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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva studii fizeni vyrobniho procesu vybrané komponenty v akciové
spole¢nosti ZDAS. Touto komponentou je odlitek. Prvni ¢st je zaméfena obecné na vyrobni
proces odlitku, ktery zacina nabidkou, jejim zpracovanim, ndvrhem vyrobniho postupu,
vyrobou odlitku véetné jeho zkouseni, dle pozadavki zakaznika strojnim opracovanim, kdy
posledni fazi zakazky je pteprava vyrobku k zakaznikovi. Druha ¢ast je zamétena na vyrobni
usek formovny, kde jsou popsany vstupy a vystupy formovny, vyroba formy a vyhodnoceni
plnéni planu vyroby odlitkl ve sledovaném obdobi. V zavérecné ¢asti jsou uvedeny navrhy,
které by méli vést ke zlepSeni vyroby, podminky jejich realizace a mozné piinosy.

Kli¢ova slova

zakazka, odlitek, vyrobni proces, formovna, formovaci smés

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a study on production process management for a selected
component of the joint-stock company ZDAS. This component is cast piece. The first section
is paying attention to the production process of a cast piece, starting from the offer, offer
processing, proposal of manufacturing process, production of a cast piece inclusive of testing
and, according to customer’s requirement, rough machining, where the last phase of order is
a transport of product to customer. Another section is focusing on the productional
subdivision of the moulding shop, where the moulding shop inputs and outputs, the mould
making are described as well as evaluation of the plan fulfilment of castings production in
the monitored periond. The closing section contains proposals that should lead to the
improvement of production, conditions of their implementation and potential contributions.

Key words
shop order, casting, production proces, moulding shop, moulding mixture
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UvoD
Tato diplomova préace popisuje studii fizeni vyrobniho procesu vybrané komponenty. Prace

je sepsana ve spolupraci s firmou ZDAS, a.s., jejimZ majoritnim vlastnikem je spole¢nost
Zeleziarne Podbrezova, a.s., kterd ma sidlo na Slovensku.

V prvni ¢asti diplomové prace je popsan vyrobni postup vybrané komponenty. Vybranou
komponentou této prace je odlitek, ktery je ziskan odlitim do piskové formy. Vyrobni postup
je zde popsén od tplného zacatku. Obdrzenim poptavky a jejim zpracovanim se rozjizdi cely
proces operaci, ktery kon¢i prfedanim vyrobku zdkaznikovi. Kazda ¢ast vyrobniho procesu
je presn¢ planovana a kontrolovana.

Druha ¢ast této diplomové prace je zaméfena na vyrobni usek formovny. V kapitole jsou
popsany jednotlivé vstupy do formovny a vystupem téchto zdroju, s pouzitim modelu
a tekutého kovu, je surovy odlitek, ktery je dale zpracovavan.

Cilem této prace je sledovani vyrobniho planu jedné pracovni skupiny a jeho nasledné
vyhodnoceni. Vyroba na formovné byla sledovana dva mésice a to za mésic prosinec 2015
a leden 2016. Plnéni planu bylo zaznamenano do polozkového planu vyroby odlitki pro
piisluSny mésic.

Jako kazda firma mize mit i takové velka firma jako je ZDAS, a.s. problémy s dodrzovanim
terminu vyroby u objednanych zakazek. Nejprve je tyto pfi¢iny nutné nalézt, analyzovat
a vyhodnotit, aby nasledné¢ mohla byt navrzena feSeni a podminky pro jejich realizaci, tak
aby vyftesily dané problémy a byly ptinosem pro firmu.
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1 POPIS PODNIKANI VE VYBRANE FIRME

Akciova spole¢nost ZDAS, se sidlem ve Zd’are nad Sézavou, je strojirensko-metalurgicky
komplex patfici k nejvétsim firmam v Ceské republice (viz obr. 1.1). Je dodavatelem
technologii a zafizeni pro hutni a strojirenské podniky, zejména v oboru valcoven, tvafecich
strojli, strojirenské metalurgie, nastrojii apod. Vice nez polovinu celkové produkce tvoii
exportni zakazky [1, 2].

b
w\,\‘ N
SN0 '

r---w“' -

Obr. 1.1 Celkovy pohled na firmu ZDAS, a.s. [3].

Majoritnim vlastnikem firmy je akciova spole¢nost Zeleziarne Podbrezova se sidlem na
Slovensku, ktera patii mezi nejvétsi svétové vyrobee trubek. Spole¢né s dal§imi firmami je
pak ZDAS, a.s. soudasti skupiny firem prezentované pod znackou ZP Group. V soucasné
dobé ma ZDAS, as. cca 2 500 zaméstnanc a roéni objem vyroby predstavuje cca
150 miliont eur [1, 2].

