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Rizeni dodavatelskych retézci
ve svété ohrozeném vypadky

Clanek se zabyva dopadem nejistoty poptavky a nejistoty nabidky na dodavatelsky retézec
a predstavuje scénare rizeni dodavatelského retézce v jednotlivych pFipadech. Jasné se uka-
zuje, Zze zatimco mame pomérné dobré znalosti a roky zkuSenosti s fizenim dodavatelského
retézce s ohledem na nejistotu poptavky, v pripadé nejistoty nabidky nam stejna trovei po-

rozumeéni a schopnosti chybi.

Pokud mame efektivné Fidit své dodavatelské fe-
tézce ve svété ohrozeném vypadky, nestalosti po-
ptavky adalsimi formami nahodnosti, hraje zasadni
roli pochopeni podobnosti, rozdili amoznych alter-
nativnich strategi.

KaZdy dodavatelsky fetézec je ohroZen vypadky. Ac-
koli vypadky vdodavatelskych retézcich existuiji stejné
tak dlouho jako samotné dodavatelské fetézce, vy-
razné pozornosti odbornik(i z praxe a vyzkumnych
pracovnikli se jim zacalo dostavat teprve nedavno.
Jednim zddvod(i tohoto zvySeného zajmu je nedavny
prival vypadkil, jez mély velmi Siroky dopad na verej-
nost, jako jsou udalosti z11. za¥i, uzaveni pristavil na
zapadnim pobrezi USA vroce 2002 a hurikany Ka-
trina aRita vroce 2005. Dalsim dlivodem je fakt, Ze
v poslednich desetiletich je kladen diiraz na filozofii
fizeni ,Stihlych" dodavatelskych retézcli, ktera vyza-
duje zestihlené systémy smalou mir(i prebytk(l nebo
rezerv. Ackoli stihlé dodavatelské fetézce jsou Gicinné
v pFipadg, Ze se prostredi chova tak, jak se predpo-
kladalo, jsou mimoradné krehké ajakékoli vypadky je
mohou doslova paralyzovat.

Dodavatelské Fetézce jsou struktury zahrnujici
mnohoCetné geografické lokality a vypadky nemaji
témér nikdy Cisté mistni charakter - ¢astéji se SiFi
systémem tak, Ze vypadky vhorni ¢asti struktury re-
tézce zplisobuji nedostatek zasob vdolnich vrstvach
fetézce. Tak napriklad vroce 1998 vedly stavky ve
dvou tovarnach spolecnosti General Motors vyrabé-
jicich nahradni dily kpieruseni prace ve vice nez 100
dalsich tovarnach na nahradni dily, coz dale zpliso-
bilo uzavreni 26 montaznich zavodl a v konecném
disledku ivyprazdnéni salonli automobilovych dea-
lert na nékolik mésicti. Dalsi - mnohem désivejsi - pii-
klad se tyka bezpecnosti pristavil. Analytici zoblasti
narodni bezpecCnosti odhaduji, Ze pokud by teroris-
ticky Utok v zimé uzavrel pristavni oblast v New
Yorku, do deseti dnli by ve staté Nova Anglie avse-
verni ¢asti statu New York dosly topné oleje. Do-
konce idoCasné naruseni provozu pristavu by mélo
nezmérny dominovy efekt.

Pres tyto skuteCnosti se jen velice malo vy-
zkumi zabyvalo prerusenim provozu v systémech
zahrnujicich mnohocetné lokality. Soucasny vy-
zkum se zamétuje na systémy zahrnujici jednu lo-
kalitu a zkouma pouze mistni dopady preruseni
dodavek. Tento dokument prispiva kvyplnéni této
mezery - zkouma vypadky vsirokém geografickém
kontextu apta se, véem by se strategie Feseni vy-
padkl provozu mély lisit od strategif FeSicich ne-
jistotu poptavky.
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NEJISTOTA NABIDKY VERSUS NEJISTOTA
POPTAVKY

Nejistota nabidky (NN) a nejistota poptavky (NP)
maji nékolik spolecnych rysi. Vobou piipadech spo-
¢iva jadro problému vtom, Ze neni dostatek nabidky
k uspokojeni poptavky. Firmy mohou pro svou
ochranu pred NN aNP pouzivat podobné strategie -
napriklad mohou drzet dodatecnou rezervu zasob,
vyuzivat nékolika dodavatelli nebo se snazit zkvalit-
nit své progndzy proménnych udalosti.

