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ABSTRAKT

Tato prace obsahuje navrh na optimalizaci vodicich ty¢i na vyrobnim konfek¢nim stroji PU

8- 151 ve vyrobé¢ nakladnich plasti.

Optimalizace se tyka prenasece naraznikového prstence (tzv. transfering) ve kterém jsou pro
uchopeni plasté a jeho ¢asti segmenty pohybujici se po vodicich ty¢ich. Tyto ovSem nejsou
dimenzovany na vSechny vyrobkové fady, které se na daném stroji vyrabi. Nasledkem toho

je, ze pti kazdé zméné rozmeru je nutnd vymena segmenti pro spravné uchopeni polotovart.

Navrh vodicich ty¢i tak, aby vyhovovaly vice vyrobkovym faddm bez nutnosti vymény a
umoznily tak vyrobu s jednim druhem segmentd. Pfipadn¢ vybrat z dalSich variant feSeni tu
co mozna nejméné finanéné€ nédkladnou. Spravné zvolené feSeni ndm umozni zkratit pracovni
¢as a fyzickou préci operatora pii zméndch rozméra a také ptispéje k celkovému zvySeni

produktivity stroje.

Kli¢ova slova: Optimalizace, konfekéni stroj, segmenty, vodici ty€e, zména rozméru, pra-

covni ¢as, produktivita.



ABSTRACT

This thesis contains a proposal for optimization of guiding rods on the tyre building machine

PU 8-151 and also in the production of commercial vehicle tyres.

The optimization is related to T — Ring (so-called transferring) in which a retaining system
is working as segments are moving on the guiding rods. These rods are not dimensioned for
whole production portfolio, that is being produced on this tyre building machine. As a con-
sequence, during every set-up for different size it is necessary to change segments for correct

grab of the semi-finished product.

The design guiding rods versatile so that they will suit for every produced size and also to
enable production with only one type of segments. Eventually, to choose from other possible
solutions the one that is the cheapest. Properly selected solution will enable shortening of
the working time and decrease the physical work for the operators during size changes and

also contribute to overall productivity of the machine.

Keywords: Optimization, tyre building machine, segments, guiding rods, set- up, working

time, productivity.
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UvVOoD

Vyroba a zpracovani makromolekularnich latek v dnesni dobé zaziva nebyvaly rozmach.
Tento rozmach vyzaduje novy pfistup k technologiim a v neposledni fad¢ ke strojnimu zafi-
zeni, které musi spliiovat stale rostouci pozadavky na kvantitu pti zachovani $pickové kva-

lity.

S pfihlédnutim k mnozstvi a slozitosti technologickych postupti pfi zpracovani makromole-
kuldrnich latek je nutnosti strojni zafizeni inovovat a zdokonalovat. Vyvoj a konstrukce no-
vych vyrobnich stroji a linek musi kopirovat rozvoj technologii a zvySené pozadavky trhu.
Optimalni nastaveni vSech vyrobn¢ zpracovatelskych procesi si zdd4 spolupraci mnoha lidi
z riznych odvétvi primyslu jako naptiklad pracovniky technologie — navrh a volba vyrob-
nich postuptl. Projektant a strojat — navrh, tvorba a samotnd montaz vyrobnich stroju a zafi-
zeni. Na vSechny zucastnéné jsou kladeny vysoké naroky, co do znalosti zpracovatelskych
vlastnosti pouzitych materiald, tak podminek vhodnych k vyrobé a v neposledni fadé¢ doko-

nala znalost strojniho zafizeni, které bude pouzito k dané technologii.

Rozmanitost vyrobnich postupii a tim i vyrobniho zafizeni nedovoluje ptistupovat k proble-
matice globalng. U kazdé nové vyrobni linky ¢i stroje je nutné zohlednit mnozstvi individu-
alnich specifikaci napft. teplotni podminky v dané zemi ¢i fyzické predpoklady populace a

jiné dulezité ukazatele pro bezproblémovy chod vyrobniho stroje.

V této praci se budeme vénovat problematice vyrobniho stroje na kterém se z ptipravenych
polotovar kompletuji surové plasté nakladnich pneumatik. Jedné se o konfekéni stroj KM
12/15i, ktery je konstruovan na vyrobkové fady od 8° - 15° momentalné je uzptisoben pro
sortiment 16,5 (palcti). P1asté jsou urceny primarné k vyuziti v primyslovém odvétvi a to

vysokozdvizna technika, tahace atd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POCATKY VYROBY

Kolo v dopravé proslo obrovskou transformaci, od tuhych dievénych kol vozii nebo ocelo-
vych kol vlakovych souprav po pruzna a lehka kola dne$nich automobild. Po objevu vulka-
nizace (Ch. Goodyear, 1839) se jako pruzici dopln€k tuhého kola zacala pouzivat plna obruc
z tvrdé pryze. Takové odpruzeni se ve druhé poloviné 20. stoleti udrzelo jen vyjimecné —
naptiklad na kolech dél, houfnic a specidlnich vozidlech, u nichz se tehdejSich pneumatik

nadalo pouzit kviili vysoké pravdépodobnosti defektu [5].

Vzduchu (fecky pneuma) ve funkci pruziciho elementu se zacalo pouzivat pozdéji. Jako
prvni si nechal patentovat pneumatiku R. W. Thompson roku 1845. Jeho mySlenka vSak
pfedbéhla dobu a nenasla praktické uplatnéni. Hlavnim diivodem bylo, Ze tehdejsi dopravni

prostiedky jezdily pomalu a potieba odpruzeni kol nebyla tedy naléhava [5].

Pneumatiku znovu objevil J. B. Dunlop, irsky zvérolékar (1840—-1921). Patent ziskal v roce
1888. Tentokrat vSak uz byla jina technickd poptavka a pneumatiky se brzy nato zacaly vy-
rabét hromadné. Nejprve pro jizdni kola, pozdéji pro motorova vozitka — prvni automobily.
Na Dunloptiv patent velmi brzy navazaly dalsi, zejména patenty bratii Michelint ve Francii.
Samotny pryzovy material nemé dostate¢nou pevnost ani tvarovou stabilitu. Proto se kaucu-
kova smés nanasi na sit” pevnych a ohebnych rovnobéznych provazci, kordl a vytvaii vlak-
novy kompozit. Lze fici, Zze dnesni moderni trend kombinovani dvou heterogennich fazi ma-
terialu s velmi odliSnymi mechanickymi vlastnostmi za ti¢elem vyvoje materialli s novymi
vlastnostmi, kompozitd, se poprvé objevil uz pred vice nez 110 lety v pneumatikaiském pri-
myslu. Béhem stoleti vyvoje se postupné zlepSovaly vlastnosti pryZe 1 vyztuznych materiali.
U pryze Ize sledovat materidlovy vyvoj od pfirodniho kaucuku ptes Skalu syntetickych kau-
cukt az k dneSnim ,,na miru Sitym* polymeriim. Podobné& vyroba kordi piesla z plivodnich
vldken ptirodni baviny na mnohem pevnéjsi syntetickd vldkna (viskéza, polyamidy, ara-

midy) nebo ocelova vlakna [5].
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2 GUMARENSKY PRUMYSL

Gumarensky a plastikatsky primysl se opira o surovinovou zakladnu, kterou ptredstavuji
predev§im polymery, piisady a pomocné latky. Uprava téchto surovin a jejich pievod do
uzitetné formy vytvari obecné napln gumarenského a plastikatského priimyslu. Technolo-
gické postupy zde pouzivané se vSak neobejdou bez strojii a zatizeni, které ulehcuji a umoc-
nuji fyzické schopnosti clovéka. Technolog tedy musi rozumét nejen otdzkam materidlovym
a procesovym, ale t€Z otdzkam vazanym na stroje a zafizeni, na kterych se technologické

postupy realizuji [1].

Problematika se ponékud komplikuje tim, ze zpracovani polymert vyzaduje zna¢n¢ riizno-
roda strojni zafizeni. Vyuzivaji se tak zatizeni obecného charakteru, tak také stroje a zatizeni
specifické (konfekeni stroje na vyrobu pneumatik). Aby bylo mozno alespon z¢asti Celit
znacné tematické Sitce, je tteba zavést vhodné tfidéni zpracovatelskych stroji na jedné strané
a na druhé strané se vénovat spise funkénim principlim nez podobnym popistim. Tieba zde
ponechat dostatecny prostor dalSimu vyvoji, ktery je podminén predevsim pokroky v nava-
zujicich, mozno také tici v podpirnych odvétvich. Tak v soucasné dobé 1ze ocekavat vy-
znamné zmeény u zpracovatelskych strojii s ohledem na vyssi uplatnéni elektroniky. Do zpra-
covatelskych procesii budou ve stale vetsi mife vstupovat pruzné vyrobni systémy s vyso-
kym stupném automatizace a s vys$$im uplatiovanim manipulatorii a robotti. Bude se tedy
logicky zvySovat na jedné stran€ hodnota zpracovatelskych zatizeni a na druhé strané€ po-
roste tlak na jejich efektivni vyuziti. Pokud zpracovatelsky stroj nebo zatizeni budeme cha-
pat jako systematicky vytvofenou dynamickou soustavu, slouZici k realizaci technologic-
kych postupt, jimiZ se v podstaté upravuji tvar i vlastnosti vychozich surovin do poZadované
uzitné formy, pak jiny pfistup u jejich uzivatele, tedy technologa. Oba vSak vzajemné ovliv-
nuji sva stanoviska a je nepochybné k prospéchu véci, naleznou-li i€¢inné formy oboustranné

prospésné spoluprace [1].

