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1  Uvod a cil prace

Cilem této bakalarské prace je navrh systému znaceni dilcl ve spolecnosti EFAFLEX — CZ
s.r.o., kterd se zabyva vyrobou rychlob&inych vrat. Re$eni nového navrhu mé za ukol
odstranéni problémd soucasného systému znaceni dilG pfi splnéni poZadavkl vyroby na
identifikaci.

Davodem kvytvoreni novych ndvrh( je vyreSeni problém(, které se vaZou
k sou¢asnému zpusobu identifikace dild ve firmé. NejvyraznéjSim problémem je chybné
oznaceni dilu, které vede k naslednym problémUm ve vyrobé.

Ke splnéni cild je nutné analyzovat soucasny stav ve firmé, aby byly pfesné urceny
problémy znaceni a jejich priciny. Dale je nezbytné vypracovat nékolik navrhi feseni, které
umozni vybrat ten nejvhodné;jsi.

Ve druhé kapitole je zpracovana reserSe problematiky znaceni dilct ve vyrobnich
procesech za ucelem spravného pochopeni vyznamu primyslové identifikace. V této ¢asti
prace je pracovano spojmy identifikace asledovatelnost, které jsou popsany v oblasti
systémU kvality, v normach avsouvislosti slogistikou. Nakonec jsou popsany obecné
pozZadavky na znaceni dil{.

Kapitola s Cislem 3 obsahuje prehled a popis dostupnych technologii znaceni dilc(.
Vzdy je vysvétlen princip kazdé technologie, jeji pouzitelnost, pfinosy a nedostatky. V zavéru
kapitoly jsou technologie navzajem porovnany a jejich prehled slouzi jako podklad pro
vypracovani dalSich ¢asti prace.

Ve cCtvrté kapitole je strucné predstavena spolecnost EFAFLEX — CZ s.r.o. a analyzovan
soucasny stav znaceni dild ve vyrobnim podniku. Text obsahuje popis analyzovaného
pracovisté a soucasného systému znaceni dilci. Dale jsou prezentovany vysledky analyzy
a pozadavky vyroby na znaceni.

V predposledni kapitole jsou na zakladé analyzy areSerSe vypracovany tfi ndvrhy
variant systému znaceni dilcl. Tato kapitola je doplnéna o ndvrhy vzhledu nového
identifikacniho Stitku. VSechny ndvrhy variant maji za cil odstranit problémy aktualniho
systému znaceni a splnit pozadavky vyroby zjisténé analyzou.

Zavérecna kapitola zahrnuje nejen zhodnoceni navrh( identifikacnich stitk(, ale
predevsim zhodnoceni navrh(l variant reseni. K ohodnoceni variant je pouZita vicekriterialni

metoda. Na konci kapitoly je zvolena nejvhodnéjsi varianta reseni a je odGvodnén jeji vybér.
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2 Problematika znaceni dilti ve vyrobnim procesu

V nésledujicich podkapitoldch je popsana problematika znaceni dild v kontextu
vyrobniho procesu. Nechybi pohled na danou problematiku ze strany systému jakosti a v té
souvislosti neni opomenuta ani norma. Dale je popsan vyznam identifikace dil( v logistice

a jsou zminény pozadavky na znaceni dil0.

2.1 Znaceni dil jako soucast systému kvality

Podkapitola 2.1 popisuje znaceni dill v systémech kvality. Znaceni dilG je vhodné
chapat jakoZzto soucdst managementu kvality. Vtomto smyslu lze mluvit
o identifikovatelnosti, se kterou souvisi pojem sledovatelnost. Oba pojmy jsou znamy
v systémech jakosti a nasledujici odstavce jsou vénovany jejich definici a vyznamu.

Identifikovatelnost je vlastnost vyrobku (popf. materidlu, davky, sluzby nebo dat)
umoziujici okamzité ajednoznaéné rozpoznani daného vyrobku v procesu vyroby anebo
v jiném procesu kdykoliv pozdéji. Identifikovatelnost poskytuje moznost spojeni informaci
o vyrabénych dilech, subdodavkach a o materidlech spolu s fyzickymi predméty. [1]

Jako sledovatelnost je oznacovana schopnost zpétné zjistit diky identifikaci kdy, z ceho,
kde a jak byl konkrétni produkt vyroben. Pfesngji, tato schopnost umoznuje sledovat, jaké
soucasti a suroviny byly pfi vyrobé pouzity, jaci dodavatelé se zapojili do procesu, ktefi
pracovnici na vyrobku pracovali a jaké zafizeni a stroje byly vyuzity k vyrobé. Sledovatelnost
znamena jedinec¢nou identifikaci, na rozdil od bézné identifikace totiz umoznuje zjistit vsechny
podrobnosti zadané k vysledovani jednotlivych prvkd vyrobkl. Pokud jde o hmotné zbozi,
sledovatelnost zahrnuje obvykle Cisla Sarzi a jiné jedinecné identifikatory. Pro pfipad sluzeb
muZe sledovatelnost spocivat v uvedeni osoby, kterd danou sluzbu realizovala, data a mista
realizace sluzby. Ddle je moiné sledovatelnost zjistit z cestovni a pracovni dokumentace.
Vsouhrnu sledovatelnost vidy obsahuje jedinecné identifikatory auchovavané
dokumentované informace. [1] [2]

Sledovatelnost Ize odlisit ve formé dvou ridznych typud. Prvnim typem je jednosmérna
sledovatelnost, jde 0 moznost zpétného vysledovani vsech subjektt vstupujicich do vyrobniho
procesu od konecného produktu az po jednotlivé dily. DalSim typem je obousmérna
sledovatelnost, vtomto pfipadé ma organizace schopnost zpétné vyhledat informace nejen

od findIniho produktu po jednotlivé dily, ale i obracené. [2] [3]
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Identifikovatelnost je pro podniky zndmym pojmem. Pro realizaci sledovatelnosti je
identifikovatelnost dlouhodobé vyuzivana, ato hlavné tam, kde je to vyZadovano
odbératelem. Informace ziskané na zakladé principd identifikace a sledovatelnosti
napomahaji rychlejsimu zjisténi pric¢in neshod a specifikovani opatreni vedoucich k napravé
a prevenci pred vznikem neshod. [1]

Identifikovatelnost a sledovatelnost si klade za cile predevsim:

- Vyjadreni pfislusnosti subdodavek, materidl( a dili ke kone¢nému vyrobku v celém
procesu vyroby. Nechybi informace otom, kdo a kdy na vyrobku pracoval, odkud
a s jakou kvalitou byl material dodan. K dosaZeni tohoto cile je dulezZité, aby se
identifikacni znaky produktu od zacatku jeho vyroby az po dodani k odbérateli
nezménily.

- Zabrdnéni zaméné vyrobku, polotovaru i materialu.

- Jednozna¢né ajasné vyjadrené vysledky zkousSeni a kontroly. ldentifikace stavu
vyrobku musi zarucit, aby se do rukou zdkaznika dostal jen ten vyrobek, ktery spliiuje
jeho pozadavky.

- Tvorbu podminek pro efektivni fizeni neshodnych vyrobkd. Je-li to mozné, neshodné
vyrobky je nutné oddélit od ostatnich, oznacit je vhodnym zplsobem a zabranit jejich
pouziti ve vyrobé.

- Poskytnuti dat k rychlejSimu zjisténi pticin vyskytu neshod a neshodnych vyrobki

a formulovani preventivnich nebo napravnych opatieni za ucelem zlepseni procesu. [1]

Pro vytvoreni koncepce identifikovatelnosti a sledovatelnosti je potfeba brat v vahu
charakter vyrobnich procesu i charakter vyslednych produkt(, jejich rozméry a slozitost. Vybér
vhodného zplsobu identifikace vyrobkd ma vliv na efektivnost systému identifikovatelnosti
a sledovatelnosti. To, jak je vyrobek oznaceny, by mélo reflektovat dulezitost z pohledu vlivu
na jeho kvalitu. Konkrétni oznaceni musi odpovidat danym specifikacim. Dale je nutné, aby
bylo trvanlivé a Citelné. [1]

Mezi zakladni identifikacni prvky v procesu vyroby patfi: ndzev vyrobku, cislo vykresu,
Cislo materiadlu, Cislo zakazky. Vyrobné technicka dokumentace, zaznamy o kontrole a doklady
o vyrobé doprovazejici vyrobek obsahuji informace o identifikaci. [1]

Identifikace fyzického vyrobku mulze byt realizovana za pomoci etiket, stitkd,

barevnych znacek (ndlepek), visacek, vytvorenim identifikacniho znaku vybranou technologii
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atd. Takové prostredky identifikace vizualné poskytuji informaci o vyrobku a vyjadfuji jeho
konkrétni stav. [1]

Zpusoby identifikace dilG jsou dany typem vyroby a sloZitosti vyrobku. V sériové vyrobé
nachazi ¢asto vyuziti rdzné formy stitkd, samolepicich etiket a ¢arovych kédu. V kusové vyrobé
se lze setkat s tzv. zaznamovymi kartami, z nichz Ize vycist hlavné Cislo zakazky, vyrobni Cislo
vyrobku, Cisla vSech dilli a montaznich skupin. [1]

Pfedesly text rozebird problematiku znaceni dilG v systémech jakosti. V tomto smyslu
jsou zohlednény predevsim terminy identifikace a sledovatelnost. Oba terminy jsou v textu

definovany, je popsan jejich vyznam, ucel, cile i mozny zpUsob identifikace vyrobku.

2.2 Identifikace v normach

Témér v Zadné oblasti primyslu nemUZe byt zapomenuto na povinnosti ¢i doporuceni
predepsané technickymi normami. Proto je podkapitola 2.2 vénovana vysvétleni vybranych
casti konkrétni normy, v nichz je popsana predevsim jiz zminéna identifikace a sledovatelnost.
Oba terminy jsou v normé zohlednény v kontextu urcitych aspektl vyroby, to je v nasledujicim
textu rozebrano.

Vzhledem k tomu, Ze je mozZné sledovat znaceni dild v managementu kvality, nelze
opomenout technické normy, ato zejména normu CSN EN ISO 9001:2015 zabyvajici se
pozadavky systém(0 managementu kvality. [4] K dobrému porozuméni normy bylo ¢erpano
mimo jiné ze zdroje [2].

Pro spravné pochopeni nasledujiciho textu, ktery se vénuje zminéné normé, je dobré
vysvétlit nékteré terminy definované CSN EN ISO 9000:2015. V textu nize se lze setkat
s pojmem neshoda. Jako neshoda je chapano nesplnéni pozadavku a shoda pak znamena
splnéni pozadavku, pficemzZ pozadavek je potieba Ci ocekavani, ktera jsou stanovena a obvykle
jsou zavazna nebo se ocekavaji. Sluzba predstavuje vystup organizace s minimalné jednou
¢innosti nezbytné provadénou mezi organizaci a zakaznikem. Organizace je osoba ¢i skupina
osob majici své vlastni funkce, které obnaseji odpovédnost, pravomoci a vztahy potrebné
k dosahovani cil(. Termin vystup znamena vysledek procesu. [5]

Co se tykd vyroby a poskytovani sluzeb, zohledfiuje norma CSN EN ISO 9001:2015
identifikaci a sledovatelnost. Norma pfikazuje organizaci pouziti vhodnych prostiedki
k identifikaci vystupt, pokud je to nezbytné k tomu, aby byla zajisténa shoda produktu. Z toho

plyne, Ze mohou nastat ptipady, kdy identifikace vyrobk( neni nutnd. Takovy pfipad je vzacny,
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muZe se jednat naptiklad o produkci jediného vyrobku, ktery Ize snadno rozpoznat pohledem.
Skoro kazda organizace vSak bude muset realizovat identifikaci vystupl. Pod pojmem vystupy
se skryvaji komponenty, vyrobky, suroviny, procesy i sluzby. Jak jiz bylo zminéno, identifikace
je béiné realizovana za pomoci Stitkl, nalepek, ¢arovych kodul, sériovych Cisel, prepravni
a vyrobni dokumentace. Za zminku stoji pfiklady identifikace pomoci konkrétniho umisténi do
kontejnerl nebo identifikace polohou. Jednotlivé dily nemusi byt oznaceny, jsou
identifikovany tim, na jakém misté jsou ulozeny. [2] [3] [4]

Norma nezapomina brat ohled na pozadavky monitorovani a méfeni, vtomto pripadé
predepisuje, Ze organizace musi v pribéhu vyroby a poskytovani sluzby identifikovat stav
vystupl. Vystupy musi byt uréitym zplUsobem ovéreny za ucelem ovéreni shody. V této ¢asti
normy je vyzadovano, aby bylo jasné uvedeno, zda byl produkt méfen a monitorovan a jaké
byly zjiStény vysledky. To lze pomérné snadno realizovat. Vysledky kontroly mohou byt
napriklad zaznamenany v pfepravni a vyrobni dokumentaci vyrobku, je mozné urcit fyzicka
mista, kde se budou nachazet vyrobky s rlznym stavem kontroly nebo vysledk(l. Vysledky
zkousek je také mozné zpétné dohledat v databazi pomoci sériovych cisel ¢i ¢arovych kodd,
jimiZ jsou vyrobky oznaceny. Na vyrobek nebo do jeho blizkosti byvaji umistény kontrolni listy.
Vysledek kontroly mlze byt také identifikovdn podpisem zakaznika pfi pfijeti sluzby. [2] [4]

Jak uZ bylo zminéno, norma se zabyvda mimo identifikace také sledovatelnosti.
Sledovatelnost neni normou vyslovné vyZadovana. Presnéji, organizace musi zajistit
jednoznacénou identifikaci vystupl a musi uchovavat dokumentované informace nutné pro
udrzovani sledovatelnosti v pfipadé, pokud je sledovatelnost poZzadavkem. Pak je dobré brat
v Uvahu, kdy je sledovatelnost poZzadavkem. Sledovatelnost bude vyzadovana napf. kdyz bude
predstavovat interni poZadavek organizace. Zakaznici mohou sledovatelnost pokladat za
podminku jejich smluv ¢i objednavek. V nékterych pripadech predepisuji sledovatelnost
konkrétni zakonné nebo regulacni pozadavky. [2] [4]

Identifikace souvisi is majetkem zakaznik( a externich poskytovatell, ktery neni
v normé CSN EN 1SO 9001:2015 opomenut. Je pfedepsano, Ze organizace musi tento majetek
identifikovat, ovérovat, chranit a zabezpedit. Majetek byl pfeddn za uUcelem pouzZiti nebo
zaclenéni do sluzeb a produktU. [4]

Norma sleduje také souvislost identifikace s ochranou pfi vyrobé a poskytovani sluzeb.

Organizace musi pfi vyrobé a poskytovani sluzeb zabezpecit ochranu vystupl procesu
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v rozsahu nutném pro zajisténi shody s poZadavky. Tato ochrana mize mimo jiné obsahovat
identifikaci. [4]

Identifikace ma svou roli také pfti fizeni neshodnych vystup(l. Norma predepisuje, Ze
organizace musi zajistit identifikaci a fizeni neshodnych vystup( tak, aby bylo zabranéno jejich
nezamyslenému pouzivani ¢i dodani. [4]

Pojem identifikace se objevuje v popisované normé také v oblasti poZadavkd na
vytvareni a aktualizaci dokumentovanych informaci. Organizace musi zajistit popis
a identifikaci béhem tvorby a aktualizaci téchto informaci. [4]

V podkapitole byla vysvétlena norma CSN EN 1SO 9001:2015 ve smyslu znaéeni dilcd.
Tato problematika byla pfiblizena jak ve smyslu identifikace a sledovatelnosti, tak
v souvislostech téchto vlastnosti s riznymi aspekty jako napf. monitorovani a méreni, ochrana

pfi vyrobé a poskytovani sluzeb, fizeni neshodnych vystup( a dalSich.

2.3 Znaceni dilt v kontextu logistiky

Ukolem podkapitoly 2.3 je uvedeni problematiky znaceni dilG v souvislosti s logistikou.
Znaceni dilct je v podkapitole popsano hlavné jako prvek logistického fetézce. Vysvétleni
dllezitych pojmU je obsaZeno v nasledujicim odstavci. Dale jsou zminény otazky, které je
nezbytné brat v zietel béhem prace s hmotnou strankou logistickych fetézca. Prvni z téchto
otazek je pak podrobnéji vysvétlena. Nechybi uvedeni tcel( klasifikace materidlu. Nakonec je
objasnéno, jak je chapana identifikace pasivnich prvka.

Identifikace vyrobku napomaha k jeho rozpoznani a blizsi specifikaci. Hraje dlleZitou
roli kvali zabranéni zamény vyrobku. Spravna identifikace pasivnich prvkl je nedilnou soucasti
logistického retézce. Pod pojmem pasivni prvky se skryvaji véci prochazejici logistickym
fetézcem, aktivni prvky jsou naopak prostredky, pfi jejichZ plsobeni jsou realizovany toky
pasivnich prvk( v logistickém fFetézci. Logisticky Ffetézec predstavuje spojeni hmotného
a nehmotného sektoru, propojuje tedy polotovary, suroviny a materidly s poptavanym
finalnim produktem. [6] [7]

Znalost materialu, se kterym bude manipulovano, jeho vlastnosti, tvaru i mnozstvi je
nutnosti pro planovani logistickych fetézcu. Z tohoto dlivodu je nutné material klasifikovat. Pfi
praci s hmotnou strankou logistickych retézcl je dllezité resit nasledujici otazky:

- Jaky material (dil) ma byt manipulovan (jeho blizsi specifikace),

- s jakym mnoistvim bude manipulovano,
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jak bude s materialem manipulovano,

jaké technické prostredky Ci aktivni prvky budou vyuZity pfi manipulaci,

kde bude manipulace probihat,

kdy bude s materidlem manipulovano. [6] [8]

Na zakladé vySe popsanych otdzek patfi do fizeni materidlového toku presna znalost
o pohybu pasivnich prvkl. Ty musi byt v uréitych mistech logistického rfetézce identifikovany.
(6]
Rozhodujici otdzkou je, jaky materidl (dil) ma byt manipulovan. Je-li feSena uloha
o jediném druhu materialu, otazka se omezuje na zjisténi charakteristickych vlastnosti daného
materidlu, ty se mohou ve vyrobnim procesu ménit. Obvykleji se Ize setkat s ulohami
zabyvajicimi se vétsim poctem druhl materidlu. Redeni téchto uloh si 74da provedeni
klasifikace materidlu, ta ma dva ucely:
- Zjednodusit projektové, navrhové a analytické prace a rozdélit problém do mensich
efektivné resitelnych ¢asti.
- Presné specifikovat soubory vlastnosti materidlu a dat tak k dispozici dodavateli

dopravnich ¢i transportnich prostfedkl informace potrebné k vybéru jejich vhodnych

typd. [8]

V predeslych odstavcich byl popsan vyznam identifikace vyrobku v oblasti logistiky.

2.4 Pozadavky na primyslové znaceni dill

V nasledujici podkapitole jsou definovany nékteré obecné pozadavky kladené na
pramyslové znaceni dild.

Konkrétni pozadavky na prlimyslové znaceni dilG se mohou liSit v souvislosti s odvétvim
pramyslu, v zavislosti na typu vyrobku, vyrobnim prostifedi ana zakladé specifickych
pozadavk(l zakaznika. | pres to Ize vymezit nékteré obecné pozadavky, které jsou uplatfiovany
v primyslové praxi. Tyto poZadavky, jejichz prehled je znazornén na obrazku 1, jsou strucné

popsany v nasledujicim textu.
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— Citelnost

Trvanlivost

— Vhodnost pro prostredi

.. . , Unikatni oznaceni
Obecné pozadavky na priimyslové

znaceni dilG _ °
Standardizované metody

Podpora automatizace

= Kompatibilita s vyrobnimi systémy

= DodrZovani norem a standardd

Obrdzek 1: Prehled obecnych poZadavki na primyslové znaceni dilt [9]

Casto 7adanym faktorem znaceni dilcd je ¢itelnost a trvanlivost popisu. Citelnost
a trvanlivost znaceni je nutnd iv nepfiznivych podminkach, napf. v chemicky agresivnim
prostredi, za pusobeni extrémnich teplot atd. Znaceni by mélo byt vhodné pro prostredi,
v ném? je oznaleny dil provozovan. Citelnost byvd nutnd predeviim v automatizovaném
procesu vyroby, kdy je potfebné, aby bylo oznaceni Citelné pro snimaci zafizeni. Pfestoze
Citelnost popisu byva chténym aspektem témér vidy, u trvanlivosti to platit nemusi. Existuji
pripady, kdy je poZzadovano snadné odstranéni nebo zména popisu. [9]

Mezi pozadavky znaceni také patfi unikatni oznaceni dilct. To znamena, Ze by mél byt
kazdy dil opatfen jedineénym identifikdtorem umoZiujicim jednoznacné sledovani
a identifikaci nejen v pribéhu procesu vyroby, ale i béhem distribuce a pouzivani vyrobku. Na
znaceném popisu dilu by nemély chybét informace jako napf. sériova Cisla nebo vyrobni Cisla
dilu, datum vyroby a dalsi. [9]

Obvykle je vhodné pouZivat standardizované metody oznaceni, kterymi mohou byt
carové kody, RFID technologie a QR kédy. Pouziti téchto metod mulze vést k usnadnéni
interoperability a komunikace ve vyrobnim fetézci. Je duleZité, aby znaceni vedlo k podpore
automatizace, to zahrnuje spolehlivou a rychlou identifikaci. Pfi zavadéni novych zpUsobl
znaceni do vyrobniho procesu je vhodné dodriet jejich kompatibilitu s jiz provozovanymi

vyrobnimi systémy a informacnimi technologiemi v podniku. [9]
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V nékterych priimyslovych odvétvich mize byt vyZadovdno dodrZeni danych norem
a standard( tykajicich se identifikace a oznacovani. To souvisi s bezpecnostnimi aspekty
oznaceni. Tyto aspekty se mohou projevovat napf. vleteckém, potravinarském ave
farmaceutickém primyslu. [9]

Zavérem lze konstatovat, Ze dulezitymi poZadavky vyroby na znaceni dilG jsou
Citelnost a trvanlivost vysledného znaceni. Vyznamnym faktorem zvoleného znaceni je také
jeho vhodnost pro prostredi, kterému je popis vystaven. Mnohdy je poZzadovano oznaceni dilu
jedine¢nym identifikdtorem, tim je realizovano unikatni oznaéeni. Casto je vyzadovano pouZiti
standardizovanych metod, nejen tyto metody napomaiahaji podpore automatizace. DalSim
chténym pozadavkem je dodrieni kompatibility se stavajicimi vyrobnimi systémy. Nelze
zapominat na bezpecnosti aspekty znaceni, s nimiZ souvisi dodrZzovani norem a standardu.

Pfehled pozadavk( zminénych v tomto odstavci je zndzornén na obrazku 1.
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3 Technologie primyslového znaceni dilct

Nasledujici kapitola se vénuje popisu technologickych moznosti znaceni dil(i a vyrobka
v primyslu. Kromé principu dané technologie je zohlednéna také jeji vyuzitelnost, pfinosy
i nedostatky a finan¢ni naro¢nost.

Dily jsou vyrabény z rdznych materiall s odliSnymi povrchy, maji dané rozméry i tvary.
Nejen to, ale i samotny vyrobni proces tvofi pozadavky na znaceni dild. Vzhledem k tomu je
dostupna fada technologickych moznosti znaceni dilG. Kazda z onéch mozZnosti ma sva

specifika. [10]

Znaceni laserem

= Znaceni mikrouderem

Znaceni rytim

Inkoustové znaceni

m Znaceni barevnym bodem

= Termotransferovy tisk

Technologie Ruéni popis

primyslového
znaceni dilc —

Elektrochemické znaceni

Znaceni odvalem

= Znaceni horkou razbou

= Znaceni studenou razbou

Znaceni razbou

Znaceni Stitky

= Znaceni pomoci RFID

Obrdzek 2: Technologie priimyslového znaceni dilci

Jak je patrné z predchazejiciho obrdzku, na trhu je dostupné celé spektrum technologii

vyuzivanych ke znaceni dilct v primyslu. Jednotlivé metody popisu dilcli se vidy lisi nejen

N
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principem, ale irychlosti, flexibilitou, variabilitou, trvanlivosti popisu, naklady na pofizeni
i provoz znaciciho zafizeni, ovliviiovanim nebo neovliviiovanim povrchu materidlu, moznosti
integrace znaciciho zafizeni do vyrobni linky a dalSimi specifiky, od nichZ se odviji vhodnost
k jejich pouziti. Technologie znazornéné obrazkem 2 jsou popsany azhodnoceny

v nasledujicich podkapitolach 3.1 az 3.14.

3.1 Znacenilaserem

Prvni popisovanou technologii znaceni dilcli je znaceni laserem. Laser nachazi
uplatnéni v Sirokém spektru aplikaci, ve kterém nechybi znaceni vyrobkd. Vzhledem
k Sirokému spektru moznosti technologie znaceni laserem je tato podkapitola nejrozsahleji
rozpracovana ve srovnani s ostatnimi zminovanymi technologiemi.

V nasledujicim textu je zpracovan uUvod dané problematiky. Dalsi podkapitola je pak
vénovana samotnému principu laseru, text pokracuje prehledem laserl vyuzZivanych ke
znaceni. Podkapitola 3.1.3 rozebira jednotlivé metody popisovani laserem. Na zavér jsou
zhodnoceny klady i zapory technologie.

