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Abstrakt

Autorka diplomova prace se zabyva navrhem postupalyay rizik v projektech
technologické fipravy slévarenské vyroby. V stasné dob se problematicdizeni rizik
neklade pilis velka pozornost. Za pomoci analyzy &asného staviizeni rizik v projektech
sériovych a prototypovych modelovychizani dojde k identifikaci rizik v ramci probiraryc
proces.. Nasledg se navrhnou napravna ofati pro zlepSeni aktualniho stavu. Cilem této
prace je tedy navrh kompletnikizeni rizik v projektech technologickéipravy slévarenské

vyroby.

Abstract

The author of this diploma thesis deals with thepesal of a Risk Analysis Procedure
in Technological Preparation for Foundry. Risk ngeraent is not currently applied in much
detail at this present time. Analysis of the présesk management process in serial and
prototype model tools will lead to the identificati of risks within this discussion. It is then
proposed for corrective actions for improvement nednaging the current status to be
presented and discussed. Target of this thesisei®efore the proposal of an updated risk

analysis procedure in technological preparatiorfdandry.

Kli¢ova slova

Vyroba, neshodny odlitek, projekt, rizika, odlitefrototypové modelové #aeni,

sériové modelové ¥@eni fizeni rizik.
Keywords

Production, disagreeable casting, project, riskstineg, prototype model tool, serial

model tool, risk management.
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UvOD

Rizeni rizik v projektech technologickéipravy vyroby jsou velmi @leZitou, aviak
zarovar silné zanedbavanou slozkowtginy slévarenskych podnik Procestizeni rizik je
nezbytné aplikovat jiz viedvyrobni fazi, fitomen je vSak v @ibeéhu celého projektu. | po
jeho doko®eni jsou rizika dale analyzovana a monitorovanajigae slouzi jako vstup a
poweni pro projekty nové. Diky nové no¢nCSN EN ISO 9001:2016 se rizika stala
povinnou sowasti procesu ve vyrobnich podnicich. Je tedy negggridit.

Toto téma mne velmi zaujalo, a proto jsem si hdilevpro svou diplomovou praci.
Jiz i roky pracuji voboru slévarenstvi na etEhi technologie a jsem odpina za
projektovou fazi vyrobku aZ po interni schvalenis#iové vyrobyCasto jsem naréZela na
piekazky, které mi znemoznily nebo zpomalilse@ani projektu - takovérgkazky, které by
za predpokladutizeni rizik projektu nenastaly, nebo by jejich edégk byl nizSsi. Projekty
nejsou fizeny vhodnym zjsobem. Jedna se o sléthnosti, které se sice koresponduji
s teoretickym pohledem, bohuZel se vSak velfasto neshoduji s praktickou strankou
projektu. VySe uvedené problémy jsotivddem, kwili kterému jsem se rozhodla pro toto

téma.

Diplomova prace se sklada z# téasti. Teoreticka vychodiska prace se zabyvaji
teoretickou strankou pouziti vybranych metod a @pin V analytické ¢asti je zahrnut
podrobny postupizeni projekli ve slévarenstvi prototypovych a sériovych modetbvy
zarizeni z praktického pohledu¢etre fizeni projeki dle dokumentace. Vystupem analytické
¢asti je identifikace rizik. Navrh op@&ni pro zlepSeni séasného stavu obsahuje vybranou
metodu, kterd ma za ukeidit rizika v rdmci celého projektu. Bohuzel se mdm Wnovat
vSem nalezenych nedostamk, proto jsem uvedla ty, které jsou dle mého nazoru

nejpodstatSi a vytv@im navrhy na jejich zlepSeni.

11



CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je sestavit seznam smodenymi hledisky
pro identifikaci rizik v technologické ffpraw vyroby ve slévarenstvi. Bude provedena
analyza moznych Zigohi kvantifikace rizik a dopoten vhodny zpisob hodnoceni¢thto
rizik. Dale bude v této praci navrzen postup a dofEné zasady pro sestavovani napravnych
opateni ke snizeni zaj&tych rizik. Pro nalezena rizika bude zpracované Zjbu

doporwenych postup. Je nezbytné stanovit dilcile, konkréta se jedna o:

- Vyhodnoceni teoretickych vystip
- Analyzu sogasného stavu rizik v projektech technologickéipmavy vyroby
ve slévéarenstvi

- Zhodnoceni navrhu napravnych djeati ke snizeni zaji&tych rizik

Pro splrgni vySe uvedenych dilbude nejprve zpracovana teoretickd vychodiska
prace. Bude fedstavendizeni slévarenskych projeéki pohledu prototypového a sériového
modelového zidzeni. Vystupem z tétéasti je kompletni analyza tohotizeni. Dale navrhnu

napravné op&eni. Jako posledni krok zhodnotim efektivnost katypho navrhu.
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1 POUZITE MATERIALY A METODY

Kazdy podnik by ml mit snahu ofizeni rizik. Tototizeni vede k celkové Usfm
nakladi a vysSi efektivhosti celého podniku. K tomu je tmep zapotebi pouzit metody
vytvoiené kiizeni rizik. V ramci této diplomové prace budou pioy metody Ishikawa
diagram, FMEA (Failure Mode and Effects — analyzeznych chyb a jejich nasletlk a
metoda RIPRAN (RIsk Project ANalysis). VSechny tgtetody budou vysitleny nize. Tyto
metody byly zvoleny dle jejich #igobu identifikace, kvantifikace a hodnoceni rizikale
piinasi velmi pozitivni zfisob vyuziti. Napiklad metoda FMEA je vhodna pro vyrobni
proces. Ishikawa diagram je vhodny vizualizia nastroj, wtujici zakladni oblasti

problematiky. RIPRAN byl zvolen na z&kkadrientace na projekty.

1.1 MANAGEMENT RIZIK

Kazda organizace je vystavena velkému mnozstvk,rikieré mohou pozitivh
I negativr ovlivnit dosahovani ail VSechnycinnosti, které zahrnuji rizika, maji bifizena.
Proces managementu rizik pomah& v ramci rozhoddae&nZe pihlizi k nejistot a moznosti

vzniku budoucich udalosti.

Management rizik pouziva systematické metody proSkemu komunikaci,
identifikaci, analyzu, hodnoceni a a&eti rizik, jejich zkoumani a zaznamenavani a vygied
vzhledem kieSenému riziku. Rizika se posuzuji ve férstrukturovaného procesu, s jehoz
pomoci se analyzuji jako nasledek sitou pravé&podobnosti vyskytu. Dale se uvaZuje,
zda je patebné rizika oSéit [1].

Proces by il byt neoddlitelnou ¢4sti managementu. by byt zakomponovan
do kultury a zavedenych postu@ také pizpuisoben vSem procés v ramci podnikani
organizace. Po vyt¥eni planu komunikace a konzultace se stanovi kbnd&ko posledni

nasleduje posuzovani rizik a jejickegkoumani a monitoring [2].

1.2 POSUZOVANI RIZIK

Do procesu posuzovani rizik spada identifikace ymaala hodnoceni rizik. Posléze

nasleduje monitorovani @gxkoumani, zdali oS&hni rizik bylo vhodné&i ne.

13



1.2.1 ldentifikace rizik

Kazda organizace by &@a svoje zdroje rizik, udalosti a oblasti identdikat. Totéz
plati pro giciny a jejich potencionalni nasledky. Cilem je idékdvat vSechny rizika, ktera
by mohla jakymkoliv zpsobem ohrozit dosazeni tilspol€nosti. Tento krok by ®
zahrnovat jak externi tak interni rizika¢eire Sirokého rozsahu nésledgkpiicin a scénéi.
Spravné a aktualni informace jsou pro identifikeezbytné. Jeidezitécerpat i z historickych

dat a se zkuSenostriiznalostmi zainteresovanych stran.

1.2.2 Analyza rizik

Analyza rizik znamena porozumi rizikam. Jednd se o0 vytveni vstupu
pro hodnoceni rizik a pro &eni, ktera rizika maji byt o§ena. Zahrnuje zvazovani zdioj
rizik, pri¢in, jak riziko vznika, nasledky &tnosti vyskytu. Kazda udalostize mit nespiet
nasledk a miZe ohrozit vice cil najednou. V tomto kroku se také uvazuje efektivnos
a innost opateni.

1.2.3 Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik rozhoduje o tom, ktera rizika miayit oSetena. Porovnava uroen
rizik identifikované v analyze se sestavenymi kiitézik. Po provedeni porovnani se zvazuji
pottebnaieSeni. Rozhodovat by seélm v SirSim kontextu rizik, &etné zahrnuti mozné
tolerance rizik zainteresovanymi stranami. Hodnoceaaik se provadi v souladu se zakony,

piedpisy, gipadré dalSimi pozadavky. &Fe dojit i k jinému neoSiEni rizika, nez je &Zné.

1.2.4 OsSeteni rizik

Tento proces obsahuje Wbjednoho nebo vice apohi pro zngénu rizik a jejich
zavedeni. NasledroSeteni poskytne nebo zmi opateni. OSeteni rizik obsahuje hodnoceni
oSeteni rizika, zda je zaptbi dalSiho os#tni @ipadré vytvoieni nového a hodnoceni

efektivnosti oSéeni. Moznosti oSéeni rizika jsou vyvarovani,tijeti nebo zvyseni rizika
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sdileni rizika nebo zachovani rizika [2, 3].

1.3 ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU VAD VYROBK U A JEJICH
NASLEDK U

Failure Mode and Effect Analysis, dale jen FMEA, @eklada spousty Zigoby.
Jedna z pouzitych definic FMEA je analyza moZnwstiiku vad vyrobk a jejich nasledk
Jednd se o postup analyzy systéemuwndu zjis&ni moznych zisohi poruch, jejich picin a

nasledk na technické parametry nebo vykonnost systémuocesu.

Tato metoda by se #¢a pouzivat jiz v rané etépvyvoje vyrobku, tedy probiha
souasre s procesem navrhu. Neustédle se vyviji. FMEA jev@gna tymem jednotlivic
odborniki ISO, kté¢i maji za Ukol rozpoznat a posoudit potencionakdastatky vyrobku.
Analyza se provadi od pnikna nejniz§im stupni. Pokud se analyza tyka vytubpirocesu,

casto se uziva pojem PFMEA (Process FMEA).

1.3.1 P¥Fi¢iny poruch

Metoda FMEA zji§uje nejpravdpodobrjSi priciny potencionalniho Zjsobu
poruchy.Cim vy3si je zavaznost tim by seslm provadt hlubsi analyza ifitiny poruch.
Pokud je pi¢ina poruchy odhalena, zawjidse napravna opani dle pravépodobnosti
vyskytu a zavaznostiigledku.