Vyrobni postupy se zpravidla realizuji na vyrobnim zafizeni, které mohou tvofit zpracova-
telské stroje, zatizeni a ptistroje [1].

Ptistroje a zafizeni vyuZivaji obyCejné jiné neZ mechanické energie a realizuji postupy hyd-

raulické, termické, chemické apod. Presné oddéleni mechanickych postupii od ostatnich neni
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mozné, protoze takika vzdy se postupy riznymi zpisoby kombinuji. VSechny procesy pro-
bihaji vzdy s urcitou ucinnosti a dokonalost strojli a zafizeni se miize posuzovat podle dosa-

hovaného stupné¢ vyuziti pouzitych zdroji. [1].

Obr. €.1 Konfekcni stroj SAV na ndkladni plaste
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3 VSEOBECNE STROJE A ZARIZENI

Zpracovani polymert, podobn¢ jako jina primyslova odvétvi, vyuzivaji kromé specifickych
stroju téz stroje a zafizeni obecnéjSiho charakteru. Nekteré z nich vSak maji bezprostiedni
vliv na organizaci, piipadné na ekonomii gumarenské a plastikarské vyroby, takze si zaslouzi

pfiméfenou pozornost [1].

K vyznamnym ¢initelim ve vyrob¢ patii také energie, vyjadiena jako energetickd narocnost,
coz je souhrn veSkeré energie potfebné na produkci jednotkového mnozstvi vyrobki.
Obecné lze pozorovat trendy charakterizované racionalnim vyuzitim energie ve vyrobnim

procesu a snizovanim energetické naroc¢nosti [1].

Dal$im vyznamnym cinitelem je doprava a manipulace s materidlem v provoznich prosto-
rach. Vesmes jde o mezioperacni dopravu, kterd zavisi jak na druhu dopravovaného materi-

alu, polotovaru ¢i vyrobku, tak také na jejich mnozstvi [1].
Pro nékteré operace v gumarenské a plastikaiské vyrobé jsou vhodné i stroje, kterych se
bézné vyuziva v jinych primyslovych odvétvich. Patii k nim zejména stroje obrabéci, tva-

feci, balici atd. [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

4 ZAKLADNI UDAJE O STROJNIM ZARIZENI

Vyrobni stroje predstavuji vyznamnou polozku pfi realizaci vSech vyrobnich procest. Ve
zpracovani polymera je situace o to slozitéjsi, ze vesmés jde o masové vyroby, pfi nichz se
uloha lidského cinitele postupné piesouva zejména do oblasti kontroly a fizeni technologic-
kych procest. Tim spise se z technologického hlediska zvyraziuji otdzky strojui a zafizeni,

zvlasteé pak jejich efektivniho uplatnéni. [1].

4.1 Funkce zpracovatelského stroje v technologickém procesu

Kazdy technologicky proces pfemény latek je spojen s vyuzivanim nejriiznéjSich vyrobnich
zafizeni, jez méni vychozi vlastnosti zpracovavanych latek na vlastnosti pozadované. Zpra-
covavanou latkou rozumime nejriznéjsi formy hmot od kusovych ttvart pevnych latek ptes

pasty, kapaliny az po plyny [2].

Nejjednodussi technologicky proces uskuteciovany pomoci jediného vyrobniho zatizeni VZ
je znazornén na obr. 2, kde dochazi k pfeméné vychozich vlastnosti suroviny S na vlastnosti
pozadované — vyrobek V. Tento technologicky proces je v daném ptipadé spojen i s vyrobou

vedlejSiho produktu, ktery mize byt chapan jako odpad O [2].

Obr. ¢.2 schéma jednoduchého technologického procesu
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Castgji se viak technologicky proces uskute¢iiuje v lince, to znamena za pouziti nékolika
vyrobnich zatizeni kontinualné na sebe navazujicich, tak jak je naznaceno na obr. 3. Suro-
vina S je ve vyrobnich zafizenich pfeméfiovana na meziprodukty MP. Casto je viak tfeba
vychézet z vice surovin SI. V riznych fazich Ize do technologického procesu privadét i dalsi

meziprodukty, pfipadné pomocné latky PL, jako napf. fixacni a obalovy materidl [2].

| |

MPI PL

o
L ] o ]
SI

Obr. €.3 schéma technologického procesu

4.2 Rozdéleni vyrobnich zartizeni podle zakladnich pochodi
Vyrobni zafizeni mizeme zhruba rozdélit na zpracovatelské stroje, zafizeni a pfistroje.

e Zpracovatelské stroje.

e Zafizeni a pfistroje. [2]

4.2.1 Zpracovatelsky stroj

Zpracovatelskym strojem rozumime vyrobni zafizeni, ve kterém je béhem technologického
procesu transformovana prevazné energie mechanicka a samotny pochod ma charakter me-

chanického plisobeni na zpracovavanou latku [2].

4.2.2 Zarizeni a pristroje

Jestlize se pfeména energie netyka energie mechanické, nybrz jiného druhu energie, mlu-
vime o pfistrojich a zatfizenich, ve kterych ptrevladaji pochody hydraulické, chemické a di-

fuzni [2].

Popsané jevy vsak nelze sledovat osamocené a ani ve zpracovatelském stroji je nelze odd¢lit.

2]
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5 STRUKTURA ZPRACOVATELSKEHO STROJE

5.1 Obecné rozdéleni
Z hlediska sledovani konstrukei zpracovatelskych stroju.

e Hnaci skupina
e Pohony
e Funk¢ni organy

e Ram a vystroj

5.1.1 Hnaci skupina

Sestava z jednoho nebo nékolika motortd a prevodi nejriznéjsiho druhu. V této skupiné do-
chéazi k pfemeéné energie elektrické, hydraulické, pneumatické a jiné na energii vhodnou
k dal$imu ptenosu a transformaci. Nejcastéji se jedna o preménu energie elektrické prostied-
nictvim elektromotoru na energii mechanickou. Ukolem pievodové skiing potom ziistava

upravit vystupni otacky elektromotoru na pozadovanou hodnotu [2].

5.1.2 Pohony

Pohonnou ¢4st tvoii rozvod a transforma¢ni mechanismus. Ukolem rozvodu je ptfenos, napf.
rovnomérného rotacniho pohybu od vystupniho htidele hnaci skupiny na hnaci ¢leny trans-
formac¢nich mechanismu. Transformac¢ni mechanismy potom takto pfivedenou energii méni

na pozadované pohyby funkénich ¢lent [2].

5.1.3 Funk¢ni organy

Jsou pevné spojeny s poslednimi hnanymi ¢leny transformacnich mechanismi a bezpro-
sttedn¢ plisobi na zpracovavanou hmotu, aby ménily jeji tvar, vlastnosti, stav nebo polohu.
V daném ptipadé se mize jednat i o funk¢ni organy nepohyblivé, spojené s ramem stroje

[2].
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5.1.4 Ram a vystroj

Ram umoznuje rozlozeni a stabilizaci vSech Gstroji zpracovatelského stroje, at’ jiz pohybli-
vych ¢i nepohyblivych, v prostoru tak, aby jejich ¢innosti bylo dosazeno pozadovaného
efektu. Zpracovatelsky stroj se vSemi jeho funkénimi ¢astmi vSak musi pracovat v souladu
s diagramem pracovniho cyklu. Tohoto piedpokladu je mozno dosdhnout pouzitim kontrol-
nich a regulacnich zatizeni, dalkové ovladani atd. tvorici tak zvanou vystroj zpracovatel-

ského stroje [2].

Ma-li zpracovatelsky stroj vice pohyblivych funkénich organti, potom je mozno z hlediska

pohonu tyto stroje jesté dale ¢lenit:

e Zpracovatelské stroje s centralizovanymi pohony (vSechny funk¢ni orgény jsou po-
hanény od jednoho zdroje).
e Zpracovatelské stroje s decentralizovanymi pohony (kazdy funkéni orgdn ma svij

zdroj energie) [2].

Hnaci skupina Pohony

l
[ | \ [ \

nergleﬂl Motor ﬂl Prevody ﬂl Rozvod ﬂl Transformacni ~| Funkéni orgdny
me chanis my

Ram s vystroji

Obr. &.4 Clenéni zpracovatelského stroje
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6 NAVRH A KONSTRUKCE STROJU

Navrh a konstrukce zpracovatelského stroje piedstavuje urcité feSeni technického problému,

jez je mozno rozclenit do nasledujicich uloh.

e Vybér technologie, poptipad€ navrzeni technologického procesu.

e Rozélenéni technologického procesu na jednotlivé operace.

e Navrzeni systému stroje a volba diagramu pracovniho cyklu, tj. uspotradani sledu
operaci v prostoru a ¢ase s ohledem na volbu relativnich pohybl funkénich organii a
jejich vzajemnou vazbu.

e Realizace navrzenych pohybt funkcnich orgéni a ohledem na pozadované vazby a

vznikajici sily. [2].