Technologie laserového znaceni se zaklada na lokdlnim odpareni materiadlu (ablaci) i
na zméné barvy jeho povrchu. Na povrchu vyrobku je laserem vytvaren popis, ktery je
charakterizovan vysokou presnosti, stalosti, mechanickou odolnosti a velkym kontrastem.
Proces tohoto znaceni je realizovan bez pouzZiti chemickych prisad, inkoustli anebo bez
mechanickych zasahl do struktury materialu. Znaky vytvorené laserem jsou bézné vysoké od
zlomk( aZ po jednotky milimetrd. Paklize dochazi k ablaci materidlu, pohybuje se rozmér
odparené vrstvy v fadu mikrometra. [10] [11] [12]

Laserem lIze popisovat vSechny materialy, kterymi jsou napf. kalené i nekalené litiny
a oceli, bronz, mosaz, titan, hlinik spolu s jeho slitinami, keramiku, zlato, slinuty karbid, sklo,
gumu, plasty, papir, dfevo, kizi, ... Povrch oznacovaného vyrobku mulze byt rGzné upraven,
a to bud brousenim, piskovanim, lakovanim, smaltovanim, ¢ernénim nebo na néj mulze byt
aplikovan povlak chromu, zinku, titannitridu, titankarbidu, keramicky povlak i jiné. Lze znacit
rovinné, vélcové i jinak tvarované plochy, a to i na obtizné pfistupnych mistech. [10] [11] [12]

Technologie primyslového znaceni laserem doddvaji spolecnosti jako napf. BOTTLING
PRINTING s.r.o., LINTECH, spol. s r.o., Leonardo technology s.r.o., LIFTEC CZ a.s., SIC-VENIM
s.r.o., Automator CEE a dalsi. [13] [14] [15] [16] [17] [18]
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3.1.1 Princip laseru

Ke spravnému chapani pouZiti laseru pti znaceni je vhodné znat jeho princip, ten je
popsan v této podkapitole.

Podstata laseru spociva v zesilovani svétla stimulovanou emisi zareni, tomu napovida
i jeho ndzev odvozeny z anglického popisu (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation). [19]

Stimulovana (vynucend) emise zareni probiha uvzbuzenych (excitovanych) atom
v dlsledku vnéjsiho plsobeni. Atom ze vzbuzeného stavu prechazi do stavu s nizsi energii za
plUsobeni elektromagnetického pole. Lze si predstavit, Ze vzbuzeny atom je po interakci
s fotonem svrzen z vyssi energetické hladiny. [19]

Aby doslo ke stimulované emisi, je nezbytné v latce vytvofit konkrétni podminky.
Béhem termodynamické rovnovahy je v materialu malo atomd ve vzbuzeném stavu a vétsina
se jich nachazi ve stavu zakladnim. To zpUsobuje, Ze pfi prlchodu svétla latkou dochazi
predevsim k pohlcovani svétla. Aby vznikla stimulovand emise, musi v latce prevladat atomy
ve vzbuzeném stavu. Pak béhem prlchodu svétla latkou prevldada vynucend emise nad
pohlcovanim svétla, jeho intenzita se zvysi. [19]

Jak mlZe byt patrno z predchazejiciho textu, princip laseru stoji na poznatcich
kvantové fyziky. Elektrony obihajici po kvantovych drahach mohou absorbovat energii jiného
elektromagnetického zafeni. Cim vy$si energii je elektron buzen, tim vy3si energie je mu
predana a skokové se presune na vyssi kvantovou drahu. Dostacuje-li dodana energie, nastane
ionizace, kdy se elektron oddéli od atomu. Na vyssi kvantové draze z(stdva elektron kratce.
Pfechazi-li elektron ze zakladni energetické hladiny na vyssi, dochazi k absorpci. Kdyz prechazi
elektron z vyssi na nizsi energetickou hladinu, doprovazi tento jev emise energie. Emitovana

energie je oznacovana jako kvantum, je dana rozdilem energii sousednich hladin. [10]
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Absorpci energie doprovazi vznik spontanni a stimulované emise. Co se tyCe spontanni
emise, elektron se premisti na spodni kvantové drahy. V pfipadé stimulované emise je tomu
naopak, elektron se dostava do horni kvantové drahy, kde ¢eka na vybuzeni fotonem, to dobre
ilustruje obrazek 3. Foton do elektronu narazi a preda energii uvolnénému fotonu, to ovsem
za predpokladu, Ze elektron sestoupi do nizsi kvantové drahy. Oba fotony jsou cCasové

koherentni. [10]

vybuzeny stav stimulovana emise

koliza s fotonem
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a vyzafi foton je dakéi foton

Obrdzek 3: Vybuzeni fotonu laseru [85]

Laser generuje vysoce koherentni (dobfe usporadané) a monochromatické optické
zareni. Vznikajici svételny svazek je malo rozbihavy a prenaseny vykon ma vysokou hustotu.
Jak jiz bylo uvedeno, svétlo je zesilovano pfti stimulaci vybuzenych atom(i, atomy mohou
prebyteénou energii emitovat ve formé foton( o stejném kmitoctu a fazi jako ma svételna
vina. [10]

V ptipadé laseru rozliSujeme tfi duleZité parametry. Zaprvé je to vinova délka, kterd
specifikuje, v jaké casti viditelného spektra se bude nachazet paprsek laseru. Vinova délka je
také vyznamna pro velikost stopy laseru. Na zakladé vinové délky lze lasery rozélenit na
termalni (IR), jejichZ vinova délka je vyssi nez 630 nm. Dale pak rozliSujeme lasery pracujici ve
viditelném svétle, vinova délka se tedy pohybuje od 380 do 630 nm, a lasery pracujici v UV
oblasti, vinova délka je mensi nez 380 nm. S klesajici vinovou délkou zareni roste energie

a hmotnost fotonu. Mezi dalsi parametry laseru patti jeho vykon a Zivotnost. [10]
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3.1.2 Lasery vyuzivané ke znaceni

Ke znacni vyrobk( Ize vyuzZit tfi typy laserl. Tyto lasery jsou zminény na obrazku 4,

v nasledujicim odstavci jsou pak blize popsany.

Lasery vyuZivané ke znaceni
L
I 1
Plynové Pevnolatkové
L

== Nd: YAG
— BRYELG

Obrdadzek 4: Lasery vyuZivané ke znaceni [21]

CO, laser je fazen do skupiny plynovych laser(, jeho aktivni prostredi je tvofeno smési
plynG, ve které nechybi oxid uhlicity. Dalsi dva lasery jsou zndmy pod nazvy Nd: YAG
a vlaknovy. Tyto lasery patfi do skupiny pevnolatkovych laserd, aktivni prostredi predstavuje
matrice umélého YAG krystalu dopovaného ionty neodynu nebo ytterbia. Dobré technologické
vlastnosti pro znaceni vykazuje vlaknovy laser. Oproti CO, laseru se liSi dvakrat vyssi
efektivitou a proti Nd: YAG je jeho efektivita dokonce ¢tyrikrat vyssi. Provoz vlaknového laseru
je prakticky bezddrzbovy, ma dlouhou Zivotnost, naroky na prostor nejsou naroc¢né a ma nizké
naklady na udrzbu. Nazev vlaknového laseru plyne z faktu, Ze v pfipadé tohoto laseru je zareni
generovano v jadru optického vldkna dopovaného prvky vzacnych zemin, které jsou soucasti
skupiny lanthanoid(. Obvykle se jedna o erbium, ytterbium anebo o spolecné pouziti téchto
dvou prvkl. Prirez vlakna urcujici specifikaci a vyuZiti paprsku muize byt kruhovy, ¢tvercovy,
obdélnikovy atd. V optickém vlakné plnicim funkci optického zesilovace vznika laserovy
paprsek. Optické vlakno tedy zastava stejnou funkci jako krystal pevnolatkovych laser(.
Vytvoreny paprsek vldknového laseru prochazi kolimatorem a optikou na vychylovaci zrcatka.
Tam je slozeny paprsek o vysokém vykonu vychylovan potifebnymi sméry tak, aby byl vytvoren

zadany popis. Princip vldknového laseru je znazornén na obrdzku 5. [20] [21]
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Multimoede budici / Gerpaci Aktivni vidkno
laserové diody nizkého vikonu dopované ytterbiem Vychylovacl zrcdtka
vektorového znaden

Optika D

Vystupni laserovy
i paprsek wsokého

Multimdédova Braggovské mifiZky Vystupni kolimdtor

spojka /

Obrazek 5: Schéma vidknového laseru [21]

vikonu

Na trhu slasery pro znaceni je mozné lasery rozclenit podle rozmér(, ve kterych
pracuji. V tomto ohledu Ize popsat dva druhy laser(, a to 2D a 3D fizené lasery. 2D laser musi
mit presné specifikovanou ohniskovou vzdalenost od znaceného povrchu, aby byl dil spravné
oznacen. Oznacovana plocha by méla byt rovinna. Neni-li tomu tak, je pfipadny nedostatek
feSen mechanickym ¢i ruénim posuvem ohniskové vzdalenosti k dilu. Je-li nutné oznacit dily
najednou na nékolika mistech, ktera se navic nachdazeji v nékolika Urovnich, a jsou naklonéné
¢i rotacni, je vhodnou volbou 3D Fizeny laser. Takovy laser je schopen ohniskovou vzdalenost
upravit sam, cozZ zvySuje jeho efektivitu. 3D fizeny laser oznaci vesSkeré urovné dilu v jedné
operaci bez zadsahu obsluhy nebo potieby dodate¢né manipulace. Rozdil v oznaéeni za pomoci

2D a 3D fizeného laseru ilustruje obrazek 6. [20]

Obrdzek 6: Rozdil v oznaceni 2D (vlevo) a 3D fizeného laseru (vpravo) [20]

V souhrnu Ize konstatovat, Ze nejvyhodnéjSim laserem z hlediska efektivity, nutnosti
udrzby, Zivotnosti a nadkladd na udrzbu je vlaknovy laser. Lasery mohou navic pracovat nejen

ve dvou, ale i ve tfech rozmérech, to ma za ndsledek zvyseni efektivity znaciciho zafizeni.
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3.1.3 Metody popisovani laserem
V podkapitole jsou popsany jednotlivé metody popisovani laserem. Jejich prehled je

znazornén na obrazku 7.

Gravirovani

= Odstranovani povlaku materialu

Clenéni na zakladé interakce , ..
— , — Zbarveni materidlu
laserového paprsku s povrchem

Zihani

Pénéni

Popis pres masku

Metody popisovani laserem

| Clenéni podle zplisobu popisu
povrchu laserovym paprskem

Obradzek 7: Metody popisovdni laserem [12] [22]

Popis vychylovanim paprsku laseru

Jak mlZe byt patrno, metody popisovani laserem jsou roz¢lenény podle dvou hledisek.
Prvnim hlediskem je to, jak laserovy paprsek reaguje s povrchem materialu, pfesnéji jak se
jeho plsobeni projevi po aplikaci na dany materidl. Popsany faktor ¢lenéni zahrnuje celkem 5
metod.

Druhy zpUsob rozdéleni metod znaceni se fidi podle zplsobu popisu povrchu
laserovym paprskem. Toto ¢lenéni zaznamenava dva zpUsoby znaceni, a to popis pfes masku a

popis vychylovanim paprsku laseru.
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Gravirovani
Jako prvni metoda popisovani laserem je definovano gravirovani. Pfi gravirovani je
povrch materidlu laserem roztaven a odparen. Laserovy paprsek material odebird, proto nelze

tento zpUsob vyuZit pro vSechny materialy. V povrchu materidlu vznikne prolaklina. [22]

IFAHRT
UNi s

Obrdzek 8: Gravirovani [22]

Material

Na obrazku 8 nalevo je znazornén princip vzniku popisu, napravo je formou fotografie

uveden priklad gravirovani plasta. [22]

Odstranovani povlaku (coatingu) materialu

V pripadé tohoto procesu odstraniuje laserovy paprsek bud c¢astec¢né, nebo uUplné
vrchni vrstvy aplikované na povrchu materidlu. Znaceni je vytvoreno v dlsledku kontrastu
rdznych barev vrchni vrstvy a podkladu. Timto zplGsobem je obvykle popisovan eloxovany
hlinik, lakované nebo chromované kovy, félie, filmy ¢i laminaty. Odstranovani povlaku nachazi
aplikace predevsim v automobilovém primyslu, a to z davodu velkého kontrastu. Touto

metodou byvaji zna¢eny napf. ovladaci prvky nebo kldvesnice. [22]

PESSREAT

Obrdzek 9: Odstrariovdni povlaku (coatingu) materidlu [22]

Vlevo na obrdzku 9 je ilustrovan princip odstrafiovani povlaku materialu, vpravo se

nachazi fotografie zaznamenavajici povrch, na némsz je odstranén povlak plastd. [22]



Zbarveni materialu

Za pusobeni tepla generovaného paprskem laseru vznikd chemicka reakce. Podle
sloZzeni materialu jsou vysledkem odstiny rdznych barev. Pfikladem muze byt popis svétlého
plastového materidlu, kdy se mohou tvofit ¢astecky sazi, jejichz nasledkem je vyrazné tmavé

oznaceni. Nedojde k poSkozeni povrchu materidlu. [22]

v Mﬂlﬂlﬂll

Obradzek 10: Zbarveni materidlu [22]

Material

Obsah obrazku 10 je analogicky k obrazkim doplriujicim dvé predeslé metody. Snimek
nalevo dokresluje princip metody, vpravo je uveden priklad barveni plastl metodou zbarveni

materidlu. [22]

Zihani

Plasobeni tepla laserového paprsku zapficinuje proces oxidace pod povrchem
materialu. DUsledkem toho je zména barvy na povrchu kovu. Barevné zmény je dosazeno
lokalnim ohfevem mista znaceni. Popis je zpravidla ¢erny, barvy vSak mohou byt jiné, ato
v zavislosti na teploté ohfivanych vrstev. Pfi pouziti této metody neni povrch materidlu

poskozen. [22]

N W

Obrdzek 11: Zihdni [22]

Nalevo na obrazku 11 je kvidéni znazornéni principu Zihani, na opacné strané se

nachdazi fotografie popisu vzniklého zZihanim kovu. [22]
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Pénéni (Foaming)

Laserovy paprsek tavi materidl, v materidlu vznikaji plynové bubliny. Bubliny
rozptylené odrazeji svétlo. Popisované misto se na tmavych plastech zméni na bilou barvu
a u svétlych plastl je tomu naopak, barva je Seda ¢i Cernd. Tato metoda laserového znaceni

nachdzi uplatnéni hlavné v pripadé plastl. Vzniklé znaceni je vypouklé. [22]

Materia

Obrdzek 12: Pénéni (Foaming) [22]

Snimek vlevo na obrazku 12 dopliiuje popis vzniku znaceni, napravo je k vidéni ukazka

pénéni plastl. [22]

Popis pres masku
Druhy zpUsob rozdéleni metod popisu laserem zaznamendva dvé mozZnosti znaceni.

Prvni z nich je popis pres masku, ktery je popsan v nasledujicim textu.

Obrdzek 13: Princip popisovdni soucdsti pfes masku

(1 - laser; 2 — maska; 3 — objektiv pro zaostreni paprsku; 4 — obrobek) [12]

Cely obsah popisu je vyfiznut v masce vyrobené z mosazi, bronzu nebo uslechtilé oceli.

Maska je paprskem laseru osvicena najednou ¢i po fadcich, popis je tak pfenesen na vyrobek.
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Mista, ktera jsou maskou zakryta, zlstdvaji neoznacena. Princip popisu pfes masku je
obsahem obrazku 13. [12]

Popisovaci systém je jednoduchy, naklady na pofizeni jsou relativné nizké a rychlost
popisovani vysoka. Na druhou stranu, popisovaci pole je malé, kvalita popisu horsi. Metoda
neni pfilis flexibilni a se zménou znaceni se nesou vys$si ndklady, to je zplisobeno nutnosti
vyroby a vymény celé masky. Tento zpUsob popisovani vyrobkl je vhodny hlavné pro velké

série znacenych dild. [12]

Popis vychylovanim paprsku laseru

Smér paprsku vychazejici z laseru je ménén dvéma navzdjem kolmymi zrcadly, pohyby
téchto zrcadel jsou ovladany pocitacem. Princip popisovani je znazornén na obrazku 14. Pro
tuto metodu jsou pouzivany CO, lasery o vystupnim vykonu 8 az 20 W nebo Nd: YAG lasery
s vykonem od 50 do 100 W. Popisovaci pole CO, laserd ma rozméry 60 x 60 mm a soucast je
popisovana rychlosti 1 mm/s. Co tyka pevnolatkovych laserd, Nd: YAG laser ma popisovaci

pole o velikosti 260 x 260 mm a je moZné dosahnout popisovaci rychlosti az 4 m/s. [11][12]

.
!
1.

Obrazek 14: Princip popisovani soucdsti vychylovanim paprsku laseru

(1 - laser; 2, 3 — vychylovaci zrcdtko; 4 — objektiv; 5 — obrobek) [12]

Paprsek Ize prfenaset vlaknovou optikou, to dovoluje znaleni soucasti na obtizné
pristupnych mistech. Je dosahovano vysoké kvality popisu sohledem na jeho Citelnost
a kontrast. Vyhodou této metody je vysoka operativnost a rychlost zmény psaného textu,
protoZe tato zména je realizovatelna jen provedenim zmény fidiciho programu v pocitaci. [11]

[12]
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Jsou-li porovnany obé metody clenéné na zakladé zplsobu popisu povrchu, je
z pohledu flexibility, operativnosti a kvality popisu vyhodnéjsi metodou popis vychylovanim

paprsku laseru. Popis pfes masku vynika diky jednoduchosti a nizkym ndkladim na pofizeni.

3.1.4 Pozitiva a negativa laserového znaceni

Laserové znaceni vyrobk( se vyznacuje vysokou kvalitou, reprodukovatelnosti
a variabilitou popisu. Znaceni touto metodou je odolné proti pusobeni tepla, chemikalii a UV
zareni. Popisovani laserem je bezkontaktni, proto nehrozi znecisténi vyrobku, opotrebeni
nastroju ani nebezpedi deformace. Pfi této technologii se nepouzivaji barvy ani rozpoustédla.
Spektrum materiald, které je mozné laserem oznacovat, je Siroké (veskeré kovy, plasty, drevo,
kGize, kompozity, sklo atd.). Znaceni nemusi predchazet povrchova Uprava. RozliSeni znacicich
symboll je vysoké, stejné tak irychlost a presnost znaceni. Lze oznacovat nerovny povrch
a rotacni soucasti po celém obvodu. Zafizeni nevyZzaduje naroénou udrzbu. [11]

Na druhou stranu nemohou byt vSechny materialy znaceny ve stejné kvalité. Barva

popisu je omezena a naklady na pofizeni laserového zatizeni jsou vysoké. [11]

Tabulka 1: Pozitiva a negativa znaceni laserem [11]

Pozitiva Negativa
¢ Vysoka kvalita e Rlznd kvalita znaceni (dano materidlem)
¢ Reprodukovatelnost * Omezena barva popisu
e Variabilita popisu *  Vysoké potizovaci naklady

e Trvanlivost v(ci negativnim vliviim

*  Bezkontaktni metoda

¢ Neni nutné pouZit barvy ani
rozpoustédla

»  Siroka $kala popsatelnych materiald

e Znaceni nemusi pfedchazet povrchova
Uprava

*  Vysoké rozliseni znaéenych symboll

¢ Vysoka rychlost a pfesnost znaceni

¢ Nendroc¢na udrzba zafizeni

e Moznost oznacovani nerovného

povrchu
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Jak je patrné z tabulky 1, technologie znaceni laserem oplyva mnohymi pozitivy. Laser

navic nabizi Sirokou paletu metod popisu, coZz umoznuje popis nejriiznéjsich materiald.

3.2 Znaceni mikrouderem

Jako druha technologie znaceni dilcl je popsdno znaceni mikrouderem. Nejprve je
pfedstaven Uvod do popisované problematiky, ndasleduje popis principu technologie
a v zavérecné podkapitole je znaCeni mikrouderem zhodnoceno.

Mikrouderové znaceni je fazeno mezi technologie kontaktniho znaceni. Metoda dava
mozZnost trvalého znaceni mnohych druh( materidld jako je napf. dievo, sklo, kov (specidlni
razici jehlou aZ do tvrdosti 64 HRC), plast, ... Vysledné znaceni je dobfe viditelné a odolné, je
aplikovatelné i pred povrchovou Upravou materialu, kterou mize byt napf. tryskani, zinkovani
anebo aplikace barvy. Mikrouderem Ize popsat tvrdé, nepravidelné, nerovné, zakfivené
i ploché dily. Na vyrobek je mozné znazornit velkou skalu znakd, tvar(, obrazk(, 2D kod( atd.
s zadanymi parametry. Jedna se o metodu rychlou, pfesnou a bez vedlejsich naklad(, proto
nachdzi uplatnéni hlavné ve stavebnim, hutnim, plastikafském, elektrotechnickém,

automobilovém, zbrojnim nebo strojirenském pramyslu. [10] [23]

Obrdzek 15: Rucni verze znaciciho stroje s elektromagnetickym principem pohybu hrotu [86]

Na trhu se vyskytuji mikrouderové systémy v rliznych provedenich, jako jsou rucni,
stojanové, kombinované nebo uréené k integraci do procesu. Ruéni znacici systém je k vidéni
na obrazku 15. PfisluSenstvim mohou byt pfidavné rotacni osy, popf. osy “Z“, a to ovladané

ruéné ¢&i pracujici automaticky. Ridici jednotky jsou schopny fungovat bez pfipojeni k pocitaci,

jsou totiz osazeny displejem spolu s klavesnici slouZici k obsluze. [10]
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Mikrouderova znacici zafizeni nabizi spolecnosti jako Marksys s.r.o., LINTECH spol.
sr.o., LIFTEC CZ a.s., Leonardo technology s.r.o., SIC-VENIM s.r.o., Automator CEE a jiné. [24]
[25] [26] [27] [28] [29]

3.2.1 Princip znaceni mikrouderem

Princip metody je zaloZzen na pohybu hrotu vyrobeného z velmi tvrdého materidlu,
zpravidla z kalené oceli, v draZsich verzich se vyuziva diamant. Hrot se nachazi nad povrchem
popisovaného dilu a je rozkmitdvan bud za pomoci stla¢éeného vzduchu, nebo elektrickym
pohonem. Kratce pred spodni Uvrati udefi hrot do povrchu dilu, tim stlaéi, resp. vytlaci
material, a tak je vytvoren bod. Znacici nastroj s hrotem je umistén ve znacici hlavé. Pohyb

v osach x a y je realizovan krokovymi motory. [10] [20] [30]

Obrdzek 16: Oznaceni ocelového dilu metodou mikrouderu [20]

Popis vytvoreny metodou mikrouderu je slozen z husté rfady jednotlivych bod, ty tvori
jednotnou linii. Lze vytvaret i znaceni, pfi némi jsou jednotlivé body vzdaleny vice, pak ucelena
fada bodu nevznikne a oznaceni vyrobku je bodové. Takovy popis se nachazi na obrazku 16.
Hloubka znaceni mlze byt az 0,8 mm. Vzdalenost hrotu od znaceného objektu je max. 10 mm,
to je zavislé na znacicim pfistroji. Vzhledem ke kmitavému pohybu hrotu je mozné oznacovat

i povrchy s nerovnostmi do 6 mm, to zdavisi na pouzitém znacicim ndstroji. [30]

3.2.2 Pozitiva a negativa mikrotiderového znaceni

Jedna se o spolehlivou technologii znaceni dill s trvalym vysledkem. Lze znadit tvrdé,

nerovné, nepravidelné, zakfivené i ploché vyrobky. Vzhledem k mozZnosti presného nastaveni
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parametr( znaciciho stroje nejsou soucasti deformovdny ani nadmérné namdahany. Vyhodou
této metody je dlouha Zivotnost, provoz bez nutnosti udrzby a snadné zaclenéni do vyrobnich
linek bez potreby pfipojeni PC, to vie déla z technologie mikrouderu spolehlivy ndastroj pro
trvalé znaceni produktl. Pozitivem je ito, Ze neni potreba dalSiho spotfebniho materialu,
opotrebovava se jen hrot. Neni nutné, aby hrot na povrch dopadal pod pravym uhlem, Ize
nastavit dopad pod uhlem. To je vyhodou v pfipadé feSeni usporadani vyrobni linky, kdy je
zadano provadeéni vice operaci nardz a jednotlivé stroje, popr nastroje spolu nesmi kolidovat.
Na trhu nechybi ani vicehrotové verze znacicich stroji, tyto stroje vynikaji oproti
jednohrotovym verzim vyssi rychlosti znaceni. Je-li vyznacovan jen text, Ize znacit rychlosti az
21 znakd za sekundu. Technologie je vhodna pro aplikaci do tézkych provozu. [10]

Na druhou stranu nelze zminovat jen vyhody. MoZnost znaceni vyrobk( je omezené
rozsahem tvrdosti jejich povrch(l. Jsou-li materidly poddajné, mize se popis vzhledem
k elasticité materialu ztracet. U pfilis tvrdych material( se hrot velmi rychle opotiebovava,
popfripadé vibec nedojde k vytvoreni stopy ndstroje. Negativem metody je také hluk vznikajici

pfi znaceni. [10]

Tabulka 2: Pozitiva a negativa znaceni mikrotderem [10]

Pozitiva Negativa
e Trvanlivost * Omezeno tvrdosti povrchu materidlu
e Moznost znaceni nepravidelnych e Hluk béhem znaceni

i zakfivenych ploch

*  Provoz bez nutnosti udrzby

* Snadnd integrace do vyrobnich linek bez
nutnosti pripojeni PC

* Neni nutny spotfebni material

* MoiZnost kontaktu hrotu s povrchem
pod rdznymi Ghly

¢ Vhodné pro tézké provozy

V tabulce 2 jsou zhodnoceny klady i zapory znaceni mikrodderem. JakoZzto kontaktni
technologie dosahuje metoda trvalého popisu aje vhodna pro naro¢né provozy. Omezeni
mikrouderové technologie se mohou projevit pfi poddajnosti anebo pfilis vysoké tvrdosti

materialu.
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3.3 Znaceni rytim

Dal$i popisovanou technologii znaéeni dili je znaceni rytim. V odstavcich nize je
metoda stru¢né uvedena. Nasleduje text zabyvajici se principem technologie a nakonec
nechybi zohlednéni kladu i zapor( znaceni rytim.

