergace

Optimalizace dispergace - V2062-Z1R5010

6:44

600
4:53

900
6:44

920
5:00

1000
4:20

Tonaz

Obr. 42 Optimalizace ¢asu dispergace u vybraného odstinu V2062-Z1R5010 (Vlastni

tvorba)

Cilem tvorby grafii spojitosti vybranych odstinii bylo zjisténi optimalniho ¢asu tfeni pro

kazdou tonaz zvlast. Optimalni Cas tfeni je v kazdém grafu uveden u jednotlivych tonazi

zelend.
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13 SHRNUTI APLIKACNI CASTI

V aplikacni ¢asti je optimalizovan proces dispergace. Tato optimalizace vede ke zlepSeni
kvality produktu a pfedchazeni pti¢indm vzniku vad béhem procesu. V optimalizacni ¢asti
FMEA-P jsou vSechna uvedena preventivni opatieni a odhaleni velmi diilezita pro zachovani

kvality produktu.

Pii zavedeni preventivnich opatfeni a odhaleni muze dojit k pfedejiti houstnuti barvy,
srazenin, prehfati barvy v prabchu tfeni, piehtati tfeciho mechanismu, poskozeni tfeciho
stroje zanedbavanou udrzbou atd. Veskeré predejiti t€chto nezddoucich nasledkli vede ke
zlepseni kvality produktu, jako je zachovani kvalitativnich pozadavkl zakaznika (lesk,
tvrdost barvy, elasticita, vzhled filmu apod.). Pii zachovéni kvalitativnich pozadavki
zakaznika ziistava vyrobeny produkt prodejny, neni tedy nutné jeho zlikvidovani ¢i slozité
zpracovani do jinych Sarzi. Podnik tak optimalizaci miize snizit své naklady, které by byly
potiebné pro likvidaci nekvalitniho produktu, a zachova si vyznamného stalého zakaznika,

ktery bude dostavat pozadovanou kvalitu pti kazdé objednavce produktu.

Cilem optimalizace dispergace v zdvislosti na Case a tfeni vybraného produktu bylo splnit
pozadavky podniku a vypracovat grafy s optimalnim ¢asem tfeni. Pfili$ nizky ¢as tfeni ma
za nasledek velké cCastice v produktu, naopak pfili§ vysoky cCas tfeni mad za nasledek
prekroceni teploty dispergace, kdy mohou vznikat srazeniny, houstnuti produktu nebo
dochézet ke sniZovani Zivotnosti produktu. Optimalizaci ¢asu tfeni je mozné ptredejit témto

nekvalitativnim vysledkiim a zabranit tak snizovani kvality produktu.

NAVRHY NA DALSI OPATRENI

V optimalizacnim kroku analyzy FMEA-P je uvedeno jediné opatfeni k odhaleni pficin
vzniku vady, a to zdznam do seSitu jemnosti tieni. Tento zdznam se provadi vzdy pii noveé
vyrabéné Sarzi produktu. Pomoci zaznamu lze sestavit optimalizaci udrZby tfeciho zafizeni,
1ze také zoptimalizovat teplotu tfeni. Tyto optimalizace mohou slouzit k vylepSeni procesu

dispergace.

Navrhem na dal$i opatieni je tedy zavedeni udrzby tfeciho zatizeni do procesu dispergace a
zavedeni teploty tfeni. Pro optimalizace téchto dvou polozek je nutny delsi Casovy horizont,
nejlépe v pribéhu 2-5 let. Z tohoto diavody nebyly vybrand opatfeni zafazena do
vypracované optimalizace Casu dispergace. DalSim navrhem na opatieni, které by bylo
vhodné zavézt, jsou data a prehled o zménach receptury vybraného produktu. Pii zméné

receptury dochdzi ke zméndm pouzitych surovin (jejich ndhraddm za suroviny jiné). To
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muze ovlivnit celkovy Cas dispergace, jelikoz se kazdé4 surovina chové trochu jinak — mize
byt nutné prodlouzit ¢as dispergace nebo ho naopak zkratit. Diky dostupnému piehledu o
zménach receptur by bylo mozné upravovat optimalizaci dispergace a témto Upravam
prizpisobovat vyrobu produktu. Znamenalo by to neustalé predchazeni vzniku vad na

vyrabéném produktu a jeho stdlého zachovani kvality.
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ZAVER

Proces dispergace pii vyrob¢ natérovych hmot (a dalSich podobnych produktii) je zcela
bézny v kazdém podniku. Je to proces slozity a rozsahly, ale pii jeho optimalizaci a
spravném fungovani se da predejit vzniku nekvalitnich vyrobkii. Nekvalitni vyrobky by
v tomto piipadé musel podnik vyhodit, rozebrat, pouzit do jinych vyrabénych Sarzi a tim je
zpracovat. Z toho vyplyva zvySovani ndklada podniku, celkova ztrata ¢asu nad produktem,

ktery byl vyroben a musi byt zlikvidovan, a v neposledni fad¢ ztrata duvéry zékaznika

v zévislosti na prodeji nekvalitniho produktu.

