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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva prab&hem vyroby odlitkdl ve spoleénosti ZDAS, a.s.
a zpusobem implementace pozadavku zakaznika. Cilem prace bylo vytvofit
diagram Work Flow technické pfipravy vyroby podle internich smérnic. DalSim
krokem bylo porovnat jej se skuteChym stavem na zakladé konkrétni zakazky
a vyvodit zavér. U referenéni zakazky se pozadavky zakaznika tykaly zvySené
urovné kontroly a nakupu kompletacnich dilu. Proces zahrnuti té€chto pozadavku
do technické pfipravy vyroby nebyl soucasti pivodniho Work Flow a stal se
predmétem jeho nové revize. Pro ucely metodiky prace a praktického vyuziti prace
byl do Studie zafazen popis podnikani a organizaéni struktury ZDAS, a.s.

Klicova slova
odlitek, pfiprava vyroby, work flow, fizeni vyroby, plan kvality, zakaznik

ABSTRACT

The thesis focuses on the process of production of castings in the company
ZDAS, a.s. and its methods for implementing customer's requirements. The goal
was to create a Work Flow diagram of technical preparation of production based
on the company's internal directives. The next step was to compare it with the actual
situation represented by a case job and to make a conclusion. The customer's
requirements for the case production order included increased level of control
and purchasing weld-on parts. The incorporation process for these requirements
was not described by the original Work Flow and was the subject of its new revision.
For its better practical application the Study contains business and organizational
structures of ZDAS, a.s.

Key words
casting, preparation of production, production management, work flow, MIP,
customer
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uvoD

Ocelafstvi a t&zky primysl obecné patfi stabilné mezi hlavni vyvozni pilite Ceské
republiky a jako takové budou mit v narodnim hospodarstvi vzdy vysadni postaveni.
Toto odvétvi se svoji tradici a kvalitou vyrabénych produktd muze snadno méfit
S nejvyspélejSimi zemémi svéta, coz ilustruje mimo jiné i trvale dobré jméno
Ceského prumyslu v jiz zaniklych exportnich destinacich, jako je Kuba nebo
Afganistan. Novou dynamiku do tohoto odvétvi piinesl v Cechach rok 1989,
ve svétovém méfitku pak z odliSného pohledu rok 2007 (viz obr. 1). Pfebytecné
kapacity a tvrda konkurence na trzich se zaménitelnymi produkty nuti ocelarny
hledat odbyt v novych oborech, coz s sebou nese zvy$ené naroky, jejichz
spole¢nym jmenovatelem jsou kvalita, Cas a penize.

12 000
10 000
8000

\/_//\/’\/’

4000

Vyroba (tis.t)

2 000

0
1997 1998 | 1999 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 2007 | 2008 2009 | 2010 2011

Surové felezo 5195 4982 | 4023 | 4622 4671 | 4840 | 5207 H S385 | 4627 | 5192 S287 | 4737 @ 3483 | 3987 | 4137
Surové ocel 6750 | 6498 | 5616 6216 6316 | 6512 6783 | 7033 6189 | 6362 7059 | 6387 @ 4594 | 5180 K S583

Obr. 1 Pfehled vyvoje ocelaiského priimyslu v Ceské republice [1].

Vyroba odlitk(i pro energeticky sektor je odvétvi se stale se zpfishujicimi pozadavky
zakaznikl, ktefi obdobné cCeli stejnému tlaku od zadavatell projektld. Jednim
na ekonomicnost investice. Dlrraz je kladen také na ucinnost zafizeni danou mimo
jiné i designem, pouzitym materialem a kvalitou soucasti, jako jsou napfiklad odlitky
pro parni turbiny.

Studie vyrobniho procesu byla zpracovana v elektroocelarnach a strojirnach
ZDAS, a.s. ve Zdaru nad Sazavou, kde je autor témé&f dva roky zaméstnan jako
referent oddé&leni Zahraniéniho prodeje odlitkd. Uspé&$né se zapracovat na tuto
pozici trva minimalné Sest meésicUl, nebot obnasi jak ¢innosti obchodni, tak ¢innosti
z oblasti fizeni zakazky. Tato studie je proto koncipovana jako uceleny uvod
do problematiky sou¢asné podoby prib&hu obchodniho pfipadu ve ZDAS, a.s.
a méla tak prakticky pfinos pro oddéleni Obchodu a Marketingu. Jako zasadni se
pak jevi pfehledné zpracovani sou¢asného stavu Work Flow procesu vyroby. Pravé
pfi zpracovani Work Flow vychazel autor ze zkuSenosti a praktickych poznatkl
ziskanych pfi koordinaci vice nez 40 zakazek na kusovou vyrobu odlitki pro
energetiku, aby nasledné ucinil zavér, zda je podle jeho soudu mozné tento systém
revidovat.
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1 CILE STUDIE

Naplni této prace bylo sledovat pribéh technické pfipravy vyroby a vyrobniho
procesu odlitkd pro zahraniéni zakazniky spoleénosti ZDAS, a.s. Nasledné
na konkrétni zakazce na odlitky pro parni turbiny hledat a analyzovat postup
implementace pozadavkl zakaznika do Technicko-dodacich podminek a jejich
dopadu na plynulost vyroby a naklady.

Pro vhodné vymezeni problematiky byly definovany nasleduijici cile prace:

vytvofit graficky model Work Flow technické pfipravy vyroby,

analyzovat postup implementace pozadavkl zakaznika do vyrobniho
procesu,

ilustrovat soucasny systém Work Flow na vytipované zakazce,

navrhnout revizi Work Flow s ohledem na potfeby zakaznika a provozu
Vyroby odlitkd ZDAS, a.s.

Tyto cile pfedstavuji hlavni nosnou osu Studie Fizeni vyrobniho procesu. Pro jejich
splnéni bylo potifeba nalezitym zplisobem zpracovat dostupna data a vlastni zjisténi.
K usnadnéni pfistupu k problematice, ktera je zde feSena, a pro vytvoreni celistvé
struktury Studie byly vymezeny nasledujici dil€i kroky:

stanoveni metodiky prace,

uvod do problematiky slévarenstvi a procesu vyroby odlitkd,

popis podnikani a organizaéni struktury spoleénosti ZDAS, a.s. s ohledem
na vyrobni program a vyrobni zakladnu

popis kusové vyroby odlitkil ve ZDAS, a.s.

rozbor souCasného stavu zpracovani obchodniho pfipadu a prace
s informacénim systémem.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 11

2 METODIKA PRACE

Pro ucely Studie byl nejprve zpracovan stru¢ny uvod do problematiky vyroby odlitka
a konceptu Work Flow. Zaroven byl vypracovan profil a organizacni struktura
spolednosti ZDAS, a.s. v rozsahu, ktery ma &tenafi zajistit dobrou orientaci
v pribéhu obchodniho pfipadu oboru Metalurgie. Nasledné byl predstaven
elektronicky informacéni systém pro metalurgické zavody JIS, ktery hraje vyznamnou
roli pfi fizeni vyroby.

Z internich smérnic jednotlivych pracovist Metalurgie o rozsahu cca 300 stran
a vyvojovych diagramu byl vytvofen popis sou€asného stavu Work Flow technické
pfipravy vyroby. Pfi praci byl kladen dlraz na vyuzitelnost popisu pro studijni
potfeby oddéleni Obchodu odlitkd.

Pro usnadnéni orientace a nazornéjsSi zobrazeni vazeb byla vytvofena graficka
podoba Work Flow. Tato graficka podoba byla nasledné konfrontovana
se skutenym stavem Work Flow s cilem najit chybéjici, vicenasobné nebo
nesystémové vazby. Rozpor byl o€ekavan predevsim u zakazek na vyrobu odlitkd
se zvySenymi pozadavky od zakaznika, jako jsou referencni zakazky.

Zjistény stav Work Flow a jeho mozné dopady byly ilustrovany na konkrétnim
obchodnim pfipadu z roku 2014 administrovaném autorem Studie. Ze ziskanych
poznatkl byl vypracovan navrh revize Work Flow a u€inén zavér.

Pro praci se smérnicemi a vyvojovymi diagramy byl pouzit firemni software
Palstat CAQ, ureny pro pocitacovou podporu jakosti. Graficky model Work Flow
technické pripravy vyroby byl vytvofen v programu MS Excel 2013 a vznikly navrh
byl dale upraven v zakladnim grafickém softwaru.

V praci byly jako zdroje pouzity odborné publikace k tématim slévarenstvi a fizeni
vyroby a déle interni dokumenty firmy ZDAS, a.s., jako napf. Smérnice, Postupy
prace, Navodky, VyroCni zpravy a propagacni materialy. Nazvy dokument,
organizac¢nich jednotek ZDAS, a.s. a operaci Work Flow jsou pro nazornost psany
s velkym pismenem.
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3 WORK FLOW

Work Flow je systém, ve kterém jsou uZivatellim pfifazovany jednotlivé pracovni
kroky dle definovanych pravidel tak, aby probéhl pozadovany firemni proces.
Trendem v zavadéni tohoto systému je zabezpecleni efektivniho schvalovani
dokumentl potfebnych pro dany proces bez nutnosti fyzicky pfesouvat dokument
od jednoho ¢lanku schvalovaciho fetézce k dalSimu. Work Flow je ovSem podnikovy
nastroj, ktery mize byt aplikovan i na odliSné procesy nevyzadujici transport
dokumentl. Jeho ucelem je nahrazeni neefektivniho systému fizeni procesu
takovym systémem, ktery pfinese zrychleni pribéhu procesu ve firmé, odstranéni
nejasnosti a lidskych chyb. Charakteristiky systému Work Flow jsou dle definice [2]:

posloupnost provadénych operaci,

vstupy, podminky a vystupy operaci,

vazby mezi operacemi,

moznosti vétveni podle definovanych podminek,
omezeni na pribéh procesu,

zodpovédnost uzivatell za konkrétni stavy a €innosti.

Pracovni kroky Fizeného procesu mohou byt uzivatelim pfifazovany elektronicky.
Automatizaci takového Work Flow zprostfedkovavaji pocitaCové systémy, kdy
ve specializovaném softwaru vidi uzivatel seznam ukoll, které ma provést. Tyto
ukoly jsou vzajemné navazany a prechody mezi nimi zajistuji fidici uzly, které
zaroven urcuji, v jakém sledu ukoly nasleduji. V uzlu je definovana podminka, jejiz
vyhodnoceni nastavi smér dalSiho postupu. Systém vazeb Work Flow je definovan
vzory, mezi které patfi [3]:

Sekvence — nasledujici akce mize probéhnout az po skonéeni akce pfedchozi (viz
obr. 2).

Prjem Vlystaveni
platby »  dokladu

Obr. 2 Priklad sekvence —
vystaveni danového dokladu po pfijeti platby [3].

Paralelni soubéh — rozdéleni prabéhu Work Flow souCasné do vice vétvi (viz
obr. 3).
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Expedice
ze skladu
Zavazna
objednavka
Vlystaveni
potvrzeni

Obr. 3 Priklad paralelniho soubéhu —
po pfijeti objednavky vygenerovat potvrzeni a zahajit expedici ze skladu [3].

Synchronizace — nasledujici akce je zahajena aZz po probéhnuti predchozich
paralelnich vétvi (viz obr. 4).

Zaplaceni
ceny
Odeslani
zbozi
Vyskladnéni }/'

Obr. 4 Pfiklad synchronizace —
po expedici ze skladu a uhrazeni kupni ceny odeslat zasilku zakaznikovi [3].

Vybér moznosti — moznost pokraCovat v jedné z nékolika vétvi na zakladé
definované podminky (viz obr. 5).

Mala .
BEAE Ode:"slanl
postou
Expedice
R Zasilkova
ozmema sluzba
zasilka

Obr. 5 Pfiklad Vybéru z mozZnosti —
volba odeslani zasilky postou nebo kuryrni sluzbou [3].
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Jednoduché slouc€eni — Nasledujici akce se provede po dokonceni jedné z akci
v pfedchozi vétvi (viz obr. 6).

Neprijeti
platby

Storno

Odvolani
zakaznikem

Obr. 6 Priklad jednoduchého slouceni —
pfi nedodrzeni platby nebo zruseni ze strany zakaznika bude objednavka stornovana [3].

Pfiprava na zavedeni Work Flow ve firmé& nejprve vyzZzaduje analyzu stavajicich
firemnich procest a vytipovani vhodnych kandidatl. Jiz pfi zpracovani takové
analyzy je mozné v procesech odhalit neefektivitu a nejasnosti. V takovém pripadé
je vhodné provést reengineering (rekonstrukci) téchto proceslt. Vyjasnéni
a zjednodus$eni pravidel a odpovédnosti, kterymi se prubéh pracovnich kroku Fidi,
je zakladnim ukazatelem pfinosu zavedeni systému Work Flow [5].

Vyhodou systému Work Flow je rychla adaptace uzivatel na novy zpusob prace.
Ten je po zavedeni vynucovan automaticky a neumoznuje svévolné chovani
uzivateld. Nasledkem toho dojde k poklesu mnozstvi lidskych chyb, ztrat
dokumentace a informaci a zvySi se prehled u€astnikl procesu o jeho pribéhu (viz
obr. 7) [5].

N laar s o schvaleno . :;l‘\'il enc
Pocatecni misto Lt | schvale
(zalozeni dokumentu)

Odeslani
emailu s
notifikaci

Korektura Schvaleni Publikace

zamitnuto |

Preklad

e S sy > Zruseni S T ;

Publikace
piekladu

Zruseni pro prilis
dlouhou nec¢innost

Obr. 7 PFiklad Work Flow procesu [3].
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4 PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI

4.1 Historie slévarenstvi na Zd'arsku

Samotny vznik mésta Zdaru nad Sazavou je spojen s osidlovanim mytin vzniklych
vypalovanim (zdafenim) lesa podél obchodni stezky v blizkosti pramena fFeky
Sazavy a prichodem prospektort hledajicich v kraji stfibrnou a Zeleznou rudu.
V roce 1252 vzrostl vyznam Zdaru poté, co &esky kral Pfemysl Otakar potvrdil
zakladaci listinu nového cisterciackého klastera a udélil kutaci prava klasterni
vrchnosti, ze které se stali pfedni maijitelé dolu a huti. NejvyznamnéjSim historickym
pramenem z tohoto obdobi je Zdarska kronika Cronica domus sarensis, kterou
napsal Jindfich Heinbursky v poloviné 13. stoleti [6].

Oblast Ceskomoravské Vysodiny pfeduréovala k vyrob& Zeleza fada nalezist
Zeleznych rud a rozsahlé lesy, které byly zdrojem paliva v podobé dfevéného uhli.
Do 17. stoleti byla vyroba realizovana pfimou metodou v dymackach, redukcnich
Sachtovych pecich a vyhnovych pecich. Dymacky prodélaly koncem 14. stoleti
vyraznou zménu v technologii. Jeji podstata spocivala v nuceném vhanéni vzduchu
do peci pomoci kozenych méchu. Ty byly zprvu pohanény ruéné, v hamrech pozdéji
pomoci vodniho kola, které pohanélo zaroven i hamerské kladivo ke zkujfiovani
zeleznych hrud [7].

V roce 1614 byla v arealu Zdarského klastera zahajena vyroba nepfimou metodou
v prvni dfevouhelné vysoké peci. Jednalo se o Ctyfi az Sest metrd vysoké pece
vyzdéné ohnivzdornymi cihlami, v nichz mohla tavba probihat nepfretrzité
v dlouhodobych kampanich. V téchto pecich se poprvé podafilo roztavit rudu
do tekutého stavu, kdy vznikaly dvé zakladni slozky: tekuté Zelezo v nistéjove dolni
casti a lehCi struska, ktera plavala nahofe a chranila Zzelezo pfed okysliCovanim.
Zelezo z vysokych peci obsahovalo az 5 % uhliku a bylo proto tvrdé a kiehké.
Naklady na vystavbu vysokych peci a stoupajici spotfeba difeva znemoznily
samostatnym hamernikim v dalSim rozvoji a tim do konce 17. stoleti zanikly
vSechny hamry a dymacky [7].

V poloving 18. stoleti je moZné na Zdarsku lokalizovat okolo dvaceti vysokych peci
spole¢né s dalSim prisluSenstvim ke zkujhovani zeleza a k jeho recyklaci
z vykoupenych vojenskych arzenall. Pro vojenské ucely se navic zacalo vyuzivat
odlévani z vysokych peci pfimo do hlinénych forem, které byly vyrobeny pomoci
dfevénych modeld, jadernikd, koSil a obalu [6].

Prvni polovina 19. stoleti byla obdobim nejvétSiho rozmachu zZelezafstvi
na Zdarsku. Rozvoj Zeleznice a vyuZiti Zeleza ve stavebnictvi zvySovalo jeho
spotfebu a také naroky na kvalitu a Sifi sortimentu. Vyroba byla proto centralizovana
do tfi nejvyznamnéjSich oblasti: Kadova, OleSnicky, ale pfedevSim do komplexu
na Ransku a Polni¢ce (viz obr. 8). Tento komplex produkoval 5000 tun Zeleza ro¢né,
&imz se po Zbirohu fadil na druhé misto v Ceskych zemich. V roce 1843 bylo
v podniku zaméstnano vice jak 1500 osob. Pravé zde se zacaly nejdfive objevovat
technické inovace. PredevSim to byla valcovaci trat k vyrobé kolejnic ve tfech
velikostech pro rlizné Zelezni¢ni systémy v Evropé. Vysoké pece byly navic
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zdokonaleny vyzdivanymi podstavami, se kterymi se dosahovalo az 120denniho
cyklu. Dale dosSlo k zavedeni dmychadel pohanénych vodou nebo parnim strojem
pro vhanéni ohfatého vzduchu do pracovniho prostoru, coz vedlo ke snizeni
spotfeby paliva [6].

Obr. 8 Historicky pohled na strojirnu a slévarnu ve Starém Ransku [6].