Je také dilezité pochopit rozdily mezi NN aNP ve
vicevrstvych dodavatelskych fetézcich. Nasleduijici
priklady ukazuji, Ze optimalni feSeni v pFipadé NN je
odlisné nez vpripadé NP.

Centralizace versus decentralizace - Podivejme se
na systém s jednim skladem, ktery obsluhuje N ma-
loobchodnikii (obrazek 1). V pripadé NP - pokud jsou
skladovaci naklady vobou vrstvach stejné adopravni
¢asy zanedbatelné - je diky fenoménu znamému jako
sdilenf rizik optimalni drZet radéji zasoby ve skladu
(centralizovany systém) spiSe nez ujednotlivych ma-
loobchodnikii (decentralizovany systém).

Obrazek 1: Systém s jednim skladem obsluhuji-
cim radu maloobchodii

N i = &=

Obrdzek 2: Radovy systém.

Nyni se na tento systém podivejme vpFipadé NN.
Pokud v mistech skladovani zasob dochazi k vy-
padkiim, mize byt lepsi skladovat zasoby v ma-
loobchodech spiSe nez ve skladu. V pripadé
uplatnéni decentralizované strategie ovlivni vypa-
dek pouze zlomek maloobchodnikd, zatimco pFi
uplatnéni centralizované strategie by zlomek zasahl
cely dodavatelsky retézec. Tomuto pFistupu se Fika
diverzifikace rizik.

Umisténi zasob - V systému jako je ten uvedeny

na obrazku 2 si ¢asto klademe otazku, vkteré vrstvé
by mély byt skladovany zasoby. V pripadé NP je ten-
dence dostat zasoby co nejvyse (,co nejvyse" zna-
mena do levé Casti obrazku 2), protoze skladovaci
naklady se zvysuji, tak jak se v dodavatelském re-
tézci posouvaji smérem dolli. Avsak vpripadé NN je
tendence opacna: je lepsi skladovat zasoby ve spod-
nich vrstvach, protoze tyto zasoby mohou byt vy-
uzity k ochrané proti vypadkim kdekoli v doda-
vatelském fetézci.

Sité typu Hub-and-Spoke versus sité typu Point-
to-Point - Obrazek 3 znazornuje dvé mozné sité
pouzitelné pro firmu sjednou tovarnou, ktera chce
distribuovat vyrobek radé maloobchod. Sit na ob-
razku 3(a) je sit typu hub-and-spoke (,kolo a lou-
koté") s centralnim skladem, ktery skladuje zasoby
adistribuuje je maloobchod(im, zatimco na obrazku
3(b) je sit typu point-to-point (bod - bod), ve kterém
je sklad vynechan a zasoby drzi maloobchodly.
Mnoho firem vyuziva sité typu hub-and-spoke kvali
Usporam zrozsahu adalSim tisporam dosahovanym
diky slouceni mist skladovani zasob. Ibez ohledu na
Uspory z rozsahu je sit typu hub-and-spoke opti-
malni v pripadé NP, protoze je potfebné mensi
mnozstvi mist pro skladovani zasob atudiz jsou nizsi
i celkové pozadavky na zasoby. Na druhé strané
v pripadé NN je kvdli tcinku diverzifikace rizik vy-
hodn@jsi sit typu point-to-point: vice mist skladovani
znamena mensi zavaznost vypadkdl.

Nadbytek dodavatel(i - Podivejme se na jednu

Obrazek 3: (a) Sit typu hub-and-spoke a (b) sit
typu point-to-point. Mista, kde jsou skladovany za-
soby, jsou vyplnéna sedou barvoul.

firmu s jednim dodavatelem. Otazkou v tomto pfi-
padé je, jaky by byl pFinos pridani dalSich, zaloznich
dodavateld? Predpokladejme, Ze kazdy zdodavatelli
ma dostatecné kapacity, aby uspokojil primérenou
Uroven poptavky. V pripadé NP je pak hodnota za-
loznich dodavatellim nizka - zasahuji pouze v p¥i-
padé, ze poptavka presadhne kapacitu, k ¢emuz
dochazi jen zridka. Na druhé strané zalozni dodava-
telé hraji zivotné dlezitou roli vpodminkach NN, je-
likoZ jsou schopni poskytnout kapacity jak pro
uspokojeni poptavky vpripadé vypadku primarniho
dodavatele tak pro vyrovnani nedostatku po vy-
padku.

