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Abstrakt

Autorka diplomovd price se zabyva ndvrhem postupu analyzy rizik v projektech
technologické pftipravy slévarenské vyroby. V souCasné dob& se problematice fizeni rizik
neklade pftili§ velkd pozornost. Za pomoci analyzy soucasného stavu fizeni rizik v projektech
sériovych a prototypovych modelovych zafizeni dojde k identifikaci rizik v rdmci probiranych
procesu. Nasledné se navrhnou ndpravna opatieni pro zlepSeni aktudlniho stavu. Cilem této
prace je tedy ndvrh kompletniho fizeni rizik v projektech technologické ptipravy slévarenské

vyroby.

Abstract

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

analysis procedure in technological preparation for foundry.
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Vyroba, neshodny odlitek, projekt, rizika, odlitek, prototypové modelové zafizeni,
sériové modelové zarizeni, fizeni rizik.
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UvVoD

Rizeni rizik v projektech technologické piipravy vyroby jsou velmi ddleZitou, avsak
zaroven siln€ zanedbavanou slozkou vétSiny slévarenskych podniki. Proces fizeni rizik je
nezbytné aplikovat jiZz v pfedvyrobni fazi, ptitomen je vSak v prabéhu celého projektu. I po
jeho dokonceni jsou rizika ddle analyzovdna a monitorovédna, protoZze slouzi jako vstup a
pouceni pro projekty nové. Diky nové norm& CSN EN ISO 9001:2016 se rizika stala

povinnou soucdsti procesu ve vyrobnich podnicich. Je tedy nezbytné je fidit.

Toto téma mne velmi zaujalo, a proto jsem si ho zvolila pro svou diplomovou préci.
Jiz tfi roky pracuji v oboru slévdrenstvi na oddéleni technologie a jsem odpovédnd za
projektovou fizi vyrobku a7 po interni schvdleni do sériové vyroby. Casto jsem nardzela na
piekédzky, které mi znemozZnily nebo zpomalily predani projektu - takové prekdzky, které by
za pfedpokladu fizeni rizik projektu nenastaly, nebo by jejich nasledek byl niz§i. Projekty
nejsou fizeny vhodnym zpasobem. Jednd se o sled Cinnosti, které se sice koresponduji
s teoretickym pohledem, bohuzel se vSak velmi casto neshoduji s praktickou strdnkou

projektu. Vyse uvedené problémy jsou divodem, kvuli kterému jsem se rozhodla pro toto

téma.

Diplomova priace se skladd ze tii Casti. Teoretickd vychodiska price se zabyvaji
teoretickou strankou pouziti vybranych metod a principt. V analytické ¢asti je zahrnut
podrobny postup fizeni projektd ve slévarenstvi prototypovych a sériovych modelovych
zatizeni z praktického pohledu, v¢etné fizeni projektd dle dokumentace. Vystupem analytické
Casti je identifikace rizik. Ndvrh opatfeni pro zlepSeni sou€asného stavu obsahuje vybranou
metodu, kterd ma za dkol fidit rizika v rdmci celého projektu. BohuZel se nemohu vénovat

vSem nalezenych nedostatkim, proto jsem uvedla ty, které jsou dle mého ndzoru

nejpodstatnéjsi a vytvorim ndvrhy na jejich zlepSeni.
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CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové priace je sestavit seznam s doporuCenymi hledisky
pro identifikaci rizik v technologické piipravé vyroby ve slévérenstvi. Bude provedena
analyza moznych zplsobt kvantifikace rizik a doporucen vhodny zptisob hodnoceni téchto
rizik. Déle bude v této prici navrZen postup a doporucené zdsady pro sestavovani ndpravnych
opatfeni ke sniZeni zajiSténych rizik. Pro nalezend rizika bude zpracované pouZiti

doporucenych postupt. Je nezbytné stanovit diléi cile, konkrétné se jedna o:

- Vyhodnoceni teoretickych vystupt
- Analyzu souCasného stavu rizik v projektech technologické pfipravy vyroby
ve slévarenstvi

- Zhodnoceni ndvrhu ndpravnych opatfeni ke sniZeni zajiSténych rizik

Pro splnéni vySe uvedenych cili bude nejprve zpracovana teoreticka vychodiska
prace. Bude pfedstaveno fizeni slévarenskych projekti z pohledu prototypového a sériového
modelového zafizeni. Vystupem z této Casti je kompletni analyza tohoto fizeni. Déle navrhnu

napravné opatieni. Jako posledni krok zhodnotim efektivnost kompletniho ndvrhu.
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1  POUZITE MATERIALY A METODY

KaZdy podnik by mél mit snahu o fizeni rizik. Toto fizeni vede k celkové uspofe
nakladt a vysS$i efektivnosti celého podniku. K tomu je mnohdy zapotiebi pouzit metody
vytvofené k fizeni rizik. V rdmci této diplomové priace budou pouZity metody Ishikawa
diagram, FMEA (Failure Mode and Effects — analyza moznych chyb a jejich nasledkd) a
metoda RIPRAN (RIsk Project ANalysis). VSechny tyto metody budou vysvétleny nize. Tyto
metody byly zvoleny dle jejich zptsobu identifikace, kvantifikace a hodnoceni rizik. Dale
proces. Ishikawa diagram je vhodny vizualizacni ndstroj, urcujici zdkladni oblasti

problematiky. RIPRAN byl zvolen na zékladé orientace na projekty.

1.1 MANAGEMENT RIZIK

KaZdd organizace je vystavena velkému mnoZstvi rizik, které mohou pozitivné
i negativné ovlivnit dosahovani cili. VSechny ¢innosti, které zahrnuji rizika, maji byt fizena.

Proces managementu rizik pomahd v rdmci rozhodovéni tak, Ze pfihliZi k nejistoté a moZnosti

vzniku budoucich udalosti.

Management rizik pouzivd systematické metody pro veSkerou komunikaci,
identifikaci, analyzu, hodnoceni a oSetfeni rizik, jejich zkoumani a zaznamenavani a vysledka
vzhledem k feSenému riziku. Rizika se posuzuji ve formé strukturovaného procesu, s jehoz
pomoci se analyzuji jako ndsledek s urCitou pravdépodobnosti vyskytu. Déle se uvazuje,

zda je potiebné rizika oSetfit [1].

Proces by mél byt neoddélitelnou ¢4sti managementu. Mél by byt zakomponovan
do kultury a zavedenych postupti a také pfizpisoben vSem procesim v ramci podnikani
organizace. Po vytvoreni pldnu komunikace a konzultace se stanovi kontext. Jako posledni

nasleduje posuzovéni rizik a jejich pfezkoumdni a monitoring [2].

1.2 POSUZOVANI RIZIK

Do procesu posuzovdni rizik spadd identifikace analyza a hodnoceni rizik. Posléze

ndsleduje monitorovani a pfezkoumdni, zdali oSetfeni rizik bylo vhodné ¢i ne.
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1.2.1 Identifikace rizik

Kazd4 organizace by méla svoje zdroje rizik, udalosti a oblasti identifikovat. Totéz
plati pro pfiCiny a jejich potenciondlni nasledky. Cilem je identifikovat vSechny rizika, kterd
by mohla jakymkoliv zpusobem ohrozit dosazeni cili spoleCnosti. Tento krok by mél
zahrnovat jak externi tak interni rizika, vCetn€ Sirokého rozsahu nasledka, pfiin a scénaiu.
Spravné a aktudlni informace jsou pro identifikaci nezbytné. Je dilezité Cerpat i z historickych

dat a se zkuSenostmi ¢i znalostmi zainteresovanych stran.

1.2.2 Analyza rizik

Analyza rizik znamend porozumeéni rizikim. Jednd se o vytvofeni vstupu
pro hodnoceni rizik a pro urceni, ktera rizika maji byt oSetfena. Zahrnuje zvazovani zdroju
rizik, pfic¢in, jak riziko vznikd, nasledky a Cetnosti vyskytu. Kazda udalost mize mit nespocet
nasledkll a muaze ohrozit vice cili najednou. V tomto kroku se také uvazuje efektivnost

a ucinnost opatfeni.

1.2.3 Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik rozhoduje o tom, kterd rizika maji byt oSetfena. Porovnavd trovné
rizik identifikované v analyze se sestavenymi kritérii rizik. Po provedeni porovnani se zvazuji
potifebnd feSeni. Rozhodovat by se mélo v SirSim kontextu rizik, v€etn€ zahrnuti mozné
tolerance rizik zainteresovanymi stranami. Hodnoceni rizik se provadi v souladu se zakony,

predpisy, pfipadné dal$imi pozadavky. Muze dojit i k jinému neoSetfeni rizika, nez je bézné.

1.2.4 OSetieni rizik

Tento proces obsahuje vybér jednoho nebo vice zpusobi pro zménu rizik a jejich
zavedeni. Nasledné oSetfeni poskytne nebo zméni opatieni. OSetfeni rizik obsahuje hodnoceni
oSetfeni rizika, zda je zapotiebi dalSiho oSetfeni ptfipadné vytvoreni nového a hodnoceni

efektivnosti oSetfeni. MoZnosti oSetfeni rizika jsou vyvarovani, pfijeti nebo zvySeni rizika
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z divodu dosazeni pfilezitosti, zmény vyskytu, odstranéni pfiCiny vzniku, zména nasledk,

sdileni rizika nebo zachovani rizika [2, 3].

1.3 ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU VAD VYROBKU A JEJICH
NASLEDKU

Failure Mode and Effect Analysis, ddle jen FMEA, se ptekladd spousty zpusoby.
Jedna z pouzitych definic FMEA je analyza moznosti vzniku vad vyrobku a jejich néasledkd.
Jedna se o postup analyzy systému z diivodu zjisténi moznych zplsobl poruch, jejich pficin a

nasledkl na technické parametry nebo vykonnost systému ¢i procesu.

Tato metoda by se méla pouZivat jiz v rané etapé¢ vyvoje vyrobku, tedy probihd
soucasn¢ s procesem navrhu. Neustdle se vyviji. FMEA je vytvafena tymem jednotlivct
odbornikd ISO, ktefi maji za dkol rozpoznat a posoudit potenciondlni nedostatky vyrobku.
Analyza se provadi od prvki na nejniz§im stupni. Pokud se analyza tykd vyrobniho procesu,

Casto se uziva pojem PFMEA (Process FMEA).

1.3.1 Priciny poruch

Metoda FMEA zjistuje nejpravdépodobnéjsi piiCiny potenciondlniho zptsobu
poruchy. Cim vy$3i je zdvaZnost tim by se méla provadét hlubsi analyza piiGiny poruch.
Pokud je pfi€ina poruchy odhalena, zavadé&ji se ndpravnd opatfeni dle pravdépodobnosti

vyskytu a zdvaznosti dusledku.