1.3.2 Dusledky poruch

Dusledek poruchy je jeji nasledek na zkoumany proet® produkt. Jedenmsledek
muze mit vice zfsohi poruch. Vyhodnocuje se na kazdé Urovni a je rfitapena ufita
zavaznost. Pokud se zjisti kéng disledek, hodnoti se také jeho dopad. U kazdékieatpu
poruchy se stanovuje agpob a prosedky, jak se detekuje.fiPdetekci poruch povazuje

s jakou pravépodobnosti, kde a kdy bude negativni jev identifko

15



1.3.3 Napravna opatireni

Napravna opaeni maji za ukol zabranit vznikuisledku, nebo jej snizit.ifkladem

jsou zalozni objekty, alternativni moznosti provozonitorovani, alarmujici ¢&eni, atd.

1.3.4 Klasifikace zavaznosti

Zavaznost znamena posouzeni vyznamnosisledku zfisoby poruchy. Jeji
klasifikaci si kazdy podnik stanovi santiladem se rize zavaznost roztt do ¢tyr arovni

na bezvyznamna, okrajova, kriticka a katastroficka.

1.3.5 Cetnost nebo prav@podobnost vyskytu

Zkouma se jakéasto, nebo s jakou praggbdobnosti negativni jev nastane. Toto
stanoveni mize vychazet z dat z téstzivotnosti soutasti, historickych dat z provozu, dat
o poruchach podobnych objéktOdhady je mozZzno @it na casové obdobi nebo na qeb
vyrobka [4, 5].

1.4 PROJEKT

Pod pojmem projekt se rozumi souhrn budoucich,afitieh nebo probihajicich
nehmotnych a hmotnych skatestici ¢innosti, které se odehravaji v definovaném prostoru
a dokE. Toto vSe probihd vipdem definované depza stanovenych podminek vedoucich
k dosazenéile projektu. Projekt se aplikuje na vSechny &divv ekonomice [6, 7, 8].

1.4.1 Rizika v projektech

Prabéh projektu Ize ovlivnit negativnimigobenim nahod, n&gnivych vlivi, které
se nachazeji v okoli projektu. Tyto proces§zou vést az k neuggnosti projektu. Z tohoto
duvodu by se projektovy manazen¢li zajimat o rizika, které ohroZuji projekt a cgviee je
mozné zvysit jistotu jeho u&pného ukoteni. Technicko-ekonomicka disciplina, zvana
projektové inZzenyrstvi, se zabyva problematikézeni rizik. Riziko je zde chapano jako
moznost byt zasazen konkrétni ztratou. Rizika skt kvantitative (¢iselna podoba) nebo
kvalitativné (verbalni podoba). Mezi metody analyzy rizikiadi napiklad metoda RIPRAN.

V dnesni dob podniky chapou specialni zakazky jako projektydp,
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Z davodu maximalizace ugpnosti projektu se zahajujicinnosti spojené

v s

i malych projekt a v jednotlivych etapach projektu [10].

1.5 RIZENI RIZIK

Zabyva se pibéznym sledovani aizeni rizik v pfibéhu projektu. Bed timto
procesem jsou jiz identifikovana a analyzovana W8gaizika projektu, jsou vytuené plany
pro napravné opini. Dale se schvaluje rezerva a ragiana rizika projektu. Cilerfizeni

rizik je udrZet vSechna rizika projektu pote@gem stanovenou urovni a zajisti spihcila
projektu [11].

1.6 RIPRAN

RIPRAN (Risk PRoject ANalysis) je jednoducha engkié metoda wena pro
analyzu projekt, zvlas¢ pro velké a g$edni projekty. Tato metoda se nezabyva
problematikou monitorovani rizika, ale upozoje na jeji dlezitost. RIPRAN se sklada zé t
Casti:

- Identifikace nebezé,

- Kvantifikace rizik,

- Reakce na rizika.

1.6.1 ldentifikace nebezpé&i

V tomto kroku je nezbytné zkontrolovat dostupno&tch patebnych doklad, které
vstupuji do projektu. Identifikaci nebezfdy meli provadt pracovnici, kt& jsou vybaveni
nezbytnymi znalostmi. Vystupem kroku identifikacebezpéi je konkrétni seznam dvojic

hrozba — scéntaFricemz jedna hrozbaime byt vice scéifé a naopak.
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obdobi biezen — duben

Pof. &islo nizika Hrozba Scénaf Poznamka
Vyskyt chiipkowve Onemocnéni skaro Predpokladame pocasi
1. epidemie v jarnim ’ podle pfedpovédi jako

30 % zaméstnanci

v pledchozim roce

[E=]

Tabulka 1: Tabulka identifikace rizik [12]

1.6.2 Kvantifikace rizik

Kvantifikace rizik je druhy krok metody RIPRAN. \lgiem se stava dvojice hrozba —
scénéd Tym v tomto kroky voli zfisob ohodnoceni rizik. Zda bude obsahovat stanovovat
piesné hodnoty pra¥godobnosti, nebo pouzije klasifikai stupnici. Nasleduje fiFazeni
hodnoty pravdpodobnosti, dopadu,fipadré i hodnoty rizika. Vystupe je tedyrfipadit
pravéEpodobnost hrozeb a scéiavelikost gipadnych Skod a vyhodnotit miru rizika.

Pof. éislo . o . Hodnota
rizika Hrozba Scénaf Pravdépodobnest | Dopad na projekt rizika
L Vyskyt chiipkove . Vypadek pracovni
enidemie v iarni Onemocnéni kapacity a
.:.lﬁldabi bre ;E”u_m skoro 30 % | 50% zpozdéni zakazky | 300 tis. K&
duben zamésimanch. o0 3 mésice -
] pendle 600 ts. K&
o

Tabulka 2: Hodnoceni rizik [12]

Vysoka pravdépodobnost — VP nad 66 %
Stfedni pravdépodobnost - 5P 33-66 %
Nizka pravdépedobnost - NP pod 33 %

Tabulka 3: Fidy prav@podobnosti scén@, hrozby a procentudlini vyjéehi [12]

1.6.3 Reakce na rizika

V tomto kroku dochazi k rozhodovani, ktera vyS&eze akceptovatelna a ktera neni.

Cilem se stava pro reakci na rizikbgpavit napravné op#ni, které riziko snizi nebo zcela
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eliminuje nebo jej akceptovat. Vystupem se stavénidetni seznam napravnych o,
kterd snizuji vyslednou hodnotu rizika [12, 13].

Predpokladané naklady

Pof. gislo Navrh na Termin realizace opatieni | Noys hodnota snizeného rizika
nizika opatieni ’ ’
Osob. odpovédnost
(vlastnik nzika)
20000 E¢ vakcina

Ockovani v lednn e o ..
s . Vyjimecna onemocnéni budou
Oékovani proti -  Dohodnuto . I T I
1. . L kompenzovina preséasy — nulova
chiipce s podnikovim lékafem — il
- " i hodnota nzka
cdsouhlaseno zaméstnanci
na pracovnich poradach

Tabulka 4: Napravné op#&ni a nasledna nova hodnota rizika [12]

1.7 ISHIKAWOVY DIAGRAMY

Této metod se pro jeji tvartikd diagram rybi kosti. Pouziva se k hledani &8jv
pravéEpodobnosti  ficiny konkrétniho, feSeného problému. Zachycuje pouzécipy
a disledky. V této analyze se neuvadficmné faktory. Riciny je mozno podrobh
klasifikovat. Hlavu rybi kosti tvid vybrany problém. Hlavni kosti, které vedou odepat
znézotiuji mozné oblasti vzniku problému. Vedlejsi kostiegstavuji konkrétni mozné
pri¢iny. Metoda je vhodna pro skupinovou praci [14].

1.8 LITINA S KULI CKOVYM GRAFITEM

Tato litina se wtSinou vyrdbi modifikovanim taveniny. Tento proces provadi v
autoklavu, v panvi nebo ve foem Modifikatorem jsou hitikové pedslitiny nebogisty
hoi¢ik. V pribéhu této reakce dochazi ke &mi lupinkového grafiku na kukovy. Déle
muze vzniknout zvySeny @et krystaliz&nich zarodk, ptikladem je vyskyt karbidu Zeleza. Z
tohoto divodu se kov proti tomuto vyskytwkuje [15, 16, 17].
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1.8.1 Oc¢kovani

Proces okovani litin se pouziva pro mimopecni zpracovaneteny, ve kteréem se

ockovadlo rozpousti. ¥Sinou se jedna obsah FeSi. Slouzi pro lepsi strukidlitku [18].

1.8.2 Chemické slozeni

Chemické sloZeni ovliwje veSkeré vlastnosti odlitky. fiRladem struktura a
mechanické vlastnosti. Litina s kékiovym grafitem se vyzriaje vysSSim mnozstvim uhliku,
kiemiku a h&iku [15, 16, 17].
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2  ANALYTICKA CAST

V rdmci této diplomové préaci se zabyvam tématemrm&wostupu analyzy rizik
v projektech technologické fipravy slévarenské vyroby. Nize rozebrané probldyat
nepochazi pouze z jednoho podniku, alewi sectyiem slévarnam v Evr@p VSechny tyto
podniky maji obdobné problémy. A to, Ze Zadnynisgihem n&di Zadnym zpgsobem sva
rizika spojené s projektovyifizenim. DalSim podstatnym problémem je samotnékioyé
fizeni. Jednotlivé projekty sice z pohledu dokumemtézené jsou, bohuzel se vetsine

piipadi neshoduje teoretickézeni projeki s praktickou strankou.

Analyticka ¢ast se zabyva problematikou projektovéfiaeni prototypovych a
sériovych modelovych #&eni z pohledu oddeni technologie. Oddeni technologie se
roz&luje na dw casti. V Prvnicasti jsou technologové odp&mini za prototypové modelové
zarizeni. Dale se zabyvaji sériovym modelovynizenim az do faze interniho schvaleni do
sériové vyroby. V této fazi je projekt stabilizoyaa sphuje p‘'edem nastavené pozadavky. V
druhé ¢asti technologové zodpovidaji za projekty, kterdybgterné schvaleny do sériové

vyroby.

2.1 PROJEKTOVE RIiZENi PROTOTYPOVYCH MODELOVYCH
ZARIZENI
Prototypové modelové #aeni slouzi k vyrob vzorovych kué pro zakaznika. Tento

proces z&na [ijetim modelového Zézeni a kowti odeslanim posledni zakaznické
objednavky.

2.1.1 Rizeni projekti prototypovych modelovych z&izeni dle dokumentace

Po obdrzeni modelovéhoifzeni nastavaifprava na zkousku. Zkouska se nastavuje
dle studie proveditelnosti, simulaci, vykresu, miané zakaznické specifikace nebo dle
obdobnych projekt ZkouSku schvaluje plano¥avyroby nebo vyrobnieditel. Ri prvni

zkousSce se vyrabi kusy, které se dodavaji zakaznikidsledr se provadi poZzadované testy
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dle zakaznika. Pokud jsou vSechny vysledky ¥agku, kusy se odesilaji zakaznikovi. Proces

liti dalSich zkouSek se opakuje podigaiych zakaznickych objednavek.

2.1.2 Praktické Fizeni projekta prototypovych modelovych z#&izeni

Prototypové modelové #aeni se zpravidla vyrabi v jiném sianez se nachazi
slévarna.. V fipadt nutnosti jakékoliv opravy dutin odlitktedy nastava problém, protoZe se
modelové z&zeni musi vratit k dodavateli. Dochazi tak kettpéiblizné deseti di.