Metoda znaceni rytim je znaméjsi pod ndzvem gravirovani a principialné se podoba
mikrouderovému znaceni a stejné jako mikrouder se radi mezi technologie kontaktniho
znaceni (ryti lze provadét i bezkontaktné, a to za poutziti laseru viz. str. 28). Lze znacit materialy
od plastl az po oceli do tvrdosti 62 HRC. Vzhledem k podobnosti s pfedeslou technologii je
mozZné po zméné nastroje hlavy znacit mikrouderem, tato zména muze byt realizovatelnd
pouze u ryci hlavy. Divodem jsou vyssi odpory oproti mikrouderu. [20]

Rytim jsou znaceny predevsim duté dily s vysokou rezonanci, trubky a desky. Znacici
hlava ani nastroj neosciluje, popisované povrchy proto musi byt rovné. Bude-li se na povrchu
nachazet nerovnost, hloubka vysledné linie se bude s touto nerovnosti ménit. Pfiklad oznaceni

vyrobku rytim se nachazi na obrazku 17. [20]

Obrdzek 17: Oznaceni vyrobku pomoci ryti [20]

Technologicka zafizeni pro znaceni rytim dodavaji SIC-VENIM s.r.o., LIFTEC CZ a.s.,
Automator CEE, Marksys s.r.o. a dalSi spole¢nosti. [28] [31] [32] [33]

3.3.1 Princip znaceni rytim

Znaceni rytim se zakldda na vyryvani popisu do povrchu. To je realizovano karbidovym
Ci diamantovym hrotem umisténym v hlavé stroje. Hrot je pneumaticky nebo elektricky
vtlacovan do povrchu materidlu. Dvourozmérny pohyb v osach x a y realizuji krokové motory.

Vysledkem je plynule opracovany povrch, kde mizZe byt vyznacen text, Cislice nebo logo.
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Rozméry (poloméry) hrotu se obvykle pohybuji od 0,5 do 1 mm. Obecné plati, ¢im mensi je
polomér hrotu, o to vétsi je hloubka vysledné linie. Aplikace malého priméru hrotu muze

Uhel hrotu k povrchu ve sméru pohybu je béZné 110°. Je-li 74déna specialni operace,
mUze byt tento Uhel upraven. Nejvyssi hloubka vyryté linie se pohybuje kolem 0,5 mm. Hrot
dopada na povrch jen na zacddtku linie, ato ze vzdalenosti 0,5 az 7 mm, doporucuje se

vzdalenost 3 az 4 mm. [20]

3.3.2 Pozitiva a negativa znaceni rytim

Stejné jako technologie mikrouderového znacdeni je tato metoda spolehliva a jeji
vysledek je trvaly. Neni nutné vyuZivat dalsi spotfebni materidl, nastava pouze opotrebeni
hrotu. Zafizeni ma dlouhou Zivotnost. Samotné znaceni je rychlé a vysledek dobre citelny.
Oproti mikrouderu je hlu¢nost stroje béhem znaceni nizka, to je ddno tim, Ze hrot nekmitd

a nedopada na povrch opakované, ale jen na zacatku linie, jak jiz bylo uvedeno. [20]

Obrdzek 18: Ryci stroj [86]

Ve srovnani s mikrodderem ¢i laserovym gravirovanim nelze znacit tvarované
a nerovné povrchy, to je zplsobeno absenci oscilacniho pohybu hrotu. Tvrdost znacenych
material( je omezena (podobné jako u mikrouderového znaceni). Ryci stroje jsou dostupné
jen ve verzi uréené kintegraci do procesu vyroby. Priklad takového stroje je obsahem

obrazku 18. [20] [34]
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Tabulka 3: Pozitiva a negativa znaceni rytim [20] [34]

Pozitiva Negativa
* Trvanlivost, rychlost a ¢itelnost popisu * Nelze oznacovat nerovné atvarované
* Dlouha Zivotnost zafizeni plochy
* Neni nutny spotfebni material *  Omezena tvrdost znacenych materiall
*  Nizkd hlu€nost oproti mikrouderu

Tabulka 3 obsahuje hodnoceni pfinost inedostatkl technologie znaceni rytim.
V mnohych ohledech se metoda podob3d technologii zna¢eni mikroiderem, na rozdil od ni neni

hlu¢na, ale nelze popisovat nerovné a tvarované plochy dilc(.

3.4 Inkoustové znaceni

Tato podkapitola se vénuje technologii inkoustového znaceni. V Uvodu kapitoly
nechybi prehled pouZivanych technologii inkoustového znaceni. Dalsi text je pak vénovan
podrobnéjSimu popisu nejcastéji vyuzivané metody inkoustového tisku. V posledni ¢asti je pak
tato metoda zhodnocena.

Jak jiz nazev napovidd, inkoustové znaceni vyuziva k bezkontaktnimu znaceni vyrobki
nanaseni vrstev inkoustu, ato bud pigmentového, nebo nepigmentového. Znaceni
inkoustovym tiskem je ¢asto zndmo pod pojmem inkjet (inkoustové), ktery vystihuje princip
technologie. Inkoust nandsi a rozptyluje tiskova hlava, ta je soucasti tiskového pripravku. Je
mozné popisovat savé i nesavé materidly, kterymi jsou kupf. sklo, keramika, papir, kov, dfevo,
plasty a karton. Inkoustovy potisk je slozen z drobnych kapic¢ek rychleschnouci barvy, to
umoziuje drobné pismo. [10] [20]

V technologii tisku velkych a malych znak Ize sledovat rozdil. V pripadé velkych znaku
je tisk realizovan pomoci vyrazné vétsSich kapek s hrubsim rastrem. Aplikaci nachazi hlavné
u kartonovych oball pti skupinovém baleni a znaceni vyrobkud. Tisknou-li se znaky malé,
dochazi krozptylu velmi malych kapi¢ek rychleschnouci barvy, tak lze docilit vysokého
rozliseni (HR tisk (High Resolution)). [10]

Tiskarny s moznosti tisku o vysokém rozliSeni jsou pouzivany hlavné k tisku ¢arovych
kodh, 2D kédu atd. Vzhledem ke strojovému CEteni takovychto kédu je nezbytna dostacujici

kvalita tisku. [10]
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Zatizeni uréena k tisku mohou byt do procesu implementovédna dvéma zpusoby. Bud’
je mozné stroj zaclenit pfimo do vyrobniho procesu, popf. mizZe pracovat jako samostatna
stanice, nebo existuje moznost prenosného zafizeni. Takovy stroj je mobilni a dokaze
oznacovat mista, kde je oznaceni Zadané, velikost zna¢eného textu je vSak omezena. [20]

Na trhu je dostupnd rozmanita skala inkoustl lisicich se barevnymi odstiny i jinymi
vlastnostmi. Nékteré inkousty maji za ukol vydrZet na soucasti co nejdéle a nemélo by je byt
mozné odstranit ani fedidlem. Nékteré z inkoustll Ize fedit jen vodou, takové inkousty jsou
vhodné z dlivodu snadného odstranéni, je-li kupf. pfi recyklaci zddana zména kédu za novy.
[20]

Technologie vyuzivané k inkoustovému znaceni jsou uvedeny na obrazku 19.

ClJ (Continuous Inkjet)

Technologie inkoustového znaceni LCM (Large Character Marking)

DOD (Drop on Demand)

Obrdzek 19: Technologie inkoustového znaceni [20]

Princip technologie DOD (Drop on Demand) plyne z jejiho prekladu, ktery zni: ,Kapka
na vyzadani“. To znamena, Ze jednotlivé inkoustové kapky jsou z tiskové hlavy vytlacovany jen
tehdy, je-li k tomu dan pokyn. Na rozdil od technologie ClJ inkoust v tiskarné necirkuluje. Je
to vhodna volba pro tisk velkych znak i v drsnych vyrobnich podminkach. Pouziva se tfeba ke
znaceni drevénych palet ¢i pytld s cementem. Priklad oznaceni pytle je uveden na obrazku 20.
[20] [35]

Dalsi technologii je LCM (Large Character Marking), tedy oznaceni pomoci velkych
znakl. Na povrch objektu jsou nanaseny vyrazné vétsi kapky nez u tisku malych znaka. Vyuziti
nachazi, jak nazev napovida, v pripadé tisku velkych znakl nebo grafik. [10] [20]

V pramyslu je nejvyuzivanéjsi technologie ClJ (Continuous Inkjet), proto se ji bude

podrobnéji vénovat nasledujici podkapitola. [20]
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V souvislosti s inkoustovym tiskem je vhodné zminit nékteré spolecnosti, které se touto
technologii zabyvaji. Pfiklady téchto firem jsou BOTTLING PRINTING s.r.o., Leonardo
technology s.r.o., AJP —tech spol. s r.o. a dalsi. [36] [37] [38]

3.4.1 Princip technologie ClJ

Technologie ClJ tisku je vyuZivana od zacatku 70. let minulého stoleti. V doslovném
prekladu je to kontinudlni inkoustovy tisk. Jde o bezdotykovou metodu tisku, kdy je
kontinualné znacen pohybujici se dil, tiskova hlavice zUstava na stejném misté. Inkoustové
kapky vychyluje silné elektrické pole a ovlada je nabijeci elektroda. Z tryskové hlavy proudi
konstantni mnozstvi inkoustu, paklize neni inkoust potfebny, je dopravovan zpét do

zasobniku. [20] [39]
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Obrdzek 20: Popis vytvoreny technologii DOD [35]

Presnéji probiha proces tisku nasledovné. Ze zasobniku je inkoust dopravovan pod
tlakem do trysky, kde dochazi k formovani inkoustu a k jeho vystfikovani rychlosti kolem
20 m/s. V zadni Casti trysky se nachazi piezo elektricky ménic, ktery se vychyluje v zavislosti na
polarité napéti privadéného do ménice. Je-li do ménice privedeno stfidavé napéti, piezo
krystalovda membrana se cyklicky vychyluje. Toto vychylovani narusuje kontinudlni paprsek
inkoustu. Pokud ma signdl pfivedeny na piezo méni¢ rezonancni frekvenci inkoustového
paprsku, nastava preruseni kontinuity a proud paprsku je roztrhan na jednotlivé kapicky. [10]
[39]

Rozdéleni kapek inkoustu je rovnomérné a jejich velikost je stejna. K oddélovani
kapicek pomaha také nabijeci napéti. V oblasti, kde dochazi ke zméné paprsku z kontinualniho
proudu na kapicky, se nachazi nabijeci elektroda, ta vypada jako Stérbina uréena pro paprsek
inkoustu. Na elektrodu je pfivedeno napéti s frekvenci shodujici se s frekvenci privedené do

piezo ménice, velikost napéti se vsak lisi. [10] [39]
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Kapicky Ize vychylovat v dusledku jejich nabiti nabijeci elektrodou. Prlichodem nabijeci
elektrodou (Stérbinou) se nabiji pouze kapicky urcené k tisku a jiné ne. Velikost nabijeciho
napéti neni konstantni, jeho hodnota se méni podle potfeby od 0 do 255 V. Paprsek inkoustu
ma v cesté dvé vychylovaci desky, na které je privedeno konstantni velmi vysoké napéti
o hodnotach 2 az 8 kV (zavisi na typu tiskarny). Diky pfivedenému napéti je mezi deskami
vytvoreno silové pole. Vtomto misté dochazi k vychylovani nabitych kapi¢ek. Priletem
silovym polem se kapka vychyli k jedné z vychylovacich desek. Uhel vychyleni kapicky je
Uamérny jejimu naboji. Cim je kapka inkoustu nabita vice, tim vice se vychyli. Na podobném
principu pracovaly dfive hojné vyuzivané CRT (Cathode Ray Tube) obrazovky, v tomto pripadé
byl vSak namisto inkoustu pfivddén paprsek elektrond. Popis technologie ClJ dopliuje

obrazek 21. [10] [39]
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Obrdzek 21: Princip technologie ClJ [39]

Aby dochazelo k nanaseni obrazu na vyrobek, je nezbytny pohyb jedné z komponent

tisku, tim je zajistén pohyb v druhé ose. Kapicky leti vzduchem na vzdalenost kolem 10 mm,

tak je zajisténo bezkontaktni nanaseni inkoustu na predmét, na kterém poloha kapicky

odpovida napéti nabijeci elektrody. V tiskové hlavé nechybi odsavani, to odsava nevyuzité
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a nenabité kapky, které jsou odtud premistény zpatky do zdsobni nadrze inkoustu, z nadrze
mohou byt znovu vyuzity. Vzhledem k nabijeni kapi¢ek potiebnych k tisku a Zadnych jinych je
v praxi inkoustovy tisk velmi efektivni. [10] [39]

Nevyuzité kapicky nachazeji uplatnéni vrdznych mérenich, k synchronizaci
prerusovani proudu inkoustu a pfi korekci vzajemného ovlivnéni nabitych kapic¢ek (sousedni
kapicky se stejnym nabojem se odpuzuji a naopak). Mezi nabité kapicky jsou umistény
takzvané ochranné kapicky, ty maji za ukol zamezeni vzajemnému ovlivnéni, a tim i dosazeni
konstantnich vzdalenosti mezi kapi¢kami. Vzhledem ke kontinualnimu toku inkoustu Ize pouzit
Siroky rozsah inkoustu, obzvlasté rychleschnoucich inkousta. [10] [39]

Technologie ClJ je nejvyhodnéjsi pro pouziti na poréznich substratech, jako napf. na
vyrobky z plastli, s nimiZz je nutno brzy po oznaceni manipulovat. Metoda také umoznuje
vyuZziti pigmentovych inkoustl (inkoust obsahujici pevné nerozpustné castice). S rostouci
vzdalenosti potiskovaného objektu od tiskové hlavy klesa kvalita tisku. | presto Ize dosahnout
vzdalenosti 20—25 mm od potiskované soucasti, pficemz kvalita tisku je stdle dostacujici. [10]

[39]

3.4.2 Pozitiva a negativa technologie ClJ

Kladem inkoustového znaéeni metodou ClJ je jeho rychlost a adaptabilita. Siroké
spektrum inkoustl pro rdzné materidly zajistuje velkou pruznost v aplikacich. Technologii je
mozné popisovat skoro vSechny povrchy, a to savé i nesavé materialy, napf. kov, keramika,
sklo, plasty, difevo, papir ajiné. Metoda ClJ tisku nachazi vyuziti predevsim pfi nutnosti
barevného znaceni, které neni u jinych metod k dispozici. [10] [40]

Pofizovaci ceny ClJ tiskaren nejsou vysoké, provozni naklady zafizeni vsak technologii
vyznamné prodrazi. Nevyhodou inkoustového tisku je pravé nutnost doplfiovani inkoustu,
ktery tvofi nezanedbatelny naklad. V nékterych tiskarnach také nesmi chybét redidlo, to je
nutné doplnovat podobné ¢asto jako inkoust. Po 6 aZz 12 mésicich by mél byt stroj servisovan,
pfi pravidelném servisu jsou ménény filtry. [10] [40]

Zaporem, ale i kladem technologie muizZe byt nestdlost inkoustu na produktu, tedy
Spatnd odolnost vici otéru, UV zareni a nedostatecna chemickd odolnost. Je-li Zzadano
odstranéni popisu, stavaji se zminéné vlastnosti pozitivem. Pfikladem mohou byt vratné lahve,

preznaceni opraveného produktu, doéasna znaceni a dalsi. [10] [40]
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Tabulka 4: Pozitiva a negativa znaceni technologii ClJ [10] [40]

Pozitiva Negativa
*  Rychlost a adaptabilita * Nutnost doplfiovani inkoustl, popf.
*  Mnoho pouzitelnych inkoust( fedidel
+  Siroka fada oznatitelnych materialG *  Vysoké provozni naklady
* MoiZnost barevného znaceni * Nutnost pravidelného servisu a vymény
* Nizké pofizovaci naklady filtrd
* Nizka odolnost popisu

Porovnani pfinosll i nedostatk(l technologie ClJ je shrnuto v tabulce 4. Metoda vynika
svou rychlosti, flexibilitou a naklady na pofizeni jsou nizké. Na druhou stranu neni dosahovano
vysoké odolnosti popisu, vyhodou neni ani nutnost Udrzby a doplfiovani inkoust(, s témito

faktory se poji rostouci provozni naklady.

3.5 Znaceni barevnym bodem

Tato podkapitola dava prostor k vysvétleni technologie znaceni barevnym bodem. Po
uvodnich odstavcich je zformulovan princip metody. Nakonec neschazi ohodnoceni
popisované technologie.

Znaceni barevnym bodem je fazeno mezi bezkontaktni technologie inkoustového
znaceni. Technologii Ize realizovat znacky barevnym bodem nebo linkou. Ukazku oznaceni
barevnym bodem lze vidét na obrazku 22. Znacené povrchy mohou byt savé i nesavé. Kromé
barev lze aplikovat i jind média jako aromatické esence, lepidla, antikorozni vrstvy, laky atd.
Znacici stroje mohou byt vyuzity jak ve vyrobnich linkach, tak v jednoucelovych strojich. [41]
[42]

Znaceni barevnym bodem se uplatiiuje v mnohych primyslovych odvétvich, kupf.
v automobilovém pramyslu, pfi oznacovani pneumatik, pfi znaceni polohy fezani
v difevozpracujicim a hutnim prlimyslu, metodou lze také znacit dily v elektrotechnickém nebo

strojirenském primyslu. [43]
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Obrdzek 22: Ukdzka znaceni barevnym bodem [43]

Rychlost znaceni mlze byt az 20 bodU za sekundu, priimér znaceného bodu se nachazi
vintervalu od 4 do 55 mm. Stfikaci pistole je vzdalena od povrchu materidlu 5-40 mm
a pozadovany pracovni tlak je 6—8 bar. [43]

Technologie muZe byt na trhu znama pod rznymi nazvy. Spolecnost SIC-VENIM s.r.o.
nabizi znaéeni barevnym bodem pod ndzvem Spray-Jet. Identifikace barevnym bodem nechybi

ani v nabidce firmy Leonardo technology s.r.o. a AJP —tech spol. s r.o. [41] [42] [44]

3.5.1 Princip znaceni barevhym bodem
Systém pouzivd ke znaceni stlateny vzduch. Znadici cyklus zacéina impulzem

elektromagnetického ventilu, ten ma za ukol otevirdni a zavirani trysky stfikaci pistole. Po
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Obrdzek 23: Princip znaceni barevnym bodem [43]
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otevreni trysky je inkoust ze stfikaci pistole pod tlakem vystfiknut na oznacované misto.
Inkoust se nachazi v tlakovém zasobniku. Vzhled vysledné znacky je dan ovladanim fidiciho

ventilu. Princip technologie je ilustrovan obrazkem 23. [43]

3.5.2 Pozitiva a negativa znaceni barevnym bodem

Zatizeni pro znaceni barevnym bodem vyZaduje jen minimalni ddrzbu, ani po
nékolikadennim odstaveni systému neni nutné systém Cistit. Jednoduchost udrzby snizuje
provozni naklady technologie. Vyhodna je také schopnost znaceni v rlznych polohach. Diky
nizké hmotnosti a malym rozmérim stfikaci pistole ji Ize zabudovat do mist s omezenym
prostorem. Vzhledem k jednoduché konstrukci zatizeni je zarucen spolehlivy provoz. [41] [43]

Zaporem metody mUze byt nutnost doplfiovani barev jakozto spotfebniho materialu.

Tabulka 5: Pozitiva a negativa znaceni barevnym bodem [41] [43]

Pozitiva Negativa
* Nendroc¢na udrzba * Nutnost spotfebniho materialu
* MozZnost znaceni v rlznych polohach (doplriovani barev)

* Spolehlivy provoz

*  Vysoka rychlost

Jak je patrné ztabulky 5, znaceni barevnym bodem je rychlé, spolehlivé, flexibilni
a nenarocné na udrzbu. Nevyhodou je, podobné jako u jinych inkoustovych metod, nutnost

doplriovani spotfebniho materialu.

3.6 Termotransferovy tisk

V této podkapitole je popsan termotransferovy tisk. Po uUvodnich odstavcich je
v podkapitole formulovan princip technologie. Plusy i minusy metody jsou zpracovany na
zavér.

Technologie termotransferového tisku byla vyvinuta pfed vice nez 40 roky v Japonsku,
kdy byla urcena k tisku plvodniho japonského pisma s ndzvem kandzi. Bylo mozné tisknout
jakékoliv znaky. V pllce 80. let minulého stoleti nasSla tato technologie uplatnéni
v automatické identifikaci, v této oblasti si vydobyvala hlavni misto pfi oznacovani produkt(

datem a ¢asem a stala se nahradou horké razby. [45]
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Jedna se o nepfimou metodu tisténi. Znaky jsou nejdfive vytistény na karbonovou,
voskovou ¢i jinou pasku, ta je tiskovou hlavou nahrata a pak prudce zchlazena. Tim je uhlik,
vosk, popf. jiny material prenesen na vyrobek. [10] [45]

Vedle termotransferového tisku jakoZzto nepfimé metody existuje ipfimy zplsob
tisténi, tim je ,termotisk”. Tato metoda je v primyslu nevhodnd, nedaji se ji totiZ dobfe znacit
jiné materialy nez papir. Tento tisk také vyuZziva teplo s tim rozdilem, Ze neni pfitomna paska.
Je ale nutné pouZit specidlni papir (obvykle termochemicky). Vzor na tomto papiru se zahteje,
tim se zbarvi oblasti tvofici vzor. [10]

Jak uz bylo uvedeno, soucasti tiskarny je tiskova hlava a termotransferova (prenaseci)
paska. Tiskova hlava prendsi za pusobeni tlaku a tepla motiv z pasky na povrch koneéného
nosice. Takovym nosi¢em je napf. papir, ale itkaniny, porcelan, keramické hmoty, kov ci
keramika. PfestoZe nepatfi termotransferovy tisk do skupiny trvalych typl znaceni, je mozné
odolnost vytisténého znaku nékolika zplsoby zlepsit. Casto se pouZivaji specidlni Upravy
povrchu nosi¢li majici za ukol zvySeni odolnosti potisku vici odéru, otéru nebo chemickym
vlivim. Dalsi spektrum moZnosti poskytuje fakt, Ze prvotni tisk na specifické prenaseci félie
uréené pro termotransferovy prenos muize byt realizovan nékolika tiskovymi technikami, ze
kterych ty digitalni davaji mozZnost individualnich jednokusovych tisk(i s akceptovatelnou
cenou. [10]

Zatizeni urcend ktermotransferovému tisku Ize najit na strankach prodejct jako

Leonardo technology s.r.o., LIFTEC CZ a.s., BOHEMIA ZNAK s.r.o. a dalSich. [46] [47] [48]
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3.6.1 Princip termotransferového tisku

Princip tisku vysvétluje samotny nazev. Technologie vyZzaduje tiskarnu obsahujici
tepelnou tiskovou hlavu, ta je staticky umisténa nad termotransferovou paskou. Paska je
davkovana ze zasobni role a pak nahrata tiskovou hlavou nad oznadovanym povrchem
materialu. Tiskova hlava nejprve vytiskne motiv pfimo na prendseci pasku a pak ji nad
povrchem materidlu zahreje na konkrétni teplotu a ve své podstaté zalaminuje text na povrch.
Princip metody je znazornén na obrazku 24. Termotransfer nachazi vyuziti zejména pti aplikaci

samolepicich etiket, nechybi moZnost znaceni pfimo na soucast. [10] [40]

etikety
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Obrdzek 24: Princip termotransferové tiskarny [87]

K prenosu grafickych motivi na jejich konecny nosic¢ jsou pouZivany termotransferové
lisy. V soucasnosti se pouZivaji dva zakladni druhy takovych lis(, témi jsou deskové a specialni.
Mechanickd ¢ast deskovych listi se sklada ze dvou desek, jedna je vytdpénd a druha pfitlacna.
Tyto lisy se uplatiuji pri termotransferovém prenosu na rovné materidly, a to bud na tuhé
nebo elastické (kupt. textil). Desky specidlnich termotransferovych lisi jsou tvarované do
tvaru ,kopyt“. Tyto lisy se vyuZivaji predevsim k popisovani textilu, keramiky a dalSich
podobnych predmét(, které nelze zalisovat mezi dvéma rovnymi deskami. Aby byla kvalita
vytisténé grafiky nejvyssi, je nutné, aby na celou jeji plochu pti prenosu tepla pasobil vSude
stejny tlak i teplota. Teplota pfenosu by se méla nachazet v intervalu teplot 177—-190 °C. Hlavni
proménnou béhem termotransferového tisku je doba, po kterou teplota itlak na potisk
plsobi. [10] [40]

Tato doba je zavisla na materidlu, na néjz je termotransferovy tisk aplikovan, a také na
pouzité prenaseci félii. V manudlech jednotlivych typ( fdlii jsou vidy specifikovany délky

aplikacnich ¢asli na konkrétni materialy. Pokud nebude dodrzena dostatecna doba vystaveni
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materidlu teploté a tlaku, tisk se dokonale neuvolni od nosné vrstvy a grafika se spravné
neuchyti k potiskovanému povrchu. Béhem stahovani nosného papiru se pak mohou casti
tisku vytrhavat. Je-li naopak pusobeni teploty i tlaku pfilis dlouhé, mlze se stat, Ze se budou
barviva v pouzitych tiskovych barvach ¢iinkoustech tzv. ,srazet” nebo prepalovat, ménit barvu

Ci se dokonce vytratit. [10]

3.6.2 Pozitiva a negativa termotransferového tisku

V prdmyslu se nejcastéji termotransferovy tisk pouziva hlavné k tisku nalepovacich
etiket, ne tak Casto ik tisku pfimo na materidl. Tisk etiket se hodi zejména pro narocnéjsi
a primyslové aplikace. Potisk je realizovan za pomoci termotransferovych pasek, diky nimz
etikety vyhovuji i pfisnym pozadavkim na odolnost. Termotransferové tiskarny se vyuzivaji
predevsim v automobilovém, chemickém nebo potravinarském prdmyslu ave vétsich
logistickych centrech. Tyto tiskarny jsou rychlé, odolné a spolehlivé i v ndarocnych podminkach.
Tiskovym zafizenim Casto nechybi prislusenstvi slouzici k odlepovani Ci fezani etiket, Wifi karta
v oblasti popisovacich technologii, zejména porovname-li ji slaserovou technologii nebo
s metodou ClJ tisku. [10] [40]

Podobné jako u inkoustovych tiskaren je nezbytné doddavat spotfebni materidly jako je
paska nebo etikety. Cena téchto komponent ale neni vysoka, proto je termotransferovy tisk
vyhodny, a tak patfi k nejpouzivanéjsim technologiim. Existuji také aplikace, pfi nichz nelze
oznacené nalepovaci etikety vyuzit. Metoda totiz nemuUzZe poskytnout trvalé znaceni. Nékdy je
také nutné, aby povrch vyrobk( byl hladky anebo aby na ném nebylo nic nalepeno. To vylucuje

pouziti metody termotransferového tisku. [10] [40]

Tabulka 6: Pozitiva a negativa termotransferového tisku [10] [40]

Pozitiva Negativa
* Rychlost, odolnost a spolehlivost * Nutnost spotfebniho materidlu
tiskovych zatizeni *  Neposkytuje trvalé znaceni

* Nizké pofizovaci naklady

* Nizka cena spotfebniho materialu
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V tabulce s Cislem 6 jsou v bodech shrnuta pozitivni i negativni hlediska popisované
technologie. Termotransferové tiskarny vynikaji v rychlosti, odolnosti i spolehlivosti. Naklady
na pofizeni ani na provoz zafizeni nejsou vysoké. Technologie termotransferového tisku

neumoznuje trvalé oznaceni, navic je nutné doplfiovat spotfebni material.