1.1 Historie firmy ZDAS, a.s.

Jednim z prvnich rozhodnuti nové Gottwaldovy vlady byla pomoc hospodaisky zaostalym
oblastem, mezi které patiilo i chudé Zd'arsko. V roce 1948 bylo vyiéeno rozhodujici slovo,
kdy ministerstvo primyslu dalo souhlas k zaloZeni nového strojirenského zavodu ve Zd’aru
nad Sazavou. Vystavbou zavodu byly povéfeny Smeralovy zavody v Bmé, v tehdejsi dobé
Spojené brnénské strojirny a slévarny [4].

Vystavba byla zapocata 18. ¢ervence 1949. Zahajeni stavby bylo slavnostni, protoze si
obc¢ané Zd’aru a celého okoli uvédomovali, jakym piinosem bude zavod pro celou Vysoginu.
Za pouhych 28 mésicu od zacatku stavby (27. srpna 1951) byla za piitomnosti tehdejsiho
ministra pramyslu Gustava Klimenta uskute¢néna prvni tavba, ktera znamenala piedzveést
$t'astné budoucnosti [4].

Prvnim odlitim tradi¢niho zvonu (viz obr. 1.2) byla obnovena historicka tradice a zahajena
vyroba v nejvétsim podniku Ceskomoravské vrchoviny, dnesni akciové spole¢nosti
ZDAS [5, 6].
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Obr. 1.2 Tradiéni zvon [5].
Data z historie [2]:
e 1951 - zahjjeni vyroby odlitim prvniho odlitku,
e 1956 - dokoncen vyvoj a zahdjena vyroba mechanickych lisii vlastni konstrukce,

e 1959 - dodavka prvni spojité sochorové valcovaci trati (Cerepovec - SSSR),

komponentt,
e 1979 - vyroben prvni postupovy automat TP,
e 1989 - ve slévarné metalurgického zavodu odlita dvoumiliontd tuna oceli,

e 1991 - do provozu uvedena nejmodernéjsi valcovna profilt v Indickém
Visakhapatnamu,

e 1992 - privatizace podniku a vznik akciové spole¢nosti ZDAS,
e 1996 - ZDAS, a.s. obdrzel certifikaci systému jakosti ISO 9001,

e 2000 - ziskani 21. zlaté medaile na MSV v Brné¢ za kontejnerové hydraulické ntizky
na Srot CNS 400 K,

e 2002 —do firmy ZDAS, a.s. vstupuje strategicky partner a majoritni vlastnik,
slovenska firma Zeleziarne Podbrezova, a.s.,

e 2007 - ziskani 22. zlaté medaile na MSV Brno za exponat hydraulickych
paketovacich nuizek na $rot CNS 1100-CV2.

1.2 Vyrobni portfolio

Akciova spoleénost ZDAS patii k pfednim vyrobctiim ¢eského t&zkého pramyslu. Vyrobni
program firmy ZDAS, a.s. je zam¢fen na vyrobu tvafecich stroja, kovacich list, zafizeni na
zpracovani Srotu, zafizeni na zpracovani valcovanych vyrobki, odlitka, vykovki, ingoti
a nastroji, predev$im pro automobilovy primysl [2, 6, 7].

Firma disponuje vysoce kvalifikovanym vyrobnim a technickym persondlem, moderni

vyrobni a vyvojovou zdkladnou a kvalitnimi mezindrodnimi referencemi ve vSech vyrobnich
oborech [2].
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Vyrobni programy, kterymi se jednotlivé iseky vyroby zabyvaji, jsou popsany nize [5]:

a) metalurgie:
e odlitky,
e ingoty,
¢ voln¢ kované vykovky,
e modely.
b) tvareci stroje:
e zafizeni pro volné a zépustkové kovani,
e zafizeni pro plo$né a objemové tvafeni,
e zafizeni pro zpracovani kovového odpadu,
e hydraulické vélce a zafizeni,
e rekonstrukce a modernizace stroji.
c) valcovny:
° nﬁiky,
e rovnacky,
e d¢lici linky,
e doprava materialu,
e inspekéni linky,
e délici linky.
d) nastroje:
e nastroje pro automobilovy primysl,
e nastroje pro postupné tvafent,
e nastroje pro spotiebni primysl,
e specialni nastroje a pfipravky.
e) sluzby, které se déli na:

