| VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

L BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

e
Nt

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTV/
| ' USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

' T FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 |1 INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

STUDIE VYROBNIHO PROCESU VYBRANE
TECHNOLOGIE

THE STUDY OF THE PRODUCTION PROCESS SELECTED
TECHNOLOGIES

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Eva ROSECKA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Ing. Marie JUROVA, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Vysdké uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2014/15

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Eva Rosecka
ktery/ktera studuje v magisterském studijnim programu '

obor: Strojirenska technologie a prumyslovy management (2303T005)

Reditel ustavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zku$ebnim fadem VUT v Brné urcuje nésledujici téma diplomové prace:

Studie vyrobniho procesu vybrané technologie
v anglickém jazyce:

The Study of the Production Process Selected Technologies

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

Uvod

Popis podnikani ve vybrané firmé¢ se zaméfenim na:

- vybranou technologii

- podminky zakazek

Cile feSeni

Analyza sou¢asného stavu zadavani zakézky do vyrobniho procesu
Vyhodnoceni teoretickych pfistupi pro realizaci zakazky
Navrh na fizeni prib&hu zakazky ve vyrobnim procesu
Podminky realizace a piinosy

Zavér

Pouzita literatura

Prilohy

Cile diplomové prace:

Zadavani zakazek vybrané technologie do vyrobniho procesu ke splnéni pozadavkl zakaznikt
z hlediska jakosti, dodacich termini a nakladu.

Seznam odborné literatury:

JUROVA, Marie et al. Vyrobni procesy Fizené logistikou. 1. vyd. Brno: BizBooks, 2013, 260 s.
ISBN 9788026500599.

KAVAN,M. Vyrobni a provozni management. 1.vyd.Praha Grada Publishing 2002, s.424,
ISBN 80-247-4099-5



KOSTURIAK,J., Kaizen : osvéd&ena praxe Geskych a slovenskych podnikii . Brno Computer
Press 2010, 234s. ISBN 978-80-251-2349-2

UCEN,P. Zvy$ovani vykonnosti firmy na bazi potencialu zlepseni. Praha GRADA Publishing
2008, 190s. ISBN 978-80-247-2472-0

RASTOGI, M. Production and operation management. Bangalore: University science press,
2010. 168 s. ISBN 978-938-0386-812.

Vedouci diplomové prace:prof. Ing. Marie Jurova, CSc.

Termin odevzdani diplomové préce je stanoven éasovym planem akademického roku 2014/15.

V Brné, dne 28. 1. 2015 sEC

/7

prof. ég. Miroslav Piska, CSc. doc. Ing. Jaroslav K#tolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan




ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na sledovani vybranych zakazek ve firmé, kterd se zabyva prevazné
kusovou vyrobou odlitkd. Cilem je na zakladé sledovani pribéhu predvyrobni a vyrobni faze
analyzovat Uzka mista vyrobniho procesu. Toto je provedeno pomoci informacniho systému
pouzivaného ve firmé a denniho sledovani vyroby vybranych zakazek. Zjisténé casové udaje
jsou roz¢lenény na Casy potfebné na vyrobu a na Casy ztratové. Planované a skuteCné Casy
vyroby od pfijeti zakazky po expedici hotového odlitku jsou zaneseny do Ganttova diagramu.
V zavéru prace je provedeno vyhodnoceni ztratovych ¢asti ve vyrobé a jsou uvedeny navrhy
na zefektivnéni vyroby.

Klicova slova

zakazka, vyroba, odlitek, planovani, pribézna doba vyroby

ABSTRACT

This work is focusing on the tracking of selected orders in a company which is mainly
engaged in piece production of castings. The aim is, based on the tracking of the course of the
pre-production and production phases, to analyse the production process bottlenecks. This is
carried out by means of the information system used in the company and through daily
tracking of the selected orders. The ascertained time data are divided into the time necessary
for the production and the lost time. The scheduled and the actual production times, from
order receipt up to the shipment of a finished casting, are entered in the Gantt diagram. In
conclusion the work deals with the evaluation of the time lost in production and the proposals
for making production more effective are offered.
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UVOD
Diplomova prace byla tvofena ve spolupraci s firmou ZDAS, a.s., kterd se fadi mezi

predni svétové vyrobce ocelovych odlitki. Vyroba odlitkii ma ve firme vice nez padesatiletou
tradici. Z puvodni sériové vyroby se postupné stala kusova vyroba.

Pro udrzeni a upevnéni své pozice na trhu musi firma pruzné€ reagovat na vyvojové trendy,
aktivné se prizpusobovat novym technologiim a musi dokazat v co nejkrat§im mozném
terminu vyhoveét zakaznikim, kteti vyZaduji vysoky stupeni kvality, odpovidajici cenu, kterou
souCasné trzni prostiedi bohuzel snizuje. Administrativné a vyrobné optimalni pribéh
zakazky muze firmé dopomoci k niz§im vyrobnim nakladim, dodani vyrobku ve sjednaném
terminu, a tim ke spokojenému zdkazniku.

Moje diplomova prace se zabyva moznosti optimalizovat, Cili zkratit prib&éznou dobu
vyroby odlitku ve firmé& ZDAS, a.s. v pfedvyrobni 1 vyrobni fazi. Prace je rozdélena do Ctyt
hlavnich kapitol.

Prvni ¢ast je veénovana predstaveni firmy ZDAS, a.s.,, popisu historie, soucasnosti
a vyrobniho procesu.

Nésleduje teoreticka cast diplomové prace, ktera je zaméfena na strucné vysvétleni a popis
teoretickych pojmu, které jsou pouzity v praktické ¢asti. Jsou to predevs§im pojmy z oblasti
vyroby, fizeni vyroby, vyrobniho procesu a planovani vyroby.

V praktické casti je nejprve popsan skuteCny prabéh zakazky ve firmé a predstaven
jednotny informagni systém JIS pouzivany ve ZDAS, a.s., vyrobni provoz metalurgie. Systém
slouzi mimo jiné ke sledovani a fizeni celého pribéhu zakazky, od jejiho zadani a zaplanovani
prubéhu odlitkti az po expedici. Nejdilezitéjsi v této kapitole je sledovani prubéhu vybranych
zakazek, které je rozdéleno do dvou fazi, predvyrobni a samotné vyroby. Pomoci programu
GanttProject jsou vytvorena a popsana Casova schémata planovaného a skuteCného prubéhu
zakazky.

Ve ctvrté kapitole je vyhodnocena prakticka cast, uvedeny vlastni navrhy feSeni
a doporucCeny konkrétnich kroky na zlepSeni prub&hu zakazky vyrobnim procesem a dosazeni

stanoveného cile diplomové préce.

Zaveér tvoti kratké shrnuti a identifikovani zjisténych problémi a moznych inovaci.



CILE DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout optimalni vyrobni proces ocelovych odlitki
z pohledu dodacich termint, jakosti a nakladd ke splnéni pozadavki zakaznika. To bude
feSeno na zakladé sledovani prubéhu vybranych zakazek v predvyrobni a vyrobni fazi vyroby
ocelovych odlitki. Diplomova prace bude pievazné zaméfena na analyzu dil¢ich Cast operaci.
Rozborem bude provedeno porovnani a vyhodnoceni navrhi moznych fesSeni, ktera mohou
prispét k celkovému zlepSeni stavajiciho stavu prubéhu zakazky vyrobnim procesem, tj.
snizeni spotieby ¢asu v souvislosti s kvalitou a cenou vyrobkda.

K dosazeni hlavniho cile byly stanoveny dil¢i kroky projektu:
e popis podnikani ve vybrané firmé,
e teoretickd vychodiska ke splnéni projektu,
e analyza soucasného stavu prubeéhu zakazky,

e porovnani planovaného a skutecného stavu vyroby pomoci grafického
zobrazeni,

e provést vyhodnoceni zpracovanych dat,

e uvést navrhy na zlepSeni procesu.



1 CHARAKTERISTIKA FIRMY

Pavodni nazev Zd’arské strojirny a slévarny, statni podnik se po zménach, po¢inaje rokem
1990 postupn& transformuje v akciovou spoletnost (ZDAS, as.), ktera se zabyva
strojirenskou a slévarenskou vyrobou, pfedev§im pro energeticky, strojni a automobilovy
prumysl. To jsou jedny z dominantnich obort, ale dodavky sméfuji i do obort tézby ropy
a hornin, vyroby lodi, zpracovani Srotu, papirenstvi, petrochemie a produktovou a mnoha
dalsich[1].

Firma sidli ve mést& Zdar nad Sazavou, svoji vyrobu zahajila pred vice nez 60 lety.
Vroce 1992 byla zalozena akciova spoletnost ZDAS, as. Od roku 2002 je jedinym
majoritnim vlastnikem firmy akciova spoleGnost Zeleziarne Podbrezova, ktera patii mezi
nejvétsi svétové vyrobce ocelovych trubek. Do skupiny prezentovaného pod znatkou ZP
Group patii jestd firmy TS Plzeii a.s., Ziaromat a.s., Transmesa S.A.U., KBZ s.r.o., ZP EKO
QELET a.s.[2].

1.1 Historie

Firma ZDAS, a.s., ve své dobé stale Zd'arské strojirny a slévarny, statni podnik, se zagala

budovat v padesatych letech minulého stoleti v regionu s dlouhou tradici hutnické, nasledné i
metalurgické vyroby. Dne 27. 8. 1951 se uskutecnilo prvni slavnostni odliti tradi¢niho zvonu
z oceli v nové elektrické obloukové peci a podnik piijal samostatny nazev Zd’arské strojimy a
slévarny. Koncem tohoto roku mél podnik asi 1000 pracovnikd a stale se rozrustal a s nim
také mésto Zdar nad Sazavou. Vroce 1953 byla v rozestavénych prostorach zahajena
strojirenska vyroba. Mezi prvnimi zakazkami byla vyroba pfevodovych skfini a casti
vélcovacich trati. V aredlu ZDASu se postupné pfistavovaly nové haly a vyroba se stale
rozSifovala a modernizovala[3].
Do roku 1960 byly pfistavény v metalurgickém zavodu tfi obloukové tavici pece, které
pozdé&ji vyuzivala i nova kovarna pro vyrobu volné kovanych vykovkl. Vyrobni program
metalurgie zahrnoval pouze né¢kolik znafek uhlikatych oceli. Pece se sazely rucn€, bez
pomoci jefabl, vapno i feroslitiny byly drceny obsluhou pred vhazovanim do peci[3].

Vroce 1989 byla ve slévarné metalurgického zavodu odlita dvou miliontad tuna oceli
a v roce 2009 tfi milionta tuna oceli.

V devadesatych letech probé&hla rozsahla modernizace metalurgického zavodu, tehdy jesté
divize metalurgie z titulu tehdejsiho organizac¢niho usporadani. Nejprve byla provedena
rekonstrukce puvodni elektrické obloukové pece na panvovou pec. V dalsi etapé bylo
vybudovano zafizeni pro zpracovani oceli ve vakuu VD/VOD spole¢né se zafizenim na
odlévani ingotd ve vakuu VIC. Tato zafizeni zaruCuji vyrobu tekutého kovu vysoké Cistoty,
presnosti chemického slozeni s nizkym obsahem plyna. V dalsi fazi modernizace metalurgie
byly zkvalitiovany procesy tepelného zpracovani, tim se dafilo postupné snizovat vyrobni
naklady, také se zlepSily pracovni a ekologické podminky pracovisté[4].

V roce 2000 byl dokoncen jednotny informacni systém (JIS) celé divize, ktery umoziiuje
rychly a efektivni piistup k potfebnym informacim.

Za dobu své pusobnosti dodal ZDAS, a.s. zafizeni se svoji znackou do vice nez 50 zemi
celého svéta. Vétsina stroju je zde navrhnuta a vyrobena, u zakaznika je provedena montaz,
uvedeni do provozu a zaskoleni obsluhy[3].



1.2  Soucasnost

Akciova spolenost ZDAS obr. 1 je strojirensko-metalurgicky komplex patiici k nejvétsim
firmam v Ceské republice. V soudasné dobé ma cca 2500 zaméstnancy, z toho cca 1000 jich
pracuje v provozu Metalurgie. Objem vyroby Metalurgie za rok 2014 piedstavoval cca 120
miliond EUR. Vice nez polovinu celkové produkce tvori exportni zakazky. Vyroba je
uskuteciiovana v jednotném celku vyrobnich hal se strojnim vybavenim k provadéni tézkého i
lehkého obrabéni, montaze a testovani jednotlivych vyrobka[1].

Obrazek 1- Letecky pohled na firmu ZDAS, a.s.[4]

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim vyroby odlitkll, proto se bude dale vénovat
metalurgické vyrob€, ktera predstavuje vice nez 63 % vynosu firmy. Slévarna vyrabi odlitky
pfevazné z oceli o hmotnosti od 200 kg do 45 000 kg a mohou dosahovat maximalnich
rozméru 8500 x 4800 x 3000 mm.

V metalurgii diky modernizaci doSlo ke zméné sortimentu vyrdbénych znacek oceli,
k rozsifeni technologickych moznosti ve vyrobé tekutého kovu, diky cemuz roste 1 atraktivita,
konkurence schopnost a nabidka, ktera je zakazniky zadana.

Soucasné slévarenské technologie umoziuji vyrabét i tenkosténné a materiadlové narocné
odlitky. Zde je hlavni pozornost zaméfena na nastaveni spravného rezimu pfi tuhnuti a
chladnuti odlitku a tim k zaji§téni vysledné homogenni struktury. Tyto pozadavky je mozno
zajistit pomoci softwaru MAGMA, ktery slouzi firmé pro simulaci tepelnych slévarenskych
procesu[5].

Kontrola kvality materialt je zajisténa modernimi pfistroji. Chemicka analyza se provadi
pomoci dvou optickych emisnich spektrometri, vcetné gamaspektrometru, kterym se
vyhodnocuje pfitomnost radionuklidi v oceli. Jakost a kvalita material(i je kontrolovana
v laboratofich zjisfovanim chemického slozeni, mechanickych vlastnosti oceli, mikro a makro
struktur a také na dilng pomoci nedestruktivnich zkousek. Spi¢kovou kvalitu vyrobkd mize
firma dolozit pomoci fady certifikatl renomovanych spole¢nosti, napf. TUV NORD,



GERMANISCHER LLOYD, AMERICAN BUREAU OF SHIPPING, DET NORSKE
VERITAS ...[6].

1.3  Vyrobni program

Firma ZDAS, a.s. se zabyva strojirenskou a metalurgickou vyrobou, predeviim
pro energeticky, strojni a automobilovy pramysl.

Strojirenska vyroba je zaméfena na vyrobu[4]:
e lisovacich nastroja,
tvarecich stroju,
tvarecich nastroju,
hydraulicky prvka,
kovacich lisy,
zafizeni na zpracovani Srotu,
zafizeni na zpracovani a kontrolu valcovanych vyrobka.

Metalurgicka vyroba predstavuje produkci a dodavky vysoce kvalitnich[4]:
e odlitka, obr. 2

vykovku,

ingott,

modelt pro slévarenskou vyrobu,

dalSich doprovodnych sluzeb.

Obrazek 2 — Odlitek plasté plynové turbiny|[4]

ZDAS, a.s. v souladu s pozadavky mezinarodnich norem EN ISO 9001:2008, EN ISO
14001:2004 a OHSAS 18001:2007 a dalsimi vyrobkovymi a procesnimi certifikaty uplatiuje
a udrzuje Integrovany systém managementu fizeni a neustale zlepSuje jeho efektivnost. Ve
vSech cCinnostech jsou identifikovany priority souvisejici s napldnovdnim strategiemi a
posldnim organizace orientované na zdkaznika[6].



