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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace je vyhodnoceni problém( povrchové jakosti
u velkoformatovych plechtd pouzivanymi ve firmé Kadlec s.r.o. k vyrobé modelové rady
krmnych vozl. Vysledkem price jsou metody slouZici ke zjistovani stavu dodavaného
materidlu do firmy Kadlec s.r.o., které by méli pomoci eliminovat pocty opravovanych
krmnych voz(i z dGvodu nevyhovuijici jakosti findlniho laku. Jednotlivé metody z teoretické
Casti byly konzultovany s vedenim spolecnosti a na zakladé jejich vyhodnoceni byla vybrana
zkouska materidlovych vlastnosti, méfeni drsnosti a zavedeni hodnoceni kvality dodavanych
plechl podle jednotlivych dodavateld. Hodnoceni a vybér jednotlivych variant byl zaméren
na jednoduchost provedeni a nasledné zavedeni do vyroby, spolu sco nejpfiznivéjSim

ekonomickym vysledkem pro firmu.

Klicova slova: Ekonomicka analyza, hodnoceni povrchu, plech, technologie vyroby
Production quality of parts of agricultural machines depending on used material

Summary: The aim of the bachelor thesis is evaluation surface quality by large-format
sheets plates, which are used in the company Kadlec s.r.o. for production model line feed
wagons. The results of the bachelor thesis are methods, which are used for detection
material state which is supplied to the company Kadlec s.r.o. These methods should
eliminate numbers of repaired feed wagons of unsatisfactory quality of final paint. The
individual methods from the theoretical part were consulted with the company
management and on the basis of their evaluation were chosen material properties test,
roughness measurement and quality evaluation of the supplied sheet plates according of
individual suppliers. The evaluation and selection of individual variants was aimed on
simplicity of implementation to the company and subsequent introduction into production,

together with the most favourable economic result for the company.

Keywords: Economic analysis, surface evaluation, sheet metal, production technology
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1 Uvod

Spole¢nost Kadlec s.r.o. je stfedné velkd rodinnd firma, kterd plsobi na trhu vice jak
25 let. V roce 1993 byla zaloZzena panem Bohuslavem Kadlecem z plivodni statni traktorové
stanice Turnov. Spolec¢nost se zabyva vyrobou strojnich soucasti od malych svarenct azZ po
velké nékolikatunové svafované celky. Siroké portfolio vyroby spolenosti Kadlec tvoFi asti
zemédélskych strojud, a to predevsim pro zahranicni trh, na kterém jsou nejvétsimi odbérateli
némecké a nizozemské spolecnosti. Pfiblizny ro¢ni obrat firmy Kadlec s.r.o. se pohybuje
okolo 200 mil. KE. V soucasné dobé je ve spolecnosti vice jak 70 kmenovych zaméstnanc,
z nichZ vétsSina zde pracuje vice jak 15 let. Mezi hlavni vyhody zajistujici spole¢nosti Kadlec
dobrou konkurenceschopnost v oboru jsou dlouholeté zkusenosti s danou vyrobou, a tedy

vysoka kvalita prace a vyrobk( ve spolec¢nosti.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, prevdinou cast produkce tvofi svafované ocelové
konstrukce (sestavy), které jsou dale povrchové upravovany mokrou (Kadlec), nebo
praskovou (externé), barvou nebo jinou technologii povrchovych Uprav, napf. zinkovanim
apod. Zakladni pouzivand metoda svarovani je MIG. Vsichni svareci jsou certifikovani dle
EN 287-1:2012. Firma Kadlec s.r.o. ma ve vyrobé zavedeno a spliuje poZadavky

ISO 9001:2000.

Jednim ze zadkladnich vyrobkd tvoficich zakladni vyrobni portfolio spole¢nosti jsou
krmné vozy pro ustdjeny dobytek, tzv. ,Solomixy”, resp. zakladni ramy pro vySe zminéné
vyrobky. Typicky predstavitel kompletniho krmného vozu je na (obr. 1.)

Obrdzek 1 Krmny viiz odbératelské firmy Trioliet ,Solomix“

ATRIOLET
=L

Zdroj: Kadlec s.r.o.



Solomix je v podstaté objemna nadrz slouzici napf. k rozmélhovani silaze a jejimu
pfimému vydeji do krmnych Zlabl pro hospodarska zvirata nebo soucasné pro podestylani
ustajenym zviratlm. Vétsina téchto vozu je konstruovana jako poloautomat, ktery pomoci

obsluhy jednim pracovnikem obstara praci za 4 az 8 lidi

V rdmci produkce solomix( je jednim ze zakladnich problému, se kterymi se vyroba ve
spolecnosti potyka, Spatny povrch pouzivanych plechll pro vyrobu. Kvalita povrchu
pouzitého plechu je rozhodujici pro kvalitu povrchové upravy lakovanim. V pfipadé
nekorektni jakosti povrchu dochazi ke zvyseni nakladd na vyrobu v fadu nékolika desitek

procent.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni problému s velkoformatovymi plechy pouzivanymi ve
firmé Kadlec s.r.o. kvyrobé modelové frady krmnych vozl. Hodnoceni jednotlivych
dodavatell tzv. ,teplych” plechd, tedy plechl vyrabénych valcovanim za tepla s ohledem na

poZzadovanou kvalitu vyrabénych casti zemédélskych stroji, kdy cenova politika ve

evvys

<7 e

povrchu, jiné hodnoty toleranci tloustky a v neposledni fadé i rizné mechanické vlastnosti.

V teoretické c¢asti je zpracovana literarni reSerSe vyrobniho procesu ve spolecnosti
Kadlec s.r.o. se zamérenim na stéZejni produkty spolecnosti. V praktické casti prace je
provedena analyza plechl od rliznych dodavatel(l (vyrobcu) plech(i se zamérenim na kvalitu
povrchu a jim ovlivnénou ekonomiku procesu vyroby. Vysledkem této prace je navrh
doporuceni vybéru polotovarl uréenych kvyrobé urcité rady vyrobk(l tak, aby se do
budoucna minimalizovala zmetkovitost, opravky povrchové Upravy, a tim i sniZila, resp.

stabilizovala ekonomika procesu vyroby krmnych voz(.



3 Metodika

Metodika bakalarské prace je zaloZzena na analyze problému s velkoformatovymi
plechy, pouzivanymi ve firmé Kadlec s.r.o. k pfevazné casti vyroby. Na zakladé této analyzy
budou stanoveny varianty scénar(l vedouci k reseni dané problematiky a k vybéru finalniho

feSeni, vhodného pro aplikaci ve firmé Kadlec s.r.o.

3.1 Vyroba ve firmé Kadlec s.r.o.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole. 1, firma Kadlec s.r.o. se zabyva strojirenskou vyrobou
¢asti zemédélskych strojh. Podstatnou vétsinu polotovar( zde tvofi plechy tloustek od 2 mm
do 30 mm, ze kterych se vysledné produkty skladaji. Z toho ddvodu jsou pravé na né kladeny
vysoké naroky tykajici se predevsim jejich geometrické presnosti a povrchové jakosti. Dalsi,
ovsem ne tak velkou skupinou polotovar(, tvori tycové materidly: jekly, L-profily, U-profily,
T-profily, trubky bezesvé i Svové a plné tyce kruhového profilu. Vyroba zemédélskych strojli
ve firmé Kadlec s.r.o. je tvorena tvarovymi vypalky vyrobenymi pomoci plasmové a laserové
délici technologie, které se po dalSim obrobeni svareji v konstrukcni celky (podsestavy) nebo

finalni vyrobky.

Zakladni technologie zpracovani vypalkd pred svarenim jsou ohranovani, zakruzovani,
tfiskové obrabéni, zavitovani apod. Vypdlené a dale technologicky zpracované dily se ve
svarecich pfipravcich svafi do sestav a tyto svarené sestavy jsou nasledné mechanicky
oCisStény od okuji a dalSich povrchovych necistot v tryskacim zafizeni, pouZivajicim ocelové
broky. Takto ocisténé a pripravené vyrobky jsou nasledné povrchové upraveny zakladni a

vrchni barvou.

U pomérné velkého mnoistvi vyrobkl je zjiSténa Spatna kvalita laku az po vrchnim
lakovani specialni dvouslozkovou lesklou barvou. V tuto chvili je jiz pozdé a proces opravy
laku je nasledné ekonomicky prodélecny, casové narocny a v neposledni fadé ma oprava vliv

na proces dalsi vyroby a terminy dodavek.

Proces opravy nevyhovujiciho laku se sklada z opétovného otryskani jiz lakovaného
dilu, tedy z odstranéni plvodniho laku v tryskaci kabiné. Dil, v naSem pfipadé solomix, je

4



opét navezen za pomoci vysokozdvizného voziku do tryskaci kabiny (viz obr. 3 vievo) ke
kompletnimu odstranéni vytvrzeného laku. Po této operaci nasleduje ¢ast, kdy jsou pomoci
Spachtli tmeleny hluboké povrchové vady plechu, je rozfedén a nasledné pouzit specidlni
stiikaci tmel, ktery je pro vysledné vytvrdnuti nutné nechat ve stfikaci kabiné (viz obr. 3
vpravo) se zapnutym topenim. Teprve po vyschnuti a vytvrzeni tmelu se pfistupuje, za

pomoci vibracnich brusek, k Upravé povrchu solomixu.

Bez operace brouseni by byla dosavadni oprava povrchu bezucelna, jelikoz by stfikaci
tmel spolu s tmelem nanasenym Spachtli pouze kopiroval reliéf plechu. Pozadované jakosti
povrchu se na soucasti dosahne, jak jiz bylo uvedeno o par radkd vyse, vibracni bruskou
s pouzitim velmi jemného brusného papiru se zrnitosti mezi 3000 — 4000. Konkrétné tato
operace je velmi ¢asové a financné narocna, kdy se v ptipadé zakladniho ramu krmného
vozu, pfi pouZiti nejakostniho plechu, jedna o rozsdhlou plochu v fadech nékolika m® a pfi

prameérné vysce okolo 2 - 2,5 m.