1.3.2 Dusledky poruch

Dasledek poruchy je jeji nasledek na zkoumany proces nebo produkt. Jeden disledek
muiZe mit vice zpusobu poruch. Vyhodnocuje se na kazdé drovni a je mu pfifazena urcita
zavaznost. Pokud se zjisti konec¢ny dusledek, hodnoti se také jeho dopad. U kazdého zpusobu
poruchy se stanovuje zpusob a prostiedky, jak se detekuje. Pfi detekci poruch povazuje

s jakou pravdépodobnosti, kde a kdy bude negativni jev identifikovan.
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1.3.3 Napravna opatieni

Néapravna opatfeni maji za kol zabranit vzniku dasledku, nebo jej sniZzit. Piikladem

jsou zaloZni objekty, alternativni mozZnosti provozu, monitorovani, alarmujici zafizeni, atd.

1.3.4 Klasifikace zavaznosti

Zavaznost znamend posouzeni vyznamnosti duasledku zpuasoby poruchy. Jeji
klasifikaci si kazdy podnik stanovi saim. Pfikladem se muze zavaznost rozd€lit do Ctyf drovni

na bezvyznamnd, okrajova, kritickd a katastrofick4.

1.3.5 Cetnost nebo pravdépodobnost vyskytu

Zkoumd se jak cCasto, nebo s jakou pravdépodobnosti negativni jev nastane. Toto
stanoveni muZe vychdzet z dat z testd, Zivotnosti soucdsti, historickych dat z provozu, dat
o poruchdch podobnych objektd. Odhady je mozno urcit na Casové obdobi nebo na pocet

vyrobka [4, 5].

14 PROJEKT

Pod pojmem projekt se rozumi souhrn budoucich, stdvajicich nebo probihajicich
nehmotnych a hmotnych skutec¢nosti €i Cinnosti, které se odehrdvaji v definovaném prostoru
a dobé. Toto vSe probihd v predem definované dobg, za stanovenych podminek vedoucich

k dosazeni ¢ile projektu. Projekt se aplikuje na v§echny odvétvi v ekonomice [6, 7, 8].

1.4.1 Rizika v projektech

Prabéh projektu 1ze ovlivnit negativnim plisobenim ndhod, nepfiznivych vlivl, které
se nachazeji v okoli projektu. Tyto procesy muzou vést aZ k nedspésnosti projektu. Z tohoto
diavodu by se projektovy manazeii méli zajimat o rizika, které ohrozuji projekt a co nejvice je
mozné zvysit jistotu jeho uspé€Sného ukonceni. Technicko-ekonomickd disciplina, zvana
projektové inZenyrstvi, se zabyva problematikou fizeni rizik. Riziko je zde chédpano jako
moznost byt zasazen konkrétni ztradtou. Rizika se hodnoti kvantitativné (Ciselnd podoba) nebo
kvalitativné (verbalni podoba). Mezi metody analyzy rizik se fadi napfiklad metoda RIPRAN.
V dnesni dobé podniky chapou specidlni zakdzky jako projekty [8, 9].

16



7Z divodu maximalizace uspéSnosti projektu se zahajuji Cinnosti spojené
s managementem rizik v nejrannéjsi etap€ projektu. Tento proces muze byt pouzit u velkych

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

1.5 RIZENI RIZIK

Zabyva se prubéznym sledovani a fizeni rizik v prubéhu projektu. Pred timto
procesem jsou jiZ identifikovdna a analyzovana vSechny rizika projektu, jsou vytvorené plany
pro ndpravné opatieni. Déle se schvaluje rezerva a rozpocet na rizika projektu. Cilem fizeni
rizik je udrZet vSechna rizika projektu pod predem stanovenou drovni a zajisti splnéni cilt

projektu [11].

1.6 RIPRAN

RIPRAN (Risk PRoject ANalysis) je jednoduchd empirickd metoda urend pro
analyzu projektd, zvlasté pro velké a stiedni projekty. Tato metoda se nezabyva
problematikou monitorovani rizika, ale upozorfiuje na jeji dulezitost. RIPRAN se sklada ze tii
Casti:

- Identifikace nebezpeci,

- Kvantifikace rizik,

- Reakce na rizika.

1.6.1 Identifikace nebezpeci

V tomto kroku je nezbytné zkontrolovat dostupnost vSech potfebnych dokladu, které
vstupuji do projektu. Identifikaci nebezpeci by méli provadet pracovnici, ktefi jsou vybaveni
nezbytnymi znalostmi. Vystupem kroku identifikace nebezpeci je konkrétni seznam dvojic

hrozba — scénar. PfiCemz jedna hrozba muZe byt vice scéndit a naopak.
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obdobi hiezen — duben

Poi. &islo nizika Hrozba Scénaf Poznamka
Wyskyt chiipkové Onemocnéni skoro Predpoklidime pocasi
1. epidemie v jarnim ’ podle predpovedi jako

30 % zaméstnanci

v pledchozim roce

[ ]

Tabulka 1: Tabulka identifikace rizik [12]

1.6.2 Kvantifikace rizik

Kvantifikace rizik je druhy krok metody RIPRAN. Vstupem se stdva dvojice hrozba —
scénaf. Tym v tomto kroky voli zptsob ohodnoceni rizik. Zda bude obsahovat stanovovat
ptesné hodnoty pravdépodobnosti, nebo pouzije klasifikacni stupnici. Nésleduje pfirazeni
hodnoty pravdépodobnosti, dopadu, pfipadn€ i hodnoty rizika. Vystupe je tedy pftifadit

pravdépodobnost hrozeb a scénait, velikost piipadnych §kod a vyhodnotit miru rizika.

Pof. ¢islo . . e Hodnota
rizika Hrozba Scénaf Pravdépodobnost | Dopad na projekt rizika
L Vyskyt chiipkové . Vypadek pracovni
epidemie v 1armi Onemocnéni kapacity a
n%ldc-bi biezen- skoro 30 % 0% zpozdéni zakazky | 300 tis. K&
duben zamésmanci. o 3 mésice -
] penale 600 ns. K&
5

Tabulka 2: Hodnoceni rizik [12]

Vysoka pravdépodobnost - VP nad 66 %
Stiedni pravdépodobnost - SP 33-66 %
Nizkd pravdépedobnost - NP pod 33 %

Tabulka 3: Tridy pravdépodobnosti scéndre, hrozby a procentudlni vyjddieni [12]

1.6.3 Reakce na rizika

V tomto kroku dochdzi k rozhodovéni, kterd vyse rizika je akceptovatelnd a kterd neni.

sV 2

Cilem se stava pro reakci na riziko pfipravit ndpravné opatieni, které riziko snizi nebo zcela
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eliminuje nebo jej akceptovat. Vystupem se stdvd kompletni seznam ndpravnych opatient,

kterd sniZuji vyslednou hodnotu rizika [12, 13].

Predpokladané niklady

Fof. islo Navth na Termin realizace opatfeni Mova hodnota sniZengho rizika
rizika opatfeni ’ !
Osob. odpovédnost
{(vlastmik nzika)
20 000 K¢ vakeina

- Ockovani v lednu Vymedna onemocnéni budon

Ockovani proti - Dohodnuto , Y . % m i e :

1. .. S kompenzovina pfeséasy — nulova
chiipee s podnikovym lekafem - hodnota rizika

edsouhlazeno zaméstnanci
na pracovnich poradach

Tabulka 4: Ndpravné opatreni a ndslednd novd hodnota rizika [12]

1.7 ISHIKAWOVY DIAGRAMY

Této metod€ se pro jeji tvar fikd diagram rybi kosti. Pouzivd se k hleddni nejvetsi
pravdépodobnosti pfiiny konkrétniho, feSeného problému. Zachycuje pouze pfiiciny
adisledky. V této analyze se neuvadi priinné faktory. PfiCiny je mozno podrobné
klasifikovat. Hlavu rybi kosti tvoifi vybrany problém. Hlavni kosti, které vedou od patefte,
znazoriuji mozné oblasti vzniku problému. Vedlej$i kosti pfedstavuji konkrétni mozné

pfiCiny. Metoda je vhodnd pro skupinovou préci [14].

1.8 LITINA S KULICKOVYM GRAFITEM

Tato litina se vétSinou vyrdbi modifikovanim taveniny. Tento proces se provadi v
autokldvu, v panvi nebo ve formé. Modifikdtorem jsou hoicikové ptedslitiny nebo Cisty
hot¢ik. V prubéhu této reakce dochazi ke zméné lupinkového grafiku na kulickovy. Ddle
muZe vzniknout zvySeny pocet krystalizacnich zarodku, ptikladem je vyskyt karbidu Zeleza. Z

tohoto divodu se kov proti tomuto vyskytu ockuje [15, 16, 17].
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1.8.1 Ockovani

Proces ockovéni litin se pouzivd pro mimopecni zpracovani taveniny, ve kterém se

ockovadlo rozpousti. VéEtSinou se jednd obsah FeSi. SlouZi pro lepsi strukturu odlitku [18].

1.8.2 Chemické sloZeni

Chemické sloZzeni ovliviiuje veSkeré vlastnosti odlitky. Prikladem struktura a
mechanické vlastnosti. Litina s kuliCkovym grafitem se vyznacuje vyS§im mnoZstvim uhliku,

kfemiku a horc¢iku [15, 16, 17].
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2  ANALYTICKA CAST

V rdmci této diplomové praci se zabyvdm tématem navrh postupu analyzy rizik
v projektech technologické pfipravy slévarenské vyroby. NiZe rozebrané problematiky
nepochdzi pouze z jednoho podniku, ale vénuji se Ctyfem slévarndm v Evrop¢€. VSechny tyto
podniky maji obdobné problémy. A to, Ze zddnym zpusobem neiidi Zddnym zpusobem sva
rizika spojené s projektovym fizenim. Dal$im podstatnym problémem je samotné projektové
fizeni. Jednotlivé projekty sice z pohledu dokumentace fizené jsou, bohuzel se ve vétSiné

piipadii neshoduje teoretické fizeni projektu s praktickou strankou.

Analytickd Cast se zabyvd problematikou projektového fizeni prototypovych a
sériovych modelovych zafizeni z pohledu oddéleni technologie. Odd¢leni technologie se
rozdé€luje na dve ¢asti. V Prvni €ésti jsou technologové odpoveédni za prototypové modelové
zafizeni. Déle se zabyvaji sériovym modelovym zafizenim aZ do faze interniho schvaleni do
sériové vyroby. V této fazi je projekt stabilizovany a splfiuje pfedem nastavené poZadavky. V
druhé cCasti technologové zodpovidaji za projekty, které byly interné schvdleny do sériové

vyroby.