Je prirozené, ze pti feSeni jednotlivych uloh je nutno brat v tivahu i okolnosti dal$ich alter-
nativnich feSeni a na zdklad¢ logickych tivah a exaktnich analyz vybrat feSeni nejpfijatel-
néjsi. To znamena, Ze se jedna o ¢innost, v niz se stfidaji postupy syntetizujici a analyzujici
(ndvrh — kontrola), coz vyzaduje uzkou spolupraci technologa a konstruktéra, zejména pti

feSeni ulohy prvé a treti [2].

Stupeii piijatelnosti feSeni jednotlivych tloh je nutno posuzovat podle tii zakladnich hledi-

sek.

1. Kyvalita produkce.
2. Vykon stroje.

3. Komer¢ni vlastnosti stroje (ndklady).

[2].

6.1 Kbvalita technologické produkce

Je zdkladnim velmi dilezitym ukazatelem a zaroven kritériem pro hodnoceni spravné funkce
zpracovatelského stroje. Pomoci ukazatell a), b) 1ze posuzovat toliko stroje, které se vyzna-
¢uji rovnocennou funkci, stejnou kvalitou poZzadované produkce a stejnou predepsanou zi-

votnosti [2].
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6.2 Vykon zpracovatelského stroje

Vykon stroje neni pojem jednozna¢ny a miize byt chapan jako vykon teoreticky Q, skute¢ny

Qs, poptipadé technologicky Qr[2].

6.2.1 Vykon teoreticky

Vykon teoreticky Q odpovida plnému vyuziti stroje s ohledem na nastavené technologické

parametry. Velikost tohoto vykonu je mozno stanovit ze vztahu

kde tj znaci ¢as pottebny k vyrobeni jednotky zpracovavané latky (1 ks, 1 kg, 1 m®). Cas ty
byva téz oznacovan jako Cas pracovniho cyklu stroje, ktery nabyva zvlaStniho vyznamu
zejména pii vyrobé kusové.

Pti provozu zpracovatelského stroje v ur¢itém ¢asovém obdobi (sména, rok) vSak dochazi
k ¢asovym technologickym ztratdm t, zpiisobenym nejriznéjSimi poruchami pracovniho
cyklu. To znamena, Ze skutecny vykon Qs, napf. za jednu sménu od trvani tsm = tstroj + tzer bude

oproti vykonu teoretickému Q mensi [2].

6.2.2 Porizovaci naklady

Potizovaci néklady zpracovatelského stroje miiZzeme odhadnout, jestlize zname jeho hmot-

nost a stupen sloZitosti udavajici pomérnou cenu ,,1 kg stroje [2].

6.2.3 Provozni naklady

Vedle pofizovacich nakladi jsou velmi dilezité i naklady provozni, které¢ jsou mino jiné
ovliviiovany i1 ndklady na energii. Porovnani strojui riznych vykont je potom mozno proveést

na zéklad¢ znalosti jejich mérné spotieby energie podle hmoty nebo objemu.
Se spotfebou energie zpracovatelského stroje uzce souvisi jeho u¢innost.
V kazdém stroji vznikaji vlivem pfemény pfivadéné energie v uzite€nou praci ztraty (rozptyl
energie) a to tim Ze:
a) Zaroven se zadanou pfeménou energie dochdzi k nezddoucim podruznym zménam

pfivadéné energie pasivnimi odpory.
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b) Ze stroje odchazi ¢ast ptivedené energie na misto niz§iho energetického stavu, nez je

v uvazovaném stroji [2].

Pro vlastni zpracovatelsky proces je vsak vyuzito toliko Casti piivadéného vykonu, nebot’ je
nutno kryt jesté dalsi ztraty, zejména mechanické, které v sobé zahrnuji G€innost celé¢ho roz-

vodu a vS§ech mechanismu stroje [2].

Jsou-li pracovni poméry ustaleny a zanedba-li se prace spotiebovana k deformaci soucasti
stroje (tzv. vnitini pfetvarna prace), 1ze celkovou uc¢innost stroje stanovit jako pomeér oka-
mzitého nebo primérného uzitecného vykonu a ptikonu ptivadéného stroji v téze okamziku

nebo ¢asového intervalu [2].

V technické praxi se hodnota ucinnosti ¢asto nasobi stem a ucinnost se potom udava v pro-

centech [2].

6.3 Ergonomie a strojni zarizeni

Predmétem ergonomie je systémové studium vztahu mezi ¢lovékem, pracovnim prostied-
kem (strojem) a pracovnim prostiedim (podminkami). Je to huménni véda o ptizptsobeni
prace ¢lovéku tak, aby mohl pracovat po celou dobu svého produktivniho véku za optimal-
nich podminek, s optimalnim pracovnim vykonem, bez zvySené miry opotiebeni a zdravot-
niho poskozeni [6].

Hlavni pfinos ergonomie spociva v tom Ze ,,humanizuje* techniku, Ze disledné zastava tzv.
Lantropocentricky* pfistup k feSeni vyrobnich 1 fidicich systémi, tzn., ze ¢lovek je tim nej-
slabSim ¢lankem systému a Ze je tedy nutné cely systém piizpusobit ¢lovéku — jeho schop-

nostem, znalostem a dovednostem [6].

Védni obory ergonomie

6.3.1 Primyslova antropologie

zjistuje rozmeéry lidského téla a jeho €asti, tyto informace vyuziva pii vyrobé nabytku, zafi-

zeni, nastrojil, ochrannych pomitcek, konfekénich vyrobki atd.

Cilem je soulad télesnych proporci ¢loveka a stroje [6].
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6.3.2 Fyziologie prace

se zabyva fyziologickymi schopnostmi zdravého ¢loveka pri télesné praci, sleduje vlivy pra-

covnich podminek a u¢inky pracovniho zatizeni na lidsky organismus.

Cilem je optimalizace fyzické zatéze pii praci a také stanoveni fyziologicky zdivodnénych

vykonovych norem a vykonovych kritérii [6].

6.3.3 Rizikové faktory v pracovnich systémech
Mechanické

e Tvary a povrchy stroje — ostré hrany, drsné povrchy.

e Pohyblivé ¢asti stroje — unaseci zatizeni, lisovaci pfipravky, brusné kotouce atd.

¢ Rizikové ruéni nastroje, pomiicky — noze, sekace, nevhodné tvary rukojeti.

e Odletujici ulomky, tiisky.

e Nevhodné feseni pracovniho mista — kluznd, nerovnd podlaha, omezeny pracovni
prostor.

e Uvolnéni, pad, utrzeni ¢asti stroje nebo zpracovavaného ¢i dopravovaného materialu,
pievzeti manipulacnich zafizeni atd.

e Pady osob pfi praci na ploSinach, Zebficich, pii praci ve vyskach.

Energetické

o Elektrickd energie

e Zafeni a lasery [6]

6.4 TPM — Moderni nastroj na zvySeni produkce

TPM (Total Productive Maintenance — Totaln¢ produktivni drzba) je program spolecné
péce zameéstnancu vyroby a udrzby o stroje. Je dalSim vyvojovym stupném organizace
udrzby, moderni néstroj na zvyseni produkce. Vysledkem je vytvoteni téch nejlepsich pod-

minek, za kterych stroj bézi bez zbyte¢nych poruch a prostoji a jeho vyuzitelnost nartsta.
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TPM je koncepce, kterd vznikla v 70. letech v Japonsku a vyuziva se celosvétoveé ve vyrob-
nich procesech, kde je prace zalozena na lidské obsluze strojii. Dnes ji bézn¢ vyuziva vétSina

vyrobnich zavodu [6].

Obsluha stroje = operator, hraje hlavni roli v samostatné udrzb¢ a prevenci. Je se strojem
v kazdodennim styku, mlize prvni zaznamenat odchylky (abnormality) v chodu stroje, roz-
poznat stav blizky poruSe. Pfi objeveni abnormality obsluha odchylku odstrani, pfi vétsi od-
chylce upozorni udrzbaie. Obsluha a idrzbar aktivné spolupracuji, role se prekryvaji, vytvari
optimalni podminky ve vztahu ¢lovek — stroj. V TPM neplati ,,J4 pouze obsluhuji stroj a ty

ho opravujes!* Piehlizeni malé abnormality = velké prostoje a poruchy [6].

TPM klade na prvni misto prevenci, je zaloZena na tiech principech:

1. Udrzovani normalnich podminek chodu stroje,
2. Vcasné rozpoznani abnormalit,
3. Okamzita reakce na vyskyt i malé abnormality.