Po pijeti modelového zdzeni se zada o prvni zkousku na vyrobni lince, &de
zkoumaji rizika vyrobk. VétSinou se jednd o viiiti dutiny nebo vyskyt karbidu Zeleza. Proto
se jiz na prvni zkouSce Zada i@gny materidl, ktery mé&gdejit vySe zmignym problénim.
Tuto zkouSku schvaluje vyrobiéditel nebo planovavyroby. | gees jejich schvéaleni zde

dochazi k pravidelnym neshodam.

Zamgstnanci z odéleni vyroby nechyji vyrabst z prototypového modelovéhoizzeni
z reékolika davodi. Paet dutin, které se nachazi na tomto modelovéfizeai, je minimalni,
a proto dochazi k malé spebs tvarné litiny. Vynéna modelového Z&eni na formovaci
lince trva ptimérné sedm minut. Reaéntedy mluvime o vyrobnim prostofitrnact minut

(nasazeni a sundani modelovéhiizami).

Formovani prototypového modelovéhdizani vyZaduje jiné nastaveni, nez u sériove
vyroby. Z ekonomickych iwodi je modelové zidzeni vyrobeno ze specialniho plastového
materialu. B formovani ténst vzdy dojde k utrZzeni piskové formy. Tento defekiizen
vzniknout ze dvou dvodi. NevyleSéné modelové Zézeni nebo Spatny radius né&lidi

roviné. Ve WtSin¢ piipadi se jedna o nevyle$ié modelove Zézeni.
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Obrazek 1: UtrZzen& piskovéa forma [archiv autora]
Tento defekt Ize zmirnit pouzitim grafitického pé@Sa specialnim nastavenim
formovaci linky, coZ vede k dalSimu prostoji ve ofgg. Pokud je tento defekt rozsahly,

nastane feruseni zkousky a neodlije se jediny kus.

Obrazek 2: Odlitek s utrzenou piskovou formou [arelutora]

Podstatny problém z pohledu vyroby je poZzadovaménitké sloZzeni. Podnik vyrabi
veskeré odlitky z tvarné litiny, konkr&nEN GJS-500, EN GJS-550 a EN GJS-600.
Vzhledem k rizikim, zjiS€&nych v ramci studie proveditelnosti, technolog aestesné
pozadované chemické slozeni. Toto nastaveni je ivakthé pra¢ z divodu zajiSéni
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maximalni kvality odlitku. Pro vyrobni odteni je komplikované upravovat chemické sloZeni
tvarné litiny pro kratkou zkouSku. To znamena, ditek neni vzdy vyroben z poZzadovaného
materialu. Nej¥tSi neshody vznikaji v obsahuekniku a uhliku, ktery vyznanirovliviiuje

vnitini dutiny a karbid Zeleza.

Jak bylo zmiano vySe, po odliti prvni zkousky se tedy stavapditek nedosahuje
pozadovanych vlastnosti. Odlitky se standarthstuji na povrchové defekty, vimt dutiny,
mechanické vlastnosti, strukturu a razg Dle vysledk se nastavuji parametry druhé

zkousSky.

Pokud se vyskytnou problémy z prvni zkousky, vyk@jiase Upravy na modelovém
zarizeni. Prototypové modelovéizzeni se mugiadre vylestit, aby se fedeslo trhani piskové

formy. Druha zkouska se se odlévawadu zakaznické objednavky.

Oddleni technologie tedy zada o jednu interni zkouskdivodu znalosti z praxe
a komplikaci pi odlévani odlitki z prototypového modelovéhoizzeni. Nasledna zkouska
slouzi k vyrobeni odlitk pro zakaznika. Tento typ odlitkse pouZiva pro @eni schopnosti
vyrobit odlitky s poZzadovanymi rozry a vlastnostmi, proto zdkaznik netrva na jejighoké

kvalité. Kusy se pouZzivaji pro prvotni testovani vlasthastastaveni obrébich gistroja.

2.2 PROJEKTOVE RIiZENi SERIOVYCH MODELOVYCH
ZARIZENI

Projektovétizeni sériovych modelovych idaeni se od prototypovéhtizeni liSi
v nékolika bodech. Hlavnim rozdilem je &t dutin odlitki. Na prototypovém modelovém
zaizeni je pouze jedna dutina odlitku, kdeZto naos@m modelovém 2Z&eni je snaha
umistit co nejvice dutin je mozné. Tento procesozekluje na proces schvalovani iitio

sériove vyroby a interni schvaleni sériové vyroby.
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2.2.1 Proces schvalovani dil do sériové vyroby

V tomto procesu je davan velkyimhz na spléni poZadavik zakaznika. Kazdy
zakaznik kladetzné podminky na vlastnosti odlitkSamotny pibéh procesu vSakistava u

vSech odlitk stejny.

Proces schvalovani dildo sériové vyroby dle dokumentace

Oddleni technologie métyti tydny od obdrzeni sériového modelovéhdizeni na
vyrobeni odlitki pro zakaznika. Prvnim krokem j&grava na zkousSku. Ta se nastavuje podle
studie proveditelnosti, simulaci, vykresu, poZacd@vazakaznické specifikace nebo dle
obdobnych projekt Zadost o zkousku schvaluje plandwgroby nebo vyrobnfeditel. Prvni
zkouska slouzi k asteni vlastnosti odlitku. Podle vysladise nastavuje druhda zkouska tak,
aby komplet odpovidala pozadavkn zakaznika. Kdyz druha zkouSkaispé vSechny
zakaznické pozadavky, odesilaji se odlitky zakaariikPokud se zakaznik vyjédkladns
k procesu schvalovani dildo sériové vyroby, je projekt schvélen. V épam gipad se
projekt vraci do stadia prvni zkousky.

Proces schvalovani dildo sériové z praktického pohledu

Sériové modelové taeni se vyrabi v jiném statnez se nachazi slévarna. Tento
problém je shodny s problematikou prototypového ehmeEho zEzeni. Pokud by byly
zapotebi jakékoliv opravy dutin odlitk se modelové z&eni se musi vrétit k dodavateli.

Praimérné tedy vznikne ztrata desetin

Nasleduje prvni zkouSka s parametry nastavenymizikeusSky prototyf), dle
specifikace¢i simulace nebo z obdobného projektu. Dale péakemobdobny proces jako u
prototypi. P¥i formovani problém s trhanim piskové formy obvyklevznika. Komplikace
casto nastavajiipautomatickém vlozZeni filtr do piskové formy. Jejich pozice je hegna,
protozZe jsowasto uvolgné. V nejhorSim fipack se filtry padaji ven z formy nebdastavaji v
zaklad&i. Obdobné problémy vznikaji i s jadry, kdgsto dochazi k deformaci piskové formy
vlivem zalozZeni jader. Nejvice se tato problematikpevuje u horizontathpoloZzenych jader.
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Pt odlévani prvni zkousky sériového modelovéhtizani mize vzniknout obdobny
komplikace s chemickym sloZzenim jako u prototypavéimodelového #Zézeni. Dale
nasleduje podrobné testovani odlitiKonkrétre je jedna o kontrolu mechanickych vlastnosti,
tvrdosti, obsahu karbidu Zeleza, mnozstvi feripeditu, obsahu grafitu a jeho typu, kontrola

vnitfnich dutin, kontrola povrchovych vad a raova kontrola.

Vystupem zkouSky jsou kompletni analyzy vSech duafititku. V pipad potreby
jakékoliv neshody nasleduje dalSi zkouSka Upraeyrdilezené problematiky. Pokud jde o
vadu vlivem chemického slozZeni, vyroba je ggna o riziku a na naslednou zkousku je

vstricngjsi.

V ptipact vzniku velkého mnozstvi neshodnych odlitk divodu povrchovych vad,
dochéazi k upray modelového zdzeni. Tyto Upravy se zasadprovadji interng, z divodu
casové ztraty a zpoZdi dodani dit zdkaznikovi. Cilem je vyrobit dily pro zékaznické
schvéleni za kazdou cenu a co hiejel Ne kazda povrchova vada jde odstranit bezoigtv
jiné vady. V gipac opravy deformované formy od jadra, se musi V§itw@tSi prostor mezi
piskovou formou a jadrem pomoci Upravy na modelowasifzeni. BohuZel tato Uprava
zpisobi vznik otepl, od kterych finalni odlitek musi bytéigtén. Pokud nejsou vysledky

zkousky v psadku, navrhne se napravné dapat a zkouSka se opakuje.

V opatném gripack se zkouSka na vyrobu odlitlpro schvaleni sériové vyroby zadava
zékaznikem. V této zkouSce se na chemické sloZzembzdil od ostatnich kladou nejvyssi
naroky. Odlitek je po této zkouSce detailtestovan. Po vyhodnoceni vSech vysfedie
vytvéii pozadovana dokumentace. Kusy a dokumentace stoadeakaznikovi ke schvaleni.
Pokud se zakaznik vyjéidkladre, projekt gechazi do sériové vyrobni faze. V ¢pam
piipadt se zjifuje icina neshody a cely proces schvalovanii dib sériové vyroby se
opakuje, dokud vyrobce neu$p, nebo pokud néjpde o projekt. Pro lepsi vizualizaci
procesu od kroku igeti modelového zazeni po odeslani prvnim odlitkzakaznikovi byl

vytvoien EPC diagram.
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Obrazek 3: EPC diagrar®&st 1 [autor]
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Obrazek 4: EPC diagrar®ast 2 [autor]

Interni schvaleni sériové vyroby

Po zakaznickém schvaleni by si sama sfmist néla odsouhlasit internifpchod
do sériové vyroby. Pokud dojde ke schvaleni, ptoelpro oddleni technologie odp@dné

za faze do této doby uzané.

Interni schvaleni sériové vyroby dle dokumentace

Tento proces se dle dokumentace nazyva validadevéényroby. Jedna se o
schvéleni procesu. Konkrétrse jedna o porovnanicekavanych a realnych hodnot. Tento
dokument obsahuje procentualni vyl neshodnych odlitka divoda pro¢ byly ozn&eny
jako neshodné. Déle se v tomto dokumentu nacha#itvykovu, p@et pracovnilt, vyrobni
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rychlost, rychlost dokatovacich operaci, get odlitki zkontrolovanych za hodinu na finalni
kontrole, procentualni vyj&dni neshodnych jader, stav modelovéhiozemi, stav zaklade
(pokud je), poet dutin. Tento dokument nasledschvaluje vyrobnfeditel a vedouci kvality.

Data jsou ziskany zéetch vyrobnich davek.

Interni schvaleni do sériové vyroby z praktickéhohpedu

Po odeslani dil pro proces schvaleni dido sériové vyroby nadchagas friblizné
8 tydni, nez se zakaznik vyjéidV této dolk se technologie snazi vtokovou soustavu upravit
tak, aby minimalizovala vizuath neshodné odlitky. Odteni technologie ma bohuzel
omezené kapacity a musi se 2&iri na jiné projektyCasto tedy dochazi k tomu, Ze projekt

piejde do sériové vyroby s vysSi zmetkovitosti, mepggZzadovana.