Proto je zvysSe uvedenych divodi nutna optimalizace dispergace. Kvalitni produkt =

spokojeny zdkaznik = vys$i ptijmy pro podnik.

V teoretické ¢asti diplomové prace je dispergace popsana. Pro jesté¢ podrobnéjsi popis by
bylo diky slozitosti procesu zapotiebi n¢kolik desitek stran navic. Alespon obecny popis
procesu nastinil feSenou problematiku a ctendfe diplomové prace priblizil k pochopeni

celého procesu a jeho jednotlivych krokii.

Celd diplomova prace je zaméfena na dispergaci a s ni souvisejici kvalitu vybraného
produktu. Pozadavky na kvalitu produktu jsou popsany v praktické casti diplomové prace,
kde také probéhlo vlastni méfeni vyrabéného produktu ve tfech vzorcich, odebiranych
v pritbéhu procesu dispergace. Timto bylo dosaZeno moznosti porovnani kvality produktu
v rizném ¢asovém useku dispergace. Pomoci analytickych metod v praktické ¢asti probéhla
samotnd analyza rizik, pti¢in, vad, nasledkt, opatieni a odhaleni vad, a to vSe splnilo sviij

ucel pro optimalizaci procesu dispergace.

Zajimavosti celé diplomové prace bylo zpracovavat pozadavky podniku na optimalizaci
procesu dispergace vybraného produktu v zavislosti na ¢ase a tondzi produktu. Vysledkem
je optimalizace Casu tieni. S timto vysledkem podnik pracuje déle a bude ho rozvijet na
zaklad¢ dalSich dat, uvedena v navrhu na vlastni opatfeni v Aplikacni ¢asti prace, pro

vylepSeni a prohloubeni optimalizace procesu dispergace.

Diplomova prace je zaloZena ptedevsim na jednotlivych krocich procesu dispergace, které
mohou zpiisobit sniZzeni kvality produktu. Optimalizace tohoto procesu pomoci pouZzitych

analyz by méla tomuto sniZzovani kvality produktu zamezit.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Selekce dat ze seSitu jemnosti tfeni



PRILOHA P I: SELEKCE DAT SE SESITU JEMNOSTI TRENI

C€AS ZACATKU  €AS UKONCENI CELKOVY CAS

DATUM|~| SARZE + VYROBEK - TONAZ |~| DISPERGACE|~| DISPERGACE ~ TRENi |~
ROK 2017

31.1. 133 V2062-Z1R5003 300 9:20 12:40 3:20
7.2. 135 V2062-Z1R9005 600 10:00 14:00 4:00
13.3. 204 V2062-Z1R5010 600 9:00 13:30 4:30
15.3. 668 V2062-Z1R9005 600 8:45 12:30 3:45
4.4. 30 V2062-Z1R9005 600 7:30 9:45 2:15
2.5. 128 V2062-Z1R6010 400 14:45 18:50 4:05
9.5. 517 V2062-Z1R5010 600 8:40 14:30 5:50
23.5. 524 V2062-Z1R9005 600 9:50 14:30 4:40
25.5. 19 V2062-Z1R5010 600 15:00 19:15 715
26.5. 19 V2062-Z1R5010 600 6:00 9:00

29.5. 20 V2062-Z1R9005 600 10:20 16:30 6:10
10.7. 57 V2062-Z1R9005 600 12:15 16:10 3:55
12.7. 444 V2062-Z1R5010 600 8:15 14:30 6:15
19.7. 446 V2062-Z1R9005 600 8:30 12:00 3:30
25.7. 480 V2062-Z1R5010 600 14:00 18:30 4:30
31.7. 8 V2062-Z1R5010 600 14:40 19:30 4:50
11.8. 10 V2062-Z1R9005 600 8:50 12:30 3:40
31.8. 27 V2062-Z1R5010 600 9:00 19:10 10:10
4.9. 100 V2062-Z1R6010 400 10:15 14:30 4:15
6.9. 117 V2062-Z1R5010 600 13:15 19:30 6:15
12.9. 449 V2062-Z1R5010 600 15:45 19:20 3:35
18.9. 416 V2062-Z1R5003 400 10:15 18:00 7:45
9.11. 96 V2062-Z1R9005 600 9:20 13:30 4:10
10.11. 219 V2062-Z1R5003 400 8:15 12:30 4:15
15.11. 585 V2062-Z1R9005 600 7:30 11:40 4:10
6.12. 85 V2062-Z1R8016 600 10:30 14:00 3:30

