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Abstrakt

Tato prace se zabyva snizovanim udrzbovych nakladl na extruznich robotech
ve spole¢nosti Saint-Gobain Sekurit CR spol. s.r.o.

Na zacatku jsou prozkoumany naklady na jednotlivé udrzbové polozky na
extruznich linkach, z ¢ehoz vznikl pfehled feSenych soucasti linky, a to otapéné
hadice a zuboveé Cerpadlo Extrex.

V dalSi ¢asti prace jsou jednotlivé dily popsany a nasledné jsou navrhnuty
mozné procesni Ci technologické upravy, které by mély zvysit jejich Zivotnost.

Dale je feSeno zavedeni urcitych variant do vyroby a v zavéru prace jsou

vyhodnoceny vzniklé uspory.

Klicova slova
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Abstract

This thesis is dealing with reducing maintenance cost of extrusion robots in
the Saint-Gobain Sekurit CR spol. s.r.o.

At the beginning of the thesis, the cost of individual maintenance parts on
extrusion lines is explored, namely the heated hose and the Extrex gear pump.

In the next part of the thesis parts are described and the possible process or
technological modifications are designed which should increase their lifetime.

Furthermore, the implementation of certain variants into production is

presented. At the end of the thesis savings of implemented variants are evaluated.
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Seznam zkratek

Zkratka Popis

SGS Saint-Gobain Sekurit
OEM Prvovyroba

TPE Termoplasticky elastomer
PU Polyurethan

TPV Termoplasticky vulkanizat
PTFE Polytetrafluorethylen

PA Polyamid



1 Uvod

Spole€nost Saint-Gobain Sekurit neustale pracuje na své vudci roli
v dodavani laminovanych bezpecnostnich skel do automobilek po celém svété.
Z tohoto divodu se zaméfuje na kvalitni a stabilni vyrobu s co mozna nejnizsimi
naklady. Pravé problémy s udrzbovymi naklady u extruznich robotl daly vzniknout
mé diplomové praci.

Na zacatku prace je pfedstavena spolecnost Saint-Gobain Sekurit, pro kterou
budu tuto diplomovou praci tvorit.

V dalSi Casti bude popsana Paretova analyza, pomoci které zhodnotim
udrzbové naklady v celé spoleCnosti. Konkrétnéji bude studovana poruchovost
otapénych hadic a zubového Cerpadla Extrex na linkach extruznich robotu.

Dale se budu vénovat podrobnému popisu vySe zminénych udrzbovych
polozek, analyzovanim moznych vzniki chyb a navrhem technickych a
procesnich Uprav, které by mély vést ke zvySeni Zivotnosti danych dili. Na toto
téma navaze popis zavedeni vhodnych variant do vyroby a tim vzniklé pfinosy.

V priibéhu celé doby tvorby této diplomové prace bude zaznamenavan vyvoj
udrzbovych nakladl pro otapéné hadice a zubové dCerpadlo Extrex.
Z nashromazdénych udaju vznikne finanéni analyza, ktera zhodnoti naklady,

investice a pfipadné uspory vzniklé zavedenim navrhnutych variant.



2 Saint-Gobain Sekurit CR spol. s.r.o

Firma Saint-Gobain Sekurit (SGS) CR spol. s r. 0. je stoprocentni dcefinou
spole¢nosti koncernu Saint-Gobain se sidlem v Pafizi. Historie tohoto
nadnarodniho koncernu saha az do roku 1665. Tato skupina pusobi v 67 zemich
svéta, zaméstnava 179 000 lidi a za rok 2017 dosahla obratu 40,8 miliard EUR.
V Ceské republice plsobi tato skupina jiz od roku 1992. Aktualn& do ni patfi
4 spoleCnosti, které spravuji 14 vyrobnich zavodd, 9 znacek a na 4 000
zaméstnancl. Tyto spole€nosti vyrabi vysoce vykonné stavebni materialy,

moderni skla pro stavebnictvi a automobilovy primysl.

SEKURIT

Obr. 1 Logo Saint-Gobain Sekurit [1]

Spolec¢nost SGS se specializuje na vyrobu laminovanych bezpeénostnich
automobilovych skel. Pfevazna cast vyroby je tvofena €elnimi vyhfivanymi skly,
skly odrazejici tepelné zareni, skly s integrovanou anténou ¢i skly se specialni
akustickou fdlii. Vedle celnich automobilovych skel se vyrabi také zadni
laminovana skla a panoramatické stfesni zaskleni. Firma se zaméfuje na
neustalou modernizaci vyroby a investice do vyvoje, diky ¢emuz je schopna

dodavat kvalitni a sofistikovana skla do automobilek po celém svété. [1] [2]



2.1 Historické milniky spolec¢nosti

1994 - Spoleénost Saint-Gobain Sekurit CR spol. s r. o. byla zapsana do
Obchodniho rejstfiku. Jedna se o investici ,na zelené louce®, kde v minulosti
nebyla Zadna sklarska tradice.

1995 - V Cerstvé vzniklé firmé byly nainstalovany prvni stroje na vyrobu
automobilovych skel a byl zahajen testovaci provoz vyroby v nové postavené hale.
1996 - Dne 5.2.1996 byla zahajena vyroba Celnich automobilovych skel, coz mélo
za nasledek navyseni vyroby na 77 tis. Celnich skel za rok.

1997 - SGS obdrzela své prvni certifikaty v oblasti jakosti dle norem ISO 9001,
QS 9000, VDA 6.1. Dale byl zahajen tfisménny provoz diky Cemuz se v tomto roce
vyrobilo zhruba 230 tis. Celnich skel.

1998 - Zavedeni Ctyfsménného (nepretrzittho) provozu. Dale vznikl usek na
zpracovani extruze a probéhly investice pro navyseni kapacit.

1999 - Dokonceni kapacitnich investic z pfedchoziho roku, coZz mélo za nasledek
dalSi navySeni vyroby na 432 tis. Celnich automobilovych skel.

2000 - Zahajeni vyroby vyhfivanych skel.

2001 - SGS obdrzela dalsi certifikat ISO 14001.

2002 - Spole¢nost obdrzela certifikat o bezpecnosti prace OHSAS 18001 a stala
se vitézem Narodni ceny CR za jakost.

2003 - Byl ziskan certifikat dle normy ISO/TS 16949.

2004 - SGS ziskalo ocenéni Q1 (FORD). Investice do kapacity a kapability

2005 - Byl zahajen provoz na 3. vyrobni lince, ktera zvladala komplexni a
multifunk&ni vyrobu skel i pro specifické a luxusni automobily.

2006 - Spoleénost dosahla ocenéni "Dodavatel pro Auto roku 2006 v Ceské
republice". Dale se do podniku za¢al implementovat systém SAP, ktery mél ostry
nabéh 1.10.2006.

2007 - Ziskani ocenéni VW v oblasti logistiky "Volkswagen Group Award 2007".
2008 - Probéhly investice do kapacity a kapability tfeti vyrobni linky. Byla zahajeno

stfedisko TPE extruze.
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2009 - Spoleénost dosahla ocenéni "Dodavatel pro Auto roku 2009 v Ceské
republice". Dale byly uspésné zrealizovany investice do kapacity a kapability druhé
vyrobni linky.

2010 - Probéhla demontaz prvni linky a instalace nové integrované vyrobni linky.
2011 - Zahajena vyroba na integrované vyrobni lince.

2012 - Zahajena sériova vyroba produktu scsClimaCoat

2013 - Zahajeni vyroby tenkého skla sesLightweight®. Investice do produktivity
1. a 2. vyrobni linky.

2014 - Dalsi investice do produktivity. Spole€nost se stala ucastnikem WCM
pre-bronze auditu.

2015 - Byly vystaveny nové vyrobni haly.

2016 - Spusténi vyroby na nové vysoce robotizované vyrobni lince.