ZaCatkem druhé poloviny 19. stoleti se z cenovych duavodu objevily pocatky
odbytové krize. Na Ostravsku a Kladensku nastal prudky nastup vysokych peci
vytapénych koksem, coz zpusobilo tlak na snizeni ceny. Pouziti kamenného uhli
umoznovalo oproti dfevénému uhli dosazeni vysSi teploty a tim i levnéjSi vyrobu.
Negativné zaplsobil také nedostatek dieva na Zdarsku a chybéjici Zeleznice
pro dopravu paliva. Intenzivni vyroba Zeleza na Zdarsku zanikla v roce 1886
uzavienim posledni Zelezarny na Starém Ransku. Opétovné byla zahajena az roku
1951 ve firmé& ZDAS [6].

4.2 Vznik podniku

Projekt vystavby nového strojirenského a slévarenského podniku vySel z nutnosti
pramyslové injekce do mésta Zdar nad Sazavou, které bylo v prvni poloviné 20.
stoleti a zejména pak po hospodarské krizi postizeno odlivem obyvatel z diivodu
nedostatku pracovnich pfileZitosti. Pramyslové podniky ve Zdaru ukongily po roce
1945 postupné c&innost predevsim kvuli problémdm s nedostatkem surovin
a vypadky elektrické energie [8].

Pavodni zamér vybudovat ze Zdarska rekreadni oblast narazil na nedostatek
finangnich prostfedki. Ufednici z Okresniho narodniho vyboru proto poZadovali
vybudovani obuvnickych a textilnich podnikl. Jednani s firmou Dekva a dalSimi
nebylo Uspé&sné, protoze Zdar byl pouze zemé&délskym maloméstem se &tyfmi tisici
obyvatel a nemohl firmam nabidnout provozni prostory a byty pro zaméstnance.
V roce 1947 predloZily Brnénské slévarny projekt pro umisténi své pobocky.
V Gvahu pfipadala mésta Velké Mezifigi, Zastavka u Brna a Zdar nad Sazavou,
ktery byl zvolen jako nejvhodnéjSi diky nové Zeleznici Praha — Havli¢kav Brod —
Brno a planované dalnici Plzenn — Ostrava (viz obr. 9).
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Ostrava

Zd’ar nad Sazavou

Jihlava

Brno

Obr. 9 Lokalita vystavby poboc¢ky Brnénské slévarny [9].

Roku 1949 zacala vystavba podniku, ktera trvala do roku 1951. V ramci povale¢nych
reparaci byla demontovana rozestavéna hut v Rakousku a byla pfevezena do Zdaru
nad Sazavou. 27. 8. 1951 byl zahajen provoz prvni elektrické obloukové pece
odlitim tradi€niho zvonu. DalSi tfi obloukové pece byly zprovoznény v nasledujicich
letech [8].

Béhem roku 1952 nastoupilo do podniku 914 novych zaméstnancu. V nasledujicich
letech byl vSak pfiliv novych zaméstnancu vyvazen stejnym poctem odchazejicich.
Zaméstnanci odchazeli z rodinnych a zdravotnich divodd a z ddvodu nizkého
vydélku, Spatné organizace prace, nepfipraveného materialu u stroju a jimi
nezavinénych ztratovych ¢asu [8].

4.3 Charakteristika spoleénosti ZDAS, a.s.

Akciova spoleénost ZDAS, a.s. je strojirensko-metalurgicky komplex ve Zdaru
nad Sazavou, ktery zahajil vyrobu pfed vice nez 63 lety. Podnik je vyznamnym
dodavatelem tvarecich stroja, vyrobkl metalurgie a zafizeni pro zpracovani
valcovanych vyrobkl na tuzemsky trh i do témérF padesati zemi svéta. V souCasné
dobé je v podniku zaméstnano cca 2500 lidi a v roce 2014 bylo dosaZzeno objemu
vyroby 2 984 634 tis. K&. Z tohoto objemu tvofil 45,34 % export. Mezi pfedni exportni
destinace patfi Némecko, Spanélsko, Italie, Slovensko, Rusko, Cina, Francie, Velka
Britanie, Svédsko, Rakousko, Ukrajina, Rumunsko, Norsko a Nizozemi [10].

Vyroba probiha v jediném komplexu vyrobnich hal (viz obr. 10) se strojnim
vybavenim pro metalurgickou vyrobu, obrabéni, montaze a testovani jednotlivych
vyrobkl. Podnik zaméstnava vysoce kvalifikovany vyrobni a technicky personal
vySkoleny dle mezinarodné uznavanych standardd a je drzitelem certifikace
v oblasti integrovaného systému fizeni dle EN ISO 9001:2008 a EN 729-2, EN ISO
140001:2004 a OHSAS 18001:2007 [11].
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Obr. 10 Pohled na halu H9 — Metalurgie [9].

Spolecnost vznikla privatizaci statniho podniku v roce 1992. V roce 2002 koupila
majoritni podil akcii slovenska spolecnost Zeleziarne Podbrezova, a.s. se zamérem
stabilizace a dalSiho rozvoje podniku. Zakladni kapital €ini 1 395 303 tis. K& [12].

Poslanim spole¢nosti je vyrabét a dodavat vyrobky a polotovary vysoké uzitné
hodnoty v pozadované kvalité, poskytovat odpovidajici sluzby a dodrzovat pfislusné
bezpe€nostni a ekologické predpisy. Spole¢nost chce byt charakterizovana
sloganem: Nova zafizeni pro tradi¢ni technologie. K napinéni této vize si podnik
stanovil zakladni strategicka a eticka pravidla [13]:

e ZDAS, a.s. dodrzuje soubor zakladnich hodnot a pFistuptl k podnikani.

e ZDAS, a.s. si je védoma svych zavazkil ke viem subjekttim, s nimiz pfichazi
do styku (k akcionarum, zaméstnancim, zakaznikim, dodavatelum,
konkurentim i SirSi vefejnosti).

e Zamem ZDAS, a.s. je dodavat vyrobky a sluzby dobré kvality, trvanlivé
a bezpeCné a poskytovat vysoky stupen zaruCnich i pozaruénich sluzeb
ve snaze udrzet plnou spokojenost a spolupraci zakaznika.

e ZDAS, a.s. podporuje region, ve kterém pUsobi; provadi aktivni charitativni
politiku, pfispiva na Skolstvi, sport a kulturu.

e ZDAS, a.s. ma zajem na zachovani zivotniho prostfedi v nej$ir§im smyslu
slova.

4.4 Predmét podnikani

Mezi okruhy &innosti, na kterych ZDAS, a.s. vytvafi v ramci svého podnikani
pfidanou hodnotu, patfi vyzkum, vyvoj, vyroba a odbyt vyrobkul, projektova
a konstrukéni cinnost. VeSkeré dodavky zakaznikim jsou realizovany pomoci
vlastnich externich montazi a dale zajiStovany servisnimi sluzbami. Vyrobni
zaméfeni firmy je mozné rozdélit na osm kategorii. Prvni Ctyfi jsou nosné z hlediska
trzeb [10].
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Valcovny (cca 6,3 % trzby z prodeje zboZzZi):

délici linky,

vybéhové useky valcoven,
doprava materialu,
inspekeni linky,

nazky,

rovnacky.

Tvareci stroje (cca 17,5 % trzby z prodeje zbozi):

kovaci soubory pro volné kovani v€etné manipulatoru,
zafizeni na zpracovani Srotu,

mechanickeé lisy pro zapustkové kovani,

hydraulické lisy specialni,

mechanicke lisy pro plosné tvareni,

lisovaci linky.

Metalurgie (cca 58,6 % trzby z prodeje zbozi):

odlitky z oceli,

volné kované vykovky,

ingoty,

modely, obaly a jiné vyrobky ze dreva.

Nastroje:

nastroje pro automobilovy prumysl,
nastroje pro spotiebni prumysl,
nastroje pro postupové tvareni,
formy na plasty,

specialni nastroje a pfipravky.

Generalni opravy, externi montaze, zakaznicky servis, energetika.

4.5 Organiza¢€ni struktura

Organizacni struktura spolecnosti byla navrzena na zakladé analyzy a provéfeni
vazeb procesli a byla odsouhlasena generalnim feditelem. Od prechodu
spolecnosti pod nového maijitele v roce 2002 jsou fidicimi organy dozorci rada,
predstavenstvo a vrcholovy management [10].

4.5.1 Charakteristika organizacnich utvart

Usek — Zahrnuje centralné soustfedénou spravni ginnost pro véechny organizaéni
utvary v ramci uplatnéni koncepce a strategie (viz obr. 11).
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Obor — Organizacni utvar useku Vyroba sdruzujici €innost nékolika vnitfnich
jednotek technologicky spolu souvisejicich.

Odbor nebo provoz — Specializovany utvar seskupujici uzce souvisejici a odborné
naro¢né skupiny cinnosti.

Oddéleni nebo dilna — Vykonava ucelenou agendu zastitujici jeden pfedmét nebo
druh Cinnosti. Poslanim dilny je €innost vyrobni, obsluzna, udrzbarska apod.

Referat nebo pracovisté — Utvar vykonavajici stejnorodé nebo na sebe navazujici
¢innosti [13].

o A DOZORCI RADA PREDSTAVENSTVO
GENERAL MEETING
OF SHAREHOLDERS SUPERVISORY BOARD BOARD OF DIRECTORS
USEK GENERALNIHO REDITELE
MANAGING DIRECTOR SECTION
. JSEK RIZENI
FaNCE SeCTION os<icn zor0i)
HJMAN R=SOURCES SECTION
USEK OBCHOD USEK TECHNIKA
SALES SECTION ENGINEERING SECTION
USEK LOGISTIKA USEK VYROBA
LOGISTICS SECTION PRODUCTION SECTION

Obr. 11 NejvySSi organizacni struktura spole¢nosti [13].

4.5.2 Usek Generalniho feditele

e Odbor Informatika — ZajiStuje provoz, udrzbu a rozvoj technické
infrastruktury IT, spravu databazovych systému, CAD/CAM aplikaci
a aplikaci z oblasti metalurgie (JIS).

e Odbor Rizeni jakosti — Zodpovida za zavadéni a uplatfiovani integrovaného
systému Fizeni. Organizuje metrologii a provadi méreni ve zkuSebni
laboratofi. Provadi rozbory jakosti a vytvafri jejich koncepci [13].
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4.5.3 Usek Finance

e Odbor Treasury — Zodpovida za politiku financovani z externich zdrojd. Ridi
procesy cash-flow, provoz pokladny a procesy identifikace rizik a zmirnéni
jejich dopadu.

e Odbor Controlling — Ridi a kontroluje analytickou, rozborovou a statistickou
cinnost.

e Odbor Ekonomické informace — Sestavuje rozvahu, vykaz ziskd a ztrat,
cash-flow, pfilohu k ucetni zavérce. Dale sestavuje pfiznani k dani z pFijmu
pravnickych osob [13].

4.5.4 Usek Rizeni lidskych zdroji

Zajistuje vybér a pfijimani zaméstnancl do pracovniho poméru, rozvazani
pracovniho poméru, vzdélavani zaméstnancu, vyfizovani dichodi a socialni
sluzby. Koordinuje vypracovani kolektivni smlouvy [13].

4.5.5 Usek Obchod

e Odbor Ekonomika obchodu a fakturace — ZajiStuje vymahani pohledavek
a uvoliovani zakazek z expedice.

e Odbory Obchod strojirny, Obchod nastroje — Posuzuje a zpracovava
poptavku na vyrobek. ZajiStuje nabidkoveé Fizeni, pfezkoumani smlouvy
o dodavce, pribéh obchodniho pfipadu a jeho evidenci. Provadi kalkulace
nakladd vlastni vyroby.

e Odbor Obchod metalurgie — ZajiStuje obchodni ¢innost a evidenci
obchodnich pfipadi. Vede nabidkové fizeni na zakladé poptavek.
Vyhotovuje navrhy kupnich smluv, smluv o dilo a proviznich smluv. Provadi
prizkum trhu a hodnoceni vyvoje trhu a vypracovava obchodni strategii
useku a jednotlivych odbort [13].

4.5.6 Usek Technika

e Odbor Investice — Tvofi koncepci rozvoje utvard ZDAS, a.s., investiéniho
rozvoje a rozvoje vyrobni fady. Odpovida za technické feSeni pfi realizaci
oprav a modernizace budov.

e Provoz Energetika — Vyrabi a distribuuje paliva a energie. Ridi jejich nakup
a prodej, provadi udrzby a opravy energetickych zafizeni a instalaci.
Zajistuje odborné a metodické fizeni ochrany Zivotniho prostfedi a uvadéni
novych pravnich norem do praxe.

e Odbor Projekce a konstrukce — Realizuje zaméry rozvoje vyrobku, urCuje
jeho Zivotnost, spolehlivost a udrZovatelnost. Zadava udaje pro vyrobu
a kontrolu.
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Odbor Technicky servis — Provadi reprografické a dokumentaéni sluzby,
preklady, primyslové-pravni ochranu a spravu zlepSovacich navrhu.

Provoz GO a udrzby — ZajiStuje provadéni udrzeb strojniho, elektro a NC
zarizeni. Provadi opravy a rekonstrukce movitého majetku [13].

4.5.7 Usek Logistika

Odbor Nakup — Zajistuje nakup materialu a subdodavek.

Odbor Priprava materialu — Pfipravuje material (délenim), oznacuje
dodavky dle pfedepsaného postupu.

Odbor Expedice vyrobka — ZajiStuje konzervaci, baleni a expedici
vyrobku [13].

4.5.8 Usek Vyroba

Odbor Plan, ekonomika, rozbory — Sestavuje zakladni plany oprav,
investic, ekonomiky prace a personalni plan. Stanovuje sazby vyrobni rezie.

Odbor Technicka kancelaFr — Zpracovava provozni, bezpecnostni
a ekologické predpisy. Zajistuje udrzbu a opravy modelového zafizeni
a vyzdivek peci. ReSi odstrafiovani zjisténych zavad na majetku.

Odbor Naradi — ZajiStuje evidenci, vydej, skladovani a ostfeni naradi
a nastroju.

Obor Strojirny

Zajistuje vyrobu a montaz strojirenskych vyrobkl, zpracovani vyrobni
dokumentace, strategii rozvoje vyrobku. Vytvafi vyrobni naplh hlavnich
strojirenskych oborl. Spolupracuje na opera¢nim marketingu.

Obor metalurgie

Zajistuje vyrobu ingotu, vykovkl, odlitki a modell, zpracovava vyrobni
dokumentaci. Déale zajistuje vyvoj a vyzkum a zavadéni novych technologii
a vyrobku.

Odbor Hlavni metalurg — Zajituje vyvoj novych material. Ridi kvalifikace
svafovacich postupu. Spolupracuje s vysokymi Skolami a vyzkumnymi
ustavy.

Provoz Vyroba odlitki — Planuje a fidi vyrobu odlitkl, zadava externi
vyrobu. Zpracovava technologii vyroby, zménové fizeni, technologickou
dokumentaci. Provadi rozbory v oblasti ekonomiky prace, mzdové statistiky
a vykonovych norem.

Provoz Hrubovna — Zajistuje strojni opracovani, tvorbu NC programd,
zpracovani technologie vyroby a konstrukéni dokumentace. Zadava
opracovani v kooperaci.
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e Provoz Kovarna — Zajistuje vyrobu vykovku, zpracovava technologii vyroby
a vyrobni dokumentaci.

e Provoz Modelarna — ZajiStuje vyrobu modelového zafizeni. Zpracovava
nabidky na vyrobu modeld, technologii a planovani vyroby.

e Provoz Ocelarna a ingotarna — Vyrabi tekuty kov pro ingoty a odlitky,
zajistuje tepelné zpracovani ingotd. Provadi obchodni €innost a expedici
spojenou s prodejem externich ingota.

Obor Nastroje
Zajistuje posouzeni poptavky, zpracovani nabidky a vlastni vyrobu. Ridi
prubéh obchodniho pfipadu.

Obor Externi montaze

Vénuje se obchodni c¢innosti, planovani vyroby, vystavuje podklady
pro faktury za dodavky [13].
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5 VYROBA ODLITKU
5.1 Oceli

Oceli je oznaCovana slitina Zeleza, ktera obsahuje méné nez 2,14 hmotnostniho
procenta uhliku (C). Pokud slitina obsahuje vét§i mnozstvi uhliku, pak se jedna
o litinu. Ocel obsahuje i dalSi prvky, které délime dle vyznamu na legujici,
doprovodné a na necistoty. Mezi legujici prvky patfi napfiklad mangan, sira, fosfor,
chrom, wolfram, vanad, molybden a nikl. Legujici prvky se vyuzivaji pro vyrobu oceli
se zvlastnimi fyzikalnimi a fyzikalné chemickymi vlastnostmi, jako je korozivzdornost
nebo Zaruvzdornost. Dle mnozZstvi legujicich prvkd rozdélujeme ocel
na nelegované (uhlikové) a legované [14].

Uhlikové oceli — obsahuji dalSi prvky v nizSich nez tabulkovych mnoZstvich.
Vlastnosti nelegovanych oceli jsou dany pfedevsim obsahem uhliku. Podle toho se
déli na nizkouhlikové (do 0,25 % C), stfednéuhlikové (0,26 — 0,60 % C)
a vysokouhlikové (nad 0,60 % C), které byvaji béZzné nahrazeny litinou s kulickovym
grafitem. Nizkouhlikové oceli jsou vyuzZivany pfedevSim pro jejich dobrou
svafitelnost. Nizky obsah C zarucuje, Zze na vzduchu nedojde k zakaleni svaru, ktery
tak zuUstane houZevnaty. Svafitelnost je zaru€ena u nelegovanych oceli
s maximalnim obsahem uhliku 0,22 % [15].

Legované oceli — obsah alespon jednoho legujiciho prvku ve slitiné prekracuje
tabulkovy mezni obsah. Déli se podle celkového mnozstvi legujicich prvku
na nizkolegované (do 5 %), stfednélegované (5 — 10 %) a vysokolegované
(nad 10 %). Podle hlavnich legujicich prvku jsou dale oznaCovany jako chromoveé,
chrom-niklové apod. Vlastnostmi se blizi nelegovanym ocelim, ale na rozdil od nich
jsou vhodné pro tepelné zpracovani. V Zzavislosti na obsahu uhliku
(az do 0,85 hm. % C) u nich stoupa tvrdost po kaleni [15].