Nasledi se odlévaji minimaka tii vyrobni davky pro zji&ni stability procesu.
BohuZel se proces stabilizujéildizné po osmi vyrobnich davkach. Nastavuje se definitivn
nastaveni formovaci linky. Pokud je vyrobni propesjektu stabilni, fechazi dle interni
smérnice do sériove vyroby.iPprechodu do sériové vyroby se do projektu zapojupiledi
kvality a technolog odpadny za sériovou vyrobu. Ti dohlizi na spravné haend odlitki a

cely proces vyroby.

2.3 FMEA

Spolenosti sice sva rizika pomoci této analyigi, bohuzel vSak tento dokument
nevyuzivaji. Slouzi pouze pro zakaznika, jako poxady dokument v rdmci schvaleniidil
Upravuje se jen na zadost zakaznika nebdvodu reklamacei 8D reportu. Toto pouZziti je

tedy neefektivni. A z této analyzy se stava nutnyrvy dokument.

FMEA se vytvdi pro kazdy projekt zvld@$ a to z dvodu jejich odliSnosti. Kazdy
projekt mé sva specifickd rizika, ktera jsou 2jist jeS¢ pred vyrobni fazi diky simulacim a
studie proveditelnosti. Nasledlise dle odlitych zkouSek daflije o rizika vznikla v pibéhu

projektu. Tato rizika se bohuzel do analyzy daofljen v gipadt vyzadani zakaznika.
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2.4 NESHODNY ODLITEK

Za neshodny odlitek je povazovany ten, ktery nagpl zdkaznické specifikace.
Neshodny mZe byt z mnoha iin. NejvhodrjSim nastrojem pro analyzu neshodného
odlitku je diagram ficin a nasledi neboli diagram rybi kost. Neshodny odlitek nadaku

nize. Pro Gely této diplomové prace se tato analyza &aje pouze na vybranéfipiny.
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Mechanické viastnosti

IRﬂzmery a hmotnostl Typ grafita

Pevnost v tahu

Karbid ieleza
Velikost grafita

Dolmmentace Stazeniny Tvrdost
Ferit Tainost
Motivace Rozméry Obsah grafitu
Kvalifikace Perlit Moz Iz
Hm otnost
';I Neshodny odlitek
- Sira
Rychlost liti SurovéZelezo Vmésthky
Sefizeni Hoftik Pripeteniny
el Vratny material Dutiny
Udriha
Med Vada jadra
Otkovani Kiemik Pohmozdéni
Porucha
Mangan Otlateni
Uhlik Utr#eni

Fosfor

Vady odlitka
Chemické sloZeni

Obréazek 5: Ishikawa diagram [autor]
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3 NAVRH OPAT RENIi PRO ZLEPSENi SOUCASNEHO
STAVU

Vystupem z analytickéasti je posouzeriizeni projekt a rizik vyplyvajicich z nich.
V nasledn&asti je mym cilem zvolit vhodnou metodu pro ideké€i, hodnoceni a odeni
rizik. Proto splgni vySe uvedeného cile jsem zvolila metodu RIPRABKo dopiujici
analyza bude uvedena FMEA. Tato metoda je vi§8dpro vyrobni procesy a zaraveude

slouzit jako navod préizeni budoucich projekt

1.1 METODA RIPRAN

Prvni ¢ast této analyzy je identifikace rizik. Konkrétse jedna o takova rizika, ktera
mohou v péibéhu projektu nastat. V tabulce nize jsou uvedenyglya jejich mozné scéf&y

které mohou ohroZovat U&nost projektu.

Poradovécislo hrozby Hrozba
Vyroba modelového

1.1 aizeni v zahrami Casové zpozhi projektu
2.1 Casové zpozthi projektu Zkraceni doby projekiu v
technologické fazi

3.1 Vznik karbidu Zeleza
3.2 N Vznik dutin

Nizka mformovapost Spatné okovani do
3.3 technologa o projektu proudu kovu
3.4 Povrchové vady odlitku
4.1 Vznik karbidu zeleza
4.2 Vznik dutin
4.3 Spatné nastaveni Nizka teplota kovu
4.4 Vysoka teplota kovu

parametii zkousky :
4.5 Povrchové vady odlitku

Spatné skovani do

4.6 proudu kovu
Spatna komunikace na
5.1 . . )
vyrobnim oddleni
Nizka informovanost Nedostatené vyrobni
5.2 § . .
vyroby o projektu kapacity
Nedodrzeni paraméir
5.3 “
zkousky
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6.1 Vyména modelového Prostoj
6.2 zaizeni na formovaci Dlouhy¢as - nizk&
' lince kvalifikace operatora
7.1 Neodlity odlitek
7 Vznik doéiét’oyacich
Utrzena piskova forma gpera0| p
Prostoj - penastaveni
73 formovaci linky
7.4 Neshodny odlitek
8.1 < , L. Neshodny odlitek
8.2 Spatna fp())(?rzr:(vze filtrve UtrZzena forma
8.3 © NezaloZeny filtr do formy
91 NezaloZené jadro do
' Spatné pozice jadra v formy
9.2 zaklad&i UtrZzena forma
9.3 Spatné rozréry odlitku
10.1 Spatné pozice jadra ve Neshodny odlitek
10.2 forme (horizontalni UtrZzena forma
10.3 umiseni) Spatné rozréry odlitku
11.1 5 , . Prostoj
Prenastaveni formovaci -~ ——
11.2 linky DIo_u_hycas - mgka
kvalifikace operatora
12.1 Spatné chemické slozeni Neshodny odlitek
Dutiny v odlitku -
13.1 nesplrni zdkaznickych Neshodny odlitek
pozadavk
Vznik karbidu zeleza v
14.1 odlitku - nesplgni Neshodny odlitek
zékaznickych pozadavk
15.1 Zpozdni projektu
15.2 Nedostatené kapacity pro Nedokorteni ko,ntrolnlch
kontrolni operace = op,eram -
15.3 Spatné nalgtavenvl
parametit dalSi zkousky
16.1 Povrchoveé vady Neshodny odlitek
17.1 Nizké kapacity technoldg Neshodny odlitek
17.2 ﬁ;%ﬁggﬁ;;?;gﬁé NavysSeni vyrobni davky
18.1 Neshodny odlitek
18.2 Proces neni stabilni Navyseni vyrobni davky
18.3 ZvySené zkoumani vyroby

Tabulka 5: ldentifikace rizik [autor]
Tabulka vySe popisuje dle metody RIPRAN hrozby #che scéné v ramci

zkoumaného procesu. Z prvni faze této metody doglentifikaci 18ti hrozeb a 44 moznych
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scénéi. Dale se vytve slovni hodnoceni kvantifikace rizik, stanovuje téiela vysledné
pravéEpodobnosti, kategorie dopadu na projekt a J§t\e® matice pro iffazeni druhu

hodnoty rizika.

Tridy pravdépodobnosti scénée a hrozby Procentualni vyjadi-eni
Vysoké mira pravdépodobnosti — VMP Nad 66%
Stiredni mira pravdépodobnosti — SMP 33 - 66%

Nizka mira pravdépodobnosti - NMP Pod 33%

Tabulka 6: Kvantifikace rizik [autor]

Nazev VMP scénae SMP scénde NMP scénée
VMP hrozby VMP VMP SMP
SMP hrozby VMP SMP NMP
NMP hrozby SMP NMP NMP

Tabulka 7: Fidy vysledné pravgodobnosti [autor]

Vysoky nepiznivy dopad - VD Velké prodlouzeni terminu projektu
Stiedni negFiznivy dopad - SD OhroZeni terminu, omezeni zdroj
Nizky nepfiznivy dopad - ND Malé zdsahy do projektu, vysledek projektu neohroz

—_—

Tabulka 8: Dopad na projekt [autor]

Vysoky Stiredni Nizky nepiiznivy
nepriznivy dopad nepriznivy dopad dopad

Vysoka mira VHR - Vysoka VHR - Vysoka SHR — stedni
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika

Stiredni mira VHR - Vysoka SHR - stedni NHR — nizké&
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika

Nizké& mira SHR — stedni NHR — nizka NHR — nizké&
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika

Tabulka 9: Celkové hodnoceni rizika [autor]
V nasledujici tabulce je uvedena kvantifikace rizékjednotlivym hrozbam a jejich

scén&im se pifazuje pravdpodobnost a dopad. Tyto hodnoty pakujir celkovou hodnotu

rizika.
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Poradové

o Pravdépo Hodnota
¢islo Dopad . .
. dobnost rizika
rizika
Vyroba « . s
1.1 modelového ~ C@SOVe zpozehi VMP SD  VHR
e . projektu
zaizeni v zahragi
x . eyt Zkraceni doby
pq  Casovezpozhi projektu v VMP SD  VHR
projektu S e
technologické fazi
3.1 Vznik karbidu zeleza NMP VD SHR
3.2 - Nizka Vznik dutin SMP VD VHR
—— informovanost = . Y
Spatné okovani do
3.3 technologa o proudu kovu NMP VD SHR
projektu Povrchové vady S
3.4 odlitku NMP D NHR
4.1 Vznik karbidu zeleza NMP VD SHR
4.2 Vznik dutin NMP VD SHR
4.3 &patng ~ Nizka teplota kovu SMP ND NHR
—— atné nastaveni
Povrchové vady
4.5 odlitku NMP VD SHD
Spatné okovani do
4.6 oroudu kovu VMP VD VHR
Spatna komunikace
5.1 na vyrobnim VMP SD VHR
odctleni
Nizka Nedostaténé vyrobni
5.2 informovanost K . VMP SD VHR
. ) apacity
vyroby o projektu
Nedodrzeni
5.3 parametit zkousky SMP Vb VHR
6.1 Vymena Prostoj VMP ND SHR
———— modelového - —
6.2 zafzenina ~ Dlouhyeas-nizka — gyp SD  SHR
' formovaci lince  kvalifikace operatora
7.1 Neodlity odlitek NMP VD SHR
7.2 . . VenkddiStovacich yupo gp VHR
Utrzena piskova operaci
forma Prostoj - penastaveni
73 formovaci linky VMP SD VHR
7.4 Neshodny odlitek SMP VD VHR
8.1 Neshodny odlitek VMP SD VHR
8.2 Spatna pozice filfr Utrzena forma SMP SD SHR
—— ve forme Nezalozeny filtr d
8.3 czalozenyitrdo — gyp SD SHR
formy
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9.1 NezaloZené jadro do SMP VD VHR
formy
Spatné pozice jadra . .
9.2 v zakladai Utrzena forma VMP SD VHR
Spatné rozwry
9.3 odlitku SMP VD VHR
10.2 ve forme Utrzena forma VMP SD VHR
—— (horizontalni Spatné rozery
10.3 umisgni) odlitku NMP VD SHR
111 y . Prostoj VMP SD VHR
————————  Prenastaveni Siouhy & "
formovaci link ounycas - nizka
11.2 Y kvalifikace operéatora SMP Sb SHR
121~ Seamnéchemicke  \oiodny odlitek  SMP VD  VHR
slozeni
Dutiny v odlitku -
nesplrni S
13.1 zékaznickych Neshodny odlitek NMP VD SHR
poZadavi
Vznik arbidu
Zeleza v odlitku -
14.1 nesplréni Neshodny odlitek SMP VD VHR
zakaznickych
poZadavk
15.1 Zpozdni projektu SMP SD SHR
15.2 Nedostatene ~ Nedokowen = nvp  ND NHR
kapacity pro ontro n,|c opera(:,l
kontrolni operace  Spatné nastaveni
15.3 parameti dalsi NMP SD NHR
zkousky
16.1 Povrchové vady Neshodny odlitek ~ SMP VD VHR
17.1 Nizké kapacity = Neshodny odlitek ~ VMP VD VHR
technolog pro
shizovani pétu  Navyseni vyrobni
17.2 neshodnych davky SMP SD SHR
odlitka
18.1 Neshodny odlitek SMP VD VHR
18.2 Proces neni Navyzelnlkvyrobnl SMP SD SHR
stabilni _davy
18.3 Zvysen,e zkoumani SMP SD SHR
vyroby

Tabulka 10: Kvantifikace rizik [autor]
Poslednim krokem metody RIPRAN je navrhnout ndpéawpeteni, které mé za ukol

snizit pravédpodobnost vyskytu a dopadimz je docileno i snizeni samotné hodnoty rizika.