Naklady na spolehlivost - Firma, ktera je zvykla
planovat hlavné pro pripad NP, mlize uznavat du-



leZitost planovani pro pripad NN, ale nemusi byt
ochotna to délat, pokud to vyZaduje vysokou
Ovodni investici do zasob nebo infrastruktury.
Malé mnozstvi rezervnich zasob nastésti udéla pro
ochranu proti vypadkiim mnoho. Obrazek 4 zna-
zorfuje vztah mezi zranitelnosti systému v pfi-
padé vypadkii (na ose y, méreno procentem
poptavek, jez nemohou byt okamzité uspokojeny)
a naklady v ptipadé NP (na ose x), tj. naklady,
které je firma zvykla brat v tivahu.

Kazdy bod predstavuje mozné reseni, pricemz re-
Seni zcela vlevo predstavuje optimalni feSeni v pri-
padé, Ze nedochazi k zadnym vypadkiim. Toto Feseni
je levné, ale velmi zranitelné v piipadé vypadku. Na
druhé strané druhé reseni zleva predstavuje o 21 %
méné pripadil nedostatku zasob, ale je jen 0 2 %
drazsi. Obecné plati, Ze leva cast krivky je strmé, coz
naznacuje, ze jsou mozna velka zlepseni spolehlivosti
vymeénou za malé zvyseni nakladti na NP.
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Obrézek 4: Krivka vztahu mezi naklady a spolehlivosti.

ZAVERY

Existuji dva druhy nejistoty, jez vyZaduji r(izné op-
timalni strategie v oblasti centralizace, umisténi
zasob a struktury dodavatelského Fetézce. Optimalni
strategie reSici nejistotu nabidky je ve skutec¢nosti v
mnoha pripadech tplnym opakem strategie pro pFi-
pad nejistoty poptavky. My ovSem netvrdime, Ze
firmy v soucasnosti délaji vSechno Spatné. SpiSe ar-
gumentujeme, Ze ackoli nejistota poptavky vyvolava
v Fizeni dodavatelskych retézcli urcité tendence (ten-
dence smérem k centralizaci atd.), nejistota nabidky
vola po opacnych tendencich, k nimz by se mélo pi-
hlizet vice, nez je v soucasnosti obvyklé. V praxi exis-
tuje jak nejistota poptavky tak nejistota nabidky a
optimalni strategie by méla zvazit vzajemné piiso-
beni mezi témito dvéma nejistotami. Nastésti jsme
také ukazali, Ze presunout dostatecné pozornost i na
nejistotu na nabidky miize byt pomérné levné. O
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Supply Chain Management
Considerations under the
Threat of Disruptions

This article reviews the impact of demand and supply uncertainty on the supply chain and
presents scenarios for managing the supply chain under each. It becomes clear that while
we have a reasonably good understanding and years of experience in managing the supply
chain where demand uncertainty is a factor, we do not have that same level of understan-
ding or competence when coping with supply uncertainty.

Gaining an appreciation of the similarities, dif-
ferences and alternative strategies that may be
applied is crucial if we are to effectively manage
our supply chains in a world threatened by dis-
ruptions, demand volatility, and other forms of
randomness.

Every supply chain is subject to disruptions. Al-
though supply chain disruptions have existed as
long as supply chains have, they have only re-
cently begun to receive significant attention from
practitioners and researchers. One reason for this
increase in interest is the recent spate of high-pro-
file disruptions, including September 11, the west-
coast port lockout of 2002, and hurricanes
Katrina and Rita in 2005. Another reason is the
focus in recent decades on the philosophy of
Jean" supply chain management, which calls for
slimmed-down systems with little redundancy or
slack. Although lean supply chains are efficient
when the environment behaves as predicted, they
are extremely fragile, and disruptions can leave
them virtually paralyzed.

Supply chains are multi-location entities, and
disruptions are almost never purely local-rather,
they cascade through the system, with upstream
disruptions causing downstream stock-outs. For
example, in 1998, strikes at two General Motors
parts plants led to shutdowns of over 100 other
parts plants, which caused closures of 26 assem-
bly plants, finally resulting in vacant dealer lots
for months. Another, scarier, example relates to
port security. National-security analysts estimate
that if a terrorist attack closed New York Harbor
in winter, New England and upstate New York
would run out of heating fuel within ten days.
Even temporarily hampering the port's operations
would have immeasurable cascading effects.