Podle oblasti pouziti se oceli déli do fady skupin, z nichz se pfi vyrobé odlitk(
nejbéznéji setkame s nasledujicimi:
o Konstrukéni oceli - oceli pouzivajici se ve stavebnictvi a strojirenstvi.
Zpravidla se jedna o uhlikové oceli.

e Oceli k zuslechtovani - po kaleni oceli dochazi nasledné k popusténi
s cilem dosazeni lepSich mechanickych vlastnosti, jako je vysoka
houZevnatost a pevnost v tahu. ZuSlechténou ocel Ize stale jesté snadno
obrabét.

e Korozivzdorné, zarupevné, zaruvzdorné oceli - vysokolegované oceli
s vysokym obsahem chromu (vice nez 8 %) a niklu. Na povrchu téchto oceli
dochazi k tvorb& oxidu, které brani dalSi korozi. Korozivzdorné oceli
se vyrabéji nizkouhlikové, protoze uhlik tvorbou karbidl snizuje obsah
chromu v tuhém roztoku. Zaruvzdorné oceli maji dlouhodobé stalé vlastnosti
v horkych plynech a nachazeji pouziti v energetickém pramysilu [14].
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5.2 Postup vyroby ve ZDAS, a.s.

Odlitky jsou vyrobky zhotovené odlévanim tekutého materialu (oceli) do duté formy
a jsou jednim z hlavnich produktd slévaren. Metalurgie spole¢nosti ZDAS, a.s.
nabizi Sirokou paletu odlitku, které se liSi materialem, velikosti, tvarem, pfesnosti
a pouzitim. Kusova vyroba, ktera se zde odehrava, je specificka tim, Ze zkuSenosti
z produkce jednoho odlitku nejsou kompletné pfenositelné na dalsi kusy.

Vyroba odlitki za¢ina technickou pfipravou, béhem které je zpracovana technologie
vyroby modelu, zaformovani a odliti. Slévarenska technologie je vytvofena s pomoci
simulagniho programu Magma (viz obr. 12). Metalurg nasledné podle typu materialu
zvoli zpusob tepelného zpracovani odlitku. V poslednim kroku technické pfipravy
vyroby zajisti planovac ocelarny termin tavby, pozadovany material a jeho mnozstvi
[16].

C Concentration
. %)

Empty

0.2000
01964
01929
01833
01857
0.1821
01786
01750
01714
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01571
01536
0.1500
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Obr. 12 Proces chladnuti odlitku simulovany v programu Magma [17].

Podle zpracované technologie je v provozu modelarny vyroben dievény nebo
polystyrenovy model odlitku. Model je zkontrolovan a pfedan na formovnu, kde je
zahajena ru¢ni vyroba formy, do které bude nasledné lita ocel. K formovani
se pouziva furanova formovaci smés nevyzadujici tepelné vytvrzovani a keramické
dily pro vtokovou soustavu a nalitky. Vtokova soustava slouzi k rovnomérné
distribuci roztavené oceli po formé. Nalitky funguji jako zasobarny roztavené oceli,
ktera se z nich stahuje do odlitku, aby se zabranilo jeho smrsténi. Hotova forma je
zkontrolovana endoskopem, zda neni porusena, a po finalni rozmérové kontrole
muze dojit k liti [16][18].

V prostoru tavirny je z nakupovaného zelezného Srotu a legujicich prvkl vytavena
ocel v mnozstvi naplanovaném pfi technické pfipravé vyroby. Pozadované
chemické slozeni je v pribéhu tavby laboratorné kontrolovano. Po odliti nasleduje
nékolikadenni chladnuti odlitku ve formé. Po vychladnuti je odlitek vytluCen
z formovaci smési mechanickém vytloukacim rostu [16][18].
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Odlitek je po vytlu€eni ihned pfepraven do pece na tepelné zpracovani a zihan
na mékko. Zihani zpusobi pfeménu struktury oceli a zlepSeni obrobitelnosti.
Po zihani jsou z odlitku upaleny nalitky a vydrazkovan nadbytecny material. Odlitek
je znovu tepelné zpracovan a pfedan na &istirnu. Cistirna je prostor metalurgického
zavodu, kde probihaji operace k zajisténi poZadovaného stavu a jakosti odlitku
po jeho vytlu€eni [16][18].

Zde je odlitek docistén a jeho povrch je tryskan piskem nebo olovénymi broky. Jsou
z néj odebrany zkusebni kliny, coz je material, ktery s odlitkem prochazi celym
procesem tepelného zpracovani a slouzi k vyrobé laboratornich vzorkd. Ty jsou
poslany do mechanické laboratofe na kontrolu vlastnosti materialu. Nasledné je
provedena rozmeérova kontrola a odlitek je pfedan na hrubovnu pro prvni strojni
opracovani [16][18].

Odlitek je vracen zpét na Cistirnu, kde probéhne nedestruktivni zkouSeni s cilem
odhalit povrchové a vnitini vady materialu. Mezi prostfedky defektoskopie patfi [19]:

pfima a nepfima vizualni kontrola,
elektromagneticka polévaci zkouska,
ultrazvukova zkouska,

kapilarni zkouska,

zkouska prosvécovanim.

Po dokonCeni pozadovanych zkouSek jsou nalezené vady vybrousSeny nebo
vydrazkovany a odebrany materidl je nahrazen pfi opravném svafovani.
Opravami vznika v oceli nezadouci vnitini pnuti, proto je nutné odlitek zihat pro jeho
odstranéni. Po Zihani nasleduje opétovné nedestruktivni zkouseni a cely cyklus se
v pfipadé potieby opakuje [19].

Ve chvili, kdy je odlitek prokazatelné bez vad, je pfedan na hrubovnu pro opracovani
dle pozadavkl zakaznika. Pokud se jedna o odlitky do svarku, jsou dle svafovaciho
postupu opracovany navarové hrany a po prezkouSeni defektoskopii probéhne
konstrukéni svareni v jeden celek. U takto svafeného odlitku je opét nutné odstranit
vnitfni pnuti zihanim. Nakonec je vyzvan zakaznik k osobnimu prevzeti odlitku [16].

Prejimka zakaznikem se sklada z rozmeérové a nedestruktivni kontroly, méreni
tvrdosti, mechanickych zkouSek v laboratofi, kontroly rentgenovych snimku
a kontroly atestové dokumentace. Po uspésné prejimce je odlitek predan
do expedice, kde je zabalen dle pozadavku zakaznika a odeslan [16].
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6 INTEGROVANY SYSTEM RIiZENI

Integrovany systém fizeni je soubor koordinovanych €innosti pro udrzeni vysokého
standardu jakosti, ekologiénosti a bezpeénosti vyroby ve ZDAS, a.s. Odpovédnosti
vrcholového vedeni podniku proto je uplatfiovani a rozvijeni integrovaného systému
fizeni, zlepSovani jeho efektivnosti, dale dodrzovani pfedpist a plnéni zakonnych
pozadavku a pozadavkl zakaznika.

ZDAS, as. je drzitelem certifikace jakosti podle EN ISO 9001:2008,
environmentalniho managementu podle EN ISO 14001:2004 a bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci podle OHSAS 18001:2007 [11].

6.1 Informacni systém JIS

JIS je informacni systém vyvinuty spolecnosti I.T.Soft, s.r.0. zaméfeny zpracovani
obchodnich pfipadd v metalurgickych provozech. Implementace plné verze
obsahuje kompletni podporu obchodu, technologie, planovani a vyroby pro kovarnu,
slévarnu, ocelarnu, hrubovnu a modelarnu. Dale obsahuje funkce pro export dat
do ucetniho systému nebo pro zpracovani pomoci standardniho kancelarského
softwaru. U&elem tohoto informaéniho systému je shromazdovat a zpracovavat
data, ktera metalurgicky provoz potfebuje. V databazi ulozené na pocitaovém
serveru jsou vzajemné provazany obchodni, technologické, vyrobni a ekonomické
udaje rliznych utvara [20].

Ve ZDAS, a.s. vyuziva tento informaéni systém obor Metalurgie, ostatni obory
vyuzivaji vlastni koncepty, které v8ak spolu dohromady nekomunikuji. Podnikové
obory jsou koncipovany jako zcela samostatné jednotky a tomuto duchu odpovidaji
i samostatné informacni systémy.

Architektura JIS byla koncipovana s mySlenkou pokryti co mozna nejvétsiho
mnozstvi uzivatelskych €innosti jedinym softwarem. K tomuto uc€elu slouzi paleta
systémovych funkci, které tvofi zakladni stavebni prvky JIS. Tyto funkce je mozné
volat a konfigurovat pomoci systémové konfiguracni tabulky z kteréhokoliv mista
aplikace. Patfi mezi né funkce MENU, SAY, GET, BROWSE, REPORT, POSTUP,
POZNAMKA, TISK, PRILOHA a NACRT [20].

Nastroj JIS je vystavén jako stavebnice, kterou maji uzivatelé moznost snadno
pfizplsobovat aktualnim pozadavkum. Struktura tohoto nastroje se tedy neustale
méni, i kdyz zakladni uzivatelské funkce zuUstavaji v platnosti. PoZzadavky na nové
nebo aktualizované funkce vychazi z jednotlivych odborl a jejich integrace je
na uzivatele prfenesena formou S$koleni. Pfikladem implementace takového
pozadavku je vytvoreni databaze technickych specifikaci zakaznikl s moznosti
vyhledavani a vkladani riznych jazykovych verzi [20].

Systém JIS je tedy velice variabilni a z toho divodu byl vystavén zcela nezavisle
na celém integrovaném systému fizeni podniku. Neni zahrnut do internich smérnic
a nepodléha certifikaci a auditum dle EN ISO 9001.
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Uzivatelské funkce

Jsou tvorfeny vhodnou kombinaci systémovych funkci a nastavenim parametr(
v systémove tabulce. Jedna se o programovatelné funkce vytvofené pro konkrétni
potfeby uzivatele. Z nich byly vybudovany moduly JIS na podporu obchodni
¢innosti [20]:

Zakaznici

V tomto modulu jsou spravovani vSichni aktualni zakaznici a zakaznici, ktefi
v minulosti poptavali vyrobky. Modul zajistuje vedeni zakazniku
pod identifikaCnim oznacenim a jednotlivé polozky obsahuji jméno spolecnosti,
zemi a obchodniho zastupce jednajiciho se ZDAS, a.s. Pod timto oznadenim
jsou také vedeny obchodni pfipady. Data uloZzena v modulu jsou provazana
s dalSimi ¢innostmi, jako je expedice vyrobku, fakturace nebo reklamace.

Obchodni pFipady

Jedna se o modul zastitujici jednotlivé metalurgické zakazky a poptavky.
Obchodni pfipady jsou administrovany zvlast pro slévarnu, kovarnu, modelarnu
a hrubovnu. Modul poskytuje uceleny prehled o konkrétni zakazce a slouzi jako
rozcestnik pro detailnéjSi rozbor béznych Ccisel, kusi ve vyrobé&, modelu
a vykresu (viz obr. 14).

Pfilohy | Pribéh | Kupni smlouva | Meshody
[E' 2 &% 0O R TS +TSH11 4 » »]

Zdkaznik : ZDAS 5G5 Menden, Menden druk - odlitek z oceli
Zakazka: 5-510-0712 bé: 1 ktistl 1 || zuct: EXTER. pro Vst
material - G17CrMo55Zr +QT fifrrit
model - T-0114-002235/1 provi. 1 | dodzak:MNE o+ . . postup: 1
ndzev : NOSIC LOPATEK-VRSEK dupl.: poZad. 09.04.2015 frub.:
dodat - 10.04.2015 davek: 1
|poz| BE |Kusfl Model - lpv|M/s|  Materdl - | Vikres ~
R 1 1 T-0114-002235/1 1 ¥ G17CrMos5Zr T-0114-002235
Bl r ~ 2 1 T-0114-002235/2 1 ¥ G17CrMo55Zr T-0114-002235
Bl r 3 1 T-0114-002236/1 1 ¥ G17CMo55Zr T-0114-002236
Bl r 4 1 T-0114-002236/2 1 ¥ G17CrMo55Zr T-0114-002236
Bl r 5 1 T-0114-002237/1 1 ¥ G17CrMo5sZr T-0114-002237
Bl r ~ 6 1 T-0114-002237/2 1 ¥ G17CrMo55Zr T-0114-002237
Bl r 7 1 T-0114-002238/1 1 ¥ G17CrMo55 T-0114-002238
Bl r 8 1 T-0114-002238/2 1 ¥ G17CrMo55 T-0114-002238

Obr. 14 Pohled na modul zakazky informacniho systému JIS.
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Polozky obchodniho pripadu

Jednotlivé polozky obchodniho pfipadu jsou administrovany pod béznymi Cisly.
Ty jsou vétSinou urCeny zakaznikem v objednavce. V pfipadé odlitkd jsou
provazany s Cislem modelu, podle kterého se fidi provoz Vyroby. Jednotlivé kusy
se stejnym béznym Cislem jsou odliSeny sériovym Cislem. Modul bézného cisla
obsahuje pfedevsim informace a dokumenty relevantni pro vyrobu.

Kusy

Zde jsou ulozeny udaje k jednotlivym kusim ve vyrobé. Dulezitou funkci je
vkladani protokolt vyrobnich a kontrolnich operaci, z nichz se pfi pfejimce
zakazky generuje atestova dokumentace.

V karté aktualniho stavu jsou zodpovédnymi pracovniky potvrzovany probéhlé
operace. Toto je hlavni funkce informacniho systému pro sledovani pribéhu
kusu vyrobnim procesem. Z karty je mozné generovat tabulkovy nebo graficky
prehled zaplanovaného a skuteéného pribéhu vyroby.

Cena

Tento modul umoznuje kalkulaci ceny vybranych poloZzek pomoci nékolika
metod vypocCtu. K jednotlivym cenam je mozné vystavit cenovy list, ktery
obsahuje postup vypoctu ceny, v€éetné nakladu a dil€ich slozek vypoctu (viz obr.
15).

B 115, naklady po VONech

NAKLADY |Popolozkach

7 2 0 &|B & uF 3 | skutnddady

D % wybrané be
bé: 1 model : " primér za kus
kus Vikres :

CEna: 1538 EUR (cenaza 1 kus] 42 372 K& Kurz:

i kalk.vr.
popis skutefnost By,

N CELKEM KiE 38337 97 %
SLEVARNA - celkem (bez KPES, bez LAB! ) K& 23 590 100 %
Jednicovy material KE 3164 101 %2
Tekuty kov (vratny material odecten) KE 6954 110 %2
Cena wratu KE - 805 50 %

+ | Mzda - kmenovych pracovnikl KE 579 134%

Obr. 15 Rozlozeni modulu JIS pro kalkulaci naklada.
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Kupni smlouva

Modul umoziuje sestaveni Kupni smlouvy, ktera je zavaznym dokumentem,
zasilanym zakaznikovi k podpisu. Smlouva obsahuje obchodni podminky jako
je cena, termin dodani, zpusob pfepravy a platby, dale podminky uskladnéni
modelu, reklamace a penale v pfipadé zpozdéni. Dullezitou soucasti kupni
smlouvy jsou technické podminky stavu dodani, podle kterych se Fidi vyroba (viz
obr 16). Jsou v nich obsazZeny vSechny vyrobni kroky, poZadavky na opracovani
a kontrolni poZadavky.

ZDAX

7DAS, a.s. Strojirenska 675/6, Zd'ar nad Sazavou 1 591 01 Zd'ar nad Sazavou

fakazka: %5-510-0712

KUPNISMLOUVA &islo - 18631/ 2015- SLE
OPRAVY VAD

Opravy wvad odlitku budou provedeny

- dle odsouhlaseného svafovaciho planu - WPS

Po opravé bude odbé&rateli pFedan:

nacrt s rozméry a polohou wvad

hloubkou wv&tEi nez 40% t1. stény, nebo hloubkou vétEi neiz 25 mm
technologicky postup opravy

chemické sloZeni elektrod

zplisob kontroly wvadnych mist pfFed a po opravé

rezim tepelného zpracovani po opravé

udaje o kvalifikaci svaFecl dle EN 287.1

| I T O I B ¥ I |

Obr 16. Vytah z Technicko-dodacich podminek obsazenych v Kupni smlouvé.

Avizo a expedice

Obsahuje funkce umoznujici vstupovani a upravu udajl pro avizo. Modul je
Casto vyuzivan oborem Obchodu pro ziskani informaci o dodanych kusech
a kusech v expedici. Pro potfebu zakaznika je zde moznost exportovat sestavy,
prehledy o kusech a podklady pro statistiku.
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7 PRUBEH OBCHODNIHO PRIPADU

Charakter pribéhu obchodniho pfipadu na provozu Vyroby odlitki je razny
v zavislosti na tom, zda se jedna o zpracovani nabidky a naslednou kusovou vyrobu
nebo o opakovanou vyrobu. Ve ZDAS, a.s. se vyrabi odlitky podle dokumentace
zakaznika a tento proces je fizen fadou internich smérnic a vyvojovych diagramu.
Celkovy prubéh obchodniho pfipadu vSak nebyl pfehledné zpracovan. Studie se
zde tedy zaméfuje na tvorbu uceleného prabéhu procesu, k ¢emuz vyuziva
praktické poznatky a mnozstvi smérnic a internich pfedpist. V nich vSak nejsou
popsany zcela vSechny kroky a eventuality, protoze kusova vyroba je vzdy unikatni.
Jejich prakticka pouzitelnost je limitovana jejich slozitosti a rozsahem (viz obr. 17).
Navic se u jistého poctu obchodnich pfipadl zavedené postupy z rliznych divodu
pfizpUsobuji okolnostem. PFikladem muze byt vyroba kusul pro védecké ucely nebo
podléhajicich utajeni, vyroba nahradniho kusu za zmetek atd. Nasledujici studie je
zaméfena na jednorazovou kusovou vyrobu odlitku objednanou na zakladé
vypracované nabidky.