3.7 Rucni popisovani

V neposledni fadé je zminéno znadeni rucnim popisovanim. Po nasledujicich
odstavcich obsahujicich uvedeni do problematiky znaceni nasleduje podkapitola 3.7.1
zminujici princip ru¢niho popisovani. Posledni podkapitola 3.7.2 je vénovana zhodnoceni
technologie.

Rucni popisovani je nejjednodussi a casto nejsnadnéji realizovatelnd metoda.
Potfebné informace jsou na povrch vyrobku zaneseny za pomoci vhodného média slouziciho
k psani nebo kresleni, tim je napf. pero, tuzka, fixa, barva apod. S touto technologii se Ize
obvykle potkat v mistech, kde je vyZzadovano rychlé oznaceni asnadna identifikace dild.

Ukdazka znaceni ru¢nim popisovanim je k vidéni na obrazku 25. [49]

Obrdzek 25: Ukdzka znaceni ru¢nim popisovdnim [88]

Na trhu jsou dostupné pramyslové popisovace uréené pro vytvoreni nesmazatelnych
i smazatelnych popisu. Lze jimi oznaCovat nejriznéjsi materialy s rozdilnymi povrchy. Mezi

materidly patfi napf. beton, kdmen, plast, sklo, dfevo, guma, kov, ... a jejich povrchy mohou
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byt rovné i nerovné, mokré, mastné, rezavé, ... Prodejce uvadi garanci az 10 let stalosti barvy
popisu. V prodeji je cela rada rGznych popisovacl, které se lisi provedenim, ucelem poufZiti
atd. [50]

Pramyslové popisovace ma v nabidce napft. firma SIC-VENIM s.r.o. nebo Pramark s.r.o.

[50] [51]

3.7.1 Princip rucniho popisovani

Princip technologie ru¢niho popisovani muze byt patrny uz z nazvu metody. Jak jiz bylo
uvedeno, popis je realizovan prostfednictvim média slouZiciho k psani nebo kresleni. Dané
médium je ovladano lidskou rukou, ¢lovék oznacuje dil prisluSnym popisem, znackou ci

symbolem. [49]

3.7.2 Pozitiva a negativa rucniho popisovani

Rucni popisovani dilct je jednoduché a rychlé, vynika flexibilitou. Pracovnik mlze totiz
vybrat vhodny prostfedek k popisu soucasti podle potfeby. Naklady na realizaci této metody
vyuzit zvlastni vybaveni nebo specialni technologicka zafizeni, jednoduché ndstroje uréené ke
kresleni a psani jsou postacujici. Jednoduchost i rychlost metody umoziuje jeji vhodné vyuziti
ve chvilich, kdy je potfebné okamzité znaceni. [49]

Nelze vSak zapomenout na nevyhody spojené sruénim popisovanim. Trvanlivost
znaceni touto technologii je omezena, coz vSak mliZe rovnéz predstavovat vyhodu v pfipadé
nutnosti odstranéni popisu. Rukou psané ¢i vyznacené informace mohou byt nachylné vidi
opotirebeni nebo neditelnosti zplsobené vnéjSimi vlivy (otéry, chemikalie, vlhkost, ...
K necitelnosti popisu mlze prispét zaméstnanec, ktery dil znaci. Ddvodem této necitelnosti
muzZe byt nethledny pravopis onoho zaméstnance. Rucné realizované znaceni mlzZe také vést
k omezeni moZnosti automatického sbéru dat, ndasledkem toho mohou byt chyby

a neefektivita béhem sledovani a fizeni zasob. [49]
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Tabulka 7: Pozitiva a negativa rucniho popisovadni [49]

Pozitiva Negativa
e Jednoduchost * Omezena trvanlivost a odolnost popisu
e Rychlost * Necitelnost
*  Flexibilita *  Omezené moZnosti automatického
e Nizké pofizovaci i provozni naklady sbéru dat

Tabulka 7 obsahuje strucny vycet prinosl inedostatkl rucéniho popisovani.
také jeji jednoduchost, rychlost i flexibilita znaceni. Problémy mohou nastat pfi automatickém

sbéru dat. Dal$i omezeni pfinasi pfipadnd necitelnost a omezena odolnost popisu.

3.8 Elektrochemické znaceni

Elektrochemické znaceni je tématem této podkapitoly. Nejdfive je vtextu obecné
predstavena problematika dané technologie. Pro sprdvné chapani metody je popsan jeji
princip. V poslednich odstavcich jsou formulovany pro a proti popisovaného znaceni.

Elektrochemické znaceni je snadny a levny zplisob oznacovani dilt. Technologii vznika
nesmazatelny popis. Kvalita znacek vytvorenych timto zplsobem se muZe v nékterych
pfipadech rovnat laserovému znaceni, proto ho Ize pouzit jako jeho alternativu, a to napriklad
v mistech, kde je nutné znazornit stalé grafické i jiné objekty na vodivy kovovy povrch. [52]

[53]

Obrdzek 26: Ukdzka elektrochemického znaceni [89]
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Technologie je vhodna jak pro kusovou, tak pro sériovou vyrobu. Uplatnéni nachazi pfi
znaceni opracovanych strojnich soucasti, nastroj, loZisek, pilovych pasu, kotoucd (ukazka na
obrazku 26), vyrobnich stitkd, vyrobk( z korozivzdorné oceli a pfi znaceni dilG v leteckém
pramyslu. Je mozné znacit velké i rizné tvarované dily. Systémy elektrochemického znacni Ize
zahrnout do vyrobniho procesu bud jako souédst linky, nebo jako jednoucelové stroje. Pro
ilustraci se na obrazku 27 nachazi znacici stanice pro elektrochemické znaceni. Maly rozmér
znacdici hlavy poskytuje moznost znaceni mist s obtiznym pfistupem, to je vhodné pro
oznacovani slozité tvarovanych dil. Obvykla rychlost znaceni se nachdzi v intervalu od 0,5 do

4 sekund. [52] [53] [54]

Obrazek 27: Znacici stanice [90]

Béhem elektrochemického znaceni nedochazi k naruseni struktury materialu, proto je
tato technologie prihodna pro aplikace, kde by mechanické znaceni bylo nevhodné. Takové
aplikace Ize najit v jaderném ci leteckém primyslu. Jde také o technologii vhodnou ke znaceni
chirurgickych nastrojd, tomu pfrispiva skutecnost, Ze pti znaceni neni deformovan povrch
soudasti a jsou dostupné normou (CSN EN I1SO 10993) schvalené elektrolyty. [52]

Je dobré zdUraznit pouziti béhem znaceni kovovych vyrobnich stitkd v rGznych ¢astech
pramyslu, kupf. vyroba elektromotorli, armatur atd. Tyto Stitky vynikaji dostate¢nym
kontrastem a Citelnosti i malych znak. [52]

Elektrochemické znaceni nechybi v potravinarském primyslu, divodem je fakt, zZe se
kolem vyleptané znacky neusazuji necistoty. Tady se technologie nachazi v oblasti vyroby
z korozivzdornych material(l. Jsou-li znaceny barevné kovy, je znacka do povrchu realizovana

ve vétsi hloubce a vyznacuje se tak prirodni barvou oznacovaného kovu. [52]
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Metoda nachazi pouZiti také v pfipadé oznadovdani povrchové upravenych materiald,
prikladem je znacka bilé barvy vytvorena na ¢ernéném povrchu. [52]
Mezi prodejce zafizeni k provozovani elektrochemického znaceni se radi SIC-VENIM

s.r.o., Automator CEE, Pramark s.r.o. a mnoho dalsich. [53] [54] [55]

3.8.1 Princip elektrochemického znaceni

Princip technologie vyuZiva chemické reakce elektrolytu s materidlem za plsobeni
elektrického proudu. Znacka je na povrch aplikovana znacici hlavou pres Sablonu. Vzhledem
ke zpUsobu vzniku oznaceni je nutné, aby byl povrch soucasti elektricky vodivy. [52] [53]

V pribéhu znaceni se znacici hlava dotyka Sablony priloZzené k ozna¢ovanému povrchu.
Nedochazi k uderlim ani rdziim, popisovany dil neni nutno fixovat. Na jednom pracovisti lze
oznacit dilce o rdznych velikostech i tvarech. [52]

K realizaci znacdeni je nutna znacici jednotka, ta ma za ukol provadét samotné znaceni,
Sablona nesouci obraz znacky, dale elektrolyt fungujici jako vodi¢ el. proudu mezi znacici

hlavou a oznacovanym materidlem a znacici hlava, kterd je pfikladana k Sabloné. [53]

3.8.2 Pozitiva a negativa elektrochemického znaceni

Jak uz bylo popsano, vyhodou elektrochemického znaceni jsou nizké naklady s nim
spojené. Naklady na pofizeni technologie jsou ve srovnani sjinymi technologiemi jako
napriklad laserové a mikrouderové znaceni, gravirovani apod. nizsi. Mohou byt oznacovany
meékké ikalené materidly. Problémem neni znadeni vyrobk( o rliznych tvarech i velikosti,
pricemzZ upnuti soucasti je nepotrebné. Pro rlizné aplikace je dulezité, Ze vytvorenym popisem
neni narusena struktura materialu. [52] [53]

Na druhou stranu je dobré pfipomenout, Ze je technologie limitovana elektrickou
vodivosti znaceného materialu, tedy el. nevodivé materialy nelze oznacit. Nevyhodou muze
byt i nutnost pouZiti Sablon, které jsou limitovany poctem znacicich cyklG. Pro zménu oznaceni
musi byt pouZita jina Sablona, z toho divodu jde o metodu prihodnou ke znaceni neménnych

objektl jako jsou stupnice, texty, loga, Cisla atd. [53] [54]

53



Tabulka 8: Pozitiva a negativa elektrochemického znaceni [52] [53] [54]

Pozitiva Negativa
e Nizké pofizovaci naklady * Limitovano el. vodivosti materidlu
*  Moznost znacdeni dilG o rdznych tvarech * Nutnost pouziti Sablon
i velikostech

e Upnuti soucasti neni nutné

¢ Neni ovlivnéna struktura materialu

Tabulka 8 je pfehledem pozitivnich i negativnich vlastnosti elektrochemického znaceni.
Pouziti technologie je vhodné z dlvodu nizkych nakladl na pofizeni, kladem je také
nepotrebné upinani soucasti béhem znaceni a neovliviiovani struktury materidlu. Metoda ma
vSak sva omezeni, mezi né patfi napf. podminka elektrické vodivosti materidlu a nutnost

pouziti Sablon.

3.9 Znaceni odvalem
V této podkapitole je popisovano znaceni odvalem. Obsah podkapitoly je analogicky
k ostatnim. Prvni ¢ast je vénovana uvodnimu prehledu o technologii, dalsi pak jejimu principu

a posledni hodnoceni kladl a zapord metody.

Obrdzek 28: Znaceni odvalem [56]

Znaceni odvalem patfi mezi kvalitni, trvanlivou, rychlou a kontaktni technologii znaceni

dild. Hodi se pro znaceni kulatych anebo vélcovych dili (obrazek 28) po obvodé a do hloubky.
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Lze popisovat jak duté, tak plné dily. Pfikladem znacenych dili mohou byt trubky, koncovky,
brzdové kotouce isSestihranné tyCe, problémem neni ani znaceni dlouhych dil(i jako jsou
kovové nebo plastové profily. [56] [57]

Na trhu se lze setkat srlznymi verzemi zafizeni pro znaceni odvalem jako jsou
manualni, elektrické a elektro-pneumatické stroje. Manualni stroje jsou vhodné pro mensi
objem znacCenych dil(, odval stroje je realizovan rucné. Elektrické stroje napomahaji
k vyraznéjsi znacce, protoze dovoluji jedno misto znacit opakované. Tyto pfistroje lépe
obstaraji popis vétsiho poctu dild. [56] [57]

Znacici hlavy s kolecky se hodi ke zvyraznéni sériovych nebo potradovych cisel. Po
oznaceni se kolecko vidy otoCi a zméni se o jednicku. Na trhu nechybi ani kombinované hlavy
obsahujici pevnou a proménlivou ¢ast. [56]

V ptipadé znaceni dlouhych dill jsou vyuZivany kénické razniky umisténé po obvodu
kruhového drzaku. Text je na dil vytlacovan, kdyz dil prochazi strojem a v dany cas je k jeho
povrchu pfitlacovano jedno odvalovaci kolecko. Tento déj probiha, dokud neni popis
kompletni. [56]

Zafizeni pro provozovani technologie znaCeni odvalem jsou v nabidkach firem

Automator CEE, Pramark s.r.o. a dalSich. [57] [58]

3.9.1 Princip znaceni odvalem

Princip metody je srovnatelny s razbou. Do drzaku jsou upnuty razniky, které jsou silou
vtlaCovany do povrchu materidlu. Na rozdil od razby, kde je sila realizovana predepnutou
pruZinou a znacen je plochy material, byva odvalem znacen zaobleny material. Sila pfitlaku je
dana vzdalenosti raznikd od povrchu materidlu. Tato vzdalenost musi byt takova, aby se
razniky béhem posunu do materialu otiskly kontrastné za vzniku chténého textu nebo grafiky.
Jsou-li odvalem popisovany dlouhé ploché povrchy, ma drzak kruhovy tvar a obsahuje kénické
razniky. [56]

Ke zdafilé realizaci znaCeni je nezbytné dobre nastavit silu pritlaku. Dale nesmi chybét
vhodné razniky. Pod pojmem razniky jsou chapany objekty, jejichz reliéf je vtlacovan do
povrchu materidlu. Razniky mohou obsahovat symboly, loga, pismena, Cisla i jiné zvlastni
tvary. Jsou vyrobeny z vhodnych materiali, musi mit potfebnou velikost a v drzaku musi byt

pevné upnuty. [56]

55



Pro provedeni popisu je také nutné spravné umistit znaceny dil do odvalovaciho stroje.
Vzdalenost razniku od povrchu se béhem odvalu nesmi zmeénit, stejné je tomu se silou vtlaceni.
Znaceny vyrobek se muze pfi pusobeni sily deformovat, je proto duileZité, aby byl dostatecné

tuhy. K tomu napomahaji upinace, podpory a trny. [56]

3.9.2 Pozitiva a negativa znaceni odvalem

Jde o trvanlivou a rychlou technologii znaceni dilct, ktera je vhodna nejen pro rotacni
soucasti. Vznikly popis je konstantni a dobre Citelny a lze ho pouZit pro rGzné velikosti dild.
[56]

Omezeni vsak predstavuje nizkd tuhost nékterych dilGd. Vzhledem ktomu, Ze jde
o kontaktni metodu, mize dochazet k deformaci znacenych povrch, je proto nutné pouzivat
razné pripravky pro jejich fixaci. Pro zménu znaceni je nutné vyménit razniky, neni-li pouZita
znaCici hlava sproménlivou casti. Materidl, znéhoZz jsou razniky vyrobeny, musi byt
z vhodného materialu, aby nedochazelo k jejich nadmérnému opotrebeni. Nevyhodou muze

byt i nutnost spravného umisténi zna¢eného vyrobku do odvalovaciho stroje. [56]

Tabulka 9: Pozitiva a negativa znaceni odvalem [56]

Pozitiva Negativa
e Trvanlivost a Citelnost popisu * Hrozici deformace znacené soucasti
e Rychlost znaceni e Kvlli zméné popisu nutno vymeénit
razniky

*  Nutnost presného umisténi soucasti do

znaciciho stroje

Tabulka 9 shrnuje ptinosy i nedostatky technologie znaceni odvalem. Podobné jako
ostatni kontaktni technologie také znaceni odvalem vynika z pohledu trvanlivosti a Citelnosti
popisu, navic oznac¢ovani probiha rychle. Na druhou stranu hrozi deformace znacené soucasti
a dil musi byt vodvalovacim stroji vhodné umistén. Zména textu popisu je realizovana

vyménou raznika.
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3.10 Znaceni horkou razbou

Technologie znaceni horkou razbou je tématem této podkapitoly. Nejprve je
technologie popsdna obecné. Text pokraCuje principem metody aje zakonlen jejim

zhodnocenim.

Obrdzek 29: Znacka vytvorend horkou razbou [60]

Horka razba je dalsi kontaktni technologii znaceni vyrobkl v primyslu. Jde o metodu
vhodnou k oznacovani riznych materidld, kdy se obsah jejich popisu méni jen ztidka. [59]

Oznacovany byvaji zejména materialy dobre reagujici na vysokou teplotu, zpravidla se
jednd o organické materialy jako napftiklad papir, dfevo, kliZze (ptiklad na obrazku 29), mize
ale byt oznacovanii plast. Konkrétné se Ize s horkou razbou setkat pfi vyrobé obald, v polygrafii

na kniznich vazbach, pfi vyrobé etiket, oznaceni a vystraznych pokyna. [60] [61] [62]

Obradzek 30: Rucni stroj pro horkou razbu [91]
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Stroje slouzici ke znaceni horkou razbou mohou byt nejen integrované do vyrobni linky,
ale Ize je také pouzit v rucni verzi (obrazek 30). Existuje mozZnost rliznych barev popisu, kdy je
vyuzivana barevna paska. Barevné znaceni se uplatiiuje béhem znaceni plastl. [60]

Spolecnosti jako LIFTEC CZ a.s., Automator CEE a dalSi dodavaji zafizeni pro znaceni

horkou razbou. [59] [60]

3.10.1 Princip znaceni horkou razbou

Samotny popis je realizovan v samostatném vyrobnim mezikroku na vysekovém stroji.
Vysekovy stroj je vybaven razicim Stockem obsahujicim poZadovany motiv. Téchto stock
mUzZe stroj obsahovat vice, pokud se nachazi vice uzitkd na jednom tiskovém archu. Nejprve
je tedy nutné, aby byly archy potistény na tiskovém stroji, v nasledujicim kroku jsou
zvyraznéné motivy za horka orazeny pres félii s danym odstinem. V tomto kroku musi byt
s zadanou presnosti spasovan tisk spolu s razbou. Po oraZeni archu Stockem je na povrch
materialu vyrazen reliéf, dochazi totiz k fyzickému kontaktu Stocku, fdlie a tiskového archu.
Barva je pfenesena diky tepelnému plsobeni stocku, ktery barvu na félii roztavi a tim je
nasledné prenesena na znaceny povrch. [61] [62]

Poslednim krokem horké razby je dalsi prichod vysekovym strojem, v této fazi je
vyseknuta krabicka, etiketa Ci jiny predmét s potiskem. Oba vyrobni kroky nelze provést

soucasneg, protoze félie prochazejici vysekovym strojem by byla ustfizena. [61]

3.10.2 Pozitiva a negativa znaceni horkou razbou

Horkou razbou Ize dosahnout dokonalého pokryti razeného motivu pfislusnou barvou.
Béhem poufZiti pfi potisku oball poskytuje dojem luxusniho vzhledu. Oznacenim vznika
tvarovany popis (reliéf). [61]

Pro znaceni je nutny spotrebni material, ktery predstavuje barevna paska. Technologie
neni vhodna pro popisy, jejichZ znéni se ¢asto méni. Pro zménu popisu je nutno zménit razici
Stocek. Problémy muizZe zplsobovat nedosazena presnost spasovani tisku s razbou. Vyrobni

moznosti raziciho Stocku limituji minimalni Sirku vyznacené linky. [61]
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Tabulka 10: Pozitiva a negativa znaceni horkou razbou [61]

Pozitiva Negativa
e Tvarovany popis * Nutnost spotfebniho materidlu
e Trvanlivost *  Naro¢na zména popisu
e Dobré pokryti barvou *  Nutnost presného spasovani tisku
e Luxusni vzhled popisu s razbou
* Omezena sitka znacené linky
* Vhodné hlavné pro organické materialy

Obsah tabulky 10 je souhrnem kladd i zapor( znaceni horkou razbou. Jak je patrno,
metodou je dosahovano trvanlivého popisu. Oznacenim je na povrchu vytvoren reliéf
a dochazi k dobrému pokryti barvou. Nevyhodou je nutnost pouziti spotfebniho materidlu,
omezena mnozina oznacitelnych material(i a potieba spasovani tisku s razbou. Metoda je také

nevyhodna pro aplikace s ¢astou zménou textu popisu.

3.11 Znaceni studenou razbou

Vedle znaceni horkou razbou je vhodné popsat technologii zna¢eni studenou razbou.
Je popsan princip, pozitiva i negativa technologie.

Tato metoda neni nahradou horké razby. V porovndani s prfedeslou technologii jde
o novejsi metodu, povédomi o ni se rozviji v poslednim desetileti. Poprvé byla technologie

predstavena roku 2008. PouZiti nachazi hlavné pfi vyrobé etiket (obrazek 31). [61]

Ch T ey . N
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Obrdzek 31: Etikety potisténé studenou razbou [64]
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Potisk etiket technologii studené razby nabizi napf. spoleénosti BAUCH, NAVRATIL
s.r.o. a LOGIK, s.r.o. [61] [63]

3.11.1 Princip znaceni studenou razbou

K aplikaci studené razby se pouziva flexotiskovy stroj, Stocek, lepidlo a razebni folie.
Lepidlo je nandseno pomoci flexotiskového stocku. Na rozdil od horké razby neni barva z félie
na vyrobek prendsena za plsobeni tepla, ale k pfilnuti pfislusného odstinu pomaha lepidlo.
Lepidlo je naneseno na prislusna mista, na tato mista je obtisknut pigment nachdzejici se na
folii. [64]

Pro spravné pochopeni popsaného principu je nutno vysvétlit pojem flexotisk. Jde
o tiskovou techniku, ktera se radi k technologiim tisku z vySky. Flexotiskovy stroj obsahuje
nékolik valch. Prvnim je barvu navalujici valec, ktery se stard o Cerpani barvy ze zasobniku
a prendsi ji na aniloxovy (rastrovaci) valec. Povrch tohoto valce obsahuje drobné jamky
vytvorené gravirovanim ¢i laserovym gravirovanim, valec byva vyroben z keramiky ¢i z kovu.
Na tomto valci se barva zachyti v jamkach, z nichZ se prendsi na formovy valec. Na povrchu
formového vdlce se nachazi elastickd tiskova deska, materidlem této desky je v soucasnosti
fotopolymer nebo guma. Tiskova deska je k formovacimu valci upevnéna diky oboustrannym
lepicim foliim anebo diky navlekim. Poslednim vdlcem je tlakovy valec vytvarejici potiebny
tlak k otisténi vzoru na potiskovy material, ten se nachazi pravé mezi formovym a tlakovym
valcem. V pfipadé studené razby obsahuje zasobnik flexotiskového stroje lepidlo misto barvy.

[65]

3.11.2 Pozitiva a negativa znaceni studenou razbou

Technologie umoZiuje potisk jiz nanesené félie, coz dava moznost vytvareni
metalickych efektll. Cely popis je nanasen rovnou v tiskovém stroji a stejné jako pfi horké
razbé ddva oballm luxusni vzhled. Vysledkem razby neni reliéf. Oproti predeslé technologii Ize
dosahnout lepsiho rozliseni potisku a potisk je realizovan v jedné operaci. [61]

Se studenou razbou se poji podobné nevyhody jako s horkou razbou. Vzdy je nutny
spotifebni materiadl ve formé pasky nebo lepidla. Je-li Zddana zména popisu, je nutno zmeénit

Stocek. [61]
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Tabulka 11: Pozitiva a negativa znaceni studenou razbou [61]

Pozitiva Negativa
*  Luxusni vzhled popisu *  Naro¢na zména popisu
* Lepsirozliseni potisku (oproti horké * Nutnost spotfebniho materidlu
razbé)

Z tabulky 11 plyne, Ze se technologie studené razby v nékterych ohledech podoba
technologii horké razby. Rozdilem je napf. lepsi rozliSeni potisku a mensi pocet krok( nutnych
k realizaci oznaceni. Odpada problém spasovani tisku s razbou. Tisk je vhodny zejména pro

etikety, coZz mlZe znamenat omezenou trvanlivost znaceni.