ROK 2018

2.1 106 V2062-Z1R9005 600 8:10 11:30 3:20
12.1. 179 V2062-Z1R5003 400 7:50 10:10 2:20
23.1. 814 V2062-Z1R8016 600 15:40 18:50 3:10
26.1. 182 V2062-Z1R9005 600 7:20 X NEZNAME
8.2. 51 V2062-Z1R9005 300 12:00 14:30 2:30
8.2. 106 V2062-21R6010 400 17:15 19:15 3:05
9.2. 106 V2062-Z1R6010 400 6:00 7:45

9.2. 476 V2062-Z1R8016 600 8:40 11:50 3:10
12.2. 477 V2062-Z1R8016 600 15:50 18:45 2:55
20.2. 727 V2062-Z1V6009 200 9:40 11:50 2:10
27.2. 169 V2062-Z1R9003 600 7:10 11:15 4:05
13.3. 39 V2062-Z1R8016 600 8:30 11:30 3:00
28.3. 123 V2062-Z1R5010 600 8:15 11:30 3:15
28.3. 12 V2062-Z1R9005 600 14:40 18:45 4:05
6.4. 167 V2062-Z1R8016 600 10:00 13:00 3:00
11.4. 166 V2062-Z1R8016 600 14:45 19:00 4:15
26.4. 714 V2062-Z1R9005 600 14:30 18:00 3:30
10.5. 449 V2062-Z1R5010 600 8:05 12:15 4:10
16.5. 451 V2062-Z1R5003 400 7:30 11:00 3:30
17.5. 15 V2062-Z1R8016 600 14:30 X NEZNAME
31.5. 197 V2062-Z1R5010 600 14:25 18:30 4:05
1.6. 97 V2062-Z1R6010 400 8:15 11:45 3:30
4.6. 360 V2062-Z1R8016 600 8:10 11:45 3:35
4.6. 94 V2062-Z1R5010 600 14:00 17:30 3:30
5.6. 15 V2062-Z1R9005 600 14:00 17:10 3:10
21.6. 753 V2062-Z1R5010 600 12:00 18:10 6:10
10.7. 146 V2062-Z1R9005 600 14:30 17:40 3:10
11.7. 158 V2062-Z1R5010 600 8:30 13:00 4:30
27.7. 718 V2062-Z1R5010 600 9:45 13:00 3:15
30.7. 719 V2062-Z1R9005 600 7:00 14:00 7:00
13.8. 525 V2062-Z1R8016 600 9:40 16:30 6:50
14.8. 526 V2062-Z1R8016 600 15:40 18:30 2:50
15.8. 380 V2062-Z1R9005 600 8:00 11:00 3:00
29.8. 6 V2062-Z1R9005 600 8:00 11:30 3:30
4.9. 343 V2062-Z1R9005 600 13:50 17:20 3:30
6.9. 444 V2062-Z1R9005 600 8:00 11:40 3:40
24.9. 639 V2062-Z1R8016 600 14:10 18:30 4:20
11.10. 398 V2062-Z1R9005 600 15:15 18:00 2:45
30.10. 67 V2062-Z1R5003 300 7:00 11:00 4:00