2017 - DalSi investice v oblasti robotizace.
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Obr. 2 Vyvoj poétu zaméstnancti [3] [4]

11



2.2 Portfolio vyrobk

V dnedni dobé nalezneme skla od skupiny Saint-Gobain Sekurit v kazdém
druhém evropském automobilu. Tato spoleCnost se zamérfuje predevsim na skla
s vysokou pfidanou hodnotou tzn. skla vyhfivana, s implementovanymi anténami,
ten€ena nebo s head up display. [1]

Jednotlivé typy vyrabénych skel:

a) scsLightweight®

Jedna se o velmi tenké sklo, které pfispiva k lepSimu vykonu a soucasné
ke sniZzeni spotfeby paliva. Mensi spotfeba paliva znamena téz mensi
znecisténi ovzdusi CO2. Prestoze je sklo tenké, vykazuje vysokou odolnost
proti poskozeni napf. leticim kaminkem.

b) scsTennafit®

Do tohoto skla jsou pfidavany integrované systémy, kterymi jsou
napfiklad antény nebo komunika¢ni senzory pro plynuly prdjezd mytnymi
branami na dalnicich.

c) HUD

HUD neboli head up display promita dlezité informace o fizeni pfimo na
sklo do zorného pole fidi€e. Tato inovace vyznamné pfispiva k bezpe€nosti
silnicniho provozu. Z hlediska geometrie a optiky je vyroba takového skla
vysoce naro¢na a je nutné dosahovat vysokych presnosti v pribéhu celého
vyrobniho procesu.

d) scsGlobalprotect®

Jedna se o technologii laminovaného skla, kdy se celek sklada ze dvou
kusU skel k sobé spojenych polyvinylbutyralovou folii. Pfi roztfisténi i rozbiti
takového skla zUstavaji stfepy a ulomky pfilepené na této folii, coz hraje
kli¢ovou roli pro bezpecnost pasazéru pfi autonehodach.

DalSimi vyhodami je znesnadnéni nasilného vniknuti do automobilu. Ve
srovnani se standartnim tvrzenym sklem trva doty¢nému az 10x déle, nez

pronikne skrz laminované sklo.
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Tento typ skel zastane funkci €elniho zaskleni, svou funkci vSak uplatni i

u zaskleni boéniho &i zadniho.

e) sesClimacoat®

Jedna se o typ Celniho skla, které je vhodné do kazdého rocniho obdobi
a stara se o komfort pasazéru. Neviditelna pokovena vrstva na Celnim skle
zajistuje chlad v letnich obdobich a udrzuje sklo Cisté od snéhu v obdobi
zimnim.
f) sesdBComfort®

Neboli akustické sklo ma za ukol eliminovat rusivé zvuky vnéjSiho

prostiedi jakymi jsou napf. vitr, dést’ ¢ zvuk motoru. Toto sklo, které je
vybaveno specialni akustickou folii. Dokaze pohltit az o 10 decibell vice hluku
nez ostatni skla stejné tloustky.

Diky této skuteCnosti Ize pouzit pfi komplexnim zaskleni automobilu
tencich skel, coZe vede ke snizeni hmotnosti vozu tedy i ke snizeni spotfeby
paliva a emisi CO2.

g) scslcecontrol®

Jedna se o typ skla, které diky své technologii t¢mér neviditelnych dratk
dokaze pohodiné a rychle odstranit led ¢i zamlZeni z povrchu skla. Pfi
venkovni teploté -10 °C dokaze takovato Uprava odstranit led a zamlzeni za
méneé nez 5 minut.

h) sesThermocontrol®

Jedna se o sklo, které je pokryto tenkou (neviditelnou) vrstvou oxidu
stfibrného, ktery do urcité miry odrazi IR zareni. Tim se v letnim obdobi

dramaticky snizi teplota ve vozidle.
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i) Panoramaticka stiecha

Jedna se prevazné o designové provedeni stfech, které tato metoda
pfinasi. V soucasnosti se stavi nova vyrobni linka, ktera tyto stfechy bude

moci vyrabét sériove. [5]
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2.3 Zakaznici SGS

SGS dodava sva skla automobilkdm do celého svéta. Jmenovité témto
zakaznikim: Audi, Bentley, BMW, Citroén, Ferrari, Ford, Jaguar, LandRover,
Maserati, Mercedes-Benz, Opel, Peugeot, Porsche, Renault, Rolls-Royce, Seat,
Skoda, Toyota, Volkswagen. [1]
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Obr. 3 Zakaznici SGS [1]
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Ve skupiné SGS je prodej skel pro vyse zminéné zakazniky rozdélen do tfech
hlavnich trha.
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Obr. 4 Vyvoj prodeji automobilovych skel v tis. Ks [3] [4]

Zhruba 70 % vyroby zastava trh zabyvaijici se prvovyrobou (OEM). Mezi
hlavni odbératele toho trhu patii Skoda Auto, VW group (VW, Audi, Bentley),
Jaguar a Ford.

Dale se prodava na trh sériovych nahradnich dill, ktery zastava zhruba 20 %
objemu vyroby. Hlavnimi odbérateli jsou stejni zakaznici jako na trhu OEM k nimz
pribyvaji spole€nosti jako jsou Porsche, Toyota nebo BMW.

Zbyla produkce mifi na trh volnych nahradnich dill. Ten je zprostfedkovan

spolecnosti Autover, ktera spada pod matefskou spolecnost Saint-Gobain.
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Obr. 5 Vyvoj trzeb spolecnosti v tis. K¢ [3] [4]

2.4 ReSené problémy v SGS

Ve spole€nosti Saint-Gobain Sekurit pracuiji pro oddéleni inzenyringu, které
se zabyva zajisténim plynulého chodu vyroby (co se technické stranky tycCe),
investicemi a inovacemi. Toto oddéleni uzce spolupracuje s oddélenim udrzby,
které feSilo problém s rostoucimi naklady na udrzboveé polozky.

Pro zhodnoceni stavu a vytvoreni zakladniho pfehledu udrzbovych nakladu
jsem se rozhodnul vytvorit Paretovu analyzu.
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3 Paretova analyza

Snizovani nakladu je v dnesni dobé alfou a omegou témér vSech firemnich
strategii. Vzdy existuje Siroka fada neshod a kazda z nich se objevuje s jinou
intenzitou. Abychom si u€inili objektivni pohled na naklady jako takové, je potfeba
zhotovit analyzu, ktera nam predstavi Cetnost jednotlivych neshod v souvislosti se
ztratami, které dané neshody vyvolavaji. Obvykle se ukazuije, Ze jen nékolik malo
vyrobnich operaci, neshod nebo jejich pfi€in je nositelem vétSi Casti celkovych
ztrat. Postup Paretovy analyzy je zaloZzen na myslence italského ekonoma Vilfreda
Pareta, ktery na zaCatku minulého stoleti zZjistil, ze 80 % narodniho dichodu je
tvofeno 20 % obyvatelstva. Z téchto poznatkd vzniklo v pozdéjSi dobé tvrzeni
aplikovatelné i v ostatnich oborech. Jedna se o pravidlo 80/20, které tvrdi, Zze 80
az 95 % problému v fizeni jakosti je vyvolano 5 az 20 % pficin (tyto procentualni
hodnoty se v praxi mohou vyrazné liSit), a pravé na tuto menSinu je nutné se
primarné zaméfit. Podrobné ji analyzovat a maximalné mozné potlacit jeji
nasledky. [6] [7]

3.1 Paretlv diagram

Sestrojeni Paretova diagramu pfedpoklada:

a) Vymezeni vSech typl neshod, &i vyspecifikovani pfi€iny jejich vznika.

b) Stanovit kritérium, dle kterého se neshody, problémy ¢i pfi€iny budou
hodnotit (napf. Cetnost, naklady nebo zavaznost)

c) Usporadat si jednotlivé neshody, problémy &i pfi€iny do klesajici fady ve
formé tabulky, v niz je pro kazdou polozku uvedena nejen absolutni
Cetnost, ale také kumulativni Cetnost a kumulativni relativni Cetnost.

d) Sestrojit graf, v némz na vodorovné ose budou uvedeny vSechny polozky
v pofadi stejném jako v pfedem pfipravené tabulce (v klesajicim poradi),
na levé svislé ose jsou vyznaCeny kumulativni Cetnosti a na pravé strané

svislé osy je vyznaCena kumulativni relativni ¢etnost. Spojenim bodu
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kumulativni relativni Cetnosti vznikne lomena ¢ara (po vyhlazeni spojita
kfivka). Z prabéhu této kfivky se odectou pro zvolenou hladinu duleZitosti
(napfiklad 80 %) typy neshod, které je vhodné, pro akutni zlepSeni situace,

vyresit. VySe zminéna kfivka se nazyva Lorenzova kfivka.

tnost

ce

146 100%

131 90%

117 80%

102 70%
88 60%
73 50%
58 40%
4l 30%
29 20%
15 10%

0

A B C D £ F G zavady

Obr. 6 priklad Paretova diagramu [6]
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3.2 Oblasti pouziti Paretova diagramu

Paretlv diagram si své uplatnéni nasel ve spousté situaci. Je kazdodennim
nastrojem managementu, pfi stanovovani hlavnich pfi€in neshod, pfi
technologickych studiich, pfi analyze nové vzniklych neshod ¢i v analyze nakladu
na chod stfediska atd. DalSi oblasti uziti mohou byt napfiklad marketingové studie
spojené s hledanim pfi€in poklesu zajmu o vyrobek.