2.1 PROJEKTOVE RiZENI PROTOTYPOVYCH MODELOVYCH
ZARIZENI
Prototypové modelové zafizeni slouzi k vyrobé vzorovych kust pro zdakaznika. Tento

proces zacind pfijetim modelového zafizeni a kon¢i odeslanim posledni zdkaznické

objedndvky.

2.1.1 Rizeni projekti prototypovych modelovych zafizeni dle dokumentace

Po obdrZeni modelového zafizeni nastiva piiprava na zkouSku. ZkouSka se nastavuje
dle studie proveditelnosti, simulaci, vykresu, poZadované zdkaznické specifikace nebo dle
obdobnych projektd. Zkousku schvaluje planova¢ vyroby nebo vyrobni feditel. Pfi prvni

zkouSce se vyrdbi kusy, které se doddvaji zdkaznikovi. Ndsledné se provadi poZzadované testy
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dle zdkaznika. Pokud jsou vSechny vysledky v potadku, kusy se odesilaji zdkaznikovi. Proces

litf dalSich zkouSek se opakuje podle prijatych zdkaznickych objednédvek.

2.1.2 Praktické rizeni projektu prototypovych modelovych zarizeni

Prototypové modelové zafizeni se zpravidla vyrdbi v jiném stit€, neZ se nachdzi
slévarna.. V pripadé€ nutnosti jakékoliv opravy dutin odlitka tedy nastava problém, protoZe se

modelové zafizeni musi vratit k dodavateli. Dochdzi tak ke ztraté priblizn€ deseti dnd.

Po pfijeti modelového zafizeni se Zad4d o prvni zkouSku na vyrobni lince, kde se
zkoumaji rizika vyrobkd. Vétsinou se jednd o vnitini dutiny nebo vyskyt karbidu Zeleza. Proto
se jiz na prvni zkouSce zada o presny materidl, ktery ma predejit vySe zminénym problémim.
Tuto zkousku schvaluje vyrobni feditel nebo pldnovac vyroby. I pfes jejich schvaleni zde

dochézi k pravidelnym neshodam.

Zaméstnanci z oddéleni vyroby nechtéji vyrdbét z prototypového modelového zatizeni
z nékolika divodu. Pocet dutin, které se nachazi na tomto modelovém zafizeni, je minimalni,
a proto dochdzi k malé spotfebe tvarné litiny. Vymeéna modelového zafizeni na formovaci
lince trvd primérné sedm minut. Redlné tedy mluvime o vyrobnim prostoji ¢trnact minut

(nasazeni a sunddani modelového zafizeni).

Formovéni prototypového modelového zatfizeni vyZaduje jiné nastaveni, neZ u sériové
vyroby. Z ekonomickych divodi je modelové zafizeni vyrobeno ze specialniho plastového
materidlu. Pfi formovani téméf vZdy dojde k utrzeni piskové formy. Tento defekt muze
vzniknout ze dvou divodi. Nevylesténé modelové zafizeni nebo Spatny radius na deélici

roviné. Ve vétsin€ piipadi se jednd o nevylesténé modelové zafizeni.
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Obrdzek 1: Utriend piskovd forma [archiv autora]
Tento defekt lze zmirnit pouZitim grafitického praSku a specidlnim nastavenim
formovaci linky, coZz vede k dalSimu prostoji ve vyrobé. Pokud je tento defekt rozsihly,

nastane preruseni zkousky a neodlije se jediny kus.

Obradzek 2: Odlitek s utrZenou piskovou formou [archiv autora]
Podstatny problém z pohledu vyroby je poZadované chemické sloZeni. Podnik vyrabi
veskeré odlitky z tvarné litiny, konkrétné EN GJS-500, EN GJS-550 a EN GJS-600.
Vzhledem k rizikim, zjisténych v ramci studie proveditelnosti, technolog nastavi presné

pozadované chemické slozeni. Toto nastaveni je velmi uzké pravé z divodu zajisténi
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maximadlni kvality odlitku. Pro vyrobni oddéleni je komplikované upravovat chemické slozeni
tvarné litiny pro kratkou zkousku. To znamen4, Ze odlitek neni vZdy vyroben z poZadovaného
materidlu. Nejvétsi neshody vznikaji v obsahu kiemiku a uhliku, ktery vyznamné ovliviiuje

vnitini dutiny a karbid Zeleza.

Jak bylo zminéno vySe, po odliti prvni zkousky se tedy stdvd, Ze odlitek nedosahuje
pozadovanych vlastnosti. Odlitky se standardné testuji na povrchové defekty, vnitini dutiny,
mechanické vlastnosti, strukturu a rozméry. Dle vysledki se nastavuji parametry druhé

zkousky.

Pokud se vyskytnou problémy z prvni zkousky, vykondvaji se dpravy na modelovém
zafizeni. Prototypové modelové zatizeni se musi fadné vylestit, aby se pfedeslo trhani piskové

formy. Druha zkouska se se odléva z divodu zakaznické objednavky.

Oddgeleni technologie tedy zZdda o jednu interni zkousku z duvodu znalosti z praxe
a komplikaci pfi odlévani odlitkii z prototypového modelového zafizeni. Naslednd zkouska
slouzi k vyrobeni odlitki pro zdkaznika. Tento typ odlitkl se pouZziva pro ovéfeni schopnosti
vyrobit odlitky s poZadovanymi rozméry a vlastnostmi, proto zdkaznik netrvd na jejich vysoké

kvalité. Kusy se pouZivaji pro prvotni testovani vlastnosti a nastaveni obrabécich piistroju.

2.2 PROJEKTOVE RiZENI SERIOVYCH MODELOVYCH
ZARIZENI

Projektové fizeni sériovych modelovych zafizeni se od prototypového fizeni lisi
v nékolika bodech. Hlavnim rozdilem je pocet dutin odlitki. Na prototypovém modelovém
zafizeni je pouze jedna dutina odlitku, kdeZto na sériovém modelovém zafizeni je snaha
umistit co nejvice dutin je mozné. Tento proces se rozdéluje na proces schvalovani dilt do

sériové vyroby a interni schvdleni sériové vyroby.
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2.2.1 Proces schvalovani dili do sériové vyroby

V tomto procesu je davan velky diraz na splnéni poZzadavka zdkaznika. Kazdy
zakaznik klade razné podminky na vlastnosti odlitkd. Samotny pribéh procesu vSak zustava u

vSech odlitk stejny.

Proces schvalovdni dilu do sériové vyroby dle dokumentace

Oddéleni technologie m4 Ctyfi tydny od obdrZeni sériového modelového zafizeni na
vyrobeni odlitkt pro zdkaznika. Prvnim krokem je piiprava na zkouSku. Ta se nastavuje podle
studie proveditelnosti, simulaci, vykresu, poZadované zdkaznické specifikace nebo dle
obdobnych projektii. Zadost o zkousku schvaluje planovaé vyroby nebo vyrobni feditel. Prvni
zkouska slouzi k ovéfeni vlastnosti odlitku. Podle vysledka se nastavuje druha zkouska tak,
aby kompletné odpovidala poZzadavkim zdkaznika. Kdyz druha zkouska spliuje vSechny
zékaznické pozadavky, odesilaji se odlitky zdkaznikovi. Pokud se zdkaznik vyjadii kladné
k procesu schvalovani dild do sériové vyroby, je projekt schvalen. V opacném piipad€ se

projekt vraci do stddia prvni zkousky.

Proces schvalovdni dilu do sériové z praktického pohledu

Sériové modelové zafizeni se vyrdbi v jiném stdté, nez se nachdzi slévarna. Tento
problém je shodny s problematikou prototypového modelového zafizeni. Pokud by byly
zapotiebi jakékoliv opravy dutin odlitkli, se modelové zafizeni se musi vratit k dodavateli.

Primérné tedy vznikne ztrata deseti dn0.

Nasleduje prvni zkouSka s parametry nastavenymi ze zkousky prototypu, dle
specifikace €i simulace nebo z obdobného projektu. Dédle pokracuje obdobny proces jako u
prototypu. Pfi formovani problém s trhanim piskové formy obvykle nevznikd. Komplikace
Casto nastavaji pfi automatickém vloZeni filtrG do piskové formy. Jejich pozice je nepiesnd,
protoZe jsou Casto uvolnéné. V nejhorSim piipadé se filtry padaji ven z formy nebo zustavaji v
zakladaci. Obdobné problémy vznikaji i s jadry, kdy Casto dochdzi k deformaci piskové formy

vlivem zaloZeni jader. Nejvice se tato problematika objevuje u horizontaln€ poloZenych jader.
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Pti odlévani prvni zkousky sériového modelového zafizeni mize vzniknout obdobny
komplikace s chemickym sloZzenim jako u prototypového modelového zafizeni. Daile
nasleduje podrobné testovani odlitki. Konkrétné je jednd o kontrolu mechanickych vlastnosti,
tvrdosti, obsahu karbidu Zeleza, mnoZstvi feritu a perlitu, obsahu grafitu a jeho typu, kontrola

vnitinich dutin, kontrola povrchovych vad a rozmérova kontrola.

Vystupem zkousky jsou kompletni analyzy vSech dutin odlitku. V pfipad€ potieby
jakékoliv neshody nésleduje dalsi zkouSka upravy dle nalezené problematiky. Pokud jde o
vadu vlivem chemického sloZeni, vyroba je poucena o riziku a na néslednou zkousku je

vstiicnéjsi.

V piipad€ vzniku velkého mnoZstvi neshodnych odlitkti z davodu povrchovych vad,
dochdzi k dpravé modelového zafizeni. Tyto dpravy se zdsadné provadéji intern€, z divodu
Casové ztraty a zpozdeéni dodédni dilt zdkaznikovi. Cilem je vyrobit dily pro zakaznické
schvdleni za kazdou cenu a co nejdiive. Ne kazda povrchova vada jde odstranit bez vytvoreni
jiné vady. V piipad¢€ opravy deformované formy od jadra, se musi vytvofit vétsi prostor mezi
piskovou formou a jddrem pomoci Upravy na modelovém zafizeni. BohuZel tato uUprava
zpusobi vznik otfept, od kterych findlni odlitek musi byt ocistén. Pokud nejsou vysledky

zkousky v potradku, navrhne se ndpravné opatieni a zkouska se opakuje.