2 TEORETICKY PRISTUP K RiZENI ZAKAZEK

V této kapitole jsou zminény a vysvétleny pojmy souvisejici s diplomovou praci spojené
s metalurgickou vyrobou. V prvni Casti jsou vysvétleny zakladni obecné a technické pojmy,
dale navazuje popis prubéhu zakazky vyrobnim procesem pii vyrobé odlitkii a hlavni cile
prace planovani vyroby, kvalita a ndklady.

2.1  Obecné pojmy

Vyroba — proces, pii kterém dochazi k preméné vyrobnich faktorti na konecné produkty. Musi
byt organizovana a orientovana tak, aby bylo dosaZzeno cili podniku, které jsou vedenim
stanoveny[7].

Kusovd vyroba — vyrabi se jeden nebo omezené mnozstvi vyrobka od jednoho druhu. Vyroba
jednotlivych vyrobktu se opakuje nepravidelné nebo vibec. VétSinou se vyrabi na zakazky
nebo kusy[8]. U kusové vyroby je dlouha pribézna doba, uplatiuje se zde technologické
usporadani pracovist[7].

Zakdzkovd vyroba — vyrobek je specifikovan pfimo zdkaznikem nebo normami, a témto
pozadavkim se musi vyrobce pfizpusobit. Hlavnimi pozadavky jsou terminy dodavky
a pozadované vlastnosti vyrobku[8].

Technologické usporadani pracovist — typické pro zakdzkovou vyrobu. Vyrobni stroje
a zafizeni jsou seskupovany podle technologické podobnosti. Vznikaji pracovisté, kde jsou
provadény podobné technologické operace, jako napt. svafovna, brusirna, tepelné zpracovani,
pracovisté kontroly. Zpracovavané vyrobky prechazeji z jedné dilny do druhé a mohou se do
téze dilny i nekolikrat vracet[9].

Vyhody - pruzngjsi vyrobni proces, lepsi vyuzitelnost vyrobnich kapacit stroju a zafizeni,
jednoduché zajisténi provozuschopnosti vyrobnich zatizeni[9].

Nevyhody - vyssi naroCnost na operativni fizeni vyroby, vytvafeni harmonogramu vyroby
v zavislosti na vytizeni jednotlivych pracovist’ a jejich maximalni vyuziti, vyssi ndro€nost na
manipulaci s vyrobky (delsi materialové toky), dlouhé pribézné ¢asy vyrobniho cyklu a vyssi
z4soby rozpracované vyroby[7,9].

v

Rizeni vyroby — je provazdno sfizenim ostatnich oblasti podniku, a to marketingem,
technickou pfipravou vyroby, fizenim jakosti, fizenim lidskych zdroji a vnitropodnikovou
ekonomikou. D¢li se podle Casového useku nutného ke splnéni stanovenych cila na [10]:

- strategické fizeni vyroby — je uskutectiovano vrcholovym vedenim firmy,

- taktické fizeni vyroby — plni kratkodobéjsi strategické cile a byva svéfeno utvaru
s celopodnikovou ptisobnosti,
- operativni fizeni vyroby — zajist'uji ho specialni utvary pusobici jako soucast vedeni
vyrobnich provozu a pracovnici zodpovédni za planovani a fizeni vyroby na dilnach.
Pribéznd doba vyroby — cely cyklus, ktery potiebuje vyrobek, od svého vstupu do vyrobniho
procesu do okamziku prodeje zdkaznikovi. Zahrnuje dobu trvani technologickych operaci,

dobu trvani netechnologickych operaci a Casy piestavek. Jeji zkracovani vede ke zvySovani
efektivnosti a konkuren¢ni schopnosti podniku[7].

Pfi zkracovani prubéznych dob vyroby je tfeba se zaméfit na mezioperacni doby a doby
Hlezeni® [11].

Priprava vyroby — soubor technicko-ekonomickych cinnosti v podniku, jehoz ukolem je
vypracovat efektivni feSeni vyrobku, zplsob vyroby, jeji organizace, vybaveni. Pfiprava




vyroby musi zarucit vysokou jakost vyrobku, efektivni vyrobu a rychlé zavedeni vyrobkid do
vyroby|[8].

Technicka priprava vyroby (TPV) — doba od uplatnéni pozadavku na vyrobek az po zahdjeni
jeho vyroby. Patfi sem konstruk¢éni, materialova, technologicka a organizacni pfiprava
vyroby[7].

Nedokoncena (rozpracovand) vyroba) — predstavuje rozpracované vyrobky, které jiz prosly
urcitymi vyrobnimi stupni, ale nejsou jesté hotovym vyrobkem[7].

2.2  Pojmy souvisejici s vyrobou odlitku

Odlitek — vyrobek vznikly ztuhnutim tekutého kovu ve formé. Je bud’ hotovym vyrobkem, ale
spise polotovarem, ktery se vétSinou mechanicky — tfiskové obrabi[11].

Odlévdni - zpusob vyroby odlitku, pfi kterém se roztaveny kov nebo jiny material vliéva
do formy, jejiz dutina ma tvar a velikost budouciho vyrobku, nasledné tavenina ztuhne[11].

Ocel — slitina Zeleza, uhliku a dalSich chemickych prvkl, obsahuje méné€ nez 2,11 % uhliku.
Vyrébi se ve slévarnach z ocelového odpadu a vratného materidlu v elektrickych obloukovych
nebo induk¢nich pecich[11].

Chladitka — kovové casti, které se vkladaji béhem vyroby formy k modelovému zafizeni
a slouzi ke snizeni teploty v daném misté[11].

Keson — jama na pracovisti formovna, do které se provadi formovani rozmérnych odlitk.
Modul — pocitacove zpracovana skupina tloh pro jednotliva pracovisté k hlavnimu programu

Nedestruktivni zkouSka (NDT) — zkouska bez poruseni materialu za ucelem zjisténi vad.

Technickd dokumentace — souhrn pisemnych a grafickych dokumentt, podle kterych se
jednoduse zrealizuje vyrobek. Vytvareni technické dokumentace je normalizovéno, existuji
zasady a pravidla, podle kterych se pfi jeji tvorbé postupuje. Rozsah technické dokumentace
zavisi na slozitosti vyrobku[10].

Technologicky postup — zavazny piedpis, ktery urCuje, jakym zpusobem bude probihat
vyrobni proces konkrétni soucasti. Ma zaruCovat hospodarnost vyrobniho procesu
tj. minimalni spotfebu surovin, materiald, energie, pracovni doby pfi zabezpeCeni pozadované
kvality produktu[7].

Materidlova cast technologického postupu — zahrnuje presnou specifikaci pouzitého materialu
a polotovaru z predchozich fazi, limit spotfeby, oznacCeni dodavatelského mista. Musi byt
jednoznaéné dan druh materialu, typ, rozmér, jakostni norma, provedeni[9].

Vykonovd cast technologického postupu — podrobny popis jednotlivych operaci, tkonu
s uvedenim doby trvani a to Cas jak pfipravy, tak zakonceni. Je zde 1 oznaCeni provadéjiciho
pracoviste¢ (dilny), zafizeni (stroje), profese a predpokladané kvalifikace provadéjiciho
pracovnika, specifikace nastroju, naradi, pfipravka[9].

Vykresovd dokumentace pro vyrobu odlitkti obsahuje:
- vykres strojni soucasti (odlitku),
- slévarensky postupovy vykres odlitku,
- slévarensky postup,
- vykres modelového zatfizeni — zhotovuje se podle vykresu odlitku.



2.3  Teoreticky popis prubéhu zakazky

Zakazka pti vyrobé& odlitku prochazi dvéma fazemi — predvyrobni a vyrobni.

2.3.1 Prubéh zakazky v predvyrobni fazi

Pred zavaznou objednavkou na vyrobu odlitku posle zakaznik obvykle poptavku ve formeé
vykresu soucasti a dalSich tdaja jako: pozadovany pocet kust, material odlitku, technické
dodaci podminky, pfesnost odlitku, normy souvisejici s poptdvanym odlitkem atd. Tyto
materidly obdrzi referent obchodniho oddéleni, ktery provede zaevidovani poptavky do
informacniho systému, zajisti pieklad cizojazyénych dokumenti a pieda je do technologie
slévarny, piipadné nasledné vyzada dalsi dokumenty, které jsou pro zpracovani nabidky
technologiemi dulezité.

Technickd priprava vyroby

Technolog slévarny nejprve provéfi uplnost a srozumitelnost dodanych technickych
podkladi a posoudi, zda pozadavky zakaznika odpovidaji moznostem slévarny[11]:

- pozadovany material odlitku vcetné tepelného zpracovani odpovida vyrobnim

moznostem slévarny,

- rozméry a hmotnost odlitku jsou v souladu s technologickym vybavenim slévarny -
vyrobni moznosti tavirny, formovny, jaderny, Cistirny, tepelného zpracovand,
hrubovny, kontroly,

- pozadované tolerance odlitku jsou adekvatni vyrobnim moznostem slévarny,

- pozadavky na kvalitu odlitku jsou slévarnou splnitelné,

- predpisy na opravu odlitku jsou pro slévarnu pfijatelné.

Pokud tyto body vyhovuji, je navrzena slévarenska technologie vyroby odlitku. Podle
vykresu odlitku je nakreslen predbézny slévarensky postupovy vykres s nalezitostmi, které
maji zajistit, aby byla vyroba modelu co nejsnadnéjsi a pro odlitek byla eliminovana rizika
vzniku slévarenskych vad typu: trhlin, pora, bublin, stazenin apod. Do postupového vykresu
je zakreslena nalitkova a vtokova soustava, technologické piidavky, ukosy. K dosazeni
pozadovaného vysledku, tj. zdravého odlitku je mozno zvolit variantu z riznych zptsobu
technologii, rozhodovani zavisi na technologovi, na jeho zkuSenostech a na moznostech
slévarny. V soucasnosti l1ze spravnost navrzené technologie vyroby odlitku ovéfit simula¢nimi
programy[11].

V dal§i fazi technické piipravy vyroby se stanovi cena modelu, vypracuje se
technologicky postup vyroby odlitku po jeho odliti v€etné ptipadného opracovani, z kterého
se ur¢i celkové naklady na vyrobu odlitku. Vykresova dokumentace je dorucena do
technologie hrubovny, ktera zpracuje postup hrubovani, ptfidavky na opracovéni a ndklady za
opracovani odlitku. To vSe se zietelem na pozadavky zakaznika, aby vysledna nabidka pokud
mozno vérne potvrzovala zadani.

Oddé¢leni planovani vyroby zpracuje terminy zahdjeni vyroby a dodani odlitku a terminy
na vSechny sledované operace. Kompletni vypracované postupy se vrati zpét na obchodni
oddéleni, kde referent vypracuje nabidku, ta je doplnéna i o0 minimalni obchodni pozadavky.
Nasledné je odeslana zakaznikovi, ktery se k obsahu nabidky vyjadii. Pokud dojde ke shodg,
je vypracovan ndvrh Kupni smlouvy, ktery se odesild zdkaznikovi a ten tuto smlouvu potvrdi
nebo doplni. Po oboustranném odsouhlaseni kupni smlouvy se objednavka povazuje za
zdvaznou.



Simulacni programy

Numericka simulace je velkym pomocnikem pfi analyzach a optimalizaci slévarenské
vyroby, pomaha zkvalitnit a zefektivnit vyrobu odlitku. Slévarenské simulacni programy
predikuji pribéh jednotlivych simula¢nich pochodii pfi tuhnuti a chladnuti odlitk(
ve slévarenské formé&. Hlavni oblasti pouziti simulaéniho programu je kontrola spravného
umisténi vtokovych soustav, minimalizovani vnitfnich vad odlitkii. Program odhali mista
s vyskytem napéti a deformace, mista mozného vzniku vad, jako jsou vmeéstky, pisek.
Simulaéni program pomuze navrhnout spravny postup na odplynéni formy a ukaze vyslednou
strukturu materialu po tepelném zpracovani. Na simulaci se vét§inou vybiraji tvarové slozité
odlitky, odlitky s vysokymi pozadavky na jakost, odlitky dodavané v poctu vice kusu a
odlitky vyssich vahovych kategorii. Na trhu je cela fada komplexnich simulacnich programi,
které se stale inovuji a doplriuji[12].

Zakladem struktury simula¢nich programt jsou moduly, které umoZzfiuji prabéh
potfebného simulac¢niho vypoctu, je to preprocessing, mainprocessing a postprocessing obr. 3.

. Vytvareni geometrie
Preprocessing > y 18 Y
odlitku a simulaéni sité
. . Vlastni simula¢ni
Mainprocessing > L
vypocet
. Zobrazeni vysledka
Postprocessing > ‘el vy
simulace ~ -

Obrazek 3 - Hlavni etapy simula¢nich vypoctua [13]

Preproccesing je vytvareni geometrickych dat odlitku. Geometricka data jsou bud’ prenasena
z jiz existyjicich vykrest vytvorenych CAD systémem v riznych exportnich formatech, nebo
se vytvori kompletni geometrie odlitku pomoci simula¢niho programu. Narocnost zpracovani
vykresu zavisi na komplikovanosti geometrie. Ta se na pocitaCi zkontroluje tak, ze se
strojnicky vykres rozlozi na tzv. tablety a vytvoii se 2D prufezy soucasti za pouziti vlastniho
CAD systému AMG. Prafezy se postupné, vrstva po vrstv€, skladaji do 3D sit€, coz pomaha
CAD systému zpracovavat konstrukci pro prostorovou simulaci tuhnuti prislu§ného
odlitku[12].

K jednotlivym polozkam se zde pfifazuji materialy, definuje se poloha odlitku ve formé
a jeji velikost, lici teplota apod. Odlitek se rozdéli na Casti, ve kterych probihaji vypocty, ¢im
podrobnéjsi déleni, tim jsou vypocty presn€jsi. Doba vypoCtu zavisi na operacni paméti
pocitace[13].
Mainprocessing je vlastni simulaéni vypocCet. Na zacatku vypoctu uzivatel zadava dalsi
podminky, jako je napt. lici teplota taveniny, pocatecni teplota formy, teplota okoli, rychlost
plnéni formy taveninou apod. Vlastni vypoctovy modul uklada zadana data na disk a vypocte



zmeény teplot béhem simulovaného slévarenského procesu, provede i analyzu napéti nebo
mikrostruktury[12].

Postprocessing je zpusob zobrazeni vysledkd simula¢niho vypoctu. Je mozno sledovat
a analyzovat rychlostni, teplotni a tlakova pole béhem plnéni dutiny formy taveninou, postup
tuhnuti odlitku, mista s tvorbou stazenin, mista s vyskytem zbytkovych napéti odlitku,
deformaci nebo lze urcit strukturu materialu, jaka bude v daném odlitku[13].

2.3.2 Postup vyroby odlitku

Pti vyrobé odlitek prochazi riznymi pracovisti, dle technologického postupu jsou na ném
provadény operace, které na sebe navzijem navazuji. Zjednodusené schéma je znazornéno na
obr. 4.

|
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Obrazek 4 - Schéma pracovist’

Modeldrna

Modelarna vyhotovi na zakladé modelovych vykrestu tzv. modelové zafizeni, potiebné ke
zhotoveni dutiny ve formé&, kterd odpovida tvaru budouciho odlitku. Modelové zafizeni se
sklada z vlastniho modelu odlitku, modelovych desek, nalitkd, jadernik(, Sablon, meérek,
podlozek atd. Model odlitku se vyrabi obvykle ze dfeva, polystyrenu nebo kovu. Jako
materidl pro vtokové soustavy se u vétsiny ocelovych odlitkii pouziva Samot[11].

Formovna

Na formovné je z vyrobeného modelu pfipravena dutina formy. Z divodu kusové vyroby
a vyroby masivnich odlitki se tato Cinnost provadi rucn€, formovani se déla do ramu, do
zemé nebo do kesonu. Pii vyrobé masivnich odlitki dochazi na formovné i k samotnému
odliti, protoze s hotovou formou jiz nelze manipulovat. Formovani se nejCastéji déla do
formovaciho ramu pomoci formovacich smési a jednoduchého naradi jako je ru¢ni nebo
pneumaticka péchovacka. Modelové zafizeni je po vrstvach zasypavano formovaci smési a
postupné je sestavovana a zaformovana nalitkova soustava, vtokova soustava, vyfuky,
chladitka, prava a neprava jadra. Po dukladném upéchovani se model zformy vyjme,
nasleduje kontrola, ochranny natér a vycisténi vtokové soustavy a dutin od necistot[11].