27.11. 1 V2062-22V6009 200 11:45 14:20 2:35



€As ZACATKU €AS UKONCENI CELKOVY CAS

DATUM| ~| SARZE - VYROBEK - TONAZ |~ DISPERGACE| ~| DISPERGACE ~ TREN{ [~

ROK 2019
11.1. 331 V2062-Z1R5010 600 8:30 13:00 4:30
14.1. 330 V2062-22V6009 200 9:00 12:30 3:30
15.1. 115 V2062-Z1R6010 400 12:20 16:10 3:50
17.1. 219 V2062-Z1R5003 400 9:30 13:10 3:40
21.1. 443 V2062-21R9005 900 11:45 16:45 5:00
22.1. 586 V2062-Z1R5010 900 8:15 12:20 4:05
30.1. 632 V2062-Z1R5003 600 10:20 14:30 4:10
31.1. 136 V2062-Z1R8016 600 10:10 15:00 4:50
4.2. 170 V2062-Z1R9005 900 9:50 15:45 5:55
25.2. 388 V2062-Z1R5010 900 8:15 15:30 7:15
27.2. 389 V2062-Z1R9005 900 9:45 16:00 6:15
7.3. 163 V2062-Z1R5010 900 6:00 9:30 3:30
1.4. 95 V2062-21R8016 600 13:45 17:30 3:45
2.4. 96 V2062-Z1R9005 900 8:40 12:30 3:50
10.4. 412 V2062-Z1R9005 900 14:30 17:00 2:30
11.4. 49 V2062-Z1R5010 900 10:30 X NEZNAME
6.5. 3 V2062-Z1R8016 600 8:40 15:20 6:40
4.6. 166 V2062-Z1R8016 600 8:15 12:30 4:15
5.6. 359 V2062-22V6009 200 8:30 12:00 3:30
11.7. 490 V2062-22V6009 200 9:20 13:00 3:40
17.7. 369 V2062-Z1R9005 900 8:20 14:00 5:40
29.7. 770 V2062-Z2V6009 200 10:30 13:50 3:20
30.7. 109 V2062-Z1R8016 600 13:15 17:30 4:15
15.8. 108 V2062-Z1R6010 600 7:00 10:00 3:00
19.8. 554 V2062-Z1R5003 400 8:15 12:10 3:55
6.11. 158 V2062-Z1R5010 900 12:30 17:15 4:45
14.11. 443 V2062-Z1R8016 600 10:10 13:30 3:20
26.11. 595 V2062-Z1R8016 600 7:00 11:00 4:00
5.12. 33 V2062-Z2V6009 200 12:05 13:10 3:35
6.12. 33 V2062-Z2V6009 200 6:30 9:00

ROK 2020
27.1. 629 V2062-21R9005 200 9:00 11:30 2:30
11.2. 199 V2062-Z1R9005 900 9:00 18:00 9:00
20.2. 502 V2062-Z1R8016 600 15:00 18:00 3:00
29.2. 324 V2062-Z1R9005 900 7:00 13:30 9:50
2.3. 324 V2062-Z1R9005 900 6:10 9:30
3.3. Udrzba htidele
10.3. 372 V2062-Z1R5010 900 9:10 NEZNAME
11.3. 372 V2062-Z1R5010 900 6:15 9:15
30.3. 221 V2062-Z1R5010 900 8:15 13:45 5:30
2.4. 267 V2062-Z1R6010 600 9:00 16:30 7:30
7.4. 157 V2062-Z1R9005 900 8:00 14:20 6:20
29.4. 176 V2062-Z1R5010 900 12:00 13:00 2:10
30.4. 176 V2062-Z1R5010 900 6:30 9:40
10.6. 339 V2062-Z1R5010 920 7:30 12:30 5:00
22.6. 340 V2062-Z1R9005 900 14:45 17:30 615
23.6. 340 V2062-Z1R9005 900 6:00 9:30
21.7. 336 V2062-Z1R8016 600 10:00 14:20 4:20
3.8. 160 V2062-Z1R5010 900 12:10 13:30 5:40
4.8. 160 V2062-Z1R5010 900 6:00 10:20
24.9. 446 V2062-Z1R5010 900 10:00 15:20 5:20
5.10. 172 V2062-Z1R9005 900 12:00 17:30 7:30
6.10. 172 V2062-Z1R9005 900 6:00 8:00
8.10. 170 V2062-Z1R8016 600 12:30 13:15 6:05
9.10. 170 V2062-Z1R8016 600 6:00 12:00
14.10. 159 V2062-Z1R5010 900 10:00 13:20 9:20
15.10. 159 V2062-Z1R5010 900 6:00 12:00
19.10. 604 V2062-Z1R6010 200 8:10 11:20 3:10
26.10. 56 V2062-Z1R7005 400 8:15 15:00 6:45
27.10. 57 V2062-Z2V6009 600 7:10 11:00 3:50
3.11. 67 V2062-Z1R9005 1000 8:00 12:30 4:30
4.11. 65 V2062-Z1R8016 1000 7:00 12:00 5:00
10.11. 59 V2062-Z1R6010 600 9:00 13:00 4:00
11.11. 58 V2062-Z1R5010 900 8:30 15:30 7:00
19.11. 411 V2062-Z1R8016 600 10:05 12:30 2:25
8.12. 57 V2062-Z1R5010 900 12:45 15:30 9:40