Jak Ize tyto principy naplnit:

e Hledani optimalniho systému ,,clovék — stroj*
e Udrzovani i starého zatizeni ve SpiCkovém stavu,
e Zménou mysleni a postoje,

Zmeény v efektivnim vyuZiti strojli jsou prekazkou uspéchu ve vyrobé€ a prodeji a nepfimo

jsou ziskem pro konkurenci [6].

6.5 Zakladnich Sest bloka TPM

Samostatna udrzba — operator piejima vhodné zvolenou ¢ast udrzby,
Planovana udrzba — strategie oprav, omezit poruchy a prostoje,
Hladké ptejimky — provoz novych stroji s mensi poruchovosti,
Trénink pracovnikl — vysoké naroky na pracovniky, Skola TPM,
Technické zdokonalovani a zlepSovani stavu strojt,

Me¢éfieni a analyza ztrat a vyuziti strojt [6].

SRR e
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6.6 Pét velkych ztrat

Poruchy a neplanované prostoje (chybi obsluha, material),
Setizovani (vyména ndstroje, ptipravku),

B¢h naprazdno na kratké poruchy (stroj bézi, ale nevyrabi),
Zmetky, defekty,

ZkuSebni kusy (technologické zkousky, zména sortimentu).

Nk W=

Ztraty tvofi bariéru mezi firmou a zdkaznikem. Znamenaji, Ze na stroji vyrobime méné vy-

robkd, nez by bylo mozné. Cilem TPM je jednotlivé ztraty zmensit [6].

6.7 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacitu charakterizujeme jako maximalni objem produkce, ktery mtize vyrobni

jednotka (podnik, zdvod, dilna, stroj) vyrobit za urc¢itou dobu (obvykle rok, den, hodinu).

Kapacita vyrobni jednotky je zavisld na mnoha ¢initelich, pfedev§im na technické urovni
stroju a vyrobniho zafizeni, na dob¢ jejich €innosti, organizaci prace a vyroby, kvalifikaci
pracovnich sil, pouzitych surovinach. Obecné miizeme kapacitu vyrobni jednotky vyjadrit

jako vysledek jejiho vykonu za Cas, po kterou je v ¢innosti [7].

Vykon vyrobniho zafizeni se vZdy uvazuje jako maximalni vyrobnost za jednotku ¢asu, ob-
vykle za 1 hodinu, pfi normované jakosti a pfesném dodrZeni technologického postupu a
jakosti vyrobkt. Pfi jeho stanoveni se vychazi ze jmenovitého vykonu s piihlédnutim ke
konkrétnim podminkédm. Vykon vyrobniho zatizeni se stanovi na zaklad¢ kapacitnich norem
vyrobnosti, jeZ ur¢uji maximalni mnozstvi vyrobki, které miZe byt na daném vyrobnim za-

fizeni zhotoveno za ¢asovou jednotku [7].

6.8 Produktivita

Vysoka produktivita je dnes vSeobecné chapana jako rozhodujici faktor, ktery umozni pod-
nikim pfezit v rdmci evropského a svétového trhu. V souvislosti s pozadavkem na vysokou
jakost, kterou chapeme jako integralni soucast definice produktivity, je nutné pfipomenout,

cv v

dech. Rizeni produktivity se tak stdva novou hlavni strategii mnoho podnikii [8].
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Produktivitou se jednoduse feCeno rozumi mira, ktera vyjadiuje, jak dobie jsou vyuZzity
zdroje pii vytvareni produktd. Jejim nejobecnéj$im vyjadienim je pomér mezi vystupem
z procesu a vstupem potiebnych zdrojt do procesu [8].

Uroveti produktivity je uréena pomérem mnozstvi produkce k objemu uZitnych vstupu za
urcité obdobi: ¢im vice se vyrobi uzite¢nych véci za pouziti méné zdrojt, tim vice produkti-
vita roste. Produktivita je spojena také s kvalitou, tj. zptisobilosti vyrobku k uziti v téch cha-
rakteristikach, které spottebitel pozaduje. Vyrobce se proto musi zamétovat jak na produk-

tivitu, tak na kvalitu, nebot’ nizka kvalita snizuje konkurencni schopnost a ceny vyrobkii [9].

6.8.1 Faktory, které piimo nebo neprimo ovliviiuji produktivitu:
e kapital a jeho vyuzivani,
e strojni zafizeni a jeho kvalita,
e pracovni metody,
e pracovni postupy,

e stav ekonomiky [8].

6.8.2 Nasledky pomalého ristu produktivity:

e vysoké néklady,
e rust inflace,

e sniZovani vyroby,
e pokles trzeb,

e vysoké ceny,

e dalsi pokles produktivity [8].

Vysoka produktivita ndklady snizuje a pomaha rozsifovat okruh zdkaznikti, protoZe nam
umoznuje snizovani ceny. Dale ndm poméha ke zvySovani zisku z kazdého prodaného vy-
robku, zvySovani mezd a odmén. Mezi aktiva, ktera pfinasi podnikiim zvySovani produkti-
vity, patii napfiklad niz§i ceny vyrobki a sluzeb pro zédkazniky, vétsi zisk diky snizenym

nakladim a dale moznost poskytnout vy$$i mzdy pracovnikiim [8].
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6.8.3 Faktory a hlavni sily, které vedou ke zvySeni produktivity:

e nutnost snizovani naklada,
e tvrda konkurence,
e rozhodnuti vedeni spolecnosti,

e potieby zakaznika [8].

Z hlediska zvySovani produktivity neni nejvétSim problémem plytvani zjevné, které lze
snadno identifikovat a vétSinou i odstranit, ale plytvani skryté. To je velmi Casto piedstavo-
vano ¢innostmi, které je za soucasného stavu sice nutné vykonat, ale pfitom by mohly byt
tyto ¢innosti eliminovany nebo redukovany zlepSenim pracovni metody ¢i zlepSenou orga-
nizaci. Do kategorie skrytého plytvani patii takové ¢innosti, jako je vyména néstroji, kon-
trola dilt, ¢i odvedené prace, transport dilti ¢i predavani nosict informaci, vybalovani dilu,
manipulace s dily, ¢ekani na informace apod. [8].

Zasoby a jejich udrzovani je pomérné Casto diskutovanym problémem. Vedle dodate¢nych
nakladl na jejich udrzovani maji 1 tu,, negativni‘ vlastnost, ze zakryvaji velkou ¢ast pro-
blémi, které se Casto fesi pravé pomoci polstaie zasob, misto toho, aby byly jednou provzdy
odstranény. Mezi tyto problémy patii dlouhé ¢asy vymeén nastrojii, vadné vyrobky, poruchy

strojti, pohodlnost pfi planovani apod. [8].
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7 KONFEKCNI STROJE NA PNEUMATIKY

Konfekce plastth je vyrobni proces, pii kterém kompletaci jednotlivych, piesné specifikova-
nych polotovarl za ptitomnosti médii konfekéniho stroje, fadné zaskolené a zapracované

obsluhy je zhotoveny plast.

Konfekce ma velmi velky vliv na vyslednou kvalitu plasté. Z tohoto diivodu je piesné po-

psana a fizena témito predpisy:

e Navod na obsluhu konfek¢niho stroje a bezpe¢nostni predpis.

e Pracovni instrukce — piesné€ stanovuje jednotny pracovni postup pfi jednotlivych ope-
racich konfekce plasté.

e Vyrobni pfedpis vyrobku — pfesné popisuje materialové slozeni plaste, tj. Sirky,
délky, rozméry jednotlivych polotovart, konstrukce pouzitych vyztuznych materi-
alu, materialové rozpady atd.

e Konfek¢ni predpis — presné definuje potadi a polohu pokladani polotovart na kon-

fekéni buben a nastaveni konfek¢niho stroje (linky).
Vsechny tyto fidici pfedpisy musi byt pfesné, vystizné a srozumitelné [4].
Z hlediska druhu (pouziti) plasté rozeznavame konfekci plastt pro:

1. Osobni automobily

2. Nakladni a uzitkové automobily

3. Specialni automobily

4. Traktory

5. Motorky

6. Kola a voziky [4]

7.1 Konfek¢ni zptsoby

Konfekei automobilovych plastd nazyvame vyrobni postup, pii kterém se z jednotlivych
dilct sestavi kompletni surovy plast. Podle funkce, rozméru a skladby téchto dilcti rozliSu-

jeme dvé nejpouzivanéjsi konstrukce plast a to:

1) Diagonalni.
2) Radilni. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

7.2 Plasté s diagonalni konstrukei

Dilce se skladaji a navzajem slepuji na rotacnim sklopném valci zvaném konfekcni buben.

Podle jeho tvaru mluvime pak o konfekénim bubnu pro konfekci

1) Kulatou
2) Polokulatou
3) Plochou

Pl1ast’ s diagonalni konstrukei se lisi oproti plastim s radialni konstrukci ve zptisobu prove-
deni kostry a naraznikové vrstvy. Kostra se sklada z jednotlivych kostrovych vlozek, které
se stiidave kladou na sebe ne konfekénim bubnu. Jednotlivé kostrové vlozky jsou fezany
pod thlem o = (50°— 70°). Ve stejném tihlu je rovnéz provedena orientace kordovych vlaken.
Naraznikova vrstva se skldda z naraznika, které se stfidaveé kladou na hotovou kostru. Jed-
notlivé narazniky jsou fezany pod thlem a. Ve stejném thlu je rovnéz provedena orientace

kordovych vldken. Sitka narazniku je znaéné mensi nez kostrové vlozky [3].