Duvodem této Siroké skaly vyuzitelnosti je fakt, Ze tato pomérné jednoducha
v feSeném problému. Na druhou stranu je pro uspésné provedeni Paretovy
analyzy potreba rozsahly sbér dat, které museji byt stejného charakteru. Je nutna
také jista davka odborné zkusenosti v daném oboru.

Tato analyza je tedy vhodnym nastrojem pro zpracovani dat, kterd nam
pomohou odhalit slaba mista, at’ uz se jedna o ¢etnost neshod, pracnost, ¢asovou

narocnost, finan¢ni naklady nebo jinou rozhoduijici pfi€inu. [6] [7]
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3.3 Zhodnoceni udrzbovych nakladu
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Obr. 7 Paretiiv diagram udrzbovych nakladd
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Na obr.7 je kvuli pfehlednosti zobrazen pouze zlomek polozek udrzbovych
nakladu.
z udrzbovych nakladl je otapéna hadice H-S04490-2,0, ktera patfi do linky
robotické extruze. Po prozkoumani dalSich polozek jsme zjistili, ze hned ¢tvrta je
zubové Cerpadlo Pump Extrex 22-4 SP, které patfi do stejné linky jako prfedchozi
otapéna hadice. Po konzultaci vysledku Paretovy analyzy s mym nadfizenym bylo
rozhodnuto, Ze je nutné se zabyvat snizenim udrzbovych nakladl na extruznich
robotech, coz byl podmét ke vzniku tématu mé diplomové prace.

K vySe zminénym polozkam pfibyly dalSi souvisejici, a to otapéné hadice
H-S04490-1,5 a H-So04244-2,8-E4F4. Hadice H-S04244-2,8-E4F4 nebyla
zavedena do systému udrzbovych zakazek a ztoho divodu se nevyskytla

v Paretové analyze.
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4 Roboticka extruze

Profily slouzici k tésnéni se v dneSni dobé v automobilovém pramyslu jiz
nenanaseji rucné na jednotlivé dily, nybrz jsou pfimo fixovany na pfedem urené
misto pomoci extruze.

Firma Reis Extrusion, dcefina spole¢nost firmy Reis Robotics, se specializuje
na flexibilni extruzi termoplastickych elastomert (TPE). Tato spole¢nost je na trhu
od roku 1973 v té dobé pod nazvem GEPOC Verfahrenstechnik.

ZaCatkem devadesatych let minulého stoleti ¢ekala automobilovy pramysi
slozita vyzva. Byl to automobil VW Golf Ill, u kterého se zavedla sériova vyroba
bezramovych &elnich skel. Redeni bylo hledano za spoluprace se spolegnosti
Saint-Gobain Sekurit. Nejprve byl tésnici profil tvofen polyurethanem (PU), ktery
se vroce 1996 zacal nahrazovat termoplastickymi elastomery. Ty mély vyhodu
oproti PU hlavné diky svym skvélym schopnostem, kterymi jsou predevsim
odolnost proti UV zafeni a moznost manipulace a pfipadného prevozu ihned po
vychladnuti extruze. Vzhledem k neustale se zvySujici potfebé vyrabét velké
mnozstvi kusl pfinaseji tyto vlastnosti nezanedbatelné vyhody. Dale bylo diky
pouziti TPE mozné dosahnout slozitéjSich extruznich tvard. DalSimi vyhodami

TPE oproti PU je moznost uplné recyklace materialu a jeho stabilita. [9] [10]
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4.1 Santoprene™ 121-50 M 500

4.1.1 Popis produktu
Jedna se o mékky, ¢emy termoplasticky vulkanizat (TPV), ktery spada do

skupiny termoplastickych elastomert. Tento material byl pfimo navrhnut pro
extruzni uziti. Kvuli nutnosti stfihu pfi kone¢né fazi vytlacovani je Santoprene TPV

vhodny pro pouzivani na konvencénich extruznich strojich.

Obr. 8 Santoprene™ 121-50 M 500 ve formé granulatu
Tento material je tvofen na bazi polyolefinu a je tedy recyklovatelny pfimo ve
vyrobnim cyklu. Dodava se ve formé granulatu. Tento polymer se vyznacuje

dobrou elasticitou, odolnosti proti UV zafeni a téméf bezvadnym vzhledem
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povrchu. Kombinaci téchto viastnosti vznikl material vhodny pro uziti pfevazné
v automotive. [11] [12]

4.1.2 Vlastnosti materialu
Pfi zkouskach dle pfislusnych norem (tab. 1) bylo dosazeno téchto hodnot:

Tab. 1 Vlastnosti Santoprene™ 121-50 M 500 [11]

Hodnot Norma |

Hustota 0,91g/cm?3 ISO 1183
Tvrdost podle Shore A- 15sec, 23 °C 56 ISO 868
Tahové napéti pri 100 %, 23 °C - napfi¢ tokem 1,7 Mpa ISO 37
Pevnost v tahu pfi pretrzeni, 23 °C - napFi¢ tokem 4,0 Mpa ISO 37
Pomérné prodlouzeni pri pretrzeni, 23 °C - napric tokem 400 % ISO 37
Komprese, 70 °C, 22h 23% ISO 815
Komprese, 125 °C, 70h 41 % ISO 815
Odolnost proti lomu pfi nizkych teplotach -61 °C ISO 812
Starnuti - snizeni pevnosti v tahu, 135 °C, 168h -5,0 % ISO 188
Starnuti - snizeni pomérného prodlouzeni, 135 °C, 168h -5,0 % ISO 188
Starnuti - snizeni tvrdosti podle Shore A, 135 °C,168h  -1,0 ISO 188

4.1.3 Doporuceni pri zpracovani
Pfed dalSim zpracovanim je doporuceno granulat vysousSet po dobu tfech

hodin pfi teploté 80 °C. Aby byly zachovany vySe zminéné atributy, musi
zpracovani probihat pfi teplotach od 190 do 230 °C. Tento material neni
kompatibilni s acetalovymi  pryskyficemi, halogenovanymi slou¢eninami,

fenolovymi pryskyficemi a se silnymi oxida&nimi Cinidly. [11] [12]
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4.2 Extruzni linka

Primarni funkce extruzni linky je zajistit vyrobu profilu a jeho instalaci v jednom
kroku. Z tohoto dGvodu neni extruzni hlava pfipevnéna pfimo k extrudéru, ale je
pohybliva pomoci Sestiosého robota. Extrudér a extruzni hlava je propojena
otapénou hadici, ktera je odolna vuci zvySenym tlakim. Robot s extruzni hlavou
kopiruje trasu podél tvaru komponentu, pfi ¢emz extruduje kyzeny profil. Pro
zajisténi plynulé a kvalitni vyroby je nutné precizné synchronizovat pohyb robota
s mnozstvim vytlaCené extruze a udrZet tento pomér konstantni po celou dobu

extrudovani. [10]

4.2.1 Popis procesu
Proces extrudovani se da popsat pomoci nékolika zakladnich kroku (obr.4).

Novy material/ zasobnik

granulatu \
\

Komponent

Otapéna hadice

Obr. 9 Schématické vyobrazeni robotické extruzni linky [10]
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Ze zasobniku prochazi material ve formé granulatu skrz suSiCku. Z té se
dostava dale do extrudeéru, ve kterém se granulat roztavi za pomoci zvySeného
tlaku a teploty. Material dale putuje skrz filtr do zubového Cerpadla, které zajistuje
presné davkovani TPE hmoty. Pomoci otapéné ohebné hadice je Cerpadio
spojeno pfimo s extruzni hlavou. Z divodu docileni precizni kvality a pfesnosti
vyroby je tento proces kontinualni, coz znamena, Ze extrudér se nezastavuje a
neustale dodava hmotu. V extruzni hlavé se z tohoto dlivodu nachazi ventil, ktery
umoznuje materialu tok bud' pfimo extruzni hlavy nebo ho dokaze odklonit do
zasobniku, ktery se pfi zméné modelu opét vyprazdni. Jelikoz mize byt pouzivany
TPE material zcela recyklovan, tak po vyprazdnéni zasobniku dochazi k rozemleti
vzniklého odpadu a znovupouziti ve stejném procesu. Bez vzniklych odpadu
dochazi k vyraznému usSetfeni za nakupovany material. Extrudér je v provozu
dokonce i pfi nutnych odstavkach vyroby, a to pfi snizeném vykonu. Toto
nastaveni se ukazalo jako vyhodnéjSi jak z hlediska nakladu, tak z hlediska
kontinualnosti procesu, nez kdyby se cely systém musel znovu nahfivat a uvadét
do pochodu. [10] [11]
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4.3 Zubova Cerpadla

Jedna se o nejstarsi a doposud nejrozSifenéjsi druh hydrostatickych Cerpadel
s rotacnim pohybem pracovniho prvku.