10. Upalovini nalitki, vtokid a vyfuki

Upalovini nélitkl, viekh a vifuki bez TZ a po TZ dle dok.
PP 75 057 MVO, Pokyny pro upalovini vydivd zamést. VKO
amistr, Za dodrZeni podminek upalovini je odpovédny upalovaé a
zaméstnanee VKO podle dokumentu PP 75 014 MME - prac.
10. postup pro upalovini néilitkl. Tridénd vratného mater. Fidi zamést.
VKO dle "Smérnice pro hospodafeni s vralngm materidlem” -
= 08 75 27 MOL Evidenci vede zamést. VKO do OTV 4 a OVC 38

L S —:

il-"l-" 75 057 MVO! ' éﬁ;’; a zaméstnanec plinovini do PC - JISu. U nestandartni viroby
'PP 75 014 MMF,: b providi zamést. VKO navic zipis do dok. OTV 9.
| 087527 MOI |
L 2 Tepelné zpracovini po upalovini ndlitkii provede obsluha Zihacich
peci po zaddni mistrem dle "Privodky odlitku” -dok. OTV 4, Ridi se
l 1L OV 23, zdznam o Zihin - vede obsluha peci TZ. dok. OVC 18 -
B e OVC 23.24.46. | evidence P - klinu - vede smén. Mistr, kter{ je zodpovédny za
Hemmemmm s seees L - graficky zdznam z automatického zdznamniku prithéhu teplot
v Eihaci pece. Ziznam teplot vytiskne z PC Zihat, ktery konti Zthaci
aoznacl razitkem, Fiikladd ji k ziznamu o Zihini - dok, OVC 23,
dok, OVC 46 - Provozni zdznamy peci. Udaje o tepelném zpracovini

11. TZ updlenych odlitkd
smérnici 08 75 539 MHM. O priibéhu je vedend dokumentace:dok.
1 05 75 59 MHM : 182 OTV 4 soncasné TZ odlitku a P - klinu, a do dok, OVC 24 - Fihaci diagram
cyklus, vyjme pdsku a oznadi ji prisluinym ¢islem Zihaciho ziznamo
zaznamendvi obsluha Zih. peei do PC - JISu.

12. Kontrola dodrieni rezimn TZ

Probihii podle popisu v bodé 9. U atestovanyeh odlitkil vyhodnocenim

mech. vlastnosti dosaZenych po TZ, pokud je tolo shodné

s piedepsanym TZ dle dok. OTV 4, Mistr MVC predloZi po koneéném
A B TZ odlitky zamést. GMT atestované odlitky k odbéru zkufeb. klinu
dle OS5 82 11 GMT. Pii odbéru oznaci odlitek HOD. Zaméstmanec
GMT po vyhodnoceni predepsanych zkousek zapise do knihy atest

€ ML 17,
"AND" - vyhovuje, uvolnit k daliimu zpracovini
"NE" - nevyhovuje

a stejnym zplsobem do JISu. Na odlitky mistr kfidou napife ANO

- nebo NE a teki na dokument Upozoméni kontroly v JI1Su, kam
provozni metalurg napite dalii postup TZ.

v

Obr. 17 Cast vyvojového diagramu smérnice OS 75 42 Pribéh vyroby odlitk [16].
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Realizace obchodniho pfipadu standardné zacina na oddéleni Obchodu pfijetim
objednavky pres elektronickou postu nebo cloudové ulozisté zakaznika. Pokud se
jedna o objednavku od stalého zakaznika, pak bude zpracovana referentem
Obchodu, ktery ma daného zdkaznika na starosti. Obzvlast v pfipadé zahrani¢nich
zakazniku jsou specifika jednotlivych zemi natolik odliSna, Ze je nezbytné, aby mél
kazdy referent podrobné znalosti o ur€itém omezeném poctu konkrétnich regiona.
Pokud se jedna o nového zakaznika, ten je pak pfidélen referentovi vedoucim
Obchodu odlitka [21].

Referent ma nasledné za ukol zpracovani dokumentace k obchodnimu pfipadu. Ta
se sklada z objednavky, vykresové dokumentace, kusovniku pozic, technickych
specifikaci, inspek&niho planu a obchodnich dokumentu, jako je smlouva o utajeni,
exportni dokumentace, plan monitoringu zakazky a jiné. Referent Obchodu tuto
dokumentaci prostuduje a predevS§im zkontroluje, zda je kompletni
a zda technické pozadavky, cena a termin dodani v objednavce odpovidaji
vypracované. Nasledné pfipravuje podklady pro technickou pfipravu vyroby. Mezi
tyto kroky patfi [21]:

tisk vS8ech dokumentu a pfiprava vykresU pro archivaci,

pFeklad textl na vykresech z ciziho jazyka,

preklad technickych specifikaci a inspekcnich planu z ciziho jazyka,
rozbor vykresové dokumentace a vytvoreni seznamu pozic z vykresu.

Béhem tohoto procesu komunikuje referent se zakaznikem, aby zadal opravu
dokumentace, pokud se v ni objevi nejasnosti, chyby nebo rozpory s nabidkou.
Ve chvili, kdy je dokumentace v pozadované formé, je v JIS zalozena Zakazka.

7.1 Elektronické podklady

V modulu Zakazka se aktivuje funkce Nova zakazka a do pfislusného formulare jsou
vyplnéna zakladni udaje o obchodnim pfipadu [21]:

zakaznik,

typ obchodniho pfipadu,

identifikacni Cislo pavodni nabidky,
pozadovany termin dodani,

limit ceny dle objednavky,

pozadavek na zajisténi dopravy zbozi,
nazev projektu, pro ktery je zakazka urena.

Systém nasledné vygeneruje interni identifikaCni kod zakazky, pod kterym referent
vstupuje jednotliva bézna Cisla. Nejprve zalozZi bézna Cisla odpovidajici objednavce
a nasledné i interni Cisla samostatné litych ¢asti odlitku. PoloZzky béznych Cisel jsou
zasadni pfedevSim z hlediska technické pfipravy vyroby, nebot v sobé skryvaji
moduly, do kterych se ukladaji Technicko-dodaci podminky a naklady. Funkce
Pfidat bézné Cislo vyvola formulaF, do kterého se zanese identifikace bézného Cisla:
1-99 pro svarky a samostatné dodavané odlitky, L pro zvlast lité Casti svarkl
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a V pro nakupované dily. Formulaf dale obsahuje informace o mnozstvi vyrabénych
kusu, typu bézného Cisla, Cisle vykresu a Cisle modelu [20].

Pro kazdy svarek je nasledné vytvofen i elektronicky kusovnik bézného Cisla,
ve kterém jsou mu pfifazeny lité ¢asti a nakupované dily (viz obr. 18). Do karty pfiloh
jsou nahrany dokumenty relevantni pro jednotliva bézna Cisla. Jedna se o nakres
umisténi zkuSebnich klinG, prelozenou obchodni dokumentaci, kusovnik
a technické specifikace.

B 115, kusovnik b
O] x
5-500-0064 [pE: 20 model : 2-25280-01044-01-75

zakizka | b&z.cis. | model | kusfi na 1 ks| | ~
M | 5-509-0064 L1 2-25289-91044-01 1
5-509-0064 L2 2-25969-92800-02 1
S-509-0064 L4 5-11130-96250-00 1
S-509-0064 V1 3-15010-96800-82 1
5-509-0064 V2 3-15010-84300-82 1 ]
5-500-0064 V3 2-15010-06800-83 1
S-509-0064 V4 3-15010-96800-85 1
S-509-0064 V5 3-15010-96800-84 1
5-509-0064 V&  3-15010-96800-86 1 -
L of

Obr. 18 Modul kusovniku bézného ¢&isla v JIS.

V databazi jsou zaloZeny poloZzky modelu a vykresu s odpovidajicimi pfilohami.
Pod dislem modelu jsou vedeny postupové vykresy vyroby modelu
a fotodokumentace oprav. Z polozky vykresu se importuji informace do systémem
generované atestové dokumentace, ktera je prfedana zakaznikovi pfi prejimce
odlitku. Pokud se zavadi vykres svarku, je k nému vytvofen seznam vsSech
podvykresu a je zajisténo vzajemné provazani pres funkci Souvisejici vykresy [21].

7.2 Tisténé podklady

Paralelné s elektronickym zpracovanim obchodniho pfipadu v JIS jsou vystaveny
také papirové podklady k zakazce. Na rozdil od elektronického pribéhu, do kterého
mohou osoby s pfislusnym opravnénim nahlizet v kterémkoli kroku procesu,
postupuje tiSténa verze dokumentace podle posloupnosti operaci technické
pFipravy vyroby. Tento postup zpracovani podkladl se interné nazyva "kolecko".
Dokumentace je vystavena na obchodnim oddéleni, kam se po zpracovani
technické pfipravy vyroby vraci a kde je po uvolnéni zakazky do vyroby
archivovana.
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Soucasti tisténé verze, jsou kompletni archivni vykresy, objednavka, kusovnik,
technické specifikace, puvodni poptavka, zpracovana nabidka a dllezita e-mailova
komunikace se zakaznikem [21].

Jako titulni stranu tisténé dokumentace vystavuje referent Privodni list zakazky.
Tento dokument obsahuje stejné zakladni informace jako karta Zakazky v JIS. Dale
jsou zde rozepsana jednotliva bézna Cisla a k nim odpovidajici Cisla vykresu
a modell. U kazdého bézného Cisla je uveden pozadovany termin dodani a cena
podle objednavky.

Kromé téchto informaci jsou referentem do pruvodniho listu zaneseny technické
pozadavky vyplyvajici z charakteru zakazky. Jedna se o rozsah hrubovani, pokyn
k technologickému zpracovani nového modelu nebo upravé stavajiciho modelu
a cena za model. Tyto informace maji zasadni vliv na technickou pfipravu vyroby,
v praxi jsou do kolecka zaneseny formou poznamek [21].

K pruvodnimu listu zakazky dale pfilozi pfedvyplnény Evidencni list prabéhu
objednavky (viz obr. 19). Zde definuje terminovy pozadavek na pribézné
zpracovani objednavky odbornymi utvary. Evidenéni list funguje jako pfehled
pribéhu technické pripravy vyroby, ktery kazdy uzivatel dopini o datum dokonc&eni
sveé operace.

ZDAX EVIDENCNI LIST PRUBEHU OBJEDNAVKY | MOO 17

Zakaznik: Zakazka &

P.E. Oddéleni Planovano Zpracovano Vatulr | Zpracoval Poznamka
od do od do

01 [ MOO-vstup >
02 | GMT-kontrola >
03 | MVO-technologie
04 | MOO-modely

05 | MVO-davky

06 | MHR-technologie
07 [ MHR-plan

08 [ MVO-plan

09 | MOO-cena

10 | MOO-kupni »

Obr. 19 Evidentni list prab&hu objednavky s tabulkou terminl prichodu kole¢kem [23].

Dokumentace je pfedana do koleCka vedoucimu technologie slévarny, kde je
nasledné zpracovana technickd pfiprava vyroby (viz kapitola 7.3). Po jejim
dokonCeni se zakazka vraci zpét na oddéleni Obchodu, kde je referentem
povéfenym obchodovanim s modely objednana vyroba modelového zafizeni.
Vedoucim Planovani vyroby odlitkl jsou zaplanovany terminy vyroby a dodani
odlitkl a zajistény vstupy vyroby prfedevsim pozadované mnozstvi a typ oceli [22].
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Referent obchodu zanese kalkulovanou cenu do JIS a sestavi podle zpracovanych
podkladli Navrh kupni smlouvy. Ten musi navazovat na zavazné predpisy,
technické specifikace, vyhlasky a zakony [21].

Kupni smlouva je sestavena v JIS v odpovidajici karté Zakazky. Modul k tomu
urCeny funguje na principu vkladani blokd jednotlivych Technicko-dodacich
podminek, které mohou byt upraveny dle pfesného pozadavku referenta (viz obr.
20). Tim se docili, Zze se Kupni smlouva chova jako upravitelny elektronicky
formular, ze kterého se nasledné generuje dokument zasilany zakaznikovy. Kazdy
blok Technicko-dodacich podminek ma v JIS zarovef svoji variantu v cizich
jazycich, ¢imz se paralelné generuje i cizojazyna Kupni smlouva.

001 RiZi&ka Pavel, Bc, 17.03.2014 B
TECHNICKO - DODACI PODMINKY
PRO ODLITEK TURBINOVE SKRINE - VRSKL
MATERTAL | G17CrMov510 =] +ar ~ X
dle normy :|[SEEEEET] EN10213 2]
G17CrMoV510Zr EN10213
G17Mn5 CSNEN10293 Ulozit |
- G17Mn5/1 EN10213
N - G17MnSzr EN10293 k
T - G17Mn5Zr/1 EN10213 k
A1 - G17NiCrMo136 SEWS20 K
G18NiMoCr36 SEWS520

Obr. 20 Modul pro vkladani Technicko-dodacich podminek do Kupni smlouvy v JIS.

Dokument je nasledné porovnan s objednavkou. Navrh Kupni smlouvy je nasledné
schvélen vedoucim obchodniho oddéleni a odeslan zakaznikovi k potvrzeni.
Pfipadné namitky zakaznika vuc&i Technicko-dodacim a obchodnim podminkam
jsou po projednani feSeny formou Dodatku kupni smlouvy [21].

Ve chvili vyjasnéni a odsouhlaseni Kupni smlouvy ji referent elektronicky uvolni
v karté Sledovani termint a preda jeji kopii spole¢né s Evidenénim listem prabéhu
objednavky na oddéleni Technologie vyroby odlitk(. Uvolnéni v JIS je dostacujicim
podminkou pro zahajeni vyroby [21].

7.3 Technicka priprava vyroby

Ve chvili zpracovani obchodniho pfipadu oddélenim Obchodu jsou vedoucimu
Technologie vyroby odlitki pfedany vykresy, Pravodni list zakazky, Evidencni list
pribéhu objednavky, kopie objednavky, specifikaci a norem zakaznika. Technolog
prostuduje dokumentaci a provéfi technologi¢nost vyroby odlitkt [22]:

pozZzadovany material,
mechanické vlastnosti,
jakost,

technologické naroky vyroby.
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V pfipadé nutnosti pfeda zakazku InZenyru svafovani k pfezkoumani pozadavku
na svarovani. Zaroven posoudi zmény v objednavce oproti nabidce a rozhodne,
zda je mozné danou zakazku vyrobit.

Technolog dale vypocte hrubou hmotnost odlitku a pomérové Cislo odlitku, které
vyjadfuje jeho kompaktnost pomérem hmotnosti a rozmérd. Tyto udaje jsou
zapsany do JIS. Do kopie vykresu soucasti je technologem zakreslen postup
pro vyrobu modelu obsahuijici [22]:

délici rovinu (zelené),

tvar a pocCet jader (rdzné barvy),

tvar a pocet nalitki (modre),

tfidu provedeni modelu (do razitka vykresu),
velikost pfidavku na opracovani (Cervené),
misto pro €islo modelu a pouzité identifikaCni znaky (Cerné),
tvar odlitku (Cervené),

otevreni jaderniku (popsano razitkem),
poCet pasu pro vyjimani modelu,

vyplnéné postupove razitko,

kontrolni rozméry u zkusebnich klinu,
velikost a umisténi chladitek.

Pro zakazky, které se apretuji nebo hrubuji, je po konzultaci s technologem
hrubovny vytvofen vykres postupu hrubovani. Do JIS jsou vlozeny informace
o0 modelu, odlitku a vyrobé formy [22]:

slozeni modelového zafizeni,
pocet, velikost a slozitost jader,
pocet odlitk(l ve formovacim ramu,
pracnost vyroby forem,

velikost, druh a pocet nalitkd,
velikost a slozeni vtokové soustavy,
teplota odlévani,

dobu chladnuti odlitku ve formé.

Normovani technologie vstoupi do JIS vykonové normy a udaje pro kalkulaci
nakladld na operace zpracovani odlitku na distirné. Do informaéniho systému
zadava predevSim zplsob C¢isténi, diagram tepelného zpracovani, apretaci,
brouSeni, podminky zavafovani vad, WPS, manipulaci se zkuSebnimi kliny, druhy
nedestruktivnich zkousek (ultrazvukova zk., magneticka zk., rentgenova zk.) a jejich
detailni pribéh, druh prejimky, rozmérovou kontrolu, vazeni, druh mechanického
opracovani (apretaci, hrubovani).

Vedouci zkontroluje spravnost a uplnost technologie (feSeni déleni modelu,
nalitkovani), zpracuje a vytiskne z modulu Postup Navrh Kupni smlouvy, do kterého
zahrne [22]:

e material,
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e mechanické hodnoty,

e presnost a jakost odlitku,

e zpusob prejimky a atestové udaje,

e stav dodani,

e cenove pfirazky,

e potiebu pfFipravku, elektrod a valcovaného materialu.

Referent planovani modelarny doplni dokumentaci o €islo modelu, Cislo a jména
zakaznika, nazev soucasti, Cislo vykresu, pocCet pozZzadovanych odlitkd, tfidu
provedeni a procento smrsténi. Dle postupové dokumentace rozhodne technolog
pfipravy, zda Ize modelové zafizeni vyrobit. Nasledné zahagji zpracovani vyrobnich
podkladu a navrhne konstrukci modelového zafizeni [23]. Do JIS vstoupi:

postup vyroby modelového zafizeni,
kalkulaci ¢asu a materialu,

slozeni modelového zafizeni,
pracovni tfidu.

Vedouci oddéleni fizeni vyroby stanovi v JIS cenu modelu a podle pozadovaného
terminu dodani zaplanuje mezni ¢as pro zadani do vyroby. Mistr, ktery za vyrobu
daného modelového zafizeni zodpovida, ji zahdji tim, ze [23]:

Provede zakladni modelarsky narys a narysy potfebnych pohledu.
Provede rozpis materialu.