7.2.1 Kulata konfekce

Kulat4 konfekce — cely plast’ se skldda na kovovém jadru, jehoZz tvar a velikost se témét

shoduje s vnitinimi rozméry hotového plaste. Dnes se jiz nepouziva [3].

7.2.2 Polokulata konfekce

Polokulata konfekce zachovava tvar a polohu patek plasté ve stejném stavu, v jakém budou
na hotovém plasti. Nejveétsi pramér kostry je na konfekénim bubnu podstatné vétsi nez pri-
meér patek. Surovy plast’ zhotoveny na konfekénim bubnu si zachovava tento tvar po celou

dobu, nez se zalozi do vulkaniza¢niho lisu. Zde teprve dosdhne kone¢ny rozmér a tvar [3].

7.2.3 Plocha konfekce

Plocha konfekce-pouziva riznych tvarti konfekénich bubnt, na kterych se vytvafi kostra
s nejveétSim praumérem témet shodnym s primérem patek. Podobé jako u polokulaté kon-
fekce tak 1 u ploché konfekce si surovy plast’ zachovava valcovy tvar po celou dobu nez se
zalozi do vulkaniza¢niho lisu. Pii bombirovani surového plasté ve vulkaniza¢nim lisu do-

chazi k pfekrucovani patek. Patka se pfekrucuje kolem patniho lana, které zachovava svoji
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ptuvodni polohu. Toto piekrucovani patky je pro plochy zptisob konfekce charakteristické, a

proto je zbyte¢né délit tento zptisob jesté na poloplochou a plochou konfekei [3].

7.3 Plasté s radialni konstrukci

Surovy plast’ s radidlni konstrukci ma tvar podobajici se vylisovanému plasti. V tom je za-
sadni rozdil oproti plasti s diagonalni konstrukci, ktery je valcového tvaru. Vytvarovani
plasté s diagonalni konstrukci probiha ve vulkanizacnim lisu. U plasté s radidlni konstrukci

de uskute¢nuje ptimo na konfekénim stroji [3].

Na konfek¢ni buben se nalozi vlozka kostry, ktera je utezana pod tthlem o = 90°. Ve stejném
uhlu je rovnéz provedena orientace kordovych vldken. Na upinaci zatfizeni se ulozi patni
lana, kterd jsou ve vzdalenosti x od sebe. Soumérné od stfedu konfekéniho bubnu se nalozi
vypln pod naraznik a ptipadné dalsi polotovary. Po rozevieni upinaciho zafizeni dojde
k upnuti patnich lan, pot¢ mize nasledovat postupny dostiedny posuv dobie upnutych pat-
nich lan za soucasného vydouvani kostrové vlozky na kone¢ny pramér. Pti dostfedném po-
suvu patnich lan dochazi soubézné k prehnuti kostrové vlozky kolem upnutych patnich lan
membranou nebo piehybacimi prsty. Na takto vytvarovanou kostru surového plasté se po-
stupn€ nalozi jednotlivé narazniky a béhoun. Po diikladném navaleni béhounu je konfekce
plasté ukoncena. Nasleduje sklopeni konfekéniho bubnu do vychozi polohy a sejmuti hoto-
vého plasté z konfekéniho bubnu. Konfekéni buben a cely stroj je pfipraven pro zhotoveni

daliho plasts [3].

Dle celkové skladby konfekce plasté s radidlni konstrukei je rozdélujeme:

e Jednostupnova konfekce
e Jedenaptlstupnova konfekce
e Dvoustupniova konfekce

e Vicestupnova konfekce [3]
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7.3.1 Jednostupiiova konfekce

Jednostupiiova konfekce — zakladem je, ze vSechny dily (polotovary) plasté se kladou na
sebe dle pfedem vpracovaného technologického postupu na jednom konfek¢énim bubnu. Ta-
kovy konfekéni buben se vyznacuje velmi mohutnou a slozitou konstrukci. Skladba plaste

je Casové narocnd, coz se projevuje nizkou produkei plasta [3].

7.3.2 Jedenapulstupiiova konfekce

Jedenaptlstupniova konfekce — skladba plésté je rozdeélena do dvou pracovnich mist. Na kon-
fekénim bubnu se provede spojeni kostrové vlozky s patnimi lany. Na bubnu obalu pak slo-
zeni narazniku s b€hounem. Takto vytvofeny obal se pfenese pienasecem do piimé osy kon-
fek¢éniho bubnu, kde nastane vybombirovani hotové kostrové vlozky do balu. Po zavaleni
béhounu zavalovanim je konfekce plasté ukoncena. Skladba plasté je Casové méné narocna
nez u jednostupniové konfekce, coz vede k vyssi produkei plasth za sménu, konfekéni bubny
jsou méné slozité a tim vice spolehlivé. Na konfekénim stroji s jedenapiilstupniovou konfekci

pracuje jeden konfekcionér [3].

7.3.3 Dvoustupinova konfekce

Dvoustupiiova konfekce — plasté se uskutecniuje na dvou samostatnych konfekénich strojich.
Konfekéni stroj, kde se zhotovuje prvni stupen konfekce plasté obsahuje konfekéni buben,
konstrukce pouzivané pro plochou konfekci. Kostra plasté zhotovend na tomto bubnu ma
uzaviené a zavalené patky. Po ukonceni prvniho stupné konfekce plasté se tento upne na
vysouvatelny konfekéni buben obalu, na ktery se pokladaji jednotlivé narazniky a béhoun.
Takto zhotoveny obal se pfenese pienaseCem do ptimé osy konfek¢éniho bubnu, kde nastane
vybombirovani hotové kostrové vlozky do obalu. Po zavéleni béhounu zavalovanim je kon-

fekce plasteé ukoncena [3].

Skladba plaste je Casove méné€ narocnd nez u jednostupnové konfekce, coz vede k vyssi pro-
dukci plastt za sménu. Konfekeni bubny jsou jednodussi a spolehlivéjsi, nez u jedenaptil-

stupniové konfekce [3].

Na dvoustupniové konfekci pracuji zpravidla dva konfekcionéfi [3].
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Obr. ¢.5 Konfekcni stroj na osobni radialni plasté (dvoustupriovy)

7.3.4 Vicestupniova konfekce

Na stroji prvniho stupné s pevnym valcovym bubnem, se nalozi se zasobniku na buben
vnitini guma s patnimi pasky a kostrova vlozka. PfendSeci kleStiny pfenesou zhotoveny
prvni stupen konfekce plasté na sklopeny konfekéni buben konfekéniho stroje druhého
stupé. Na ném se narazi patni lana a bo¢nice. Takto zhotoveny druhy stupent konfekce plasté
se pfendSecim zafizenim zavéSenym na podvésné draze premisti na vydouvatelny konfekeni
buben konfekéniho stroje tfetiho stupné. Mezi tim se na konfekénim bubnu obalu nakladaji
jednotlivé narazniky a béhoun. Po zhotoveni obalu, se pfenaSecim zafizenim obald pienese
do pfimé osy vydouvaciho bubnu, kde nastane vybombirovani jiz upnuté kostry plasté do

obalu. Po zavaleni béhounu zavalovacimi kladkami je konfekce plasté ukoncena.
Skladba plasté je Casové mén¢ narocna nez u jedenaptilstupnové a dvoustupiiové konfekce,
coz vede k jeste vysSsi produkci plastd za sménu. Na vice stupiiové konfekci pracuji rovnéz

dva konfekcionéti. Je to umoznéno tim, Ze jsou nékteré operace automatizovany [3].
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8 KONFEKCE V COBA

8.1 KONFEKCE OSOBNICH RADIALNICH PLASTU

Konfekce osobnich radialnich plastt se v CoBa provadi pouze dvoustupiiovym zpiisobem.
To znamena, ze pro vyrobu jednoho kusu plasté je tieba pouzit dve strojni zafizeni. Na prv-
nim stroji (1. stupen) se vyrobi kostra plasté a na druhém stroji (2. stupenl) je po vytvarovani
kostry plast’ dokoncen uloZzenim naraznikového prstence s béhounem. Tyto operace se pro-

vadi ne riznych typech strojit KM a PU firmy CONTINENTAL [5].