Tyto Cerpadla jsou nejCastéji slozena z paru ozubenych evolventnich kol,
ktera jsou uloZzena s malou vali v t€lese (obr. 10). Jedno z téchto kol je spojeno
s pohonem. Jednotlivé zuby plni funkci uzaviracich prvkd. Diky rotacnimu pohybu
pracovnich prvku se stale méni velikost pracovniho prostoru, ve kterém je Cerpané
médium premistovano zubovymi mezerami ze saciho do vytlaného prostoru.
Pravé na po&tu zub( zavisi i rovnomémost pfi dodavani kapaliny. Cim vétsi je

jejich pocet, tim rovhomérnéjsiho vytlaku kapaliny Ize dosahnout. [13] [14]

Obr. 10 Zubové €erpadlo s ¢elnim ozubenim [13]
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4.3.1 Princip a funkce zubového ¢erpadla s vnéjSim ozubenim

Jak jiz bylo naznaceno vyse, jedna se o Cerpadla fungujici na principu dvou
evolventné ozubenych kol, ktera jsou navzajem identicka. Jejich ozubeni
vychazejici ze zabéru vytvari tzv. kapsy (zubové mezery), do kterych proudi
kapalina ze saciho prostoru. Médium je poté unaseno po kruhové draze az do
mista zabéru zubu. Tam je kapalina vytlatena ze zubové mezery do vytlaéného
prostoru. [14] [15]

.
"W R 2

Obr. 11 Princip zubového ¢erpadla s vnéjSim ozubenim, a) Sani kapaliny do skfiné
cerpadla, b) Unaseni média zubovymi mezerami, c) Vytlaceni kapaliny [23]

Vyhody
- Plynuly pratok

- Presné davkovani

- Vhodné pro vysokeé rychlosti

- Nutnost dodrzovani pfisnych toleranci pfi vyrobé
- Nevhodné pro vysSi pratoky
- LozZiska pfichazeji do styku s pfepravovanym médiem

- Nutnost Cistoty a viskozity pfepravovaného média
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4.3.2 Dosahované parametry
Objemova ucinnost Cerpadla se dle konstrukce pohybuje vrozmezi

0,85+0,95. Otacky se voli dle kritérii, mezi které spada napf. mazaci schopnost ¢i
viskozita pfenasené kapaliny a velikost stroje. Obvykle se tyto otacky pohybuji
viadech stovek az tisich ot*min-1, ale v miniaturnich hydraulickych

mechanismech se ojedinéle pouzivaji i Cerpadla operujici pfi 40 000 ot*min-1.

4.3.3 Oblasti vyuziti
Zubova Cerpadla v obvyklém provedeni nejsou vhodna pouZzivat pro kapalinu

znecisténou pevnymi Casticemi nebo pro kapaliny, které malo mazou. Zubova
Cerpadla s vnéjS§im ozubenim nasla sva vyuZiti v mnoha odvétvich pramyslu.
Uplatriuji se pfi ¢erpani netuhnoucich kapalin, emulzi, k Eerpani riznych druhd
oleju, v potravinaiském prumyslu pro Cerpani tuki nebo v chemickém pramysilu,
kde se tato Cerpadla vyuZivaji napf. pfi vyrobé umélych viaken nebo polystyrenu.
Pfi Cerpani tuhnoucich médii, kterym je napfiklad vySe zminény TPE

(kapitola 4.2), musi byt Cerpadlo vybaveno nahfivacim zafizenim. [13] [14]
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4.4 Zubové €erpadlo EXTREX EX 22 SP

Extrex je zubové Cerpadlo pro polymerové taveniny. Montuje se jako Cerpadlo
ke zvySeni tlaku ve vytlaCovacich (extrudacnich) zafizenich mezi extrudér a
nastroj. Cerpané polymerové taveniny musi byt ipiné roztaveny a bez jakychkoliv
necistot. Pomoci Cerpadla extrex se nesmi Cerpat Zadna pevna, praskova nebo

plynna média. [16]

441 Konstrukce afunkce

Extrex je zubové Cerpadlo s vnitfnimi lozisky a funguje tak, jak je to popsano
v €asti 4.3.1. Hydrodynamicka kluzna loZiska jsou promazavana dopravovanym
médiem. Aby bylo dosazeno €erpani s nizkymi pulsacemi, maji obé hfidele Sikmé

ozubeni. Extrex je vytapéno elektricky, kapalnym nebo plynnym topnym médiem.

110

210

317 AT

b7

Obr. 12 Zubové Eerpadlo extrex-celkovy pohled, 110- Skfifi, 120 Viko, 210-
Hnaci hridel, 220- Kratka hridel, 311- Kluzné lozisko, 312- Kluzné lozisko,
411- Viscoseal, 412- Viscoseal, 610- Naboj [16]
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4.4.2 Vseobecné mezni hodnoty
Tyto hodnoty jsou dany konstrukci (material, pevnost, normy atd.) a nesmi byt

pfekraCovany a/nebo podkracovany. Definuji pro extrex technicky mozny ramec a

slouzi prfedevsim jako podklad pfi planovani.

Tab. 2 VSeobecné mezni hodnoty Extrex EX 22 [16]

Dynamicka viskozita [Pa*s] 50 ....30 000
Otacky min. [min-1] 5
Tlak taveniny na saci strané doporuceny [bar] 30+60
Tlak taveniny na saci strané max. [bar] 100
Tlak taveniny na vytlacné strané max. [bar] 350
Rozdilovy tlak min. [bar] 10
Rozdilovy tlak max. [bar] 250
Teplota skiiné max. [°C] 350
Specificky objemovy vykon [cm3/U] 4,7
Max. pfipustny to¢ivy moment na h-hrideli [Nm] 35
Hmotnost [Kgl 6
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4.4.3 Navrhy aprav za ucelem zvyseni zivotnosti
Zubové Cerpadlo Extrex EX 22 bylo za rok 2017 tfikrat ménéno a jednou

repasovano. Celkové naklady na toto Cerpadlo za rok 2017 tak tvofily 768 471 K&.

- | otacky extrudéru (3neku) | Aktudini program | otacky zubového Eerpadla (pumpy) I
I Extrudér/pumpa ZAP/VYP otacky zubového Eerpadla
pii SP1
| extrudér na otécky SP1 otatky zubového Eerpadia
pii SP2
| extrudérna otatkysp2
otaéky zubového Eerpadla
| extrudérnaotstkysp3 PIi SP3
[ vjkon extrudéru wkon zubového Zerpadia
tlak pfed sftkem + limitnf [T tlak za sftkem (pfed
hodnoty zubovym &erpadlem) +
limitni hodnota
| teplota hmoty
tlak za zubovym éerpadlem
i + limitni hodnota
"1 kontrola piftomnosti hmoty v
extrudére ($neku) reguluj nésypce extrudéru ZAP/VYP
na nastaveny tlak nejspodnéjsi ¢idlo

Obr. 13 Popis ovladaciho displeje [24]
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Obr. 14 Hodnoty pro CARO

33



i M
I ! Hl ‘ “mm“"“m‘lm’ IIII
e I I
!
it ‘\‘ I |

|

|
I

g

'mr(
e et

Obr. 15 Hodnoty pro RA10

Nejprve bylo nutné zjistit provozni udaje a analyzovat mozné nedostatky v provozu
Cerpadla. K tomu jsem pouzil data z ovladaciho displeje pro extrudér a zubové
Cerpadlo. Na obr. 13 jsou vysvétlené jednotlivé hodnoty. Obr. 14, 15 a 16 nam
ukazuje konkrétni hodnoty zaznamenané Strojich CARO, RA10 a RA20. Na
Obr.15 je patrné, Ze €idlo méfici teplotu hmoty bylo s nejvétsi pravdépodobnosti
poskozené a neudavalo spravné hodnoty.
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Obr. 16 Hodnoty pro RA20

Je patmé, Zze ne vS8echny hodnoty jsou vsouladu smeznimi
hodnotami (tab. 2), které jsou uvedené v technické dokumentaci vyrobku.