Tavirna

Tavirna zhotovi roztavenim vsazky tekuty kov o pozadovaném chemickém slozeni.
V pozadavku na tekuty kov musi byt uvedeno: datum, znacka materialu, druh odlévanych
forem, mnozstvi tekutého kovu, lici teplota, prumér vylevky, pozadavek na Casovy sled taveb
a dalsi pozadavky. Veskeré udaje jsou zaneseny do informacniho systému a kde je tavbé
pfidéleno evidencni Cislo.

Ve slévarnach oceli se tekuty kov pripravuje prevazné v elektrickych obloukovych pecich,
elektrickych induk¢nich pecich nebo vakuovych pecich. Po roztaveni vsazky se odlije kovovy
vzorek a na simultannim méficim optickém emisnim spektrometru se ur¢i piesné chemické
slozeni. Po dosazeni chemického slozeni pro dany material a odpichové teploty se roztaveny
kov vylije do formy pomoci nalevky, ktera je soucasti vtokové soustavy. Potom dochazi ve
form& k tuhnuti a chladnuti tekutého kovu. Cas tuhnuti a chladnuti je uréen technologem
podle materidlu odlitku, jeho hmotnosti, tvaru a materidlu formy.

Po vychladnuti se odlitek z forem uvolfiuje narazy za pouziti mostového jerabu, mensi
odlitky se uvoliyji z formy na vytloukacich rostech, tim se dosdhne odstranéni pfevazné ¢asti
formovaciho materialu. Na odlitku ale zistava jesté pripeCeny pisek a zbytky jader, které se
odstrafiuji na dalSim pracovisti — Cistirné[11].

Cistirna

Odlitek vytluceny z formy je predan na Cistirnu, kde se provede ¢i§téni od formovacich
piskt, odstranéni nalitka a vtokd, apretura odlitkd, tj. vypalovanim a vybruSovanim se docisti
zbytky formovacich smési, okuji apod., opravy a tepelné zpracovani odlitkd. Cisténi odlitkt
v kusové vyrobé nejde pfili§ mechanizovat z divodu rozdilného sortimentu.

Odlitky se tepelné zpracovavaji pro dosazeni jemnozrnné struktury materidlu,
pozadovanych mechanickych vlastnosti a snizeni vnitfniho pnuti v odlitku. Po tepelném
zpracovani se odebiraji z odlitku tzv. zkuSebni bloky a v mechanické laboratofi jsou
vyhodnoceny jejich mechanické vlastnosti. Pokud vysledky rozboru vyhovuji pozadavku
zakaznika je odlitek predan po otryskani na hrubovnu[14].

Obrobna

Na tomto pracovi§ti se nejprve odlitek proméfi a potom se provadi opracovani
na klasickych i numericky fizenych obrabécich strojich. Opracovani odlitk(i s pridavkem
(hrubovani) se provadi z davodi usnadnéni prace pii kone¢ném zpracovani a pro umoznéni
provedeni nedestruktivnich zkousek.

Dokoncovaci a kontrolni operace

Po obrobeni odlitku se na Ccistirné provedou dokoncovaci a kontrolni operace, a to
nedestruktivni  zkousky, opravy pfipadnych vad a rozmérova kontrola odlitku.
Do nedestruktivnich zkouSek se fadi vizudlni zkouska, magnetickd zkouska, penetracni
zkouska, ultrazvukova zkouska, rentgenova zkouska. Utelem tdchto zkousek je zjisténi
ptitomnosti povrchovych a podpovrchovych vad.

Mezi posledni operace patii rozmérova kontrola a stanoveni hmotnosti odlitku. Piipadné
se provadi natér odlitku, pokud je pozadovan v objednavce. Kdyz jsou vSechny zkousky
v poradku, zkompletuje se pfislusSnd dokumentace a odlitek je pfipraven k expedici
k zakaznikovi.



2.3.3 Kvalita odlitku

Pojmy kvalita nebo také jakost se v praxi nejvice pouzivaji v souvislosti s vyrobky nebo
v souvislosti se sluzbami. Kvalita je popis dobrych vlastnosti vyrobku nebo sluzby. Kvalita
dokaze odliSovat produkty podobného charakteru a pfifazovat jim rozdilnou hodnotu[15].

Pfi fizeni kvality je snaha o neustalé zlepSovani vyrobniho procesu, vysledkem je nejen
efektivnéj§i proces a kvalitni produkt (sluzba), ale 1 niz§i naklady a vyssi produktivita[15].

V organizacich je fizeni kvality zalozeno na normach a standardech, které poméahaji
nastavit systém fizeni kvality tak, aby se zabranilo nekvalitnim jeviim (neshodam, chybam,
rizikiim).

Vzhledem ke stale se zvySujicim narokiim na systém fizeni v organizacich a firmach byly
mezinarodni standardiza¢ni organizaci ISO zpracovany normy systému managementu kvality
fady ISO 9000. Normy umoziuji prokazat danym organizacim schopnost vyroby ¢i distribuci
produktt v souladu se v§emi nezbytnymi predpisy a potiebami zakaznika.

Pozadavky zakazniki na vyrobu odlitku vychazeji z technickych norem nebo predpisu,
které obsahuji dualezité parametry Ci vlastnosti materialu, vyrobku, soucasti nebo pracovniho
postupu a zpracovavaji se do tzv. technickych prejimacich podminek. Vyrobce vyrabéjici na
zakladé norem ziska jakostni vyrobek[16].

Technické normy vztahujici se k vyrob& odlitku jsou zafazeny do tfidy norem 04 —
Slévarenstvi, kde jsou obsazeny vSechny potiebné Casti pro spravné vytvareni odlitka.

Hlavnim dokumentem kontroly jakosti kovovych i nekovovych vyrobka je evropska
norma EN 10204, ktera udava, jaké typy certifikati maji byt doloZeny zakaznikovi v souladu
s pozadavky objednavky. Druhy dokumentt kontroly jsou uvedeny v tab. 1[17].

Tabulka 1 — Dokumenty kontroly dle EN 10 204[17]

Typ e Obsah certifikatu Osvédceni potvrdi
certifikatu
71 Prohléaseni o shodé s objednavkou VYrobce
' bez uvedeni vysledkt zkousek Y
29 Prohléaseni o shodé s objednavkou Vyrobce

s uvedenim vysledkt zkousek

Prohléaseni o shodé s objednavkou
3.1 s uvedenim vysledku specifického
testu

Opravnény zastupce vyrobce nezavisly
na vyrobnich utvarech

Opravnény zastupce vyrobce nezavisly
na vyrobnich utvarech nebo zdstupce
jmenovany kupujicim nebo uvedeny

v oficidlnich pfedpisech

Prohléaseni o shodé s objednavkou
3.2 s uvedenim vysledka nespecifického
testu

Ve slévarenstvi je v oblasti kvality dilezitda vystupni kontrola, aby zakaznik prevzal
kvalitni vyrobek. U jednodussich odlitki mize byt pozadovana vizualni a rozmérova
kontrola, kontrola hmotnosti a tvrdosti. U odlitkt, které maji byt pouzity v naro¢nych
podminkach, napt. pfi extrémnich teplotach nebo u vysoce namahanych strojnich soucasti, je
nutna nedestruktivni zkouska povrchu i1 vnitini ¢asti odlitku[15].




K predchazeni nekvalitnich vyrobka pfispiva sledovani vyroby a prubézné statistické
vyhodnocovani skute¢nych pficin vzniku zmetka[17].

2.3.4 Naklady

Rizeni nakladd je nejdilezit&jsi pro vSechny vyroby a sluzby bez odhledu na obor
podnikani. Existuje fada metod a pfistupi vypoctu naklada, ale jejich pouziti je jiné v riznych
odvétvich a razné velkych spole¢nostech.

Slévarenstvi je velmi specifickd oblast vyroby. Aby byly slévarny konkurenceschopné,
jsou nuceny snizovat vyrobni naklady, a to jak variabilni, tak fixni. Je pozadovana velka
flexibilita slévéren.

Jednotlivé naklady na vyrobu odlitka jsou slozeny z téchto polozek:
e naklady na modelové zafizent,
e ndklady na formovéni,
e ndklady na tekuty kov,
e naklady na Cisténi a opravy vad,
e naklady na kvalitu odlitkd,
e ndklady na opracovéni.

Kalkulace nakladt ve vyrobé odlitka se vétsinou provadi podle:
e detailniho technologického postupu,
e stejného nebo srovnatelného odlitku,
e kilogramové ceny materidlu.

V piipadé vypoctu nakladi pomoci technologického postupu, ktery je podrobné zpracovan
v informacnim systému, jsou ke kazdé operaci pfifazeny vzorce na vypocet nakladia. U
stejného nebo srovnatelného odlitku se stanovuji ndklady s pfihlédnutim narozméry a
hmotnost odliku pomoci koeficientu. Jednodussi odlitky se mohou stanovit na zakladé
kilogramové ceny materialu a pozadavku na kvalitu odlitku.

Hlavnim tkolem kalkulace nakladi je stanoveni spravné ceny vyrobki a nasledna
kontrola hospodarnosti vyroby.

Naklady Ize tiidit podle riznych hledisek obr. 5. V podniku se naklady rozdé€luji podle
druht, podle ucelu, podle zavislosti nakladi na zménach objemu vyroby, podle ptvodu
spotfebovanych vstupt aj. Druhové tridéni nakladi vychazi z vyrobnich faktori — prace,
dlouhodoby hmotny majetek, material. Ugelové tiidéni nakladd je podle utvard (stiedisek) a

vvvvvvvv

jednotlivé vykony, dé€li se na jednicové (pfimé) a rezijni (nepiimé)[18].
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Obriazek 5 - Vztah mezi druhovym, kalkula¢nim stiediskovym tfidénim naklada[18]

Pro ziskani skute¢nych nakladu je nutné sledovat prubéh vyroby a zaznamenavat skuteCny
odpracovany Cas operaci, skuteCnou spotiebu materialu, toto porovnavat s pldanem.
Vysledkem je ptehled, jak se ktera vyrobni operace podili na vlastnich nakladech, které
vznikaji pti vyrobé, odchylky se identifikuji a provede se jejich rozbor[14].

2.3.4.1 Kvalita odlitkiu a ndaklady
Ndklady spojené s kvalitou odlitkd se mohou délit do dvou skupin obr. 6 [19]:

e vydaje na neshodné vyrobky,
e vydaje na predchazeni vadam.

Preventivni opatieni na vyrobu kvalitnich odlitkd jsou napiiklad[19]:
e zavadéni novych zkusebnich a kontrolnich postupi,
e zvySeni frekvence mezioperacni kontroly,
e zavadéni pocitatové podpory technologické ptiprava vyroby,
e zavadéni novych technologii,

e vydaje na udrzovani systému managementu kvality.
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Obrazek 6 - Zavislost nakladi na urovni kvality pri vyrobé odlitkii[19]

Jednou moznosti snizeni nakladi pii vyrobé odlitki je pouziti simulacniho software.
Investice na zavedeni simula¢niho software je pomérné velka a jeho navratnost zavisi na[20]:

e kapacité slévarny,

e zavadéni novych vyrobkt do vyroby,
e poctu kust v zakazkach,

e slozitosti vyrobkd.



2.3.5 Planovani a Fizeni vyroby

Planovani vyroby ve slévarnach je slozité z divodu kombinace né€kolika riznych typa
procest, pro které nelze aplikovat jednotnou planovaci metodiku[17].

Odlitky jsou nejprve zaformovany, odlity, po vychladnuti a ocisténi jsou tepelné
zpracovany, opravovany zavafovanim a strojné opracovany. Pak nasleduje kontrola povrchu 1
vnitini casti odlitku. Z toho vyplyva, Ze jde o vyrobu slozenou z nékolika na sebe
navazujicich, ale typové, prostorove, technologicky i personaln€ zcela nezavislych provoza.
Pokud se slévarna specializuje na kusovou nebo malosériovou vyrobu odlitkii vysSich
hmotnosti, je obtizné nalézt optimalni metody pro planovani a fizeni. VétSinou se
vypracovava kompletné€ nova technologie, coz zvysuje nejistotu v planovani[21].

Planovani vyroby odlitki se musi zaméfit na kritickd mista. V praktickém provozu
u sériové vyroby se jevi nejuz§im mistem celého vyrobniho procesu etapa formovani. Pokud
formovnou vyroba projde v pozadovanych terminech, nemélo by ve zbytku toku nastat Casové
zdrzeni. Velky vyznam ma i seskupovani vyrobkt dle taveb a realnych moznosti zihacich
peci[22].

Uz8imi misty v kusové vyrobé odlitkii jsou nejcastéji tepelné zpracovani, obrabéni
a provadéni nedestruktivnich zkousek.

2.3.5.1 Informacni systémy ve slévdarndach

Pro planovani a fizeni vyroby ve slévarnach se pouzivaji informacni systémy, které
zajist'uji sdileni a provazanost obchodnich a vyrobnich dat. Informacéni systémy museji mit

dostate¢nou softwarovou podporu, ktera pomaha snadnému a rychlému zvladnuti
nepiedvidatelnych situaci[22].

Standardni pozadavky na informacni systém slévaren jsou[23]:
e materialové hospodarstvi nezavislé na vyrobnich postupech
e oddéleni nakupniho a vyrobniho skladu
e porovnani planované a skutecné spotreby jednicového materialu
e cvidence zakazek
e stiediskové hospodateni
e evidence vydejny, ptipravku a licich zafizeni
e kombinace vSech druhti mezd
e pienosy dat mezi vice informacnimi systémy

Po zalozeni obchodni zakazky v informacniho systému se nejprve pirevede do zakazky
vyrobni. Zde jsou mozné rizné korekce a upravy, jako shromazdovani, rozdélovani a

navySovani zakazek, aby byla vyroba ekonomicka[22].

Prvnim krokem planovani je podle pozadovaného terminu dodani rozvrzeni prace
vyrobnich zakdzek pro formovnu. Potom se vyroba v informacnim systému rozvrhne dle
nastaveného klice. Je velice dulezité mit moznost toto rozvrzeni modifikovat a podle potieby
reagovat na zmény. Casto je tieba dat prednost nékterym zakazkam a zaroveil reagovat na
odstavky peci ¢i poruchy zafizeni, vlozit novou dualezitou zakazku do jiz zaplanované
vyroby[22].



Sledovani vyroby je realizovano sbérem udaji o skutecné odpracovaném Casu
jednotlivych pracovnikti, druhti operaci a konkrétnich kust. Vysledkem jsou udaje o plnéni
profesi, o tom, kdy, kdo, kolik a ¢eho vyrobil[22].

Pro pldnovani a fizeni vyroby mohou slévarny vyuzit informacni systémy, které jsou
dostupné na trhu nebo si je objednaji a sestavi pfimo na miru.

Informacni systém RGU OPTI

Informacni systém OPTI je systém pro planovani a fizeni slévarenské vyroby, vyrabény
firmou RGU GmbH Dortmund. Systém je orientovany na kusovou i sériovou vyrobu a
umoznuje komunikaci s okolnimi informacnimi systémy. UZzivatel ma moznost pfizpusobit
software ménicim se podminkdm organizace a vyroby. Systém OPTI nabizi velky rozsah
funkci, napf. nadefinovani objednavky, vypocet materialovych pozadavki az po stanoveni
predbézné kalkulace ceny[24].