3.12 Znaceni razbou

V souvislosti s predeslymi technologiemi razby za studena, za tepla a znaCeni odvalem
nelze opomenout znaceni razbou. Po nasledujicich Uvodnich odstavcich je dale popsan princip
technologie a nakonec jeji pozitiva i negativa.

Razba je metoda trvalého akontaktniho znaceni, vynikda v jednoduchosti,
univerzalnosti, variabilité i ve vysoké kvalité popisu a mize byt provadéna jak rucné, tak
v uderovych lisech. Technologii Ize vyuZzit od kusové aZ po velkosériovou vyrobu. Charakter
vyroby, druh a tvar materiadlu a pouZiti stroje je rozhodujici pro volbu konkrétni technologie.
[66] [67]

Razici lisy jsou aplikovatelné nejen ke znaceni, ale i pti nytovani, montovani ¢i dérovani.
Pro mensi série jsou vhodné manudlni lisy, pneumatické lisy se hodi pro vétsi pocty vyrobka.
Ke znacdeni poradovych nebo sériovych Cisel mlze byt stroj vybaven znacici hlavou s kolecky,
po oznaceni se vzdy Cislo zméni o jednic¢ku. Hlavy s pevnou a proménlivou ¢asti jsou znamy

pod ndazvem kombinované. [66] [67]
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Ve spektru znacdenych materidld nechybi plasty, dievo, papir, kovy a jiné materialy.

Priklady dilG oznacenych razbou jsou obsahem fotografie na obrazku 32. [66]

Obradzek 32: Dily oznacené razbou [66]

Vybaveni pro razbu maji ve své nabidce Automator CEE, Pramark s.r.o., LINTECH spol.

sr.0. a jiné firmy. [67] [68] [69]

3.12.1 Princip znaceni razbou

Princip technologie je moZné popsat stru¢né. Do povrchu oznaovaného materialu je
prostfednictvim vhodného razniku pfi plisobeni sily vyrazen pozadovany popis. [66]

Drive, neZ byly vyrobeny lisy, byla sila pfi razbé vyvolavana napf. palici. Tento zpUsob
znaceni byl vyuzivan jiz v pravéku, po objevu kovl byly pravé kovy materidlem razidel. Ru¢ni
razba je vyuZivana dodnes a je vhodna zejména pro kusovou vyrobu. [66]

S rozvojem prlimyslu a s rstem produkce vyrobk( doslo ke zvySeni narokd na znaceni.
K uspokojeni téchto narokl pomohlo vyuziti razicich lis(i. Takové lisy umoznuji nastaveni sily
Uderu a presné umisténi znacky na povrch vyrobku. [66]

Pro znaceni razbou jsou nezbytné razniky, které nesou popis vyznacovany do povrchu
vyrobku. DuleZité je také spravné umisténi dilu béhem znaceni. Dil musi byt pevné zajistén,
aby bylo zamezeno deformacim, k tomu pomahaji podpory, trny a upinace. Dale je nutnd
kolma poloha dilu k raznici. [66]

Razici lis je volen na zakladé oznacovaného materidlu. Na lisu lze diky predpétové
pruziné nastavit spravnou silu Uderu. Princip fungovani razicich lisi se lisi od ostatnich lisG.

V lisu se nachdzi pruzZina, ta je manualné nebo pneumaticky stla¢ovana do té doby, nez je
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dosazeno nastaveného bodu. V té chvili je pruZzina uvolnéna, coZ ma za nasledek zpUsobeni

razu definované sily. [66]

3.12.2 Pozitiva a negativa znaceni razbou

Ve smyslu razby na razicich lisech jde o rychlou technologii znaceni. Popis jednoho dilu
Ize realizovat v ¢ase mensim neZ 0,1 sekundy. Lze oznacovat mnoho rlznych materiald,
pricemz vysledny popis je trvaly a odolny. Ve srovnani s ostatnimi metodami znaceni je razba
velmi levna. [66]

Béhem znaceni je nutné predchazet deformacim prostiednictvim rliznych pfipravki
a nesmi chybét spravné a pevné umisténi dilu. Znaceny povrch musi byt k raznici nastaven
vzdy pod pravym Uhlem. Za ucelem zmény popisu musi dojit k vyméné raznice, neni-li pouzita

znacici hlava s kolecky nebo hlava s proménlivou ¢asti. [66]

Tabulka 12: Pozitiva a negativa znaceni razbou [66]

Pozitiva Negativa
*  Rychlost, trvanlivost, ¢itelnost e Hrozici deformace soucasti
a odolnost popisu *  Nutnost spravného a pevného umisténi
*  Nizké naklady dilu
e Prozménu popisu nutna vyména raznice

Klady i zapory technologie razby se mohou lisit podle toho, je-li razba provadéna rucné
Ci strojné. Tabulka 12 je vénovana zejména problémim a pfinosim strojni razby. Lze
konstatovat, Ze jde o rychlou metodu, kterou je dosahovano odolného, trvanlivého, ¢itelného
popisu. Rychlost razby neni vyhodou pfi rucni aplikaci popisu, v tomto pfipadé vsak vynikne
flexibilita technologie. Naklady na pofizeni ani na provoz zafizeni nejsou vysoké. Nepfiznivym
faktorem je hrozici deformace soucasti béhem znaceni. Aby byl popis spravné proveden, je
nutna pevna aspravna fixace dilu v zafizeni. Zména znaceného textu vyzaduje zasah do

zarizeni.
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3.13 Znaceni Stitky

Jednou z nejpouzivanéjsich a nejefektivnéjsich technologii identifikace dil(i a vyrobku
je jejich oznaceni identifikacnimi nebo vyrobnimi Stitky. Proto je tomuto zpUsobu znaceni
vénovana tato podkapitola. V zacatku podkapitoly je struéné uvedena problematika daného
tématu. Pro spravné pochopeni metody je popsan jeji princip. Podkapitola 3.13.2 obsahuje

hodnoceni technologie.

Obrdzek 33: Priklady oznaceni stitki [72]

Stitky mohou byt vyrabény z rdiznych materiald (obrazek 33), jako je naptiklad kov,
plast, samolepici fdlie atd. Na materidl Stitku je aplikovan popis, ato prostfednictvim
nékterych zmifnovanych metod. Technologie znaceni Stitky je ddna materidlem Stitku,
pozadavky zakaznika, poZzadavky vyrobniho procesu a prostfedim, jemuz bude Stitek vystaven.
[70] [71]

Stitky jsou vyuZivany, pokud nelze zna¢it pfimo na vyrabény dil, u ného? je vyzadovéna
identifikace a sledovani. Dlvodem znaceni Stitky mUze byt zamezeni mozného ohrozeni nebo
zmény oznacovaného materialu. Tento zpUsob znaceni je Siroce vyuZivan pro identifikaci
zarizeni ¢i komponent instalovanych v prostredi tézkého pridmyslu a v mistech, kde jsou
soucasti vystaveny trvalému fyzickému namahani. [72]

Samotné Stitky nebo technologie k jejich oznaceni nabizi spole¢nosti jako LINTECH

spol. s r.o., Automator CEE a jiné. [71] [72]

64



3.13.1 Princip znaceni Stitky

Na Stitek zvhodné zvoleného materidlu je Zadanou technologii vyhotoven popis.
Oznadeny Stitek je pak pfipevnén na samotny vyrobek. Stitek mGZe byt popisovan napt.
mikrouderem, laserem, razbou, odvalem, horkou razbou, termotransferovym tiskem atd.
Stitek Ize na povrch soucasti upevnit za pomoci lepidel, nytovani, Sroubovych spojd a jinych

zpUsobu. [72]

3.13.2 Pozitiva a negativa znaceni Stitky

Béhem znaceni Stitky neni ovliviiovan povrch ozna¢ovaného materialu. Ke znaceni Ize
vyuzit rGzné materidly irGzné technologie v zavislosti na pozadavcich vyroby. Je-li to
pozadovano, mohou Sstitky spolu s popisem dlouhodobé odoldvat narocnym vlivim. Na
druhou stranu, je-li pozadavkem odstranitelnost ¢i zména polohy oznaceni, Ize Stitky rychle
odstranit, prikladem mohou byt popisy provedené na samolepici félii.

Nevyhodou znaceni Stitky mUze byt nutnost spotfebniho materidlu, kterym je materidl,
na jehoz povrch je vyznacen popis. Dale musi probéhnout aplikace ¢i montaz stitku na vyrobek,
k tomu je nutna bud samolepici félie, nebo lepidla, nyty, Srouby atd. a pfislusné naradi.

Dalsi klady a zapory spojené se znacenim Stitky mohou nést rdzné technologie, jimiz

jsou popisy na Stitky realizovany.

Tabulka 13: Pozitiva a negativa znaceni Stitky

Pozitiva Negativa
* Neni ovlivnén povrch materialu e Nutnost spotfebniho materialu
*  Pouziti libovolnych technologii znaceni e Nutnost montaze stitku
i material{

V tabulce 13 jsou ohodnoceny nékteré aspekty znaceni Stitky. DaleZitym prfinosem
metody je neovlivnéni povrchu materidlu, pficemzZz pro vyrobu stitk( Ize vyuZit libovolné
materidly i technologie. K oznaceni je vsak nezbytny spotfebni materidl, nebot oznadeni je

realizovano na vybrany nosic, ktery je nutno upevnit k povrchu znaceného dilu.
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3.14 Znaceni pomoci RFID

Posledni popisovanou technologii znaceni dilG je technologie znaceni pomoci RFID.
Technologie je popsana podobnym zplisobem jako predeslé. Prvni odstavce uvadéji zakladni
pfehled o metodé, déle neschazi text vénujici se principu metody. Radky posledni podkapitoly
potom hodnoti pozitiva i negativa technologie.

RFID (Radio Frequency Identification) patfi mezi technologie automatické identifikace.
Znaceni vyrobku je uskute¢néno umisténim RFID Cipu, ten mlzZe existovat v podobé etikety
(obrazek 34) nebo v zapouzdiené formé riznych tvar(, velikosti a materialQ. Etikety obsahujici
RFID &ip je moiné potisknout metodou termotransferového tisku. Cteci zafizeni RFID je

dostupné jak v mobilni verzi, tak ve verzi stacionarni. [10] [73]

Obrdzek 34: Potisknutelnd etiketa obsahujici RFID Cip [74]

S technologii se Ize setkat v oblastech jako napf. vyroba, logistika, expedice a dodavky,
pfi kontrole vyrobnich procesl, vobchodnich fetézcich ibéhem identifikace zvirat.
Technologie RFID se uplatriuje v automobilovém primyslu, ve zdravotnictvi, v pivovarnictvi
a vsude, kde je zddana rychla bezdratova identifikace objekt(. [10]

Jako priklady prodejcl ¢i dodavatelt RFID technologii je mozné zminit KODYS, spol.
s r.o., topex GmbH nebo SMART-TEC s.r.0. [73] [74] [75]

3.14.1 Princip technologie RFID

Jde o komunikacni technologii, kterd vyuziva elektrického vykonu radiofrekvencnich
vin. Informace nutné k oznaceni objektu jsou uloZeny do mikroéipu, z néj jsou informace

prostfednictvim komunikaéniho zafizeni nacitany do systému. [76]
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MikrocCip je pfipojen k anténé atyto soucasti jsou zality do substratu, tim je plast
funguijici jako ochrana Cipu. Takto zkompletované komponenty spolu tvofi tzv. tag, ten je
schopen vyslat uloZzena data do ¢tecky opatiené anténou. Existuji tfi provedeni mikrocipu, a to
read-only (jen ¢teni), WORM (write once read many, v prekladu jeden zapis, mnoho cteni)
a read/write (Cteni/zapis). [10]

Dale jsou rozliSovany Cipy pasivni, aktivni a BAP (Battery Assisted Passive) systémy.
V ptipadé pasivnich Cipl vysilda komunikacni zatizeni periodicky pulsy do okoli. Pasivni Cip
vyuzije vysilany signal k nabiti napdajeciho kondenzatoru a odesle odpovéd. Aktivni Cipy jsou
diky slozitosti a vyssi cené méné pouzivané nez Cipy pasivni. Jsou pouzivany k aktivni lokalizaci,
obsahuji totiz zdroj napajeni a dokdazou samy vysilat své identifikace. BAP systémy kombinuji
vlastnosti obou predchozich typt. BEhem prijmu signalu se Cip chova jako pasivni, prijimany
signdl ale vyuziva k napajeni pridavné baterie, ta ma za ukol podporu vysilaného signalu. [10]

V kazdém staté nepracuji RFID systémy na stejném kmitoctu, prevazuji frekvence

o hodnotach 125 kHz, 135 kHz a 13,56 MHz. [10]

3.14.2 Pozitiva a negativa znaceni pomoci RFID

Informace uloZené v Cipech je mozné prijimat z velké vzdalenosti, z toho plyne, Ze Cip
nemusi byt nezbytné umistén na viditelném misté. Lze jej umistit dovniti vyrobku, tim je
ochranén vici negativnim vlivim, tak mdze byt zvySena odolnost a Zivotnost Cipu. Identifikace
pomoci technologie RFID se také vyznacuje urcitou Urovni bezpecnosti, to je dano moznosti
Sifrovani ¢i zaheslovani uloZzenych informaci. Vyznamnym kladem je zapisovani dat do Cipu
a jejich rychlé ¢teni. [10]

Nevyhodou technologie RFID je vysoka cena. Problémem byva také vzajemné ruseni,
které mlze nastat béhem ¢teni jednoho Cipu (tagu) ze dvou ¢tecek zaroven. Vyloucena neni
ani kolize tagli, pokud v okoli komunikuje vice tagl ve stejnou dobu. V soucasnosti Ize tyto
chyby softwarové odstranit. Stale vSak pretrvava problém Citelnosti RFID tagl pod vodni

hladinou nebo nachazi-li se tag v kovovém obalu. [10]
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Tabulka 14: Pozitiva a negativa znaceni pomoci RFID [10]

Pozitiva Negativa
+  Cip nemusi byt na viditelném misté *  Vysoké naklady
*  Pfivhodném umisténi je dosazeno *  Pfipadné vzajemné ruseni
dlouhé Zivotnosti a dobré odolnosti *  Problematické cteni, je-li Cip umistén
znaceni v kovovém obalu ¢i pod vodni hladinou

*  Moinost Sifrovani a heslovani dat
*  Rychlé zapisovani i ¢teni informaci
*  Rychla bezdratova identifikace

+ Cip mGzZe existovat v rGznych podobach

Tabulka 14 obsahuje souhrn plusti i minust technologie znaceni pomoci RFID. Vypsané

body jsou vysvétleny v pfedchozich dvou odstavcich.

3.15 Shrnuti technologii priimyslového znaceni dilct

Predeslych ¢trnact podkapitol bylo vénovano jednotlivym technologiim znaceni dilct.
Kazda metoda byla nejprve uvedena v kontextu znaceni dilcl. Dale nechybél popis jejiho
principu a v zavéru zhodnoceni klad( i zaporl technologie.

Technologie znaceni laserem ainkoustové znaceni zahrnuji vice zplsob( znaceni,
proto v kapitoldch vénujicim se témto metodam byly tyto zplisoby zminény.

Na zavér je vhodné zhodnotit kritéria jednotlivych technologii v porovnani s ostatnimi.
K tomuto ucelu byla vypracovana tabulka 15. Kritéria byla zvolena na zakladé dfivéjsiho
hodnoceni jednotlivych metod. Vztah mezi technologiemi znaceni a kritérii je vyjadren bud’
symboly v a x, nebo pismeny. Symbol v znamend, Ze je dané kritérium pro pfislusSnou
technologii pfiznivé, symbol x znamena opak, tedy Ze je kritérium neptiznivé. Pod pismeny se
skryvaji konkrétni slova. V pfipadé hodnoceni spektra oznacitelnych materidl(i pfedstavuje
pismeno S Sirokou apismeno O omezenou skupinu téchto material(. Pismeno K znaci

kontaktni technologii znaceni, pismeno B pak oznacuje technologii bezkontaktni.
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Tabulka 15: Hodnoceni technologii znaceni dilct

Kritéria
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Znaceni laserem x S B
Znaceni mikrouderem (o] K
Znaceni rytim X 0] K
Inkoustové znaceni x x S B
>§ Znadeni barevnym bodem x S B
€ | Termotransferovy tisk X x X S K
N <
@ | Rucni popis x X X X S K
[=T]
% Elektrochemické znaceni x X x (0] K
£ |Znaceni odvalem X X 0 K
U 4 ré v
2 | Znaceni horkou razbou X X X o] K
Znaceni studenou razbou x X x (] K
Znaceni razbou x x o] K
Znaéeni stitky x S B
Znaceni pomoci RFID x S B

Ke spravnému pochopeni tabulky je nutné vysvétlit vyznam jednotlivych kritérii. Prvni
kritérium Citelnost slouZi k posouzeni dosaZzené (Citelnosti popisu. Ve sloupci uvedeném
pojmem trvanlivost je hodnoceno, jak je vysledny popis trvanlivy v ¢ase a vlci nepfiznivym
vlivim. V pripadé flexibility je posuzovana pouzZitelnost technologie pfi oznacovani rtzné
tvarovanych ci obtizné pristupnych povrch(. Co se tyka reprodukovatelnosti, je porovnavdna
moznost vytvoreni stejného oznaceni pro vice vyrobkd. Nasledujici sloupec srovnava rychlost
realizace popisu, dalsi sloupec ndklady. Ve ¢tvrtém sloupci zprava je hodnocena nutnost
pouziti spotfebniho materialu. Jak snadno lze zménit obsah znaceného textu, je posouzeno ve
tfetim sloupci zprava. Pfedposledni sloupec klasifikuje spektrum oznacitelnych materialt bud’
jako Siroké (S), nebo omezené (0). Nakonec jsou jednotlivé technologie rozdéleny podle toho,
jestli je znaceni aplikovano kontaktné (K) ¢i bezkontaktné (B).

V dalSich odstavcich budou okomentovana zhodnoceni jednotlivych technologii

v tabulce 15.
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Jak je patrné, znaceni laserem oplyva pfiznivymi kritérii. Negativem jsou naklady
s technologii spojené. Vtomto ohledu je dobré odlisit provozni a pofizovaci naklady.
Pofizovaci naklady na laserové znacici zafizeni jsou vysoké, ale naklady na provozovani tohoto
zarizeni jsou nizké.

Mikrouderové znaceni je flexibilni metodou kontaktniho znaceni s trvalym vysledkem.
Rychlost popisovani je nizsi ve srovnani s laserem, lze ji vSak zvysit pouZitim vicehrotovych
strojli. Oznacitelné materidly jsou limitovany tvrdosti povrchu.

Znaceni rytim je nevhodné pro tvarované povrchy. Hodi se hlavné pro rovné povrchy
bez vystupkl a prohlubni, ty mohou znamenat vadu v popisu. Tim je omezena flexibilita
metody. Rychlost znaleni je srovnatelnda se znaCenim mikrouderem. Tvrdost materidlu je
limitem pro pouziti metody.

Inkoustovym znacenim neni dosaZzeno trvanlivého popisu. Ackoli jsou pofizovaci
naklady tiskovych stroju nizké, naklady na jejich provoz jsou vysoké. Stroje totiz vyzaduji
pravidelnou udrzbu a musi do nich byt dopliovany barvy, které predstavuji spotfebni
material.

Znaceni barevnym bodem Ize popsat jako inkoustovou bezkontaktni metodu. Prestoze
je nutné do znaciciho stroje doplfiovat barvy, provozni ndklady nejsou vysoké, odpada totiz
nakladna udrzba.

| do termotransferovych tiskovych zafizeni musi byt dodavan spotfebni material, ktery
ale neni nakladny. Jde proto o levnou a ¢asto vyuzivanou metodu znaceni. Tisk je proveditelny
na rovné povrchy aje vyuzivan predevsim k potisku etiket i pres to, Ze lze znadit rizné
materialy. Potisk tvarovanych povrchl je realizovatelny prostfednictvim tvarovanych lis.
Termotransferovy tisk neni snadno pfizpGsobivy rliznym tvarim. Vysledné oznaceni je
nachylné k opotrebeni, coz omezuje jeho trvanlivost.

Nejjednodussi technologii znaceni dil je pravdépodobné ruéni popisovani. Velky vliv
na vysledny popis ma pfi ruénim popisovani zaméstnanec, ktery znaceni provadi. Rukopis
kazdé osoby je individualni, to ma negativni dopady na Citelnost popisu a automaticky sbér
dat je takfka nemozny. Rucni popis obvykle dobtfe neodolava nepfiznivym vlivim, z tohoto
dlvodu neni trvanlivy. Problémem je také reprodukovatelnost popisu. Pokud je nutno
realizovat jeden shodny popis na vicero dilci, clovék nedokaze tento popis reprodukovat ve
stejné kvalité jako jiné technologie. Ruka ¢lovéka ovladajiciho popisovac se také nemlze

vyrovnat ostatnim metodam v rychlosti popisu.
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Elektrochemické znaceni je kontaktni technologii znaceni s trvalym a dobre Citelnym
vysledkem. Negativa metody se projevuji nutnosti pouzivani Sablon, které jsou vyuzitelné pro
dany pocet znacicich cykll. Aby byl zménén text popisu, musi byt pouZita jina Sablona. Lze
oznacovat pouze elektricky vodivé materialy, to vyznamné omezuje pouzitelnost technologie.
Navic neni metoda pfilis flexibilni, tvar znaceného povrchu je dan tvarem znacici hlavy.

Znaceni odvalem je provadéno v odvalovacim stroji a je vhodné hlavné pro valcové
soucasti, pfip. pro dlouhé dily. Pouziti je tedy omezeno velikosti stroje a tvarem soucasti, ¢imz
je limitovana flexibilita metody. Ke zméné popisu musi byt pouZity jiné razniky. Metodou jsou
popisovany zejména kovové materidly.

Materidly, které dobre reaguji na vysokou teplotu, Ize znaclit horkou razbou. Text
popisu je moZzné zmeénit pouzitim jiného raziciho Stocku. Pfi znaceni je spotiebovavana
barevna paska. Vzhledem ke zplsobu realizace znaceni ho nelze aplikovat na nejrlzné;si
mista.

K potisku etiket je ¢asto pouZivana studenad razba. Stejné jako pfi horké razbé i béhem
studené razby je nutny spotifebni material, vtomto pripadé v podobé pasky a lepidla. Zména
popisu je feSena pouzitim jiného Stocku. Studena razba probihd za pouziti flexotiskového
stroje, popis je vyznacovan na etikety. Tim je omezeno oznaceni rliznych povrch( a tvaru.

Dalsi kontaktni technologii znaceni dilcli je razba. Probiha-li razba strojné, je znaceni
provadéno v razicim lisu, coz ma negativni vliv na flexibilitu metody. Razbu lze vSak realizovat
ruc¢né, potom je mozné znacku umistit na libovolné misto. Je-li ménén popis, je pouzita jina
raznice. Zména popisu neni snadna. Oznacitelné materidly mohou byt omezeny jejich tvrdosti.

Znaceni Stitky je velmi pouzivané. Jak je ziejmé z tabulky 15, mnoha kritéria jsou pro
tuto technologii pfizniva. Jako nepfiznivé kritérium byla oznacena rychlost, to je dano tim, ze
pro oznaceni je nutné Stitek upevnit k povrchu soucasti, coz mlzZe byt ¢asové narocné.
Rychlost znaceni mlze byt vyssi, pokud jsou Stitky nalepovany nebo pokud je jejich aplikace
automatizovana. Technologie je klasifikovana jako bezkontaktni, protoZze samotné znaceni
neni provadéno primo na povrch soucasti. Do kontaktu s vyrobkem pfichazi material stitku.

Posledni zminénou technologii je znaceni pomoci RFID. Tato metoda je technologii
automatické identifikace. Identifikace vyrobk( je provadéna bezkontaktné. Potrebné
informace jsou uloZeny na tzv. RFID tag, ktery se nemusi nachazet na viditelném misté. Data

z tagu jsou Ctena bezdratové prostrednictvim ¢tecky. Znaceni pomoci RFID je oznaceno jako
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bezkontaktni, protoze béhem znaceni nemusi byt povrch vyrobku v kontaktu se zafizenim
ukladajicim informace na tag. Kromé nakladd jsou hodnotici kritéria pro tuto metodu pfrizniva.

V tabulce scdcislem 15 byla zjednoduSené zohlednéna néktera zdakladni kritéria
jednotlivych znadicich technologii. Je dllezité poznamenat, Ze pri volbé technologie znaceni
dilch nelze ztéto tabulky jednoznacné vychdazet. Vidy je nezbytné zohlednit poZzadavky
a charakter konkrétniho vyrobniho procesu av neposledni fadé musi byt respektovany
pozadavky zdkaznika. Kazdou technologii je tedy dobré posuzovat nejen vUci ostatnim

metodam, ale také vici pfesnym pozadavkim.
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4  Analyza soucasného stavu ve vyrobnim podniku

Prvni ¢ast Ctvrté kapitoly je vénovana predstaveni spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o.
Druhd ¢ast je analyzou aktualniho stavu znaceni dilcti ve vyrobnim podniku. Analyzou jsou

zjiStény problémy soucasného zpUsobu znaceni dilcli a poZzadavky vyroby na znaceni.