Zhotovi potfebné Sablony a pripravky.

Pfipravi polotovary pro strojni obrabéni.

Po zhotoveni modelu zajisti provedeni dokon€ovacich a opravnych operaci (kovani
hran modelu a jaderniku, vnitini zaobleni epoxidovymi tmely, povrchovou Upravu).

V pfipadé zakazky na hrubovany odlitek je opracovani zadano referentem obchodu.
Skupinaf hrubovny posoudi rozsah a naro€nost objednavky a pfidéli jeji zpracovani
pfislusnému technologovi. Zpracovani technologie se fidi kroky uvedenymi
v pracovnim postupu [24]:

strojni odstranéni nalitka a kapes,

predvrtani zalitych otvord,

hrubovani pro Slechténi,

obrobitelnost materialu, pfedepsani nastroje,
opracovani povrchu pro nedestruktivni zkousky,
opracovani v kooperaci,

razeni predepsanych identifikaénich Cisel.

Technolog vytvofi v JIS popis nebo nacrt rozsahu hrubovani, technologického
postupu, vykonovych norem a nakladi na opracovani. U€ini rozhodnuti o nutnosti
opracovani v kooperaci pfipadné na NC strojich a dokon&i zpracovani
dokumentace [24].
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Na dokon&eny model oznaci technolog metalurgie fixou umisténi nalitkd, vtokd,
zkuSebnich klinl, chladicich zZeber, chladitek a dalSich technologickych prvka.
Zaroven v dokumentaci zkontroluje technologické udaje o surové hmotnosti, vyuZziti
tekutého kovu, vtokové soustavé, nalitcich, velikosti formovaciho ramu, teploté
odlévani a nedestruktivnich zkouskach.

Technologie je po zakresleni na modelové zafizeni zanesena také na kartu
s axonometrickym tvarem odlitku. Vedouci technologie potvrdi kontrolu Kupni
smlouvy v JIS v modulu Schvalil.

Zaméstnanec technologie vytiskne rozpis a namnozi podklady, které preda
do vyroby. Na zakladé podkladi za¢ne vyroba [22].
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8 DIAGRAM WORK FLOW

Studie prubéhu vyroby a analyza vazeb Work Flow vyZaduje zaroven jak detailni
pohled na jednotlivé kroky procesu, tak i pohled na fizeni obchodniho pfipadu jako
na celek. Vyvojové diagramy ze sveé podstaty poskytuji pfesny popis kazdého ¢lanku
fetézce, ovSem ve vétsim méfitku selhavaji. Ddvodem je, Ze jsou z velké Casti
zaméfeny na jednotliva pracovisté, pfipadné na konkrétni pfedvyrobni nebo vyrobni
¢innost.

Zasadni problém v prehlednosti Work Flow u vyvojovych diagramd nastava
ve chvili, kdy se diagram vétvi a jedna vétev vede do jiného podnikového oboru (viz
obr. 21). V tu chvili musime sledovat vazby mezi ¢innostmi na dvou vyvojovych
diagramech a jakakoli analyza se stava neumérné komplikovanou. Sestrojit cely
proces Fizeni obchodniho pfipadu do jediného vyvojového diagramu bylo zavrzeno.
V praxi by tak komplexni dokument nenasel uplatnéni. Bylo tedy nutné vytvofit jiny
koncept diagramu Work Flow (viz pfiloha 1).

1.1 Pievzeti dokumentu
Pari'ak pracovni skupiny MVF pievezme dok. OTV 4 -
pritvodka odlitku - a dok. OVF 1 - dekidni plin jednotlivich
pracoviit - a srovna shodu udajii v téchto dokumentech.
V piipadé neshody fefi toto okamzité s planovacem MVF
nebo vrati zpét k doplnéni planovani MVF Pievzeti sménovyn
mistrem dok. 0TV 4 a piipadné 1 dok. OTV 8a 9.
ANO - souhlasi , zaloZi na pracovisti
NE - vraci dilenskému planovaéi

=]

. Pridéleni prace
Piidéleni prace partdkem pracovni skupiny formovny
jednotlivym formiftim Pfedava formifi dok OTV4-privodka odlithu.
Partak pracovni skupiny formovny Gstné sdéli formifi pozadovany
termin zhotoveni formy.
A -model
B -gablona

Obr. 21 Rozvétveni vyvojového diagramu vyroby odlitkd [16].

Pfi rozhodovani o zakladnim rozlozeni nového diagramu Work Flow a jeho
detailnosti bylo brano v potaz jeho planované vyuziti na oddéleni Obchodu nebo
Marketingu. Z duvodu prehlednosti byla pro rozloZeni diagramu zvolena jednoducha
tabulkova uprava v programu MS Excel. Uzly vyzadujici vybér alternativy
a rozhodovani byly omezeny na minimum, ¢€imz bylo vytvofeno rozloZzeni
pfipominajici jediny fetézec operaci.

Z diagramu Work Flow byly odstranény vazby, které pfenaSeji informace pouze
ustni formou. V praxi existuji napf. formou konzultaci nebo upozornéni na ukonceni
urCité operace. Takové vazby jsou v8ak extrémné nachylné na lidskou chybu.
V diagramu proto kvuli pozadované urovni systémovosti tvofi vazbu pouze predani
dokumentu nebo potvrzeni operace v informaénim systému.
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8.1 Rozlozeni digramu

. Rozlozeni bylo zvoleno do Sirokouhlé podoby tak,
OB C]‘IOD aby byl diagram v co mozna nejvySsi mire Citelny

zleva doprava a shora dold. Jako nejlepsi

Obchod slévarny se ukazalo rozlozeni na jednotlive provozy v tom
pofadi, v jakém po sobé nasleduji operace
Zalozent obch. pripadu technické pfipravy vyroby.
Zakazka
Poptavka i
Do odboru Obchod metalurgie byly zahrnuty
_ ¢ nejdllezitéjSi operace z pohledu zahajeni vyroby
Zalozeni béznych cisel k ) (Objednani vyroby modelového zafizeni, Uvolnéni

obchodnimu pripadu

do wvyroby) a komunikace se zakaznikem
(Zpracovani zakazky, Odeslani Kupni smlouvy
Objednéni vyroby zdkaznikovi). K nim byly nasledné pfidany
modelového zafizeni i operace bezprostiedné souvisejici (Zalozeni
béznych Cisel, Cena, Kupni smlouva) (viz obr. 22).

| Cena 1 ks b.c. | |
| Kupni smlouva ||

v

Prirazeni Cisla
kupni smlouvé

Odesiani kupni smlouvy
zakaznikovi

v

Potvrzeni kupni smlouvy

od zakaznika

Obr. 22 Diagram Work Flow —
Obchod metalurgie.

Segment diagramu znazornujici provoz Vyroby odlitkii byl rozdélen na dva
rovnomérné oddily, které zahrnuji pfibuzna pracovis$té. Prvni oddil zpracovava
technologii vyroby a sdruzuje pracovisté Technologie slévarny, formovny a Cistirny.
Work Flow v této Casti je pfimoCary bez vazeb na jina pracovisté. Operace
Zpracovani TDP v sobé zahrnuje vétSi mnozstvi krokl, protoze je vsak
v kompetenci pouze vedouciho technologie vyroby odlitkl, byla ponechana
ve sdruzené podobé (viz obr. 23). Druhym oddilem je Normovani a Planovani,
coz jsou dvé oddéleni s pfimou vazbu na provoz Obchodu, které vznaseji
pozadavky na provoz Hrubovny.
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VYROBA ODLITKU

Vedeni TG slévarny TG formovna TG cistirna

| Zpracovam | DP > Vypotet hrube hmotnosti |} | Technologicky postup CIS. |

Provedem postupoveho

vykresu, sloz. medelu

| Stav mod. zafizeni |

| Hrubovact vykresy |

Y

Piitazeni provedem po-

stupoveho vykr. k b.¢

Y
| Technologicky postup FOR §

| Piirazen kusu postupy  f——————"

Obr 24. Work Flow procesu pfipravy technologie na provozu Vyroby odlitku.

Provoz Hrubovna byl v souladu s pfisluSnym vyvojovym diagramem koncipovan
jako jediny fetézec po sobé jdoucich operaci (viz obr. 25). Work Flow technické
pfipravy vyroby zde ma podobu pfimocarého prichodu pracovisti Technologie,

Normovani a Planovani.

HRUBOVNA

TG hrubovna Normy hrubovna Plan hrubovna

I 'echnologicky postup —)l Normy Hrubovna | | | Tvorba davek | |

hrubovani ¢ / ¢

I Naklady Hrubovna i | Prirazeni kusu k davkam |

v

| Plany davek ||

Obr. 24 Work Flow technické pfipravy vyroby v provozu Hrubovna.

Provoz Modelarna byl koncipovan do podoby dvou oddéleni Technologie a Vyroba.
Nebylo nutné diagram dale strukturovat na pracovisté Vedouciho technologie
a Normovani, jelikoZ je zde proces pripravy technologie a nasledné vyroby modelu

jednoznacny.

Samostatnym segmentem se stalo oddéleni Kontroly modelarny, coZz odpovida
organizacni struktufe podniku. Veskera kontrola v podniku je soucasti useku
Generalniho feditele a nespada tedy pod provoz Modelarny. Toto oddéleni bylo
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i tak umisténo na pravou stranu vedle Modelarny, pfedevsim kvili nazornosti vazby
na operaci Vyroba modelu.

Poslednim zpracovanym segmentem se stal fetézec Cinnosti Provozu Vyroby
odlitk( od Uvolnéni zakazky do vyroby na odboru Obchodu metalurgie (viz obr. 25).
Ten byl umistén samostatné doprostfed diagramu kvuli znazornéni ¢asové prodlevy
od pfedchozich operaci. Pribéh Work Flow procesu technické pfipravy vyroby
od Zalozeni Obchodniho pfipadu po Uvolnéni zakazky do vyroby trva pfiblizné
osmnact dna. U operace Vyroby modelu, na kterou tento posledni segment také
navazuje, je to vSak mezi Ctyfmi az Sesti tydny.

VYROBA ODLITKU

Vedeni TG slévarny TG formovna TG &istirna Normy slévarny Rozpis Planovani slévarny

Kontrola model. zafizeni
technologem slévamy

Y

Upfesnémi technologickeho
postupu formoviné

\ I sk wwrobaich podkladn |

| Upfesnéni TG postupu CIS. §

N

I Uptesnéni norem FOR |

I Upfesnéni norem CIS |

Zchvaleni postupu < —4 Upresnéni nakladu 1 Uptesnéni terminu vyroby
do vyroby ) odhitka

Obr. 25 Work Flow prabé&hu obchodniho pfipadu od Uvolnéni zakazky do vyroby.

Zpracovany diagram Work Flow prubéhu technické pfipravy vyroby odpovida stavu
pfi standardni podobé zakazky. Zaroven uvadi pouze operace a vazby urCené
integrovanym systémem fizeni pomoci smérnic a vyvojovych diagramu. V ostatnich
pfipadech se prubéh mirné liSi a tyto odchylky jsou FeSeny operativhé podle
charakteru konkrétniho obchodniho pfipadu. Jednim z faktor(, které Work Flow
timto zplsobem ovliviuji, jsou pozadavky zakaznika [25].
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9 POZADAVKY ZAKAZNIKA

Vyroba odlitkdl ve ZDAS, a.s. prosla od devadesatych let znaénym vyvojem. Prvni
razantni zmény se objevily ve chvili, kdy se spolecnosti oteviel zapadni trh a s nim

Vv,

lodni a ropny pramysl nebo jaderna energetika. Pozadavky zakaznikd na kvalitu
odlitkl a stav dodani se zacaly zpfisfiovat a tento trend trva dodnes. Z téchto
divodu usiloval provoz Metalurgie o ziskani certifikace v oblastech jakosti,
bezpecnosti a environmentalni politiky. Dosazeni téchto certifikaci si vyzadalo
znacné upravy vyrobniho procesu [26].

9.1 Nedestruktivni zkouseni

Jednim z nejlépe pozorovatelnych ukazatell je pozadavek zakaznikl na stale
efektivnéjSi a kvalitngjsi kontrolu odlitk( v pribéhu vyroby a pred jejich dodanim.
Zatimco v devadesatych letech se oddéleni nedestruktivniho zkouseni odlitk(
skladalo ze dvou pracovniku, v sou¢asné dobé& ma toto oddéleni 70 zaméstnancu
[27]. Standardem u vétSiny odlitki se stala magneticka zkouSka a zkou$ka
ultrazvukem. V pfipadé odlitki pro energeticky primysl se bézné provadi kapilarni
zkouska a rentgenova zkouska kritickych mist.

Rozsah a uroven nedestruktivnich zkousek je zpracovan v prubéhu technické
pfipravy vyroby vedoucim technologie slévarny. Dle specifikaci zakaznika
zaznamena do Technicko-dodacich podminek pozadavky na rozsah zkouSek,
zkuSebni predpisy a stupen jakosti [22].

V pfipadé, Ze sam posoudi dané charakteristiky, pokracuje zakazka koleCkem,
az je nakonec uvolnéna do vyroby. Technicko-dodaci podminky a specialné
podminky nedestruktivniho zkouSeni se tak dostanou ke kontrole referenta
Obchodu, az v momenté Navrhu Kupni smlouvy (viz obr. 26). K odbornym
pracovnikim oddéleni Defektoskopie se vSak podklady dostanou az pfi kontrole
odlitku v pribéhu vyroby. Tim se zkracuje prostor pro komunikaci se zakaznikem
v pfipadé, Zze se vyskytne nejasnost v provedeni zkousek nebo v pfipadé,
ze pozadavky zakaznika nejsou technicky proveditelné [29].
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Elektromagneticka polévaci zkouska (MT) podle pfedpisu TLS50-2842-0020-00 77
body 3.5 az 3.5.8 78
- obTasti wnitfnich pfistupnych povrchi 73
- obTasti1 wnéjsich pFistupnych povrchi 80
na plochach s povrchovou jakosti H1,H3, Al A2 g1
Hodnoceni a pFfipustnost vad podle normy CSN EN 1369 52
Stuped jakosti LM3, SM1, AM3 83
- oblasti navarowvych hran do vzdalenosti 1.5 nasobku tlouftky stény od 84

okraje hrubované plochy navarové hrany, maximalné 80 mm od okraje 55

této hrany S
Stupefi jakosti LM4, sMZ2, AmM4 87
- obTasti zbyvajicich povrchi s povrchovou jakosti H3,AZ2 85
Ultrazvukova zkouzka UT podle normy TLs 0-2842-0020-00 83
bod 3.7, TAB - UTLl: ap
- celého odlitku v ohrubovaném stavu v oblastech pFistupnych povrchi a1

odT1thku az
na plochach s povrchovou jakosti H1,H3,Al,A2 23
Hodnoceni a pfipustnost vad podle normy CSH EN 12680 -2 24
Stuped jakosti 1 as
- obTlasti navarowvych hran do vzdalenosti 1.5 nasobku tlouitky stény od 26

okraje hrubované plochy navarové hrany, maximalné 80 mm od okraje 3

této hrany 25
Stuped jakosti 2 23
- oblasti zbyvajicich povrchid s povrchovou jakosti H3,AZ 100
ZkouZka prozafenim dle TLS 0-2842-0020-00 R.D, bod 3.2 101
- obTasti navarovych hran do vzdalenosti 1.5 nasobku tlouitky stény od 102

okraje hrubované plochy navarové hrany, maximalné 80 mm od okraje 103

této hrany 104
Hodnoceni a pFipustnost vad podle normy EN 12681 105
Stupefd jakosti dle TAE RTZ 106

Obr. 26 Podminky nedestruktivniho zkouseni obsazené v Kupni smlouvé.

Konzultace mezi vedoucim Technologie slévarny a vedoucim oddéleni
Defektoskopie probihaji u zakazek, které vyzaduji dodatecné posouzeni
proveditelnosti a ekonomicnosti zkousek. Pokud je nasledné potfeba kontaktovat
zakaznika, je pfizvan i referent Obchodu. Tato komunikace vSak probiha spontanné
a neni ve vyvojovych diagramech popsana.

Mezi pozadavky zakaznik( patfi kromé splnéni pfedepsanych zkousek také zaslani
Navodky k danym zkouskam. Jedna se o dokument popisujici prabéh zkousky
a obsahuijici informace o pouZzitém vybaveni, certifikacich personalu a zkusebnich
podminkach. Pozadavek na vystaveni Navodky zajiStuje referent Obchodu
po prostudovani objednavky a specifikaci zadkaznika. Komunikuje pfitom pfimo
s vedoucim oddéleni Defektoskopie a to slovné nebo prostfednictvim elektronické
posty. Tyto vazby v8ak nejsou systémové zachyceny v JIS nebo v dokumentaci
zakazky, vznika tak prostor pro lidskou chybu [22].
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9.2 Plan kvality

V pfipadé vyroby odlitkl, které maji slozitou konstrukci, nebo které predstavuji
kritické soucasti energetickych zafizeni, pozaduje zakaznik zvySenou uroven
kontroly nad prabéhem vyroby. Stejné tak pokud zakaznik pFedstavuje
subdodavatele finalniho produktu, mize i konelny zakaznik poZadovat vétsi
informovanost o stavu jednotlivych odlitki. Dokumentem, ktery tento poZadavek
zastituje je Plan kvality (MIP — Manufacturing and inspection plan).

Forma tohoto dokumentu se liSi v zavislosti na poZadavcich jednotlivych zakaznika.
Vzdy se v ném vsak objevi titulni list s identifikacnimi udaji odlitku, udaji o materialu
a vyCet obecnych norem a technickych specifikaci zakaznika, podle kterych se
vyroba fidi. Plan kvality je pro vyrobu zasadni dokument, a proto musi byt na titulni
strané vzdy uveden Cislem revize a daty navrZeni a schvaleni (viz obr. 27).