1) externi montaze:

e demontaze, st€¢hovani, doprava a montaz stroju a zatizeni jinych zakaznik,

e montdze zafizeni a vyrobku firmy ZDAS a.s.,

e generalni opravy stroju a zatfizeni,

e sefizeni a uvedeni zatizeni do provozu.
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2) rekonstrukce a modernizace:
e konstrukéni a dispozi¢ni feseni pozadovanych parametrd,
e oprava a vymeéna ¢innych mechanickych casti,
e vymeéna tésniciho materialu,
e rekonstrukce a modernizace pohonnych jednotek,
e instalace fidicich a automatiza¢nich prvk.
3) ostatni:
e generalni dodavky zatizeni,
e SErvis,
e déleni a mofeni materiald,
e hydraulika,
o elektrotechnika,
e opravy a modernizace obrabécich stroji,

e zkuSebni laboratof méfeni.

1.3 Zakaznici

Akciova spole¢nost ZDAS ma mnoho odbérateld, jak v tuzemsku, tak i v zahrani¢i.

Mezi nejvyznamnéjsi tuzemské odbératele patii [5]:
o SKODA AUTO, as.,
e Trtinecké Zelezérny, a.s.,
e Vitkovice, a.s.,
e Benteler CR a SK,
e Bonatrans Group, a.s.
Nejvyznamnéj$imi zahrani¢nimi odbérateli jsou [5]:
e Benteler Deutschland GmbH,
e Zeleziarne Podbrezova,
e ZDAS SGS Menden,
¢ Nuovo Pignone S.R.L,
e Andritz Hydro,
e Sandvik SRP Svedala,
e SMS Siemag.
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1.4 Dodavatelé

Jako kazda firma m4 i spole¢nost ZDAS, a.s. mnoho dodavateltl, od kterych odebira zakladni
suroviny, pocinaje kovovym srotem, legurami, formovacimi smésmi a konée drobnymi

kancelatskymi potfebami.

Dale ma firma provoz energetiky, ktery zajistuje pro firmu nakup, vyrobu, distribuci, rozvod

a prodej [5]:
e clektrické a tepelné energie,
e tlakové emulze,
e zemniho plynu,
e stladeného vzduchu,
e acetylénu,
e vody v¢etné jejiho ¢isténi,

e opravy a udrzbu energetickych zatizeni.

Firma je vlastnikem téchto licenci pro podnikani v energetickych odvétvich dle

zak. 458/2000 Sb. [5]:
e vyroba tepla,
e rozvod tepla,
e vyroba elektfiny,
e distribuce elektfiny,

e obchod s elektfinou.

1.5 Organiza¢ni struktura firmy

Organizacni struktura akciové spole¢nosti ZDAS je zobrazena na obrazku (viz obr. 1.3).

Usek financi

Usek obchodu

———————————————————
e
Valnd hromada

—
—

Usek logistiky

Usek generalniho

Dozoréirada R
feditele

R————————————

—

Usek iizeni persondlnich
zdrojt

e————————————
—————

Predstavenstvo

Usek techniky

N———————————

Usek vyroby

Obr. 1.3 Schéma organiza¢ni struktury firmy [5].
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Pojmy organizacni struktury:

Valna hromada je nejvyssi organ spolecnosti. Rozhoduje o zvyseni nebo snizeni zakladniho
kapitalu, o vydani dluhopisti, voli a odvolava cleny dozor¢i rady, schvaluje fadnou nebo
mimofadnou ucetni zavérku atd. Akcionaf se zcastiiuje valné hromady osobné anebo
Vv zastoupeni na zéklad¢ pisemné plné moci (dale jen "pfitomny akcionai"). Zastupcem
akcionafe nemuze byt ¢len predstavenstva nebo dozoréi rady spole¢nosti [7].

Dozor¢i rada je Kontrolni organ spole¢nosti. Dohlizi na vykon pisobnosti piedstavenstva
a uskutecnovani podnikatelské cinnosti spolecnosti v souhlasu s obecné zavaznymi
predpisy, stanovami a zajmy akcionaitu. Na zakladé pravidelné ptfedkladanych ucetnich
vykazt kontroluje hospodafeni spole¢nosti a plnéni finan¢niho a obchodniho planu [8].

Pi‘edstavenstvo je Statutarni organ spole¢nosti, ktery zabezpecuje obchodni vedeni
spole¢nosti a jedna jejim jménem. Dale zajistuje fadné vedeni ucetnictvi, predklada valné
hromadé ke schvaleni ucetni uzdvérky a v souladu se stanovami také névrh na rozdéleni
zisku nebo thradu ztraty [9].