Teprve na takto opraveny povrch je mozné aplikovat za pomoci lakyrnické pistole
zakladni barvu, po jejimz zaschnuti se teprve mlzZe namichat specialni dvouslozkova vrchni
barva, ktera spliiuje zahrani¢ni normou stanovené pozadavky na vyssi mechanickou odolnost
a zaroven smi pfijit do styku s krmnymi smésmi urCenymi pro hospodarska zvifata. Pravé
diky témto specifikacim je tato barva velmi nakladna a pofizeni prodrazuje i skutecnost, ze ji

firma Kadlec s.r.o. musi objedndvat pfimo od zahrani¢niho odbératele krmnych voz(.

Pro nazornost ndkladnosti celého procesu opravy povrchu slouzi (tab. 1).
V primérném rocnim vyrdbéném mnozstvi 250 kusd solomix( je pfiblizné 25 % téchto
krmnych voz( vadnych z hlediska Spatné jakosti povrchu a jesté pred expedici k zakaznikovi
musi byt opraveny na pozadovanou jakost, tento fakt vyrobu zatéZuje svou casovou
narocnosti, kterd s sebou nese i vyssi financni naroky. Tato fakta pak maji za nasledek

problémy s plnénim dodavkovych termin a nemalé ekonomické ztraty.



Tabulka 1 Casovd a finanéni ndrocnost oprav povrchu

Operce
Tryskani Tmeleni Brouseni Lakovani
Casova naroénost 5h 4,25h 4,5 6
Cena 1h operace 330K¢ 330 330 330
Cena operace 1650 K¢ 1402,5 K¢ 1485 K¢ 1980 K¢
Oprava celkem 6517,5 K¢

Zdroj: Kadlec s.r.o.

3.2 Zpracovani velkoformatovych plechii

3.2.1 Skladovani a piiprava polotovaru

Velkoformdatové plechy se ve firmé Kadlec s.r.o. pouZivaji ve standardnich
i nestandardnich formatech. Nestandardni rozméry plechl se pouZivaji zejména pfi vyrobé
plasta ,Solomix(“ a to z dlvodu velikosti dild. Zakladni atypické rozméry dosahuji délek 9 a
12 metrQ. S ohledem na tento nestandardni format plechu neni mozné jeho umisténi do
krytych regall, a tak jsou tyto plechy pred zpracovanim uskladnény v aredlu zavodu pouze na
zemi podloZené tramky a ztohoto dlvodu dochazi k jejich povrchové korozi zpUsobené
povétrnostnimi vlivy. Tyto plechy se pro dalsi zpracovani déli autogenem pod uhlem na
formaty, které lze dale zpracovat v palicim stroji, ktery je uren pouze pro formaty 2500 x

6000 mm.

3.2.2 Tvareni za studena (staceni a ohybani)

Typickou technologii zpracovani velkoformatovych plechtd pouzivanych pro vyrobu
krmnych vozl je zakruZovani plechd (plastd krmnych vozd). Zakruzovani plasté je vidét na

(obr. 2).



Obrdzek 2 ZakruZovdni pldsté Solomixu

Zdroj: Kadlec s.r.o.

Jedna se o mechanické prabézné (diskontinudlni) ohybdani plechu. Vlivem tahovych a
tlakovych napéti vznikajicich na povrchu pfi zakruzovani dochazi k ¢astecnému odloupnuti
zavalcovanych okuji. Jinymi slovy jakost povrchu se na polotovaru ¢astec¢né zhorsuje. Diky
témto skutecnostem nelze na polotovarech v této fazi zpracovani s naprostou presnosti
identifikovat konkrétni vady v celém jejich rozsahu, na zakladé kterych by se dalo
jednoznaéné fici, Ze je povrch tfeba opravit nez bude lakovan. U ohranovaciho lisu nedojde
k zvétseni ¢i zhorSeni plosnych vad vlivem tahovych napéti v natahovanych vnéjsich
vldknech. Dochazi zde vsak k lokalnim trhlindm v celé délce osy ohybu, které jsou kolmé na
jiz zminovanou osu ohybu. Velikost téchto trhlin a jejich mnozstvi je dano predevsim jakosti

materidlu, dale volbou radiusu ohybu a Uhlu ohnuti.

3.2.3 Uprava povrchu (tryskani)

Pfi Upravé povrchu pred lakovanim pomoci brokovani ocelovymi broky v tryskacim
boxu dojde k Uplnému odstranéni okuji, povrch vlivem abrazivniho plsobeni ¢astic zmatni a
stane se pro zdkladovou barvu idealné hrubym. Tryskaci a lakovaci kabina je znazornéna na

(obr. 3). Zakladni rozméry kazdé kabiny jsou (4 x4 x 7,5) m.



Obrdzek 3 Tryskaci kabina vlevo, lakovaci kabina vpravo

Zdroj: Kadlec s.r.o.

Vlivem zmatnéni (zdrsnéni apod.) povrchu po brokovani jsou oviem velmi dokonale
zamaskovany plosné povrchové vady, které jsou dale béznymi zplsoby v praxi velmi Spatné

identifikovatelné. Detail povrchu s povrchovymi defekty a bez nich je uveden na (obr. 4).

Obrdzek 4 Detail brokovaného povrchu A - bezvadny povrch, B - povrch s vadami

Zdroj: Kadlec s.r.o.

Ke zjisténi nevyhovujiciho povrchu plechu pro povrchové Upravy dochdzi az po
vlastnim nalakovani kompletné zhotoveného ,Solomixu“. Po zjisténi Spatné kvality v tento
okamzik po nalakovani je nutné cely proces vyroby povrchové Upravy opakovat vcetné

aplikace tmeleni a brouseni povrchu.

3.2.4 prrava povrchu (lakovani)

Povrch po tryskdni je ideadlnim povrchem pro nanaseni vrstvy zdkladové barvy,
eventudlné stfikaciho tmelu. Barva i tmel jsou za pomoci fedidel rozifedovany na konzistenci
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vhodnou pro stfikani lakyrnickou pistoli. V pfipadé tmeleni je tmel po svém zaschnuti
brousen, aby se docililo poZzadované jakosti povrchu, jinak by pouze jako zakladni barva a
vrchni lak kopiroval nerovnosti lakovaného materialu. Zakladni, vrchni barva nebo tmel jsou
aplikovany strikanim v lakovaci kabiné (viz. obr. 3 vpravo). Pro lakovani krmnych vozu je od
zdkaznika predepsana 2k synteticka barva se zvySenou odolnosti proti opotfebeni, plisobeni

UV zareni a atestem pro styk s krmnymi smésmi pro zvirata.

3.2.5 Zhodnoceni procesu vyroby

Jak jiz bylo zminovano na zacatku, tento postup je pro firmu Kadlec s.r.o. nevyhodny,
ztoho dUvodu je nutné optimalizovat postup vybéru zdkladniho polotovaru, tedy
velkoformatového plechu, at jiz hodnocenim kvality jednotlivych dodavatell i vlastni
kontrolou v Kadlec s.r.o., na jejimz konci by mélo byt rozhodnuti, zda jakost povrchu plechu
vyhovuje poZzadavkim pro jakost povrchu na vyrobku. Toto fesSeni vsak také neni idealni,
nebot s ohledem na tolerance rozméril a jakosti povrchu danych nornou CSN EN 10029 i
plechy majici v sou¢asnosti povrchové defekty jsou z hlediska zminénych predpist v poradku,
tedy nereklamovatelné. Zda pouzity plech ma nebo nema akceptovatelné povrchové vady
z hlediska nasledné kvality povrchu po lakovani, je zda se pouze otdzkou zkuSenosti, kvality

vyroby a surovin a zfejmé i nadkladl na vyrobu plechu danym vyrobcem.

DalSim moznym feSenim se vsoucasné dobé jevi zavést do vyrobniho procesu
tmeleni a brouseni jesté pred operaci findlniho lakovani. Posledni ze zatim zminénych variant
s jistotou prodrazi vyrobu ,Solomix(“, jelikoZz zde pfibydou nutné reZie pracovist, pribude
spotiebni material a dalsi mzda pracovnik(. Plosné zavedeni tmeleni (s ohledem na cenu)

odmita také koncovy zakaznik.

3.3 Zakladni materialové portfolio vyroby v Kadlec s.r.o.

V (tab. 2) je uvedena prlimérna rocni spotieba materidlu véetné podilu ve vyrobé ve

firmé Kadlec s.r.o.



Tabulka 2 Zastoupeni hlavnich skupin polotovari ve firmé Kadlec s.r.o. za rok 2017

Polotovar Hmotnost [x 1000 kg] Podil ve vyrobé [%]
plechy 480 60%
jackely a trubky 240 30%
ostatni ocelové polotovary 80 10%

Zdroj: Kadlec s.r.o.

S ohledem na informace uvedené v (Tab. 2) je ziejmé, Ze zastoupeni plechd mezi

polotovary v materidlovém toku firmy Kadlec s.r.o. je majoritni.

3.4 Velkoformdtové ,,bramové” plechy

Velkoformdatové plechy pouzivané ve firmé Kadlec s.r.o. jsou jedinym mozZnym
polotovarem pouzitelnym pro vyrobu ,Solomixd“ jelikoz plechy valcované za studena, které
by pozadavklim smérem k jakosti povrchu vyhovovaly, nespliuji kritéria v oblasti formatu a
tloustky. Kontinudlné lité bramové ocelové polotovary, fadici se mezi ploché typy vyrobkd,
majici své vyuZiti v celé Sifi strojirenského prlmyslu, jsou tak jedinym mozinym fresenim.
Vysledné velkoformatové plechy pak nachazeji své uplatnéni vlodnim primyslu,
zemédélskych strojich, dopravnim prdmyslu, mostnich konstrukcich, tlakovych nadobach,

potrubich urcenych pro pfepravu surovin a jako zaklad pro tvarové vypalky.