Zbytek dokumentu obsahuje ¢Ciselny seznam nejdulezitéjSich vyrobnich
a kontrolnich operaci, ke kterym jsou pfifazeny obecné strojirenské normy a interni
predpisy (viz obr. 28). Kazda operace muze obsahovat poznamky vytvofené
inzenyrem kvality, které dale upravuji jeji charakter. Jedna se napfiklad o upravu
Zihacich teplot, kvalitu povrchu pfedepsanou pro nedestruktivni kontrolu, povolenou
tvrdost odlitku a jiné [26].

/'3 Z ) )‘ ’A—‘Kr || MANUFACTURING AND INSPECTION PLAN i T,

Zdar nad Sazavou PLAN VYROBNICH A KONTROLNICH OPERACI
Metalurgie Strana /page 1 z/from 4
ST RoniT i Vseobecna specifikace/general specification Used TPS
Rouziti/Aplication Nazev odlitku/Type of casting Pouzité specifikace
Qdlitky z oceli pro dily parnich Specifikace/Process spec.: 0-2842-0010-00 rev.C TPS 0-2842-0010-00
turbin EN 10213/2008 TPS 0-2842-0020-00
Steel casting for steam turbine Material/Material: G17CrMoV510 TLS 0-2812-7706-30
parts
Vykres/Drawing : Model/Pattern: nazevftitle
REVISIONS / ZMENY
Siemens schvaleni
, i Vypracoval / Datum /Podpis/ ZKkontroloval / Datum/Podpis/ /Siemens approval
Rav Fopls/Descripton Issued/Date/Sign Rewiewed/Date/Sign /Date
fizeni jakosti/QE technologie/technologist
00 | Pogatecni vydanifinitial issue
fizeni jakosti/QE technologie/technologist

Upravy bodu 24,39/the update of points

01 24,39

Q —protokol / Report

R- kontrola protokolu / Review of Report (internal records)

W-pfitomnost zakaznika/ Witness of customer

H-zadrzna bod pokracovat ve vyrobé& po souhlasu zakaznika / Hold point-continue to produce the customer’s consent

Obr. 27 Uvodni strana Planu kvality pro némeckého zakaznika.
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t.operace/ | Popis operace/Description of operation Mat.spec./Kritéria Kontr./check by | Dopliiujici informace/additional
step no. Specification/criteria ZDAS information,notestolerances
38 Structural welding (partial) ~weldment of valves,elbow and WPS 2.43-C welds no.1,2 Q qualified welders, WPS with filler metal
weld on patrs WPS 2.34-C welds no.3,6 Kvalifikovani svafegi,odsouhlasené svafovaci
Stehovani — ventily koleno a nakupované dily WPS 2.9-C welds no.5,7 postupy a elektrody
WPS 33.22-C weld no.4 weld on parts acc. drawing's position-don’t weld
no.4(pos.226)- (after Siemens inspection)
navarove dily podle pozic na vykrese
welding report with details for each weld
39 Dimensional check after partial weld on parts Vykres/drawing
Rozmérova kontrola po nastehovani
40 Structural welding -finishing-weldment WPS 2.43-C welds no.1,2 Nevafit svar ¢.4 (pozice 226)
Dokonéeni svafovani — ventily koleno a nakupované dily WPS 2.34-C welds no.3,6 don’t weld no.4 (after inspection)
WPS 2.9-C welds no.5,7 welding report with details for each weld
WPS 33.22-C weld no.4
41 Grinding and cleaning of structural welds oTvV 4
Zabrousit a zaéistit okoli svarll
42 VT of structural welds EN ISO 17637/EN5817 H W In case of unacceptable defects make
VT svar TPS 0-2842-0020-00 excavation map and repair welding
43 MT of structural welds EN ISO 17638 H w
MT svarl EN I1SO 23278 class 1
44 UT of structural welds which are not subjected to RT EN ISO 17640 H w
UT svarll které nejsou poZadovany rentgenovat EN ISO 11666-2
45 RT of structural weld no.2 EN ISO 17636-1test level B H w
RT svarll EN ISO 10675-1

Obr. 28 Plan kvality — operace obsahujici zadrzny bod a U€ast zakaznika.

Z hlediska vazeb Work Flow a plynulosti vyroby jsou nejvyznamnéjsi polozkou planu
kvality znacCky, které odpovidaji zpusobu sledovani a kontroly jednotlivych
operaci (viz obr. 27):

e Protokol (Q)

O prabéhu operace je vystaven protokol. Jedna se bud o vystaveni interniho
dokumentu, nebo o vyplnéni formulafe navrzeného zakaznikem.

e Kontrola protokolu (R)

Vystaveny protokol je prekontrolovan ihned po dokonCeni dané operace.
Zaroven je ke kontrole zaslan i zakaznikovi.

e Dohled zakaznika (W)

Prislusna operace mize probéhnout pouze za dozoru zakaznika nebo povérené
treti strany.

e Zadrzny bod (H)

O pripravé na danou operaci je nutné informovat zakaznika. Operace muze
prob&hnout az ve chvili, kdy k ni zakaznik udéli pokyn.

e Odsouhlaseni dokumenti zakaznikem (A)

Operace vyzaduje dokumentaci technického razu, ktera musi byt zkontrolovana
a odsouhlasena zakaznikem pred jejim zapocetim.

Dohled zakaznika

Predevsim pozadavek dozoru zakaznika u pribéhu operace klade zvySené naroky
na organizaci vyrobniho procesu a vazbu provozu Vyroby odlitkii na oddéleni
Obchodu. NejbéznéjSi operace, u kterych byva tento pozadavek pfedepisovan, jsou
znaceni zkusebnich klint, rozmérova kontrola a nedestruktivni zkousky v prabéhu
vyroby a finalni pfejimka. Ve chvili kdy vyrobni proces dospéje pfed operaci s timto
pozadavkem, nebo pokud zname pFesny termin, kdy k tomu dojde, vyzve referent
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Obchodu pisemné zakaznika. Specifikace zahraniCnich zakaznik( obsahuji
podminku, ze k vyzvani musi z organiza¢nich divodud dojit nejméné sedm dni
pfed planovanou operaci. Tato podminka jizZ ze své podstaty brani v plynulosti
vyrobniho procesu a Casto také znamena ztratovy Cas, kdy je prace na odlitku
prerusena

Zadrzny bod

Tato podminka je pfedepisovana u operaci, které z pohledu zakaznika pfedstavuji
rizikové misto vyrobniho procesu. Casto je spojena s kontrolou dokumentace
vystavenou k dané operaci. V pfipadé oprav vad odlitki svafovanim se jedna
kontrola svarovacich postupt a certifikat( svare¢ld. Uvolnéni operace ze zadrzného
bodu zpUsobuje zdrzeni vyroby v pfipadé, kdy je nutné ¢ekat na souhlas finalniho
zakaznika.

Vypracovani Planu kvality zajistuje InZenyr kvality odlitkdi odboru Rizeni jakosti.
Jedna se o samostatnou organiza¢ni jednotku na oboru Generalniho feditele,
pod ktery spadaji v8echny formy kontroly na ZDAS, a.s. Uloha zadat pokyn
k vypracovani dokumentu dle internich smérnic pfisouzena vedoucimu Technologie
slévarny [22]. V praxi je vSak tento postup zménén a uloha tak spada do agendy
referenta Obchodu, ktery jako prvni studuje specifikace a pozadavky zakaznika.
Vazba mezi referentem Obchodu a Inzenyrem kvality ma charakter pfedani pokynu
ustniho formou nebo prostifednictvim elektronické posty.

Vytvoreni Planu kvality neni v potvrzovano v informacnim systému a neni ¢asové
ohrani¢eno. To zpUsobuje znaéné problémy, jelikoz jsou v tomto dokumentu
podminky, které zasadnim zplsobem ovliviiuji praci oddéleni planovani a maiji
dopad na termin dodani. DalSi zasadni problém nastava ve chvili, kdy je zakazka
Uvolnéna do vyroby, ale Plan kvality neni je$té odsouhlasen zakaznikem. Ten muze
stale provadét v dokumentu upravy. Zaclenit nové pozadavky do jiz probihajici
vyroby je extrémné obtizné.

9.3 Kompletaéni dily

Vyvoj v pozadavcich zakaznika je mozné sledovat také u stavu dodani odlitkd.
Zatimco v devadesatych letech byly odlitky dodavany v odlitém nebo hrubovaném
stavu, trendem v souCasné dobé je pfesouvat na slévarny stale vice dokon€ovacich
operaci. Castym pozadavkem je strojni opracovani odlitku na hotovo tzn.
bez pfidavku materialu, aplikace specialnich natérd, aplikace izolacnich prvku
nebo zakladni montazni operace, jako je lepeni a nalisovani soucasti. V pfipadé
odlitkl pro energeticky sektor je zakaznikem pozadovano dodani svarku odlitkd
a kompletacnich dili od subdodavatele. Zakaznik se tim zbavuje nutnosti poptavat
a objednavat navarové dily, kontrolovat jejich kvalitu pfi dodani a zajiStovat svareni
s odlitkem.

Nakup a navafovani dodavanych dild na odlitky je ve ZDAS, a.s. zavedeno pouze
pro dily, které jsou vyrabény ve vlastnim zavodé. Patfi mezi né kované soucasti
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vyrabéné provozem Kovarny a strojirenské soucasti z oboru Strojiren. Nakup
kompletacnich dilu od externich dodavatell je zakazniky vyZadovano od roku 2013
a tento proces neni jeSté implementovan do vyvojovych diagramu a smérnic [22].

PoZadované kompletacni dily jsou zakaznikem uvedeny v kusovniku zakazky a je
k nim zaslana vykresova dokumentace a technické specifikace. Referent Obchodu
vytvofi archivni vykresy, pfelozi a prostuduje specifikace a zalozi odpovidajici
bézna Cisla v JIS. V pfipadé externich dili nasledné zpracuje dle specifikaci
poptavku pro subdodavatele. DoSlé nabidky vyhodnoti dle ceny a terminu, ktery
vztahne k vyrobni operaci konstrukcni svarovani.

Samotné objednani dili uz vS8ak neni v kompetenci referenta Obchodu, tento
pozadavek musi byt vznesen na oddéleni Nakupu metalurgie oboru Logistika (viz
kapitola 3.5.7). Referent nasledné komunikuje s oddélenim Nakupu a sleduje vyvoj
objednavky dili a termin jejich dodani. V momenté, kdy jsou dily dodany, informuje
Vyrobu odlitkl, Zze jsou pfipraveny na konstrukéni svafovani. Tento proces je
problematicky z nékolika divodu [28]:

e Zpracovani technickych a materialovych charakteristik nakupovanych dild
neni zahrnuto do vyvojového diagramu a vazbou propojeno s tvorbou
Technicko-dodacich podminek

e Reseni odchylek objednavky navarovych dild jiz neni feSeno oddélenim
Nakupu, které je objednalo. Oddéleni Nakupu tomu neni pfizplusobeno,
nebot k témto dilim nezpracovava technické specifikace a vykresovou
dokumentaci.

e Objednani externich soucasti neni spojeno vazbou s Planovanim slévarny.
Pfi zpracovani terminu dodani proto neni bran ohled na stav poptavek
po kompletacnich dilech.

e Vyroba navafovanych dild trva osm az deset tydna. V pfipadé chybného
Ci neuplného dodani vinou subdodavatele nebo chybné objednavky
vystavené oddélenim Nakupu, znamena jejich opakovana vyroba vzdy posun
dodaciho terminu odlitku.

Vzhledem k tomu, ze je na v€asném dodani navarovych dild od subdodavatele
zavisla vyrobni operace konstrukéniho svafovani, je Work Flow procesu jejich
nakupu zasadni pro termin dokonceni zakazky.
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10 SLEDOVANA ZAKAZKA

S ohledem na problematiku implementace pozadavku zakaznika byla vytipovana
konkrétni zakazka, na které je mozné detailné sledovat sou€asné vazby Work Flow
a jejich prakticky dopad na prubéh vyroby. Jednalo se o zakazku pro stalého
zakaznika z Némecka, ktery se specializuje na vyrobu parnich turbin. Tento
zakaznik objednal ve ZDAS, a.s. novy typ odlitku a tato zakazka ziskala referenéni
status. U referenCnich zakazek vyzaduje zakaznik zvySeny stupen kontroly.
Objednavka byla zaslana 28. 3. 2014 a pozadovany termin dodani byl 28. 8. 2014.

10.1 Pfedmét zakazky

Zakazka se skladala ze ¢tyf kusu ventilovych skfini, které se dodavaly jako
svarence odlitki a kompletacnich dilt. Tento typ ventilovych skfini slouzi jako fidici
a vtokovy systém pro prehfatou paru do parnich turbin. Jednotlivé odlitky se vyrabi
z oceli uréené pro provoz pfi teplotach okolo 550°C a za vysokych tlaku.
Ve ZDAS, a.s. se pro kazdy svafenec odlévaly tFi zvIast lité asti:

Blok regulaéniho ventilu

surova hmotnost: 2819 kg (viz obr. 29)
Cista hmotnost: 1520 kg

rozmery: 1250 x 810 x 850 mm
material: G17CrMoV5-10

dle normy: EN 10213

model: dfevo (viz obr. 30)

‘ al
Obr. 29 Simulace liti bloku regula¢niho Obr. 30 Model bloku regulaéniho ventilu
ventilu v Magma. s technologii liti.

R-ventil

surova hmotnost: 3943 kg (viz obr. 31)
Cista hmotnost: 1930 kg

rozmery: 1080 x1095 x 950 mm
material: G17CrMoV5-10

dle normy: EN 10213

model: dfevo (viz obr. 32)
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£

Obr. 31 Simulace liti R-ventilu v Magma. Obr. 32 Model R-ventilu s technologii liti.

Koleno

surova hmotnost: 761 kg (viz obr. 33)
Cista hmotnost: 360 kg

rozmery: 795 x 690 x 380 mm
material: G17CrMoV5-10

dle normy: EN 10213

model: dfevo (viz obr. 34)

CHLADITKA DLE POPISU VA HODBLU

2-25960-~98252 -of

Obr. 33 Technologie nalitkovani a vtokové Obr. 34 Model kolene s krcky
soustavy kolene. nalitkd.

Zakaznik dale pozadoval zajistit dodani kompletaénich dild dle vykresové
dokumentace a kusovniku:

Priruba
Cista hmotnost: 527 kg
material: 10CrMo09-10
Krouzek D290
Cistd hmotnost: 31 kg

material: X10CrMoVNDh9-1
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Krouzek D247

Cistd hmotnost: 30 kg
material; X10CrMoVNb9-1
Uzaviraci kotou¢
Cista hmotnost: 1 kg
material: 16Mo3
Hrdlo
Cistd hmotnost: 9 kg
material: 10CrMo09-10

Odlité a opracované &asti vyrabéné ve ZDAS, a.s. a kompletaéni dily byly svafeny
dohromady ve vysledny svarek.

Ventilova skrin

Cistda hmotnost: 4050 kg (viz obr. 35)
rozmery: 2295 x 1340 x 1375 mm
stav dodani: tryskano s vyjimkou pfiruby (viz obr. 36)

Obr. 35 3D-model ventilové skfiné. Obr. 36 Ventilova skfin v tryskaném
stavu.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 52

10.2 Rozbor zakazky
10.2.1 Sledovani a Fizeni zakazky

Jelikoz se jednalo o referen¢ni zakazku, byl ze strany zakaznika vystaven unikatni
Plan kontrol s podminkami sledovani a fizeni zakazky. Podle téchto pozadavku
musely byt ze strany ZDAS, a.s. vypracovany dva Plany kvality, jeden pro jednotlivé
lité Casti a druhy pro kompletni ventilovou skfin. Tyto Plany kvality byly nasledné
revidovany v zavislosti na dodatec¢nych podminkach zakaznika.

Dulezitou zménou z hlediska prace na Cistirné byla podminka jednoho dodate¢ného
zihaciho cyklu pro vSechny lité Casti pred svarfenim dohromady. Plan vytvofeny
provozem Vyroby odlitkd vSak pocital s zihanim az po konstruk&nim svarovani. Dale
zakaznik stanovil podminku, Ze jednotlivé odlitky mohou byt zkontrolovany
vyhradné v tryskaném stavu.

Vyraznou dodate€nou upravou Plana kvality byl poZzadavek na pfidani vétSiho poctu
zadrznych bodu. Zakaznikem byly oproti pfedchozim zakazkam vyzadovany navic
dveé kontroly stavu rozpracovanych odlitk(l za jeho ucasti:

¢ kontrola jednotlivych litych ¢asti po Zihani a opracovani navarovych hran,
e kontrola konstruk&nich svarl kompletni ventilové skfiné pred zihanim.

Spolecné se standardni finalni pfejimkou byla tedy vyroba zatiZzena tfemi zadrznymi
body.

10.2.2 Kompletaéni dily

Externi kompletacni dily byly v minulosti pro tohoto zdkaznika dodavany pouze
jedenkrat. Pro zakazku ventilovych skfini vSak byly naroky na tvar, material,
mnoZstvi a stav dodani t&chto sougasti mimo zab&hlou praxi ZDAS, a.s. Zakaznik
v tomto pfipadé pozadoval implementaci subdodavatele, aniz by znal Work Flow
procesu nakupovani dili a vstupni kontroly. Dodavatelska firma byla Obchodnimu
oddéleni doporu€ena ze strany zakaznika.