V opacném piipadé€ se zkouska na vyrobu odlitkt pro schvéleni sériové vyroby zadava
zékaznikem. V této zkouSce se na chemické sloZeni na rozdil od ostatnich kladou nejvyssi
naroky. Odlitek je po této zkousSce detailné testovan. Po vyhodnoceni vSech vysledki se
vytvaii pozadovand dokumentace. Kusy a dokumentace se odeSlou zdkaznikovi ke schvéleni.
Pokud se zdkaznik vyjadii kladné&, projekt prechdzi do sériové vyrobni faze. V opacném
piipadé se zjistuje pfiCina neshody a cely proces schvalovani dild do sériové vyroby se
opakuje, dokud vyrobce neuspéje, nebo pokud nepiijde o projekt. Pro lep$i vizualizaci
procesu od kroku pfijeti modelového zafizeni po odeslani prvnim odlitki zdkaznikovi byl

vytvofen EPC diagram.
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simulace, ZEkaznicke
podadaviy, thuSenosti z
obdobavich projekts
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Obrdzek 3: EPC diagram cdst 1 [autor]
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Obradzek 4: EPC diagram cdst 2 [autor]

Interni schvdleni sériové vyroby

Po zédkaznickém schvdleni by si sama spoleCnost méla odsouhlasit interni pfechod
do sériové vyroby. Pokud dojde ke schvileni, projekt je pro oddéleni technologie odpovédné

za faze do této doby uzaviené.

Interni schvdleni sériové vyroby dle dokumentace

Tento proces se dle dokumentace nazyvd validace sériové vyroby. Jednd se o
schvéleni procesu. Konkrétné se jednd o porovnini ocekdvanych a redlnych hodnot. Tento
dokument obsahuje procentudlni vyjadieni neshodnych odlitkti a divoda pro¢ byly oznaceny

jako neshodné. Ddle se v tomto dokumentu nachazi vyuziti kovu, pocet pracovnikt, vyrobn{
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rychlost, rychlost dokonCovacich operaci, pocet odlitkti zkontrolovanych za hodinu na findlni
kontrole, procentudlni vyjadreni neshodnych jader, stav modelového zafizeni, stav zakladace
(pokud je), pocet dutin. Tento dokument nasledné schvaluje vyrobni feditel a vedouci kvality.

Data jsou ziskédny ze tfech vyrobnich davek.

Interni schvdlent do sériové vyroby z praktického pohledu

Po odeslani dili pro proces schvéleni dilt do sériové vyroby nadchazi Cas priblizné
8 tydnu, nez se zakaznik vyjadii. V této dobé se technologie snazi vtokovou soustavu upravit
tak, aby minimalizovala vizudlné¢ neshodné odlitky. Oddé€leni technologie ma bohuzZel
omezené kapacity a musi se zamé&fit i na jiné projekty. Casto tedy dochdzi k tomu, Ze projekt

piejde do sériové vyroby s vyssi zmetkovitosti, nez je poZzadovéna.

Nésledné se odlévaji minimdln€ tfi vyrobni diavky pro zjiSténi stability procesu.
Bohuzel se proces stabilizuje pfiblizné po osmi vyrobnich ddvkach. Nastavuje se definitivni
nastaveni formovaci linky. Pokud je vyrobni proces projektu stabilni, pfechdzi dle interni
smérnice do sériové vyroby. Pti pfechodu do sériové vyroby se do projektu zapojuje oddé€leni
kvality a technolog odpovédny za sériovou vyrobu. Ti dohliZ{ na spravné hodnoceni odlitk a

cely proces vyroby.

23 FMEA

Spolecnosti sice sva rizika pomoci této analyzy tidi, bohuZel vSak tento dokument
nevyuzivaji. Slouzi pouze pro zakaznika, jako pozadovany dokument v rdmci schvdéleni dilu.
Upravuje se jen na zadost zdkaznika nebo z divodu reklamace ¢i 8D reportu. Toto pouZiti je

tedy neefektivni. A z této analyzy se stdvad nutny a mrtvy dokument.

FMEA se vytvaii pro kazdy projekt zvlast, a to z davodu jejich odliSnosti. Kazdy
projekt ma své specificka rizika, kterd jsou zjiSténa jeSté pfed vyrobni fazi diky simulacim a
studie proveditelnosti. Nasledné se dle odlitych zkousek dopliuje o rizika vznikla v pribéhu

projektu. Tato rizika se bohuzel do analyzy dopliiuji jen v ptipadé€ vyZadani zdkaznika.
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24 NESHODNY ODLITEK

Za neshodny odlitek je povaZovany ten, ktery nespliiuje zdkaznické specifikace.
Neshodny muZe byt z mnoha pfiin. NejvhodnéjSim ndstrojem pro analyzu neshodného
odlitku je diagram pficin a nasledk( neboli diagram rybi kost. Neshodny odlitek na obrazku

niZze. Pro dcely této diplomové price se tato analyza zameétfuje pouze na vybrané pfiCiny.
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Struktura

Mechanické vlastnosti

IRozmer-y a hmotnostl Typ grafin

Pevnost v tahu

Karbid ieleza
Velikost grafitn

Dolmm entace Stazeniny Tvrdost
Ferit Tainost
Motivace Rozméry Obsah grafita
Kralifikace Perlit Mez kluzn
Hm otnost
:I Neshodny odlitek
. Sira
By Surové Zelezo Vmeéstky
Sefizeni Hok ik Pripeteniny
Tenlotd Vratny material Dutiny
Udriba
Med Vada jadra
Ctkovast K emik Pohmoidéni
Porucha
Mangan Otlateni
Uhlik UtrZeni

Fosfor

Vady odlitka
Chemické sloZeni

Obrdzek 5: Ishikawa diagram [autor]
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3 NAVRH OPATRENI PRO ZLEPSENI SOUCASNEHO
STAVU

Vystupem z analytické Casti je posouzeni fizeni projekta a rizik vyplyvajicich z nich.
V nésledné ¢asti je mym cilem zvolit vhodnou metodu pro identifikaci, hodnoceni a oSetfeni
rizik. Proto splnéni vySe uvedeného cile jsem zvolila metodu RIPRAN. Jako dopliujici
analyza bude uvedena FMEA. Tato metoda je vhodné&jsi pro vyrobni procesy a zdroven bude

slouZit jako ndavod pro fizeni budoucich projektt.

1.1 METODA RIPRAN

Prvni ¢ést této analyzy je identifikace rizik. Konkrétné se jednd o takova rizika, kterd
mohou v pribéhu projektu nastat. V tabulce niZe jsou uvedeny hrozby a jejich mozné scénare,

které mohou ohroZovat tsp€Snost projektu.

Poradové cislo hrozby Hrozba
1.1 Vyvr’o ba’m odelove.}i(’) Casové zpozdéni projektu
zafizeni v zahranici
X < v ixes o Zkréiceni doby projektu v
2.1 Casové zpozdéni projektu technologické fazi
3.1 Vznik karbidu Zeleza
2 Vznik duti
3 Nizkd informovanost Soat %mv kdut}n’ d
. technol okt patné ockovani do
3.3 echnologa o projektu proudu kovu
34 Povrchové vady odlitku
4.1 Vznik karbidu Zeleza
4.2 Vznik dutin
4.3 « 3 3 Nizk4 teplota kovu
44 Spatné nastaveni Vvsokd teplota k
: parametra zkousky ysoka feplota xovu
4.5 Povrchové vady odlitku
Spatné o&kovani do
4.6
proudu kovu
5.1 Spatna komunikace na
) vyrobnim oddéleni
52 Nizka informovanost Nedostatecné vyrobni
) vyroby o projektu kapacity
NedodrZeni parametra
5.3 “
zkousky
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6.1 Vyména modelového Prostoj
62 zafizeni na formovaci Dlouhy ¢as - nizka
: lince kvalifikace operatora
7.1 Neodlity odlitek
7 Vznik doéiét’?vacfch
UtrZend piskova forma -op evr acl p
Prostoj - pfenastaveni
7.3 formovaci linky
7.4 Neshodny odlitek
8.1 « . o, Neshodny odlitek
82 Spatnd pozice filtru ve Uttrend forma
formé
8.3 NezaloZeny filtr do formy
9.1 Nezalozené jadro do
Spatna pozice jadra v formy
9.2 zakladaci UtrZena forma
9.3 Spatné rozméry odlitku
10.1 Spatna pozice jadra ve Neshodny odlitek
10.2 formé (horizontalni UtrZena forma
10.3 umisténi) Spatné rozméry odlitku
11.1 . , , Prostoj
Prenastaveni formovaci — —
11.2 linky quqhy cas - nl/zka
kvalifikace operdtora
12.1 Spatné chemické sloZen{ Neshodny odlitek
Dutiny v odlitku -
13.1 nesplnéni zdkaznickych Neshodny odlitek
pozadavku
Vznik karbidu Zeleza v
14.1 odlitku - nesplnéni Neshodny odlitek
zakaznickych pozadavku
15.1 Zpozdéni projektu
15.2 Nedostatecné kapacity pro Nedokoncent ko/ntrolnl’ch
kontrolni operace - operacl
153 Spatncé nastaveni
parametru dal$i zkousky
16.1 Povrchové vady Neshodny odlitek
17.1 Nizké kapacity technologt Neshodny odlitek
17.2 pro SMIZOVARI OS¢ vyrobni dévky
neshodnych odlitku
18.1 Neshodny odlitek
18.2 Proces neni stabilni NavySeni vyrobni davky
18.3 Zvysené zkoumdni vyroby

Tabulka 5: Identifikace rizik [autor]
Tabulka vySe popisuje dle metody RIPRAN hrozby a jejich scénife v ramci

zkoumaného procesu. Z prvni faze této metody doslo k identifikaci 18ti hrozeb a 44 moZnych
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scénaru. Dale se vytvaii slovni hodnoceni kvantifikace rizik, stanovuje se tiida vysledné
pravdépodobnosti, kategorie dopadu na projekt a vytvaii se matice pro pfifazeni druhu

hodnoty rizika.