Despite this, very little research has considered
disruptions in multi-location settings. Instead, the
current research focuses on single-location sys-
tems and examines the purely local effects of sup-
ply disruptions. This white paper begins to fill this
gap by examining disruptions in a multi-location
context, and asking how strategies for coping
with disruptions should differ from those for cop-
ing with demand uncertainty.

SUPPLY VS. DEMAND UNCERTAINTY

Supply uncertainty (SU) and demand uncer-
tainty (DU) share several similarities. In both
cases, the problem boils down to not having
enough supply to meet the demand. Firms may

use similar strategies to protect against SU and
DU-for example, they may hold extra inventory,
utilize multiple suppliers, or try to improve their
forecasts of uncertain events.

It is also important to understand the differ-
ences between SU and DU in multi-tier supply
chains. The following examples demonstrate that
the optimal answer under SU is different than
under DU.

Centralization vs. Decentralization - Consider
a system with one warehouse that serves N re-
tailers (Figure 1). Under DU, if the holding costs
are equal at the two tiers and transportation
times are negligible, then it is optimal to hold in-
ventory at the warehouse (a centralized system)
rather than at the individual retailers (a decen-
tralized system) due to a phenomenon known as
the risk-pooling effect.

Figure 1: One-warehouse, multi-retailer system.

Figure 2: Serial system.

Now consider the system under SU. If inventory
sites are subject to disruptions, it may be prefer-
able to hold inventory at the retailers rather than
at the warehouse. Under the decentralized strat-
eqy, a disruption affects only a fraction of the re-
tailers, while a disruption affects the whole supply
chain under the centralized strategy. This is
known as the risk-diversification effect.

Inventory Placement - In a system such as the
one in Figure 2, a common question is which
stages should hold inventory. Under DU, the ten-
dency is to push inventory as far upstream as pos-
sible ("upstream” is to the left in Figure 2), since
the cost of holding inventory tends to increase as
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one moves downstream in a supply chain. Under
SU, however, the tendency is reversed: It is
preferable to hold inventory downstream, since
such inventory can be used to protect against dis-
ruptions anywhere in the supply chain.
Hub-and-Spoke vs. Point-to-Point Networks - Fig-
ure 3 depicts two possible networks for a firm with
a single factory wishing to distribute product to
multiple retailers. The network in Figure 3(a) is
a hub-and-spoke network, with an intermediate
warehouse that holds inventory and distributes it
to the retailers, while that in Figure 3(b) is a point-
to-point network in which the warehouse is by-
passed and the retailers hold the inventory. Many
firms operate hub-and-spoke networks because of
the economies of scale and other savings from con-
solidating inventory locations. Even absent
economies of scale, the hub-and-spoke network is
optimal under DU because there are fewer inven-
tory stocking locations, and hence a smaller total
inventory requirement. On the other hand, under
SU, the point-to-point network is preferred due to
the risk-diversification effect: More stocking loca-
tions means reduced severity of disruptions.
Supplier Redundancy - Consider a single firm with
a single supplier. The question here is, what would
be the value of adding additional, backup, suppli-
ers? Let's suppose that each supplier has sufficient
capacity to meet a reasonable level of demand.
Then, under DU, the value of the backup suppliers is
small-they fill in only when the demand exceeds the
capacity, which happens infrequently. On the other
hand, the backup suppliers play a vital role under
SU, since they can provide capacity both to meet

demand during a disruption to the primary supplier
and to ramp back up after a disruption.

The Cost of Reliability - A firm that is used to plan-
ning primarily for DU may recognize the importance
of planning for SU but may be reluctant to do so if
it requires a large up-front investment in inventory

Figure 3: (a) Hub-and-spoke network and (b)
point-to-point network. The sites that hold inven-
tory are shaded.
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Figure 4: Tradeoff curve.

or infrastructure. Fortunately, a small amount of
extra inventory goes a long way in protecting
against disruptions. Figure 4 depicts the tradeoff
between the vulnerability of a system to disruptions
(on the y-axis, measured by the percentage of de-

Svet se toci pod
pneumatikou

mands that cannot be met immediately) and the
cost under DU (on the x-axis), i.e., the cost the firm
is used to considering.