8.2 KONFEKCE SAV

Celoocelové nakladni plasté se vyrabéji na konfekénich strojich SAV. Jde o jedno strojni
zafizeni s pracovnimi ¢astmi pro 1. a 2. stupen, které maji samostatné konfekéni bubny. Pte-

sun kostry zajist'uje kostrovy pienase¢ (KUK) a pfenaSe¢ pro obal (T-Ring) [5].
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9 RYCHLE ZMENY

Zménu definujeme jako kazdé ukonceni dosavadni Cinnosti a zahajeni ¢innosti nové. Kazda
zména vyzaduje Usili, ¢as, materidl ¢i naradi, tedy vynalozeni nakladi. Kazda zména zna-
mena plytvani, naklady nepfinasejici hodnotu vyrobku. Proto je tieba casovou naro¢nost
zmén maximalné zredukovat. Metoda se v PI redukci €asti nazyva ,,Rychla zména®. Kromé
zjevného plytvani, ¢imz je stanovena samotna zména, dochazi k tzv. skrytému plytvani —

hledéani naradi, soucastek na zménu, postup zmén, setizovani, zkouseni atd. [6].
Podstatou metody rychlé zmény je jasné rozde€leni operaci pii zméné na:

e Operace mimo zastaveni — mohou byt provedeny i pfi chodu stroje, pied ¢i po zméné.
e Operace po zastaveni — mohou byt provedeny pouze po zastaveni stroje. Do této sku-

piny se pocitd i chod stroje pro sefizeni a spravné nastaveni parametra.

Pti zavadéni metody Rychlych zmén je nezbytné podrobné analyzovat jednotlivé operace a

stanovit, které je mozno provadét pifi a které mimo zastaveni.
Cilem Rychlych zmén je minimalizovat operace pfi zastaveni stroje.

Pti uplatiiovani Rychlych zmén se miizeme Casto setkat s pojmem SMED. Jedna se systém

Single Minute Exchange Die, voln¢ pfelozeno vymeéna nastroji v ¢ase 1 az 9 minut [6].

1. PlUvodni ¢as nutny pro zménu rozméru

2. Interni Cinnosti Externi ¢innosti

3. Interni | Y Externi - pfed a po zméné (za chodu)

4. |Interni|¢e=== Externi —

Obr. €.6 Postup zkracovani casu nutného pro zménu rozmeru
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10 METODY SLEDOVANI SPOTREBY CASU VE SMENE AV
OPERACI

Definice — urcuje optimalni spotiebu zivé prace na urcity pracovni vykon na konkrétnim pra-

covisti pfi urcitych podminkach [8].

10.1 Clenéni norem spoti‘eby prace:

e pracovni norma — patii sem piedpisy pracovnich postupii, norem kvalifikace pracov-

nikil a norma spotieby prace

e normy pracnosti — mnozstvi ¢asu pottebného k vyrobé vyrobku;

e vykonové normy — vztahujeme je k provedeni pfislusné operace. Patii sem normy

¢asu (Cas na provedeni pracovni operace a mnozstvi jednotka vykonu vyrobena za

jednotku casu).

e normy obsluhy — zpracovavaji se pro individudlni nebo kolektivni obsluhu vyrobnich

zafizeni.

e normy pracovnich mist — urcuji pocet pracovnikl, potfebnych k zajisténi ¢innosti

konkrétniho organizac¢niho celku [8].

Sménovy Cas

|
\

\

|

= Nutnych A% ych
Cas prace . " ’yc yvnuc?nyc
prestavek prestavek
Dans
Kusovy Na oddych an,y
org.prace
PHpravny Na pfivrozené
potieby
Manipula¢ni| Ze zakona

l

| Nenormovany |
\
\ \
Osobni | Technologicko- s moci”
organizaéni
| I
Zavinéné Cekani
Nazavingné Viceprace

Obr. ¢.7 Smeénovy cas-rozdéleni
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11 ZTRATY

Ztraty (lossses a allowances)

11.1 Losses

e Losses jsou ztraty z hlediska stroje (nebo pracovisté).

e Vyjadiuji se jako % ztrat ze smény (ze 480 min).

Slouzi k vypoctu kapacit strojt.

11.2 Allowances

e Allowances jsou ztraty z hlediska ¢loveka (vSech pracovnikil).

Slouzi ke stanoveni vykonovych norem.

11.3 Ukazatelé TEEP o OEE

Slouzi k dlouhodobému sledovani a fizeni strojniho parku

Umoznuji objektivni srovnani (benchmarking) stroji i mezi tovarnami.

e TEEP — Celkové vyuziti strojniho zatizeni

e OEE — Celkova efektivita zafizeni
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II. PRAKTICKA CAST
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12 CIL PRACE

Tato prace se bude zabyvat ndvrhem a optimalizaci vodicich ty¢i na vyrobnim konfekénim

stroji PU 8-15 1 ve vyrob¢ nakladnich plasti.

Samotna optimalizace se tyka upravy vodicich tyc¢i, které jsou soucdasti tzv. transferingu
(viz.kapitola 12). V transferingu jsou po jeho vnitinim obvodu umistény upinaci segmenty,
pohybujici se vertikalné na vzduchem ovladanych vodicich ty€ich. Upinaci segmenty maji
vzdy individualni radius a jejich pocet v transferingu je tak odvisly na priméru vyrabéného
rozméru. Jejich tikolem je uchopeni a ptenos polotovaru na kostrovy buben a po jeho zpra-
covani také uchopeni a ptenos finalniho surového plasté k jeho dalSimu zpracovani. Upinaci
segmenty a vodici ty¢e nejsou univerzalné ani rozméroveé dimenzovany pro tak rozsahlé vy-
robni portfolium, které se na uvedeném stroji vyrabi. Dtsledkem toho je nutna fyzicka vy-
ména upinacich segmentt pti kazdé zméné€ rozméru, ¢imz se vytvaii neproduktivni Casy.

Cilem této prace je navrhnout tpravu vodicich ty¢i tak, aby spolu s jednim druhem upinacich
segmentll vyhovovaly vice vyrobkovym faddm a umozZnily tak plynulou vyrobu. To ndm v
kone¢ném diisledku umozni eliminovat neproduktivni pracovni ¢as pti zménach rozmért a

soucasn¢ také zvysi celkovou produktivitu stroje.

Vodici tyée segmentu transferingu

Upinaci segment transferingu na vodicich tyéich

Obr. ¢.8 Konfekcni naradi (vodici tyce, upinaci segmenty)
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13 TRANSFERING (T-RING)

Transfering (pouzivana synonyma: T-Ring nebo také PfenaSec) pro pfenos polotovarti a su-
rového plasté na konfekénim stroji. Je nedilnou soucésti vyrobniho procesu konfekce na-

kladnich plasti.

Eostra surového plasté Upinaci segmenty transferingy

Transferingem pienageny vyrobni polotovar WVodici tyée upinacich segmentt

Obr. ¢.9 Konfekcni stroj na nakladni radialni plasté (T-Ring)
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13.1 T-Ring a jeho ¢asti

T-Ring je mechanicka pohybliva ¢ast stroje, slozend z mnoha komponentt. Slouzi k mani-
pulaci s polotovary (naraznikovy prstenec s béhounem) a k ptenosu findlniho vyrobku k dal-
Simu zpracovani. Nosnym prvkem T-Ringu je kruhova ¢ast, vyrobena z oceli, ktera je dopl-
néna o mechanické ¢asti celého upinaciho systému (vodici ty€e, brzdy a upinaci segmenty).
O spravny chod celého pfenosového systému se staraji vzduchové rozvody stlaceného vzdu-
chu a sitové prvky, propojené s centralni SW jednotkou stroje. Nelze opomenout také bez-
pecnostni prvky (dotykové listy, bezpecnostni kryty), které zarucuji bezpecnost operatort
pfi horizontalnim pohybu zatizeni ve vyrobnim cyklu. Pevna a stabilni konstrukce T-Ringu
je nezbytna pro dokonalé spojeni s konstrukei stroje. V opaéném piipadé by pii jeho pohybu
dochazelo k vychylkdm a kmitani, coz by mélo za nésledek nepfesné ulozeni polotovarii
nebo surového plasté. Spravné ulozeni, ukotveni a bezchybny horizontalni pohyb T-Ringu

ma zasadni vliv na kvalitu findlniho vyrobku.

Dokonalé spojeni s konstrukei stroje Bezpecnostni dotykove listy

Vzduchoveé rozvody a sit'ové prvky

Obr. ¢.10 Konfekcni naradi (kostra T-Ringu)
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13.1.1 Upinaci segmenty

Otvory pro éroubové pipevnéni k transferingu

Patka upinaciho segmentu

Obr. ¢.11 Konfekcni naradi (segmenty)

13.1.2 Vodici a brzdici tyce

Vodici tyée

Obr. ¢.12 Konfekcni naradi (vodici tyce)
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14 STAVAJICI SITUACE

Na konfek¢nim stroji PU 151 na vyrobu nakladnich industridlnich plastt je v soucasné dobé
mozné vyrabét vyrobkové fady o rozmérech 13%, 15%, 16, 16,5 palct. Z uvedenych roz-
meéri ma vétsina rozdilné velikosti upinacich segmenti, jejichz piesny rozmér vychézi z ob-
vodu vyrabéného surového plasté. Musi také splinovat piisné pozadavky na kvalitu a bezpec-
nost. Upinaci segmenty jsou pevné spojeny Sroubovym spojem s funk¢énim mechanismem
T-Ringu a jejich pohyb je omezen v rozsahu vodicich ty¢i.