Tridy pravdépodobnosti scénare a hrozby Procentualni vyjadreni
Vysoka mira pravdépodobnosti - VMP Nad 66%
Stiedni mira pravdépodobnosti - SMP 33 - 66%

Nizka mira pravdépodobnosti - NMP Pod 33%

Tabulka 6: Kvantifikace rizik [autor]

Nazev VMP scénare SMP scénare NMP scénare
VMP hrozby VMP VMP SMP
SMP hrozby VMP SMP NMP
NMP hrozby SMP NMP NMP

Tabulka 7: Tridy vysledné pravdépodobnosti [autor]

Vysoky nepriznivy dopad - VD Velké prodlouzeni terminu projektu
Stiredni nepriznivy dopad - SD OhroZeni terminu, omezeni zdroju
NizKky nepriznivy dopad - ND Malé zasahy do projektu, vysledek projektu neohrozi

Tabulka 8: Dopad na projekt [autor]

Vysoky Stiredni NizKy nepriznivy
nepriznivy dopad nepriznivy dopad dopad

Vysoka mira VHR - Vysoka VHR - Vysoka SHR - stfedni
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika
Stredni mira VHR - Vysoka SHR - stiedni NHR - nizka
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika
Nizka mira SHR - stiedni NHR - nizka NHR - nizka
pravdépodobnosti hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika

Tabulka 9: Celkové hodnoceni rizika [autor]
V nésledujici tabulce je uvedena kvantifikace rizik. K jednotlivym hrozbam a jejich
scénaiiim se prirazuje pravdépodobnost a dopad. Tyto hodnoty pak urcuji celkovou hodnotu

rizika.
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Poradové

- Hodnota
cislo o
. . rizika
rizika
Vyroba ¢ . sdsni
1.1 modelového asove zpozden VMP SD VHR
v .y projektu
zafizeni v zahranici
Casové zpozdéni Zkrdceni doby
2.1 roiektu projektu v VMP SD VHR
pro) technologické fdzi
3.1 Vznik karbidu Zeleza NMP VD SHR
3.2 Nizkd Vznik dutin SMP VD VHR
informovanost g ¢ oekovant d
3.3 technologa o p © NMP VD SHR
. proudu kovu
projekiu Povrchové vady
34 odlitka NMP SD NHR
4.1 Vznik karbidu Zeleza NMP VD SHR
4.2 Vznik dutin NMP VD SHR
4.3 . Nizka teplota kovu SMP ND NHR
Spatné nastaveni
4.4 parametrii zkougky  VYsokd teplota kovu SMP SD NHR
Povrchové vady
4.5 odlitku NMP VD SHD
4.6 Spatné ockovéni do VMP VD VHR
proudu kovu
Spatnd komunikace
5.1 na vyrobnim VMP SD VHR
odd¢leni
Nizka Lo p
5.2 informovanost Nedostatecnf.: vyrobn VMP SD VHR
P . kapacity
vyroby o projektu
5.3 Nedodrzeni SMP VD  VHR
parametru zkousky
6.1 Vyména Prostoj VMP ND SHR
modelového . -
6.2 zafizeni na Dlouhy €as -nizkd g\ 1p SD  SHR
formovaci lince kvalifikace operatora
7.1 Neodlity odlitek NMP VD SHR
72 o ) Vznik docist ?Vacfch VMP SD VHR
Utrzena piskova operaci
73 forma Prostoj - pre{1a§tavem VMP SD VHR
formovaci linky
7.4 Neshodny odlitek SMP VD VHR
8.1 Neshodny odlitek VMP SD VHR
8.2 Spatnd pozice filtri Utrzend forma SMP SD SHR
ve formé Nezalozeny filtr d
8.3 cratoretly WL Co SMP SD SHR
formy
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9.1 NezaloZené jadro do SMP VD VHR
formy
9  Spamdpozicejidra s forma VMP  SD  VHR
v zakladaci
Spatné rozméry
9.3 odlitku SMP VD VHR
10.1 Spatné pozice jadra  Neshodny odlitek NMP VD SHR
10.2 ve formé UtrZena forma VMP SD VHR
(horizontalni Spatné rozméry
10.3 umisténi) odlitku NMP VD SHR
11.1 5 ) Prostoj VMP SD VHR
Prenastaveni — —
11.2 formovaci linky Dlouhy ¢as - nizka SMP SD SHR
: kvalifikace operatora
12.1 Spatné cvher,mcke Neshodny odlitek SMP VD VHR
sloZeni
Dutiny v odlitku -
nesplnéni L
13.1 zakaznickych Neshodny odlitek NMP VD SHR
pozadavki
Vznik arbidu
Zeleza v odlitku -
14.1 nesplnéni Neshodny odlitek SMP VD VHR
zakaznickych
pozadavki
15.1 Zpozdéni projektu SMP SD SHR
152 Nedostategne ~ Nedokonenl —NMp o ND NHR
kapacity pro ?ntro nich operaci
kontroln{ operace Spatné nastaveni
153 parametru dals{ NMP SD NHR
zkousky
16.1 Povrchové vady Neshodny odlitek SMP VD VHR
171 Nizké kapacity Neshodny odlitek VMP VD VHR
technologli pro
snizovani poctu  Navyseni vyrobn{
17.2 neshodnych davky SMP SD SHR
odlitka
18.1 Neshodny odlitek SMP VD VHR
18.2 Procesmeni  NAVYSenty yrobni qvp SD  SHR
stabiln{ aviy
183 Zvysenc? zkouméni SMP SD SHR
vyroby

Tabulka 10: Kvantifikace rizik [autor]

Poslednim krokem metody RIPRAN je navrhnout ndpravné opatieni, které m4 za tkol
sniZit pravd&podobnost vyskytu a dopad. Cimz je docileno i sniZzeni samotné hodnoty rizika.

Poradové Scénar Hodn Opatreni Pravd Do Nova
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¢islo ota hodn

rizika rizika ota
rizika

1.1 Casové zpozdéni  ypp V}ir’oba’modeloveho SMP SD SHR
projektu zafizeni v tuzemsku
Zkrdceni doby DodrZeni terminu ve
2.1 projektu v VHR el NMP SD NHR
s vyvojové fazi
technologické fazi
. . Detekce nejuzsich
3.1 Vznikkarbidu  gHR st odlitku, Gprava NMP VD SHR
Zeleza L1 v .
chemického sloZeni
VyuZiti simulace,
3.2 Vznik dutin VHR  dprava chemického = NMP VD SHR
slozeni
Spatné ockovan Kalkulace vyuziti
3.3 patne OBKOVant - gHR kovu ve formg, NMP VD SHR
do proudu kovu . 9
uprava ockovadla
34 POVrggﬁflquady NHR  Riziko akceptovino NMP SD NHR
Detekce nejuzsich
. . mist odlitku, dprava
4.1 Venik karbidu - gHR  chemického slozeni, NMP VD SHR
Zeleza
konzultace
s oddélenim vyroby
VyuZiti simulace,
42 Vanik dutin SHR uprfwa’chemlckeho NMP VS SHR
sloZeni, konzultace
s oddélenim vyroby
43 Nizk4 teplota NHR Kvonzyltac? NMP NP NHR
kovu s oddélenim vyroby
4.4 Vysokd teplota  \yp KvonZ}Jltac/e NMP NP NHR
kovu s oddélenim vyroby
Konzultace
45 Povrchové vady — qppy S (/)ddelenlm Vyrobcy, NMP SD NHR
odlitku uprava parametru
formovani
Spatné ockovan Kalkulace vyuziti
4.6 patneockovant -y Hyp kovu ve formé, NMP VD SHR
do proudu kovu p 9
uprava ockovadla
Pravidelné zaseddni
Spatnd s oddélenim vyroby,
5.1 kom}lnlkafle na VHR . prav1del,nej NMP SD NHR
vyrobnim informovéni o
oddéleni aktudlnim stavu
projektu
Pravidelné zaseddni
Nedostateéng s oddélenim vyroby,
5.2 (NCTOSIECN®  VHR pravidelné NMP SD NHR
vyrobni kapacity . L
informovani o
aktudlnim stavu
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projektu

-y Pravidelné
NedodrZenf informovani oddélent
53 parametru VHR . . NMP VD SHR
zkousky vyroby o ;V)rubehu
zkousSky
Na technologické
6.1 Prostoj SHR zkousky mit vzdy NMP SD NHR
zkuSeného operatora
Dlouhy ¢as - Na technologické
6.2 nizka kvalifikace =~ SHR zkousky mit vzdy NMP SD NHR
operétora zkusSeného operatora
Vylesténi a docisténi
7.1 Neodlity odlittk ~ SHR  modelového zafizeni NMP VD SHR
pied zkouskou
Vznik Vylesténi a docisténi
7.2 dodistovacich VHR  modelového zafizeni NMP SD NHR
operac{ pred zkouSkou
Prostoj - Vylesténi a docisténi
7.3 prenastaveni VHR  modelového zafizeni NMP SD NHR
formovaci linky pred zkouskou
Vylesténi a docisténi
7.4 Neshodny odlittk VHR  modelového zafizeni NMP VD SHR
pied zkouskou
Instalace driazek na
8.1 Neshodny odlitek  VHR  modelové zatizeni pro NMP VD SHR
lepsi zalozenf filtra
8.2 Utrzend forma  SHR Snizitdoraz pii - \\ip - gp gHR
zakladani filtra
Nezaloveny filtr Instalace driazek na
8.3 do f SHR  modelové zafizenipro NMP SD SHR
o formy v o
lepsi zaloZend filtru
NezaloZené jadro Zvétseni ville na
9.1 do f VHR zakladaci NMP VD SHR
o formy
SniZit doraz pfi
9.2 Utizend forma ~ VHR ~ Zakladdni, vytvofeni = rp oy gpp
veétsi vule pro jadro na
modelovém zafizeni
Spatné rozmr Kontrola vuli a
9.3 D i ” VHR  velikostijddrave ~ NMP VD SHR
vyvojové fazi
Kontrola vuli a
10.1 Neshodny odlitek ~ SHR velikosti jadra ve NMP VD SHR
vyvojové fazi
Instalace specidlnich
10.2 Utrzend forma ~ VHR ~ drZdkukavitpro rp oy R
moZznosti jejich
posunuti
103 Spatné rozméry SHR Kontrola vili a NMP VD SHR

odlitku

velikosti jadra ve
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vyvojové fazi

11.1

Prostoj

VHR

Pritomnost zkuSeného
operatora na
zkouskach

NMP SD NHR

11.2

ni

Dlouhy cas -
zk4 kvalifikace
operdtora

SHR

Pritomnost zkuSeného
operatora na
zkouskach

Konzultace nastaveni

NMP ND NHR

12.1

Neshodny odlitek

VHR

chemického slozeni
s oddélenim vyroby
pfed kazdou
zkouskou
Konzultace nastaveni

NMP VD SHR

13.1

Neshodny odlitek

SHR

chemického slozeni
s oddélenim vyroby
pfed kazdou
zkouskou
Konzultace nastaveni

NMP VD SHR

14.1

Neshodny odlitek

VHR

chemického sloZeni
s oddélenim vyroby
pfed kazdou
zkouskou
Eliminace poctu

NMP VD SHR

15.1

Zpozdéni projektu

nadbyte¢nych
zkousek, planovani
kapacit dle redlného
trvani operaci, novy

zamestnanec

SHR NMP SH

NHR

15.2

Nedokonceni
kontrolnich
operaci

Eliminace poctu
nadbyte¢nych
zkousek, planovani
kapacit dle redlného
trvani operaci, novy
zamestnanec
Zakaz odliti dalsi