Zakladem pro kvalitné vyrobené velkoformatové plechy pomoci kontinudlniho liti je
dokonale zvladnuta technologie vyroby kontinudiné zhotovenych bram, tedy predlitkd, které
obsahuji presné pozadované chemické slozeni, ve formatu Sirka k tloustce, zde se pro bramu
udava pomeér 2,5:1 a vyssi. [1] V idedlnim pfipadé by pro firmu Kadlec s.r.o. méla brama mit
vysokou vnitfni Cistotu a idedlni povrch bez vad, aby se tyto vnitfni a povrchové vady dale
neprenaseli do vysledné valcovanych plechi za tepla. Tim by se zvysila jakost povrchu a do
jisté miry zlepsili i mechanické vlastnosti pouzivanych plech(. S ohledem na vyrobu bramy
pro velkoformatové plechy mohou povrchové vady vznikat uz v krystalizatoru a nasledné se
dotvaret v nevhodné nastaveném sekunddarnim chlazeni. Materidl je pak na konci taznych
valcl fezan hordkem nebo délen mechanicky na pozadované délky a véetné vad postupuje

po valeckovém dopravniku k vyrovnavacim pecim.
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Po ohrati na valcovaci teplotu jsou bramy s jiz vzniklymi vadami dopravovany na
valcovaci traté, kde byvaji béhem valcovani dohfivany na valcovaci teplotu, pficemz je
polotovar tvaren na pozadovany rozmér. Vtéto fazi muze dochdzet krozSifovani vad,
vmeéstnavani zoxidovanych casti povrchu (okuji) do materialu, které po tryskani ve firmeé

Kadlec s.r.o. odpadavaji a maji za nasledek vznik nevyhovuijici jakosti povrchu. [1]

3.5 Technologie vyroby velkoformatovych plechi

Technologie plynulého odlévani oceli, je modernim zplsobem vyroby oceli, jejimz
produktem je predlitek, vtomto pripadé brama urcena kdalSimu zpracovani. Tato
technologie je pouzivana od roku 1950 diky sniZeni energetické narocnosti a velké
produktivité oceli. Tento zplsob je v soucasné dobé nejrozsirenéjSim a nejucinnéjsim, a tak
jsou pozadavky kladeny predevsim na zdokonaleni procesu za ucelem maximalni az uplné

eliminace vad vznikajicich pti této technologii vné nebo uvniti materialu.

3.5.1 Postup liti

Roztavena ocel je nalita do panvi, ve kterych je v modernich ocelarnach dopravena na
pracovisté panvové metalurgie, kde je podrobena mimopecnimu zpracovani. Z pracovisté
panvové metalurgie putuje jiz upravena ocel ke stroji pro kontinudlni liti (obr. 5). Zde je ocel
prelivana do mezipanve zafizeni pro kontinualni liti. Z mezipanve vtéka tavenina do panve a
nasledné do vodou chlazeného médéného krystalizatoru na (obr. 6), kde zacind tuhnuti
povrchu taveniny a postupné pokracuje v chladici zéné za prlichodu mezi tainymi valci.
V nékterych zafizenich mlzZe nasledovat rovnaci prvek. Za rovnacim prvkem ¢i pfimo za
taznymi vaélci je umisténo délici zafizeni, na které navazuje véleckova trat, po které je
predlitek z kontinualniho liti dopravovan do skladu nebo horkou cestou kdalSimu

zpracovani.

Tekuta ocel musi byt z mezipanve dopliiovana do krystalizatoru ve stejném mnozstvi,
jaké je odvadéno z krystalizatoru pomoci taznych valcG. Pfi nedodrieni této zakladni
podminky by doslo k potrhani povrchu predlitku ¢i k jeho Uplnému pretrzeni. Jiz samotné
potrhani lici skorepiny je velmi nezadouci, jelikoz ma za nasledek vznik velkého mnoZstvi

povrchovych vad, jez si s sebou polotovar nese celu dobu az po zpracovani, které se ve firmé
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Kadlec s.r.o. snazi v co nejvétsi mirfe eliminovat. Vysledna lici rychlost zavisi na parametrech:
velikosti profilu, tvaru profilu a tfidé odlévané oceli. Obvykle se tato rychlost pohybuje
vrozmezi 0,3 — 8 m.min™ s &asem celkového liti v rozmezi 0,5 — 1,5 hodiny, kvlli omezeni
nadmérnych tepelnych ztrat v mezipanvi. Na konci této linky je doposud celistva brama

délena délicim zafizenim na jednotlivé kusy. [1]

Obrdzek 5 Linka pro kontinudlIni odlévdni oceli

- Krystalizator

Tercialni chlazoni

Selamwdadrni
chilazeni

Zdroj: http://docplayer.cz/docs-images/58/42227555/images/3-0.png [2]

3.5.2 Krystalizator

Ma za ukol na Cerstvé taveniné vytvofit lici skofepinu dostatecné pevnosti a sily, aby
dokazala udrzet obsah tekutého jadra pred zavedenim liciho proudu do zdny sekundarniho
chlazeni. Zasadnimi prvky jsou: tvar, tloustka lici skofepiny, stejna teplota skofepiny béhem
posuvu, a to vse pokud mozZno bez vnitfnich a povrchovych vad, s minimalni pérovitosti a co

nejmensim poctem nekovovych vméstku.
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Obrdzek 6 Schéma krystalizdtoru

Vtok

Médéna forma

Chladici soustava

Magneticky michac

Lici skofepina

Tainé valecky

Zdroj: http.//ottp.fme.vutbr.cz/users/stetina/habilitace/image/image050.jpg [3]

Krystalizator na (obr. 6) je prichozi forma, kterd ma ve svych sténach zabudovanou
soustavu vodniho chlazeni. Vnitfni povrch této formy je vyroben z velmi Cisté médéné slitiny,
a tak musi byt zajisténo velmi kvalitni chlazeni kvuli sprdvnému odvodu tepla. Tato slitina
médi obsahuje chrom nebo nikl, ktery vyslednou slitinu vytvrzuje, a tak se stava
otéruvzdornou. Tato otéruvzdornost je tfeba, aby se zamezilo otéru médi do vznikajici lici
skorepiny, a tim predeslo povrchovym vadam predlitku vzniklym otérem médéné vlozky.
Pfesna definice prestupu tepla z predlitku do krystalizatoru je veliky a zdsadni problém,
jelikoz se zde jedna o jednu z okrajovych podminek, kterou zatim nejde s presnosti urcit. Za
pomoci matematickych model(i pracujicich s obdobné obtizné stanovitelnymi okrajovymi

podminkami jako je tato, Ize i tak analyzovat déje v krystalizatoru.

Hladina taveniny v krystalizatoru je pokryta souvislou vrstvou liciho prasku, ktery zde
pIni funkci ochrany proti oxidaci a zaroven se tavi a stéka po sténach krystalizatoru, kde
funguje jako mazivo mezi vznikajici lici skofepinou a meédénymi plochami vnitrku

krystalizatoru.

Uvniti krystalizatoru dochazi k intenzivnimu chlazeni, jez je kombinaci téchto tiech
druh(: vedenim, konvekci a salanim. Pravé krystalizator odebira zcelého procesu

kontinualniho liti nejvice tepla, udava se hodnota v rozmezi 10 az 30 % veskerého tepla.
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Lici skofepina vznika jiz v horni €asti krystalizatoru, kde dochazi k jeho pfimému styku
s taveninou a pravé zde je oblast intenzivniho odvodu tepla z roztavené oceli. Postupem
takto vzniklé skorepiny skrze krystalizator narlsta jeji tloustka a vlivem stalého chlazeni
dochazi k smrstovani vznikajiciho predlitku. Tim se mezi sténou krystalizatoru a predlitkem
vytvari mezera, do které zatéka jiz nataveny lici prasek a vytvari mazaci vrstvu. Tato vrstva
postupuje spolu s klirou vzniklého odlitku a v chladnéjsich ¢astech krystalizatoru opét tuhne
a stale se zvétSujici mezerou nakonec vypadava. Vlivem zateceni liciho prasku mezi
krystalizator a predlitek spolu se stdle se zvétSujicim smrsténim predlitku dochazi ke zhorseni
odvodu tepla a tim k opétovnému ohrevu kury, kterd se pod ferostatickym tlakem prohyba
smérem ke krystalizdtoru a dochazi kjejimu praskani. Takto vzniklé praskliny se plni
taveninou a narlsta objem predlitku. Az v dolni ¢asti krystalizatoru je lici skorepina natolik
pevna, Ze jiz odoldva ferostatickému tlaku a nevznikaji trhliny. Mezera mezi skorepinou a
sténami krystalizatoru vznikla smrsténim a odpadnutim zatuhlého liciho prasku se vyplni

plynem. [1]
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4 Praktické reseni situace ve firmé Kadlec s.r.o.

4.1 Metody zjistovdani jakostnich parametrii plechii pro Kadlec s.r.o.

V nasledujici kapitole jsou shrnuty standardni postupy méreni mechanickych
vlastnosti materidlu, které mohou slouzit k posouzeni jiz dodaného materidlu do firmy

Kadlec s.r.o. S ohledem na zaméreni prace jsou nize uvadéné kapitoly orientovany na plechy.

Jakost dodévaného plechu se ve firmé posuzuje dle normy CSN EN 10029, ktera
predepisuje tolerance povrchové i rozmérové. Pro firmu je pak jakostnim plechem ten, ktery
v ramci vyse zmifnované normy spliuje tvarové i povrchové tolerance plus pozadované
mechanické vlastnosti a neobsahuje pokud mozino zadné povrchové vady, které jsou
nejcastéji tvofeny zavalcovanim okuji do povrchu teplého plechu béhem jeho vlastni vyroby.
BohuZel do doby neZ okuje opusti povrch plechu nelze stoprocentné fict, Ze tento dany plech
ma pozadovanou jakost. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, definitivni kvalita jakosti povrchu

plechu se projevi az po findlnim lakovani lesklou vrchni barvou.