Each point represents a possible solution, with the
left-most solution representing the optimal solution
if there are no disruptions. This solution is cheap but
very vulnerable to disruptions. On the other hand,
the second solution from the left has 21 % fewer
stock-outs but is only 2 % more expensive. In gen-
eral, the left-hand portion of the curve is steep, sug-
gesting that large improvements in reliability are
possible with only small increases in DU cost.

Conclusions - There are two types of uncertainty
that require different optimal strategies in terms of
centralization, inventory placement, and supply
chain structure. In fact, the optimal strategy for
dealing with supply uncertainty is, in many cases,
the exact opposite from that for demand uncer-
tainty. However, we are not suggesting that firms
are currently doing everything wrong. Rather, we
are arguing that although demand uncertainty
brings about certain tendencies in supply chain
management (tendencies toward centralization,
etc.), supply uncertainty suggests opposite tenden-
cies that should be accounted for more than they
currently are. In practice, both demand and supply
uncertainty are present, and the optimal strategy
should consider the interaction between the two.
Fortunately, we have also shown that it can be rel-
atively inexpensive to shift this balance enough to
account for supply uncertainty adequately. O

Lawrence V. Snyder, Zuo-Jun Max Shen,
Joel L. Sutherland
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Dnesni na$ Zivot charakterizuje boom prepravy lidi i materialu na kratké, stfedni i dlouhé
vzdalenosti. Je doprovazen nejen rozvojem prostredkii mobility s riistem produkce a spot¥eby
pneumatik, ale i zpFisiiovanim poZadavki na jejich uZitné vlastnosti. Vyroba pneumatik ale neni
pouhym tvarovanim ¢erné kaucukové hmoty, jak naznacuje vSeobecna predstavu.

Nez Ize samotny vyrobni proces zahdjit, je tfeba
plast nejprve zkonstruovat, vybrat vhodné smési,
vyrobit Fadu zkuSebnich plasti a podrobit je
narocnym testim na zkusebnach (zkousky sou-
drznosti, plynupropustnosti, kilometrového vy-
konu - tzv. bubnové zkousky). KdyZ je tento
maratén na konci, mohou se vyvoja¥i nadechnout
etapu testovani - exploatacni zkousky v terénu,
pripadné na zkuSebnich polygonech. Nasleduje,
tam kde je vyzadovan, proces homologace.

Michani smésf - Na poc¢atku samotného vyrob-
niho cyklu pneumatiky je pfiprava, michani guma-
renské smési. Jedna se o nékolikastupiovy
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fyzikalné-mechanicky afyzikalné-chemicky proces,
ktery je velmi energeticky narocny. Jeho vysledky
jsou zakladem pro dalSi vyrobu plasté. Kazda cast
pneumatiky ma specifické poZzadavky na fyzikalné-
mechanické a zejména uzitné vlastnosti. To se od-
razi v Sirokém spektru pouzitych materiald,
v rliznosti jejich pomérd danych prislusnou recep-
turou smési ivparametrech michaciho procesu. PFi
pFipravé smési vhnéticovych linkach dochazi ke za-
pracovani jednotlivych aditiv do zakladni elasto-
merni matrice, reprezentované jednotlivymi druhy
kaucukd, od prirodnich po syntetické. Velikost jed-
notlivych vyrobnich SarZi se v zavislosti na pouz-
itém vyrobnim zaFizeni pohybuje se vradech stovek

Ing. Jiti Brejcha

kilogramii. Kazdy stupen michani je charakterizo-
van konkrétnimi surovinami ataké teplotni charak-
teristikou. Teplotni rezim ajeho zvladnuti je vcelém
pribéhu vyroby pneumatik klicovym technologic-
kym faktorem. Vétsina procesti pri michani smési
se pohybuje mezi 90 a180 °C.

P¥prava polotovar( - Polotovary Ize podle zpi-
sobu jejich vyroby rozdélit do t¥i zakladnich sku-
pin: 1. Vytladované polotovary - béhoun, bocnice,
vnitfni guma; 2. Pogumovany textil - kordové
vloZky, ségl, molino, monofil; 3. Patni lana.