4.1 Predstaveni spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o.

Podkapitola 4.1 a jeji podkapitoly obsahuji stru¢nou prezentaci spolecnosti EFAFLEX —
CZ s.r.o. V nasledujicich dvou odstavcich je firma predstavena obecné. Podkapitola 4.1.1 se
pak vénuje zmince o historii spole¢nosti, v dalsi podkapitole je popsana organizacni struktura

spolecnosti.

s
Obrdzek 35: Logo spolecnosti EFAFLEX [77]

Spolecnost EFAFLEX je prezentovana jako vyrobce nejrychlejsich prliimyslovych vrat na
svété, ktera se vyznacuji spolehlivosti a bezpecnosti. Rychlost vrat dobfe reprezentuje logo
spolecnosti (obrazek 35), na némz je zobrazen gepard. EFAFLEX je vibec prvnim svétovym
vyrobcem rychlobéznych vrat a stdle si udrZuje vedouci postaveni v této oblasti. Firma se
zaméruje na vyrobu nejriiznéjsich provedeni vrat, jako jsou vrata spiralova, skladaci, rolovaci,
vrata uréend pro mrazirenské prostory a pro Cisté provozy, vrata k ochrané strojnich zatizeni
a mnoha dalsi provedeni vrat na zakladé prani zakaznika. Spolecnost si nasla zakazniky na
vsech péti kontinentech ve vice nez 60 zemich svéta. Vzhledem k pulstoleti trvajicimu vyvoiji a
vyrobé vrat je dnes na trhu k dispozici celkem 65 druh( vrat vhodnych pro nejriiznéjsi odvétvi.
Firma ma jediny vyrobni zavod, ktery se nachazi v OISi u Tabora. Pravé z tohoto zadvodu putuji
vrata do celého svéta. [77] [78]

Bakalarska prace se zabyva jiz zminénym ¢eskym vyrobnim zavodem v OISi s ndzvem
EFAFLEX — CZ s.r.o. Konkrétné vtomto zdvodé probiha kompletni vyroba vrat. Drive se
nachazel vyrobni zavod v Némecku, ale dobré podminky pro podnikdni v Ceské republice
iniciovaly premisténi vyroby do Cech. V roce 2022 zaméstnavala spole¢nost EFAFLEX —CZ s.r.o.
pramérné 301 zaméstnancl a dosahla celkovych trzeb ve vysi 1,368 mld. K¢. Firma se stara

o prodej, o montaz vrat a o servisni ¢innost na ceském trhu. [79] [80]
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4.1.1 Historie

Historie spole¢nosti EFAFLEX se zacala psat roku 1974, kdy byla zaloZena. Tehdy byl

EFAFLEX prvni firmou, kterd se vénovala vyhradné vyrobé rychlobéZznych vrat. [81]

1999 2008

Obradzek 36: Aredl spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o. v letech 1999, 2008, 2021 [80]

ZalozZeni firmy EFAFLEX — CZ s.r.o. je datovdno do roku 1995. Prvni budovy ¢eského
vyrobniho zdvodu v OIsi byly vybudovany roku 1999. Jak je patrné z obrazku €. 36, vyrobni
zavod je s rostoucim objemem vyroby rozsifovan. V soucasnosti se v aredlu firmy nachdzi 7
vyrobnich hal, lakovna a nemalé skladové prostory. K produkci izolovanych rychlobéZznych vrat
jsou vyuzivany lamely vyplnéné polyuretanovou pénou. Vyrobni linka vyrabéjici tyto lamely

byla vybudovana roku 2007. [79] [80]
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4.1.2 Organizacni struktura

Organizacni strukturu spolecnosti EFAFLEX vhodné ilustruje nasledujici obrazek, ktery

je soucasti vyrocni zpravy firmy z roku 2022.

EFAFLEX Tor-und _ EFAFLEX
Sicherheitssysteme GmbH & Co.KG INZENIRING d.0.0.
(Bruckberg) (Ljubljana)
EFAFLEX-CZ
jednatel
Vyroba Logistika lechnologie Kvalita HR Finance Servis Prodej

Obrdzek 37: Organizacni struktura [80]

V prvnich tfech obdélnicich jsou na obrazku znazornény spolecnosti, které zajistuji
jednotlivé hospodarské Cinnosti. Jak jiz bylo uvedeno, spole¢nost EFAFLEX — CZ s.r.0. ma na
starost vyrobu. EFAFLEX INZENIRING d.o.o. sidlici ve slovinské Ljubljani se zabyvd konstrukci
a vyvojem vrat. Montaz a prodej je naplni firmy EFAFLEX Tor- und Sicherheitssysteme GmbH
& Co. KG., ktera ma své sidlo v bavorském Bruckbergu. Tato firma se na zdkladnim kapitalu
spolecnosti podili 40 procenty. Zbylych 60 procent je podilem slovinské spole¢nosti EFAFLEX
INZENIRING d.o.0. [80] [81] [82]

4.2 Analyzované pracovisté

Po konzultaci s technologem spole¢nosti EFAFLEX — CZ s.r.0. byla k analyze sou¢asného
stavu znaceni dilcd ve firmé zvolena hala 7 a jeji pracovisté, kde dochazi k prvni identifikaci
dilct. Tato pracovisté i hala 7 jsou v nasledujicim textu stru¢né popsany za ucelem ilustrace
vyrobniho procesu v hale.

V hale 7 probihd vyroba plechovych dild potfebnych zejména ke kompletaci
jednotlivych podsestav vrat. Tato vyroba je realizovdna pod vedenim dvou mistrd. Proces
vyroby dil( za¢ind nakoupenim plechovych tabuli, které jsou po dodani do firmy uskladnény
pfimo v hale v blizkosti 2D laserovych fezacich stroji. Z plechovych tabuli jsou na téchto

strojich vyfezavany dilce, po vyrezani dochazi k jejich znaceni. Vyfezané a oznacené dily jsou
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operatorem laseru uskladnény na mezioperacni skladové plochy. Je-li nutné vyrobené dily dale
zpracovat, jsou premistény k ohrafiovacim lisim prostrednictvim jejich obsluhy, tam jsou dilce
ohybdny apak znovu umistény na mezioperacni skladové plochy. Nékteré dilce jsou
zpracovavany na pracovisti, kde dochazi k montazi matek. Po ukonceni operace montaze
matek jsou dily meziskladovany. V hale se nachazi také pracovisté komise, tam jsou
naohybané a namatkované dily podle zakdzek kompletovany do specialnich palet. Tyto palety
s dily jsou pak skladniky premistény na pracovisté v jinych haldch k navazujicim vyrobnim
operacim. Kromé vyroby plechovych dilct probiha v hale 7 také montaz malych dild, presnéji
montaZz podsestav. Po kompletaci dili nasleduje jejich meziskladovani. Mezioperacni
manipulaci v ramci haly 7 zajistuji pracovnici vyroby.

Na zakladé popisu vyrobniho procesu lze lokalizovat, Ze znaceni dilcd je realizovano
primdarné na pracovistich laserovych fezacich stroji. Na pracovisti montaZze matic a montaze

malych dilG mohou byt dilce prfeznacovany.

4.2.1 Znaceni dild v hale 7

V ndsledujicim textu je vysvétleno, jak je znaceni ipreznacovani dild v hale7
realizovano.

V hale 7 se nachazeji tfi 2D laserové fezaci stroje znacky TRUMPF. Polotovarem,
znéhoz jsou dily vyrezavany, jsou plechové tabule. Materidlem tabuli byva nejcastéji
pozinkovana a korozivzdorna ocel. Tabule jsou na rost rfezaciho stroje umistovany za pomoci
portalového jerabu, na jehoZ hak je zavésen manipulator s prisavkami. Jerab i manipulator
ovlada obsluha laseru. Rezaci stroj byvé obsluhovan jednim aZ dvéma pracovniky.

Pracovnik do stroje zaklada plechové tabule, cely stroj ovlada a nastavuje, které rezné
plany maji byt fezacim strojem realizovany. Rezné plany spolu s identifikaénimi stitky vytvareji
a poskytuji programatofi. Obsluha fezaciho stroje ma k dispozici schéma fezného planu
v papirové podobé spolu se Stitky. Po vyrezani dil( v plechové tabuli je jeden ze dvou rostu
stroje obsahujici hotové dily dopraven mimo pracovni oblast fezaci hlavy. Druhy rost je
dopraven dovnitr stroje a mlzZe byt spustén dalsi fezny plan. Vyrezané dily na rostu obsluha
laseru oznaCuje ruéné pomoci samolepicich  StitkG  potisknutych  technologii
termotransferového tisku. Kazdy z téchto stitkd je mimo jiné oznacen Cislem v pravém hornim
rohu, toto &islo odpovidd &islim uvedenym na schématu fezného planu. Cisla na tomto

schématu davaji pracovnikovi informaci, na ktery dil ma prislusny stitek umistit bez specifikace
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presné polohy na dilci. Samolepici Stitky a schéma je znazornéno na obrazku 38 a 39. Na

dalSich fotografiich (obrazky 40 a 41) je zachycen rost fezaciho stroje nesouci hotové dily

a pohled na oznacené dily.
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Obrdzek 38: Schéma rezného planu
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Obrdzek 39: Samolepici stitky potisknuté termotransferovym tiskem

Obrdzek 40: Pohled na oznacené dily
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Obrdzek 41: Rost fezaciho stroje obsahujici vyrezané dily

Oznacené dily jsou z rostu stroje premistovany na mezioperacni skladové plochy bud’
prostfednictvim jefdbu s manipuldtorem s pfisavkami, nebo ru¢né. Odpadni materidl je
odstrafiovan ru¢né do vozikd k tomu uréenych. Manipulace s dily a s odpadem je pracovni
naplini obsluhy laseru.

Na pracovisti 2D laserového fezaciho stroje je realizovano nejen znaceni potisténymi
samolepicimi Stitky, ale i technologie ru¢niho popisovani. Touto metodou jsou oznacovany
samolepici Stitky uréené pro zakdzkové vyrabéné dily. Znaceni probiha lihovym fixem a provadi
ho obsluha stroje. Na Stitek je ru¢né zapsano Cislo, které predstavuje den mésice, kdy ma byt
vyroba daného dilu v hale 7 dokoncena. Priklad takto oznaceného Stitku je k vidéni na obrazku
42. Dil oznaceny na tomto obrazku byl vyroben 19. Unora, na stitku je napsano cislo 20. To

’

znamena, Ze dil ma byt hotovy 20. tnora. Po vyfezani je dil v hale déle zpracovavan. Cislo

v

zakdzky je umisténo ve spodni €asti Stitku a zacind Cislici 4. Pokud neni dil oznaéen cislem

3

zakdzky, jde o komponentu uréenou do skladovych zasob. Stitky téchto komponent nejsou

rucné oznacovany.

/)
254&3 7z T zél/ll

Obrdzek 42: Stitek oznaceny rucnim popisovdnim
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Identifikace dild samolepicimi stitky neni v hale 7 realizovana pouze na pracovistich
fezacich strojd. Na nékterych pracovistich haly jsou dilce preznacovany. Ke zméné oznaceni
jsou pouzivany rovnéz samolepici Stitky. Pred aplikaci jinych stitk( jsou plvodni Stitky
odstranény. Odstranéni i nalepeni novych stitk( je provadéno rucné. Dily jsou preznacovany
napfr. na pracovisti, kde jsou montovany matice. V tomto pripadé dochazi ke zméné oznaceni
nakupovanych dilct (nakoupeny dil je oznacen vyrobcem pomoci samolepiciho Stitku, po
montdazi matek je opatfen novym identifikacnim Stitkem). Dalsi pracovisté, na némz je ménéno
oznaceni dilt, je pracovisté montaze malych dild. Zde jsou nové oznaceny smontované
podsestavy.

V této podkapitole je pfiblizen proces znaceni dil(i v hale 7, ktery probiha predevsim na
pracovistich 2D laserovych fezacich strojli. Text vysvétluje zplsob znaceni dilG a na zavér

zminuje pracovisté, kde jsou dily preznacovany.
4.3 Vysledky analyzy

Soucasny zpUsob znaceni dilcli v hale 7 sebou nese urcité problémy, jejichZ popisem se

zabyva tato podkapitola. Vycet téchto problém( je obsahem obrazku €. 43.

Chybné oznaceni dilu

Problémy soucasného zplsobu
znaceni

Poskozeni stitku béhem ohybani

Nedostatecné kvalitni tisk

Obrdzek 43: Problémy soucasného zptisobu znaceni

Prvni a hlavni problém spojeny se znacenim dilc nastava na pracovisti 2D laserového
fezaciho stroje, kde zacind produkce plechovych komponent. Jak uz bylo popsano, stitky jsou
na vyrezané dilce nalepeny na zdkladé Cisel v pravém hornim rohu Stitku. Tato Cisla odpovidaji

Cisldm oznacujicim jednotlivé dily na schématu fezného planu. Problémem m{ize byt umisténi
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stitkd na nesprdvny dil. Dlvodem tohoto chybného umisténi Stitku je zpravidla lidska
nepozornost, kterd je vSak casto dikladné podporena neprehlednym schématem rezného
planu, na ném? jsou néktera &isla oznaujici dilce obtizné ¢itelna. Cisla na schématu se neziidka
prekryvaji, na planku se navic nachazi vice éisel, nez je nutno k provedeni znaceni. Jedna
skupina ¢isel oznacuje jednotlivé dily, skupina druhd znaci fezy odpadniho materialu. Tyto rfezy
jsou provadény za Ucelem snaziiho odstranéni tohoto materidlu. Cisla mohou byt navic
prekfizena obrysy vyfezdvanych dilc(i, coz rovnéz nenapomaha vhodné Citelnosti.

Na obrdzku 44 se nachdzeji ilustrativni snimky schémat feznych planl. V téchto
snimcich jsou barevné vyznacena rGzna cisla. Obsahem cervenych obdélnikl jsou obtiznéji
Citelnd identifikacni Cisla, problémem jsou vtomto pripadé prekryvajici se znaky. Zelené
ramecky ohranicuji ¢isla oznacujici fezy odpadniho materidlu. Modre jsou rdmovana dobfe

viditelnd ¢isla dilca.
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Obrazek 44: llustrativni snimky schémat reznych pldna

s

Néktera tézko rozpoznatelna cisla dild dopisuji ru¢né do schématu programatofi tvofrici
fezny plan, ti si mohou schémata na svych monitorech pfiblizit a isla precist. Obsluha
laserového rezaciho stroje tuto moznost nema. Ukazka ru¢né dopsanych cisel se nachazi na

obrazku 45.
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Obrdzek 45: Rucné dopsand Cisla dilcli ve schématu

Nespravné oznaceny dil mize ve vyrobnim procesu zpUsobovat urcité problémy.
Pokud neni takovy dil pracovniky rozpoznan jiz pfi dalSich vyrobnich operacich v hale 7, je
dopraven na dalsi pracovisté, nejcastéji jde o pracovisté montaze. Montéfi nespravny dil ¢asto
rozpoznaji, nebot ho nelze smontovat s ostatnimi komponenty sestavy. V nejlepsim pfipadé
je na zakladé zkusenosti zaméstnanct, anebo podle vykresu zjisténo spravné oznaceni daného
dilu, ten je pak pfifazen k pfislusné sestavé. V opacné situaci je dil uréen k zeSrotovani a musi
byt vyrobena jeho nahrada, pak je nutné pozastaveni zapocaté montaze a premisténi
nekompletni sestavy na nékterou z mezioperacnich skladovych ploch. Nedokonceny vyrobek
potom zabira prostor i transportni voziky ¢i palety.

Nerozpozna-li Spatné znaceni komponentu ani montér, dostava se dil na pracovisté
baleni. Zde probihd kompletace soucasti vrat do baliku, ktery je dopraven zakaznikovi.
Pracovnici baleni kontroluji identifikacni udaje jednotlivych dilG podle prifazené dokumentace
zakazky, ale ani tito zaméstnanci nedokazou rozpoznat kazdy chybné oznaceny dil. Jsou-li
Stitky na dily nespravné nalepeny, jde predevsim o soucasti, které se sobé vzajemné podobaiji.
Mohou se lisit napf. délkou. Zaméstnanci na pracovisti baleni nekontroluji vidy rozméry ani
vzhled jednotlivych dilct podle prislusnych vykres(. Jsou-li identifikacni Udaje na Stitku shodné
s Udaji v dokumentaci zakdazky, je to padny dlivod povaZovat dil za spravny. Soucdsti vrat jsou
pak zabaleny do jednoho ¢i vice balikl, jsou transportovany do skladu a odtud k zakaznikovi.
Chyba vznikla v pribéhu znaceni dilcl se potom projevi az pfi findlni montazi vrat, to ma za

nasledek reklamaci a s ni spojené naklady.
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Dalsi problémy pti znaéeni mohou nastdvat béhem ohybani dilct. Je-li identifikacni
Stitek umistén v misté budouciho ohybu, mlzZe po jeho vytvoreni dojit k poSkozeni onoho
Stitku, a to bud' roztrzenim, nebo pomackanim. Takové poskozeni mize mit negativni dopady
na Citelnost identifikacnich udaji. Pomackany stitek je zobrazen na obrazku 46, jde

o ilustrativni snimek, Udaje na Stitku nejsou na zobrazeném stitku poskozeny.

g

Wy

Obradzek 46: Pomackany identifikacni Stitek

Ve smyslu vySe popsaného nedostatku nelze opomenout fakt, Ze neni zavedena
podnikovd norma ani jiny dokument, ktery by byl pfedpisem pro znaceni dilcl. Neni tedy
ur¢eno misto, kam by mél byt Stitek umistén. Co se tyCe polohy sStitku na dilu, existuje
vzajemnd dohoda zaméstnanc( na Urovni haly 7. Stitek ma byt nalepen na kraji dilu, to ma
vyznam predevsim u dlouhych dilct. Takto umistény Stitek usnadniuje praci pracovnikiim na
dalsich pracovistich, kde je s dily ¢asto manipulovano rucné ve dvojici. Jeden z pracovnik( pak
mUzZe Udaje na Stitku precist, aniz by musel slozZité hledat jeho umisténi.

Dale je vhodné zminit problém necitelnosti kodl z dlivodu nekvalitniho tisku. K této
chybé dochazi pred samotnym provedenim znaceni jiz pti tisku Stitk(. Tato zdvada neni Casta.

Nasledkem poskozeni Stitku béhem ohybani byva nemoznost precteni ¢arovych 2D
kodl ¢teckami. U kazdého carového kédu se vsak nachdzi i jeho Ciselnd podoba, je proto
mozné zadat Cislo kodu rucné. Stejné reSeni se nabizi i v pripadé nekvalitniho tisku stitka.

Tato ¢ast prace byla vénovana popisu problém0 souvisejicich s aktualnim zplsobem
znaceni dilch v hale 7. Pro ptipad kazdého problému byly shrnuty jeho disledky. Jako hlavni
nedostatek bylo uvedeno nespravné oznaceni dilu zapfi¢inéné predevsim obtiZznou citelnosti
Cisel na schématu rfezného planu. V dalsi ¢asti textu byly popsany problémy vznikajici pfi

ohybani dilctd ¢i pfi tisku samotnych stitka.
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4.4 Stanoveni pozadavk

Z dlivodu navrZeni systému znaceni dilct je vhodné specifikovat pozadavky vyroby na
znaceni dill. Ty budou popsany v nasledujicich odstavcich. Konkrétné budou definovany
pozadavky na znaceni dilct vyrabénych v hale 7.

NejdulezZitéjsim pozadavkem vyroby na znaceni dilli je odstranéni potizi pfi identifikaci
dilu po jeho vyfezani. Proto je vyzadovano bezchybné pfifazeni identifikatoru k dilci po jeho
vyfezani.

Je Zzadouci, aby technologie znaceni dilci nebyla trvald. V nékterych vyrobnich
operacich dochazi ke zméné identifikacnich Gdajl soucasti. Z toho dlivodu musi pouzita znacici
technologie umozinovat zménu oznaceni. Dale je nutné, aby bylo mozné ménit polohu znacky
na dilu.

Pro doplnéni, dily jsou po vytezani vzdy oznaceny seshora, pficemzZ pohledova strana
malych komponent se nachazi na horni strané a pohledova strana velkych komponent na
strané spodni. Maly a velky dil neni pevné definovan svymi rozméry (maly dil mize byt dlouhy
i Siroky 1500 mm, tfeti rozmér je dan tloustkou plechu). Pojem maly a velky dil je pouZivan
z dvodu manipulace dilG na rizné mezioperacni plochy. Jde-li o dily z korozivzdorné oceli, ty
maji pohledovou stranu vidy seshora. Zminéné informace o pohledovych stranach dill jsou
dllezité pro chdpani nutnosti zmény polohy umisténi stitku. Nachazi-li se Stitek hotového dilce
na jeho pohledové strang, je nutné jej premistit na stranu nepohledovou. Neni vhodné, aby
byl Stitek po sestaveni vrat viditelny. Oznaceni dilcli z korozivzdorné oceli nemusi byt
premistovano. Na povrchu téchto komponent se nachézi ochrannd félie. Stitek je pak pfi
stavbé vrat u zakaznika odstranén i s folii.

Pouziti trvalého znaceni zamezuje také skutecnost, Ze by na dilu vznikla nesmazatelna
znacka. Pokud by se takova znacka nachazela na viditelné strané dilu, pfi pohledu na vrata by

pUsobila rusive.
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Nékteré dily jsou opatieny lakem. Povrch takovych dild nesmi byt narusen, je proto

zadouci, aby nebyl technologii znaceni ovlivnén a aby bylo mozné znacku odstranit.

Bezchybnost pfifazeni identifikatoru po
vyfezani dilu

Moznost zmény oznaceni dilu

Pozadavky vyroby na technologii
znaceni

Moznost premisténi znacky

Neovlivnéni povrchu dilu

Obrdzek 47: PoZadavky vyroby na technologii znaceni

V predeslém textu jsou specifikovany a odlvodnény zakladni poZadavky vyroby na
technologii znaceni dilci. Tyto pozadavky jsou celkem Ctyfi, jejich prehled se nachdzi na

obrazku 47.

4.5 Zaveér analyzy

V podkapitolach s Cisly 4.2 az 4.4 byl analyzovan soucasny stav znaceni dilct v hale 7
ve spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o. Text byl formulovdan na zakladé informaci zjisténych pfi
analyze a béhem konzultace stechnologem, mistry a pracovniky haly 7. Je zde obsazen
struény popis vyrobniho procesu azpUsob znaceni dild v hale7. Dale jsou definovany
problémy souvisejici se soucasnym zplUsobem oznacovani dilci anavazuje stanoveni
pozadavkl vyroby na znaceni dilG.

Zavérem lze shrnout, Ze nejvyznamnéjSim pracovistém z pohledu objemu
oznacovanych dilct a zavaZznosti vznikajicich problém( je pracovisté 2D laserového rfezaciho
stroje. To jsou podnéty pro to, aby byla navriena zména ¢i opatfeni vedouci ke zlepSeni

stavajiciho systému znaceni dilca.

84



5 Navrh variant reseni

V nésledujici kapitole jsou popsany navrhy nové znacky a navrhy variant znaceni dilc(.
Jak plyne z analyzy soucasného stavu znaceni dilcli, nejvyznamné;jsi problémy vznikaji béhem
oznacovani dilcl na pracovisti 2D laserového fezaciho stroje. Proto jsou nasledujici navrhy
variant zaméreny predeviim na toto pracovisté. Uvodem je vhodné zminit, Ze firma planuje
prestavbu analyzované haly 7 za ucelem automatizace vyroby. Automatizace bude zamérena
mimo jiné na manipulaci a skladovani plechovych tabuli vstupujicich jako polotovar do

fezacich stroja.

Novy zpUlisob pfifazenia

VEEE & L umisténi identifikatoru

s

Kombinace znacicich
technologii

Varianta ¢. 2

Navrh variant reseni Podnikova norma

Kombinace znacicich
technologii

— Varianta ¢. 3 Podnikova norma

— Automatizace

Obrdzek 48: Prehled variant reseni

Vv,

Podkapitoly obsahuiji blizsi popis jednotlivych variant feSeni. RdAmcovy prehled téchto
variant je uveden na obrazku vySe. Varianty s Cisly 1 aZ 3 obsahuji nové navrhy na zlepseni
znaceni dilcG. Prvni varianta pfinasi ndvrh jiného zpusobu informovani obsluhy o umisténi
samolepiciho stitku. Druhou variantu lIze stru¢né definovat dvéma zménami, kterymi je
kombinace nékolika znacicich technologii a vznik podnikové normy. Se stejnymi zménami je

pracovano i ve varianté €. 3, kdy je pracovisté navic upraveno za Ucelem automatizace.

85



Kromé novych ndvrh( variant feseni je v jedné z podkapitol s nazvem Varianta ¢. 0
popsana neuspésna zména systému znaceni dilcl. Tato varianta byla zjisténa béhem analyzy

soucasného stavu ve vyrobnim podniku.

5.1 Navrh identifikacniho sStitku

V souvislosti s nasledujicimi ndvrhy variant systému znaceni jsou navrzeny dvé nové
varianty vzhledu identifikacniho Stitku. Prvni navrh je zndzornén na nasledujicim obrdazku

(obrazek 49).