4.1.1 Mechanické vlastnosti

Jsou souhrnem vlastnosti materiadlu, jez dany material charakterizuji z hlediska
pusobeni vnéjSich zatizeni. Tyto zdkladni vlastnosti materidlu zdsadné ovliviiuje okolni
teplota a v neposledni radé i jeho krystalicka struktura. Zmény téchto vlastnosti materiald
mohou probihat pozvolné nebo skokové. Zakladni mechanické vlastnosti jsou pevnost,
pruznost, houzevnatost a plasti¢nost. Mezi dalSi mechanické vlastnosti se radi napf. tvrdost
materialu, odolnost proti teCeni apod. Pevnost je v podstaté napéti, kterym se material brani
pusobeni vnéjsi sily, resp. poruseni svoji celistvosti. Pruznost predstavuje schopnost
materialu vratit se po odlehéeni do plivodniho tvaru. HouZevnatost predstavuje odolnost
materidlu vUci razam a kifehkému poruseni. Plasticnost (taznost) je schopnost materidlu k
trvalému plastickému pretvoreni a je procentudlnim pomérem prostého prodlouzeni
k pGvodni délce. Pevnost, pruznost a taznost materidlu se hodnoti pomoci statické zkousky
tahem dle EN ISO 6892, kterd patfi mezi zakladni zkousky pro hodnoceni mechanickych

vlastnosti material(. Zakladni hodnoty ziskané z této zkousky jsou mez kluzu, mez pevnosti v
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tahu, taznost a kontrakce. Mez kluzu je v grafu tahové zkousky oznacena jako Re, cozZ je na
(obr. 7) hodnota napéti v bodé K a oznacuje nam misto vzniku prvnich plastickych deformaci.
Mez pevnosti, kterd se oznacuje jako Rm, pevnost v tahu je na (obr. 7) ozna¢ena bodem P,
ktery vyjadiuje hodnotu, kdy smluvni napéti dosahne hodnoty svého maxima. V tomto misté
se na zkusebnim vzorku zacina tvofit lokdlni zdzeni neboli kréek. [4][5][6]

Obrdzek 7 Pracovni diagram zkousky tahem

(kN)
tah s

AL {mm)
4.1.1.1 ZKousky plechii

Mechanické zkousky material( Ize rozdélit podle:
a) zplsobu zatéZovani na zkousky dynamické a statické
b) druhu namahani na zkousky tlakové, takové a ohybové
c) zjistovanych vlastnosti na zkousky tvrdosti, navy a pevnostnich vlastnosti

d) teploty a prostredi [5][6]
4.1.1.2 Taznost

Jak jiz bylo zminovano, taznost je formulovana jako procentudlni pomér prodlouzeni
zkusebniho vzorku vici pavodni délce téhoz vzorku. Taznost materialu Ize brat jako zakladni
ukazatel tvarnosti materialu a je typickou vlastnosti vétSiny kov(. [4] Touto vlastnosti kovy

disponuji v Sirokém pasmu teplot, a tak je nezbytnou pfi pouziti technologii, jako jsou
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napfiklad tvareni kovl za studena / za tepla ¢i konkrétné pfi vyrobé hutnich polotovard dale

pouzivanych ve firmé Kadlec s.r.o.

4.1.1.3 Pevnost

Je uvadéna jako schopnost materidlu odoldvat trvalé deformaci bez poskozeni a
poruseni celistvosti. Tato vlastnost je snadno méfitelnd jako sila puUsobici na presné
definovanou plochu. Tim ziskdme pomoci vypoctu velmi presnou hodnotu napéti potfebnou

k poruseni nebo pretrzeni materialu. [4][5][6] Vice v odstavci vénovanému tahové zkousce.

Pevnost materidlu je vkonstrukénim vyuziti materidll nejdllezitéjSi vlastnosti.
S ohledem na jeji velikost je mozné dané materidly spravné pouzit pri konstrukci vétsich
celkd. Jedna se zde o vhodné poufZiti pro konkrétni potreby konstrukce s ohledem na pevnost
a zaroven optimalizaci ceny vyrobku na zakladé vhodné zvolenych materiadl(i a konstrukce.
Celkové vzato nam pevnost matridlu udava, jak velkému zatizeni miZeme soucdst vystavit,

aby jeji doba poutzitelnosti byla co nejdelsi.

4.1.1.4 HouzZevnatost

Schopnost daného materialu zGstat pri zatézi celistvym, tedy dostatecné pevnym, pfi
soucasném zachovani jeho tvarnosti. Tato vlastnost se da také vyjadfit jako mechanicka
energie, kterd je potrebnd pro plastickou deformaci materidlu. Toto kritérium je dale
pouzivdano jako méfitko houzevnatosti materidl. [4][5][6] Pro konstrukéni vyuziti je

vyuzivana predevsim odolnost vici kiehkému lomu.

Ve firmé Kadlec s.r.o. se proto dba na sprdvné uziti materidli zejména pro tvareni za
studena, kdy se vlivem velkych tvarecich sil presouva material v polotovaru za ucelem
dosahnuti pozadovaného tvaru vysledného vyrobku. Tyto sily jsou o to vétsi, ¢im vétsi je
houZevnatost materidlu, kterd je dana pevnosti vazeb krystal( uvnitf tvareného materialu. U
oceli plati pravidlo, ¢im jemnéjsi struktura (viz obr. 8), tim vétsi houzevnatost materialu. [7]
Diky poutziti spravného materidlu a vhodné technologie pro tvarfeni lze predejit
znehodnoceni jak samotného polotovaru vlivem popraskdni vtvarenych plochach, ci
pfipadnému zni¢eni nastroje, jez nebyl dimenzovdn na tak velké silové zatizeni a

v neposledni radé i poruse nebo dokonce znehodnoceni pohyblivych casti stroje.
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Obrdzek 8 Priklad jemnozrnné struktury oceli

Zdroj: http://docplayer.cz/storage/25/6568795/1521292241/kMGAha4f VL3goSOhQb5g
A /6568795.pdf [7]

4.1.1.5 PruzZnost

Vyjadfuje odolnost materiadlu vici vnéjsim sildam plsobicim pred vznikem trvalych
plastickych deformaci, se pruzné deformovat. Na prvni pohled se mlze zdat, Ze vlivem
zatézujicich sil material méni svlij objem. Ovsem po odlehcéeni se material vrati do svého
puvodniho tvaru pred plsobenim vnéjsich zatéZujicich sil (viz odpruZeni na obr. 14). Cely
tento proces je zcela vratny, pokud béhem plsobeni vnéjsich zatézujicich sil neni pfekonana
mez napéti materidlu rovna mezi elasticity. Po prekrocCeni této meze v materialu vznikaji
trvalé plastické deformace. Pruznost jednotlivych material(l Ize posuzovat pomoci modulu
pruznosti E, jez ma pro kazdy material jinou hodnotu. [5][6] Nejvétsi problém v oblasti
pruznych deformaci nastava ve vyrobé Kadlec pfi operaci ohybani, resp. ohranovani a
operaci zakruZovani plechd, kdy je potfeba s timto faktorem pocditat jiz pfi tvorbé vyrobniho
postupu pracovniky technické pfipravy vyroby, ktefi pfesné stanovy vysledny uhel, radius
pretoceni tak, aby po vysledném odpruzeni mél polotovar pozadovany tvar dle vykresové

dokumentace.
4.1.1.6 Zkousky mechanickych vlastnosti

Ke zjisténi dulezitych informaci o materidlu slouzi materidlovy list dodavany spolu
s hutnim polotovarem, ovSem pro ovéreni téchto Udaji nebo naslednou identifikaci

materialu nam slouzi pravé zkousky mechanickych vlastnosti materialu. Jak jiz bylo uvedeno,
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muzeme zkousky mechanickych vlastnosti rozdélit do nékolika skupin. Napfiklad na zkousky
statické, kde dochazi k linearnimu narlstu zatéZujici sily nebo dynamické, kde se plsobeni

zatéZujicich sil omezi na zlomky vtefin. [5][6]

Oproti tomu zkousky tvrdosti také nazyvané jako vnikaci, jsou zaloZzené na vtlacovani
zkuSebnich télisek do zkoumaného materidlu. Nasledné jsou tyto pruniky do méreného
materialu vyhodnocovany sérii standardizovanych postupl, zjejichz vysledkd je urcena
tvrdost materidlu, na zakladé které lze odhadnou nékteré z dalSich mechanickych vlastnosti.