Poradové Scén& Opatreni Pravd Do Nova
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¢islo
rizika

Casové zpozehi

ota
rizika

Vyroba modelového

pa hodn
d ota

rizika

11 projektu VHR zaizeni v tuzemsku SMPSD  SHR
Zkraceni doby % f .
21 orojektuv  VHR DOdr,Zer."te,r?T'”.” Y  N\MP SD NHR
technologické fazi Vyvojove fazi
Vznik karbid Detekce nejuzsich
3.1 . Y SHR mistodlitku, Gprava NMP VD SHR
Zeleza o . .
chemickeého slozeni
Vyuziti simulace,
3.2 Vznik dutin VHR  (prava chemického NMP VD SHR
sloZzeni
Spatné SKovAn Kalkulace vyuziti
3.3 pame gxovani - gy kovu ve forng, NMP VD SHR
do proudu kovu .
Uprava ¢kovadla
3.4 Povﬂﬁ‘éﬁ vady NHR  Riziko akceptovano NMP  SD  NHF
Detekce nejuzsich
. : mist odlitku, Gprava
4.1 Vznikkarbidu - gpp  chemického slozeni, NMP VD SHR
Zeleza
konzultace
s oddlenim vyroby
Vyuziti simulace,
4.2 Vznikdutn ~ SHR  Upravachemickeho \in g gpRr
slozeni, konzultace
s oddlenim vyroby
Nizka teplota Konzultace
4.3 kovu NHR s oddlenim vyroby NMP NP NHR
Vysoka teplota Konzultace
4.4 kovu NHR s oddlenim vyroby NMP NP NHR
Konzultace
Povrchové vady s odalenim vyroby,
4.5 odlitku SHD Gprava parameir NMPSD - NHR
formovani
Epatné Skovani Kalkulace vyuziti
4.6 pame oKovani R kovu ve forng, NMP VD SHR
do proudu kovu .
Uprava @kovadla
Pravidelné zasedani
Spatna s oddlenim vyroby,
komunikace na pravidelné
51 vyrobnim VHR informovani o NMPSD NHR
odckleni aktualnim stavu
projektu
Pravidelné zasedani
) s odalenim vyroby,
5.2 Nedostatené g pravidelné NMP SD NHR

vyrobni kapacity

informovani o
aktualnim stavu
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projektu

Nedodrzeni Pravidelne
5.3 paramem  VHR Informovanioddleni 5 yp o gyR
Zkousky vyroby o Pﬁbehu
zkousSky
Na technologické
6.1 Prostoj SHR zkousky mitvzdy NMP SD NHR
zkuSeného operatora
Dlouhy ¢as - Na technologické
6.2 nizka kvalifikace SHR zkouSky mitvzdy NMP SD NHR
operatora zkuSeného operatora
VyleSgni a d@isteni
7.1 Neodlity odlitek SHR  modelového zdzeni NMP VD SHR
pied zkouSkou
Vznik VyleS&ni a d@isteni
7.2 datistovacich  VHR  modelového zdzeni NMP SD NHR
operaci pied zkouskou
Prostoj - Vylestni a da@isteni
7.3 prenastaveni  VHR  modelového zgzeni NMP SD NHR
formovaci linky pred zkouskou
Vylesgni a da@isteni
7.4 Neshodny odlitek VHR  modelového zgzeni NMP VD SHR
pied zkouSkou
Instalace drazek na
8.1 Neshodny odlitek VHR modelové zéizeni pro NMP VD SHR
lepSi zaloZeni filik
. s Snizit doraz fi
8.2 Utrzena forma  SHR S akladani filth NMP SD SHR
Nezalozeny filtr Instalac,e d,réie,k na
8.3 do form SHR modelové z&Eizenipro NMP SD SHR
y o N
lepsi zalozeni filtk
NezaloZené jadro Zvetseni \ﬁl.e na
9.1 do formy VHR zakladdi NMP VD SHR
Snizit doraz fi
9.2 Utrzenaforma VHR ~ Zakladani, wiveeni —\yp gp g
vEtsSi vile pro jadro na
modelovém zézeni
Spatné rozrry K(_)ntro!a_,\;ﬁll' a
9.3 odlitku VHR velikosti jaAddrave NMP VD SHR
vyvojoveé fazi
Kontrola \ili a
10.1 Neshodny odlitek SHR velikosti jaddrave NMP VD SHR
vyvojoveé fazi
Instalace specialnich
10.2 Utrzenaforma VHR ~ dréakukavitpro un on g
moznosti jejich
posunuti
103  Seamerozwry  gpp  KontrolaMilia s 5 ghR

odlitku

velikosti jadra ve
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vyvojoveé fazi
Ptitomnost zkuSeného

NMP SD NHR

11.1 Prostoj VHR operatora na
zkouskach
Dlouhy¢as - Pfitomnost zkuSeného
11.2 nizka kvalifikace SHR operatora na NMP ND NHR
operatora zkouskach
Konzultace nastaveni

chemického slozeni
s oddlenim vyroby NMP VD SHR
pied kazdou
zkouskou
Konzultace nastaveni
chemického slozeni
s oddlenim vyroby NMP VD SHR
pied kazdou
zkouskou
Konzultace nastaveni
chemického slozeni
s od&lenim vyroby NMP VD SHR
pied kazdou
zkouskou
Eliminace pdtu
nadbyténych
151  Zpoidniprojektu SHR  ZKOuSek.planovani o qp \uR
kapacit dle realného
trvani operaci, novy
zangstnanec
Eliminace pdtu
) nadbyténych
Nedokorteni « s L.
kontrolnich NH zkousiek, p|an,0V?n| NMP SD NHR
operaci kagaglt dle re,zallnehg
trvani operaci, novy
zangstnanec
Zakaz odliti dalsi
Spatné nastaveni zkousky bez
15.3 parameti dalsi  NHR dokorteni
zkousky vyhodnoceni
piedchozi
Ve vyvojove fazi
instalovat na
Neshodny odlitek VHR ~ Modelovem zazeni 0y gpe
nizsi a Sirsi fechody
mezi horizontalnim a
vertikalnim kanalem
Planovani projektu
. dle realnychtadi,
17.1 Ngjri] t(;(;l(ny VHR novy zangstnanec,
podpora z odéleni
kvality a vyroby

12.1 Neshodny odlitek VHR

13.1 Neshodny odlitek SHR

14.1 Neshodny odlitek VHR

15.2

NMP SD NHR

16.1

NMP VD SHR
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Navyseni

vyrobni davky SHR

17.2

Planovani projektu
dle realnychtadi,
novy zangstnanec,
podpora z odéleni
kvality a vyroby

NMP ND

NHR

Neshodny

odlitek VHR

18.1

Ve vyvojoveé fazi
instalovat na
modelovém zézeni
nizsi a SirsSi fechody
mezi horizontalnim a
vertikalnim kanalem

NMP VD

SHR

Navyseni

vyrobni davky SHR

18.2

Planovani projektu
dle realnychtadi,
novy zamgstnanec,
podpora z odéleni
kvality a vyroby

NMP ND

NHR

Zvysené
zkoumani
vyroby

18.3 SHR

Planovani projektu
dle realnychtadi,
novy zangstnanec,
podpora z odéleni
kvality a vyroby

NMP ND

NHR

Tabulka 11: Vliv napravnych op&ni na vyslednou hodnotu rizika [autor]
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3.1

PAVUCINOVY DIAGRAM K METOD E RIPRAN

Casové zpoidéni projektu
ZvyZenézkoumani vyroby Zkraceni doby projektu v technologicke f azi
NavySeni wrobni davky _—— - Vznik karbidu zeleza
Neshodnyodlitek T~ Venikdutin

NavyZeni wrobni davky TG _ Spamé ofkovani do proudu kovu
e N\

Neshodny odlitek Povrchové vady odlitku
VHR
Neshodny odlitek . Vanik karbidu Zeleza
\,_ Vanik dutin

$patné nastaveni parametrl dali zkouky

Nedokonéeni kentrolnich operaci Nizka teplota kovu

Zpoidéni projektu Vysoka teplota kovu

Povrchové vady odlitku

$patné ofkovini do proudu kovu

Neshodny odlitek $patna komunikace na vyrobnim oddéleni

Dlouhy €as- nizka kvalifikace operatora Nedostateéné vyrobni kapacity

Nedodrieni parametnl zkougky

/

Prostoj

Utrzena forma Dlouhy éas- nizka kvalifikace operatora

Neodlity odlitek

Neshodny odiitek

$patné rozméry odlitku Vznik doditovacich operaci
v
esmPied emmPo

Utrzena forma Prostoj - prenastaveni formovaci linky

Nezalozenéjadro do formy e Neshodny odlitek
Nezalozeny filtr do form Neshodny odlitek
Utrzena forma

Graf 1: Pavudinovy graf metod RIPRAN [autor]
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3.2 FMEA

Tato metoda byla zvolena jako dopjici analyza k metadRIPRAN. FMEA je pro vyrobnéi technologické procesy vho&si z divodu
lepSi orientace v ni. Dale obsahuje dénéloperace, které slouzi jako planiypgads, Ze scéndnastane. V prvnim kroku se identifikuji negativni
jevy (mozny zfisob pochybeni), ke kterym séizuji mozné dsledky pochybeni. Nasledujici preventivni operacket@kni operace. Jako
posledni se ififazuje zavaznostietnost a detekce. Vystupem této analyzy je hodR®RAl, kterd ukazuje hodnotu rizika. Vstupem do této

analyzy se stavaji rizika a scéaaz metody RIPRAN dopéma o napravné opani. Nejprve je vSak pigba stanovit zjsob hodnoceni

zavaznosti, detekce a prapddobnosti vyskytu.