Zabezpecuje vSechny oblasti celopodnikového fizeni:[24]

Logistiky zakazek
Technologické pfipravy vyroby
Planovani a fizeni vyroby
Hospodateni s modely a nafadim
Rizeni jakosti

RGU umoziuje splnit nasledujici cile[24]:

zvysit pruhlednost nakladu

ucinngjsi organizace a zlep$eni provoznich procesti

manazersky informacni systém

informacni systém pro zakaznika

zlepSeni pfedbézné a nasledné kalkulace

zlepSeni materidlového hospodarstvi a logistiky

presnéjsi vypocet nakladl na odlévany material, sledovani nakladt na tavbu
zlepSeni podpory planovani a fizeni vyroby

sledovat a fidit kvalitu vyroby

archivovat a vyhleddvat dokumenty

Helios Green

Informacni systém HELIOS GREEN vyrabény firmou ASSECO Solutions, a.s. je urCen
pro velké a stiedné velké spoleCnosti, pfizpuisobi se pozadavkim firmy, zaméfuje se i na
slévarenskou vyrobu. Je moznost si vybrat z jiz ptipravenych specializovanych moduli obr. 8
nebo si objednat software na zakdzku. Informacni systém je vyvijen ve spolupriaci se
spoleCnosti Microsoft, a proto spolupracuje s fadou jejich aplikaci[23].

Informacni systém Helios Green je orientovany na vyrobu zakdzkovou, kusovou
a sériovou. Je zaméfeny nejen na oblast technické pfipravy vyroby a fizeni vyroby, ale
i na optimalizaci planovani a sledovani nakladi na vyrobek i zakazku. Sbér dat z vyroby je
mozny pomoci etiket s carovym kddem, coz umoziiuje sledovat produktivitu, kvalitu,
rozpracovanou i dokon¢enou vyrobu[23].



2.3.5.2 GanttProject

GanttProject je jednoduchy program pro tvorbu casovych harmonogramui. Program je
napsan v Javé, je prelozen do fady jazyku vcetné CeStiny a sva data uklada do XML soubora.
GanttProject podporuje vsSechny zakladni funkce pro fizeni projektd, vytvaii Cinnosti
v projektu, nastavuje mezi nimi zavislosti, alokuje pro né€ zdroje, sleduje plnéni, kontroluje
spotiebu zdroju a ptipadna pretiZeni atd.[25].
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Obrazek 7 — Ganttav diagram

Ganttiv diagram obr. 7 je priklad grafického znazomeéni posloupnosti Cinnosti v Case.
Umoziuje snadno planovat, koordinovat a sledovat konkrétni ukoly, které se realizuji
pfi fizeni projekti nebo programii. Na horizontalni ose je Casové obdobi, ve kterém se
planuje, mohou to byt dny, tydny, mésice apod. Vertikaln€ se zobrazuji jednotlivé kroky,
ukoly, Cinnosti v takovém potadi, které odpovida jejich logickému sledu v planovaném
projektu[26]. Volit si miZeme barvy poli, které vyjadiuji napt. kdo ma za realizaci aktivit
zodpovédnost. Lze vlozit do diagramu Sipky, ty zobrazi navaznost a vztahy jednotlivych
¢innosti[25].

Nejcastéji se Ganttiv diagram pouziva pro planovani vyroby, aby byl vysledny plan
uskuteCnitelny v co nejkratsi dobé. Slouzi 1 ke kontrole vyroby, jestli prace pokracuje podle
rozvrhu, umoziuje predvidat to, co se stane a tim 1épe odstranit prekazky[23].

Hlavnim wGcelem diagramu je zefektivnéni procest, které Ganttovy diagramy graficky
popisuji[26].



3 PRAKTICKA CAST

Jak jiz bylo v tvodu zminéno metalurgicka vyroba ve firmé predstavuje vice nez polovinu
vynosu firmy. Vyroba odlitkt k tomu pfispiva z velké ¢asti. Diky neustalym modernizacim a
inovacim se Metalurgie firmy ZDAS, a.s., fadi mezi predni svétové vyrobce odlitku.

3.1 Popis prubéhu zakazky firmou

V této kapitole diplomové prace je popsan pribéh zakazky v metalurgické casti firmy
ZDAS, as. pfi vyrob& odlitku. Nejprve musi byt piipravena predvyrobni faze, sem patii
zpracovani poptavky a objednavky na vyrobu odlitku. Poptavkou se rozumi predbézny
pozadavek zakaznika na budouci moznou vyrobu a objednavka je zavazné objednéani odlitku
zékaznikem. V soucasnosti zakaznici rozesilaji poptavky do vice firem s cilem zjistit si
nejvyhodnéjsi cenové a dodaci podminky.

Rozdil mezi zpracovinim poptivky a zdvazné objednavky je v tom, ze poptavka
neprobiha tak podrobné, nékteré kroky jsou feSeny porovnanim s podobnou poptavkou ci
zakazkou. Je vSak snaha poptavku zpracovat spravné a peclivé, aby nedoSlo pii ziskani
zakdzky k zasadnim zménadm. Tyto dodatené zmény maji zpravidla vliv na zvySeni
vyrobnich nakladi a prodlouzeni dodacich terminti. Na obr. 8 je znazornén prubéh poptavky
(objedndvky).
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Obrazek 8 - Mapa hlavnich predvyrobnich procesu

3.1.1 Obchodni oddéleni

O komunikaci se zakazniky se stara obchodni oddéleni vyroby odlitkli. Zde se pfijimaji
poptavky a objednavky, které pfijdou elektronicky, pripadné je sjedné referent obchodniho
oddéleni telefonicky nebo na zakladé osobniho jednani
od zakaznika mize byt na jednotlivy odlitek nebo na sestavu odlitkli. Referent obchodniho
oddéleni provede zaevidovani poptavky (nabidky) do informacniho systému JIS, vypiSe
poptavkovy list, na kterém je uvedeno evidencni Cislo poptavky, ndzev zakaznika, ¢islo
vykresu, nazev soucasti, material soucasti, poCet kusi. Zkompletuje veskerou vykresovou
a technickou dokumentaci zaslanou zakaznikem a tyto materialy pfeda do technologie
slévarny. Na vyrobu odlitki se pouziva vykresova dokumentace dodana vyhradné

zékaznikem.

se zakaznikem. Poptavka




3.1.2 Technicka priprava vyroby

Technolog slévarny nejprve provéri Uplnost a srozumitelnost dodanych podkladi
a posoudi, zda pozadavky zakaznika odpovidaji moznostem slévarny — materidl odlitku,
hmotnost, rozméry, tepelné zpracovani, tolerance odlitku, kvalita odlitku, predpisy na opravu
odlitku. Poté zpracuje v informacnim systému Technické dodaci podminky, dle
pozadovaného materialu odlitku stanovi zpusob vyroby tekutého kovu, tepelné zpracovani,
navrhne pozadavky na jakost a stav dodani odlitku. V technologii slévarny se provede navrh
celé slévarenské technologie vyroby odlitku a modelu, stanovi druh formovaci smési, zptisob
vyroby modelu, jader, formy, voli technologické pfidavky na odlitek, do vykresu odlitku se
zakresli umisténi nalitkd, vtokové soustavy, vypocita hrubou hmotnost odlitku. V normovani
je vytvoren postup vyroby odlitku, podle kterého se fidi cely proces vyroby odlitkd, a stanovi
se normy na jednotlivé operace.

Technologie hrubovny prebira poptavku po zpracovani v technologii Metalurgie. Zde se
na zakladé pozadavku zakaznika, dle vykresu, rozmérd a tvaru odlitku stanovi rozsah
opracovani. Ur¢i se, zda se bude obrabéni provadét ve firme nebo v kooperaci a provede se
kalkulace norem hrubovny.

Soubézné s technologii hrubovny zpracovava poptavku i oddéleni technologie modelarny,
kde se opét vychazi z navrhu technologie Metalurgie. Podle navrhnutého materidlu modelu a
modelového zafizeni (vétSinou dfevo nebo polystyren) se vypracuje postup vyroby modelu,
stanovi se mnozstvi potfebného materidlu a predpokladand doba vyroby. Na to jsou opét
vycisleny naklady na pouzity material 1 naklady spojené s vyrobou celého modelového
zafizeni.

3.1.3 Oddéleni planovani vyroby

Na zakladeé podkladi z obchodniho oddéleni, vyrobniho postupu z technologie slévarny,
hrubovaciho postupu a postupu na vyrobu modelu provede vedouci planovani vyroby odlitki
dil¢i vyrobni zaplanovani vyroby, ze kterého se ur¢i pozadovana doba vyroby odlitku.
Vedouci planovani pfihlizi zejména k témto faktoram:

e materialu odlitku (zpasobu pfipravy tekutého kovu a tepelného zpracovani materialu)

e hmotnosti odlitku

e pozadavkam na jakost (velikost zkousenych oblasti na odlitku)

e vytizeni kapacit slévarny

e modelu odlitku (novy model, uprava ¢i oprava stavajiciho modelu, slozitost modelu)

e slozitosti odlitku

e zpusobu opracovani

Vsechny tyto kroky zpracovavaji povérené useky do firemniho informacniho systému JIS.
Podklady se vrati na obchodni oddéleni, na jejich zakladé a veSkerych vyjadienich k poptavce
referent vypocita pomoci informacniho systému celkovou cenu odlitku a zpracuje nabidku,
kterou odesle zakaznikovi.



3.2  Informacéni systém v Metalurgii

Do osmdesatych let pouzivala firma vyhradné ru¢niho zpracovani informaci formou
kartoték, formulafd, tabulek apod. Potom se zaCaly postupné zavadét nové vznikajici
prostfedky informacnich technologii.

Prvni informaéni systém pro Metalurgii ZDAS, a.s. byl nazvany TPV a byl zaveden v roce
1995. Byly vytvoreny samostatné informacni systémy pro kazdy metalurgicky usek: slévarnu,
kovarnu, hrubovnu a modelarnu. Pouzivaly programovaci jazyk CLIPPER v opera¢nim
systému MS DOS. Systémy slouzily pro zpracovani obchodniho pfipadu, zakladni planovani
vyroby a sledovani vybranych operaci. Nevyhodou té€chto informacnich systéma bylo, ze
mezi sebou vzajemné nespolupracovaly.

Ke sjednoceni a propojeni metalurgickych tutvard informacnim systémem doslo
zavedenim Jednotného informacniho systému (JIS) v roce 2000. JIS je zakazkové orientovany
informacni systém, navrhnuty pro zakazky na kusovou ¢i sériovou vyrobu. Byl vytvoren
firmou LT.Soft na objedndvku a ve spoluprci s IT manaZery firmy ZDAS, a.s. PGvodni verze
pracovala také na zakladé programovaciho jazyku CLIPPER v opera¢nim systému MS DOS.
Kvili omezené kapacité souborli a umoznéni prace ve vice aplikacich navzajem, informacni
systém JIS postupné preSel na programovaci jazyk Visual FoxPro 9 v opera¢nim systému
Windows. Vyhodou JIS je jeho komplexnost a rozdéleni na jednotlivé moduly[27]. Systém
prochézi neustalym vyvojem, pracovnici vyvojového tymu vyuzivaji ziskanych zkuSenosti a
roz$ifuji jeho moznosti i na zakladé pozadavki uzivateld. Tento systém umoznil zlepsit
planovani vyroby jednotlivych zakdzek a sledovani celého prubéhu vyroby.

3.2.1 Jednotny informacni systém

Informacni systém JIS shromazd’uje a zpracovava data, ktera jsou nezbytna pro planovani
vyroby jednotlivych zakazek a sledovani celého pribéhu vyroby na tseku metalurgie.
Obsahuje kompletni podporu obchodu, technologie, pldnovani a vyroby pro kovarnu,
slévarnu, ocelarnu, hrubovnu i modelarnu. Zpracovani obchodniho piipadu v JIS zacina ithned
po prijeti objednavky, kterd je zaregistrovana referentem obchodniho oddéleni v systému.
Nasleduje zpracovani a doplnéni informaci ze vSech po sob€ jdoucich utvart az po vystaveni
dodaciho listu a faktury[27].

Cilem je, aby databaze byla uplnd a jednotna, tj. aby obsahovala vSechny podstatné
informace a udaje nebyly opakované zadavany jinymi uzivateli. JIS obsahuje funkce
pro export dat do ucCetniho systému nebo pro dalSi zpracovani. Slouzi také jako databaze
k archivaci dat, resp. know how, se kterymi lze stdle pracovat[27].

3.2.1.1 Uzivatelské funkce JIS

Udaje z databaze jsou piistupné viem pracovnikiim, ktefi maji opravnéni s nimi nakladat.
Kazdy uzivatel ma sva pfistupova prava, ale moznosti pouzivani informacniho systému se
mohou u uzivateld vyrazné lisit. JIS je pojat jako stavebnice, ktera se sklada z mnoha
relativné nezavislych programovych funkci, ty je mozno vzajemné volit a kombinovat[27].

Funkce na podporu obchodni cinnosti

Pomoci této funkce lze provadét vSechny akce spojené se vztahy se zakazniky, obr. 9.
Zahrnuje vSe, co souvisi se zpracovanim nabidky, zakazky, vstup nového zéakaznika
do informac¢niho systému, vypracovani kupni smlouvy. Programové vybaveni stanovi cenu
jednotlivych odlitka vCetné ptirazek vyplyvajicich z jejich kalkulace[27].

Systém umoziiuje generovani cizojazycnych dokumentl a stanoveni ceny v rdznych
meénach.
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Obrazek 9 - Ukazka zakaznického modulu

Funkce na podporu technologické pripravy vyroby

Zde jsou zadavana data nutna pro planovani a fizeni metalurgické vyroby. Zpracovavaji se
kompletni postupy vyroby napf. odlitkli - od vyroby modelu, formy, ¢isténi odlitku az po
hotovy opracovany odlitek. Soucasti modulu je program pro kalkulaci vyrobnich a rezijnich
naklada[27].

Funkce na podporu pldnovdni a sledovdni vyroby

V modulu planovani vyroby jsou vSechny funkce nutné pro planovani vyroby
a terminovani vyrobnich zakazek. Sledovani vyroby probiha na zakladé zpétnych hlaseni
z vyroby: odepisovanim jednotlivych operaci a vstupovani skuteCnych dat z vyroby. Tyto
udaje jsou podkladem pro kontrolu nakladi a slouzi jako podklad pro hodnoceni podnikového
hospodateni[27].

Detailni planovani umoziuje vytvafeni dennich, tydennich a mési¢nich plant pro
libovolny dsek vyroby.

Do tohoto modulu patfi i evidence taveb, normy litych materialt, zkusSebnich klint
a evidence vsazek tepelného zpracovani.

Funkce na podporu jakosti vyroby

V modulu kontroly obr. 10 jakosti jsou nadefinovany veskeré zkousky vyrobku, které se
budou v prubéhu procesu provadét. Je zde urCeno, které zkousky a podle jaké normy se maji
provadét, zpusoby odbéru vzorka, jaky typ osvédCeni o kvalité vyrobku se bude
dokladovat[27].

Standardné je generovano osvédCeni o kvalité ve tfech jazycich. V systému JIS je mozné
také sledovat a dokladovat nedestruktivni zkousky — magnetickd zkouska povrchu, kapilarni
zkouska, ultrazvukova zkouska, rentgenova zkouska.

Do této oblasti se fadi i evidence neshodnych vyrobki a feseni reklamaci.
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Obrazek 10 - Ukazka modulu kontroly

Funkce na podporu ekonomické cinnosti

Ze vSech modull se generuji data pro ekonomické ucetni uzavérky a inventury vyroby.
Provadi se zde export dat pro manazersky informacni systém a ekonomické rozbory vyroby.

Operativni kontrola jakosti vyrobnich procesi je sledovana na zakladé sbéru dat
a nasledném statistickém vyhodnoceni a zobrazeni vysledku.

U vsech uzivatelskych funkci lze vkladat nové pozadavky, opravovat, dopliiovat
a prohlizet udaje. VétSina uzivatelskych programovych funkci je ulozena v systémovych
tabulkach, ty mohou byt podle potfeby upravovany a rozsifovany bez nutnosti zmén uvnitf
programu[27].