[4]

Zkousky mechanickych vlastnosti Ize provadét na zkusebnich vzorcich nebo v pripadé
méreni tvrdosti povrchu polotovaru po kaleni pfimo na povrchu kaleného dilu mimo budouci
funkéni plochu. Zkusebni vzorky vyrabéné ze zkoumaného materialu, napriklad pro statickou
zkousku tahem, musi mit pfesné stanovené rozméry dle normy CSN EN ISO 6892-1. Ve
vétsiné pripadl tak maji zkousené vzorky tvar tyCe. A jelikoZ je prevaina cast zkousek
mechanickych vlastnosti destruktivni, tak je vysledkem méfeni popis poskozeni nebo
vypoctem vycislené hodnoty vychazejici z méreni pribéhl zkousek. Konkrétni rozméry
zkuSebnich vzorkd pro konkrétni zkousky je tfeba hledat v pfisluSnych normach v odborné

literature. [4][5][6]
4.1.1.7 Staticka zkouska tahem dle CSN EN ISO 6892-1 (420310)

Jedna se o jednu ze zakladnich statickych zkousek, jejiz presny pribéh véetné tvorby
a pfipravy polotovaru je pfesné popsan vnormé& CSN EN ISO 6892-1. Tato zkouska je
provadéna na univerzalnim statickém trhacim stroji, kdy je zkusSebni vzorek upnut ve
zkuSebnim stroji. Vzorek je vuniverzadlnim trhacim stroji zatéZzovan tahovou silou
zplUsobenou konstantni rychlosti posuvu pri¢niku do preruseni vzorku. Data ziskand na
zakladé provedeni této zkousky se dale pouzivaji pro vypocty vlastnosti materialu, které jsou
podstatné pro urceni vhodnosti materialu. Ve Firmé Kadlec s.r.o. by mohla slouzit ke zjisténi
materidlovych vlastnosti v pfipadech nahlych problému s materidlem pfi tvareni za studena
napr. praskani pri ohybu. Zkusebni vzorek by pak byl zhotoven pomoci laserové délici

technologie pfimo zdodaného materidlu a pomoci jemného frézovani obroben na
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,funkénich“ plochach dle pfislusné normy CSN EN 1SO 6892. Takto zhotoveny zkusebni

vzorek by byl odeslan k externimu vyhodnoceni.
Pevnost v tahu Rm

Je hodnotou maximalniho smluvniho napéti, jez je oznacovana jako pevnost v tahu
[5], kterou lze matematicky vyjadfit jako pomér nejvétsi hodnoty zatézujici sily k pivodnimu

pratrezu zkusebniho vzorku:

R, = F’;— (MPa) (5.1)

Pomérné prodlouzeni

Je dano pomérem pulvodni délky k prostému prodlouzeni vzorku[4] a udava se

v procentech:

4=l

#100 = 2+ 100 (%) (5.2)
0

0

Kontrakce materialu

Neboli tvorba krcku je zuzeni plvodniho prarfezu zkuSebniho vzorku k hodnoté
pGvodniho prarezu [5], je téZ vyjadrena v procentech:

7= Ss‘—su £100 = ‘5‘—5 100 (%) (5.3)
0

0

Pribéh celé tahové zkousky je zaznamendvan v dnesni dobé jiz plné elektronicky do
pracovniho diagramu (viz obr. 9). Registracni diagram jasné ukazuje zavislost zatézujici sily F
na rostoucim prodlouzeni zkusebniho vzorku A/, resp. pracovni diagram zavislost rostouciho
smluvniho napéti R na pomérném prodlouzeni €. Tvar kfivky v grafu je zavisly na tvaru

zkuSebniho vzorku a zkouseného materialu. Napfiklad pro houzevnatéjsi konstrukéni ocel by

byl graf vice strmy s mensim prodlouzenim Al a pomérnym prodlouZzenim € a méné vyraznou

mezi kluzu. Pro litinu by pak graf koncil jiz v bodé U, kdy by vzorek praskl.

Z pocatku souradného systému na (obr. 9) az do bodu U je pfimd zdavislost mezi
rostouci deformaci vzorku a vzrlstajici zatéZujici silou. V této oblasti plati Hookeliv zdkon
popisujici pribéh pruiné deformace vlivem zatézujici sily, kterd po odlehceni zmizi. Nad
bodem umérnosti U nasleduje bod elasticity E, po ktery az plati pruzné deformace bez tvorby
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trvalych deformaci. Vbodé K, oznacovaném jako mez kluzu, dochdzi k plastickym
deformacim, aniz by doslo ke zvySeni zatéZzovani. V tuto chvili se zacne na zkusebnim vzorku
tvorit krécek patrny na (obr. 10). Napéti zacne dale rlst az do bodu P, jenZ reprezentuje
nejvétsi napéti znacené jako Rm, jimZ je mez pevnosti v tahu. Rm predstavuje maximalni
hodnotu zatizeni, které dokaze zkouseny material unést. Od tohoto bodu zacina napéti ve
zkusSebnim vzorku klesat a dotvari se plastické deformace do doby, nez se prifez vzorku

ztendi na kritickou mez a vzorek v bodé S praskne. [4][5][6]

Obrdzek 9 Pracovni diagram tahové zkousky pro mékkou uhlikovou ocel
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Zdroj:https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/20872/U58AAAAASUV.png|[8]

Obrdzek 10 Zkusebni vzorek shora pred zkouskou, po zkousce (v krouzku krcek)

Zdroj: Kadlec s.r.o.
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4.1.1.8 Zkouska ohybem

Své uplatnéni nachazi pfi hodnoceni materidld pouZivanych pro ohybdni a pfi
hodnoceni svarovych ¢i pajenych spoji. U houZevnatych materidld, u kterych nehrozi po

ohybu poruseni, se zkouska z pravidla neprovadi.

Ve vysledku neni zatizeni v celém materidlu rovhomérné rozlozené. V okoli osy
materidlu toto napéti dosahuje témér nulovych hodnot, oproti tomu v krajnich vlidaknech toto
zatizeni dosahuje svych maxim. Spojnice bodl s nulovym zatizenim je neutralni osa (viz
obr. 11) a jeji poloha je zavisla na tloustce ohybaného materiadlu a zvoleném radiusu ohybu.
Diky tomu je posunuti neutralni osy vici ose materidlu variabilni a je ho nutné pro vypocet
rozvinutych délek ohybanych dil pocitat pro kazdou tloustku materidlu a dané radiusy

ohyb( znovu.

Znalost vypoctu rozvinutého tvaru ohybaného dilu je ve firmé Kadlec s.r.o. jedna
z nejdllezitéjsich z hlediska vyroby. V této firmé se s rozvinutymi dily pracuje na NC stacecce
plechl, ohranovacich, hydraulickych a vystfednikovych lisech. S ohledem na veliké hodnoty
radiust ohybu je tato zkouska pro spolecnost Kadlec s.r.o. méné podstatnd a provadi se
pouze v pfipadé nahlych problémd pfi vyrobé nebo malych polomérech ohybu viéi tloustce

materialu.

Zkouska se provadi dle €SN 42 0361 na zkusebni ty¢i, kterd je mezi dvéma podporami
zatizena presné uprostred, kdy se velikost zatéze plynule zvySuje az do poruseni zkuSebni
tyCe. Na zdkladé této zkousky se zjistuje pevnost vohybu R, a prihyb zkousené tyce.
Pevnost v ohybu rovnajici se napéti v krajnim vlakné pri maximalnim zatizeni pak mizeme

spocitat jako podil maximalniho ohybového momentu k modulu prifezu v ohybu. [5]

MO max
Rmo = To (MPa) (54)
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Obrdzek 11 RozloZeni a velikost napéti v materidlu

4.1.1.9 Zkouska stirihem

Vétsina strojnich soucasti neni zatizena pouze jednim druhem namahani, ale naopak
kombinaci smykovych a normalovych napéti. V pfipadé licovanych Sroub(, nytd, per a klind
prevlada smykové napéti nad ostatnimi, a proto je vhodné ovérovat jejich schopnost pravé
vUcéi smykovému namdhani. Dosazeni idedlniho smyku je témér nemozné, jelikoz vidy diky
strizné vuli a plastickym deformacim pfi zacatku strihu dochazi nejprve k ohybu a nasledné
ke stfihu. U zkousky stfihem se nejednd o zcela béznou zkousku. Je vykonavana ve striznych
pfipravcich na univerzalnich zkuSebnich strojich. [5][6] Vysledna pevnost ve stfihu se
posuzuje s vysledkem empirického vztahu:

R,s = (0,8—1,0) * R, (MPa) (5.5)

Tento empiricky vztah je velmi zdsadnim vztahem pro vypocet stfizné sily. Ve firmé
Kadlec s.r.o. je uzivan predevsim k rozhodovani, na jaké tonazi vystfednikového lisu bude

provadéno stfihani nebo dérovani.
4.1.1.10 Zkouska krutem

Cilem zkousky je se co nejvice pfiblizit namahani, které odpovida redlnému namahani
materidlu souéasti pfi b&Zném provozu. Dle CSN ISO 7800 se zkuebni ty¢ kruhového prifezu
upne mezi pohyblivou a nepohyblivou Celist speciadlniho stroje, kde je pomoci pohyblivé
Celisti zatizena krouticim momentem. Béhem zkouSky se zaznamendva poclet otacek
otocnych Celisti do porusSeni materialu, ten je pak porovnavan s po¢tem otacek uvedenym

v tabulkach pro dany materidl. Na zakladé vysledk( zkousky se stanovuje pevnost v krutu a
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modul pruznosti ve smyku. Ddle je pfi zkouSce mozné urcit pomérné zkrouceni na jednotku

délky tyce viz vzorec (5.7) [5][6]
Pevnost v krutu Rmk

Odpovida nejvétsimu napéti povrchovych vldken Rmax zkusebni tyce viz vzorec (5.6)

M max
Ry = ’;/—k (MPa) (5.6)
Pomeérné zkrouceni v

v=2 (5.7)
L
Tato zkouska je ve firmé Kadlec s.r.o. zcela vyjimecnd a je provadéna vyslovné na

prani zakaznika pfi zavadéni nové modelové rfady do vyroby (napfiklad kontrola modulu

podvozku krmného vozu).