9.12. 57 V2062-Z1R5010 900 6:15 13:10



CASZACATKU  CAS UKONCENI CELKOVY CAS

DATUM| ~| SARZE ~ VYROBEK - TONAZ |~| DISPERGACE ~| DISPERGACE ~ TRENI [~
ROK 2021

11.1. 260 V2062-Z1R8016 600 8:45 13:30 8:05
12.1. 260 V2062-Z1R8016 600 6:10 9:30

12.1. 262 V2062-Z1R9005 900 8:10 12:30 4:20
12.1. 245 V2062-Z1R7005 400 12:40 13:40 5:30
13.1. 245 V2062-Z1R7005 400 6:00 10:30

1.2. 210 V2062-Z1R7005 200 9:00 16:00 7:00
2.2, 209 V2062-Z1R5010 600 12:15 13:50 1:35
15.2. 212 V2062-Z1R9005 1000 8:00 16:45 8:45
25.2. 82 V2062-Z1R8016 600 8:40 17:30 8:50
25.2. 15 V2062-Z1R6010 400 12:15 13:30 215
26.2. 15 V2062-Z1R6010 400 6:00 9:00

1.3. 14 V2062-Z1R5010 900 8:20 16:20 8:00
1.3. 186 V2062-Z1R7005 200 10:00 16:10 6:10
8.3. 207 V2062-Z1R9005 1000 17:00 18:10 1:10
10.3. 203 V2062-Z2V6009 200 7:30 12:00 4:30
11.3. 385 V2062-21R6010 600 8:15 12:45 4:30
15.3. 288 V2062-Z1R5010 900 9:30 17:30 8:00
26.3. 37 V2062-Z1R8016 600 7:45 13:20 11:50
29.3. 37 V2062-Z1R8016 600 6:00 12:15

29.3. 119 V2062-Z1R7005 200 8:30 15:20 6:50
30.3. 36 V2062-Z1R5010 1000 8:40 13:00 4:20
19.4. 38 V2062-Z1R9005 900 12:10 17:30 5:20
26.4. 440 V2062-22V6009 300 9:00 13:15 4:15
11.5. 452 V2062-71R8016 200 15:00 X NEZNAME
24.5. 668 V2062-Z1R9005 442 7:45 16:10 8:25
26.5. 11 V2062-Z1R5010 900 10:15 12:30 2:15
27.5. 10 V2062-71R8016 600 13:45 17:20 535
28.5. 10 V2062-21R8016 600 6:00 8:00

31.5. 123 V2062-Z1R7005 450 8:15 16:00 7:45
2.6. 242 V2062-Z1R5010 900 13:15 17:20 11:05
3.6. 242 V2062-Z1R5010 900 6:00 13:00

6.6. 113 V2062-Z2V6009 400 8:30 12:40 4:10
7.6. 367 V2062-Z1R6010 400 14:00 17:20 535
8.6. 367 V2062-Z1R6010 400 6:00 8:15

8.6. 21 V2062-Z1R9005 900 13:30 17:30 12:30
9.6. 21 V2062-Z1R9005 900 6:00 14:30

10.6. 314 V2062-Z1R8016 600 10:50 17:30 6:40
15.6. 560 V2062-Z1R9005 900 9:00 10:00 3:30
16.6. 560 V2062-Z1R9005 900 6:10 8:40

23.6. 181 V2062-Z1R5010 900 8:40 17:20 1210
24.6. 181 V2062-Z1R5010 900 5:00 8:30

24.6. 720 V2062-72V6009 300 12:30 17:30 5:00
30.6. 71 V2062-Z1R8016 600 9:30 15:30 6:00
8.7. 170 V2062-Z1R7005 400 10:00 17:30 7:30
12.7. 237 V2062-Z1R6010 600 9:20 16:45 7:25
17.8. 54 V2062-Z1R6010 600 12:10 13:30 310
18.8. 54 V2062-Z1R6010 600 6:10 8:00

17.8. 55 V2062-Z1R8016 600 9:45 11:30 3.5
18.8. 55 V2062-Z1R8016 600 6:10 8:10

1.9. 292 V2062-Z1R6010 600 10:00 14:30 4:30
6.9. 351 V2062-21R7005 300 9:15 17:15 8:00
20.9. 601 V2062-Z1R7005 300 9:15 17:20 8:05
4.10. 403 V2062-Z1R7005 600 14:15 17:20 6:40
5.10. 403 V2062-Z1R7005 600 6:10 9:45

3.11. 356 V2062-Z1R9005 1000 16:00 17:15 515
4.11. 356 V2062-21R9005 1000 6:00 10:00

18.11. 523 V2062-Z1R7005 600 9:00 13:00 4:00