L ®!
261305/2-0171 20. 3.
N

60
16631280 400084701-10

Obrdzek 49: Prvni ndvrh identifikacniho Stitku

Jak je patrné, ndvrh je modifikaci sou¢asné podoby Stitku (obr. 39). Rozméry Stitku
a rozloZeni jednotlivych Udaji zGstava nezménéno. VUci plvodnimu vzhledu je Stitek oznacen
barevnou teckou (barva je pro jednotlivé dily rGzna), ktera je umisténa v pravém hornim rohu
nalevo od ¢isla dilu (Cislo 1). Barevné oznaceni je dllezité z hlediska nasledujicich navrha
variant. Pod barevnou teckou je vyznaceno datum, kdy by mél byt dil vyroben. Toto datum je
zapisovano pro zakazkoveé vyrabéné dily. Jak vyznam data, tak Cisla dilu je vysvétlen v kapitole
4.2.1. Stitek je vytistén technologii inkoustového tisku, diivodem poufziti této technologie je

barevny tisk.
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Obrdzek 50: Druhy ndvrh identifikacniho stitku [92]

Obrazek 50 obsahuje druhy navrh identifikacniho Stitku. Tento Stitek se vici Stitku
pavodnimu i vici pfedchozimu lisi rozméry, které jsou vétsi, jak mlze byt patrno z obrazka.
| rozloZeni Gdajli je jiné. Ve druhém navrhu jsou namisto ¢arovych kédud pouzity QR kody, které
jsou nezvykle doplnény ¢iselnou informaci. U OR kddu zpravidla nenajdeme Ciselny kéd, pro

identifikaci ve vyrobé je vSak pfitomnost této podoby kédu Zadouci. Dlvodem je mozZnost
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identifikace dilu bez Ctecky. V horni ¢asti Stitku je barevné vyobrazeno logo spolecnosti
a napravo je vyznacena barevna tecka (barva je pro jednotlivé dily riznd). Nalevo od tecky je
zapsano datum vyroby dilu dle vyrobniho planu. Pod teckou je uvedeno dislo dilu. Pro tisk
Stitku je vyuZita technologie inkoustového tisku, divodem je opét barevny tisk.

Pouziti OR kddu je zvoleno z nékolika dlvod(. OR kéd umozniuje jeho ¢teni'i v pfipadé
Castecného poskozeni, navic dokaze zapsat vétsi pocet dat na malou plochu. Kladem je také
nepotiebné pripojeni na vnitini sit, ze které by byly ziskdvany dalsi informace. [83]

Ve vyrobé bude pouZit jeden z navrzenych Stitkd. Hodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho
Stitku je obsaZen v Sesté kapitole. Oba ndavrhy jsou zaméreny na vzhled samolepicich stitkd,
pfi jiném zpusobu znaceni mize byt jejich vzhled modifikovan. Pfipadné zmény podoby Stitku

budou popsany pro prislusné varianty.

5.2 Variantac.0

V rdmci ndvrhu systému znaceni dilch v hale 7 je dllezZité zminit dfive realizovanou
snahu o zlepseni znaceni dilcd. Nasledujici radky jsou vénovany popisu v minulosti provedené,
ale finalné neuskutecnéné zméné metody znadeni provddéné na pracovisti 2D laserového
fezaciho stroje.

Zména metody spocivala v odliSném zpusobu informovani obsluhy laseru o Cislech
dilct odpovidajicich ¢islim samolepicich stitkd. Namisto Cisel v papirovém schématu rezného
planu byla cisla dill shora promitana primo na vyrezané dilce. Zaméstnanec pak mohl umistit
identifikacni Stitky na pfislusné dily, aniz by musel Cist Cisla ze schématu.

Metoda byla dobrym pokusem o zlepseni zplUsobu znacdeni, nevyhnula se vsak
problémm, které tvofily prekdzku pro jeji trvalé zavedeni. Jak bylo zjisténo rozhovorem
s obsluhou laserového pracovité, hlavnim nedostatkem bylo neflexibilni promitani ¢isel. Cisla
byla promitana vzdy do stejné oblasti rostu, a pokud tabule s dilci nebyla vhodné umisténa,
neoznacovala promitana Cisla spravné dily. Dalsim problémem byla necitelnost promitanych
Cisel. Z téchto dlivodli nebyla novd metoda trvale zavedena do vyroby. Pro doplnéni, tabule
plechu neni na rost stroje nikdy umisténa do stejné polohy jako ostatni tabule, to je dano

zpUsobem manipulace.
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5.3 Variantac.1

Vyrezdavani dilc probiha na laserovych strojich znacky TRUPMF. Tato spolecnost nabizi
doplnkovou vybavu fezacich strojd s ndzvem Sorting Guide (Privodce tridénim), ktera by
mohla zlepsit soucasny stav znaceni dilca.

Sorting Guide je na webovych strankach spolecnosti TRUMPF popsan jako kamerovy
asistencni systém podporovany umélou inteligenci, ktery pomdaha pracovnikim béhem
vyjimani a tridéni dild. Systém zahrnuje kameru, monitor a software umoznujici rozpoznavani
obrazu. Na monitoru je znazornéna plechova tabule, kde jsou barevné oznaceny dily. Dilce,
které spolu souvisi, jsou na monitoru identifikovany stejnou barvou. Pfi sejmuti prvniho dilce
je pomoci kamery zjisténo, jaky dil byl odebran. Pak jsou na obrazovce barevné vyznaceny
pouze dily patfici k sejmutému dilu. Takovym zplsobem pomadha systém Sorting Guide
operatorovi srozpoznavanim atfidénim dilcG. PouZiti popsaného systému lze vidét na

obrazku 51. [84]

1 Trutaser 5030

Obrdzek 51: PouZiti systému Sorting Guide [84]

Redeni varianty ¢&. 1 nespotiva pfimo ve zméné systému znaceni dilc(, ale ve zméné
zpUsobu informovani obsluhy fezaciho stroje o umisténi samolepiciho Stitku. Technologie
znaceni dilcd zGstdva nezménéna. Informace o poloze Stitku je zaméstnanci predavana
prostiednictvim obrazovky, kde jsou dily identifikovany jak barevné, tak ciselné.

V dals$im odstavci je vysvétlena navrzena zména ve vyrobnim procesu. Znaceni dilcl je
stale provadéno ru¢nim nalepovanim samolepicich Stitkd na pracovisti 2D laserového rezaciho
stroje. Oznacovani dilcl je pracovni naplni obsluhy laserového stroje, ktera rovnéz

zabezpecuje ovladani zafizeni, manipulaci s polotovary i s hotovymi vyrobky. Po vyrezani dilc(i
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je rost stroje dopraven mimo pracovni oblast fezaci hlavy. Na oplasténi stroje je umisténa
obrazovka a kamera pfislusici zmifnovanému systému Sorting Guide, jak ilustruje obrazek 49.
Obrazovka se nachdazi na jednom z okraji plasté stroje tak, aby bylo zamezeno jejimu
poskozeni pfi manipulaci s plechovymi tabulemi ¢i s vyrobky, které jsou pfepravovany pomoci
manipulatoru s vakuovymi pfisavkami zavéSeného na haku portalového jefdbu. Pracovnik ma
k dispozici vytisténé identifikacni Stitky, ty ke kazdému feznému planu exportuji programatofi.
Stitky jsou vytvafeny za pomoci technologie inkoustového tisku, jak je uvedeno
v podkapitole 5.1. Pro znaceni mlze byt vyuZit Stitek vytvoreny podle obou navrha.
Nejvhodnéjsi Stitek je ohodnocen a zvolen v Sesté kapitole.

Na rozdil od soucasného stavu neni v navrhu prvni varianty ke Stitkim pfilozeno
schéma rezného planu s Cisly odpovidajicim ¢isldm v pravych hornich rozich stitkd. Pfesto se
v pravém hornim rohu kazdého stitku nachazi ¢islo a barevna tecka. Dle tohoto Cisla ¢i tec¢ky
pfifazuje zaméstnanec Stitek prislusnému dilci. Informace o poloze dilu ve vyrezané plechové
tabuli je pracovnikovi poskytnuta prostifednictvim obrazovky. Po oznaéeni komponent obsluha
dily pfremisti na mezioperacni plochy. Pfitom muZe dale vyuzivat systém Sorting Guide, ktery

usnadni tfidéni dilcG pomoci jejich barevné identifikace na monitoru.

5.4 Variantac. 2

Ve druhé varianté je uvazovana kombinace Ctyf zmén soucasného systému znaceni.

Tyto zmény jsou obsahem ndasledujiciho obrazku.

Znaceni laserem

Identifikace polohou

Sorting Guide

Podnikova norma

Obrdzek 52: Zmény navrZené ve varianté C. 2
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Prvni navrZzenou zménou je pouZiti technologie automatické znaceni laserem.
Soucasny zpUsob vyroby dilcd nabizi metodu gravirovani laserem. Laserem lze znacit
komponenty, unichZz nebude v navazujicich vyrobnich operacich nutnd zména oznaceni.
Vygravirovany popis se mizZe nachazet na nepohledovych plochach dild ¢i na plochach, které
nebudou po zkompletovani vrat viditelné. Jak je patrné z predeslého textu, laserové znaceni
neni vhodné pro vsechny vyrabéné dily, proto je tato metoda doplnéna soucasné pouzivanou
technologii znaceni samolepicimi Stitky. Vzhled laserem vyhotoveného popisu je podobny
s ndvrhy identifika¢niho Stitku s tim rozdilem, Ze se v popisu nenachazeji barevné znacky. Logo
spolecnosti je vyznaceno jednobarevné.

DalSim ndvrhem zmény je identifikace polohou. Dilce je mozné rozliSovat podle toho,
kde se nachazeji. Identifikace je provedena pomoci oznaceni palety (prvku), v niz je dil mezi
operacemi uloZen. Toto oznaceni je realizovano umisténim Stitku ¢i papiru s identifikacnimi
udaji na misto ktomu uréenému. ldentifikace polohou je urcena pro dilce s maximalnimi
rozméry omezenymi velikosti palety, do které jsou ukladany. DalSim kritériem pro identifikaci
polohou je mnoizstvi vyrabénych dilcd, toto mnozstvi je urceno zejména na zakladé kapacity
palety.

V neposledni fadé je navrzeno jiz popisované pouZiti systému Sorting Guide. Systém
dava obsluze stroje informaci, ktery dil je nutné ru¢né oznacit samolepicim Stitkem a na jaké
misto maji byt jednotlivé dilce umistény za ucelem identifikace polohou. Vzhledem k pouZziti
systému Sorting Guide jsou k identifikaci zvoleny Stitky dle navrhu v kapitole 5.1. Tyto Stitky
jsou barevné oznaceny, coz napomaha k jejich sprdvnému pfifazeni. Pro znaceni bude finalné
zvolen jeden z navrzenych Stitk(.

Pro navrZzeny sytém znaceni dilc( je nutné vytvorit podnikovou normu (predpis), kterd
predepisuje zplsob a polohu znaceni. V normé je predepsana klasifikace technologii znaceni
dilch na zdkladé pozadavk(l na jejich znaceni. Diky této klasifikaci je mozné kazdému dilu
priradit vhodnou technologii znaceni. K laserovému znaceni se vztahuje predpis polohy znacky
na kazdém dilci. Poloha oznaceni je definovana proto, aby nedoslo k jeho poskozeni béhem
dalSich vyrobnich operaci.

Dalsi odstavce obsahuji Sirsi popis navrhovanych zmén ve vyrobnim procesu. Ve
varianté €. 2 probiha znaceni dilci na pracovisti 2D laserového fezaciho stroje. Polotovary ve
formé plechovych tabuli do stroje zaklada obsluha pracovisté za pomoci jiz zminovaného

manipulatoru s prisavkami zavéseného na haku jefdbu. Po spusténi fezného programu jsou
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z plechové tabule vyrezany jednotlivé dily. Ty dily, u nichz to norma dovoli, jsou oznaceny jiz
v pracovni oblasti fezaci hlavy technologii laserového gravirovani. Popis dilG je realizovan
fezaci hlavou. Priklady takto znacenych dill mohou predstavovat komponenty zarubni, jejichz
pohledova strana se nachdzi na spodni strané dilu. Oznaceni je dle normy umisténo blize okraji
dilu tak, aby nezasahovalo do plochy budouciho ohybu. Navic se identifikator nachazi na té
strané dilu, kterd se bude po kompletaci zarubné nachazet v misté, kam bude pfi finalni
montazi umistovan zavés vrat. To znamena, ze toto oznaceni zarubné bude dobfe viditelné
a snadno vyhledatelné pro montéry i pro balice vrat. VySe popsana poloha znacky na dilci je
znazornéna na obrazku 53. Vykres na obrazku je zjednoduSen pro potrebu této prace.

Cerchované &ary predstavuji budouci ohyby, dil je zobrazen v rozvinu.

700

Obrdzek 53: Priklad umisténi oznaceni na zdarubni

Po vyfezani a laserovém oznaceni nékterych dilcll je rost stroje s dilci dopraven mimo
pracovni oblast fezaci hlavy, stejné jako pfi sou¢asném zpUsobu znaceni. Na oplasténi stroje
je umisténa kamera a monitor systému Sorting Guide v takové poloze, ktera byla popsana pro
predeslou variantu. Systém ddava obsluze laseru informaci o zplsobu identifikace
neoznacenych dild. Pracovnik ma k dispozici vytisténé samolepici Stitky oznacené cislem a
barevnou teckou v pravém hornim rohu, toto Cislo i barva odpovida udajim na obrazovce
a podle nich je pfifazen stitek k pfislusnému dilu. Znaceni samolepicim Stitkem muze byt
vhodné napft. pro bocni kryt koryta zavésu vrat. Jde o maly dil s pohledovou stranou na horni

ploSe, proto je zadouci znacku v dalSich vyrobnich operacich premistit. Ukazka tohoto dilu je
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znazornéna na obrazku 54. Oblast zvyraznéna zelenym Srafovanim je vhodnd pro umisténi

identifikacniho Stitku.

320

310

o [¢]

Obrdzek 54: Bocni kryt koryta zdvésu

Komponenty, které maji byt na zakladé normy identifikovany polohou, jsou dle
informaci systému Sorting Guide pracovnikem roztfidény do oznacenych palet. Palety jsou
oznaceny prostrednictvim prilozeného Stitku ¢i papiru, na kterém jsou vytistény identifikacni
Udaje. Tento papir je vloZen na vyhrazené misto na paleté. Znaceni palet provadi také obsluha
laserového pracovisté, stitky pro identifikace ji poskytne mistr. Dily vhodné pro identifikaci
polohou jsou napt. zavésSeni pruzin (obrazek 55). Tyto komponenty nejsou rozmérné

v porovnani s ostatnimi a jsou produkovany do skladovych zasob.
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L
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Obrdzek 55: Zavéseni pruZin
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Pracovni naplni obsluhy fezaciho stroje je mimo znaceni dilci také jejich tridéni
a manipulace na mezioperacni plochy. S tfidénim zaméstnanci pomaha systém Sorting Guide.

Komponenty jsou pfepravovany bud’ prostfednictvim manipuldtoru s pfisavkami, nebo ruc¢né.

5.5 Variantac. 3

Stejné jako v predchozi varianté, jsou i ve treti varianté navrieny celkem Cétyfi zmény

v soucasném zpUsobu znaceni dilch. Prehled téchto zmén je znazornén na obrazku.

Automatizované aplikovani Stitku

Automatizované tridéni dilct

Identifikace polohou

Podnikova norma

Obrdzek 56: Zmény navrZené ve varianté ¢. 3

Redeni tfeti varianty je uréeno pro pldnovanou automatizaci pracoviité laserového
fezaciho stroje. Vzhledem k tomu je navrZeno aplikovani identifikacnich stitk( na dilce pomoci
robotického aplikatoru. Stitky jsou tistény termotransferovym tiskem na samolepici folii
a aplikator je odebird pfimo z tiskarny. Timto zplsobem je oznacovana vétsina komponent.
Vzhled stitk( vychazi z ndvrhi v podkapitole 5.1. Technologie tisku je jind, proto nejsou stitky
barevné oznaceny, pro stdvajici ndvrh to neni nutné.

Po oznaceni dilG je s nimi manipulovano pomoci portalového robotu osazeného
vymeénitelnymi vakuovymi upinaci. Ty jsou na robot upinany podle velikosti a hmotnosti
manipulovaného bfemene. Popsany zpUsob manipulace zajistuje tfidéni oznacenych
i neoznaCenych komponent.

Dilce, které nejsou znaceny Stitky, jsou identifikovany polohou. Tato identifikace se

tyka dild omezenych rozméry a vyrabénym mnozstvim. Maximalni rozméry téchto komponent
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limituje velikost palety ¢i bedny, do které jsou dily umistovany. Co se tykd vyrdbéného
mnozstvi, je identifikace polohou vhodna pro urcity pocet vyrabénych dild, tento pocet je
stanoven dle kapacity palety. Velikost palet uréenych k identifikaci polohou je pro vSechny
takto oznacované dilce rlizna v zavislosti na rozmérech komponent a je oznacena samolepicim
Stitkem z bocCni strany. Na horni strané palety se nachazi identifikator, ktery rozpozna kamera
integrovana do pracovisté robotického manipulatoru. Diky tomuto identifikatoru je systému
poskytnuta informace o budoucim umisténi dilu.

Podobné jako v predeslé varianté je v této varianté navrhovano vytvoreni podnikové
normy (predpisu). Dle normy jsou klasifikovany dily a je jim pfifazen vhodny zplsob znaceni.
Dale jsou pfedepsany pozadavky na polohu znacky na dilci. Umisténi znacky je stanoveno tak,
aby bylo eliminovano jeji poskozeni pfi dalSich vyrobnich operacich, jako je napt. ohybani.
Norma je duleZitym predpisem pro konstruktéry a programatory.

Pro vysvétleni budou navrzené zmény konkrétné popsany ve vyrobnim procesu.
Identifikace dilch probihd na pracovisti robotického aplikatoru Stitk(i a na pracovisti
portalového robotu. Polotovary plechovych tabuli jsou uskladnény ve skladovacich vézich,
z nichZ jsou automatizované prepraveny na prazdny rost rfezaciho stroje. Ve stroji probiha
vyfezavani komponent. Po vyrezani je rost s dilci dopraven mimo pracovni oblast laserové
hlavy do prostoru, kde se nachazi rameno robotického aplikatoru etiket umisténé na linearnim
pojezdu. Aplikator odebira samolepici Stitky potisténé termotransferovym tiskem pfimo
z tiskarny, ktera je umisténa v jeho dosahu, a aplikuje je na dily. Informace o poloze Stitku je
do systému zaddna spolu s feznym planem a umisténi stitku na dilci je definovano v normé.
V pracovni oblasti aplikdtoru se navic nachazi kamera, kterd rozpoznda umisténi dilcd
v plechové tabuli.

Po dokonceni operace znaceni dilci samolepicimi Stitky je provadéno jak tridéni
komponent, tak jejich identifikace polohou. Tfidéni i identifikace polohou je automatizovana
prostiednictvim portalového robotu, na néjz mohou byt upevinovany vymeénitelné vakuové
upinace, které se lisi svou velikosti dle manipulovanych dilG. Pracovisté robotu je vybaveno
kamerami, ty rozliSuji jednak polohu dil(i v plechové tabuli, jednak konkrétni palety pro
identifikaci polohou. Jak bylo zminéno, na horni strané této palety je vyznacen identifikator.
Jednad se o stitek popsany QR kédem. Po precteni kddu zjisti systém stroje budouci umisténi
dilu, jenZ je normou urcen k identifikaci polohou. Pomoci kamery je také urcovadna poloha

ostatnich tfidénych dil (dily oznadené stitky) v pracovnim prostoru robotu. Komponenty jsou
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robotem tridény nejen do identifikovanych palet, ale i na EURO palety. Dily se vidy nachazeji
v paletdich nebo na nich azaméstnanec snimi manipuluje vysokozdviznym nebo
nizkozdviznym paletovym vozikem ¢i ru¢né. Po odstranéni dilii doplni zaméstnanec na
pracovisté nové palety. Informace o tom, které identifikované palety maji byt umistény do
pracovni oblasti robota, jsou pracovnikovi predany prostfednictvim obrazovky dopliujici
pracovisté. Laserovy fezaci stroj spolu sroboty adalSim zafizenim ovlada sefizovac.

S roztfidénymi a identifikovanymi dilci manipuluje dalsi zaméstnanec.
5.6 Zaveér navrhu variant reseni

Kapitola byla vénovana ndvrhu novych variant reseni identifikovani dilG. Ve druhé

podkapitole je popsdana nevhodnd varianta. DalSi podkapitoly obsahuji navrhy, které jsou

shrnuty na obrdzku 57.

Znaceni laserem

Identifikace polohou

e
] Sorting Guide
T

Podnikova norma

m Automatizované aplikovani stitk(

Automatizované tridéni dilct

s |

— Identifikace polohou

Podnikova norma

Obrdzek 57: Shrnuti variant reSeni

V prvni varianté neni zménéna soucasna technologie znaceni dilcl, je navrien jiny
zpusob informovani obsluhy stroje o umisténi samolepiciho stitku na dil. Ktomu je vyuzit

systém Sorting Guide doddvany a vyrabény pfimo vyrobcem fezaciho stroje.



Druha varianta vyuziva moznosti laserového znaceni, které doplfuje stavajici znaceni
Stitky a technologie identifikace polohou. Z dlivodu poskytovani dat o identifikaci a o tfidéni
dilch je fezaci stroj doplnén systémem Sorting Guide. Vzhledem kvicero pouZitym
technologiim znaceni je predpokladano vytvoreni podnikové normy zabyvajici se znacenim
dilca.

V posledni varianté je vylouceno znaceni dilci provadéné clovékem. Identifikaci dilct
zabezpecuje jak roboticky aplikator etiket, tak roboticky manipulator. Ten zajistuje
identifikovani pomoci polohy, tfidéni a premisténi dild z roStu stroje. Ani vtéto varianté

nechybi navrh vzniku podnikové normy fesici znaceni dila.
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6 Zhodnoceni variant

Sestd kapitola obsahuje zhodnoceni navrhu variant feseni azhodnoceni néavrhu
identifika¢niho Stitku. Navrhy Stitku ivariant FeSeni jsou posouzeny za pomoci bodovaci

metody vicekriteridlniho hodnoceni. Dle hodnoceni je zvolena nejvhodnéjsi varianta.

6.1 Zhodnoceni navrhi identifikaéniho stitku

Pro spravné posouzeni ndvrhu variant feSeni je nejprve vhodné ohodnotit a zvolit novy
vzhled identifikacniho Stitku. Ohodnoceny jsou dva ndvrhy stitkli popsané v kapitole 5.1.
Identifikatory jsou klasifikovany dle kritérii zobrazenych na nasledujicim obrazku. Kritéria byla

zvolena na zakladé analyzy ve firmé.

Velikost Stitku

Nutnost jiné ctecky

Hodnotici kritéria

Provozni a pofrizovaci
naklady

Porovnani koda

Obrdzek 58: Hodnotici kritéria ndvrhu identifikacniho Stitku

Velikost Stitku

Jak jiz bylo zminéno, druhy navrZeny stitek dosahuje vétsich plosnych rozmérl (lze
vidét na obrazcich 49 a 50). Rozdil ve velikosti obou stitk( neni vyznamny. Pfesto mohou byt
rozmeéry druhého navrzeného Stitku nevyhodou, a to v pfipadé, kdy nema plocha uréend pro

jeho umisténi dostatecné rozméry.

Nutnost jiné ctecky
V soucasné dobé jsou v celé vyrobé pfi identifikaci vyuzivany k automatickému cteni
Carové kddy. Druhy ndvrh Stitku pfinasi zménu kédu do podoby QR kédu. PouZiti tohoto kédu

by znamenalo vyménu ctecek, se kterou budou spojeny naklady.
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Provozni a pofizovaci naklady

Technologie tisku obou navrzenych stitkd je shodnd, jde o inkoustovy tisk. Z hlediska
pouzité technologie vyroby Sstitkd jsou naklady na pofizeni iprovoz tiskarny shodné.
V porovnani se souc€asné pouzivanym termotransferovym tiskem budou naklady na nové
navrzenou technologii tisku vyssi. K implementaci druhého navrhu stitk( bude nutné poridit
nové ctecky. Navic lze ve firmé predpokladat nutnost zdsahu do soucasného softwarového
systému, ktery souvisi se ¢tenim kédU. To bude znamenat vétsi pofizovaci naklady ve srovnani

s prvnim ndvrhem.

Porovnani kédu

QR kéd pouzity v druhém ndvrhu dokaze zapsat vice dat. Umoziuje Cteni i pfi Castecné
poskozeném kdédu a neni nutné, aby byla zajisténa komunikace kdédu s interni siti, ze které by
zjistoval dalsi informace. Do ¢arového kdédu lze vloZit méné znakd (25 aZz 30). Jeho cteni je

snadné a porizovaci naklady na ¢tecku jsou nizké. [83]

6.1.1 Hodnoceni navrhu stitku

Oba navrhy jsou ohodnoceny bodovaci metodou vicekriteridlniho hodnoceni. Kazdé
kritérium je obodovano na skale od 1 do 5, pricemz Cislo 1 znamena nejméné pfiznivé
hodnoceni a Cislo 5 hodnoceni nejpfiznivéjsi. Vyssi hodnota souctu pfifazeného bodového

hodnoceni znamena ptiznivéji hodnoceny navrh.

Tabulka 16: Hodnoceni ndvrha stitka

Kritérium Prvni navrh Druhy navrh
Velikost Stitku 5 4
Nutnost jiné Ctecky 5 3
Provozni a potizovaci naklady 4 3
Porovnani kodud 3 5
Soucet 17 15

Navrhy vzhledu stitkd jsou bodové ohodnoceny v tabulce 16. Dle vysledkl je patrné,

Ze vhodnéjsi je prvni ndvrh. Tento ndvrh je pouze modifikaci sou¢asného vzhledu stitku. Ve
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tfech ze Ctyr kritérii bylo pro prvni navrh dosazeno vyssiho bodového hodnoceni. Hlre byl
vybrany navrh klasifikovan v pfipadé porovnani koédu, kdy dosahuje QR kéd v druhém navrhu
lepSich mozZnosti.

Vyjma vicekriteridlniho hodnoceni lze vybér prvniho navrhu podpofit faktem, Ze by
zavedeni druhého navrzeného vzhledu pfedstavovalo celopodnikovou zménu identifikacnich
Stitk(. To by znamenalo jiz zminény zdsah do soucasného softwarového systému ve firmé,
nakup novych ctecek a tiskaren. Znaceni dild neprobihd jen v hale 7, lokalni zména podoby

znaceni by byla nevhodnd. Soucasné poutziti ¢arovych kédu je pro vyrobu dostacujici.