Zavazna vada, ktera narusuje . . .
. J . Moznost zjisobu poruchy, ktera bez varovaniza
bezpé&nost a nebo neodpovida " , . .
10 , , - . narusSit bezpiny provoz vozidla a nebo znamena
i zakonnym pedpisim. Riziko 1 1 nesoulad s pravnimiedpis
Velmi ohroZuje existenci podniku Nesplréni bezpénos.tnlch Y pIsy
vysoky pozadavk, predpigi _
Produkt neni mozné odeslat z Moznost zjisobu poruchy, ktera i bez varovaniie
9 kvalitativnich divodi. Negijatelné narusSit bezp@ny provoz vozidla a nebo znamena
piekrateni naklad nesoulad s pravnimi@dpisy
Vyrazré opozeneé odeslani. . . s o .
y . 'p . , . Ztrata hlavni funkce (vozidlo je nepojizdné, neaulije
8  Vysoky podil viceprace. Zastaveni . .
viroby bezpeény provoz vozidla)
Vvsoky ] ] ZhorSeni nebo ztrata hlavni
ySory _ Vysoke opatebeni, anebo funkce Zhor3eni hlavni funkce (vozidlo je pojizdnié gnizené
poskozeni n?strfm \(elke mno,zstw Grovni technickych paramélr
neshodnych odlitk Vysokeée
piekrateni naklad
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Zpozdné odeslani. Mirny podil

Ztrata vedlejSi funkce (vozidle je pojizdné, alekce

6 ) . s e o L ]
viceprace. Zhordeni nebo ztrata vedlejsi zajig’ujici pohodli nejsou furdhi)
. Mirné poskozeni, a nebo opebeni funkce Zhorseni vedlejsi funkce (vozidlo je pojizdné, falekce
Stredni 5 , vy . vnr .
nastrofi. Porucha v procesu zajig’ujici pohodli jsou na nizsi urovni)
Mirné prekraieni naklad. Mirné Hluk ¢i vzhled. Vozidlo je pojizdné, avSak vSimla si toho
4 . s . o . .
mnoZstvi neshodnych odlitk vétSina zakaznik
3 Nizky rozsah viceprace. Mala Vznik negijemnosti Hluk ¢i vzhlefi_. V02|_dlo je pouzdne,,objek,t nevyhovuje a
) porucha v procesu vSimlo si toho mnoho zakazriik
Nizky
2 Nizké gekraieni naklad. Nizké Hluk ¢i vzhled. Vozidlo je pojizdné, objekt nevyhovuje a
mnozstvi neshodnych odlitk vSimli si toho hod& narani zakaznici
erlm,| Velmi nizké, @Jatelne rekrateni  Detekce neni aplikovatelna; Z4dny disledek
nizky naklad prevence chyby

Hodnoceni

Tabulka 12: Hodnoceni zavaznosti [autor]

Moznost detekce

Odhaleni v procesu

Nastroj pro odhaleni

10 Zadny zgisob detekce Zadny nastroj
Velmi  Velminizka pravépodobnost odhaleni V 7adné fazi neni
nizké g vady. Neznami postup prokazani pravdspodobna moznost Néhodny audit
detekce
3 Nizké pravépodobnost odhalent vady Detekce prf)blému po Akusticky, vizualr, taktilné po provedeni
: provedeni operace operace
Nizké — Prokazani je nejistéfipadré neni zkuSenost

7

s ukenym zfisobem prokazani

Detekce problému u zdroje

Akusticky, vizual®, taktilné na pracovisti, nebo
az po provedeni operace s vyuzitim atributivn

ho
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meéieni (nevyhovuje nebo vyhovuje)

. Méienim prongnnych veltin po provedeni
Detekce problému po crenim p y pop

6 . operace na pracovisti s vyuzitim atributivniho
provedeni operace Y . .
meieni (nevyhovuje nebo vyhovuje)
Stredni pravdpodobnost odhaleni vady. M¢erenim na pracovisti s vyuzitimdgireni
Stredni 5 Znamy postup prokazani srovnatelnych Detekce problému u zdroje  promennych veléin nebo automatizovanych
postup za novych podminek nastrofi (swtlo, akusticky signal)
, P ] ¢ i 'mi nastroii
Detekce problému po wo pr,ovede,nluop,erace au c,>m<,';1 |zovanyrn| nastroji
4 . fizeni, které zjisti neshodny dil, zablokuji ho, aby
provedeni operace - o . .
nedoslo k dalSi vyrobni operaci
Vysoka pravdpodobnost odhaleni vady
diky oswdéenému postupu prokazovani. Na pracovisti automatizovanymi nastridgeni,
3 Pozadovana Zgobilost néticich za&izeni které zjisti neshodny dil, automaticky se
Vysoké postuii prokazovani k rozpoznani vady je petekce problému u zdroje zablokuje, aby nedoslo k dalSi vyrobni operaci.
potvrzena.
. Na pracovisti dojde ke zji&i priciny (chyby) a
Detek h n reven roblém . . . .
2 etekce chyby a nebo prevence problemu nedojde k vyrob neshodného dilu
Velmi vysoka pravépodobnost odhaleni
Velmi vady diky os¥déenému postupu Detekce neni aplikovatelna; Neshodné vyrobky nemohou byt vyrobeny diky
vysokeé prokazovani naiedchazejici generaci. prevence chyby navrhu procesu/produktu.

U¢innost byla na tomto produktu prokazana

Tabulka 13: Hodnoceni detekce [autor]
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Usparadani procesu Polet pripadi na potet objekti Hodnoceni
. o . i vicenez1z10 10
Novy neznamy proces bez zkuSenosti
1z10 9
Novy proces s jiz znamymi ale 1ze 100 8
problematickymi postupy 1 7 500 7
Novy proces s jiz znamymi prostupy. 121000 6
Pozitivni zkuSenosti s obdobnym procesem 1z 10000 5
ze série za zrénénych podminek 1 7 50 000 4
Propracovani detaili na osw¥déenych 1z 100 000 3
procesech s pozitivni zkuSenosti ze série za
srovnatelnych podminek 12500 000 2
Novy proces za zrénénych podminek s
pozitivné uzawenym prokazanim
zpusobilosti stroji/procesu. Os¥déeny 17 1 000 000 1

proces s pozitivni zkuSenosti ze série za
srovnatelnych podminek na srovnatelnych
zarizenich.

Tabulka 14: Hodnocerdetnosti [autor]
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.. Mozné
. Mozny zpisob
Popis procesu

; disledky Preventivni operace DI Zavaznost Cetnost Detekce RPN
pochybeni . operace
pochybeni
, . no s Kontrola
m(;/géloo?/aého %%3;053 ! Casové Kontrola aktualniho dodavky
Satizeni v mo delovgho zpozdani stavu pi vyrobe pomoci 6 60
A projektu modelového Zdzeni  internetovych
tuzemsku zarizeni Siti
Zkraceni
Ca§ove, Zpozdni ve doby projektu  Kontrola aktualnlho Pravoldelne
Zpozdni RS % stavu projektu ve schizky 6 60
; vyvojoveé fazi L PR . 7
projektu technologické vyvojové fazi celého tymu
fazi
Nizka hodnota Metalograficka
s . : Lo . kontrola,
Si, Spatné Vznik Detekce nejuzsich mist kontrola
ockovani do karbidu odlitku, Uprava o 10 180
. S - . chemického
proudu kovu, Zeleza chemického slozeni loeni
do panve sloZeni na
spektrometru
Vysoka Vyuziti simulace Kontrola
s hodnota CEQ, Vznik dutin tuhnuti, Uprava rentgenem, 10 120
Nizka M S .
: g chemického sloZzeni  ultrazvukem
informovanost Metaloaraficka
technologa o 3 kont?ola
projektu Mnozstvi Spatné Kalkulace vyuziti kovu ’
y e L kontrola
oc¢kovadla neni ockovani do ve forme, Uprava o 7 84
vypaocitano proudu kovu ockovadla chervnlclfeho
slozeni na
spektrometru
Spatne . . Nastaveni paraméir NP
nastaveni Povrchoveé L Vizualni
formovacich  vady odlitku formqvam dl? kontrola ! 168
obdobného projektu
parameti
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Nizk& hodnota

Metalograficka

Detekce nejuzsich mist
kontrola,

Si, Spatné Vznik odlitku, uprava kontrola
ockovéani do karbidu chemického slozeni, L 10 120
. . chemického
proudu kovu, Zeleza konzultace s oddlenim lozeni
do panve vyroby slozeni na
spektrometru
Vysokd (prava chemigkeho KONol2
hodnota CEQ, Vznik dutin prava rentgenem, 10 120
slozeni, konzultace s
Mg P ultrazvukem
) odclenim vyroby
5 ] _ Spatna Nizké teplota Mistr Qred_zahajer_um Teplor_rer v
Spatne informovanost Kovu zkousky informuje peci a 6 42
nastaveni tavirny tavirnu udrzovaci peci
parametria Spatna . Mistr pred zahdjenim  Teplomer v
« : Vysoka L : .
zkousSky informovanost zkousky informuje peci a 5 35
; teplota kovu . - . .
tavirny tavirnu udrzovaci peci
Spatne . . Konzultace s oddenim N
nastaveni Povrchové . ., Vizualni
. . vyroby, Uprava 7 49
formovacich  vady odlitku - kontrola
parametit formovani
parametit
PFi vypoctu Metalograficka
o = . . kontrola,
ockovani se Spatné Kalkulace vyuziti kovu
. o o L kontrola
vychazi z ockovani do ve forme, Uprava o 7 84
. . chemického
obdobnych  proudu kovu oc¢kovadla lozeni
rojeki sloZzeni na
P spektrometru
Epatna Pravidelné zasedani s
Nizka Nedodrzeni pat odclenim vyroby, Kontrola
. komunikace : - - ’
informovanost parameth na vWrobnim pravidelné informovani parameti pri 5 70
vyroby o zkousky ytoon 0 aktualnim stavu zkousce
: odcEleni ;
projektu projektu
Nedostaténa  Nedostatmé  Pravidelné zasedani s Vizualni 34
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komunikace vyrobni odclenim vyroby, kontrola
mezi mistrem a  kapacity pravidelné informovani
planov&em o aktualnim stavu
vyroby projektu
Spat_na Nedodrzeni Pravidelné informovani  Kontrola
komunikace . ”
o parameti oddileni vyroby o parameth pri 70
mezi mistrem a < o < -
. zkousSky prabéhu zkousky zkousce
operatory
Operator nema Na technologické L
. . . 9 g Systém
k dispozici Prostoj zkousky mit vzdy odlévani 30
S pomocnika zkuSené operatory
Vyména :
. Vznik
modelového P
e problémi s -
zarizeni na ; Dlouhy¢as - o
. nasazenim Oz Na technologické .
formovaci . nizka < g Systém
. modeloveho - zkouSky mit vzdy 2. 75
lince A kvalifikace - - odlévani
zdaizeni na . zkuSeného operatora
. operatora
formovaci
linku
Nedostatené
dociseni . VyleSgni adaigeni  odievac
modeloveho Neodlity . DY system,
AN . : modelového zadzeni AP 60
zdaizeni, Spatny  odlitek » < vizualni
L - . pied zkousSkou
radius na dici kontrola
rovingé
Utrzena Nedostatéené
piskovaforma  dotisiéni Vznik Vylestni a daistani o
modeloveho vix . . P Vizualni
VI . dogistovacich  modelového ziazeni 84
zarizeni, Spatny . » < kontrola
g - operaci pied zkousSkou
radius na dici
rovingé
Nedostatené Prostoj - VyleSgni a d@isténi Systém 60
docisteni prenastaveni modelového ziazeni odlévani
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modeloveho formovaci pied zkouskou
zaizeni, Spatny linky
radius na dici
roviné
Nedostatené
docisteéni oot e
modeloveho Neshodny Vyleseni 2 ddvl,Stem, Vizualni
VI . : modelového zdzeni 168
zarizeni, Spatny  odlitek » < kontrola
g .. pied zkouSkou
radius na dici
roviné
Pouzecast . Instalace drazek na N
, . Neshodny AN Vizualni
filtru pIni svou , modelové z&zeni pro 168
) odlitek - . e kontrola
funkci lepSi zaloZeni filtik
= . . Spatna pozice Utrzena Snizit doraz i Vizualni
Spatna pozice na modelovém L iz e 147
o . e forma zakladani filtt kontrola
filtr & ve formé zaizeni
Spatna pozice . Instalace drazek na N
na modelovém Nezalozeny e Vizualni
e . modelové z&zeni pro 70
zaizeni, na  filtr do formy o . e kontrola
. lepSi zaloZeni filtik
zakladdi
Spatna pozice . .
. Nezalozené ot N
na modelovém Zv¢étSeni vile na Vizualni
e jadro do . 98
zaizeni, na form zaklad&i kontrola
zakladai y
Spatnéa pozice Spatna pozice Snizit doraz f
patna p patha poz Utrzena zakladani, vytvienf Vizualni
jadra v na modelovém et o 2 98
: e o forma vetsSi vile pro jadro na kontrola
zakladagi zaizeni X .
modelovém zézeni
Spatna pozice = . Kontrola
. Spatné . : : Lo
na modelove . Kontrola vili a velikosti rozmera
e . rozmery s PP p 54
zaizeni, na : jadra ve vyvojove fazi  pomoci 3D
. odlitku o
zakladai pristroje,
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skener