NMP SD NH

NHR

R

15.3

Spatné nastaveni
parametra dalsi
zkousky

zkousky bez
dokonceni

vyhodnoceni
pfedchozi

NHR NMP SD

NHR

16.1

Neshodny odlitek

Ve vyvojové fazi
instalovat na
modelovém zafizeni
niz$i a SirsSi prechody
mezi horizontalnim a
vertikalnim kanalem

NMP VD S

VHR

HR

17.1

Neshodny
odlitek

Planovéni projektu
dle redlnych Casu,

novy zameéstnanec, NMP VD

VHR

SHR

podpora z oddéleni
kvality a vyroby
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Planovani projektu
dle redlnych casu,

17.2 ’NaV)//SCEll SHR  novy zaméstnanec, NMP ND NHR
vyrobni davky oz
podpora z odd€leni
kvality a vyroby
Ve vyvojové fazi
instalovat na
18.1 Neshodny g modelovém zafizeni N ip vy gHR
odlitek nizsi a Sirsi prechody
mezi horizontdlnim a
vertikdlnim kandlem
Planovani projektu
Naviseni dle redlnych cast,
18.2 _Navysel SHR novy zaméstnanec, NMP ND NHR
vyrobni davky s
podpora z odd€leni
kvality a vyroby
Planovani projektu
Zvysené dle redlnych casu,
18.3 zkoumdni SHR novy zameéstnanec, NMP ND NHR
vyroby podpora z odde€leni

kvality a vyroby

Tabulka 11: VIiv ndpravnych opatieni na vyslednou hodnotu rizika [autor]
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PAVUCINOVY DIAGRAM K METODE RIPRAN

3.1
Casové zpoidéni projektu
ZvyZenézkoumani vyroby Zkraceni doby projektu v technologicke f azi
NavySeni wrobni davky _—— L Vznik karbidu zeleza
Neshodny odlitek i B Vznik dutin
NavyZeni wrobnidavky ~ i $patné ofkovani do proudu kovu
~ .
Povrchové vady odlitku
VHR
. Vanik karbidu Zeleza

Neshodny odlitek

Vznik dutin

Neshodny odlitek
Nizka teplota kovu

$patné nastaveni parametrl dali zkougky
Vysoka teplota kovu

Nedokondéeni kontrolnich operaci
Povrchové vady odlitku

$patné ofkovini do proudu kovu

Neshodny odlitek
Neshodny odlitek
Neshodny odlitek $patna komunikace na vyrobnim oddéleni
Nedostateéné vyrobni kapacity

Dlouhy €as- nizka kvalifikace operatora |
Nedodrieni parametnl zkougky
‘/‘
/

Prostoj

Dlouhy éas- nizka kvalifikace operatora

Spatné rozméry odlitku
Neodlity odlitek

Utrzena forma

Vznik dodistovacich operaci
esmPied emmPo

Neshodny odiitek

Prostoj - prenastaveni formovaci linky

$patné rozméry odlitku
Utrzena forma
o ——— Neshodny odlitek
Neshodny odlitek

Nezalozené jadro do formy
Nezalozeny filtr do form
Utrzena forma

Graf 1: Pavucinovy graf metodé RIPRAN [autor]
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3.2 FMEA

Tato metoda byla zvolena jako dopliujici analyza k metodé RIPRAN. FMEA je pro vyrobni ¢i technologické procesy vhodnéjsi z divodu
lepsi orientace v ni. Déle obsahuje detek¢ni operace, které slouzi jako plan v piipad€, Ze scéndf nastane. V prvnim kroku se identifikuji negativni
jevy (mozny zpusob pochybeni), ke kterym se pfifazuji mozné dusledky pochybeni. Nésledujici preventivni operace a detekéni operace. Jako
posledni se pfifazuje zdvaznost, Cetnost a detekce. Vystupem této analyzy je hodnota RPN, kterd ukazuje hodnotu rizika. Vstupem do této
analyzy se stavaji rizika a scénafe z metody RIPRAN doplnénd o ndpravné opatfeni. Nejprve je vSak potieba stanovit zpusob hodnoceni

zavaznosti, detekce a pravdépodobnosti vyskytu.

Hodnoceni Hodnoceni procesu pro zavaznost Dusledek Dusledek ve vztahu k zakaznikovi

Zéavazna vada, kterd naruSuje

« s Moznost zpusobu poruchy, kterd bez varovani muze
bezpec€nost a nebo neodpovida

10 Y s o .. narusit bezpecny provoz vozidla a nebo znamena
zékonnym predpisum. Riziko P i/ g <vnfmi piedi
i . ) . &ni & 1 nesoulad s prdvnimi piedpis
Velmi ohroZuje existenci podniku Nesplnéni bezpecnos‘tmch P predpisy
vysoky pozadavku, predpist
Produkt neni mozné odeslat z Moznost zpisobu poruchy, kterd i bez varovani maze
9  kvalitativnich davodu. Nepfijatelné narusSit bezpe€ny provoz vozidla a nebo znamend
prekroceni naklada nesoulad s pravnimi predpisy

Vyrazné opozdeéné odeslani.

8§  Vysoky podil viceprice. Zastaven Ztréta hlavni funkce (vozidlo je nepojizdné, neovliviiuje

viroby bezpecny provoz vozidla)

, ZhorSeni nebo ztrata hlavni
Vysoky Vysoké opotiebeni, a nebo funkce

poskozeni nastroju. Velké mnoZstvi
neshodnych odlitkd. Vysoké
prekroceni nakladu

ZhorSeni hlavni funkce (vozidlo je pojizdné pti snizené
urovni technickych parametrti)

42




6 Zpozdéné odeslani. Mirny podil Ztrata vedlejsi funkce (vozidle je pojizdné, ale funkce
viceprace. Zhor3en{ nebo ztrata vedlejsi zajiStujici pohodli nejsou funkéni)
Stredni 5 Mirné poskozeni, a nebo opotiebeni funkce Zhorseni vedlejsi funkce (vozidlo je pojizdné, ale funkce
redni o g o . N .
ndstroju. Porucha v procesu zajisSt'ujici pohodli jsou na niZsi drovni)
4 Mirné piekroceni ndkladt. Mirné Hluk ¢i vzhled. Vozidlo je pojizdné, avSak vSimla si toho
mnozstvi neshodnych odlitkt vétsina zakaznikl
3 Nizky rozsah viceprace. Mala Vznik nepijemnosti Hluk ¢i Vzhlecvl: Vozi'dlo je pojfzdné,/objekt ?evyhovuje a
porucha v procesu vSimlo si toho mnoho zdkazniku
Nizky
5 Nizké prekroceni nakladi. Nizké Hluk ¢i vzhled. Vozidlo je pojizdné, objekt nevyhovuje a
mnozstvi neshodnych odlitkt vS8imli si toho hodné€ naro¢ni zdkaznici
erlm,i 1 Velmi nizké, p/ﬁj ate{né piekroCeni  Detekce nenfi aplikovateln4; Zddny disledek
nizky nakladi prevence chyby

Tabulka 12: Hodnoceni zdvaznosti [autor]

Hodnoceni Odhaleni v procesu Moznost detekce Nastroj pro odhaleni

10 Zadny zpisob detekce Z4dny nastroj
Velmi Velmi nizka pravdépodobnost odhaleni V ¥4dné fazi neni
nizké 9 vady. Nezndm{ postup prokdzani pravdépodobnd moZnost Nahodny audit

detekce
3 Detekce problému po Akusticky, vizudlng, taktiln€é po provedeni
Nizk4 pravdépodobnost odhaleni vady. provedeni operace operace

Nizké — Prokézani je nejisté, ptipadné neni zkusenost ‘ ‘ ‘ ”

- s uréenym zpiisobem prokazani Detekee problému u zdroje Avkustlcky, VlZL/lahle, taktilné nva I})l‘aCOYIStl,‘ nebo

aZ po provedeni operace s vyuZitim atributivniho
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méfeni (nevyhovuje nebo vyhovuje)

Stiredni 5

Stredni pravdépodobnost odhaleni vady.
Znamy postup prokdzani srovnatelnych
postupti za novych podminek

Detekce problému po
provedeni operace

Meéfenim proménnych velicin po provedeni
operace na pracovisti s vyuZitim atributivniho
méfeni (nevyhovuje nebo vyhovuje)

Detekce problému u zdroje

Métenim na pracovisti s vyuZitim mefeni
proménnych veli€in nebo automatizovanych
nastroju (svétlo, akusticky signal)

Detekce problému po

Po provedeni operace automatizovanymi nastroji

4 ) fizeni, které zjisti neshodny dil, zablokuji ho, aby
provedeni operace " w . .
nedoslo k dalsi vyrobni operaci
Vysoka pravdépodobnost odhaleni vady
diky osvéd¢enému postupu prokazovani. Na pracovisti automatizovanymi ndstroji fizeni,
3 Pozadovana zpusobilost méficich zafizen{ které zjisti neshodny dil, automaticky se
Vysoké postupl prokazovéni k rozpozndni vady je  Detekce problému u zdroje  Zablokuje, aby nedoslo k dalsi vyrobni operaci.
potvrzena.
Na pracovisti dojde ke zjisténi piiCiny (chyby) a
16
2 Detekce chyby a nebo prevence problému nedojde k vyrobé neshodného dilu
Velmi vysokd pravdépodobnost odhaleni
Velmi 1 vady diky osvédcenému postupu Detekce neni aplikovatelnd;  Neshodné vyrobky nemohou byt vyrobeny diky
vysoké prokazovani na predchézejici generaci. prevence chyby ndvrhu procesu/produktu.