Nésledujici stru¢na charakteristika blize prezentuje hlavni ¢innosti jednotlivych useka,
v zadném piipad¢€ vsak neni jejich Gplnym vyctem [10]:

a) usek generalniho feditele:
e odbor organiza¢ni a kontrolni, ktery vytvari firemni struktury a provadi jejich
kontrolu,
e odbor kontroly kvality, ktery je timto za¢lenénim nezavisly na vyrob¢ i obchodu,
e odbor informatiky zabyvajici se vytvafenim a spravou informacnich systémd,
e odbor pravni zabezpecujici soulad veskerych aktivit s platnou legislativou,

b) asek financi:
e odbor treasury zabyvajici se finan¢nimi operacemi a fizenim hotovosti,
e odbor ekonomickych informaci pro spravu dani, planovani cash flow,
e odbor controlling pro kontrolu a planovani.

c¢) usek obchodu:
e odbor obchod, ktery zabezpecuje zakazkovou naplii pro vyrobu,
e odbor ekonomika a fakturace,
e odbor marketing a propagace zabyvajici se sledovanim trhu a externimi vztahy.

d) usek logistiky:
e odbor nakupu, ktery zajist'uje nakup surovin, vyrobku i sluzeb,
e odbor expedice, ktery zajistuje expedici vyrobku, véetné jejich clenti,
e odbor sluzeb, do kterého patii napt. ostraha firmy, hasici, atd.

e) Fizeni lidskych zdroju:
e odbory personalistiky a vzdélavani,
e odbor bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
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f) asek techniky:
e odbor investic, jako zakladniho predpokladu dalsiho rozvoje
a konkurenceschopnosti firmy,
e odbor projekce a konstrukce, starajici se o vyvoj vyrabénych zatizeni ¢i vyrobki,
e odbor generalnich oprav a Gdrzby, starajici se 0 majetek a vyrobni zatizeni.

g) tusek vyroby:
e odbor vyroby, ktery zabezpecuje vyrobu,
e odbor planu a ekonomiky vyhodnocujici tyto aspekty vyroby,
e technicka kancelaf pecujici o vyrobni zafizeni.

1.6 Obecna situace v metalurgii a téZkém primyslu

Metalurgie a t&7ky pramysl, nemaji v regionu Zd’arska pouze dlouhodobou tradici, ale
predevs$im vyznamnou soucasnost a zaméstnanost velkého poctu lidi. Toto konstatovani se
da vlastné zobecnit pro celou Ceskou republiku, ktera je vyznamné proexportné orientovan,
a i v ramci celé CR patfi tyto obory mezi vyznamné zaméstnavatele a pilife ceské
ekonomiky.

Aktudlni situace ve slévéarenstvi vSak neni jednoduchd. Tento obor se stale zcela
nevzpamatoval z recese, ktera zacala v roce 2009 (viz obr. 1.4).
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Vyroba odlitka [trok]

Czech Foundrymen Society

. Tschechische Giesserei-
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Obr. 1.4. Celkova vyroba odlitkii v CR — slitiny Zeleznych kovii [11].

Tato situace se netyka pouze Ceské republiky, ale jde o celosvétovy jev, ktery dokumentuje
nasledujici tabulka (viz tab. 1.1), kde jsou patrné propady ve vSech vyznamnych zemich.
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Tab. 1.1 Situace slévarenstvi ve svété [12].