JiZz zde se nabizi prvni navrh pro zlep3eni, a to korekce tlaku za sitkem (pfed
zubovym Cerpadlem). Tlak sice ani na jednom stroji nepfesahuje maximalni
mozny tlak na saci strané zubového Cerpadla, nicméné je nastaven a pohybuje se
mimo doporu¢ené hodnoty (30+60 bar). Zviasté pak na stroje RA10, kde je
doporucena hodnota presazena o 29 bar.

Tento navrh zatim nebyl ve vyrobé vyzkousen kvuli obavam ze snizeni taktu
stroje, ktery by mohl nastat. Rychlost vyroby na extruznich robotech je pro SGS
kliCovym faktorem.

DalSi variantou by byl nakup a implementace jiného, odolnéjSiho druhu
Cerpadla. BohuZel tato varianta byla zamitnuta z technicko-ekonomického

ddvodu. Extruzni linky jsou jiz pfizplsobeny stavajicim ¢erpadlim a naklady na
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upravy at' uz softwarového &i technického charakteru by znacné prevySovaly
moznou usporu za zubova Cerpadla.

Z vySe uvedenych informaci je patrné, Ze udrzbové naklady na zubova
Cerpadla se nijak nesnizily. Tato polozka je v nynéjSi dobé& pro bezproblémovy
chod extruznich linek nutna. Potencial pro zlepSeni v tomto useku je pomérné
nizky a z toho duvodu jsem se této udrzbové poloZce jiz nadale nevénoval. Jelikoz
mé badani ve spojeni s Cerpadly Extrex nepfineslo zadné uspory, nebudou

zminény ani ve finalni finan¢ni analyze.
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4.5 Otapéné hadice

Kdykoliv je potfeba prepravit horka tekuta média z jedné Casti zafizeni do
druhé bez teplotni ztraty a vedeni musi byt pohyblivé, je vhodné a doporucené
pouzit ohebnych otapénych hadic jako dopravniho elementu.

Tyto hadice jsou vyrabény v ruznych provedeni, ale vétSina vychazi z
velice podobného technického uspofadani. Hadice mivaji vnitini teflonovou
trubici, ktera je usazena uvnitf nerezového pletiva a na obou koncich je vybavena
konvencnimi hydraulickymi koncovkami. Hadice se sklada z nékolika vrstev, kde
je prvni tvofena laminatovou tkaninou, kolem niz jsou navinuty elektrické odporové

vodiCe, odporoveé teplotni snimace a elektrické vedeni obsahuijici zemnici vodic.

Connection fitting
Hose end cap

outer protective braiding

Thermal insulation

Heatmgconductors
d

2 13
- |‘

Temperature sensor

l Metal braiding

v

Plug connection T
Inner core

Obr. 17 Prarez otapénou hadici [17]
Nasleduji dvé vrstvy spiralové navinuté laminatové pasky, vrstva aramidovych
vlaken, dvé vrstvy polyesterové plsti, a to vSe je ovinuté vinylovou paskou.
Odporové vodice, teplotni snimace a elektrické vedeni jsou pfilnavé pfipevnény
k prvni laminatové vrstvé, ktera je zase pfilepena k nerezovému pletivu pokryvajici

teflonovou trubku. Néktera provedeni maji navinuty zemnici vodi¢ oddélené od

37



ostatnich vodi€a. Vnéjsi ¢ast hadice tvofi pleteny polyesterovy potah, pficemz na
koncich hadice jsou pfipevnény tvrdé tvarové plastové manZzety. Elektrické vedeni,
pfipojeni k teplotnim ¢idlim a odporové vedeni prochazeji pravé skrz tyto

manzety, za kterymi jsou pfipojeny k elektrickym zasuvnym adaptérim. [17] [18]

4.5.1 Oblasti vyuziti
Otapéné hadice maiji Sirokou Skalu vyuziti. Mezi hlavni odvétvi pramyslu, ve
kterych jsou vyuZivany patfi:

a) Zdravotni prumysl

- Pouziti u inhalaCnich zafizenich
- Vyuziti pfi laboratornich diagnézach
- Technologie dialyzy

b) Petrochemicky pramysil

- Dopravovani ropnych produktt
- Vyhfivani sil

c) Potravinarsky priumysi

- Cerpani potravinarskych tuk(
- Preprava tekutych potravin

d) Zpracovani adhesivnich materialt

- Etiketovaci stroje
- Doprava horkych lepidel

e) Zpracovani plastt

- Vstfikovaci technologie
- Vyroba forem

- Extruzni roboti
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4.5.2 Otapéné hadice firmy Hillesheim GmbH
Firma Hillesheim se zabyva navrhem a vyrobou elektricky otapénych hadic a

sledovacich topnych systému. Tato firma nabizi veliké mnozstvi kombinaci
jednotlivych prvku otapénych hadic, které je mozné po konzultaci mezi vyrobcem
a odbératelem zadat do vyroby. Tabulka na obr. 18 ukazuje moznosti jednotlivych
konfiguraci. [17] [19]

Heating hose Sensor Outer protection Fitting Pressure hoses
1=H100 0 =Fe-CuNi 0 = polyamide standard 0 = without T1
2=H200 1= Fe-CuNi+ limiter braiding 1= DKR steel T2
4 =H&400 2 =PT100 1= stainless steel braid- 2 = RSL/RSS steel E
5=H500 3= PT100 + limiter ing 3=DKR-VZA TS
6=HB00 4 = NiCr-Ni 2 = galv. steel braiding &= RSL/RSS-VZ A :‘;
T7=H700 5= NiCr-Ni + limiter 3= PA corrugated hose 5=DKR-V4 &
&=HB00 & = limiter 4= metalring corr. hose 6= RSL/RSS-V& A
9=H400 7 = without sensor 5=textile glass braiding 7 = 0K steel

8 = HTI controller &= PU corrugated hose 8 = DKL steel

9 = PT100 + 2™ PT100 7 = silicone outer skin 9 = BON steel

8 = rubber hose

H — Nominallengthindm — DN -

Obr. 18 Druhy otapénych hadic a jejich znaceni u firmy Hillesheim GmbH [17]
Nize jsou popsany jednotlivé konfigurace hadic. Jako prvni jsou popsany
tlakové hadice [17]:
a) Tlakova hadice T1
Hladka polytetrafluorethylenova (PTFE) hadice sjednou vrstvou pletiva

Z nerezové oceli. Maximalni provozni teplota je 250 °C.

Tab. 3 Tlakova hadice T1

Maximalni tlak [bar] 275 240 200 175 150 135 100 80
Maximalni radius ohybu [mm] 50 75 100 120 135 160 200 250
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Obr. 19 Tlakova hadice T1
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b) Tlakova hadice T2
Hladka PTFE hadice se dvéma vrstvami pletiva z nerezové oceli. Maximalni

provozni teplota je 250 °C. Hodnota maximalniho tlaku je pfiblizné o 25 % vysSi

nezuT1.

Tab. 4 Tlakova hadice T2

Maximalni tlak [bar] 275 250 225 200 175 150 130 70 50
Maximalni radius ohybu [mm] 75 100 120 135 160 200 250 500 850

Obr. 20 Tlakova hadice T2

c) Tlakova hadice T3

Hladka PTFE hadice se dvéma vinutymi vrstvami a jedné splétané vrstvy

z nerezove oceli. Maximalni provozni teplota je 250 °C. Tato hadice je vhodna pro
vyuziti za vysokych tlakd. Diky témto vliastnostem se tento typ tlakové hadice

vyuziva v SGS pravé na pracovistich extruznich robotu.

Tab. 5 Tlakova hadice T3

Maximalni tlak [bar] 500 475 475 450 400 300 275 250
Maximalni radius ohybu [mm] 60 85 110 150 175 200 240 275
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Obr. 21 Tlakova hadice T3
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d) Tlakova hadice TAW
Hladka PTFE hadice s jednou vinutou a jednou splétanou vrstvou z nerezove
oceli. Maximalni provozni teplota je 150 °C. Tato hadice se vyznaCuje svou

skveélou odolnosti proti pulsujicim tlakim a vysokou ohebnosti pfi zachovani velmi

nizké hmotnosti.

Tab. 6 Tlakova hadice TAW

Maximalni tlak [bar] 690 517 517 450 345 345 345
Maximalni radius ohybu [mm] 50 60 80 100 120 150 200

Obr. 22 Tlakova hadice TAW

e) Tlakova hadice T4
Hladka PTFE hadice s jednou vrstvou pletiva z nerezové oceli. Maximalni

provozni teplota je 200 °C. VyznaCuje se svou vysokou ohebnosti, malym

radiusem ohybu a velkymi nominalnimi priméry. Na povrchu a uvnitf je zvinéna.