Utinnost byla na tomto produktu prokdzana

Tabulka 13: Hodnoceni detekce [autor]
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Usporadani procesu Pocet pripadu na pocet objektu Hodnoceni
3 o vicenez 1 z 10 10
Novy neznamy proces bez zkusenosti
1z10 9
Novy proces s jiZz znamymi ale 1 ze 100 8
problematickymi postupy 1z 500 7
Novy v . 1z 1000 6
oVy proces s jiZ znamymi prostupy.
Pozitivni zkuSenosti s obdobnym procesem 1z 10 000 5
ze série za zménénych podminek 1 2 50 000 4
Propracovani detailu na osvédcenych 1 z 100 000 3
procesech s pozitivni zkusenosti ze série za
srovnatelnych podminek 1z 500 000 2
Novy proces za zménénych podminek s
pozitivné uzavirenym prokazanim
zpusobilosti stroju/procesu. Osvédcéeny 1 2 1 000 000 |

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

Tabulka 14: Hodnoceni cetnosti [autor]
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Mozny zpusob

Mozné

Detekéni

Popis procesu ochvbeni dusledky Preventivni operace ODerace Zavainost Cetnost Detekce RPN
pochy pochybeni P
, v 1Xor Kontrola
Vyrobz’l Zp oz/dem Casové Kontrola aktudlniho dodéavky
modelového dodéavky iy SR .
. p zpozdéni stavu pti vyrob¢ pomoci 6 60
zarizeni v modelového . ] v . . p
v . projektu modelového zafizeni internetovych
tuzemsku zatizeni sitf
Zkraceni
Casové Zoosdent ve doby projektu Kontrola aktudlniho Pravidelné
zpozZdéni v I‘)/ olové fizi v stavu projektu ve schiizky 6 60
projektu yvol technologické vyvojové fazi celého tymu
fazi
Nizk4 hodnota Metalograficka
Si, Spatné Vznik Detekce nejuzsich mist lli(())rrllttl:())llezl;
ockovani do karbidu odlitku, dprava chemického 10 180
proudu kovu, Zeleza chemického sloZeni . .
do pénve sloZeni na
spektrometru
Vysoka Vyuziti simulace Kontrola
Nizks hodnota CEQ, Vznik dutin tuhnuti, dprava rentgenem, 10 120
. 1zka Mg chemického sloZeni ultrazvukem
informovanost 17
technologa o Metalograficka
projektu Mnozstvi Spatné Kalkulace vyuziti kovu lli(())rrittrr(())llz
oCkovadlaneni  ockovani do ve formé¢, Uprava chemického 7 84
vypocitdno proudu kovu ockovadla . .
sloZeni na
spektrometru
Spatné . ‘ Nastaveni parametrt C
nastaveni Povrchové . . Vizuélni
. i formovani dle 7 168
formovacich vady odlitku p . kontrola
X obdobného projektu
parametril
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Metalograficka

Nizka hodnota Detekce nejuzsich mist
- P . . P kontrola,
Si, Spatné Vznik odlitku, dprava Kontrola
ockovani do karbidu chemického slozeni, L, 10 120
Y 1. chemického
proudu kovu, zeleza konzultace s oddé€lenim .
do panve vyroby slozeni na
spektrometru
. VyuZiti simulace,
Vysokd prava chemickeno _Kontola
hodnota CEQ,  Vznik dutin prava rentgenem, 10 120
slozeni, konzultace s
Mg . ultrazvukem
oddélenim vyroby
5 ) ‘ Spatna Nizk4 teplota Mistr Iv)red‘ zahajen.lm Teplorper v
Spatné informovanost Kovu zkousky informuje peci a 6 42
nastaveni tavirny tavirnu udrzovaci peci
parametru Spatnd . Mistr pred zahajenim Teplomér v
. . Vysoka . . .
zkouSky informovanost zkousky informuje peci a 5 35
. teplota kovu . . o
tavirny tavirnu udrZovaci peci
Spatné s
P . . Konzultace s oddélenim o
nastaveni Povrchové viroby. Gorava Vizuélni 7 49
formovacich vady odlitku yroby, up . kontrola
X parametrt formovani
parametra
vy Metalograficka
Pf1 vypoctu
- . & . s kontrola,
ockovani se Spatné Kalkulace vyuziti kovu
L. o < kontrola
vychdzi z ockovani do ve formé¢, Uprava . 7 84
. “ chemického
obdobnych proudu kovu ockovadla . .
1o sloZeni na
projektu
spektrometru
Snatnd Pravidelné zaseddni s
Nizka Nedodrzeni pat oddelenim vyroby, Kontrola
) o komunikace . .. . o .
informovanost parametru P . pravidelné informovani  parametru pri 5 70
; 9 na vyrobnim P <
vyroby o zkousky odd&lent o aktudlnim stavu zkouSce
projektu projektu
Nedostatecnd ~ Nedostatecné  Pravidelné zaseddni s Vizudlni 6 84
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komunikace vyrobni oddélenim vyroby, kontrola
mezi mistrem a kapacity pravidelné informovéni{
planovacem o aktudlnim stavu
vyroby projektu
Spatna . . . ‘- L.
pat Nedodrzeni  Pravidelné informovani Kontrola
komunikace o e o .
.. parametru oddéleni vyroby o parametru pfi 70
mez1 mistrem a o o1 v ¥ ¥
L zkousky prubéhu zkousky zkousSce
operatory
Operétor nemé Na technologické c
. .. . 9 oy Systém
k dispozici Prostoj zkousky mit vzdy odlévani 30
L pomocnika zkuSené operatory
Vyména .
P Vznik
modelového (o
. problémt s .
zarizeni na ) Dlouhy cas - -
. nasazenim L Na technologické c
formovaci < nizk4 9 P Systém
. modelového o zkouSky mit vzdy s 75
lince v . kvalifikace ‘o . odlévani
zatizeni na , zkuSeného operatora
. operatora
formovaci
linku
Nedostate¢né
docisténi vx i s Odlévaci
< . Vylesténi a docisténi )
modelového Neodlity < v . systém,
. , . modelového zafizeni . 60
zarizeni, Spatny odlitek N y vizudlni
‘1 <1z pted zkouskou
radius na délici kontrola
roviné
UtrZena Nedostatecné
iskova forma docisténi . s s ovex s
P . Vznik Vylesténi a docisténi P
modelového o . L v Vizuélni
v ooy . docistovacich  modelového zatfizeni 84
zafizeni, Spatny ) N N kontrola
g “1e operaci pted zkouskou
radius na délici
roviné
Nedostate¢né Prostoj - Vylesténi a docisténi Systém 60
docisténi pienastaveni modelového zatizeni odlévani
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modelového formovaci pted zkouskou
zafizeni, Spatny linky
radius na delici
roving
Nedostatecné
docisténi vx vx
< . Vylesténi a docisténi o
modelového Neshodny L v Vizuélni
v ooy . . modelového zafizeni 168
zafizeni, Spatny odlitek N N kontrola
‘1 <1z pted zkouskou
radius na délici
roving
Pouze Cast . Instalace drazek na o
. . Neshodny PR Vizuélni
filtru plni svou . modelové zafizeni pro 168
. odlitek v Yoo kontrola
funkci lepsi zalozent filtru
Spatna pozice _ s - P
& . . p pOzIf UtrZena SniZit doraz pri Vizudlni
Spatna pozice na modelovém s s eete o 147
o « Y forma zakladani filtra kontrola
filtru ve formé zatizeni
Spatna pozice L
p ozl . Instalace drazek na o
na modelovém  Nezalozeny PR Vizuélni
v . . modelové zafizeni pro 70
zafizeni, na filtr do formy v Yoo kontrola
” lepsi zaloZent filtru
zakladaci
Spatna pozice o
P POzZK NezalozZené Xt O RS
na modelovém . ZvétSeni vule na Vizuélni
v . jadro do “ 98
zafizeni, na form zakladaci kontrola
zakladagi Y
Spatna pozice  Spatna pozice Snizit doraz pri
patna p patha pozi* Utrzend zakladdni, vytvoten Vizualni
jadrav na modelovém Covs o > 98
e Y forma vetsi vule pro jadro na kontrola
zakladaci zatizeni b .
modelovém zafizeni
Spatnd pozice & ‘ Kontrola
P Spatné o1s . . o
na modelové . Kontrola vuli a velikosti rozmeru
v . rozmery . e ! 54
zatizeni, na . jadra ve vyvojové fazi pomoci 3D
" odlitku v
zakladaci piistroje,
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skener

Nedostatecna
vule, pozice na ~ Neshodny  Kontrola vuli a velikosti Vizudlni 112
modelovém odlitek jadra ve vyvojové fazi kontrola
zafizeni
Spatna pozice = Nedostate¢na .
‘s o . . Instalace specidlnich NP
Jjadra ve vule, pozice na Utrzena " . Vizuélni
¥ p drzdku kavit pro 147
formé modelovém forma N - . kontrola
. P v moznosti jejich posunuti
(horizontalni zafizeni
umisténi " Kontrola
D Nedostatecna & . x o
o . Spatné ors . . rozmeru
vule, pozice na N Kontrola vuli a velikosti )
P rozmery . AP pomoci 3D 108
modelovém . jédra ve vyvojové fazi v
- odlitku pristroje,
zafizeni
skener
Utrzena forma » . .
y . . . Pritomnost zkuSeného Systém
Spatné zaloZeni Prostoj . w14 o se 60
. , . o operétora na zkouskéach odlévani
Prenastaveni jader, filtru
formovaci . . Dlouhy ¢as -
. Nedostatecné = » . <
linky . nizk4 Pritomnost zkuSeného Systém
znalosti e . -y . 60
, kvalifikace = operatora na zkouSkach odlévani
operatora .
operatora
Metalograficka
% , " Konzultace nastaveni kontrola,
Spatné Nesplnéni , _— . .
c s o Neshodny chemického sloZeni s kontrola
chemické parametru . PR N s 84
y . “ odlitek oddélenim vyroby pfed  chemického
sloZeni zkousky N . .
kazdou zkouskou sloZeni na
spektrometru
Dutiny v p
oy < . Konzultace nastaveni
odlitku - Nesplnéni . C s v . Kontrola
v . o Neshodny chemického sloZeni s
nesplnéni parametru . PR " rentgenem, 126
. . " odlitek oddélenim vyroby pred
zakaznickych zkousky N “ ultrazvukem
y o kazdou zkouskou
pozadavku
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Karbidu Metalograficka
Zeleza v « Konzultace nastaveni kontrola,
. Nesplnéni . - . .
odlitku - o Neshodny chemického sloZeni s kontrola
_ parametru . e N o 84
nesplnéni skousk odlitek oddélenim vyroby pted chemického
zakaznickych y kazdou zkouskou sloZeni na
pozadavku spektrometru
- . Pravidelné
Eliminace poctu schiizk
Spatné v 1x s nadbyte¢nych zkousek, o uzty
g . Zpozdéni P R ) celého tymu,
planovéni . planovéni kapacit dle ‘ 36
K : projektu 2 Py . systém pro
apacit realného trvani operaci, R
. N planovéni
novy zamestnanec PRT)
. . ukolu
Nedostatecné P <
kapacity pro 5 Eliminace poctu
P Spatné Nedokonceni  nadbyte¢nych zkousek, . .
kontrolni P ) Y . Planovaci
planovéni kontrolnich planovéni kapacit dle . 42
operace . . o P . systém
kapacit operaci redlného trvani operact,
novy zamestnanec
“ Spatné Zakaz odliti dalsi
Nedokoncené . « < NP
. nastaveni zkousky bez dokonceni Vizuélni
kontroln{ o P . 49
oDerace parametru vyhodnoceni ptfedchozi kontrola
P dalsi zkousky a jeji porovnani
Ve vyvojové fazi
Spatné instalovat na modelové
Povrchové navrzena Neshodny zatizeni niZs{ a Sirs{ Vizudlni
. . N . 168
vady vtokova odlitek pfechody mezi kontrola
soustava horizontdlnim a
vertikdlnim kandlem
Nizké . Planova projektu dle
. Neprovedeni oo 1w o .
kapacity b . redlnych Casu, novy C
o Uprav na Neshodny N Vizuélni
technologu . . zamestnanec, podpora z 112
ey . modelovém odlitek - . kontrola
pro snizovani v . oddéleni kvality a
N zatizeni P
poctu vyroby
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neshodnych Neprovedeni