Pti tak velkém portfoliu vyrabéného sortimentu, jako je v Continental Barum, je nutno ¢asto
menit vyrobu na konfekénich strojich. VSe s ohledem na pldnovani a pozadavky celosvéto-
vého trhu. Tyto zmény rozmérii s sebou ptinasi fadu Casove vice ¢i méné naro¢nych manu-
alnich operaci, které jsou z hlediska produktivity stroje nezadouci.

Rozdily v typech segmentovych list a jejich nutnost vymény pii zméné rozméru jsou z hle-
diska produkce a vyroby velmi limitujici. Tento problém je nejvice patrny u vyrobkt 15
fady a to u rozmérti 315 R15 RT, RV a 355 R15 RT, RV. U téchto artiklt musi byt z diivodu
velké konstrukce surového plasté a mnozstvi pouzitého materialu béhounova konstrukce fe-
Sena dvéma vyraznég profilovanymi dily. Tyto béhounové dily se vzajemné kompletuji az pfi
samotné vyrobé na konfekci CVT. Zde se jiZ negativné projevuje omezeni a kratky rozsah
vodicich ty¢i s upinacimi segmenty. U takto vyraznych profild dosahuji vodici tyce svych
max. limitd a néasledné jsou nutné dodate¢né (a Casoveé nadbytecné) operace pro celkovou
vyménu upinacich segmenti a jejich celkové setizeni.

Ke kazdé zméné rozméru je vZzdy nutné ptivolani setfizovaciho specialisty, ktery dle sefizo-
vaciho predpisu piekonfiguruje a pfemeii nastaveni stroje.

V ptipad¢ zdarného sjednoceni upinacich segmentli a moznosti vyrabét na jedné sad€ co
nejvice rozmérd, by prispelo k vyssi produktivité konfekéniho stroje a snizeni €asu, potieb-

ného k vymeéné téchto segmentt a jejich setizeni.
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14.1 Soucasna konstrukce T-Ringu

Soucasna konstrukce T-Ringu nam z diivodu kratkych vodicich ty¢i neumoziuje dostatecny

pohybovy rozsah upinacich segmentt.

Obr. €.13 Vykres T-Ringu
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14.2 Set up (zména rozméru v ramci palci)

Zména rozméru muze byt v ramcei palcové fady relativné ¢asoveé nenarocna. Zde technické
1 technologické parametry dovoluji vyrobu na stejnych segmentovych dilech a strojni zafi-
zeni nevyzaduje dalsi technické zasahy do nastaveni. Nutnd je jen zména vyrobniho pro-
gramu v fidicim systému stroje, coz neni z hlediska vyroby vyrazna ¢asova ztrata a je za-

komponovana (dle normy IE COBA) v celkové produktivité stroje.

14.2.1 Vyrobky 16%

Vsechny vyrobky o velikosti 16* se daji vyrabét na stejnych segmentovych listach o rozméru
720-760 mm, coz nam dovoluji relativné podobné obvody surovych plastd. Tyto zmény
rozmé&rd nejsou ¢asoveé ani manudlné ndrocné. Za velkou vyhodu se d4 povaZzovat shoda
segmentd s nékterymi 15 a 16,5 vyrobky. Tuto shodu Ize (dle moznosti a v ndvaznosti na
poptavku a TEEP lisovny CVT) velmi efektivné vyuzivat pii planovani vyroby a jednotli-

vych zménach rozmérli = eliminace zbytecnych vymén upinacich segmentti a zvyseni pro-

duktivity stroje.
Nérazniovy Obvod surového plaste
ROZMER Buben | Lana buben Transfer
obvod segmenty m + 8 mm
segment
7,00R 16 T9 400 413 2195 720-760 2365
’ 690-700
7,00 R 16 LSR 400 413 2195 720-760 2345
’ 690-700
2245
7,50 R 16 LSR 425 413 120730 720-760 2400
2245
7,50 R 16 HSO SAND 425 413 720-760 2370
720-730
225 R 16 RV20 400 415 2120 720-760 2340
690-700
315R 16 MPT 460 415 2150 720-760 2305
690-700

Tab. ¢.1 Technicka data k 16 “vyrobkiim
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14.2.2 Vyrobky 15%

U vyrobkt o velikosti 15 je situace nejslozitéjsi. Je dana nejvétSim pocet vyrobkt, vyzadu-

jicich pouziti ¢tyt riznych velikosti upinacich segmentl. Tim se zna¢né zatézuje jiz samotné

planovani vyroby a celkovy vystup z vyrobniho procesu. Jedna se zde sice o zménu rozméru

v ramci jednoho palce, ale technické a technologické omezeni stroje ndm nedovoluje vyuziti

shodnych upinacich segmentt pro vSechny vyrobkové fady 15%.

Na;a b oy Transfo Obvod surového plaste
ROZMER Buben | Lana e ransier
obvod segmenty
mm
segment
2064
7,00 R 15 RT20 390 400 660-670 720-760 2260
2064
R 15RV2 4 20- 22
7,00 R 15 RV20 375 00 660-670 720-760 80
7,50 R 15 TH110 425 400 2220 720-760 2365
720-730
7,50 R 15 RT20 375 400 2100 720-760 2370
’ 660-670
7,50 R 15 RV20 425 400 2152 720-760 2345
’ 690-700
2277
8,25 R 15 RT20 462 400 720730 780-820 2585
8,25 R 15RV20 462 400 2277 780-820 2585
’ 720-730
8,25 R 15 THI110 495 400 2408 780-820 2553
750-760
205 R 15 HTR 350 400 1953 620-650 2085
630-640
2000
225 R 15 RT20 365 400 640-650 - 2240
2040
250 R 15 RT2 4 - 2
50R 15 0 390 00 640-650 720-760 300
2040
250 R 15 RV20 390 400 20-760 2250
640-650 7207
2296
315 R 15 RT20 555 400 720-730 780-820 2560
315R 15 RV20 555 400 2256 780-820 2505
720-730
355 R 15 RT20 555 400 2296 780-820 2600
720-730

Tab. €.2 Technicka data k 15 “vyrobkium

+ 8 mm
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14.3 Set up (palcova zména)

14.3.1 Vyrobky 13¢

U 13 vyrobkd je situace zjednodusena nizkym poc¢tem vyrobkovych fad. Proto je zde snaha
vyrabét tyto rozméry s velikosti segmentti 570-600 mm v co mozna nejvétsich sériich.

Kazda pozadovana zména obnasi palcovy prehoz a to vyména stavajicich segmenti za jiné.

Naraznkovy
ar;‘ ubenovy Transfer | OPVod surového plisee
ROZMER Buben | Lana
obvod segmenty
mm + 8 mm
segment
1668
165 R 13 RV20 285 344 570-600 1870
530-540

Tab. €.3 Technicka data k 13 “vyrobku

14.3.2 Vyrobky 16,5¢

U rozméru 16,5 je podobna situace jako u 13 rozmérd, pouze s tim rozdilem, ze pouzité
segmentové liSty jsou shodné s produkty 16* a nékterymi 15 produkty. To ndm pfi sprav-
ném planovani zmény rozméri dava moznost zasadné ovlivnit pocet palcovych prehozl a

tim také eliminovat neproduktivni ¢asy.

Tab. ¢.4 Technicka data k 16,5 “vyrobku

Nérazniovy Obvod surového plaste
ROZMER Buben | Lana buben Transfer
obvod segmenty mm 8 mm
segment
8,75 R 16,5 RV20 390 4229 2132 720-760 2340
’ ’ ’ 690-700
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15 NAVRH RESENI 1

Prvni variantou feSeni je navrh, vyroba a uprava nového ulozeni vodicich ty¢i na ptivodnim
transferingu. UloZeni vodicich ty¢i obsahuje nékolik dalSich soucasti, které je nutno nové
vyrobit nebo stavajici soucasti repasovat.

Vodici tyce a brzdici tyce jsou uzpiisobeny pro vertikalni zdvih v délce 30 mm. Délkovym
protazenim vodicich ty¢i o dalSich 30 mm by se docililo jejich celkového zdvihu 60 mm.
Segmentovy rozsah vnitiniho priméru se touto Gpravou podstatné zméni. Vnéjsi prumér zi-
stane zachovan, ale primér pro uchopeni a ptenos polotovaru nebo surového plasté se po-

sune bliZe ke stiedu.

Obr. €.14 T-Ring-konstrukcni omezeni zdvihu

Pti prodlouzeni vodicich ty¢i vice neZ o 30 mm jiz nastdva problém s manipula¢nim pro-
storem pod T-Ringem. Dal$im omezenim je samotnd konstrukce upinacich segmentt, které
nam jiz vétsi rozsah upnuti neumozni. Vyroba novych upinacich segmentt je v dané situaci

finan¢né pfili§ nakladna.
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Z uvedenych divodu Ize tedy vodici ty¢e dimenzovat pouze o 30 mm delsi, nez je u stavaji-

ciho feSeni.