Informacni systém JIS nabizi dalsi funkce:
e moznost piipojit libovolné dokumenty (obrazky, Word, Excel)
e ulozeni dokumentace
e pfipojit 3D vykresy a simulaéni programy

3.3  ReSeni kvality p¥i vjrobé odlitkd

Kvalita odlitku je sledovana v pribéhu celé vyroby odlitkii pracovniky kontroly a mistry
jednotlivych pracovist’.

V prabéhu vyroby odlitku jsou urCeny kontroly, které museji byt splnény na kazdém
pracovisti:

Tavirna
e kontrola chemického slozeni materialu
e kontrola teploty tekutého kovu

Formovna
e endoskopickd kontrola formy
e rozmérova kontrola formy
e kontrola teploty odlévani



Cistirna

kontrola upaleni nalitkt

kontrola mechanickych vlastnosti
kontrola vné&jsi a vnitini jakosti odlitku
rozmérova kontrola

Obrobna
e rozmérova kontrola odlitku pfed opracovanim a po opracovani

Vystupni kontrola
e kontrola vSech atesti pozadovanych zakaznikem dle EN 10204
e kompletace dokument

Pokud se v priabéhu vyroby objevi nesoulad, je feSen piislusSnymi vedoucimi
(technickymi) pracovniky pfipadné se zdkaznikem.

3.3.1 Simulaéni program

Jednou z moznosti zvySeni kvality odlitkd je pouziti simulac¢nich programu. S ohledem na
stoupajici technologickou naroénost vyroby odlitkil zakoupila firma ZDAS, a.s. v roce 1995
simula¢ni program MAGMAsoft®. Pro moznost simulace liti oceli byly nainstalovany
moduly MAGMAstandard a MAGMAsteel. Pro analyzu napéti a deformaci odlitku byla
instalace doplnéna o modul MAGMAstress.

Zpocatku software slouzil ke zkvalitiiovani slozitéjsich odlitkd, jako jsou turbinové skiing,
coz bylo asi 5 % vyroby. Nyni se simuluje v praméru 35 % odlitki obr. 11, cilem je

simulovani 60 % odlitkd.
T T T T
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Obrazek 11 Podil simulovanych odlitkia ve vyrobé



Vyvoj v oblasti hardware a software jde neustale kuptedu, také simulacni programy jsou
neustdle zdokonalovany a rozSifovany jak v moznostech funkci a vykonu programu, tak i
v pfesnosti a rychlosti numerickych vypocti. V soucasnosti je technologické pracovisté
vybaveno dvéma vykonnymi pocitaci, na kterych jsou aktualizovany nejnoveéjsi verze
software.

V tab. 2 je na ptikladu tfi rozdilnych odlitki porovnan vykon softwaru pfi vypoctu plnéni
a tuhnuti odlitku u verze softwaru z roku 2001 a nejnovéjsi verze. Je patrné, ze Casy vypoctu
se snizily v priméru o vice nez polovinu.

Tabulka 2 Pomér vykonu softwaru pri vypoctu simulaci

Pivodni 66.5 72 25.5
verze [h]
Nova
verze 41,2 2.9 8,7
[h]
Rozdil 61.9% 40,3% 34,1%

3.3.1.1 VyuZiti simulacniho programu

V technologii vyroby odlitkii pfipravuji data pro vypoCty simulaci v soucasnosti tfi
zkuSeni pracovnici, ktefi pouzivaji modelacni systém Unigrafix. Pfi modelovani se nahradi
zkoumany systém jeho modelem, ze kterého jsou ziskavany informace pomoci pokusu
o puvodnim zkoumaném systému vyhodnéji, rychleji i ekonomictéji.

Pro simulaci se vybiraji hlavné:
e tvarove slozité odlitky

odlitky z novych nebo malo vyrabénych materiala
odlitky s vysokymi pozadavky na jakost
odlitky dodavané v poCtu vice kust
odlitky vyssich vahovych kategorii

Sortiment simulovanych odlitka tvofi prevazné odlitky pro energetiku, turbinové skiing,
lopatky pro vodni turbiny, nosice lopatek, traverzy, pfi¢niky.

Metalurgie vyuziva software MAGMA predevsim pro:
e vypocet doby plnéni formy tekutym kovem
e (asy tuhnuti odlitku
e predikci piipadnych defekta
e rozlozeni napéti v odlitku a Castech formy



Postup modelovéni je nasledujici:
e vytvoreni simulacniho modelu — z 3D dat rozmért odlitku poslanych od zakaznika
nebo zpracovinim v 3D programu z abstraktniho modelu pomoci programovaciho

jazyka

zadani vstupnich podminek simulace

zpracovani vysledkt — zaznam pribéhu simulace
analyzy simulace

vybér nejlepsi alternativy

3.3.2 Vysledky simulace

Pti vyhodnoceni vysledka simulace se sleduje a analyzuje predevsim:

o Fdze plnéni formy tekutym kovem

rovnomérnost plnéni v celém prafezu dutiny formy

zda nedochdzi k rozstiiku kovu, pretékani taveniny, rozlévani apod.
homogennost teplotniho pole

rychlost proudéni kovu

mista s vyskytem vméstku

sledovani tlakti plynti v taveniné

kriticka mista promichani plynt s tekutym kovem

o [Faze tuhnuti a chladnuti odlitku ve formé

Casy tuhnuti v jednotlivych mistech — snaha o rovnomérné a usmérnéné
chladnuti odlitka

vypocet teplotniho pole, podil tekuté faze se vyuziva k vypoctu doby chladnuti
odlitku

rozlozeni napéti a deformaci v odlitku

mista vyskytu kritickych oblasti

e [Fdze tepelného zpracovdni odlitku

teplota v prabéhu tepelného zpracovani
stanoveni optimalni doby vydrze na teploté
vyslednd struktura materidlu

odhad mechanickych vlastnosti materidlu

3.3.3 Hodnoceni simula¢niho programu

Pfinos softwaru Magma se ve firm& hodnoti na odlitcich, které se navrhovaly klasickou
technologii a nyni za pouziti simulacniho programu. Porovnani je zobrazeno v tab. 3
na odlitcich zatfazenych podle podobnosti a hmotnosti do skupin.



Tabulka 3 — Porovnani technologii pii hodnoceni objemu vad odlitku

Dyzové skiiné Télesa komory Turbinové skriné
Primérna hmotnost Primérna hmotnost Primérna hmotnost
500 kg 5000 kg 15 000 kg
Snizeni objemu vad Snizeni vad Snizeni vad
v pruméru o 37 % v priméru o 31 % v pruméru o 29 %

U kazdého simulovaného odlitku se obvykle provadi vice verzi simulaci, a to pro:
e minimalizaci objemu vnitfnich vad,
e optimalni vyuziti tekutého kovu,
e analyzu deformace (zkrouceni a smrsténi) béhem tuhnuti a chladnuti.

Snahou technologa je zadat do vyroby odlitek co nejlépe technologicky doladény, a tim
minimalizovat ndkladné opravy v samotném vyrobnim procesu.

Ziskana 3D data se také v Metalurgii vyuzivaji pro:vyrobu modelu

- presngjsi vypocet hmotnosti odlitku

- stanoveni objemu kovu na odliti

- stanoveni doby liti

- obrabéni

- vypocet povrchu odlitki pro stanoveni nakladi na nedestruktivni zkousky, brouseni,

natéry odlitkt

- pfi rozmérove kontrole

3.4 Naklady pri vyrobé odlitku

V Metalurgii ZDAS, a.s. je pro vypolet celkovych nakladd pouZivan vlastni nakladovy
systém, ktery je soucasti Jednotného informacniho systému JIS. Jednotny informacéni systém
je neustale vyvijen a dopliiovan, a také 1 samotny nakladovy systém je neustale vylepsovan,
aby dostateCné a presné popisoval aktualni vyrobni procesy.

Hlavni cile ndkladového systému:

sledovéani hospodarnosti vyroby,

vypocty nakladu s vysokou pfesnosti,

kalkulace maxima polozek jako pfimé naklady,

snizovat podil rezijnich nakladd,

separace odlisSnych operaci

soulad skutecnych nakladii v JIS a mésicni uCetni uzaveérky
snadné odhaleni odchylek skutecnych naklada



Predbézina kalkulace

Hlavnim podkladem pro stanoveni piredbézné kalkulace nakladt odlitku je detailni
technologicky postup, ktery je sestaven dle technicko-dodacich podminek a vykresu odlitku.
V informacnim systému JIS jsou nastaveny vzorce pro vypoCty nakladd k jednotlivym
operacim a podle Casi navrzenych technologem informacni systém vypocita naklady, které
slouzi jako podklad obchodnimu oddéleni ke stanoveni cenové nabidky.

Vyslednd kalkulace

Béhem vyroby jsou na vSech sledovanych operaci provadény zaznamy do informacniho
systému skuteCné odpracovaného casu a skuteCné spotieby materidlu. Také tyto udaje
vypocitaji dle nastavenych vzorcl a sazeb pracovist skutecné naklady vyroby. To slouzi ke
zjisténi efektivity vyroby. Po ukonCeni kazdé zakazky je provedena kontrola vysledk( a
analyza odchylek predbézné a vysledné kalkulace, toto srovnani se provadi i1 pfi mésicni
uzaveérce, obr. 12.

Kalkulace vlastnich nakladt vyroby odlitkd je slozena s téchto polozek:
e ndklady na tekuty kov,

ndklady na jednicovy materidl,

naklady na mzdy pracovnikd,

vyrobni rezie,

ndklady na opracovani,

naklady spojené s kvalitou vyroby — nedestruktivni zkousky.
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Obrazek 12 — Porovnani mési¢nich planovanych a skute¢nych nakladu



Kalkulace nakladi Ize vyhodnotit i dle jednotlivych stfedisek obr. 13:

e formovnu - kontrolu
e tavirnu - obrobnu
e (istirna

Obrobna

Formovna
Kontrola

Cistirna L Tavirna

Obrazek 13 - Skladba nakladu dle nakladovych stredisek
3.5 Sledovani vyroby odlitki

Vyrobni ¢ast odlitki byla sledovana na pracovistich formovna, Cistima a hrubovna.
Pracovis§t¢ formovna objednava tekuty kov ztavirny, plan na tekuty kov se piipravuje
s tydennim predstihem, nasledné¢ se fesi operativné pfi dennim planovani se snahou
o maximalni vyuziti tavicich peci.

Na sledovani vyroby byly vybrany tii odlitky s riznym vyrobnim postupem. V tabulce 4
je uvedeny vybrané odlitky, jejich nazev, expedicni hmotnost, obecny ndzev materidlu a misto
odbératele.

Tabulka 4 - Vybrané odlitky

Odlitek | Nazev Hmotnost Material Odbeératel
¢. 1 Piano Cilindro 6 050 Uhlikové ocel Italie
c.2 Lopatka 3 850 Nerezova ocel Slovinsko
¢.3 Turbinova skiin 4500 Uhlikova ocel Italie

Prabézné byla sledovana vyroba téchto odlitki a to jak fyzicky, tak za pomoci
informacniho systému JIS, do kterého jsou z vyroby zaznamenavany:

e data a Casy jednicovych operact,

e data predavani odlitki na nasledujici pracovisté a sledované operace,



e prubéh tepelného zpracovand,

e protokoly vyhodnoceni zkousek,

e neshody apod.

Vysledky byly zpracovany nasledovné:

e odecCteni planovanych ztrat dle sménnosti jednotlivych pracovist od kalendainiho
casového fondu,

e odecteni zjisténych Cast skuteCné prace na odlitku, technologického Casu, doby
manipulace a doby Cekani na jefab,

e stanoveni nutné doby ¢ekani na operaci,

e vysledkem je doba ¢ekani na operaci ztratova

e podrobna analyza Casu pracovisté Cistirna

V pftilohéach jsou vlozeny od kazdého sledovaného odlitku tabulky s analyzovanymi Casy,
ze kterych jsou zpracovany konkrétni data a grafy v nasledujici Casti diplomové prace.

Nejpodrobnéjsi rozbor Casti operaci byl proveden na pracovisti Cistirna, které je z divodu
vyrabéného sortimentu nejslozitéjsi a nejnaro¢néjsi na splnéni planovanych termind.
U vsech odlitkt byl zpracovan ¢asovy prubéh planovanych a skutecnych operaci do Gantt

diagramu, z né¢hoz Ize vidét, zda byla na jednotlivych operacich prekrofena planovana doba.
V diagramu jsou planované casy oznaceny modrou barvou a skute¢né ervenou barvou.

Pii sledovani vyroby odlitki byly zaznamenavany jednotlivé Casy do tabulky dle
nasledujiciho rozdéleni:

Skutecny cas prdce na odlitku (SC) — zde jsou zahrnuty vSechny casy jednicovych operaci
(formovani, tryskani, upalovani, brouseni, svafovani ...) i ¢as rezijni potfebny pro tepelné
zpracovani a na kontrolu odlitku.

Technologicky c¢as (TC) — &as spojeny s predchozi operaci, je uréeny technologem, &as
pii kterém se na odlitku nemuze pracovat. Je to Cas nutny na vysuSeni formy na pracovisti
formovna, Cas chladnuti odlitku po odliti, po vytlu¢eni z formy a po tepelném zpracovani.

Doba manipulace (DM) — zahrnuje ¢as potfebny na pievoz a manipulaci s odlitkem,
nakladani na tryskaci komoru, zihaci pec, rysplotnu, pfevoz do svarfovaciho boxu, na brouseni
apod.

Na slévarné se manipuluje s odlitky pomoci mostovych jefabu, jeden usek v hale je mozné
ptekonat pomoci kolejového voziku. Vyrobni hala je rozdélena na jednotliva pole, néktera
obsluhuje jeden jetab, néktera dva. Manipulace je zdlouhava i z divodu, Ze na jednotlivych
polich je vice pracovist, ktera museji byt obslouzena.

Cas ztratovy (CZ) — odlitek je po ukonéeni jedné operace piipraven na operaci nasledujici, ale
nepracuje se na ném.
Pldnované ztrdty (PZ) — doba, kdy se na pracovistich nepracuje — vikendy, odstavka, Cas

mimo pracovni dobu u jednosménnych a dvousménnych pracovist, ¢as na pulhodinovou
prestavku v kazdé smeéne.



V tabulce 5 jsou vypsany vSechny operace, kterymi odlitek béhem vyroby prochazi, dale
je zde popsan zpusob provedeni jednotlivych operaci a v kolika sménach jsou pracovisté
obsluhovana.

Tabulka 5 — Zpusob provedeni a sménnost operaci

Operace Zpusob provedeni Sménnost
Formovani Rucni Dvousménny provoz
Vytloukdni Rucni Tiisménny provoz
Cisténi z pisku Rucni Jednosménny provoz
Tryskéni Strojni Tiisménny provoz
Tepelné zpracovani Strojni Nepfretrzity provoz
Apretace Rucni Dvousménny provoz
BrouSeni Andromatem Strojni Dvousménny provoz
Brouseni Rucni Nepretrzity provoz
Svafovani Rucéni Tfisménny provoz
NDT Rucni Tfisménny provoz
Opracovani Strojni Dvousménny provoz
Vyrobni kontrola Rucni Dvousménny provoz




3.5.1 Sledovani odlitku ¢. 1

Odlitek ¢. 1 obr. 14 je nosi¢ forem pro vstfikovaci lis na barevné kovy. Odlitek nebyl
slozity na vyrobu, ani pozadavky zakaznika na jakost nebyly vysoké. Na tomto odlitku byly
splnény naplanované terminy v obou &astech vyroby — v piedvyrobni i vyrobni &asti. Casy
vyrobnich operaci byly analyzovany, nejpodrobné&jsi rozbor byl proveden na pracovisti
Cistira, které je z divodu vyrabéného sortimentu nejslozitéj§i a nejnarocnéjsi na splnéni
planovanych termint.