Vytlacovani polotovarii se sklada ze dvou etap -
ohtev smési ajeji homogenizace ve Snekovém tu-
busu. Nasleduje vlastni vytlaGovani. Tvar a roz-
méry jsou dany tzv. vytlaovaci hlavou aSablonou.
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Naraznikove viozky S
Dezénova drazka N
Vnitfni guma

Stredni kruh
Vrchni ¢ast paty

Patni lano

Nasledné jiz dochazi k sekani na tseky dle poza-
dované délky, ktera je dana rozmérem plasté avy-
robnim predpisem. V p¥ipadé vnitini gumy €asto
mluvime spiSe o procesu tazeni félie. Obvykle se
v zavislosti na parametrech pneumatiky a vyrob-
niho zafizeni jedna ofélii o tloustce 1 az 2 mm.
Kostra - Nyni nepatrné prerusime proces vyroby
azminime o nékterych dileZitych pojmech souvi-
sejici spneumatikou. Vyznamnou, byt na prvni po-
hled nevidénou, Casti plasté je tzv. kostra. Je
tvorena jednotlivymi vioZkami anarazniky zpogu-
movaného vystuzného materialu, polyamidového,
polyesterového pripadné ocelového kordu. Jedna
se o¢ast pneumatiky, ktera po nahusténi nese za-
tizeni, kterym je na pneumatiku plisobeno. Kor-
dova vlakna jsou usporadana tak, aby dochazelo
koptimalnimu prenosu sloZek sil abyla zachovana
celkova silova rovnovaha v ramci plasté. Nanoso-
vani probiha na vicekalandrovych (valcovych) lin-
kach, obvykle tfech nebo Ctyrech. Vlastni kord je
predupraven, vysuSen a nasledné v nanosovaci
Stérbiné dochazi k vlastnimu procesu. Chemicka
preddprava, impregnaci nebo pomoci plazmy, se
provadi jiz uvyrobce. Je nutna pro kvalitni ahladké
zpracovani v prilbéhu vyroby pneumatik. Dohro-
mady pak plisobi jako kompozit viaknového typu.
Rizné konstrukce plasts - Nejcastéji mluvime
o plastich diagonalnich, radialnich a o plastich se
smiSenou konstrukei. Kostra diagonéiniho plasteé je
tvorena vlozkami, které zasahuji od patky k patce;
kordové nité jsou uloZzeny pod Ghlem podstatné
mensim nez 90 © vzhledem ke stfedni roviné bézné
plochy, pFi¢emz vsousednich vloZkach se navzajem
k¥izi. Kostra radidlniho plasté je tvorena jednou
nebo vice vloZzkami z pogumovaného kordu, které
jsou zakotveny kolem patkovych lanek, kordové nité
jsou uloZeny pod thlem blizkym 90 °bézné plochy.
Kostra je obvodové vyztuZzena témé¥ neroztaZzitel-

Prikladly typii pneumatik

nym pasem. Kostra plasté smisené konstrukce
(bias-belted) je podobnéa kostre diagonalniho plaste;
je zpevnéna obvodové pasem ze dvou nebo vice
vrstev kordd s thlem kordovych niti blizkych thlu
niti v kostre. Tento typ plasté tvori prechod mezi
diagonalnim aradialnim plastém. Patni lano se vy-
znamné podili na rozlozenf sil v plasti atim ina cel-
kové pevnosti pneumatiky. Je v kontaktu s rafkem.
Nosnym prvkem je soustava drat(i, které jsou oba-
leny specialni gumarenskou smesi.

Konfekce - Jak plyne zanglického nazvu operace
- tyre building - jedna se o stavbu pneumatiky.
Zatim nelze otvarové podobnosti sfinalnim vyrob-
kem ani mluvit. Konfekce miize byt podle typu ave-
likosti plasté nékolika typl. Konfekce klasicka:
Podle predpisu dojde k poskladani pneumatiky na
konfekénim bubnu od vnitiku pneumatiky az po jeji
vrchni ¢ast, tedy od vnitFni gumy branici Gniku
vzduchu zvnitfku pneumatiky, pres kordové viozky,
naraznik, bocnici, patni lano az po béhoun. Tato
prace je v pripadé jeji manualni podoby velmi fy-
zicky narocna. Proto se unékterych plastl prechazi
na automatizovanou vyrobu s vyuzitim tzv. sdru-
varll dochazi k jejich sdruzovani. Tato vyroba pak
klade mensi naroky na pracovniky a je pro né
i méné fyzicky naroc¢na. Navijena konfekce: Této
technologie se pouziva zejména uvelkych rozmér(
plasti, napf. EM (earth-moving) plasté, kde takto
odpada problematicka manipulace s objemnym
atézkym béhounem. Cela konfekce béhounu pak
spociva v postupném navijeni pasu béhounové
smési na jiz predpripravenou kostru pneumatiky.
Vysledkem je surova pneumatika (green tyre)
nebo-li karkasa, ktera jiz, byt vzdaleng, pripomina
vysledny produkt - pneumatiku.