4.1.2 Zjistovani kvality povrchu

Povrch je nejsvrchnéjsi vrstva, ktera obaluje kazdy material. Kvalitu povrchu vyrazné
ovliviiuji povrchové a podpovrchové vrstvy. Ve vice nez 90% objemu provoznich lom( je
v souCasné dobé tvoreno Unavovym poskozenim. Tato poskozeni v nejvétsi mire vznikaji
pravé z povrchovych vad. Pfi preneseni tohoto problému na bramové plechy pouzivané jako
vstupni polotovar ve firmé Kadlec s.r.o. mGZzeme mluvit o povrchovych vadach vznikajicich jiz
v pribéhu valcovani bramy na poZadovany format plechu. V souvislosti s mechanickym
zatizenim povrchu jsou horni vrstvy materidalu ohratého na tvareci teplotu natahovany a
povrchové vrstvy se v tu chvili plasticky prodluzuji. Pfi postupném chladnuti je naopak dé&j
opacny a povrchové vrstvy, véetné celého objemu, se smrstuji. Toto smrsténi vyvolava
v materidlu pnuti, které maze byt zvySené pfi nedodrzeni teplot nutnych ke strukturnim
zménam. Na zdakladé téchto skutecnosti se mohou na povrchu tvofit nové povrchové vady ve
formé prasklin povrchu.[9] Spravné urceni kvality povrchu plechu je vsoucasné dobé u

velkoformatovych pohledovych dill ve firmé Kadlec nejvétsim a nejzavaznéjsim problémem.

z

4.1.2.1 Tvrdost a jeji méreni

Definici tvrdosti je vlastnost materidlu odolavat vnikani cizich téles do povrchu

zkouseného dilu. Tvrdost se poté posuzuje podle vtisku, jaky zanechalo zkusSebni télisko
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vtlatované do zkoumaného materidlu. Zkusebni téliska maji své specifické tvary (kulicka,
kuzel, jehlan viz obr. 12) a jejich poutziti zalezi na vlastnostech zkoumaného materialu. Tato
téliska musi byt vyrobena z dostatecné tvrdych materidl(, jako jsou kalena ocel, slinuté
karbidy nebo diamant. Tato téliska se umisti jako hrot do zkusebniho zafizeni a za pomoci
predepsanych postupl a sil jsou vtlacovana do zkoumaného materidlu. Pfednosti tohoto
meéreni je velka rychlost, pfi porovnani s ostatnimi mechanickymi zkouskami nedochazi
k destrukci zkoumaného dilu a Ize ho pouzit na vyrobené dily. Pro tyto vyhody jsou zkousky

tvrdosti hojné pouzivany v provozné laboratornich podminkach. [5][6]

V Kadlec s.r.o. by mohla byt zkouska tvrdosti zafazena do procesu naskladniovani
novych plechl, kdy by vlastni méreni méli, po kratkém zaskoleni, na starosti pracovnici
tuto zkousku pomoci Poldi kladivka. V pripadé vyuziti Brinellovy zkousky, by bylo v pfipadé
velkoformatovych plechl tfeba vytvaret zkusebni vzorky, kdezto za pouziti Poldi kladivka, by

byla zkouska provedena pfimo na prijatém plechu.

Obrdzek 12 Tvar vnikacich télisek z leva Vickers, Brinell, Rockwell

Brinellova zkouska tvrdosti

Pfi zkouSce provadéné dle CSN EN ISO 6506-1 se do zkouseného materidlu vtladuje
predepsanou silou ocelova kalend kuli¢ka. Vysledkem zkousky je zméreni priiméru vtisku na

zkouseném dilu a nasledny orientacni vypocet pomoci pfiblizného vzorce (5.8).
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Vysledna tvrdost vychazi v napétovém tvaru, ale pouziva se jako bezrozmérné dEislo.
Pro Brinellovu zkousku tvrdosti se pouzivaji kulicky primérd D = 10;5;2,5;2 a 1mm
s pouzitim do tvrdosti 400HB kalena ocel, 400-450 slinuté karbidy, pro tvrdosti nad 450HB jiz

neni pouziti méreni tvrdosti podle Brinella vhodné. [5][6]

4.1.2.2 Drsnost povrchu

Béhem vyroby nabyvaji strojni soucasti a polotovary svych poZadovanych rozmér(
rdznymi technologiemi. Kazda z technologii vSak zanechava na povrchu dilu ¢i polotovaru
stopy, jako napfiklad nerovnosti po feznych a brusnych nastrojich, vtomto pripadé otisky
valch z vélcovych trati pro vyrobu velkoformatovych plechd béiné pouzivanych firmou
Kadlec s.r.o. ve vyrobé. Pfi posuzovani kvality povrchu se ¢asto mluvi o nedokonalosti a

strukture povrchu.

Nedokonalost — vada povrchu vznikla béhem vyrobniho procesu, jako jsou napfiklad

ryhy, koroze, trhliny, nedokonalosti se v hodnoceni struktury povrchu nezohlednuiji.

Struktura povrchu - ¢lenénd na slozky v zavislosti na velikostech rozteli mezi

nerovnostmi. Drsnost povrchu je slozkou, jez obsahuje nejmensi roztece nerovnosti, oproti

tomu vlnitost povrchu predstavuje slozku s nejvétsi rozteci nerovnosti a urcuje ji zakladni

profil. [6][10]

4.1.3 Vliv jakosti povrchu polotovaru na vvrobek

Jakost povrchu je definovana jako stav povrchu se svymi charakteristickymi
vlastnostmi (drsnost povrchu, celistvost, porovitost apod.). Obecné plati, Ze jakost povrchu
pro za tepla valcované plechy musi splfiovat pozadavky podle CSN EN 10163-2, ktera uréuje
pfipustny rozsah nedokonalosti a vad a pfipustné postupy pfi jejich odstranovani. U
pohledovych dild, které jsou povrchové upravovany (lakovanim, zinkovanim, chromovanim a

dalsimi) kopiruje povrchova vrstva tvar a drsnost zakladniho materialu na ktery je nanasena.

V pripadé firmy Kadlec s.r.o. vyrabéjici ¢asti zemédélské techniky nejsou naroky na

vyslednou povrchovou Upravu tak vysoké jako napfr. v pripadé automobilového primyslu,
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ktery vSak pouziva prevdiné plechy valcované za studena s presné definovanou texturou
povrchu. Zakazniky pozadovana kvalita povrchu dodavanych lakovanych dil dnes odpovida
béZznému standardu povrchovych Uprav, se kterymi se setkdvame i v ostatnich pridmyslovych
odvétvich (napf. automobilovy primysl, ndbytkarstvi apod.). Na stranu druhou pozadavky na
cilovou cenu, za kterou zakaznici tuto kvalitu povrchu chtéji dostat, jsou s ohledem na

vyrabénda mnozstvi dild nerealné.
4.1.3.1 Vliv jakosti opracovani na vyslednou povrchovou tpravu

Jak bylo zminéno, kvalita povrchu pouzitého polotovaru je zdsadni pro vyslednou
jakost povrch( finalnich lakovanych dild. To znamenda, Ze nesourody povrch zéakladniho
materidlu krmného vozu zakonité determinuje vlastnosti povrchu finalniho laku. A¢ jsou
krmné vozy uréeny pravé pro zemédélstvi, je i zde kladen velky dliraz na co mozna
nejkvalitnéjsi povrch vysledného laku. Kvalitnim lakem se rozumi vysoky bezvadny lesk dilu
po nalakovani, stalobarevnost laku i na slunci, odolnost plisobeni okolniho prostfedi apod.
Nejedna se o takové pozadavky jako u plechid valcovanych za studena pouzivanych napfriklad
v automobilovém primyslu, kdy ve velké mife odpadaji problémy srozdilnou kvalitou

povrchu pravé diky valcovani za studena, pfi kterém nevznikaji okuje.

V pfipadé velkoformdatovych bramovych plechl pouzivanych v Kadlec s.r.o. jsou
velkym problémem pravé zminované okuje vznikajici béhem valcovani. Pfi vyrobé kvalitnich
plechl je dbano na véasné odstranéni okuji, které se snadno odstrani jiz béhem vlastniho
vdlcovdni v oceldrné, takZe vysledny polotovar si s sebou nese pouze negativ valcl
z vélcovaci traté. Oproti tomu u plech( horsi kvality jsou okuje zavalcované pfimo do plechu,
ze kterého jsou velmi Spatné odstranitelné. K jejich oddéleni od plechu je potfeba zvolit
vhodnou technologii k odstranéni povrchovych necistot, kterou je v pripadé firmy Kadlec

s.r.o. tryskani.

Tryskani je abrazivni obrabéci technologii, kdy jsou abrazivni ¢astice vrhany velkou
rychlosti na otryskavany povrch a tim zbavuji povrch necistot. V Kadlec s.r.o. se vyuziva
systém tlakovdzdusného tryskani s ocelovymi broky. Jedna se o technologii, kdy je do proudu
tlakového vzduchu pfimichdvano abrazivum, které je tlakem plynd vrhano na ¢istény povrch.

Pro tuto technologii je tedy nezbytnym pracovnim médiem stla¢eny vzduch, ktery je tfeba
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dlkladné Cistit a odstrafovat z ného vlihkost, pravé pro eliminaci nasledné koroze. Oviem
tento vzduch je pak dale dodatecné cistén a upravovan pro pouZiti v dychacim zafizeni
pracovnika. [11][12] AC se to zprvu nemusi zdat, je tryskani velmi nakladnou technologii

pravé diky nutnosti vyroby stlaceného vzduchu, podle zpfisnénych parametra.