Obrazek 14 - Odlitek ¢. 1

3.5.1.1 Predvyrobni cast odlitku ¢. 1

Tento odlitek byl jiz v minulosti ve slévarné vyrabén, proto byla predvyrobni c¢ast
zpracovana na zaklade¢ predchozich zakazek.
Z Ganttova diagramu, obr. 15 vyplyva:

e pldn na zpracovani objednavky - 20 pracovnich dnd,

e skuteCny Cas zpracovani objednavky - 15 pracovnich dnda.

Zakazka byla zpracovana plynule na vSech oddélenich, casové ztraty vznikly
pfi rozplanovani termint z divodd kumulace jinych poptavek a zakazek.
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TS _::‘.,'." ffjan 2014 listopad 2014
Iméno | Diatum zshajeni | Datum ukoneni | tidan 42 tyden 43 ‘t)’rden 44 tidan 45 tyden 45
OO ZALOZENI plan | 17.10.14 18.10.14 |
00 ZALOZENT skut, 17.10.14 18.10.14 [
-MOD KONTROLA plén 17.10.14 21.10.14 [
~MOD KOMTROLA skut, 17.10.14 21.10.14 I
----- SLEV TECHM. plén 21.10.14 24.10.14 [
----- SLEW TECHM, shut, 21.10,14 22.10.14 [ ]
00 HA MOD, pln 24.10.14 27.10.14 [
00 M MOD, skut, 22.10.14 23.10.14 [ ]
- MODELARNA plén 27.10,14 30.10.14 |
-~ MODELARNA, skt 23.10.14 24.10.14 [ ]
----- SLEY PLAN, plan 30.10.14 311014 [
----- SLEY PLAN, skut, 23.10.14 29.10.14 ]
~HRI TECHN. plan 31.10.14 4.11.14 [
~HRI TECHN, skut, 29.10,14 31.10.14 [
~HRI PLAN. plan 4.11.14 S.11.14 =
~HRI PLAN, skut. 51.10.14 1.11.14 [
----- SLEY PLAN, plan 511,14 B.11.14 [
----- SLEY PLAN, skut, 31.10.14 111,14 [ ]
00 CEMA plén 611,14 71114 [
00 CEMA skt 31.10.14 1.11.14 [ ]
00 K3 plén 7.11.14 8.11.14 [
-0 K3 skut, 31.10,14 11114 [
00 PRO DILNU plén 7.11.14 12.11.14 O
00 PRO DILNU skut., 311,14 4.11.14 ]
- HRI ROZFIS plan 12.11.14 14.11.14 |
~HRI ROZFIS skut., 3.11.14 S.11.14 [

Obrazek 15 - Prubéh zpracovani objednavky odlitku ¢. 1
3.5.1.2 Vyrobni éast odlitku ¢. 1

Pfiprava formy byla zahajena soub&zné€ s uvolnénim zakazky na dilnu. Na pracovisti
formovna byl kladen velky diraz na dodrZeni technologického postupu, fadného upéchovani
modelového zafizeni, doby zasychani a tuhnuti natéru formy. Vyroba jader a formy byla
provadéna ve dvousménném provozu se zanedbatelnou ¢asovou ztratou.

Po pfedani odlitku na cistirnu se po jeho vychladnuti Cistil zapeCeny pisek rucnim
kladivem, celkové ocisténi se provedlo v tryskaci komofe pomoci ocelového granulatu. Po
zékladnim vycisténi nasledovalo tepelné zpracovani odlitku, aby se dosahlo pozadovanych
mechanickych vlastnosti. Tepelné zpracovani je zdlouhavy proces, ktery je navrzen
metalurgem podle materialu odlitku. Nejprve probiha pomaly ohfev na teplotu 900 °C, na této
teploté se setrvava po predepsanou dobu, potom celd vsazka zihaci pece chladne na vzduchu.
Po tepelném zpracovani nasleduje upalovani nalitku a vtokd na odlitku, ty se musi z davodu
minimalizace vad v oblasti pod nalitkem odstranit za zvySené teploty 300 °C. Nasleduje
operace apretovani, tj. docisténi odlitki od formovacich smési a okuji, a na robotizovaném
pracovi§ti Andromat se zabrousi plocha odlitku po nalitku. Potom byl odlitek predan na
obrobnu na opracovani.

Obrobna provedla proméfeni a prorysovani odlitku dle technologického postupu, nasledné
se na obrabécim stroji uskutecnilo pozadované opracovani. Cas potiebny na opracovani byl
stanoven technologem.

Konecné dohotoveni odlitku ¢. 1 prob&hlo opét na Cistirn€. Podle pozadavki danych
zakaznikem byla provedena kontrola povrchu magnetickou zkouskou. Pro zhotoveni této
zkousky se musi povrch odlitku pfipravit brousenim ruéni bruskou a viditelné defekty se



opravi svarovanim pomoci elektrody zvolené dle materialu odlitku. Mista po svafovani
vizualnich vad musi byt zabrouSena. Takto pfipraveny odlitek je na NDT pracovisti piijat
k magnetické zkousce. Nasleduje tepelné zpracovani a vyhodnoceni mechanickych vlastnosti
ze zkusebnich klint.

Posledni operaci je promeéteni odlitku na pracovisti kontrola a vystaveni rozmérového
protokolu. Inspektor jakosti zkompletuje pozadovanou dokumentaci k odlitku:

e protokol o chemickém slozeni,

e protokol o mechanickych zkouskach,

e protokol o magnetické zkousce,

e rozmérovy protokol.

3.5.1.3 Vyhodnoceni vyroby odlitku ¢. 1
Z prilohy €. 1 - skutecny prubéh vyroby odlitku byla vytvorena tabulka 6.
Tabulka 6 — Shrnuti ¢asu pri vyrobé odlitku ¢. 1

[hodiny] [%]
Skutecny Cas prace na odlitku 252 36,8
Technologicky Cas 215 31,4
Doba manipulace 11,5 1,7
Doba Cekani na jerab 8,75 1,3
Cas ztratovy 197,25 28,8
Pldnované ztraty 780
Celkem 1446
Cas bez planovanych ztrat 684 100

Z tabulky 6 a pfilohy 1 lze vyc¢ist nasledujici informace:
e celkovy ¢as vyroby odlitku - 1446 hodin
e (as ztratovy -197,25 hodiny
e (as pro formovnu bez planovanych ztrat - 258 hodin
e (as pro obrobnu bez planovanych ztrat 75 hodin
» 47 h Cas ztratovy
e (as pro Cistirnu bez planovanych ztrat - 351 hodin

» 149,25 h Cas ztratovy

Na obr. 16 je znazornén planovany a skute¢ny prabéh vyroby tohoto odlitku pomoci Ganttova
diagramu, ze kterého vyplyva:

e odlitek ¢. 1 byl naplanovan a vyroben za 7 pracovnich tydnu.
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~MODEL plén 7AL.14 11,14 ]

~MODEL skuk, 611,14 741,14 []

- FORMOVNA plan 71114 14,1114 [
- FORMOVNA skuk 611,14 B.11.14 [}
- KONTROLA plan 14.11.14 15.11.14

KONTROLA shut. 13.11.14 14.11.14 ]

ODLIT plén 14.11.14 15.11.14 =]

ODLIT skut. 14.11.14 15.11.14 []

YYTLOUCT plén 20.11.14 21.11.1% [m]

YYTLOLICT skut, 20.11.14 21.11.1% 7]

PREDAT Ma T plén 20.11.14 21.11.14 O

PREDAT Ma CT skut. 20.11.14 21.11.14 ]

E15TIT Z PISKU plén 27.11.14 28.11.14 O
«CISTIT Z PISKU skut. 26.11.14 27.11.14 ]
~TZ plén 1.12.14 z.12.14 ]
“TZ skut. 27.11.14 28.11.14 7]
~-UPALIT NALITEK plén 4.12.14 5.12.14 O
“-UPALIT NALITEK skut. 28.11.14 29.11.14 ]
HRUBQYAT plan 5.12.14 12.12.14 [
~HRUBQYAT skat. 3.12.14 10.12.14 [ ]
~MDT plén 15.12.14 17.12.14 [
~MDT skut, 12.12.14 16.12.14 [ ]
~-QPRAYA YAD plan 6.1.15 7115 [m]
- OPRAYA YAD skut 17.12.14 16.12.14 ]
~KONTROLA plan 7115 B.1.15 ]
~KONTROLA skat, 6.1,15 7.0.15 7]
~TZ plén 9,115 10.1.15 (]
~TZ skt 16.12.14 19.12.14 7]
~MECH. HODNOTY plén 8.1.15 9.1.15 [H]
MECH. HODNOTY skut,  19.12.14 20.12.14 []

1 PRODE] plan 9.1.15 10.1.15

&1 PRODE] skt 7.1.15 g.1.15 []
WYSTUPMI KO plén a.1.15 10.1.15

YHSTUPKI KO skut, 8.1.15 9.1.15 ]
EXPEDICE plén 9.1.15 10.1.15

EMPEDICE skut. 12.1.15 13.1.15 ]

Obrazek 16 — Prubéh zpracovani vyrobni faze odlitku ¢. 1

3.5.2 Sledovani odlitku ¢. 2

Druhym odlitkem ke sledovani vyroby byla vybrédna lopatka pro Kaplanovu vodni turbinu.
Technologicky se jedna o naro¢ny odlitek. Materialem na vyrobu lopatky je nerezova ocel.
Objednavce tohoto odlitku pfedchazela poptavka, ktera byla také zpracovana.

Z Ganttova diagramu, obr. 17 vyplyva:
e plan na zpracovani poptavky - 11 pracovnich dni,

e skuteCny Cas zpracovani poptavky - 5 pracovnich dna
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project ' ‘ tiden 23 tiden 24 tiden 25
Jmena |Datumzahé]'---|Datumukon--- 4 ‘5 ‘E ‘? |B £l ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘1:1 ‘15 16 ‘1? ‘18 9
~00 ZALOZENT plan 5.6.14 6.6.14 [
00 ZALOZENT skut. 5.6.14 6.6.14 ]
~METALURGIE plén 5.6.14 6.6.14 —
~METALURGIE skut, 56,14 6.6.14 [
~SLE TECHNOL, plan 56,14 10,614 [ |
~SLE TECHNOL. skut. 6.6.14 7.6.14 [
~HRU TECHMOL. plén 10.6.14 12.6.14 |
~HRU TECHMOL, skut, B.6.14 7.6.14 [
~MODELARNA plan 12.6.14 17.6.14 I |
~MODELARNA skut, 9.6,14 10,614 e
~SLEY PLAN plin 17.6.14 18.6.14 [
~SLE PLAM skut, 9.6.14 10.6.14 e
00 CEN# plén 18.6.14 19.6.14 O
00 CENA skut., 10.6.14 11.6.14 e
00 KS plén 18.6.14 19.6.14 O
00 KS skut, 10.6.14 11.6.14 [

Obrazek 17 — Prubéh zpracovani poptavky odlitku ¢. 2

3.5.2.1 Piedvyrobni cast odlitku ¢. 2
Objednavka odlitku lopatky byla na 12 kust a jednalo se o novou zakazku.

Z Ganttova diagramu obr. 18 vyplyva:
e pldn na zpracovani objednavky — 20 pracovnich dna

e skuteCny Cas zpracovani objednavky — 42 pracovnich dnu

Pti zpracovani objednavky doslo k terminovému zdrzeni na Ctyfech mistech:

e pii zalozeni zakazky,

e v technologii slévarny,

e pfi zpracovani hrubovani,

e pii odsouhlasovani kupni smlouvy.

Rozborem té€chto mist bylo zji§téno, ze pii zalozeni zakazky nebyla dodana kompletni
dokumentace na vyrobu odlitku od zdkaznika. Technologie slévarny rozporovala 3D
rozmérova data i nejasnou technickou dokumentaci a zakaznik poslal novy doplnény vykres.
V technologii hrubovny doSlo ke kumulaci zakdzek a poptdvek i zde byly problémy
s pozadovanymi rozméry. V prubéhu odsouhlasovani kupni smlouvy zakaznik tuto
objednavku na 14 dnli pozastavil.
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-0 zaloZeni - plan 3.9.14 9.9.14 d
-00 zaloZeni skut, 8.9.14 13.9.14 I
=00 kontrola plan g.9.14 10.9.14 |
-0 kontrola skut, 15.9.14 16,9.14 1]
----- SLEY kechin. plan 10.9.14 13.9.14 -
----- SLEW kechn, skut. 15.9.14 27.9.14 I
-0 na mod. plan 15.9.14 16.9.14 O
~-00 na mod, skuk 29.9.14 30,914 I
~MODELARNA plan 16,9.14 17.9.14 O
-~ MODELARMA skut, Z9.9.14 30.9.14 l
----- SLEW, PLAM, plan 19,914 20.9.14 o0
----- SLEW.PLAMN, skut., 29.9.14 3.10.14 [
~HRU TECHMDL, plan 22.9.14 24.9.14 O
~HRU TECHMOL, skut, 3.10.14 17.10.14 [ ]
~HRU PLAN, plan. 74.9.14 25.9.14 l
~HRU PLAN skut, 17.10.14 158.10.14 I
=00 CENA plan 26.9.14 27.9.14 l
-0 CENA shut, 20,10.14 21.10.14 ]
=00 K3 plan Z9.9.14 30.9.14 l
00 K3 sk, 21.10.14 4.11.14 [ ]
=00 pro dilnu plan 209,14 210,14 —
=00 pro dilnu skut, 4,11.14 5.11.14 1]
~HRIJ ROZPIS plan Z.10.14 4.10.14 -
«HRU ROZRIS skut. 4.11.14 5.11.14 .

Obrazek 18 - Prubéh zpracovani objednavky odlitku ¢. 2
3.5.2.2 Vyrobni éast odlitku ¢. 2
Zakazka na vyrobu lopatek obr. 19 byla terminové rozplanovana po 4 kusech. Tyto

odlitky se formuji a odlévaji po dvou kusech, z divodu optimalniho vyuziti nataveného
materidlu a ndsledného tepelného zpracovani, tj. vyuziti kapacity zihacich peci.

Obrazek 19- Odlitek ¢. 2



Tyto odlitky jsou vyrabény z materialu, u kterého se musi ve fazi po odliti sledovat teplota
ochlazovani. Po dosazeni teploty 300 °C se odlitky vytlucou a pfedaji na Cistirnu do zihaci
pece k pomalému dochlazeni na teplotu okoli. Dochlazovani se provadi z davodu
nezadoucich teplotnich rozdild v riznych tloustkach odlitku, kde je riziko popraskani
materidlu.

Odlitek se ocisti, otryska a nahfeje na teplotu 300 °C pro dalsi operaci upaleni nalitkové a
vtokové soustavy a thned se vraci do zihaci pece na tepelné zpracovani. Nasleduje tryskani,
docisténi a predani odlitku na obrobnu na provedeni opracovani.

Dokoncovaci operace se provadéji na Cistirn€, odlitek se brousi pro provedeni magnetické
a ultrazvukové zkousky. U tohoto odlitku je pozadavek informovat zdkaznika o vadach
zjisténych pii nedestruktivnich zkouskach. To znamena, ze se v odlitku po magnetické a
ultrazvukové zkousce vady vybrousi, zakresli do protokolu a zadkaznikovi se poda informace.
Zakaznik poveéfi svého inspektora jakosti, ktery zkontroluje spravnost odstranéni vad a uvolni
odlitek k dal§i operaci. Po opravé se opakuje nedestruktivni kontrola zavafenych mist a
odlitek musi byt znovu tepelné zpracovan a zkontrolovan. Po poslednim tepelném zpracovani
se odeSlou zkusSebni kliny do laboratofe na vyhodnoceni mechanickych vlastnosti, které
probihd za ucasti zastupce zakaznika. Povéfeny zastupce zakaznika zkontroluje rozmeéry
odlitku, jakost odlitku a kompletni dokumentaci:

e protokol o chemickém slozeni,

e protokol o mechanickych zkouskach,

e protokol o zkousce tvrdosti,

e protokol o nedestruktivnich zkouskach,
e protokol o registrovanych vadach,

e protokol o tepelném zpracovini,

e rozmérovy protokol.