Tab. 7 Tlakova hadice T3

Maximalni tlak [bar] 77 62 51 34
Maximalni radius ohybu [mm] 90 100 150 180

Obr. 23 Tlakova hadice T4
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f) Tlakova hadice T5
Zvinéna hadice z nerezové oceli s jednou vinutou vrstvou nerezové oceli.

Maximalni provozni teplota je 550 °C. Tyto hadice jsou dodavany v provedeni:

lehké, téZké a vysoce ohebné.

Tab. 8 Tlakova hadice T5-lehké provedeni

Maximalni tlak [bar] 100 150 100 100 65 65 40 50 25 40
Maximalni radius ohybu 80 80 120 130 | 140 160 170 190 260 300
[mm]

Obr. 24 Tlakova hadice T5

g) Tlakova hadice T46
Zvinéna PTFE hadice uvnitf hladka se spiralami z nerezového dratu a

s vysokopevnostni vrstvou pletiva z nerezové oceli. Maximalni provozni teplota
je 250 °C.

Tab. 9 Tlakova hadice T46

Maximalni tlak [bar] 50 50 60 40 45 40 25
Maximalni radius ohybu [mm] 40 50 60 70 90 110 150

Obr. 25 Tlakova hadice T46
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Dale zde jsou popsany druhy ochrannych prvkl pro vnéjsi povrch hadic [17]:

a) PA standartni ochranné pleteni

VyznaCuje se svou vysokou tvarovou

poddajnosti.

Maximalni provozni teplota 150 °C
Obr. 26 Standartni ochranné
pleteni

b) Kovové ochranné pleteni

VyznaCuje se vysokou flexibiltou a

odolnosti proti otéru.

Maximéh’ﬁ pl"OVOZhi tep|0ta 300+500 OC Obr 27 Kovové ochranné pleteni

c) PAvlnovec

Tento ochranny prvek se diky své flexibilité,

N . , . . . i ‘ TTTT1111
nehoflavosti a celkové odolnosti doporuGuje  |ibbbbbbbbbbbbbibl

pouZzivat v robotizovaném prostiedi.

Maximalni provozni teplota 120 °C 100 °C Obr. 28 PA vinovec

d) PUR vinovec s ocelovou civkou

Tento ochranny prvek ma velice podobné
vlastnosti jako PA vinovec, je tedy vhodny pro

pouziti do robotizovaného prostredi.

Maximalni provozni teplota 90 °C Obr. 29 PUR vinovec



e) Ocelovy vinovec

Flexibilni vnéjSi ochranny prvek, ktery je
obzvlasté odolny proti ostrym ¢Casticim.

M

Maximalni provozni teplota 300 °C
Obr. 30 Ocelovy vinovec

f) Laminatové pleteni

Tento ochranny prvek je flexibilni a vysoce

odolny proti abrazi. Vhodny k pouziti, kde hadice

muze pirijit do styku shorkymi a ostrymi

casticemi.

Obr. 31 Laminatové pleteni

Maximalni provozni teplota 400 °C

g) Silikonova vnéjsSi ochrana

Tato ochrana se vyznaCuje hladkym
povrchem, ktery se lehce Cisti. Je vodéodolny a

velice poddajny.

Maximalni provozni teplota 200 °C Obr. 32 Silikonova ochrana

h) Gumova vnéjSi ochrana

Diky materialu je odolny proti abrazi a

vhodny i pro venkovni uZziti.

Maximalni provozni teplota 80 °C

Obr. 33 Gumova ochrana



4.6 Otapéné hadice v SGS

Na linkach extruznich robotd RA10, RA20 a CAR1, pro které se tato
diplomova prace feSi, se pouzivali celkem tfi druhy hadic, které jsou popsany
vtab. 10, 11 a 12. Hadice se pouzivaji na dvou specifickych trasach. Prvni je od
extruzniho Cerpadla k robotu (horni dil) a druha od robotu k extruzni hlavé (spodni
dil). Otapéné hadice se neliSi pouze v jednotlivych délkach, ale mohou mit také
rozdilné nékteré parametry.

a) Otapéna hadice H-S04490-1,5

Pouziva se pro specifické modely jako spodni dil. Tato hadice nepatfi mezi

poruchové a problémove.

Tab. 10 Hadice H-S04490-1,5

Typ hadice H800

Tlakova hadice T3

DN 25 mm
Maximalni provozni teplota 250 °C
Délka 1,5 m
Napéti 230 \
Vykon 570 w
Maximalni tlak 275 bar
Min. polomér ohybu 240 mm
Koncovky DKR 1- pozinkovano

Senzory 2x PT100

Vzdalenost umisténi senzoru 0,4 m
Délka pfivodniho kabelu a kabelu sensoru 0,9 m
Typ vnéjsi ochrany PUR-vInovec, transparent
Ukonceni-strana A tvrda koncovka
Ukonéeni-strana B mékka silikonova koncovka
Konektor HAN Q
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b) Otapéna hadice H-S04490-2,0

Pouziva se pro specifické modely jako spodni dil, stfida se tedy s hadici

H-S04490-1,5. Tato hadice se jevi jako jeden z vyznamnych problému, coz je

patrné i z Paretovy analyzy viz. 3.3.

Tab. 11 Hadice H-S04490-2,0

Typ hadice

Tlakova hadice

DN

Maximalni provozni teplota
Délka

Napéti

Vykon

Maximalni tlak

Min. polomér ohybu
Koncovky

Senzory

Vzdalenost umisténi senzoru
Délka pFivodniho kabelu a kabelu sensoru
Typ vnéjsi ochrany
Ukonéeni-strana A
Ukonéeni-strana B

Konektor
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H800

T3

25 mm
250 °C

2 m
230 \Y
760 w
275 bar
240 mm

DKR 1- pozinkovano
2x PT100

0,4 m
0,9 m

PUR-vInovec, transparent
tvrda koncovka
mékka silikonova koncovka
HAN Q



c) H-S04244-2 8-E4AF4

Tento typ hadice je pouzivan jako dil horni. V Paretové analyze viz. 3.3 tato

hadice nebyla viibec zavedena. Bylo tedy nutné zhotovit novou, Uplnou analyzu

poruchovosti jednotlivych hadic.

Tab. 12 Hadice H-S04244-2,8-E4F4

Typ hadice

Tlakova hadice

DN

Maximalni provozni teplota
Délka

Napéti

Vykon

Maximalni tlak

Min. polomér ohybu
Koncovky

Senzory

Vzdalenost umisténi senzoru
Délka pFivodniho kabelu a kabelu sensoru
Oddélené privodni kabely
Typ vnéjsi ochrany
Ukonéeni-strana A
Ukonceni-strana B

Konektor

H800
T3
25 mm
250 °C
2,8 m
230 Vv
1064 w
27 bar
240 mm
DKR 1 %-pozinkovano
2x PT100
0,3 m
1,8 m
ANO
PA-modra

tvrda koncovka
mékka silikonova koncovka
HAN Q5 rohovy, BINDER
690 5 pin

Pfi pozorovani vyrobniho procesu byly jiZz od pohledu patrné nedostatky, které

ivwvs v

si v8iml patfily:

- Spatné navrzené nebo chybéjici ichyty pro otapé&né hadice

- Slabé balanceéry, které nebyly schopné udrzet hadici v dostate¢né vysSce

- Trajektorie robota, diky které by mohla byt torze hadice vyssi, nez je

povolena.
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4.6.1 Analyza poruchovosti otapénych hadic
Zacatkem listopadu 2017 byla provedena analyza poruchovosti otapénych

hadic. Ztéto analyzy vzeSlo nékolik podmétnych informaci. Prvni dulezitou
informaci byla ¢etnost poruch u jednotlivych typu hadic (obr. 34). Z té je patrné, ze
nejCetnéjSi poruchovosti trpi hadice H-S04490-2,0, ktera se porouchala
jednadvacetkrat, dale hadice H-So4244-2,8-E4F4, u které bylo zaznamenano 13
poruch a nejméné poruchova hadice byla H-S04490-1,5, u které byly
zaznamenany poruchy pouze dvé.