Vulkanizace - Fyzikalné-chemicky déj, pri némz
dochazi ktransformaci gumarenské smési na pryz;
vznika struktura, v niz jsou jednotlivé elastomerni
fetézce sesitovany pres sirné mistky, které napo-
mahaji, aby bylo dosazeno zejména pozadovanych
fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Aby déj probéhl
jak ma, je treba dodrzet podminky (teplota, tlak,
Cas), pri nichz je vulkanizace optimalni, a to jak
z hlediska pozadovanych vlastnosti, tak iz ekono-
mického hlediska (délka procesu, produktivita, spo-
treba energifi apod. ) Tyto podminky jsou shrnuty
v tzv. vulkanizacnim predpisu. Ohrivacim médiem
je vétsinou horka para.

Vulkanizaéni forma amembrana - jsou vyznam-
nou soucasti lisovaciho zafizeni. Membrany jsou
vyrabény ze specialnich smési na bazi butylkau-
Cuku, aby dobre odolavali jak mechanickému, tak
zejména tepelnému zatizeni. Membrana je béhem
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vulkanizace umisténa uprostfed plasté. Formy
jsou odlity nejéastéji zoceli, nékdy zhlinikovych sli-
tin. Jejich konstrukce, zejména jejich povrchu, je
uréujici pro povrch pneumatiky a predevsim pak
pro dezén. Mimo dezénovych drazek zde jesté na-
lezneme Cetné odvzduSiovaci trysky. Jedna se
o tenké kapilary, jimiz jsou odvadény plynné vul-
kanizacni zplodiny zvnitFnich ¢asti plasté tak, aby
nedochazelo ke vzniku uzavienych kavit, mikrop-
rostor(i naplnénych vzduchem nebo jingym plynem.
Ty by se nasledné mohly stat pricinou vétSich Ci
menSich separaci. Konstrukce vulkanizacni formy
je vedle sloZeni avlastnosti smési, presnych polo-
tovar(l aspravné provedené konfekce dalSim pod-
statnym faktorem pro vyrobu kvalitni pneumatiky.
PFi vulkanizacnim déji nedochazi pouze k chemic-
kym proceslim, ale také ke znacnym presuniim
hmoty uvniti vulkanizacni formy. Zde se zlroCuji
spravné nastavené tokové vlastnosti smési, které
jsou dany nejen jejim sloZenim, ale také dobrym
zvladnutim michaciho procesu, Gvodni etapy vy-
robniho cyklu pneumatiky.
Vystupnf kontrola aneb zachranna brzda kvality
- Po nasledném vychladnuti a stabilizaci pFichazi
plast na vystupni kontrolu. Nejprve se provadi di-
kladna vizualni kontrola, u rychlostnich plastu,
(osobni plasté, plasté pro kamiony, autobusy
apod.) nasleduje jesté rentgenova kontrola. Pro jeji
smysluplnost je nutna pritomnost ocelového
kordu. V prlibéhu této finalni kontrolni etapy, ktera
je vyrobci pneumatik velmi peclivé provadéna, je
mozno objevit i nékteré drobnéjsi defekty uvniti
plasté, napr. mikroseparace. Ty by se p¥i uvedeni
do provozu mohly projevit zejména pfi vysSich
rychlostech, coz by mohlo mit nedozirné nasledky.
Mirnéjsi variantou by byl pokles kilometrového vy-
konu. Mezi bézné zkousky Ize také zaradit testy
uniformity. Vystupni kontrolou je ukoncen cely vy-
robni proces pneumatiky, ktera se poté presouva
do skladil aje jiz plné v moci logistikl a obchod-
nika, kteri urcuji jejich dalsi cestu kuzivateli. O
Ing. Jifi Brejcha
Mitas a.s.
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