Planova projektu dle

odlitku dbrav na Navyseni realnych Casu, novy Systém
P ) vyrobni zameéstnanec, podpora z planovéni 50
modelovém . 1. . .
v - davky oddéleni kvality a vyroby
zafizeni |
vyroby
. Ve vyvojové fazi
Neprovedeni . yvojove tazl
dprav na instalovat na modelové
P , Neshodny zafizeni niZ$i a SirSi Vizualni
modelovém . y . 168
DI odlitek pfechody mezi kontrola
zafizeni, nizké . o
Kapacity horizontdlnim a
vertikdlnim kandlem
Spatné Planova projektu dle
Proces neni planovéni NavySeni realnych Casu, novy Systém
stabilni vyroby, nizka vyrobni zameéstnanec, podpora z planovéni 50
informovanost davky oddéleni kvality a vyroby
planovace vyroby
Vysoké Planova projektu dle
mnozZstvi Zvysené redlnych Cast, novy NP
. y « Vizudlni
vyrobenych zkoumdni zameéstnanec, podpora z 49
p . Ca s . kontrola
neshodnych vyroby oddéleni kvality a
odlitkt vyroby

Tabulka 15: FMEA [autor]
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DISKUZE

Pomoci metody RIPRAN byla identifikovéana rizika, ktery byla rozebrdna v analytické
Casti. Vystupem identifikace rizik je 18 hrozeb se 44 moZnymi scéndfi. Ndsledovalo pfifazeni

pravdépodobnosti, Ze dand hrozba nastane, urceni dopadu a hodnoceni rizika.

Mezi nejvétsi rizika se fadili vyroba modelového zafizeni v zahranici, ¢asové zpozdéni
projektu, vznik dutin, Spatné ockovani do proudu kovu, Spatnd komunikace na vyrobnim
oddéleni, nedostate¢né vyrobni kapacity, nedodrzeni parametra zkousky, vznik docistovacich
operaci, prostoj - pfenastaveni formovaci linky, neshodny odlitek (vlivem utrzené piskové
formy), neshodny odlitek (z divodu S$patné pozice filtri ve forme¢), nezalozené jadro do
formy, utrzena forma (vlivem $patné pozice filtri ve formé¢), Spatné rozméry odlitku, utrZzena
forma (z divodu $patné pozice jadra v zakladaci), prostoj, neshodny odlitek (dutiny v odlitku
- nesplnéni zdkaznickych pozadavki), neshodny odlitek (vyskyt karbidu Zeleza v odlitku -
nesplnéni zakaznickych poZzadavku), neshodny odlitek (povrchové vady), neshodny odlitek
(nizké kapacity technologli pro snizovani poctu neshodnych odlitkd), neshodny odlitek

(proces neni stabilni).

Nésledovala implementace ndpravnych opatfeni. Celkové byla zavedena ndpravna
opatfeni na vSechny scénére krome jednoho. Vyselektovdn byl pouze scéndf, kde se jednd o
hrozbu nizké informovanosti technologa o projektu, v némz bylo riziko neshodného dilu
akceptovano. Tato opatieni se z velké Casti tykala vyvojové faze a komunikacnich problémad.
Zavedeni téchto oSetfeni do vyvojové fdze by ptineslo kladné vysledky. Pokud se
problematické mista odhali jeSt€¢ pfed samotnym vyrobenim modelového zafizeni, dojde
k vyraznému sniZzeni poctu neshodnych dili. Po zavedeni ndpravnych opatieni se zadny

scéndf nepohybuje v kategorii vysokd hodnota rizika.

Komunikacni problémy v rdmci zkoumaného procesu se velmi obtiZn€ modifikuji.
Oddéleni mezi ssebou komunikuji mdlo a odmitaji spolupracovat. Casto dochdzi ke
komunika¢nimu nedorozuméni. Aby byl ucinén prvni krok ke stabilité, je tfeba si uvédomit,

Ze vsechny oddé€leni maji spolecné cile. Danéd oddé&leni by také méla mit snahu o kompromisni
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feSeni. Pokud by zavedeni ndpravnych opatfeni bylo dspeésné, dojde k vyraznému poklesu
vzniklych hrozeb a jejich scénait v oblasti technologické piipravy vyroby. Spolupraci mezi
oddélenim vyroby a technologie navic dojde ke zkrdceni terminu a poctu opakovanych

zkousek.

Ke zméné hodnoty rizika u nékterych scénditi nedosSlo. Ndpravné opatieni sice
zavedeno bylo, vysledné hodnoceni bohuzel zastalo neménné. Mezi takové scénare patii
napiiklad vyskyt karbidu Zeleza, ktery byl pivodné na trovni stfedni hodnoté rizika. I po
zavedeni ndpravného opatieni detekce nejuzSich mist odlitku, dprava chemického sloZeni byla
vysledna hodnota stdle na drovni stfedni hodnoty rizika. Toto oSetfeni zpusobilo snizeni
vyskytu potenciondlniho scénére. V piipad€, Ze by tento scéndf nastal, odlitek by nemusel
plnit svou funkci, coz by mélo katastrofické dasledky. Za predpokladu bezpe¢nostniho prvku

by mohlo dojit ke ztrdté primarni funkce, tudiZ k ohroZeni Zivota.

Celkové ndpravné hodnoceni povazuji za ptinosné. Ukazuje se, Ze krome vyvojové
faze je technologicka ptiprava vyroby dostacujici. Jak bylo vyse uvedeno, problém se nachdzi

zejména ve vzdjemné komunikaci a Spatném planovani kapacit.

Analyzu FMEA jsem zvolila, jako dopln€k k metodé RIPRAN, protoZe je vhodné&jsi
pro vyrobni procesy. Zamern€ jsem ji aplikovala na stejné hrozby a scéndre jako metodu
RIPRAN s tim rozdilem, Ze v analyze FMEA jsou data jiz aktualizovdna dle ndpravnych

opatfeni. FMEA se tedy jevi jako vhodné&jsi a vice srozumitelngjsi.

Jako nejhors$i scénarfe v analyze FMEA vysli vnik karbidu Zeleza (z divodu nizké
informovanosti technologa), ddle povrchové vady odlitka, neshodny odlitek (vlivem utrZené
formy), neshodny odlitek (Spatna pozice filtri ve forme), utrzend forma (Spatna pozice filtra
ve formé), utrZzend forma (Spatnd pozice jadra ve formé - horizontdlni umisténi), neshodny
odlitek (dutiny v odlitku - nesplnéni zdkaznickych pozadavki), neshodny odlitek (povrchové

vady) a neshodny odlitek (proces neni stabilni).
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Vysledky se vétSinou shoduji. Nejvétsi vyjimku tvoii scénare povrchové vady odlitka
(nizkd informovanost technologa) a utrzena forma (Spatnd pozice filtri ve forme). Davod
tohoto rozdilu, je hodnoceni jednotlivych poloZek. V metodé RIPRAN jsem pouZila tfi trovné
hodnoceni. Naopak v analyze FMEA je vhodné pro vyrobni proces pouZit deset tiid. Dalsi
rozdilem je, Ze FMEA do své analyzy zahrnuje také zptisob detekce za predpokladu, Ze scénar

nastane. Coz je hlavni rozdil ve vyslednych hodnotéch.
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ZAVER

Cilem této diplomovéd price bylo sestavit seznam s doporuCenymi hledisky pro
identifikaci rizik v technologické piipravé vyroby ve slévdrenstvi. Dédle provést analyzu
moznych zpusobu kvantifikace rizik a doporucit vhodny zptasob hodnoceni téchto rizik.

Navrhnout postup a doporu€ené zdsady pro sestavovani ndpravnych opatfeni ke sniZeni

zajisténych rizik. Ddle pro nalezena rizika zpracovat pouZiti doporucenych postupu.

Jako néstroj pro identifikaci rizik jsem zvolila metodu RIPRAN. Popséni této metody
se nachdzi v kapitole ndvrh opatfeni pro zlepSeni soucasného stavu. Tedy stanoveni vztahu
hrozby — scénaf. Tato metoda zdroven obsahovala i kvantifikaci rizik vcéetné zptisobu

hodnocenti rizik. Dale byla vytvofena ndpravnd opatieni ke sniZeni zajiSténych rizik.

Mezi diléi cile se fadilo predstaveni slévarenskych projekt z pohledu prototypového a
sériového modelového zafizeni. Vystupem byla analyza tohoto fizeni, kterd se nachdzi
v kapitole analyza soucasného stavu. Jako posledni krok jsem zhodnotila efektivnost
kompletniho ndvrhu a vyuZiti obou metod RIPRAN a FMEA. Toto zhodnoceni se nachdzi

v kapitole diskuze.
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Roztiidéni vad a odlitkti podle skupin a druhti

LTI Nazev skupiny vad Cvlsel’n y Nazev druhu vady
vad oznaceni vady
11 Nezabéhnuti
12 Presazeni
13 Zatekliny
. 14 Vybouleni
1 Vady tvaru, rozméru G Zhorcent
16 Mechanické poSkozeni
17 Nedodrzeni rozmért
18 Nedodrzeni véhy
21 Ptfipeceniny
22 Zavaleniny
23 Zalupy
24 Nerosty, strupy
2 Vady povrchu 25 Vyronky
26 Vypotky
27 Okujeni, opéleni
Omackani, otluceni,
28 “ix .
pohmozdéni
v . . 31 Trhliny
3 PreruSeni souvislosti 0 Praskliny
41 Bubliny
42 Bodliny
. 43 StaZeniny
4 Dutiny 44 Rediny
45 MikrostaZeniny
46 Mikrobubliny
51 Struskovitost
52 Zadrobeniny
5 Vmeéstky 53 Nekovové vmeéstky
54 Broky
55 Kovové vmeéstky
61 OdmiSeni
62 Nevyhovujici lom
6 Vady struktury 63 Zatvrdlina, zdkalka
64 Obrécend zakalka
65 Nesprdavna struktura
Vady chemického 71 Nespravné chemické sloZeni
sloZeni, nespravné 79 Nevyhovujici mechanické
7 fyzikalni nebo vlastnosti
mechanické 73 Nevyhovujici fyzikalni
vlastnosti vlastnosti

Tabulka 16: Roztridéni vad a odlitkit podle skupin a druhu [19]
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