10.2.3 Zkouseni

Jelikoz byly ventilové skfiné uréeny pro parni turbiny a bylo na né navarovano velké
mnozstvi kompletacnich dilt, byl zakaznikem také upraven pfistup ke kontrolam,
zejména pak k nedestruktivnim zkouskam. Provedeni konstrukénich svarl
vyzadovalo oproti jinym zakazkam zkou$ky navarovych hran jednotlivych odlitkd.
K tomuto ucelu byl vystaven nakres odlitku s popisem svar( (viz obr. 37) a dokument
obsahujici technologii svafovani tzv. Svarek. Dle pozadavku zakaznika byla
pro kazdy svar zhotovena také Navodka s postupem a parametry nedestruktivniho
zkousSeni (viz tab. 10.1).
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Obr. 37 Nakres ventilové skfiné s ocCislovanymi svary.
Tab 10.1 Navodka — Pfifazeni poZzadovanych zkousek k jednotlivym svarim.
svar UT zkouska MT zkouska RT zkouska
1 PFed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ -
kofen svaru zabrouseny) kofen svaru zabrouseny)
2 - Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ Pouze pred TZ — (uvnitf kofen
kofen svaru zabrouseny) svaru zabrouseny)
PFed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ -
kofen svaru zabrouseny — smér kofen svaru zabrouseny)
3 zkouS$eni uvnitf jen z jedné
strany svaru -45 a 60°)
Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ -
4 kofen svaru zabrouseny) kofen svaru zabrouseny)
5 PFed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ -
kofen svaru zabrouseny) kofen svaru zabrouseny)
6 - Pfed i po TZ uvnitf i vné (uvnit¥ -
kofen svaru zabrouseny)
7 Jen po TZ za ucasti zakaznika -
koutovy svar

10.3. Work Flow zpracovani zakazky

10.3.1 Technicka priprava vyroby

Objednavka byla pfijata dle popsaného Work Flow referentem Obchodniho
oddéleni a byly vytvofeny podklady pro pribéh zakazky koleCkem. Ty byly pfedany
vedoucimu Technologie, ktery dle ¢asového harmonogramu zacal vypracovavat
Technicko-dodaci podminky (viz obr. 38).
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Dokumentace

Referent zakazky Vedouci
Obchodu > Technologie
slévarny

Obr. 38 Vazba Work Flow pro pfedani podkladi obchodniho pfipadu.

Dle Planu kontrol zakaznika byl nasledné referentem vydan pokyn Inzenyru kvality
k vypracovani Planu kvality (viz obr. 39). DodateCné pozadavky zakaznika byly
prijimany referentem, pfedavany vazbou na Inzenyra kvality, od kterého Sly touto
vazbou zpétné nové revize dokumentl k odeslani. Tyto vazby méli formu slovni
komunikace a pfeposilani dokumentl bylo vedeno prostfednictvim elektronické
poSty. Vazby nebyly v systému Work Flow navazany na Technicko-dodaci
podminky a Navrh kupni smlouvy.

PoZadavek
na tvorbu
Referent Pldnu kvality InZenyr
Obchodu P kvality

Obr. 39 Vazba Work Flow pro pozadavek na vytvoreni Planu vality.

Vystaveni nakresu jednotlivych svart a dokumentu Svarku bylo na pokyn zakaznika
zadano referentem Obchodu InZenyru svafovani. Tato vazba opét neni zanesena
v diagramu systému Work Flow. Vznikla paralelné k vazbé mezi InZenyrem kvality
a Inzenyrem svarovani, kterou prochazi informace o svarfovacich postupech a jejich
kvalifikacich nutné pro vznik Planu kvality (viz obr. 40).

Referent InZenyr
Obchodu kvality
= PoZzadavek
PoZadavek na WPS.
na tvorbu WPQ R
Svarku
Inzenyr
svalovani

Obr. 40 Vazby Work Flow pro pozadavky na vytvofeni svafovaci dokumentace.

Z pozadavku na vytvofeni Navodky nedestruktivniho zkouSeni ke kazdému
konstrukénimu svaru vznikly vazby mezi referentem Obchodu a vedoucim oddéleni
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Defektoskopie. Navodky zkousek musely byt nasledné odsouhlaseny zakaznikem,
proto mély z hlediska prabéhu technické pfipravy plnit podobnou roli jako zadrzné
body. Jejich vznik a odsouhlaseni by tedy mélo byt Casové ohraniené.

Paralelné k této vazbé vznikla i vazba mezi InZzenyrem kvality, ktery zpracovaval
zpusob nedestruktivnino zkou$eni do Planu kvality. Zkousky jsou podstatné
I pro vznik Technicko-dodacich podminek, ¢imz vznikla i vazba na vedouciho
Technologie slévarny (viz obr. 41).

Referent InZenyr
Obchodu kvality
PoZadavek
Pozadavek metody
na tvorbu skouient
Néivodky Pozadavek
na provediteInost
zkousek
Vedouci Vedouci
Defektoskopie < Technologie
slévarny

Obr. 41 Vazby Work Flow pro pozadavky na specifikaci nedestruktivniho zkouseni.

10.3.2 Nakup dila

Poptavka na doporu¢eného dodavatele byla zpracovana referentem Obchodniho
oddéleni, ktery s dodavatelem nasledné vyjasnoval technické specifikace
kompletaCnich dili. Hotova nabidka byla pfedana referentu oddéleni Nakupu
metalurgie oboru Logistika, ktery vytvofil platnou objednavku. Odchylky
od objednavky a jeji zaktualizovany stav byly pfedavany dodavatelem na toto
oddéleni a z néj zpét na oddéleni Obchodu. Technické zalezZitosti pak FeSil referent
Obchodu s vedoucim Technologie slévarny, ¢imz vznikla druha vazba mezi témito
subjekty (viz obr. 42).

Vazba mezi referentem Nakupu a oddélenim Planovani slévarny vytvofena nebyla,
aktualni stav dilu a termin dodani tak pfechazel ustni formou z oddéleni Obchodu
na Cistirnu. Termin dodani kompletaénich dilG nebyl zahrnut do planovani terminG
dodani zakazky.
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o Pozadavek
Zp_rac vt na technivké
objednédvky parametry
Nakup Referent Vedouci
metalurgie ¢ Obchodu > Technologie
slévarny
Zaslani Zaslani
objedndvky poptiavky

dili

Dodavatel
kompletaénich

Obr. 42 Vazby Work Flow pro proces nakupu kompletacnich dilG.

10.3.3 Prubéh vyroby

Vznik Planu kvality, které obsahovaly pozadavky na vicenasobné zadrzné body,
nebyl spojen vazbou s koleCkem, stejné jako nebyl navazan na Uvolnéni zakazky
do vyroby. Tento pozadavek se neodrazil v Technické pfipravé vyroby a byl
az nasledné predan elektronickou zpravou na oddéleni Planovani slévarny
a na Cistirnu (viz obr. 43).

Referent
Obchodu

. Upfesnéni
Uvolnéni terminu
do vyroby viroby
Plinovani Rozpis
e slévarny " slévarny
Uprava
PoZzadavky VP]a,nu
. et ] iy ¢istirny .
Plinu kvality Plénovani Dispecer
slévarny P dstirny

Obr. 43 Vazby Work Flow pro zavedeni pozadavku zakaznika do vyroby.
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10.4 Skutec¢ny prubéh zakazky
10.4.1 Technicka pfiprava vyroby

Technicka pfiprava vyroby probéhla dle platného Work Flow. Ukon¢&eni jednotlivych
operaci bylo u€astniky procesu potvrzovano v modulu Pribéh v JIS (viz obr. 44):

e Zakazka byla pfijata 28. 3. a po tfech dnech byla zpracovana dokumentace,
vstoupena bézna Cisla do JIS a podklady byly pfedany do technologie.

e Technicko-dodaci podminky byly dokonCeny 8. 4. a nasledné byla vystavena
objednavka na model.

e Technologie modelarny a Technologie hrubovny zpracovaly vyrobni
podklady a 18. 4. je pfedaly Planovani slévarny.

e Plan vyroby a termin liti byly dokon&eny provozem Vyroby odlitk(l a pfedany
Obchodnimu oddéleni k sestaveni Kupni smlouvy 21. 4.

e Zakazka byla uvolnéna pro vyrobu referentem Obchodu 25. 4.

Technicka pfiprava vyroby pro tuto zakazku trvala 24 dna a obsahovala Technicko-
dodaci podminky, plan vyroby, technologii hrubovani a obchodni podminky.
Technicka pfiprava vyroby vedena podle sou¢asného Work Flow neobsahovala
zadné vazby zohlednujici zvySené pozadavky zakaznika. Jednotlivé vyrobni
a kontrolni operace byly do Technicko-dodacich podminek vstoupeny 16. 4.,
pozadavky na prejimky za ucasti zakaznika do nich byly zahrnuty az 11. 6. (viz obr.
45). Modely na jednotlivé lité ¢asti ventilové skiiné byly zhotoveny do 20. 5. podle
planu.

0 1S, zakazky VME

Vybér | Seznam | Detail | B&ind &isla | Plilohy Prubéh | Kupni smiouva | Neshody

¥ | | zakdzka:@ s-509-0056

| pbn-do [dn| stav
01.04. (it

Akce
zalodit OP

I Plan -
01.04. -0

| Skuteénost-od | Skuteénost - do |df=
01.04.2014 11:53 04.04.2014 12:00 3|

obch.ODL provedeno

kont MOD
SLE tech
obch.ODL

SLE plan
[ |HRU tech.
HRU plan
SLE plan
[ obeh.opL
obch.0DL
obch.0DL
HRU rozpis

L

MODELARNA

kKent mod
piedzak
na mod
predzak
plani
piedzak
plani
plani
cena
KS

pro dilnu

podiiady

01.04. -0
03.04. -
08.04. -0
09.04.
14.04.
15.04. -0
17.04.
18.04.
21.04. -
22.04. -0
22.04. -
25.04.

03.04.

08.04. -1

09.04.

14.04. -
15.04. -0
17.04. -

18.04.
21.04.

22.04. -1
22.04. -1

25.04. -pd

29.04. -0

o e N = W= WN

provedeno
provedeno
provedeno
provedeno
provegeno
provedenc
provedeno
provedenc
provedeno

provedeno

3 provedeno

2 provedeno

04.04.2014 12:00
04.04.2014 12:00
18.04.2014 08:50
18.04.2014 05:10
18.04.2014 09:10
25.04.2014 06:45
07.05.2014 09:56
12.05.2014 11:22
15.05.2014 06:49
15.05.2014 08:23
15.05.2014 14:42
15.05.2014 14:42

04.04.2014 12:00
18.04.2014 08:50
18.04.2014 09:10
18.04.2014 09:10
25.04.2014 06:45
07.05.2014 09:56
12.05.2014 11:22
15.05.2014 06:49
15.05.2014 08:23
15.05.2014 14:42
15.05.2014 14:42
04.06.2014 06:43

u

1+

o

Obr. 44 Pribéh operaci technické pfipravy vyroby zaznamenany v JIS.
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715, postup b&zného Eisla

Postup pro bé | Zasobnik : pro B¢ [ | Prilohy | Info

2 ®

vikres: 2-84133-08257-00D\a SV: || mat: G17CrMoV510Zr
b& 10 postup: 01 pro ks: 1 | model: 2-84133-98257-01 Py 1 QOLITKY

| [stav] # | datum |
013 Pripravit ke svareni 445 16.04.2014
014 Kontroly (rozméry, tvrdost, NDT, ._) 252 16.04.2014
Prejimka za O¢asti- zdkaznik <56 11.06.2014
druh pfejimky: rozmérova kontrola £57 11.06.2014
015 <58 11.06.2014
016  Zabrousit ostre prechody, odmastit svar plochy, POZOR na poskozeni svar hran €52 16.04.2014
017  Nastehovat st 4 dle ¢ dle MME20 ¢.39/2014 €62 16.04.2014
o1 Kontroly (rozméry, tvrdost, NDT, ...) £66 16.04.2014
018  Privafit st.4 dle ¢ dle MMEZ20 ¢.39/2014 £63 16.04.2014
020  Kontroly (rozméry, tvrdost, NDT, ...) £73 16.04.2014
021 Zabrousit a zacistit okoli svaru £76 16.04.2014
022 Nedestruktivni zkousky - piedat na NDT £75 16.04.2014
023 NDT po konstrukénim svafovani OK 287 16.04.2014
Prejimka za Ocasti- zdkaznik £30 11.06.2014
druh pfejimky: rozmérova kontrola £91 11062014
kantrola dutin zakaznikem £32 11062014

1

Obr. 45 Piehled zmén operaci v Technicko-dodacich podminkach.

10.4.2 Cinnosti Obchodniho oddéleni

Mimo systém Work Flow technické pfipravy vyroby byly vykonavany c&innosti
souvisejici se zpracovanim pozadavku na referencni zakazku.

e Referentem Obchodu byl vydan ustni pokyn InZenyru kvality k vytvoreni
Planu kvality. Termin pro zaslani Planu zdkaznikovi ke schvaleni byl podle
objednavky 18. 4.

e Vznik svafovacich postupu a technickou proveditelnost nedestruktivniho
zkouSeni pro jejich kontrolu konzultoval referent Obchodu s InZzenyrem
kvality, InZenyrem svafovani a vedoucim Defektoskopie.

e U subdodavatele byly oddélenim Obchodu poptany kompletaéni dily.
Nabidka od dodavatele pfiSla 6. 4.

e \lyjasnéni obchodnich a technickych podminek s vedoucim Technologie
vyroby odlitkGl posunulo termin objednani dilt na 30. 4., tedy jeden tyden po
Uvolnéni zakazky do vyroby.
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PFi upfesnéni terminu vyroby odlitkt Planovanim slévarny dle stavajiciho Work Flow
tedy nemohl byt bran ohled na termin dodani kompletacnich dilu.

Proces tvorby a schvalovani Planu kvality probihal nepfetrzité i po Uvolnéni zakazky
pro dilnu a béhem vyrobniho procesu. Jeho zpracovani brzdily nejasnosti v rozsahu
nedestruktivnino zkouseni konstrukénich svarl. Ze specifikaci zakaznika
nevyplyvalo zcela jasné, zda je pro zkousky stén o tloustce vétSi nez 50 mm nutné
pouzit metodu prozafeni nebo muize byt nahrazena ultrazvukovou zkouskou.

viv s

do brnénské firmy, ktera disponuje rentgenem.

Dalsi revize Planu kontrol byla zaslana zakaznikem 28. 4. a vyzadala si upravy
Pland kvality a jejich opétovné odsouhlaseni. V nové revizi dokumentu byly navic
zahrnuty dva zadrzné body podminéné kontrolou stavu odlitkll za ucasti zakaznika.
Nové podminky pfejimek se staly sou€asti Plana kvality 11. 6.

Zadrzné body vsak jiz nebyly zahrnuty do Technicko-dodacich podminek a Kupni
smlouvy a ani na né nebyl bran ohled pfi upfesnéni terminu vyroby odlitki béhem
technické pfipravy vyroby.

10.4.3 Prubéh prace na cistirné

Jednotlivé Casti ventilové skfiné byly odlity do 3. 6., coz odpovidalo planu provozu
Vyroby odlitk(l. Nasledné zacaly innosti pracovniho procesu na Cistirng, do kterych
bylo zahrnuto i oddéleni Obchodu. Jednalo se o pfejimky za ucasti zakaznika,
kontrolu rozpracovanosti dle Planu kvality a zasilani protokoltd zéakaznikovi.

Za ucasti zakaznika byly 25. 6. projednany metody zkouSeni konstruk&nich svaru
a vytvoreni Navodek defektoskopie. Specifikace zakaznika dovolovala zaménit
zkousku prozarenim zkousku ultrazvukem, pokud je proveditelna v plném rozsahu.
U konstrukénich svaru to znamena zkousku alespon ze tfi sméra za pouziti pfimé
a uhlové sondy. U svaru €. 4 nebylo po zaslepeni vickem mozZné provést zkousku
z vnitfniho sméru (viz obr. 46). Obecna norma stanovuje, Ze Ize po vzajemné
dohodé provést zkousSku i v omezeném rozsahu. Po odsouhlaseni Svarku byly
vystaveny Navodky s predpokladem omezeného rozsahu zkousky u svaru €. 4.
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Po zaslepeni trubky vickem neni moZné provadét zkouSku

z vnitinitho sméru

Uhlové sondy

Piimé sondy

Obr. 46 Nakres podminek zkousky ultrazvukem u svaru €. 4.

10.4.4 Prejimky za ucasti zakaznika

Prvni pfejimka byla pouze informativniho charakteru, protoZe nebyla
vyznacena zadrznym bodem v Planech kvality. Probéhla 14. 8.

Bylo zjisténo, Zze pozdni implementaci pozadavkiu na nasobné piejimky
do Technicko-dodacich podminek doSlo ke zméné vyrobniho planu. V ném
vSak pfipadaly na konstruk¢éni svafovani vSech Ctyf ventilovych skFini pouze
dva dny a na cely montazni cyklus pouze devét dni (viz obr. 47). Splnit termin
dodani podle takto upraveného planu nebylo reainé.

Prvni pfejimka s vazbou na zadrzny bod probéhla 2. 9. Odlitky nebyly
v tryskaném stavu a nebyly po Zihani a nedestruktivhim zkouseni, jak bylo
zaneseno do Planu kvality. V Technicko-dodacich podminkach chybéla
operace opracovani navarové hrany na pozici trubky. Naprava si vyzadala
opétovny proces hrubovani. Tim doS$lo k posunuti planu operaci na svarku
az na 35. tyden (viz obr. 47).

Vystaveni Planu kvality az po uvolnéni zakazky do vyroby zpusobilo,
Ze se tyto pozadavky jiz neobjevily v Technicko-dodacich podminkach, podle
kterych se cela vyroba fidi.

Opakovana prvni piejimka probéhla 22. 9. (viz obr. 49). Odlitky byly ve stavu
dle Planu kvality. Tento stav byl vysledkem operativniho fizeni praci
na Cistirné. Pozadavky zakaznika byly pfedavany pfimou vazbou mezi nim
a oddélenim Vyroby odlitkd.

Druha prejimka kompletnich ventilovych skfini pfed zihanim probéhla 14. 10.
(viz obr. 49). Zakaznikem nebylo pfistoupeno na provedeni ultrazvukové
zkousky u vSech svarq, jak bylo navrzeno v Navodce. ZkouSka prozarenim
se tak rozsifila i na svar €. 3. To mélo za nasledek prodlouzeni doby zkousSeni




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 61

005
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017
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022
024
025
026
028

031
034
035

Obr.

v brnénskeé firmé. V planu praci na Cistirné byla operace zkousky prozafenim
zanesena pod operaci Defektoskopie po TZ (viz obr. 48) a méla probéhnout
za 4 dny.