Bohuzel pred tryskanim skutecna jakost povrchu plechu neni zcela zfejm3, a tak je
nutné povrch polotovaru pred vlastnim lakovanim tmelit a brousit. OvSem ne zcela vidy se
pracovnikim povrchové Upravy podafi na otryskaném povrchu objevit vSechna vadna mista,
ktera pak neopravena zvyrazni finalni lakovana vrstva. V tuto chvili jsou ndklady na opravu
Spatné jakosti nejvyssi. Plochy se Spatnym povrchem jsou brouseny pro odstranéni laku,
tmeleny, brouseny za uUcelem dosazeni poZzadovaného povrchu a opét lakovany. Jak jiz bylo
nékolikrat zminovano v pripadé Solomixd je pouzZivano specialni dvouslozkové zakladni i
kryci barvy, kde se proces ndasledné opravy jakosti oproti pouZiti nitro barvy prodrazuje na

dvojnasobek.
4.1.3.2 Vliv tvarové piresnosti polotovari na vysledny produkt

Jak jiz bylo zminéno vySe, vysledny tvar ziskavaji polotovary z velkoformatového
bramového plechu na CNC délicim plasmovém centru. Ovsem velkoformatové plechy vlivem
svych vyrobnich toleranci vnaseji do vyroby dalsi problémy. Pro firmu Kadlec s.r.o. jsou to
zejména tolerance tloustky materialu, které jsou vyrobcem dle normy prevainé dodrzeny.
Ve valné vétsiné dili vypdlenych z téchto plechl nasleduje jako dalSi operace tvareni za
studena, at jiz stddeni na NC valcové stacecce plechd ¢i ohybani na ohrarovacich,
hydraulickych nebo vystrfednikovych lisech. Ve vsech pripadech dochazi pfi ohybu materialu
k ¢arovému styku nastroje s ohybanym plechem, kdy ndm rozdilna tloustka plechu v celé
délce ohybu zpUsobuje rozdilné hodnoty vysledného uhlu ohnuti a radiusu zatoceni. Tato
skute¢nost ma za nasledek nutnost dohybani, rovnani zvinéné &asti dilu vlivem rlznych

tlousték v celé délce ohybu, ¢i dokonce Upravu technologického postupu pro konkrétni dil.

Dal$im vyznamnym parametrem pro nasledné ohybani je pak poloha osy ohybu vici
vlaknlm vzniklym pfi valcovani plechl viz (obr. 13). Vhodné umisténi polotovaru v palicim
planu eliminuje vznik trhlin na vnéjsi strané ohybu, zjednodusuje vlastni ohybani diky stejné

velikosti napéti v materialu pfi ohybani, a tim je velikost odpruZzeni materidlu zplsobena
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pruznymi deformacemi relativné stejnd. Veskerd dalSi manipulace nutnd kvyrobé
poZadovaného tvaru je nezadouci, at jiz z ¢asového ¢i ekonomického Uhlu pohledu. Casova
stranka véci je v Kadlec s.r.o. sledovana z divodu ¢asové prichodnosti dilu vyrobou, a tim
vhodného rozplanovani vyroby od prvotniho nadkupu polotovaru po konecnou expedici dilu
k zdkaznikovi. Ekonomickd stranka ma vliv na vyslednou cenu dilu, u které je vramci
konkurenceschopnosti firmy snaha o jeji co nejmensi hodnotu se zachovanim pozadovaného

zisku.[13][14]

Obrdzek 13 Vliv sméru vdlcovdni na ohybdni

povrchové ik
offep vnéjsi trhliny vylise
pfi stiihani }§ strana ohybu v material

osaohybu sm rviaken  wvys
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7 —

}:::.‘.n — = ___“- : -
dobfe chybné dvojity ohyb

Zdroj:https://www.moodle-trebesin.cz/pluginfile.php/9815/mod_resource/content/0/3.
Ohybani.pdf [13]

4.1.3.3 Mechanické vlastnosti a jejich vliv na vyrobu

Prevazinou produkci firmy Kadlec s.r.o. jsou svarované sestavy dil skladajici se z 80 %
plechovych dilli palenych z ocelovych plechd na plasmovém ¢&i laserovém CNC palicim stroji,

které jsou dale ve vétsiné pripad( tvareny za studena a nasledné svareny do celkd.

Béhem jiz zminovaného tvareni jsou polotovary ohybany do pozadovanych tvara.
Tyto ohyby vznikaji diky trvalym plastickym deformacim materialu zplsobenym praci lisu.
Kdy jsou vnéjsi vldakna natahovana a vnitini stlacovana. Namahani ohybaného materialu je
patrné na (obr. 11). OvSsem nelze zapomenout na pruzné deformace, které pfi ohybani
pUsobi a vznikaji jako prvni. Pravé pruzné deformace jsou pfi dosahovani presnych rozméra

ohybanych dild nejvice nezddouci, maji za nasledek nasledné odpruzeni materidlu. Toto
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odpruzZeni zavisejici na parametrech nastroje, uhlu ohybu a tvarnosti materialu je vidét na

(obr. 14). [6][15] Lze ho odstranit:

° Upravou geometrie nastroje — coz je velmi nakladné a ne vzdy vhodné reseni

° prehnutim ohybu o Uhel odpruZzeni — metoda, kterou Ize vyuzit v praxi pfimo na

stroji, ovsem je z4avisla na zkusenosti a kvalifikovanosti obsluhy

° dohnutim materidlu — pfi vlastnim prdbéhu ohybu se nastavi v zavérecné fazi

chodu nastroje vétsi sila, kterou se do mista ohybu vnesou vétsi plastické

deformace a odpruzeni materidlu se tim eliminuje ¢aste¢né nebo Uplné [15]

Obrdzek 14 OdpruZeni materidlu

PRED ODPRUZENIM

Zdroj:  https://www.mmspektrum.com/clanek/akademie-tvareni-odpruzeni-v-plosnem-

tvareni.html [15]

4.2 MozZnosti firmy Kadlec s.r.o. v méfeni technickych parametri

plechii

Z vyse uvedenych a popsanych zkousek materialu, byly v nasledujicich podkapitolach
vybrany ty, které jsou vtéto firmé proveditelné a na zakladé jejichz vysledk(l je moina

alespon urdéita predikce vyskytu povrchovych vad materialu.

4.2.1 Méreni tvrdosti povrchu

Jak jiz bylo fe€eno v kapitole 4.1.2.1, zkousky tvrdosti slouzi k méreni velikosti odporu
materialu vaci vniknuti ciziho télesa. Pokud tuto vlastnost aplikujeme na jiz zhotoveny

velkoformatovy bramovy plech, ktery je zdkladem vyroby ve firmé Kadlec s.r.o. tak za
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predpokladu, Ze tento plech disponuje ekvivalentni povrchovou tvrdosti jiz pfi vyrobé lze
usuzovat, Ze by procento zavalcovanych okuji mohlo byt vysSi nebo nizsi v zavislosti na
vysledné povrchové tvrdosti jiz finalniho polotovaru. Vtomto pfipadé by bylo vhodné u
vstupnich plech( provadét zkousky povrchové tvrdosti, porovnavat je s prisluSnym
materidlovym listem (viz. priloha 1) a na zakladé vysledku zkousky vydavat nafizeni tykajici

se zvyseni kontroly obrokovaného dilu pred finalni povrchovou kontrolou.[5][6]

Jako vhodné zkousky tvrdosti se pro nejbéznéji pouzivané ,teplé” plechy z oceli tfid
11373 a 11523 ve firmé Kadlec s.r.o. jevi staticka Brinellova zkouska tvrdosti, ktera jako
vnikaci télisko pouziva kulicku. Jak jiz bylo vysvétleno v pfedchazejici kapitole, tato zkouska je
vhodna pro mék¢i materidly, kterymi oceli 11373 a 11523 jsou. OvSem pro tuto zkousku je
tfeba v pripadé krmného vozu tfeba zhotovit zkusebni vzorek, jelikoZ plast tohoto vozu, pro
ktery by zkouska byla provadéna, ma pfilis velké rozméry v fadu tisici milimetrQ, nebylo by
ho mozné umistit do zkusebniho zafizeni a bylo by nutné tvofit pro tuto zkousku zkusebni

vzorky.

Dalsi vhodnou zkouskou se proto nabizi vyuziti dynamické zkousky tvrdosti pomoci
Poldi kladivka. Tato metoda se vyznacuje svou velkou rychlosti, je oproti statickym metodam
méné presna, ale pro dilenské méreni tvrdosti zcela postacujici a efektivni. Poldi kladivko (viz
obr. 15) vyuziva k méreni povrchové tvrdosti porovnavaci metodu. Zkouska probiha tak, zZe je
do Poldi kladivka vloZena porovndvaci tycka o predem znamé tvrdosti, takto pfipravené
kladivko je pfilozeno ke zkouSenému materialu v pripadé Kadlec s.r.o. lze mluvit pfimo o
tabuli plechu, kterd by méla v misté zkousky lezet na pevné podlozce. Poldi kladivko bude
pfilozeno kolmo na zkouseny materidl a na udernik se udefi béznym kladivem. Ve stejnou
chvili, kdy se zkusebni télisko otiskne do zkouseného materidlu, zanecha vtisk i v materidlu
porovnavaci tycky. Velikosti téchto vtisk( se pak porovnaji a vysledkem zkousky je pak
resumé, zda je zkouSeny material tvrdSi nebo mékci nez material zkusebni tycky. Vyhodou
této zkousky je nizka finanéni narocnost, co se tyce pofrizovacich nakladd a velka rychlost

provedeni.

Obé tyto zkousky tvrdosti Ize ve firmé Kadlec s.r.o. aplikovat bez vétsich obtizi. Ovsem

v pfipadé poutziti Brinellovi zkousky by se pro firmu jednalo o vétsi potizovaci naklady za
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zkuSebni stroj spolu svybavenim a nutnost zfizeni pracovniho mista vénovaného této

zkousce.