6.2 Technické zhodnoceni navrhu variant reseni

V dalsi kapitole jsou technicky ohodnoceny vypracované navrhy variant systému
znaceni dilcG. Pro porovndani vSech variant jsou vybrana kritéria. Kazdé kritérium je slovné
i Ciselné zhodnoceno pro jednotlivé varianty. Na zavér kapitoly je vybrana nejvhodnéjsi

varianta.

6.2.1 Technicka hodnotici kritéria

Zvolena kritéria vychazi z analyzy souc¢asného stavu ve spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o.

Prehled kritérii je vypsan na obrazku 59.

Odstranéni problém znaceni

— Splnéni pozadavk( vyroby

— Vliv ¢lovéka na znaceni

Technicka hodnotici kritéria

Zamezeni poskozeni dilct

— Rychlost manipulace

Rychlost znaceni

Obrdzek 59: Technickd hodnotici kritéria navrh( variant
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Odstranéni problémt znaceni

Problémy soucasného zplsobu znaceni jsou popsany v podkapitole 4.3, vypsany jsou
na obrazku 43. Jde o nespravné oznaceni dilu, poskozeni stitku béhem ohybani, nedostatecné
kvalitni tisk. Hlavni problém pripadného nespravného oznaceni dilu eliminuji vSechny navrhy
variant.

Navrh varianty ¢.1 nevyluCuje poskozeni Stitku béhem ohybani komponent,
nedostatecné kvalitni tisk mlZe byt vyfeSen novou technologii tisku samolepicich stitka.
ReSeni druhé varianty &asteéné zamezuje poskozeni §titku b&hem ohybani dilG, tomu
napomahd vytvoreni podnikové normy. Problém nedostatecné kvalitniho tisku ma stejné
fesSeni jako prvni varianta. Varianta €. 3 vylu€uje problém poskozeni stitku pfi ohybani dilc(,
Stitky jsou umistovany na normou pfedepsana mista na dilech. Nedostatecna kvalita tisku neni
variantou vyloucena, nejde vSak o vyrazny problém a Ize ho odstranit spravnym nastavenim

tiskarny.

Spinéni pozadavkul vyroby

Pozadavky vyroby na technologii znaceni jsou stanoveny v podkapitole 4.4. Obrazek 47
obsahuje jejich prehled. Mezi poZadavky patfi bezchybnost pfifazeni identifikatoru po
vyrezani dilu, moznost zmény oznaceni dilu, moZnost premisténi znacky, neovlivnéni povrchu
dilu. Jednd se o obecné pozadavky a spliuji je vSechny zpracované varianty. Navrh druhé
varianty v nékterych pripadech (znaceni laserem) vylucuje moznost premisténi znacky
a neovlivnéni povrchu dilu. Nejednd se o nedodrZeni poZadavk(, nékteré dily mohou byt
popisovany trvale bez moznosti zmény popisu a jejich povrch smi byt ovlivnén. Znaceni

takovych dild je specifikovano podnikovou normou.

Vliv ¢lovéka na znaceni

Na soucasny zpUsob znaceni a na problémy s nim spojené ma vyrazny vliv lidsky faktor.
Proto je nezbytné posuzovat, jaky vliv maze clovék mit na znaceni dilci v jednotlivych
variantach. V prvni navriené varianté provadi znaceni dilch vyhradné clovék, kdy rucné
nalepuje identifikacni Stitky na dily. Jeho vliv na identifikaci dili je obdobny jako soucasny

zpUsob oznacovani.
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Pro pfipad varianty €. 2 ¢astecné nahrazuje ¢lovéka pfiznaceni stroj, a to v pripadé, kdy
je znacka vyhotovovana laserem. Pfesto nékteré dily stale oznacuje pfimo ¢lovék samolepicimi
Stitky, stara se také o jejich tfidéni za uc¢elem identifikace polohou.

Ve treti varianté je predpokladano, Ze ¢lovék fyzicky neovlivni operaci znaceni ani
tridéni dilct. Jak znaceni (aplikace samolepicich Stitka), tak tfidéni dilcG je automatizovano.
Tak mGZe byt vyloucena lidskd chyba. Clovék méa za Ukol obsluhu laserového fezaciho stroje

a manipulaci s roztfidénymi dily.

Zamezeni poskozeni dilct

Kritérium nazvané zamezeni poskozeni dilcd souvisi se zplsobem manipulace
s vyfezanymi dily. V prvnich dvou variantach je sdily manipulovano ru¢né ¢i pomoci
portalového jefabu s vakuovym manipulatorem. Ru¢ni manipulace s komponenty pfedstavuje
nebezpecdi poskrabani dild, kdy jsou dilce posouvany po rostu rezaciho stroje. Poskozeni dilQ
hrozi i béhem jejich umistovani na mezioperacéni skladovaci plochy. Pfitomnost hlubokych
Skrabancli na pohledové strané dilce je divodem k jeho vyrazeni z vyroby.

Ve treti varianté je s hotovymi dily manipulovano prostfednictvim portalového robota

s vakuovymi upinaci. Dily jsou robotem snimany kolmo k rostu, diky tomu mUiZe byt zamezeno

jejich poskozeni.

Rychlost manipulace

Kritérium rychlost manipulace je posouzeno jak pro premistovani polotovar(
(plechovych tabuli), tak pro manipulaci s dilci. V prvni i v druhé varianté je zplsob prace s dily
i stabulemi shodny se souéasnym stavem. Tabule jsou do stroje nakladany pomoci
manipulatoru s vakuovymi prisavkami. Manipulator je zavésen na haku portalového jerabu.
Manipulac¢ni zafizeni ovlada obsluha fezaciho stroje. Hotové dily jsou premistovany bud'
zminénym manipuldtorem, nebo rucné. Rychlost manipulace je dana rychlosti prace
zaméstnance.

Ve treti varianté je navrieno automatizované zakladani polotovari do stroje
a automatizované vykladani i tridéni dilc(. To znamen3, Ze rychlost manipulace je zavisla na
rychlosti manipulacnich zafizeni, jako jsou dopravniky a portalovy robot. Identifikované

7

aroztridéné dily transportuje na mezioperacni plochy obsluha pracovisté, kdy vyuZiva
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nizkozdvizny a paletovy vozik, nékteré dily pfemistuje ru¢né. Diky automatizaci pracovisté lze

ve varianté . 3 predpokladat vyssi rychlost manipulace.

Rychlost znaceni

Rychlost znaceni je mozné hodnotit obdobné jako rychlost manipulace. Prvni varianta
pouziva stejnou technologii znaceni jako sou¢asna metoda, tj. technologii znaceni $titky. Stitky
na dily aplikuje ru¢né clovék. Rychlost znaceni se odviji od schopnosti obsluhy pracovisteé.

Ve varianté ¢. 2 jsou kombinovany tfi zpUsoby identifikace dilcd. Zaprvé jsou dily
znaceny pfimo v laserovém stroji, to ma za nasledek prodlouzeni doby pracovniho cyklu stroje.
Nékteré zdilci oznacuje zaméstnanec rucné samolepicimi Stitky a nékteré identifikuje
polohou.

V poslednim ndvrhu je znadeni dild automatizovano. Samolepici Stitky aplikuje na dily
robotické rameno, identifikace polohou je provadéna za pomoci portdlového robotu.

Vzhledem ke zpUsobu znaceni Ize ve varianté €. 3 predpokladat nejvyssi rychlost znaceni.

6.2.2 Zavér technického hodnoceni navrhii variant feseni

V predeslych odstavcich jsou vSechna vybrana kritéria slovné popsana a ohodnocena.
Nejvhodnéjsi varianta je zvolena na zakladé bodovaci metody. Kazdy navrh je pro jednotliva
kritéria ohodnocen body v intervalu od 1 do 10. Jeden bod odpovida nejméné pfiznivému
hodnoceni kritéria, 10 bodd nejlepsSimu hodnoceni. Bodové hodnoceni navrhli variant feseni

je obsahem nasledujici tabulky.

Tabulka 17: Technické hodnoceni variant reseni

Kritérium Varianta ¢. 1 Varianta €. 2 Varianta ¢. 3
Odstranéni problému znaceni 7 8 9
Splnéni pozadavk( vyroby 10 10 10
Vliv ¢lovéka na znaceni 4 7 10
Zamezeni poskozeni dilct 5 5 10
Rychlost manipulace 5 5 10
Rychlost znaceni 6 7 8
Soucet 37 42 57
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Jak lze vidét vtabulce 17, je dle technického hodnoceni nejvhodnéjsim navrhem
varianta €. 3. Jedna se ovariantu, kdy je, mimo jiné, navriena automatizace procesu
vyfezavani dilci. To ma za nésledek odstranéni vlivu c¢lovéka azvySeni rychlosti znaceni
i manipulace v porovnani s ostatnimi navrhy. Eliminace lidského faktoru lze povaZzovat za
nejvétsi prinos navrhu, protoze ¢lovék je nejcastéjsSim zdrojem problém(. DalSim dalezitym
pfinosem je odstranéni nejvyznamnéjsich problému soucasné metody znaceni.

Bodové ohodnoceni prvni a druhé varianty se od sebe lisi o pét bodu, pficemz druhd
varianta dosahuje lepSiho hodnoceni. To je ddno tim, Ze jsou ve druhém ndvrhu lépe
odstranény problémy soucasného systému znaceni dilcl. Je do vétsi miry odstranén vliv

Clovéka na znaceni a rychlost znaceni je vyssi.

6.3 Ekonomické zhodnoceni navrhu variant reSeni

Nasledujici podkapitola obsahuje ekonomické zhodnoceni navrhd variant reseni. Ke
zhodnoceni navrhl jsou zvolena kritéria. Ta jsou pro kazdou variantu slovné i ciselné

ohodnocena.

6.3.1 Ekonomicka hodnotici kritéria

Vybér kritérii se zaklada na analyze soucasného stavu ve vyrobnim podniku. Zvolena

kritéria jsou vypsana na obrdazku 60.

Investicni naklady

Ekonomicka hodnotici kritéria Provozni ndklady

Ekonomické prinosy

Obrdzek 60: Ekonomickd hodnotici kritéria ndvrha variant reseni
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Investicni naklady

Pro porovnani navrhl je vhodné zhodnotit, jaké investi¢ni naklady budou spojené
s kazdou variantou feSeni. Dily jsou ve vsech tfech variantach vyrezavany na laserovych
strojich, naklady na jejich pofizeni jsou proto pro navrhy stejné.

Prvni varianta pracuje s implementaci systému Sorting Guide a s novou technologii
tisku Stitk(. Porizovaci naklady varianty €. 1 jsou spojeny s nakupem inkoustové tiskarny stitkd
a s pofizenim systému Sorting Guide.

Ve varianté €. 2 je navrZen nejen systém Sorting Guide a nova technologie tisku Stitkd,
ale i laserové znaceni, identifikace polohou a vznik podnikové normy. Lze predpokladat, Ze
podnikovou normu vypracuji zameéstnanci firmy, naklady na jeji vytvoreni budou pak zahrnuty
do jejich mezd. Investice opét souvisi s nakupem zminovaného systému a inkoustové tiskarny
stitk(, dale pak s pofizenim skladovacich prvk( potiebnych k identifikaci polohou. Naklady na
laserové znaceni je mozné zohlednit v provoznich nakladech, protoze laserové znaceni
probiha na fezacim stroji.

Posledni (treti) varianta obsahuje navrh vytvoreni podnikové normy, potom navrh na
automatizaci znaceni, manipulaci i tfidéni komponent. Pro takovy ndvrh je nutné investovat
do nakupu robotického ramene osazeného aplikatorem samolepicich Stitki a do ndkupu
portalového robota uréeného k manipulaci a k tfidéni dil(. Zakladani plechovych tabuli do
stroje je rovnéz zautomatizovano, do fezaciho stroje jsou dopravovany ze skladovacich vézi.
Investice do skladovacich vézi je naklad spojeny s tfetim navrhem. Tento navrh zahrnuje také
pofizeni skladovacich prvkl uréenych k identifikaci polohou.

Dle vySe popsaného Ize zhodnotit, Ze nejvyssi investicni naklady pfinasi treti varianta.

Investi¢ni naklady spojené se vSemi variantami jsou zapsany vtabulce 18 na

strané 106.

Provozni naklady

Vedle hodnoceni investicnich nakladd neni opomenuto zhodnoceni provoznich
nakladd. ZpUsob vyroby dilcl je ve vSech tfech variantach shodny, dily jsou vyrezavany na
laserovém fezacim stroji. Naklady na provoz a udrzbu laserového stroje jsou pro varianty

shodné.
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Prvni varianta obsahuje navrh na zménu technologie tisku Stitk(i na inkoustovy tisk.
Provozovani této technologie obndsi nutnost spotiebniho materidlu a nutnost pravidelné
udrzby tiskarny. S tim jsou spojeny provozni naklady. Tytéz naklady jsou zahrnuty i v druhém
navrhu, pro ktery lze navic predpokladat vyssi provozni naklady laseru. Ddvodem je laserové
znaceni dilG, vzhledem k tomu jsou kladeny vy3$si ndroky na laserovy stroj. To mUizZe vést jednak
k navyseni spotieby elektrické energii, jednak k castéjsi udrzbé stroje.

Se tieti variantou je spojeno provozovani robotu a skladovacich vézi. To znamena vyssi
spotfebu el. energie a ndklady na uadrzbu. PouZiti skladovaci véZze ma vsak za nasledek
zmenseni skladovacich ploch, to mlze kladné ovlivnit naklady na skladovani. K tisku stitkd je
pouzivana termotransferova tiskarna, jeji provozni naklady jsou nizsi nez naklady na provoz

inkoustové tiskarny.

Popsané provozni naklady jsou pro navrzené varianty Ciselné vyjadreny v tabulce 18.

Ekonomické pfinosy

V souvislosti s odstranénim soucasnych problém0 znaceni a v souvislosti s nékterymi
dalsimi technickymi kritérii jako je zamezeni poskozeni dilctl, rychlost manipulace a rychlost
znaceni Ize hodnotit ekonomické prinosy jednotlivych variant.

Vsechny navrZené varianty odstranuji problémy soucasného zpuisobu znaceni, to by
mélo mit za ndsledek odstranéni naklad(i vyvolanych témito problémy. Jde o eliminaci nakladu
spojenych s reklamaci, se skladovanim nedokoncéenych vrat, s vyrobou nahradnich dilG atd.
Tyto naklady jsou pfiblizeny v podkapitole 4.3.

Pokud je ve varianté omezeno poskozeni dilc, Ize vyloudit nutnost vyroby nahradnich
dill namisto dilG poSkozenych. To s sebou nese snizeni nakladl, protoze neni nutné dily znovu
vyrabét. Navic to vylucuje navyseni vyrobnich i skladovacich nakladd. Poskozené (poskrabané)
dily mohou byt rozpoznany pfi montdZi vrat ve firmé. Po rozpoznani téchto dilcd musi byt vrata
umisténa na mezioperacni plochu a ¢as na jejich vyrobu se zvysi. Poskozeni dilcd je nejlépe
zamezeno ve varianté C. 3, proto je stouto variantou spojeno odstranéni vySe popsanych
naklada.

Ekonomické prinosy jednotlivych variant je mozné posuzovat také na zakladé kritéria
rychlosti manipulace a rychlosti znaceni. Obé kritéria maji vliv na vyrobni ¢as. Dojde-li ke
zkraceni vyrobniho ¢asu, mlzZe byt zvySen objem vyroby. Nasledkem toho Ize sniZit pocet

vyrobnich zafizeni. Tak mohou byt sniZzeny pofizovaci ndklady. Ekonomické pfinosy spojené se
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zminénymi kritérii Ize nejlépe hodnotit pro variantu €. 3. Dlvodem je nejlepsi hodnoceni obou
kritérii pro tuto variantu.

Kromé popsanych technickych kritérii hodnoceni lze na ekonomické prinosy nahlizet
také z pohledu ergonomie. Pfindsi-li novy navrh snizeni fyzické zatéze pracovnika pfi
manipulaci s dilci, je mozné ocekdvat snizeni rizika pracovniho urazu ¢i nemoci z povolani.
Navic je moziné prehodnotit kategorizaci prace. Na ergonomii vSech variant Ize nahlizet
zejména z pohledu zplsobu manipulace s dily. V prvni i ve druhé varianté je s hotovymi dily
manipulovano ru¢né. Vyhodu pfinasi hlavné tfeti ndvrh, kdy je s dily manipulovano vyhradné

strojné.

6.3.2 Zavér ekonomického hodnoceni navrhti variant feseni

V odstavcich vySe jsou vybrana kritéria slovné ohodnocena. Nasledujici tabulka
(tabulka 18) obsahuje ¢iselny odhad prvnich dvou kritérii, to jsou investi¢ni naklady a provozni
naklady. Mezi investicnimi naklady neni zahrnut nakup laserovych fezacich strojd. Hodnoty
pro kritéria jsou odhadnuty, protoZe v sou¢asném stavu ndvrhi variant nelze presné stanovit
konkrétni hodnoty. Ekonomické pfinosy nejsou v tabulce zahrnuty, nebot jsou obtizné

odhadnutelné.

Tabulka 18: Ciselny odhad ndkladd (v tis. K&) a doby ndvratnosti

Kritérium Varianta¢. 1 Varianta €. 2 Varianta ¢. 3
Investi¢ni naklady 200 350 30 000
Provozni naklady (rocni) 500 650 800

Z tabulky je patrné, Ze nejnizsi investicni i provozni naklady jsou spojeny s variantou
¢. 1. Nejvyssi naklady lze sledovat u varianty €. 3.

Dle ciselného hodnoceni vtabulce 19 je kaida varianta pro jednotliva kritéria
ohodnocena body v intervalu od 1 do 10. Jeden bod odpovida nejméné priznivému hodnoceni
kritéria, 10 bod(l nejlepSimu hodnoceni. Bodové hodnoceni navrhi variant feSeni se nachazi

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 19: Ekonomické hodnoceni variant reseni

Kritérium Varianta €. 1 Varianta €. 2 Varianta ¢. 3
Investicni naklady 10 9 1
Provozni naklady 9 8 7
Ekonomické pfinosy 5 6 9
Soucet 24 23 17

Z bodového hodnoceni variant v tabulce 19 plyne, Zze dle ekonomického hodnoceni je
nejvyhodnéjsi varianta ¢. 1. Ekonomicky nejnarocnéjsi je varianta oznacena Cislem 3. S prvni

vV

hodnotit vyssim poctem bodd. Na druhou stranu prindsi prvni varianta nejméné
ekonomickych pfinosli v porovnani s tfeti variantou. Z tohoto dlivodu je toto kritérium v prvni
varianté ohodnoceno nejmensim poctem bodU. Pro pfipad varianty €. 3 je zminéné kritérium

zhodnoceno nejlépe.

6.4 Zavér zhodnoceni variant

V predeslych kapitolach jsou ohodnoceny jednotlivé navrhy variant, a to jak technicky,
tak ekonomicky. Na zakladé technického hodnoceni byla nejpfiznivéji ohodnocena varianta
€. 3 a nejhlife varianta €. 1. Pfi ekonomickém hodnoceni byly zjistény opacné vysledky, prvni
varianta ziskala nejlepsi hodnoceni. Varianta €. 2 se v hodnoceni vidy nachazi na druhé pozici

s mensim bodovym rozestupem vici prvni varianté.

Tabulka 20: Technicko-ekonomické hodnoceni variant reseni

Hodnoceni Varianta €. 1 Varianta €. 2 Varianta ¢. 3
Technické (soucet) 37 42 57
Ekonomické (soucet) 24 23 17
Soucet 61 65 74

V tabulce 20 jsou secteny sumy bodl ziskanych béhem technického i ekonomického
zhodnoceni variant. Pro obé hodnoceni byla pouZita bodovaci metoda vicekriteridlniho

hodnoceni. Z tabulky je patrné, Ze po zohlednéni obou zplsobl hodnoceni je dosazeno
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vyrovnanych vysledkl. Jako nejvyhodnéjsi je ohodnocena varianta €. 3, kterd ziskala celkem
74 bodu. Srozdilem deviti bodd se na druhé pozici ve vysledném hodnoceni nachazi
varianta ¢. 2. Nejméné bodU obdrzela varianta €. 1.

Nad neptiznivym ekonomickym hodnocenim treti varianty prevazuji jeji technické

pfinosy. Dlsledkem toho muZe byt tfeti varianta reSeni zvolena jako nejvhodnéjsi.
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7  Zaveér

Tato bakaldrska prace si klade za cil vytvotreni navrhu nového systému znaceni dilct ve
spolecnosti EFAFLEX —CZ s.r.o. Novy ndvrh by mél odstranit hlavni problém soucasného
systému znaceni, kterym je pomérné Casté nespravné oznaceni dilu.

Druhd kapitola objasiuje problematiku znaceni dilc ve vyrobnim procesu. Je vysvétlen
smysl znaceni dilcl v systémech kvality a v oblasti logistiky. Nechybi pohled na pozadavky na
identifikaci zachycené v normach. Ddle jsou vymezeny obecné pozadavky na pramyslové
znaceni dilcl.

Ve treti kapitole je provedena reSerSe pouZivanych technologii znaceni dilcl. Je
popsano celkem 14 téchto technologii. Pfi popisu kazdé technologie je vysvétlen jeji princip,
pouziti ajsou zhodnocena jeji pozitiva inegativa. V zavéru kapitoly jsou mezi sebou
technologie porovnany a zhodnoceny. Jsou zde predloZeny dostupné metody znaceni dilcu,
jejichz znalost je dlleZita pro vytvoreni vhodnych navrh.

Dal$i &ast prace je analyzou souéasného stavu ve vyrobnim podniku. Uvodem je
predstavena spolecnost EFAFLEX—CZ s.r.o. Nasleduje popis analyzovaného pracovisté
a soucasného systému znaceni dili na tomto pracovisti. Jsou prezentovany vysledky analyzy,
kde jsou urceny hlavni problémy soucasného systému. Nakonec jsou stanoveny pozZadavky
vyroby na znaceni dilch. NejdlleZitéjSim vystupem analyzy je zmifiovany popis problém
a pozadavku vyroby.

Patd cast prace obsahuje ndvrhy variant reseni. Na zacatku kapitoly jsou navrzeny dvé
rizné podoby nového identifika¢niho Stitku. Text pokracuje popisem Ctyf variant rfeseni,
pficemzZ varianta oznacena cislem O je analyzou neuspésného navrhu. Tento navrh neni
vysledkem této prace. DalSi navrhy ocislované 1 az 3 byly nové vypracovany a pfinaseji zmény
maijici za ukol zlepseni souc¢asného stavu znaceni dild.

V prvnim ndvrhu je navrien jiny zpUsob predavani informace zaméstnanci
o prislusnosti k dilci a poloze identifikatoru. S timto navrhem jsou spojeny nejnizsi investicni
naklady. Druha varianta je rozsifenim varianty prvni. V této varianté jsou pouzity tfi zplsoby
znaceni, navic je navrzeno vypracovani podnikové normy z ddvodu predpisu vhodné znacici
technologie a polohy popisu. Ve varianté ¢. 3 je diky navrzené automatizaci procesu
vyrezavani dilct vyloucen vliv ¢lovéka na znaceni, coz ma za nasledek eliminaci jeho chyby.
Navic lze predpokladat zkraceni ¢asu vyroby. Negativem tohoto ndvrhu jsou vysoké investicni

naklady.
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V posledni ¢3sti prace jsou zhodnoceny navrhy identifikacnich stitkG a ndvrhy variant
feSeni. Dle hodnoceni je zvolena nejvhodnéjsi varianta. Pro vybér varianty je pouzita bodovaci
metoda vicekriteridlniho hodnoceni.

Béhem vybéru vysledné podoby identifikacniho Stitku je porovnavana velikost stitka,
potfeba pouZiti jiné ¢tecky kdédl, provozni a pofizovaci naklady spojené s tiskem a ¢tenim
Stitkd. Nakonec jsou porovnany 2D kdédy na stitcich. Dle hodnoceni je jako vyhodnéjsi vybran
prvni ndvrh vzhledu Stitku.

Pfi volbé navrhu variant feSeni jsou jednotlivé varianty posouzeny jak technicky, tak
ekonomicky. Kritéria pro hodnoceni variant vychazi z analyzy provedené ve vyrobnim podniku.
Pfi technickém hodnoceni je popsano celkem 6 kritérii, mezi ktera patfi odstranéni problému
znaceni, splnéni pozadavk( vyroby, vliv clovéka na znaceni, zamezeni poskozeni dilc, rychlost
manipulace arychlost znaceni. Dle téchto kritérii je jako nejvhodnéjsi varianta zvolena
varianta ¢. 3. V ekonomickém hodnoceni jsou zvolena 3 kritéria, to jsou investi¢ni naklady,
provozni naklady a ekonomické pfinosy. Po porovnani zminénych kritérii je jako ekonomicky
nejpriznivéjsi vybrdna varianta ¢.1. Vzavéru je porovnano technické aekonomické
hodnoceni. Jako vysledna nejvhodnéjsi varianta je zvolena varianta €. 3.

Téma znaceni dilct ve spolecnosti EFAFLEX — CZ s.r.o. je v praci uchopeno jako soucast
vyrobniho procesu, do kterého vstupuji polotovary plechovych tabuli a vystupuji z néj
vyfezané dilce. V souvislosti s timto procesem by bylo mozné dale zkoumat ergonomické
aspekty vyroby, a to konkrétné fyzickou zatéz pracovnika pfi ru¢ni manipulaci s dilci. Dale by
bylo zajimavé vyhodnotit, jaké konkrétni financni ztraty jsou spojeny se souasnymi problémy
znaceni, aby byl pfinos novych navrh( kvantifikovatelny.

Zadani bakalarské prace bylo splnéno. Navrzené varianty reseni systému znaceni dilct

odstranuji problémy soucasného systému a splnuji pozadavky vyroby.
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