Poruchy jsou v pfipadé téchto otapénych hadic zpisobeny tfemi zakladnimi
problémy. Jedna se o prasknuti hadice, chyby snimacu teploty PT100 a o ztratu

topné schopnosti hadice. Tyto tfi hlavni problémy jsou mezi sebou témér ve
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2,0 m Otapéna hadice 2,8 m Otapéna hadice 1,5 m Otapéna hadice
H-S04490-2,0 typ H-So4244-2,8-E4F4 H-S04490-1,5
m Cetnost 21 13 2

Obr. 34 Poruchy u jednotlivych typu hadic do konce listopadu 2017
Z téchto poznatku je patrné, Ze by bylo vhodné klast diiraz na sniZeni spotfeby
hadic H-S04490-2,0 a H-So04244-2,8-E4F4, které tvofi vyznamnou Cast

udrzbovych nakladu na extruznich robotech.
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DalSi dilezité informace se tykaji druhu modelu autoskla, pfi kterych hadice

nejCastéji praskaji. Za ucelem jejich ziskani jsem porovnal datumy jednotlivych

AUDAUA49 ROLRR4

3% ///r 3%

AUDAU625

6%

W LROL46
6%

m JAGX54
6%

B VOLv42
6%

Obr. 35 Cetnost poruchovosti otapénych hadic pro jednotlivé modely do konce listopadu
roku 2017

poruch (pro rok 2017) s vyrobnim planem v celozavodnim systému Skynet. Po
pfifazeni jednotlivych modelu ke konkrétnim porucham bylo zjisténo, Ze nejvétsi
podil na poruchovosti otapénych hadic ma extruze na autoskla pro
Porsche 911 (obr. 35).
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4.6.2 Navrhy uprav za ucelem zvyseni zivotnosti
Na zakladé pozorovani vyrobnich procesli na extruznich robotech a

poznatcich vychazejicich z analyzy poruchovosti otapénych hadic jsem zacal
postupné navrhovat opatfeni, ktera méla vést ke zvySeni Zivotnosti poruchovych
polozek.

Z analyzy Cetnosti poruch pro jednotlivé modely je patrné, Ze pfi extrudovani

na model skla POR 911 dochazi k nejCastéjSim porucham otapénych hadic.

Obr. 36 Pocatecni stav robotické extruze
U tohoto modelu vykonavaji otapéné hadice pfi pohybu robota sloZité a rychlé
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pohyby, které s nejvétSi pravdépodobnosti vyvolavaji velikou torzi a prekracuji
minimalni povoleny polomér ohybu pro dané hadice. Z téchto poznatk( vznikla
mysSlenka pro uskuteCnéni prvni varianty pro zlepSeni stavu. V navaznosti na
nabité védomosti bylo vlistopadu 2017 navrhnuto, Ze by bylo vhodné
pfeprogramovat drahy pohybu robota, zvlasté v konec¢né fazi, kdy se jiz extruze
neaplikuje na sklo a extruzni hlava se vraci do vychozi pozice. Pohyb stroje mél
byt zjednoduSen a vkonetné fazi i zpomalen. Tato varianta byla
z technicko-ekonomického hlediska zamitnuta. Pfeprogramovani robotl pro
jednotlivé verze skel by bylo Casoveé velice naroéné a nakladné. DalSim divodem,
ktery mél vliv na zamitnuti tohoto navrhu byla obava z mozného snizeni taktu

robota, ktera je pro SGS klicovym faktorem.

Tab. 13 H-S04244-2,4-E2F4G11 [20]

Typ hadice H800

Tlakova hadice T3

DN 25 mm
Maximalni provozni teplota 250 °C
Délka 2,4 m
Napéti 230 Vv
Vykon 912 w
Maximalni tlak 165 bar
Min. polomér ohybu 240 mm
Koncovky DKR 1 %-pozinkovano

Senzory 2x PT100

Vzdalenost umisténi senzoru 0,15 m
Délka pfivodniho kabelu a kabelu sensoru 1,8 m
Typ vnéjsi ochrany PUR-vInovec
Ukonceni-strana A tvrda koncovka
Ukonceni-strana B mékka silikonova koncovka
Konektor HAN Q

Pfi pohledu na otapénou hadici H-So4244-2,8-E4F4 ve vyrobé (obr. 36) bylo

ziejmé, Ze minimalni polomér ohybu v nékterych mistech nevyhovuje. Tento fakt
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dal vzniknout navrhu druhé varianty, ktera by méla tento problém vyresit.
V listopadu 2017 byla poptana nova hadice H-SO4244-2,4-E2FAG11, ktera se
vyznacuje oproti t& minulé zkracenou délkou na 2,4m a typem vnéjSi ochrany,
ktera byla zvolena na PUR vinovec (tab. 13). Zmenseni délky hadice mélo zamezit
previsy, ve kterych vznikaly ohyby s malymi radiusy. V prosinci 2017 byl
nainstalovan a implementovan prvni kus na linku robotické extruze. Bohuzel touto
upravou nebylo dosazeno kyzeného vysledku zvySeni Zivotnosti. Hadice o délce
2,4 m se ukazala byti pro kontinualni provoz moc kratka a po 14 dnech v provozu
praskla. Byla tedy poptana hadice stejnych parametr jen 2,6 m dlouha, avSak
predchozi zkudenost s kratsi hadici nez 2,8 m vedla k rozhodnuti, Ze dalSi hadice
s kratSi délkou se objednavat nebudou.

Jelikoz kratSi hadice nevyfesila problém s minimalnim dovolenym polomérem
ohybu, bylo navrzeno nové feSeni, které mélo za ukol zvysit Zivotnost hadice
H-S04244-2,8-E4F4. Jednalo se o koupi a instalaci silnéjSich balancert (nosnost

9+14 kg). Balancery slouzi k zavéSeni a fixovani bfemene do nastavené polohy.

Obr. 37 Drzaky pro hadice pred/po instalaci

Vzdy po vytazeni do jakékoliv pracovni polohy je zavéSena hadice pomoci
vyvazovaci sily vracena do pfedem nastavené rovnovazné polohy, ktera se voli

pfedpétim pruziny. Nové balancery maji za ukol udrzet hadici v dostate¢né vysce,
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coz by mélo mit za nasledek eliminaci mist jejiho provéseni a tim i vzniku kritickych
mist. SpoleCné s balancery byly poptany i nové drzaky (obr. 37), které by mély
predejit vzniku ostrych ohybl. Mezi objednanymi drzaky byl i vodici prvek (obr. 38)

Obr. 38 Vodici prvek pro spodni hadici

pro spodni hadici, u které byl hlavnim problémem rychly rotacni pohyb, ktery mél
za nasledek vysoké mechanické opotrebeni. Toto vedeni mélo dany pohyb omezit
a zlepsit tim stavajici stav spotfeby otapénych hadic H-S04490-1,5 a H-S04490-
2,0. Tato varianta byla implementovana do vyroby 8. unora 2018. Bohuzel vodici
prvek pro spodni hadici zpUsobil zménu drahy hadice, ktera u nékterych modell
zasahovala do extruze. Toto pouZiti bylo tedy nevyhovuijici a dva dny po montazi
bylo operatory demontovano.

Jelikoz nejvice poruch pochazelo z mechanického poskozeni hadice bylo
nutné tento problém akutné FeSit. Po prostudovani jednotlivych moznych
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konfiguraci otapénych hadic firmy Hillesheim vznikla idea poptat hadice s jinym
druhem vnéjSi ochrany, ktera by prfedesla mechanickému poskozeni. Pro tento
uCel se dle charakteristik jednotlivych ochran hodi nejvice vnéjSi ochrana

PA-vinovec (obr. 28), ktera je i vyrobcem doporu¢ovana do robotizovaného

Obr. 39 Hadice opatifena ochranou PA-vinovec

prostfedi. Tento druh ochrany byl objednan na nové pfichozi hadice
H-So04244-2,8-E4F4 (obr. 39), které se pouZivaji v horni ¢asti extruzniho robota.
Poprvé byla tato varianta zavedena do vyroby koncem bfezna 2018.

V dubnu 2018 bylo rozhodnuto, Ze stavajici balancery s nosnosti 9+14 kg
nepini svou funkci nadlehCovani hadice dostatecné. Proto byly objednany nové

silngjsi s nosnosti 13+17 kg. Tyto balancery zvladaji jiz plnohodnotné
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nadzvedavat otapéné hadice, ¢imz eliminuji moznosti vzniku kritickych mist
s malym polomérem ohybu.