Obrazek 15 Poldi kladivko

_-udernik
pruzina _
téleso —
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kulicka._ tycka
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7

Zdroj: http://www.proinex.cz/en/101-poldi-kladivko.html [16]

4.2.2 Tahova zkouska

S ohledem na zakruzovani plastd krmnych vozl na NC stacecce na obr. 2 a ohybani na
ohranovacich lisech je tfeba znat konkrétni mechanické vlastnosti staceného materialu kvali
velikosti odpruzeni a spravné velikosti nastaveni pfitlacné sily valci. Materidlovy list (viz.
priloha ¢. 1) poskytne potfebné informace, ale bohuZel neudd Zadné informace o sou¢asném
stavu konkrétniho materidlu. Timto stavem je takzvané ,vystarnuti“ materialu, které ma za
nasledek zménu plvodnich mechanickych vlastnosti [17] dodanych plechd do Kadlec s.r.o.
Velikost téchto zmén si mUze firma nechat zjistit za pomoci pouziti tahové zkousky, jez byla
podrobné vysvétlena v kapitole 4.1.1.7. Jak bylo zminovdno vyse, pro tahovou zkousku je
nutnym vybavenim drahé univerzalni zkusebni zafizeni. Z tohoto divodu by bylo moziné
zkousku do procesu pfijmu materidlu zahrnout pouze jako externi vyhodnoceni dodaného
vzorku. Zkusebni vzorek by byl odebiran primo z dodanych plechti pomoci CNC plasmového

nebo laserového déliciho stroje, ktery by mél , funkéni plochy” nasledné obrobeny jemnym

32



frézovanim na rozméry pozadované normou CSN EN ISO 6892. Na zékladé vysledkl tahové
zkousky se maze ve firmé Kadlec s.r.o. rozhodnout o vhodnosti zkoumaného plechu k tvareni
za studena zastoupeného NC zakruZovackou plechli a NC ohranovacimi lisy. Specidlné u
ohranovacich lisd budou tyto informace znamenat zaklad k nutnym korekcim ohybacich sil a

dalSich parametrl pro dodrZeni pfedepsané geometrie ohybU na vykresech.

4.2.3 Méreni drsnosti povrchu

Pravé drsnost a stav povrchu je jednou z nejdUlezitéjSich veli¢in a méla by byt jednim
z nejpeclivéji sledovanych parametrt u dodavanych plechd do firmy Kadlec s.r.o. Ddvodem
k peclivému sledovani povrchu plechll je pozadavek zdkaznika doddvat zakladni polotovary
krmnych voz( s bezvadnou vrstvou vrchniho laku, kde je poZadovana uréita jakost této
povrchové vrstvy. Jak jiz bylo uvedeno vysSe, je do firmy Kadlec s.r.o. za timto ucelem

dodavana specialni dvouslozkova vrchni barva pfimo od zakaznika.

K méreni drsnosti povrchu slouzi drsnoméry (viz obr. 16), jejich konstrukce, mobilita,
pouzitelnost, kvalita a v neposledni rfadé i vyrobce urcuji vySi ekonomické ndarocnosti na
jejich pofizeni. V soucasné dobé se pofizovaci naklady na drsnoméry pohybuji v rozmezi
desitek tisic az vradu nékolika set tisic korun. Zalezi na konkrétnim drsnoméru, jeho

provedeni a vyuziti.

Pfihlédne-li se kplosnym parametrim plastd krmnych vozl vyrabénych firmou
Kadlec s.r.o. a k moznym velikostem plosSnych vad povrchu, pak se jevi lokalni méreni plecht
pomoci drsnomérd s pracovnim rozsahem v fadu par desitek milimetrd provadéné pouze
v jednom misté jako zcela zbytecné. Pro efektivni méreni povrchu s takovymto pfistrojem by
bylo tfeba stanovit specialni postup, kdy by se za pomoci vyssiho poCtu méreni pro jeden
kus, stanovovala drsnost povrchu daného plechu. Tento postup méreni povrchové drsnosti
by mohl slouZit pro statistické vyhodnoceni dodavek plechd od jednotlivych dodavatelskych
firem. Na zakladé této evidence by bylo moziné posuzovat rozdily jakosti povrchu mezi
jednotlivymi dodavkami firem a nasledné tak urcit, zda z dlouhodobéjsiho hlediska dochazi

k zlepSovani ¢i zhorSovani kvality povrchu dodavanych plech(.

Jako efektivni feSeni soucasné situace s kvalitou povrchu by se dalo pouzit zavedeni

100% kontroly pohledovych casti krmného vozu. OvSem jak bylo zminéno vyse, rozpoznat
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povrchové vady na otryskaném povrchu je velmi obtizné a toto hodnoceni povrchu by bylo

velmi subjektivnim hodnocenim.

Obrdzek 16 Mobilni drsnomér Elcometer7062 MarSurf PS10

Zdroj: http://www.elcometer.com/images/stories/SurfacePreparation/SurfaceRoughness

/Elcometer-7062-Surface-Roughness-Tester.jpg [18]

4.2.4 Zavedeni evidence jakosti povrchu plechi dodavatela

S ohledem na kapitolu 3.5 vénovanou pravé vyrobé velkoformatovych plech( by bylo vhodné
zavést interni hodnoceni jednotlivych dodavatelll tohoto polotovaru sohledem na
pozadovanou jakost povrchu. Do firmy Kadlec s.r.o. byly tyto plechy dodavany firmami:
ArcelorMittal Ostrava a.s., Azovstal Metallurgical Combine, U. S. Steel KoSice, s. r. o,,
VITKOVICE STEEL a.s. PFi pouzivani plechil od posledniho z fady dodavateld, tedy VITKOVICE
STEEL a.s. se do jisté miry zlepsila jakost povrchu dodavanych plechl a je zde patrné i

zlepSeni ve vykyvech jakosti mezi jednotlivymi dodavkami.

Tato varianta vybéru plech( vedouci k zlepseni jakosti se jevi jako velmi vhodnou,
z dlouhodobého hlediska nepfinasi firmé Kadlec s.r.o. Zadné zvySené interni naklady. Neni
zde potreba instalace dalSich novych zarizeni, doplnéni vyrobnich postupl o nové operace
ani potreba dalSich externich zkuSebnich praci. VeSkeré potfebné informace pro hodnoceni
dodavatel(, a tim kvality jimi dodavanych plechd, jsou dostupné primo z vyrobniho systému
pouzivaného ve firmé. Témito parametry jsou: nazev spole¢nosti dodavajici plechy, cena
doddavaného plechu a samozrejmé pocet hodin stravenych pracovniky na nutnych opravach

Spatné jakosti povrchu krmného vozu. Pti analyze téchto dat v Kadlec s.r.o. Ize zjistit ktery
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z dodavatell velkoformatovych plechli ma technologii vyroby tohoto polotovaru na nejvyssi

urovni, a diky tomu je nejvhodnéjsim dodavatelem pro firmu Kadlec s.r.o.
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5 Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo vyhodnoceni problému s jakosti velkoformatovych
plechl pouzivanych ve firmé Kadlec s.r.o. a navrzeni optimalniho vybéru téchto polotovar(
pro vyrobu modelové rady krmnych vozl, které ve vyrobé firmy tvori nejvétsi zastoupeni.
Jelikoz naslednd nutnost opravy findlni povrchové uUpravy znamena vysoké dodatecné
naklady. V soucasné dobé se provadi pouze vizudlni kontrola jakosti povrchu, kterd neni
spolehliva a neddva Zadné moznosti pro vybér vhodného materidlu do budoucna. Po
zhodnoceni moznosti firmy, které byly nastinény v této praci a diskuzi se zainteresovanymi
pracovniky, byly z navrZenych scénafli postupu vybrany tfi vhodné moznosti pro aplikaci ve

firmé Kadlec s.r.o.

Prvnim vhodnym postupem bylo zvoleno zavedeni hodnoceni dodavatell

velkoformatovych plechi — toto hodnoceni bude zaloZené na procentualnim wvyskytu

vadnych povrchl pocitanych na celé krmné vozy. Tedy kolik procent z mési¢ni produkce
krmnych voz( bylo potfeba opravovat celkem, kolik z téchto oprav bylo uskutecnéno pred
samotnym finalnim lakovanim a kolik krmnych vozl bylo potfeba opravovat az po finalnim
lakovani. Tato metoda hlidani jakosti byla vybrana vedenim firmy jako prvni, z ddvodu
nejmensi ekonomické naroc¢nosti (okamzité investice), jednoduchosti provedeni a moznosti

aplikovat ji i na dalsi firmou odebirané polotovary.

Jako druhy vhodny proces vybéru, respektive kontroly materialu, bylo vedenim firmy
vybrano méreni drsnosti povrchu mobilnim drsnomérem. | u této metody byla rozhodujici
velmi nizkd ekonomickd narocnost. Dalsim vyraznym faktorem, ktery byl vedoucimi
pracovniky kladné hodnocen, byla jednoduchost pouziti této metody a mozZnost pfidat
operaci méreni povrchové drsnosti pracovnikim useku kontroly. Pracovnici kontroly by po
kratkém zaskoleni provadéli méreni drsnosti povrchu pfi naskladnovani plechd. Pfimo by tak
Slo definovat, které materidly jsou pro vyrobu v poradku, a které naopak jiz predstavuji
budouci riziko. Ziskané hodnoty by se navic pribéiné evidovaly a ze statisticky
vyhodnocenych dat by se ndasledné hodnotili jednotlivi (nejlepsi) dodavatelé vhodného

materialu pro vyrobu.
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Posledni z vhodnych zplsobl pro hodnoceni vhodnosti materidlu pro vyrobu ve

spolecnosti Kadlec s.r.o. byla vybrana tahovd zkouska materidlu. U této zkousky by se

jednalo o externi méreni zkusebnich vzork(. Nebylo by ekonomicky vhodné pofizovat vlastni
zkuSebni zafizeni pro vlastni méreni. Dlvody jsou vysoka pofizovaci cena zkusebniho
zafizeni, nutnost vytvoreni nového pracovisté a s tim souvisejici nutnost vyskoleni obsluhy Ci
prijmuti nového pracovnika. Tato metoda navic neresi kvalitu povrchu pouzivanych plechl a
byla vybrana jako dopliujici k predchozim dvéma, a to za predpokladu vyskytu neobvyklych
problém0 pfi technologickém zpracovdni materidlu, které souvisi sjeho mechanickymi

vlasthnostmi.

Firmé Kadlec s.r.o. bylo do budoucna doporuceno zkouset dalsi nové dodavatele
teplych plechl, pripadné se jevi jako rozumné pokusit se o domluvu se zakaznikem
odebirajicim krmné vozy na Upravé stavajici konstrukce tak, aby bylo mozné vyuzit plechy

valcované za studena, u kterych problémy s povrchovou jakosti nejsou.
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