X = Omezeny manipulacni prostor pod T-Ringem

Obr. ¢.15 T-Ring-Prostorové omezeni
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16 NAVRH RESENI 2
Druhou moznosti k dosazeni pozadovanych parametri na T-Ringu je vyroba celého prs-

tence, ktery by spliioval technické pozadavky pro vyrobu vsech vyrobkovych tad.
K vyrobé lze vyuzit téchto technologickych postupti:

1. Obrabéni
2. Odlévani

1. Opracovani bloku materidlu obrabénim dle vykresové dokumentace.

Obrabéni charakterizované velkym mnoZzstvim operaci z hlediska jejich druhu a poctu, pfi-
¢emz nastroje jsou pievazné normalizované a jednim typem nastroje je mozné vytvofit vice

tvaru a soucastek.

Vyhody:

e Vyborné podminky pro vyuziti NC a CNC fizeni

e Vyborné podminky pro zavadéni metod aktivni kontroly

e Vysoky vliv tvaru a rozmért vyrobku na konfiguraci vyrobnich jednotek (zptisob
upnuti, manipulace, kontroly)

e Moznost vyroby vyrobku pfi jednom upnuti

e Vyborna vyuziti zasobnikl pro naradi

Nevyhody:

e Vysoka cena

2. Dalsi moznosti je vyroba odliti do formy. Pfi této varianté je nutnost vyroby odlit-

kové formy.

Odlévani z pohledu zavislosti tvaru vyrobku a poctu operaci je tato technologie ekvivalen-
tem tvafeni. Dutina formy je také funkci povrchové kiivky odlitku. Odlisnosti od tvafeni
jsou ve zptsobu vyroby formy. V praxi se pouzivaji formy piskové, skotepinové, keramické

a kovové.
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Vyhody:

e Niz$i cena

Nevyhody:
e Nutnost vyroby formy
e Automatizuji se pouze dil¢i procesy

e Nemoznost komplexniho nahrazeni ru¢ni prace automatizacni prvky

Tyto varianty jsou vzhledem k tvarové slozitosti a spotfebé materidlu velmi cenové na-

kladné.

Obr. ¢.16 Konfekcni naradi (T-Ring-kostra)
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17 MOZNE USPORY

Optimalizaci T-Ringu dosdhneme nékolika vyraznych tspor.

17.1 Uspory ¢asové

Pti vyrob¢ produktovych artiklt 13* — 16,5 fady s jednou sadou segmentovych list tak od-
pada nutnost jejich vymény pii kazdé zmeéné rozméru. Tato ¢innost vypliiuje podstatnou ¢ast
z celkového Casu, potiebného pro zménu rozméru. Stroj po optimalizaci vodicich ty¢i a sjed-
noceni segmentovych list miize po zmén¢ programu a sefizeni obvodu naraznikového bubnu

thned vyréabét.

Cas vymény segmentli na T-Ringu pfi zméné rozméru 15 min.

17.2 Uspory lidskych zdroju

Eliminaci vymény segmentovych list T-Ringu se uvolni ¢asovy prostor sefizovacim specia-

listam.

Mezi povinnosti sefizovacich specialistl patii set-up strojii, preventivni servis, idrzba a ser-
vis konfekéniho nafadi, TPM svéfenych prostor, tdrzba ultrasonickych nozi pro fezani VPN

na strojich, provadéni kontrolnich méfeni a vedeni administrativy.

17.3 Logistika (uloZeni)

SniZeni potteby skladovacich prostor a tspora plo§né vymeéry pro uloZeni segmentovych list.

SniZené naroky na jejich udrzbu a servis.
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Skladowvaci prostory pro upinaci segmenty a konfekéni naradi

L EL

Obr. ¢.17 Ulozeni konfekcniho naradi

17.4 ZvySeni produktivity

Pti zkraceni Casu potifebného k pfehazovani stroje, se nam prodlouzi ¢as produkce a snizi

vyrobni néklady.
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ZAVER

Pti rozhodovani, kterd ze zamyslenych variant je ekonomicky a technicky vyhodnéjsi, bylo
nutno vzit v tivahu nékolik dilezitych aspekti. Piipravné, vyrobni a realiza¢ni naklady na
nové soucasti, casovou a finan¢ni navratnost celé investice a v neposledni fadé také mnozstvi
objednavek zakaznikli u rozmérti vyrabénych na daném stroji.

Po peclivém rozboru a zvazeni vSech faktorl, které tuto problematiku ovliviiuji, jsme se
rozhodli pro variantu ¢islo jedna, tj. prodlouzeni stavajiciho rozsahu vodicich ty¢i z 30 mm
na kone¢nych 60 mm. Tim dosdhneme slouceni ptivodnich segmentti 720-760 a 675-715 na
690-760. Tento rozsah ndm umozni vyrobu danych rozmérii bez nutnosti zmény segmentu.
Ziskame vyssi produktivitu operatorii 1 vyrobniho stroje. USetfime skladovaci prostory. Eli-

minujeme moznost zdmény segmentt a tim i vadné produkce.

Vysledkem je celkové snizeni vyrobnich nakladi a zvySeni produkce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

T-Ring Tranfering (pfenasec)

TPM  (Total Productive Maintenance — Totaln¢ produktivni udrzba)

VPN  Vypli pod nérazik.

TEEP Total Effective Equipment Produktivity — celkové vyuziti strojniho zatizeni

OEE  Overall Equipment Effectiveness — celkova efektivita zatfizeni
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VYKRES T-RINGU
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HISTORIE ZNACKY BARUM

1924 — pocatek gumarenské vyroby pro obuvnicky priimysl v ramci firmy Bat’a Zlin.
1931- zahajeni vyroby veloplasti.

1932- Vyrobeny prvni pneumatiky znacky Bat’a pro automobily.

1939- Vyroba prudce stoupd, kvalita dosahuje svétové trovné.

1944- Valecna léta pfinaSeji hluboké vyrobni zmény, bombardovani zpiisobilo na budovach

znacné Skody.
1945- Znarodnéni akciové spolecnosti Bat’a.
1948- Z pocate¢nich pismen Bata, Rubena Nachod, Mitas a Matador vznikd Barum.

1948- Ro¢ni produkce pneumatik dosahla 607 000 kust ve srovnani s 27 800 kusy vyrobe-
nymi v roce 1945 registrace zndmky Barum.

1953- Z byvalého Bat'ova koncernu je nyni Svit, z n¢hoz je po péti letech vyClenén samo-
statny podnik na vyrobu pneumatik Rudy fijen.

1967- Na vyrobnim zafizeni dovezeném ze zemi zdpadni Evropy byla vyrobena prvni radi-

alni pneumatika Barum 155 SR 14 ORI1.
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1972- Po Sesti letech vystavby je do provozu uveden novy vyrobni zdvod v Otrokovicich

s hlavni halou o rozloze 13 hektart.

1983- Podle vlastni technologie jsou vyrobeny prvni pneumatiky pro nakladni automobily
v celoocelovém provedeni, jejich vyrobou se Barum zafadil mezi n¢kolik malo vyrobcii

téchto pneumatik na svéte.
1989- podnik je registrovan pod nazvem Barum Otrokovice.
1990- Byla zah4jena jednani o vytvofeni spolecného podniku Barum Continental.

1992- Podepsana smlouva se spolec¢nosti Continental AG, na jejimz zaklad¢ vzniké druhy

nejvétsi joint-venture v Ceské republice — spole¢nost Barum Continental spol. s r. o.

1994- Udé¢leni certifikatu kvality LIoyd’s Register dle ISO 9001 na proces vyroby osobnich

pneumatik v nasledujicim roce na proces vyroby nakladnich a zemédélskych pneumatik.
1996- Produkce pneumatik v Otrokovickém zdvod¢ dosahla témét Sesti miliont pneumatik.

1997- Jako prvnimu podniku v Ceské republice byl spole¢nosti Barum Continental udélen
také Certifikat za splnéni ekologickych norem ISO 14 001 a EMAS. V ¢ervenci postihly

zavod katastrofalni povodné, pfi nichZ Skoda doséhla témét jedné miliardy K¢.

1999- Rocni vyroba piekrocila hranici 11 milion pneumatik pro osobni vozy, v ¢ervnu po-

prve opustil vyrobni linky zdvodu vice nez milion osobnich plastth za jeden mésic.
2002- Zahajeni vyroby v novém provozu High- Tech Cell.

2002- Zacatek vyroby nové vysokorychlostni pneumatiky Barum Bravuris pro rychlosti az

do 240 km/h.
2005- Zahajeni vyroby v nové vyrobni hale HTC 2.

2008- Start vyroby pneumatik ContiSeal, které¢ umoziuji pokracovat v jizdé i v ptipad¢ pru-

pichu béhounu.

2011- Spusténi projektu OT 3000 CVT MAX, ktery pfipravuje zvySovani produkce naklad-

nich a industridlnich plati.
2016- Zahajeni vyroby na nové vyrobni hale CVT II.

2019- Soucasnost