3.5.2.3 Vyhodnoceni vyroby odlitku ¢. 2
Z prilohy €. 2 - skute¢ny prubéh vyroby odlitku byla vytvorena tabulka 7.
Tabulka 7 - Shrnuti ¢asu pri vyrobé odlitku ¢. 2

[hodiny] [%]
Skutecny Cas prace na odlitku 543 38,2
Technologicky Cas 177,5 12,5
Doba manipulace 30 2,1
Doba cCekani na jetrab 20 1,4
Cas ztratovy 650,5 458
Planované ztraty 744
Celkem 2164,5
Cas bez planovanych ztrat 1420,5 100

Z tabulky 7 a pfilohy 2 lze vy¢ist nasledujici informace:



e celkovy ¢as vyroby odlitku — 2164,5 hodiny
e (as ztratovy — 650,5 hodin
e (as pro formovnu bez planovanych ztrat - 132 hodin
» 6 h cas ztratovy
e (as pro obrobnu bez planovanych ztrat 90 hodin
» 28 h Cas ztratovy Cas,
e (as pro Cistirnu bez planovanych ztrat — 1198,55 hodiny

» 616,5 h cas ztratovy

Na obr. 20 je zpracovani prub€hu vyroby lopatky v Gantt diagramu, ze kterého je proveden
néasledujici rozbor:

e plan na vyrobu odlitku - 8 pracovnich tydnt
e skuteCny ¢as vyroby odlitku - 10,5 pracovnich tydnu
zdrzeni — pfi pfipravé povrchu odlitku na nedestruktivni zkousky
* pii ¢ekani na vyjadieni zdkaznika k opravam vad
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--MODEL plén 25.11.14 26.11.14 o
--MODEL skut, 24.11.14 25.11.14 ]
-—-FORMOVMA plén 28.11.14 29.11.14
—-FORMOVYNA shut, 25.11.14 26.11.14 ]
—-KOMTROLA plén 28.11.14 29.11.14
- KOMTROLA shut, 26.11.14 27.11.14 7]
--QDLIT plén 28.11.14 29.11.14
- QDLIT skut, 26.11.14 27.11.14 7]

WTLOUCT plén 1.12.14 212,14 O

WYTLOUCT skut, 1.12.14 212,14 ]
--PREDAT M4 I plan 1.12.14 z.12.14 O
~PREDAT Ma T skut, 112,14 212,14 ]
----- TZ plén 312,14 412,14 O
----- TZ sktu, 112,14 212,14 ]
- CISTIT Z PISKU plén 10.12.14 11.12.14 O
~CISTIT Z PISKU skut, 2.12.14 3.12.14 ]
~UPBLIT MALITEK plén 15.12.14 17.12.14 O
--UPALIT NALITEK skut. 8.12.14 9.12.14 ]
----- TZ plén 15.12.14 19.12.14 O
----- TZ skut, 8.12.14 10.12.14 [
—-HRUBOWAT plén 19.12.14 2.1.15 O
- HRUBOMAT shut, 17.12.14 8.1.15 ]
—-NDT plén 12.1.15 16.1.15
—-NDT skut. 16.1.15 21.1.15
—-OPRAYA YAD plén 27.1.15 11.2.15 O
- OPRAYA YAD skut, 4.2,15 12.2.15 [
----- T2 plén 30.1.15 31.1.15
----- T2 shut, £.2,15 7.2.15 ]
~MECH 2K plan 2.2.15 3.2.15 O
~MECH ZK skut, 18.2.15 12.2.15 ]
~NDT plén 2.2.15 32,15 O
~NDT skut. 9.2.15 10.2.15 ]
-~-PRODE plén £.2.15 7.2.15 O
~-PRODED skut. 19.2.15 20.2.15 ]
- PREIIMEA plén 6.2.15 7.2.15 O
~-PREJIMKA skut. 20.2.15 21.2.15 ]
----- WY STUPKI KO plan 6.2.15 7.2.15 O
----- YYSTUPNI KO skut, 20.2.15 21.2.15 ]
--EXPEDICE plan £.2.15 7.2.15 O
-EXPEDICE skut, 23.2.15 24,2.15 ]
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3.5.3 Sledovani odlitku ¢. 3

Tretim vybranym odlitkem je vyroba kompletni turbinové skiin€ pro elektrarnu obr. 21.
Material odlitku je stfedné legovana ocel, vhodnd pro pouziti pii vysSich teplotach.
Technologicky se jednd o narocnéj§i vyrobek, ktery je svafen ze dvou casti, z odlitku
turbinové skiing a ventilu.

Pro jeho vyrobu zakaznik pozaduje ve svych specifikacich tepelné zpracovavat tyto
odlitky v kalibrovanych a kvalifikovanych pecich. V soucasné dobé ma pracovisté Cistirna
Sest zihacich peci, na vSech musi byt provadéna zkouSka rovnomérnosti teploty v peci
(kvalifikace) v Casovém intervalu dle norem. Zakaznik pozaduje tento interval kratsi, proto
jsou vybrany dvé zihaci pece, na kterych je kvalifikace provadéna Castéji.

Na tento odlitek nebyla provedena poptavka, zakdzka se uzaviela pifimo pfi jednani
u zdkaznika.

Obrazek 21



3.5.3.1 Piedvyrobni cast odlitku ¢. 3
Zpracovani objednavky svarku turbinové skiiné:

e plan na zpracovani objednavky — 21 pracovnich dnti

e skuteCny Cas zpracovani objednavky — 26 pracovnich dnt

Z Ganttova diagramu obr. 22. vyplyva, ze k nejvétSimu zdrzeni doslo v technologii

modelarny a slévarny z divodu:

e na vyrobu odlitku si zdkaznik poslal vlastni modelové zafizeni, na kterém bylo nutné
provést technologické udpravy vyplyvajici ze simulace MAGMAsoft. Technologie
slévarny a modelarny projednavala tyto problémy se zakaznikem a to zpusobilo
prodlouzeni terminti zpracovani objednavky.
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project
Jméno | Datum zahé... | Datum ukan. . | ftjden 47 tjden 48 tden 49 tyden 0 tjden 51 tjden 52
00 ZALOZENT plén 21.11.14 22.11.14 |
00 ZALOZENT skut, 21.11.14 22.11.14 [
KD MODELU plén 71.11.14 25.11,14 ]
KD MODELL skut, 74.11.14 2.12.14 s
----- SLE TECHNGL plén Z5.11.14 28,1114 |
----- SLE TECHMOL skut, 212,14 16.12,14 ]
00 MA MOD plan 26,1114 29.11,14 -
-0 MA MOD skut, 16.12.14 17.12,14 [
--MODELARMNA plan 1.12.14 412,14 I
-MODELARMA skut, 16.12,14 17.12,14 [
----- SLE PLAN plén 4,12,14 5.12.14 =
----- SLE PLAN skuk, 16.12.14 13.12,14 B
--HRU TECHHOL plén 5.12.14 9,12.14 [
--HRU TECHMOL skut, 18.12.14 20,1214 [
--HRU PLAN plén 9,12.14 10,12,14 |
-HRLI PLAMN skut, 22.12.14 24,1214 B
----- SLE PLAM plén 10,1214 11.12.14 -
----- SLE PLAN skut, 22.12.14 26,1214 I
00 CEMA plan 11.12.14 12.12,14 |
-0 CENA skut, 22.12.14 23,1214 [
00 KS plan 121214 13.12.14
-0 KA sk, 22.12.14 24,1214 [
00 PRO DILMU plén 12.12.14 17.12.14 O
00 PRO DILMU skut, 212,14 23,1214 [
--HRU ROZPIS plén 17.12.14 19.12,14 |
--HRU ROZPIS skut, 22.12.14 24,1214 [




3.5.3.2 Vyrobni cast odlitku ¢ 3

Jak jiz bylo zminéno, tato zakazka byla svarek ze dvou odlitkii — turbinové skiiné
a ventilu. Jejich odliti bylo naplanovano na stejny den, ale ve skutecnosti byla turbinova skfin
odlita o tyden pozdéji. Konecné svareni bylo v planu tfi mésice po zahajeni, to i datum
prejimky se splnilo v napldnovaném terminu

Turbinova skfin i ventil se vyrabély podle pozadavkl a specifikaci danych zakaznikem.
Po odliti, vytluCeni a vychladnuti odlitkii se na pracovisti Cistirna zacina s jejich Cisténim.
Nésleduje tepelné zpracovdni a upalovdni ndlitkové a vtokové soustavy, které u tohoto
materialu musi byt také za zvysené teploty. Provadi se dalsi tepelné zpracovani pro zajisténi
mechanickych hodnot materialu. Po Uplném vycisténi se odlitky predaji na pracovisté
obrobna, kde se provede obrobeni dle technologického postupu. Nasleduje pfiprava povrchu
odlitkti brousenim na kontrolu jakosti (povrchu i vnitini ¢asti), opravi se vady zjisténé té€mito
zkouskami a provede se dalsi tepelné zpracovani, které ma zajistit snizeni pnuti v odlitcich
vzniklych pfedchozimi operacemi. U téchto odlitkti se provadi druhé opracovani, pii kterém
se zhotovuji hrany, kterymi budou odlitky k sobé pfiivafeny. Tyto hrany museji byt
zkontrolovany rentgenovou zkouskou. Po konecné kontrole rozmért se odlitky k sobé pfivati
a znovu musi byt oblast pfivafeni zkontrolovana magnetickou, ultrazvukovou 1 rentgenovou
zkouskou. Po prfivareni je provedeno posledni tepelné zpracovani a jsou odebrany zkuSebni
vzorky k vyhodnoceni mechanickych vlastnosti. Svarek je natfen a zastupce povétreny
zakaznikem zkontroluje odlitek i celou dokumentaci zpracovavanou v pribéhu vyroby.

3.5.3.3 Vyhodnoceni vyroby odlitku ¢. 3
Z prilohy €. 3 - skutecny prubéh vyroby odlitku byla vytvorena tabulka 8.

Na vyhodnoceni této zakazky budeme uvazovat pouze s terminy turbinové skiiné
a kompletniho svarku. Ventil vyloucime, protoze to byl v porovnani s turbinovou skfini
jednoduchy odlitek, ktery byl rozplanovan na stejny Cas.

e celkovy ¢as vyroby — 2 487 hodin
e (as ztratovy — 697,75 hodin
e (as pro formovnu bez planovanych ztrat - 189 hodin
e (as pro obrobnu bez planovanych ztrat 345 hodin
» 95,5 h Cas ztratovy
e (as pro Cistirnu bez planovanych ztrat — 1 353 hodin

» 602,25 h ¢as ztratovy Cas



Tabulka 8 - Celkovy ¢as prace na odlitku ¢. 3

Turbinova skrin Ventil Svarek
[hodiny] (%] [hodiny] [%] | [hodiny] | [%]

Skutecny Cas 7585 50.1 31125 | 237 | 1995 | 536
prace
degmollogglel o) 158,5 10,5 1415 10,8 5 13
cas
Doba 34,75 2.3 2.5 1.7 9 2.4
manipulace
Doba ¢ekani

. 19,5 1,3 15 1,1 4,5 1,2
na jefab
Cas ztratovy 543,75 36,4 82225 | 624 154 414
Plénované ztrity 396 550,5 204
Celkem 1911 1863 576
Cas bez
pldnovanych 1515 100 1312.,5 100 372 100
ztrat

Na obr. 23 a obr. 25 je zpracovani prub&hu vyroby turbinové skiin€ a svarku v Gantt
diagramu, ze kterého je proveden nasledujici rozbor:

e plan na vyrobu svarku - 15 pracovnich tydnt

e skuteCny Cas vyroby svarku - 15 pracovnich tydnu
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32— A
ANNTET= L~ AW o205 inoroms biezen 2015 duben 2015 kusten 2015
project -.’ ‘
Iméno |Datum zahé---lDatum ukon... | [tiiden 4 [tiden 5 [tyden B [tyden 7 [tyden 8 |tyden 9|10 tyden 1112 13 14 14 16 17 18 19
--MODEL plén 73.1.15 24.1.15 O
-MODEL sk, 21.1.15 22.1.15 ]
- FORMOWNA plén 30.1.15 31.1.15 il
- FORMOYNA shut, 2.2.15 %.2.15 ]
- KONTROLA plén 30.1.15 31.1.15 O
- KOMTROLA skut, 4.2.15 5.2.15 ]
--QODLIT plén 30,115 31.1.15 O
--QODLIT skuk, 4.2.15 5.2.15 ]
----- WYTLOUCT plén 4.2.15 5.2.15 O
----- WYTLOUCT sk, 10.2.15 11.2.15 ]
-PREDAT Ma £1 plan 4.2,15 5.2.15 O
--PREDAT MA CT skut, 10.2.15 11.2.15 1]
- ZISTIT Z PiskU plén 10.2.15 11.2.15 o
-~ CISTIT 2 PISKL skut. 11.2.15 12.2.15 ]
----- T2 plan 13.2.15 14.2.15 O
----- TZ sk, 13.2.15 14.2.15 ]
- UPALIT MALITEK plan 16.2.15 15.2.15 (|
- UPALIT MALITEK skut. 17.2.15 18.2.15 1]
19.2.15 20.2.15 O
20.2.15 24.2.15 ]
--HRUBOYAT 1. plan 20,215 13.3.15 oo
- HRUBOWAT T, skuk, 23.2.15 7.3.15 I
-NDT plén 16.3.15 20.3.15 [
-MDT skut, 16.3.15 19.3.15 -
- OPRAYA YAD plan 27.3.15 11.4.15 O
--OFRAYMA YAD skut, 1.4.15 9.4.15 ]
----- TZ plén 24,15 34,15 O
----- TZ skut. 10.4.15 11.4.15 ]
DT plén £.4.15 7.4.15 O
DT skuk, 10.4.15 11.4.15 ]
HRLUBOYAT 11, plan 10.4.15 17.4.15 [
HRUBOVAT I1, shut. 10.4.15 17.4.15 [
DT plén 20,415 21.4.15 ]
DT skuk, 17.4.15 18.4.15 ]
----- YYROBA UKONCENA plan 8.5.15 9.5.15 O
----- WYROBA UKONCENA skuk, 7.5.15 8.5.15 ]
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—_)-T-‘<
Gﬁr‘};';(,”_ "..‘ leden 2018|iinor 2015 biezen 2015 duben 2015 kviten 2015
Iméno | Dstum zahs... | Datum ukon... | |4 ‘5 B ‘? ‘8 ‘9 ‘10 11 ‘12 ‘13 ‘14 15 ‘15 ‘1? ‘18 18 ‘20 ‘:
~MODEL plén 23.1.15 24.1.15 0
~MODEL skut. 21.1.15 22.1.15 1]
- FORMOVNA plén 301,15 31.1.15 0
~FORMOVINA skut, 27.1.15 28.1.15 1]
~KONTROLA plén 301,15 31.1.15 0
~KONTROLA skut. 29.1.15 30.1.15 1]
~ODLIT plén 301,15 31.1.15 0
ODLIT skut, 29.1.15 30.1.15 1]
WYTLOUCT plan 2.2.15 3.2.15 I
----- WYTLOUCT skut, 2,215 3.2.15 1]
—PREDAT Na I plan 2,215 3.2.15 0
~PREDAT MA CT skut, 2.2.15 3.2.15 1]
~£I5TIT Z Piskl plén 12.2.15 13.2.15 il
- CISTIT Z PISKU skut. 2.2.15 3.2.15 1]
----- T2 plén 17.2.15 18.2.15 0
----- T2 skut. 10.2.15 11.2.15 1]
~UPALIT MALITEK plan 20.2.15 24.2.15 =
~JPALIT MALITEK skut. 12.2.15 13.2.15 1
----- T2 plén 25.2.15 26.2.15 0
----- T2 skut. 16.2.15 18.2.15 ]
~HRUBOVAT L. plén 27.2.15 13.3.15 [
HRUBOWAT I, skut. 23.2,15 3.3.15 [
~MDT plén 16.3.15 20,3.15 [
MO skut, 6.3.15 11.3.15 [
- OPRAYA YAD plan 27.3.15 11.4.15 [
- OPRAYA YAD skut, 27.3.15 4.4.15 e
----- T2 plén 2.4.15 3.4.15 0
----- T2 skut. 3.4,15 4.4.15 1]
~MDT plén 6.4.15 7.4.15 0
MO skut, 3.4,15 4.4.15 1]
- HRUBOWAT I1. plén 10.4.15 17.4.15 .
- HRUBOWAT I1, skut, 3.4,15 15.4.15 [ |
MNDT plén 20.4.15 21.4.15 I
MO skut, 15.4.15 16.4.15 1
----- WTROBA LKONEENA plin 8.5.15 9.5.15 1]
----- WTROBA LKOMEENA skut, 7.5.15 8.5.15 1]
» . . .
Obrazek 24 - Gantt diagram odlitku ventilu
(S )
. m—— i — ‘1
H'_'x;','r:,';{,” .'L..“ duben 2015 kvéten 2015
Jméno | Daturmn zahé...l Datum ukan... | 15 16 17 18 19 20 tyden 2122
----- ZAHAIEND plan 20.4.15 21.4.15 l
----- ZAHAIEMD sk, 20.4.15 21.4.15 l
----- SYARENT plan 20.4.15 21.4.15 O
----- SYARENT skut, 20.4.15 21.4.15 ]
--MDT plan 24.4.15 25.4.15 l
- MDT skut, 21.4.15 22.4.15 .
----- TZ plan 27.4.15 28.4.15 l
----- TZ shkut, 21.4.15 22.4.15 .
--MDT plan 30.4.15 1.5.15 .
DT skut, 23.4.15 7.5.15 |
--HRUBOVAT plén 1.5.15 8.5.15 I
--HRUBOVAT skut, 30.4.15 7.5.15 I
-1 PRODED plén 8.5.15 9.5.15 O
€I PRODED skut, 7.5.15 8.5.13 .