Nedostaténa
vile, pozice na Neshodny Kontrola uli a velikosti Vizualni
p : - PRSP 112
modelovém odlitek jadra ve vyvojové fazi kontrola
zaizeni
Sp.a'tna pozice I\oledosta.téna . Instalace specialnich NP
jadra ve vile, pozice na  Utrzena "y . Vizualni
v . drzaku kavit pro 147
formé modelovém forma . . . kontrola
. _ R moznosti jejich posunuti
(horizontalni zaxrizeni
misténi .
umisténi) Nedostaténa = . KontrfJ Ioa
o : Spatné . , . rozmeri
vile, pozice na y Kontrola \ili a velikosti .
. rozmery - . . ... pomoci 3D 108
modelovém , jadra ve vyvojové fazi e
e odlitku pristroje,
zaizeni
skener
9 trzer,la forrpa, . . Pritomnost zkuSeného Systém
Spatné zalozeni  Prostoj . <1z s 60
" . . . operatora na zkouskach odlévani
Prenastaveni  jader, filtrd
formovaci Nedostateng ~ Dlounyeas - » . .
linky : nizka Pritomnost zkuSeného Systém
znalosti - , o~ . 60
. kvalifikace  operatora na zkouskach odlévani
operatora .
operatora
Metalograficka
= . L Konzultace nastaveni kontrola,
Spatné Nesplreni hodny hemického slozent K I
chemické parameti Neshodny ¢ emickeho slozeni s on'grog 84
. < odlitek oddélenim vyroby ped  chemického
slozeni zkousky - 5 .
kazdou zkouskou sloZzeni na
spektrometru
Du'glnyv L. Konzultace nastaveni
odlitku - Nesplreni hodny hemického slozeni Kontrola
nesplréni parametit Nes_o ny CchemIckeno s'ozeni S rentgenem 126
. - - odlitek oddlenim vyroby ped '
zakaznickych zkousSky < < ultrazvukem
- . kazdou zkousSkou
poZadavki
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Karbidu Metalograficka
zeleza v Nesplreni Konzultace nastaveni  kontrola,
odlitku - P Neshodny chemickeého slozeni s kontrola
- parameth , P g 7 84
nesplréni < odlitek odcElenim vyroby ped  chemického
. - zkousSky - 5 .
zakaznickych kazdou zkouSkou sloZeni na
pozadavki spektrometru
5 Eliminace pétu Psrzé%czjilne
Spatné . wo nadbyténych zkousek, . Y
X P Zpozaeni ; e : celého tymu,
planovani ; planovani kapacit dle . 36
! projektu Lz " . Systém pro
kapacit realného trvani operaci, . L
. planovani
novy zangstnanec e
. tkola
Nedostaté&né Elimi
kapacity pro = . . iminace patu «
. Spatné Nedokorteni nadbyt€nych zkousek, . .
kontrolni . - . . e ; Planovaci
planovani kontrolnich planovani kapacit dle . 7 42
operace ; ; o P . systém
kapacit operaci realného trvani operaci,
novy zangstnanec
Nedokortené Spatne ] Zavkaz odliti dalSi ] S
. nastaveni  zkousky bez dokateni Vizualni
kontrolni . . 7 49
parameti vyhodnoceni fedchozi kontrola
operace < - L -
dalSi zkousky a jeji porovnani
5 Ve vyvojove fazi
Spatr instalovat na modeloveé
Povrchoveé navrzena Neshodny zaizeni niZsi a Sirsi Vizualni r 168
vady vtokova odlitek prechody mezi kontrola
soustava horizontalnim a
vertikalnim kanalem
lekg Neprovedeni Pla}noya E)rogektu o'IIe
kapacity g . realnychcadi, novy N
o Uprav na Neshodny y Vizualni
technologi . , zamegstnanec, podpora z 7 112
.~ . modelovém odlitek . : kontrola
pro snizovani o odctleni kvality a
< zaizeni §
poctu vyroby
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nesh(_)dnoych Neprovedeni o Pla,noya Pro;ektu c:IIe ]
odlitk @ dorav na Navyseni realnychcadi, novy Systém
P . vyrobni zamestnanec, podpora z  planovani 50
modelovém . . : ,
e davky odckleni kvality a vyroby
zaizeni .
vyroby
Neprovedeni . Ve vyvojove fazi .
! instalovat na modeloveé
Gprav na . e e e i N
. Neshodny zaizeni nizsi a Sirsi Vizualni
modelovém , . . 168
PP odlitek piechody mezi kontrola
zaizeni, nizké . 2
kapacity hquzontalnlm a
vertikalnim kanalem
Spatné Planova projektu dle
Proces neni planovani Navyseni realnychcadi, novy Systém
stabilni vyroby, nizka vyrobni zanestnanec, podpora z  planovani 50
informovanost davky odckleni kvality a vyroby
planova&e vyroby
Vysoke Planova projektu dle
mnozstvi Zvysené realnychc¢adi, novy N
By L. y Vizualni
vyrobenych zkoumani  zamgéstnanec, podpora z kontrola 49
neshodnych vyroby odctleni kvality a
odlitka vyroby

Tabulka 15: FMEA [autor]
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DISKUZE

Pomoci metody RIPRAN byla identifikovana rizikagkt byla rozebrana v analytické
¢asti. Vystupem identifikace rizik je 18 hrozeb gerdoznymi scérida Nasledovalo firazeni

pravdEpodobnosti, Zze dana hrozba nastané&nirdopadu a hodnoceni rizika.

Mezi nej\wtsi rizika s&adili vyroba modelového kazeni v zahragti, casové zpozhi
projektu, vznik dutin, Spatnéc¢kovani do proudu kovu, Spatna komunikace na vyrabni
odckleni, nedostatsé vyrobni kapacity, nedodrzeni parametkousky, vznik déistovacich
operaci, prostoj - fienastaveni formovaci linky, neshodny odlitek (utiveitrzené piskové
formy), neshodny odlitek (zidodu Spatné pozice filirve forn€), nezaloZzené jadro do
formy, utrzena forma (vlivem Spatné pozice filtre forne), Spatné rozery odlitku, utrzena
forma (z divodu Spatné pozice jadra v zakladlaprostoj, neshodny odlitek (dutiny v odlitku
- nesplini zékaznickych pozadaitk neshodny odlitek (vyskyt karbidu Zeleza v odlitk
nesplini zékaznickych poZzadatk neshodny odlitek (povrchové vady), neshodnytekili
(nizké kapacity technolag pro snizovani p&iu neshodnych odlit), neshodny odlitek

(proces neni stabilni).

Nasledovala implementace napravnych tgrdt Celko¢ byla zavedena napravna
opateni na vSechny scéfedkront jednoho. Vyselektovan byl pouze scérkde se jedna o
hrozbu nizké informovanosti technologa o projektinémz bylo riziko neshodného dilu
akceptovano. Tato ogeni se z velkéasti tykala vyvojoveé faze a komunikdch probléend.
Zavedeni d&chto oSeteni do vyvojové faze by imeslo kladné vysledky. Pokud se
problematické mista odhali jéSpired samotnym vyrobenim modelovéhorizani, dojde
k vyraznému snizeni ptu neshodnych dil Po zavedeni ndpravnych ofeti se zadny

scené nepohybuje v kategorii vysoka hodnota rizika.

Komunikani problémy v ramci zkoumaného procesu se velmizobtmodifikuji.
Oddctleni mezi s sebou komunikuji mélo a odmitaji spaapvat. Casto dochazi ke
komunika&nimu nedorozugni. Aby byl winén prvni krok ke stabild, je teba si ugdomit,

Ze vSechny odtleni maji spoléné cile. Dana oddeni by také nila mit snahu o kompromisni
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ieSeni. Pokud by zavedeni napravnych i@matbylo UspSné, dojde k vyraznému poklesu
vzniklych hrozeb a jejich scéftav oblasti technologickéifpravy vyroby. Spolupraci mezi
odcklenim vyroby a technologie navic dojde ke zkracemiminu a p&tu opakovanych

zkousSek.

Ke zmené hodnoty rizika u #kterych scénd nedosSlo. N4pravné opgahi sice
zavedeno bylo, vysledné hodnoceni bohuZaltaio nemdinné. Mezi takoveé scéraé pati
nagiklad vyskyt karbidu Zeleza, ktery byhiyodné na Urovni stedni hodnat rizika. | po
zavedeni nadpravného opexti detekce nejuzSich mist odlitku, Gprava chenhiclgdozeni byla
vyslednd hodnota stéle na drovnfeghi hodnoty rizika. Toto o%eni zpisobilo snizeni
vyskytu potencionalniho scéma V piipac, Ze by tento scénanastal, odlitek by nemusel
plnit svou funkci, coz by #o katastrofické t@isledky. Za pedpokladu bezg@ostniho prvku
by mohlo dojit ke ztrétprimarni funkce, tudiz k ohroZeni Zivota.