Tato operace se vlivem nespravné implementovanych pozadavku zakaznika
do Navodky nedestruktivniho zkouseni neumérné protahla (viz obr. 49).

Finalni pfejimka po Zihani ventilovych skfini probéhla 6. 11. a vyroba byla

ukoncCena. Termin dodani zakazky byl oproti objednavce zpozdén o deset
tydna.

zakazka: b&¥né . sériové &.: vykres: 2-84133-98257-00D\a
$-509-0056 10 1 model: 2-84133-98257-01
PRUBEH PRACE NA CISTIRNE 35.tyden 36.tyden 37.tyden 38.tyden 39.tyden 40.tyden
Operace Zacatek  Konec Dnu

Pfedani na Cistirnu 2582014 2582014 O
Pfejimka se zak. opakované 26.8.2014 2782014 2 Q1
Konstrukéni svafovani | 28.8.2014 392014 7 1111
Konstrukéni svarovani Il 492014 592014 2 11
Rozmérova kontrola 6.9.2014 692014 3 1
Defektoskopie 6.9.2014 992014 3 111
Prejimka se zdkaznikem 9.9.2014 1092014 2 i1
Konstrukéni svarovani Il 11.9.2014 1292014 2 11
Defektoskopie po KS 13.9.2014 1392014 1 |
Tepelné zpracovani 14.9.2014 1692014 3 111
TZ opakované 16.9.2014 17.9.2014 1 1
Defektoskopie po TZ 17.9.2014 2392014 5 1111
Préce na cistirné ukonceny 23.9.2014 26.9.2014 4 1111
FindIni prejimka 26.9.2014 2692014 O 1
Expedice 26.9.2014 2692014 O 1

47 Plvodni plan operaci na Cistirné — zaplanovana délka montazniho cyklu byla

zkracena na 9 dnu, nedestruktivni zkouSeni naplanovano na 7 dnu pro jednu zkouskou

#

005
015
017
019

022
024
025
026
028

031
034
035
040

prozafenim.
zakazka: bé2né é.: sériové &.: vykres: 2-84133-98257-00D\a
$-509-0056 10 1 model: 2-84133-98257-01 “
PRUBEH PRACE NA CISTIRNE 39tyden 40.tyden 41tyden 42.tyden 43.tyden 44.tyden
Operace Zacatek  Konec Dnu

Predani na cistirnu 25.9.2014 2592014 0 1
Pfejimka se zak. opakované 26.9.2014 2992014 4 1111
Konstrukéni svafovani | 30.9.2014 6.102014 7 i
Konstrukéni svarovani Il 7.10.2014 10.10.2014 4 1111
Rozmérovd kontrola 11.10.2014 11.102014 O 1
Defektoskopie 11.10.2014 13.10.2014 3 111
Prejimka se zakaznikem 14.10.2014 15.10.2014 2 11
Konstrukéni svafovani Il 16.10.2014 17.10.2014 2 11
Defektoskopie po KS 18.10.2014 20.10.2014 3 ]|
Tepelné zpracovéni 21.10.2014 25102014 5 i
TZ opakované 25.10.2014 25102014 0 1
Defektoskopie po TZ 26.10.2014 30.10.2014 3 11111
Préce na Cistirné ukonceny 31.10.2014 31.10.2014 1 1
Findlni pfejimka 31.10.2014 31.10.2014 O 1
Expedice 31.10.2014 31.10.2014 0 1

Obr. 48 Nahradni plan operaci na €istirné — plan montazniho cyklu s délkou 11 dnu,
pro nedestruktivni zkouSeni o zaplanované délce 5 dnu je kalkulovano s jednou zkou$kou

prozafenim.
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zakazka: bé&zné &.: sériové &.: vykres: 2-84133-98257-00D\a
$-509-0056 10 1 model: 2-84133-98257-01
PRUBEH PRACE NA CISTIRNE 30.tyden 40.tyden 41.tyden 42tyden 43.tyden 4d.tyden 45.tyden
# Operace Zacatek  Konec Dnu

005 Predani na istirnu 2292014 2292014 O]
015 Prejimka se zak. opakované 2292014 2492014 2011
017 Konstrukéni svafovanil 2592014 2592014 1 1
019 Konstrukcni svarovani ll 26.9.2014 10.10.2014 15 (ERRRRERRRRRRR LI

Rozmérova kontrola 11.10.2014 13.10.2014 3 111
022 Defektoskopie 13.10.2014 13.10.2014 0
024 Prejimka se zakaznikem 14102014 17.10.2014 4 1111
025 Konstrukcni svarovanilll 18.10.2014 21.10.2014 4 111
026 Defektoskopie po KS 21.10.2014 22.10.2014 1 11
028 Tepelné zpracovani 22.10.2014 23.10.2014 1 11

TZ opakované 23.10.2014 25.10.2014 2 111
031 Defektoskopie po TZ 25.10.2014 6.11.2014 12 RRERRRRRERLREI
034 Prace na Cistirné ukonceny 6.11.2014  6.11.2014 0 1
035 FinaIni prejimka 6.11.2014 6.11.2014 O 1
040 Expedice 6.11.2014 6.11.2014 O 1

Obr. 49 Skute¢ny pribéh operaci na Cistirné — operace konstrukéniho svarovani trvala 15
dn(, defektoskopie se zkouskou prozarenim rozsifenou o svar €. 3 trvalo 12 dn(.

10.5 Poznatky ze sledovani zakazky

Soucasny stav Work Flow pouzivany v praxi pro vyrobu specialnich typa odlitk(
neni efektivni a v pfipadé zmén v pozadavcich zakaznika se projevuje jeho Spatna
schopnost implementovat tyto zmény do vyrobniho procesu.

Vznik a odsouhlaseni Planu kvality, Svarecich postupl a Navodky nedestruktivniho
zkouseni musi byt Casové ohraniCen a navazan na technickou pfipravu vyroby.
Work Flow procesu pfipominkovani a konzultace béhem vzniku téchto dokument
nesmi stat na ustni komunikaci nebo na zpravach prostrednictvim elektronické
poSty, ale musi byt veden pfes informacni systém. Tim se zmenS$i prostor
pro nejasnosti a chyby.

Work Flow objednavani kompletaénich dili musi byt zjednoduSeno. Doba
zpracovani nabidky od dodavatele musi byt zkracena. Zpozdéni dodavky dill
pro tuto zakazku by samo o sobé znamenalo zpozdéni terminu dodani.
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11 REVIZE WORK FLOW

Sledovana zakazka vhodné ilustrovala nedostatky vazeb Work Flow technické
pfipravy vyroby s pfimym dopadem na vyrobni proces. Byly odhaleny neexistujici
vazby Work Flow, které bylo vZzdy nutné nahradit oklikou vazbami pfes referenta
Obchodu. Dale byly odhaleny zbyte¢né nékolikanasobné vazby, které se daji
nahradit jednoduchym sekvenénim vzorem.

Revize Work Flow (viz pfiloha 2) byla navrzena tak, aby byly nové operace spojeny
vazbami

se soucCasnou podobou diagramu a aby tyto operace byly dokonCeny
pfed uvolnénim zakazky do vyroby. Tim je zajistén pfesny casovy ramec
implementace pozadavkl zakaznika do technické pfipravy vyroby.

Jako prvni byl do diagramu vlozen odbor Hlavni metalurg, ktery obsahuje oddéleni
InZenyr svafovani a oddéleni Metalurg. Vazba pfes tyto dvé oddéleni nahradila
puvodni vazbu referenta Obchodu na vedouciho Technologie slévarny (viz obr. 50).

InZenyr svarovani potvrdi u kazdé zakazky proveditelnost svafovani a podepise
vykresovou dokumentaci. V pfipadé potfeby zaCne pracovat na Svafovacich
postupech a jejich kvalifikacich. Pfinosem oproti sou¢asnému stavu je, ze InZenyr
svarfovani obdrzi kompletni dokumentaci obchodniho pfipadu.

Nasledné preda zakazku metalurgovi, ktery potvrdi vyrobitelnost pozadovaného
materialu. Obchodni pfipad je pfedan vedoucimu Technologie slévarny
ke zpracovani Technicko-dodacich podminek. Operace provozu Hlavniho
metalurga jsou proveditelné za jednu az dvé hodiny.

METALURGIE

Obchod slévarny Ing. svafovani Metalurg Vedeni TG slévarny
Zalozeni bé??.ny'ch‘éxsel k —)l Kontrola vykresa l__)l Kontrola materialu | ) Zpracovéni TDP
obchodnimu pripadu

Obr. 50 Vazby revize Work Flow pfes odbor Metalurgie.

Do diagramu bylo jako dal$i viozeno oddéleni Defektoskopie provozu Rizeni kvality.
Vedouci Technologie slévarny prostuduje specifikace zakaznika a nové vzniklou
vazbou vznese pozadavek na oddéleni Defektoskopie na proveditelnost
predepsanych zkouS$ek (viz obr. 51). Pokud je to vyZzadovano ve specifikaci
zakaznika, za¢ne Defektoskopie s pripravou Navodek nedestruktivniho zkouSeni.
Z Casového hlediska nehraje tato operace roli, pokud probéhne pfed dokon¢enim
Technicko-dodacich podminek.
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Defektoskopie Vedeni TG slévarny

Pozadavek na provedeni NDT!

Navodky NDT

>

Zpracovani TDP

Obr. 51 Vazby revize Work Flow pro upfesnéni pozadavkl defektoskopie.

Dulezitym prvkem nové revize diagramu Work Flow bylo pfidani pracovisté Inzenyra
kvality. Vazba na InZenyra kvality byla vytvofena tak, jak vyplynula z praxe
sledované zakazky. Pokyn k vytvoreni Planu kvality tedy vydava referent Obchodu
namisto vedouciho Technologie slévarny, kterému to pfedepisuje smérnice. Inzenyr
kvality nepotfebuje od oddéleni Technologie pro vytvofeni Planu kvality, zadné
nezbytné informace. VyuZziva pouze Technicko-dodaci podminky, které jsou v ten
moment jiz vloZzeny v JISu.

Vznikla vazba Inzenyra kvality na Inzenyra svarfovani a Metalurga zajiStuje prenos
Svafovacich postupli a Zihacich diagramd do Planu kvality (viz obr. 52). Tento
systém Work Flow centralizuje technickou dokumentaci vyzadovanou zakaznikem,
jako jsou Svarovaci postupy, Navodky a Plan kvality do rukou InZenyra kvality. To
zabranuje nekoordinovanosti jejich pfipravy, jako tomu bylo pfi pivodnich vazbach
technickych oddéleni na referenta obchodu.

Plan kvality je po vytvofeni zkontrolovan vedoucim Technologie slévarny,
zda odpovidaji Technicko-dodacim podminkam.

Obchod Ing.svafovani Metalurg  Ing. kvality = Vedeni TG slévarny

Pozadavek na WPS,PQR |
tepelné zpracovani

i I Diaxivramx TZ I') ; -
Zpracovani MIP P) Interni schvaleni MTP

I WPS,PQR, Svarek |

¥ Pozadavek na tvorbu MIP | i

Obr. 52 Vazby revize Work Flow pro zpracovani Planu kvality.

Plan kvality potvrzeny vedoucim Technologie slévarny je nasledné vazbou predan
na referenta Obchodu, ktery jej odeSle spoleéné s Kupni smlouvou ke schvaleni
zakaznikovi. Tomu odpovidaji upravy v operacich Odeslani Kupni smlouvy
a Potvrzeni Kupni smlouvy (viz obr. 53). Operace Uvolnéni zakazky do vyroby je
tak pfimo navazana na potvrzeny Plan kvality a je mozné s nim nasledné kalkulovat
pFi operaci Upfesnéni terminu vyroby odlitkd.
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Vedeni TG slévarny Obchod slévarny Planovani slévarny
: T deslani kupni smlouvy zak.
])
Interni schvaleni M1 -)P OHERIIITR

Y

Potvrzeni kupni smlouvy od z.
Potvrzeni M1 P

v

| Uvolnéni do vyroby | - - - =

Upresnéni terminu vyroby
odlitka

Obr. 53 Vazby revize Work Flow pro potvrzovani Planu kvality v terminu.

Cely proces tvorby Planu kvality dle nové revize Work Flow zabere 10 — 14 dni,
coz odpovida pribéhu procesu technické pfipravy vyroby az po sestaveni Kupni
smlouvy. Cely proces realizace obchodniho pfipadu tedy nebude opozdén.
Vystupem z revize Work Flow se ocekava presné zaplanovani pozadavku
zakaznika do Technicko-dodacich podminek a eliminace nejasnosti u rozsahu
a proveditelnosti nedestruktivniho zkouseni.

Proces poptani a objednani kompleta¢nich dilt byl do systému Work Flow zahrnut
jako vazba od Vedouciho technologie slévarny na Planovani slévarny (viz obr. 54).
Informace o potfebnych kompletacnich dilech jsou zfejmé z rozpisu béznych Cisel
referentem Obchodu a technické parametry vyplyvaji ze specifikaci zakaznika.
Vedouci Technologie slévarny ma k dispozici oboji.

Do diagramu bylo nové vloZzeno oddéleni Nakupu metalurgie oboru Logistika.
Vedouci technologie slévarny vytvofi technické podklady pro poptavku a oddéleni
Planovani slévarny vznese terminovy pozadavek dodani kompletacnich dila.
Referent oddéleni Nakupu metalurgie vytvofi poptavku a nasledné objedna
kompletacni dily s timto terminem dodani.

Termin dodani dila je tak fizen oddélenim Planovani slévarny a je mozné s nim
kalkulovat pfi Upfesnéni terminu vyroby odlitk.

Vedeni TG slévarny Planovani slévarny Nakup metalurgie

Poptavka na kompl. dily —}l Termin kompl. dili  f——pf  Objednani kompl. dild I

Obr. 54 Vazby revize Work Flow pro proces nakupu kompletacnich dild v terminu.

Posledni zménou v diagramu Work Flow bylo pfresunuti oddéleni Kontroly
modelarny pfed provoz Vyroby odlitk(i z dGvodu prehlednosti diagramu (viz obr. 55).
Kontrola modelarny spada organizaéné pod odbor Rizeni kvality spole¢né
s oddélenim Inzenyr kvality a Defektoskopie.
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RIZENI KVALITY
Ing. kvality Defektoskopie Kontrola modelarny

Obr. 55 Hlavi¢ka odboru Rizeni kvality v diagramu revize Work Flow.

Realizace navrhu revize Work Flow by vyZzadovala upravy v modulu Prabéh operaci
v JIS. Jelikoz JIS nepodléha certifikaci ISO 9001, je mozné proveést tyto upravy

bez vétSich obtizi.

DalSim pozadavkem zavedeni systému by byla uUprava smérnic a Skoleni

pracovnikd.

U prvnich zakazek fizenych novym systémem Work Flow by byl jejich pribéh
koordinovan referentem obchodu pomoci internich sdéleni v JIS.
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ZAVER
Studie se ve své prvni ¢asti vénovala vymezeni pojmu a Uvodu
do problematiky. Jeji zaméfeni a zazemi na spoleCnosti ZDAS, a.s. umoznilo

posunout praci k praktickému vyuziti na oddéleni Obchodu metalurgie.
Za timto uCelem byl koncipovan popis spolecnosti a jeji organizacni struktury.

Hlavnim pfedmétem prace byla studie procesu vyroby odlitki na provozu
Metalurgie. Pro spravné uchopeni studie byly vypracovany cile a metodika prace.
Samotny postup vyroby odlitkd ve ZDAS, a.s. byl dopInén o integrovany systém
fizeni, ktery je zde reprezentovan informaénim systémem pro Metalurgii JIS.

V nosné ¢asti Studie byly zpracovany interni smérnice podniku, vyvojové diagramy
a navodky prace a z nich byl vytvofen diagram Work Flow procesu pfijeti
obchodniho pfipadu a technické pfipravy vyroby.

Popsany proces byl nasledné porovnan s obecnou praxi a prubéhem referenéni
objednavky na ventilové skfiné parnich turbin. Zakazka byla zatizena zvySenou
urovni kontroly popsanou v Planu kontrol a poZzadavkem na nakup kompletacnich
dild. Ve skute¢ném Work Flow byly odhaleny chybégjici, nasobné a nesystémové
vazby.

Byla navrZzena revize diagramu Work Flow, ktera upravuje proces vzniku Planu
kontrol a nakupu externich dili. U obou procest se pocita s €asovym ohrani¢enim
dokonceni operaci formou zaznam( v JIS. Diky tomu bude mozné lépe planovat
termin dodani odlitki a bude omezeno zpozdéni z duvodu Spatné implementace
pozadavku zakaznika do Technicko-dodacich podminek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol | Jednotka Popis

A odsouhlaseni dokumentt zakaznikem
BC bézné Cislo

C uhlik

CAD pocitatem podporované projektovani
CAM pocCitaCem podporované obrabéni
CIS Cistirna

EN evropska norma

FOR formovna

GO generalni opravy

H zadrzny bod

HR hrubovna

ISO international organisation for standardization
IT informacni technologie

JIS jednotny informacéni systém

MIP Plan kvality

MT magneticka polévaci zkouska

NC Cislicové fizeny stroj

NDT nedestruktivni zkousky

OHSAS Occupational Health & Safety Advisory Services
oS organizac¢ni smérnice

(W)PQR kvalifikace svarovaciho postupu

Q protokol

R kontrola protokolu

RT zkou$ka prozarenim

SLE provoz Slévarna a ingotarna

TDP Technicko-dodaci podminky

TG technologie

TS technické specifikace
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Zkratka/Symbol | Jednotka Popis
TZ tepelné zpracovani
uT ultrazvukova zkouska
VME Vyroba metalurgie
W dohled zakaznika
WPS svafovaci postup
ZDAS Zd4arské strojirny a slévarny
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