Obrazek 25 - Gantt diagram svarku



4 ZHODNOCENI VYSLEKDKU

4.1 Zhodnoceni predvyrobni fize

Odlitek €. 1 se jiz v minulosti vyrabél, proto byla objednavka zpracovana dle predchozich

zakazek v krat§im Case, nez byl plan.

U odlitku ¢. 2 predchazela objednani poptavka, ktera byla splnéna v polovi¢nim cCase
oproti planu. Pfi zpracovavani objednavky vznikly problémy kvili nekompletni a nejasné
vykresové dokumentaci a pred zahajenim vyroby zakaznik pozadoval vyrobni audit, tim doslo

k prodlouzeni objednavkového fizeni a zahajeni vyroby odlitku.

Predvyrobni ¢ast odlitku ¢. 3 byla zpozdéna z divodu nutnych dprav na modelovém

zafizeni zaslaném zakaznikem:.

Navrhy na zlepSeni predvyrobni faze:

e pfi zpracovavani poptavek klast diraz na zajisténi kompletni vyrobni dokumentace,
aby zpracovani probé&hlo v této fazi vyroby co nejpresnéji a byly kvalitni podklady pro

moznou naslednou objednavku,

e vyhledove uvazovat o zpracovavani piedvyrobni faze pouze v elektronické podobé na

zaklade kompletnich udaju v systému,

e u opakovanych zakazek se zaméfit na co nejrychlejsi zpracovani. Obchodni oddéleni
zanalyzuje predchozi shodnou zakéazku a nalezené problémy vyfesi nebo pfifadi na
konkrétni oddéleni. Pripadné provede hodnoceni, zda je nutno opakovanou zakazku

resit.

4.2  Zhodnoceni vyrobni faze

Odlitek ¢. 1

e splnén v napldnovaném terminu,
e na pracovisti formovna nevznikl vyznamny ztratovy Cas
e na pracovisti obrobna vznikl ztratovy ¢as z divodu:

o

¢ekani na uvolnéni obrabéciho stroje (40,5 h),

o cekani na kontrolu odlitku (6,5 h),
e na pracovisti ¢istirna vznikl vyznamny ztratovy ¢as z divodu:

o

o

o

¢ekani na tepelné zpracovani (47,5 h),

¢ekani na tryskaci komoru (36 h),

¢ekani na provedeni nedestruktivni zkousky (10,5 h)
¢ekani na operaci Cisténi z pisku (24 h)

¢ekani v pribéhu oprav vad (12,5 h)

¢ekani na apreturu odlitkd (10,25 h)



Odlitek ¢. 2

e opozdéni vyroby o 2,5 pracovniho tydne,
e na pracovisti formovna nevznikl vyznamny ztratovy cas,
e na pracovisti obrobna vznikl ztratovy ¢as z divodu:
o cekani na uvolnéni obrabéciho stroje (18 h),
o c¢ekani na kontrolu odlitku po obrobeni (10 h)
e na pracovisti ¢istirna vznikl vyznamny ztratovy Cas z divodu:

o cCekani ve fazi pfipravy povrchu na nedestruktivni zkousky (270,5 h)
o Cekani zplisobené opravami odlitku (84 h)
o c¢ekani na uvolnéni tryskaci komory (61,5 h)
o c¢ekani na vyjadreni od zékaznika k opravam vad odlitku (45 h)
o c¢ekani na kompletni vsazku zihaci pece (44,5 h)
o c¢ekani na operaci Cisténi z pisku (39 h)
o c¢ekani na provedeni nedestruktivnich zkousek (36 h)
Odlitek ¢. 3

Vyhodnoceni je opét provedeno na turbinové skiini a svarku, podle kterych je rozvrzen
casovy plan vyroby zakazky.

e vyroba splnéna v napldnovaném terminu,
e na pracovisti formovna nevznikl ztratovy cas,
e na pracovisti obrobna vznikl ztratovy ¢as z davodu:
o Cekani na uvolnéni obrabéciho stroje (89,5 h)
o cekani na kontrolu odlitku pred a po obrobeni (5 h)
e na pracovisti Cistirna vznikl vyznamny ztratovy ¢as z divodu:

o cekani na uvolnéni tryskaci komory (14,5 h)

o Cekani zpiisobené opravami odlitku (264,5 h)

o c¢ekani na provedeni nedestruktivnich zkousek (123,5 h)

o cCekani ve fazi pfipravy povrchu na nedestruktivni zkousky (89,25 h)
o c¢ekani na operaci Cisténi z pisku (37,5 h)

o c¢ekani na tepelné zpracovani (35,5 h)

o c¢ekani na apreturu odlitku (33,5 h)

o c¢ekani na uvolnéni tryskaci komory (14,5 h)



4.2.1 Rozbor jednotlivych casu

Na zakladé jednotlivych sledovani a rozbori bylo provedeno procentualni vyjadieni
jednotlivych ¢ast do tabulky 9.

Tabulka 9 - Procentualni vyjadieni jednotlivych ¢asu

Odlitek ¢.1  Odlitek ¢.2 Odlitek ¢. 3 Odlitek €. 3 Celkem
(%] (%] turbinova skfin svarek (%]
[%] [%]

Skutecny Cas
prace 36,8 38,2 50,1 53,6 447
na odlitku
UEEnIBlERIEs) 31,4 12,5 10,5 1,3 13,9
éas
Diglorn 1,7 2,1 2.3 2.4 2.1
manipulace
DIelor e il e 13 1.4 1,3 12 13
jerab
Cas ztratovy 28,8 34.4 36,4 41,4 35,3
Planované
Ztraty
2 alaidie 53,9 34.4 20,7 34.4 35,6
poctu hodin

Skutecny cas prdce na vsech sledovanych odlitcich je v praiméru 44,7 %.

Technologicky cas je dan technologickym postupem a musi se dodrzovat pro dosazeni
optimalniho vysledku. Nejvétsi hodnota technologického Casu je na odlitku ¢. 1 ihned
po odliti a to z davodu pomalého ochlazovani velké tloustky materialu.

Doba manipulace i doba cekdni na jerab jsou pro tento provoz standardni.

Cas ztrdatovy je v praméru 35,3 %, nejdelsi ztratovy ¢as vznikl na odlitku & 3. U t&chto
slozitych odlitkii s pozadavkem na vysokou kvalitu se ztratové Casy nakumuluji, to je
zpusobeno pii pripravé na nedestruktivni zkousky i b&hem jejich provadéni a neustalé
kontroly oprav vad. Nejvétsi ztratové Casy vznikaji pfi dokoncovacich operacich na obrobné,
Cistirn€ a kontrole. Pro tato pracovi§te je slozité provést optimalni zaplanovani vSech operaci,
prubéh vyroby je nutno operativné fidit.

Pldnované ztrdty jsou doby mimo pracovni ¢as pracovist. Na odlitku ¢. 1 €ini tato ztrata 53,9
%. Na tento odlitek byla vyroba planovana na 7 pracovnich tydna, 2 kalendaini tydny trvala
odstavka provozu.. Odlitek ¢. 2 byl v planu také béhem odstavky provozu, ale z davodu
delSiho vyrobniho ¢asu nejsou planované ztraty tak vysoké.



4.2.2 Rozbor ztratovych ¢asu

SouCet vyznamnych ztratovych Casti vSech tifi zakazek vyjadiuje tab. 10. U kazdé
vyznamné ztraty je vypocten procentualni podil na celkové dobé vyroby. Je navrhnuta
predpokladana tspora ztratovych Cast a z toho vypocteno, o kolik by bylo mozno zkratit
prubéznou dobu vyroby odlitki.

Tabulka 10 - Rozbor ztratovych c¢asu

Ziratové hodin Vyjadreni Predpokladand  Min. zkraceni
Cekani Y 7 celkového &asu uspora doby vyroby
- (%) [%) (%)
- 361 8.2 30 2.7
V pribéhu oprav
Ptiprava 359,75 8.2 25 2,3
povrchu na NDT
Na provedeni 170 3.9 30 1,3
NDT
Uvolnéni 30 11
obrabéciho 148 3.4 ’
stroje
Na tepelné 127,5 2,9 25 0,8
zpracovani
Na uvolnéni 112 2.5 40 1,1
tryskaci komory
40 1
Cisteni z pisku 100,5 23

Navrhy na eliminaci ztratovych casu:

Cekani v prithéhu oprav odlitkii - zménit organizaci prace v prab&hu oprav, minimalizovat
opakované vady vzniklé v dusledku nekvalitni prace.

Ztratové casy v pribéhu pripravy povrchu na nedestruktivni zkousky - diraz na presnéjsi
planovani a dodrzovani termind piedani z obrobny.

Cekani na uvolnéni pracovisté nedestruktivnich zkousek - zlepdit planovani a zajistit
flexibilitu pracovisté nedestruktivni kontroly.

Cekdni na uvolnéni obrabéciho stroje - ptesnéji planovat a vyuzivat opracovani v kooperaci.

Cekdni na tepelné zpracovdni - zlepsit planovani a snazit se o maximalni kumulaci vsazek
z podobnych materialt, vice spolupracovat s metalurgii.

Cekani na uvolnéni stroje - tryskaci komory - maximalné vyuzivat vSechna dostupna tryskaci
zafizeni Cistirny 1 za cenu zvySené manipulace.



Cekani na pracovisti cisténi z pisku — snazit se o koordinaci kapacity pracovisté CiSténi
z pisku s pracovistém vytloukani, zavedeni jiného rezimu pracovni smény.

Pfi zavedeni zminénych opatfeni by doslo ke zkraceni pribézné doby vyroby odlitkd o 10,3
%, tim k uspore nakladi a souc¢asné k navySeni objemu trzeb.



ZAVER
Cilem diplomové prace bylo provést rozbor zpracovani a realizace zakazek ve slévarné

ZDAS, a.s., se snahou dosahnout kratsich termind pfi zpracovani predvyrobni i vyrobni faze,
a to i z hlediska jakosti a naklada.

Rozsah a vysledky préce jsou zpracovany v ndsledujicich bodech:

e po predstaveni firmy a zakladnich pojmu spojenych s problematikou je uveden popis
zpracovani zakazek v predvyrobni a vyrobni fazi vyroby odlitka,

e kvalita odlitki je demonstrovana v praktické casti hlavné pomoci simula¢niho
programu, jsou porovnany technologie na odlitcich s provedenou simulaci
a nesimulovanych a jsou uvedeny ptiklady vyuzivani software ve firmé. U spravné
nasimulovanych odlitka 1ze dosahnout uspory vyrobniho Casu a vyssi kvality, a to se
odrazi v nakladovych usporach ve vyrobni Casti, zejména v oblasti Cistirenskych
operaci,

e oblast nakladu je stru¢né popsana, je provedeno grafické vyhodnoceni planovanych a
skutenych nakladd, skladba nakladd dle nakladovych stfedisek slévarny je
znazornéna v grafu,

e prakticka ¢ast obsahuje skuteCny prubéh zakazky a je zde predstaven pouzivany
informacni systém slouzici k planovani a fizeni vyroby,

e je proveden rozbor ¢asové narocnosti zpracovani tii zakazek v pfedvyrobni a vyrobni
fazi,

e hodnoceni plnéni dodacich termint zakazek je vyjadfeno s vyuzitim Ganttovych
diagrama,

e po vyhodnoceni pfedvyrobni faze jsou doporuCeny navrhy na zkraceni zpracovani
poptavky s cilem zvysit §anci na ziskani objednavky,

e zaméfit se na kvalitu v celém procesu vyroby odlitku a to:
o v predvyrobni fazi - sprdvnym ndvrhem technologie,
o ve vyrobni fazi - dislednym dodrzovanim technologického postupu,

e zlepsit planovani na kritickych mistech, kde dochazi ke kumulaci odlitkii — tepelné
zpracovani, pracovisté tryskani, nedestruktivnich zkousek a pracovi§té opracovani.

Slévarenska vyroba je specificky proces, zvlast¢ u kusové vyroby zaméfené na vysoce
jakostni odlitky, vyrabéné pro energeticky pramysl. Je zde kladen duraz na vysokou
technologickou a organiza¢ni narocnost celého vyrobniho procesu. Spravné fizeni
a naplanovani zvysuje produktivitu a efektivitu vyroby. V kazdé vyrobé vznikaji ztraty, které
znemoznuji dosahnout maximalniho vyuziti stroju, zafizeni, materialu a pracovniki. Nékteré
ztraty nejdou odstranit uplné€, ale je snaha o jejich eliminaci. Efektivita vyroby je spjata
s kvalitou a to tzce souvisi s ndklady na vyrobu a se ziskem firmy.

Zkracovani prubézné doby vyroby umozni uspokojovat pozadavky zakaznikd a zaroven
zvySovat kapacitu slévarny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis
ANDR brousici zafizeni Andromat
BR operace brouseni
CI pracoviste Cistirny
DR operace drazkovani
HR Hrubovani (hrubovna)
KO kontrola
KS Kupni smlouva
MECH. ZK. mechanické hodnoty
MOD modelarna
MT kontrola odlitku magnetickou metodou
NDT nedestruktivni zkouseni materialu
00 obchodni oddéleni
RT kontrola odlitku rentgenovym zarenim
SLE slévarna
SV operace svafovani
TR operace tryskani
TZ tepelné zpracovani
UPAL operace upalovani

UT

kontrola odlitku ultrazvukem




SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Skute¢ny prabeh odlitku €. 1
Piiloha2  SkuteCny prabéh odlitku €. 2

Ptiloha 3 Skute¢ny prabeh odlitku €. 3