Celkow napravné hodnoceni povazuji zénpsné. Ukazuje se, Ze krémyvojove
faze je technologickétfprava vyroby dostaijici. Jak bylo vySe uvedeno, problém se nachazi

zejména ve vzdjemné komunikaci a Spatném plandweipacit.

Analyzu FMEA jsem zvolila, jako doptk k metod¢ RIPRAN, protozZze je vhodsi
pro vyrobni procesy. Zatmeé jsem ji aplikovala na stejné hrozby a sdéngko metodu
RIPRAN s tim rozdilem, Ze v analyze FMEA jsou dpfaaktualizovana dle napravnych
opateni. FMEA se tedy jevi jako vho#8i a vice srozumitetijsi.

Jako nejhorsSi scéié v analyze FMEA vysli vnik karbidu Zeleza (2avddu nizké
informovanosti technologa), dale povrchové vadytkd] neshodny odlitek (vlivem utrzené
formy), neshodny odlitek (Spatna pozice filtre forn®), utrzena forma (Spatna pozice filtr
ve forng), utrzena forma (Spatna pozice jadra ve forrhorizontalni umisni), neshodny
odlitek (dutiny v odlitku - nesplmi zakaznickych pozadattk neshodny odlitek (povrchové

vady) a neshodny odlitek (proces neni stabilni).
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Vysledky se ¥tSinou shoduji. NejtSi vyjimku tvai scéné&e povrchové vady odlitk
(nizka informovanost technologa) a utrzena fornpat{¥ pozice filti ve forn¥). Davod
tohoto rozdilu, je hodnoceni jednotlivych poloZzekmetod RIPRAN jsem pouzilait Grovne
hodnoceni. Naopak v analyze FMEA je vhodné pro bfrqproces pouzit desdid. DalSi
rozdilem je, Ze FMEA do své analyzy zahrnuje tgkésab detekce zarpdpokladu, Ze scéha
nastane. CoZz je hlavni rozdil ve vyslednych hodtota
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ZAVER

Cilem této diplomova prace bylo sestavit seznanopedienymi hledisky pro
identifikaci rizik v technologické ifjpraw vyroby ve slévarenstvi. Dale provést analyzu
moznych zfsohi kvantifikace rizik a dopowrtit vhodny zmisob hodnoceni¢chto rizik.

Navrhnout postup a doparmené zasady pro sestavovani napravnychiepiatke snizeni

zajis€nych rizik. Dale pro nalezena rizika zpracovat pwoporwenych postug.

Jako nastroj pro identifikaci rizik jsem zvolila todu RIPRAN. Popsani této metody
se nachazi v kapitole navrh ofmti pro zlepSeni séasného stavu. Tedy stanoveni vztahu
hrozby — scénid Tato metoda zarowieobsahovala i kvantifikaci rizik detné zpisobu

hodnoceni rizik. Dale byla vyt¥ena npravna opani ke snizeni zaji&tych rizik.

Mezi dikii cile seradilo predstaveni slévarenskych projekt pohledu prototypového a
sériového modelového #aeni. Vystupem byla analyza tohot&zeni, kterd se nachazi
v kapitole analyza s@asného stavu. Jako posledni krok jsem zhodnotigktighost
kompletniho navrhu a vyuziti obou metod RIPRAN aBAM Toto zhodnoceni se nachazi

v kapitole diskuze.

56



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

EN 31010:2009Risk management — Risk assessment technifuaba: @ad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zku3etwi, 2009.

CSN/ISO 31000Management rizik — principy a gmice. Praha: Wad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2010

Spolehlivost a management rizik: materialy z 62nis&e Odborné skupiny pro
spolehlivost, konaného dne 23.2.2016 v Pramha:Ceska spoknost pro jakost,
2016, s. 23. ISBN 978-80-02-02639-6.

IEC 60812:2006 Analysis techniques for system reliability — Pragedfor failure
mode and affects analysis (FMEAEN/CELENEC, 2006.

Analyza moznych #@pohi a disledii poruch (FMEA): referetni prirucka. 4. vyd.
Prelozila lvana PETRASOVA. Prah@eskéa spolénost pro jakost, 2008, s. 143. ISBN
978-80-02-02101-8.

TICHY, Milik. Ovladani rizika: analyza a managemeRraha: C. H. Beck, 2006, s.
396. ISBN 80-7179-415-5.

NEMEC, Vladimir. Projektovy managemenPraha: Grada, 2002, s. 182. ISBN 80-
247-0392-0.

SVOZILOVA, Alena.Projektovy management: systémovigup kiizeni projekt. 3.,
aktualizované a roz&né vydaniPraha: Grada Publishing, 2016, s. 421. ISBN 978-
80-271-0075-0.

JEZKOVA, Krejei, Lacko, Svec.Projektové rizeni jak zvladnout projektyBrno:
Kancel& Akademického centra studentskych aktivit, 2013381. ISBN 978-80-
905297-1-7.

EN 62198.Managing risk in projects — Application guidelineBraha: Wad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSetw, 2014.

KORECKY, Trnovsky. Management rizik projekt se zargenim na projekty v
pruzmyslovych podnicichPraha: Grada Publishing, 2011, s. 583. ISBN 907-24/-
3221-3.

DOLEZAL, Méchal, Lacko Projektovy management podle IPMRraha: Grada,
2009, s. 507. ISBN 978-80-247-2848-3.

57



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

RIPRAN - Metoda pro analyzu projektovych riziRIPRAN - Metoda pro analyzu
projektovych rizik [online]. Copyright © VSechnagwa vyhrazena [cit. 20.05.2018].
Dostupné z: http://ripran.cz/

50MINUTES.COM. The IshikawaDiagram 50Minutes.com, 2015, s. 32. ISBN
2806270650.

Litiny | OtahalConsult. [online]. Copyright @018. All Rights Reserved. [cit. 19. 05.
2018]. Dostupné z: http://otahalconsult.cz/soucgsodukty/litiny/

SKOCOVSKY, Podrabsky. Grafitické liatinyZilina: EDIS, 2005, s. 168. ISBN 80-
8070-390-6.

CSN EN 1563. Slévarenstvi - Litiny s ktkovym grafitem. Praha:Cesky

normaliz&ni institut, 1999.

Slevarenstvi 9-10 2017 by INA SPORT spol.cs r.issuu. Digital Publishing Platform
for Magazines, Catalogs, and more - Issuu [onlitie, 20.5.2018]. Dostupné z:

https://issuu.com/inasport/docs/slevarenstvi_9 0072

CSN 42 1240. Vady odlitk ndzvoslovi aifdéni vad. PrahaCesky normalizéni
institut, 1964.

58



SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:

Utrzena piskova forma [archiv autora)..........cccceeeeeeeeeeeiiiiniiieeeiinnns 23
Odlitek s utrZzenou piskovou formou [Breutora) ..........ccceeeeeeeeiiiiiiinnnns 23
EPC diagrati@st 1 [AULOI] ........ccovviiieeieeieiiinee o s e e e e e e e eaeeeeeeeannnnns 27
EPC diagrati@ist 2 [QULOI] .......uuviriiiiiieieeeeeeee e e seeeveeeeeeaeaeaaaeeaeaeas 28
Ishikawa diagram [QULOI] ........ccccceereeeeiiiiiiiiiie e e 31

SEZNAM GRAFU
Graf 1: Pavtinovy graf meto RIPRAN [QULOIT ....vuvveiiiiiiiiiiiieeeeee e 41

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Tabulka identifikace Mzik [12] ... eeeeeeiiiiiiiiiiiiiaeeee e eeeeeeeeeeeeee 18
Tabulka 2: HOANOCENT FZIK [12]..cceveeeeeiiiiiiiiiie e e 18
Tabulka 3: Fidy prav@&podobnosti scétié, hrozby a procentualni vyjahi [12]....18
Tabulka 4: Napravné opgani a nasledna nova hodnota rizika [12] .....cccc........... 19
Tabulka 5: Identifikace rizik [AULOI] ........occeeiiiiee e 33
Tabulka 6: Kvantifikace rizik [QUOr] .........ccoooiiiiiiiiiecccr e, 34
Tabulka 7: Fidy vysledné pravpodobnosti [aUtOr] ..........cccuvvviiiieees e 34
Tabulka 8: Dopad na projekt [AULOI] ......ceeeeeeeiieee e, 34
Tabulka 9: Celkové hodnoceni rizika [QULOr] .......ceeeeeeeeeiiiiiiieeeeeee e 34
Tabulka 10: Kvantifikace rizik [QUtOr] .......cceeeeiiiiiiii e, 36
Tabulka 11: Vliv napravnych opgahi na vyslednou hodnotu rizika [autor]......... 40
Tabulka 12: Hodnoceni Z&vaZnosti [AULOI]...ccuueeeeeeeiiiieeeeeeeeceeeeceeeie e 43
Tabulka 13: Hodnoceni detekce [QULOr].......ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 44
Tabulka 14: Hodnocerketnosti [AULOI] .........ueeeiiiiiiee e 45
Tabulka 15: FMEA [QULOI ..ueueiiiiieeee e eee et 52
Tabulka 16: Rozfdéni vad a odlitk podle skupin a drah[19]..........cooeeeieiiviiiininnnns 61

59



PRILOHY

Priloha¢. 1: Roztidéni vad a odlitk podle skupin a druh

60



Roztidéni vad a odlitk podle skupin a druh

LIEE STy Nazev skupiny vad Cvlsel,ne Nazev druhu vady
vad oznateni vad
11 Nezabhnuti
12 Resazeni
13 Zatekliny
14 Vybouleni
1 Vady tvaru, rozraru 15 Zborcent
16 Mechanické poskozeni
17 NedodrZeni rozimi
18 Nedodrzeni vahy
21 Hipeceniny
22 Zavaleniny
23 Zalupy
24 Nerosty, strupy
2 Vady povrchu 25 Vyronky
26 Vypotky
27 Okujeni, opéleni
Omatkani, otlent,
28 o <
pohmozdni
VRO , ; 31 Trhliny
3 PreruSeni souvislosti 32 Praskliny
41 Bubliny
42 Bodliny
, 43 Stazeniny
4 Dutiny 44 Rediny
45 Mikrostazeniny
46 Mikrobubliny
51 Struskovitost
52 Zadrobeniny
5 Vmestky 53 Nekovové vrastky
54 Broky
55 Kovové vndstky
61 OdmiSeni
62 Nevyhovujici lom
6 Vady struktury 63 Zatvrdlina, zakalka
64 Obracena zakalka
65 Nespravna struktura
Vady chemického 71 Nespravné chemické slozZeni
sloZeni, nespravné 72 Nevyhovujici mechanické
7 fyzikalni nebo vlastnosti
mechanické 73 Nevyhovuijici fyzikalni
vlastnosti vlastnosti

Tabulka 16: Roztdeni vad a odlitk podle skupin a druh[19]
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