Jelikoz dodavatel garantuje dvanactimésicni zaruku na dodavané otapéné

hadice, bylo koncem bfezna navrhnuto pokusit se reklamovat porouchané hadice,

Obr. 40 Poskozeny snimac PT 100 [21]
konkrétné ty, u kterych pfestal fungovat teplotni snima¢ PT 100. Dodavatel
proved| rozbor reklamovanych hadic. V8echny reklamované hadice vykazovaly
zjevnou Unavu materialu na vystupni strané hadice zpusobenou namahanim za
provozu (tah, ohyb, krut). Bylo zjisténo, Ze pfivodni kabely snimacli byly
poSkozeny. Vlivem mechanického namahani (otér) doslo k poruseni izolace
vodicl a nasledné i vodi¢l samotnych. Dodavatel zamitnul reklamaci z divodu
nespravného pouzivani otapénych hadic ve vyrobé. Na zakladé téchto reklamaci

byla navrzena implementace ochranného pouzdra na kabelové vedeni teplotnich
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snimacld. V kvétnu byly objednany prvni hadice s modifikovanym uloZenim

snimacd PT 100. Toto feSeni bylo implementovano az v ervnu 2018. [21]
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4.6.3 Zhodnoceni jednotlivych variant
Do c¢ervna 2018 byla pribézné rozSifovana analyza poruchovosti

hadic (kapitola 4.6.1). Ze shromazdénych dat je mozné zpétné posoudit, které

varianty byly uc¢inné, co se tyCe zvySeni Zivotnosti otapénych hadic. Z obr. 41 je

9

Obr. 41 Celkovy vyvoj poruch hadic do konce ¢ervna 2018
patrné, Ze upravy provedené na linkach robotické extruze mély na poruchovost
otapénych hadic pozitivni ucCinek. Nejvétsi vliv na zivotnost otapénych hadic mély
Upravy provedené v dubnu 2018 mezi které patfila instalace silngjSich balancert
a navrh nové vnéjsi ochrany otapénych hadic. Nelze ovSem zjistit, zda by tato
ZlepSeni méla stejné vysledky bez implementace pfedchozich variant.
Pro mésice duben, srpen a zafi 2017 nebyla dostupna data k vypracovani

analyzy, proto v ni tyto mésice nejsou zahrnuty.
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5 Financ¢ni analyza

Udrzbové naklady, pro stfedisko extruznich robotti, byly sledovany jiz od
zaCatku roku 2017. Podrobnéji byly vSak sledovany po dobu tvorby této diplomove
prace, coz znamena od listopadu 2017 do Cervna 2018. Ze zjisténych udaju byla
zhotovena finan¢ni analyza, ktera poskytuje informace o nakladech, investicich a
vzniklych usporach. Pro nazornost bylo rozdéleno ¢asové obdobi do kvartald, kde
prvni kvartal udava €asové rozmezi mezi fijnem a prosincem 2017, druhy mezi

lednem a bifeznem a treti mezi dubnem a kvétnem 2018.

5.1 Vyvoj nakladu na otapéné hadice
V pfiloze & 1 jsou shromazdéné informace o cenach a mnozstvi

nakupovanych hadic v jednotlivych mésicich od zacatku roku 2017. Z obr. 42 je

300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K¢
100 000 K¢

50 000 K¢

Prvni kvartal Druhy kvartal Treti kvartal

0 Ke

Obr. 42 Primérné mésicni naklady na otapéné hadice
patrné, ze primérné mési¢ni naklady na otapéné hadice se ve tretim kvartalu
vyrazné snizily. Primérné meésicni Uspory mezi prvnim a druhym kvartalem
byly 16 350 K& a mezi druhym a tfetim kvartalem 195 456 K¢. PfepoCteme-li tyto

hodnoty na celkové naklady za jednotlivé kvartaly zjistime, ze za prvni kvartal bylo
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utraceno 765 028 K&, za druhy 715 978 K& a za tfeti 129 611 K¢. Celkova uspora
na nakladech za otapéné hadice mezi prvnim a druhym kvartadlem tedy Cini
49 050 K¢ a mezi druhym a tfetim 586 367 KC. [22]

5.2 Provedené investice

Z prilohy €. 1 je patrné, ze v kazdém kvartalu byly realizovany investice.
V prvnim kvartalu to byla koupé kratSi hadice H-S0O4244-2,4-E2F4G11. Tato
hadice pfiSla na 48 388 KC. V druhém kvartalu byly pofizeny nové balancery,
ochranné prvky a drzaky pro otapéné hadice. Tato investice byla ve vysi
62 017 KC. Ve tretim kvartalu probéhla posledni drobna investice, a to nakup
nového balanceru, ktery stal 7 103 K&. Celkova vySe investic se vySplhala tedy na
117 458 K¢, coz je vzhledem k vzniklym usporam pfijatelna Castka. Do téchto

investic nebyly zapocitany rozdilné ceny pro rizné typy instalovanych hadic.

5.3 Naklady na prostoje jednotlivych stroj

DalSi nezanedbatelnou polozkou jsou prostoje na vyrobnich linkach, které
vznikaji pfi vyméné vadnych kusu otapénych hadic. Jelikoz nebylo mozné zjistit
pfesné Casy vymén pii konkrétnich poruchach, bude pocitano s primérmou

hodnotou 45 minut, ktera byla vypozorovana pracovniky udrzby.

Tab. 14 Hodinové sazby nakladt pro jednotliva strediska [23]

EXTO 3296 K¢ 4 336 K¢
EXT1 3178 K¢ 3026 K¢
CAR1 2398 K¢ 2 730 K¢

Z pocCtu poruch a z hodinovych sazeb nakladu (tab. 14) byly vypocitany
pramérné mésicni naklady vzniklé prostoji. V prvnim kvartalu Cinily 15 089 K¢,
v druhém 13 372 K¢ a ve tfetim 2 122 KE. Celkové naklady na prostoje tedy Cinily
pro prvni kvartal 45 267 K¢, pro druhy 40 115 K¢ a pro treti 6 365 K¢.
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5.4 Celkové naklady a vzniklé uspory

Po secteni jednotlivych nakladu (bez zapocitani investic) vyslo, Ze naklady na
prvni kvartal Cinily 810 295 K¢, na druhy 756 093 K¢ a na tfeti 135 976 K¢, z Cehoz
vychazeji vzniklé Uspory mezi jednotlivymi kvartaly. Uspora vznikla mezi prvnim a
druhym ¢ini 54 203 K¢ a mezi druhym a tfetim 620 117 K¢. VySe uspor po secteni
tedy Cini 674 320 K¢. Z této sumy je nutné odecist hodnoty vSech provedenych
investic. Po tomto ukonu se dostaneme na finalni usporu pfi porovnani prvniho a
tfetiho kvartalu 556 862 K¢.

1 000 000 K&
900 000 K¢
800 000 K¢
700 000 K¢
600 000 K¢
500 000 K¢
400 000 K¢
300 000 K¢
200 000 K¢
100 000 KE -

0 Ke

Prvni kvartal Druhy kvartal Treti kvartal

Obr. 43 Celkové naklady pro dany kvartal v€éetné investic
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6 Zaver

Snizovani nakladu je v dnesni dobé prioritou kazdé uspésné spolecnosti. Neni
tomu jinak ani v Saint-Gobain Sekurit, kde se na zefektiviiovani vyroby klade veliky
ddraz.

Tato diplomova prace se zabyva snizenim udrzbovych nakladl na extruznich
robotech. Nejprve vSak bylo nutné zjistit, které udrzbové naklady jsou kritické.
K tomu poslouzila Paretova analyza, ktera byla zhotovena z dostupnych dat. Jako
nejzavaznéjSimi udrzbovymi polozkami se ukazaly byti otapéné hadice a zubové
Cerpadlo Extrex.

Na zacatku prace byla predstavena spole€nost, pro kterou byla tato diplomova
prace zhotovena. Dale se prace zabyva charakteristikami, vyuZitelnosti a
doporu¢enymi pracovnimi podminkami danych soucasti. Bylo zjisténo, Ze stav ve
vyrobé neodpovida pozadovanému nakonfigurovani. Na zakladé nabitych
znalosti byly navrhnuty procesni a technologické upravy, které by mély vést ke
zvySeni Zivotnosti otapénych hadic a zubovych Cerpadel Extrex.

BohuzZel u zubového Cerpadla nebylo mozné Zadnou z variant zavést a
vyzkousSet ve vyrobé, proto byl kladen vétsi diiraz na otapéné hadice, u kterych
byly nékteré navrzené varianty vyzkouseny a nasledné implementovany do
ochrannych prvkl a nového typu vnéjsi ochrany u otapéné hadice.

V zaveéru této prace byla zhotovena finan¢ni analyza, ktera hodnoti investice,
naklady a uspory implementovanych variant. Z této analyzy je patrné, Ze za
posledni Ctvrtleti bylo oproti prvnimu zkoumanému uSetfeno vice jak pUl milionu
korun, a to po odecteni vSech investic.

Tato diplomova prace byla feSena pouze do konce Cervna 2018, avSak
podméty pro dalSi zlepSeni extruznich robotl budou vznikat i nadale. Domnivam

se, ze stanovené cile diplomové prace byly napinény.
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