Total production in 1000 t - Iron, Steel and Malleable iron castings

Country 2010 201 2012 2013 2014 2013 :2012 | 2014 : 2013
+- %

Austria 155,3 160,8 150,0 152,7 1554 18 1,7

Belgium 95,1 78,3 74,4 71,4 76,5 Rc] 7.1

Croatia 40,8 40,8 413 428 435 36 1,7

Czech Rep. 266,58 3657 336,7 3280 293,35 a) -2.6 -10,5

Denmark 62,6 73,2 76,2 789 36

Finland 89,3 91,5 78,8 701 63,3 -10,5 -8.8

France 16245 1.674.7 14364 14182 1.3936 -1,2 -1,8

Germany d) 3.920,2 45402 4267 4 41227 41142 -34 -0,2

Hungary 59,2 56,8 528 69,0 86,8 31 25,5

Italy 1.102,5 b) 1.235,0 b) 11154 b) 1.146,3 b) 1.164,0 28 1,5

Lithuania

The Metherlands

Morway 547 58,2 528 533 40,1 0,8 -24.8

Poland 6403 a) G787 a) 928,86 911,0 700,0 -1.8 -23.2

Portugal 1158 127,6 1169 108,3 1215 T3 12,2

Slovenia 1084 1452 159,0 143,8 153,1 96 6,5

Spain 1.025,2 1.106,3 985,5 976,3 1.006,2 09 31

Sweden 219,32 251,1 2284 2283 2044 0,0 -10,5

Switzerland 544 62,8 478 473 451 -1,2 -45

Turkey 1.142,7 1.262,5 1.260,0 12430 1.400,0 -1,3 12,6

United Kingdom 3849 4418 3963 363,1 a2 &4 22

Total CAEF 11.162,0 124571 11.7281 115727 115110 -1,3 -0,5

Romania 46 62,9 60,1 447

Russia 38270 3.500,0

Slovakia 250

Ukraine 9550 &) 1.130,0 985,0

a) estimated

[r) without investment castings: 2010 1461 &, 2011 1222 ¢

¢} production of member foundries d) revised data e) 2009

A to vSe navzdory velmi dobrym celkovym vysledkiim ceské ekonomiky, jejiz rist patiil
v roce 2014 i 2015 k nejvyssim v Evropé. Jednotlivé zdroje uvadéji rust mezi + 4,5 az
4,9 %, a s tim souvisejici rekordné nizka nezamé&stnanost, ktera se dostala pod 5 %.

Lze vysledovat n¢kolik vyznamnych faktord, které zde hraji negativni roli. Jmenovat lze
embargo proti Rusku po anexi Krymu, coz ovlivituje ¢eskou ekonomiku i sekundarné ptes
pokles dodavek némeckych firem, nebot’ Némecko patii dlouhodobé mezi nejvyznamnéjsi
trhy ¢eské ekonomiky. Ddle je to nebyvale prudké oslabeni rublu, ktery ztratil v roce 2014
témét polovinu své hodnoty vici euru. Nebyvalé zpomaleni ¢inské ekonomiky, kterd
vykazovala mnoho let dvouciferny rist a nyni prezentuje ¢islo okolo 6 %. Historicky nizka
cena ropy, ktera zastavila investice v oboru t&€zby i energetiky.

Oproti nizké poptavce v tomto odvétvi, je zde celosvétove velky piebytek volnych kapacit.
Z toho je zifejmé, Ze jenom konkurenceschopné firmy mohou vydrzZet tento tlak, a tim se
dostavame k stale vétSimu vyznamu Fizeni vyrobniho procesu, jako nastroje vypotradani se
s obtiznymi podminkami v dne$nim podnikatelském prostiedi. ZlepSovanim fizeni
vyrobniho procesu se snazime ,,ovladnout ,,magicky trojuhelnik (Cas, naklady, jakost)*,
jako nezbytny predpoklad uspéchu firmy [13].

Magicky trojuhelnik definuje [14]:
e specifikaci provedeni, tzn., co a v jaké kvalité bude vyrabéno,
e cCasovy plan, tzn., kdy ma byt co realizovano,
e naklady, omezené zdroje na realizaci jednotlivych Cinnosti.

Uspé&snost jakéhokoli projektu je dana splnénim magického trojuhelniku, tedy splnéni tii cilt
projektu, které maji byt metitelné a ovetitelné. Jde tedy o nalezeni vhodného kompromisu
mezi specifikaci provedeni, ¢asovym planem a naklady [14].
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2 CILE PRACE

Cilem préce je navrhnout zlepSeni pfi vyrobé vybran¢ komponenty tj. odlitku ve spolecnosti
ZDAS, a.s.
V prvni ¢asti bude popsan cely vyrobni proces odlitku. Od poptavky zdkaznika a vytvoteni
nabidky, pies vyrobu odlitku, jeho kontrolu a dopravu k zakaznikovi.

Druha ¢ast je zamétena na vyrobni tsek formovny. Budou zde popsany jednotlivé vstupy do
vyrobniho procesu, pfiprava smési, forem a jejich naslednéa vyroba. Diplomova prace bude
zamé&fena na vyhodnoceni vyroby z hlediska plnéni terminu vyroby, hledani kritickych boda
vyroby, navrhi zlepSeni a podminek pro jejich realizaci.

K dosazeni cili byly stanoveny nasledujici kroky projektu:

popis podnikéni a organizaéni struktura spole¢nosti ZDAS, a.s.,

popis vyroby vybrané komponenty,

zameéteni na diléi ¢asti vyroby,

vyhodnoceni naplanovanych termind formovny ve sledovaném obdobi,
navrhy zlepseni feSent,

podminky pro realizaci moznych fesent,

pfinosy navrzenych feSeni.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRUBEHU VYROBNIHO
PROCESU

Tato kapitola se zamétfuje na vyrobni proces vyroby odlitkli, které ziskdme ztuhnutim
roztaveného kovu (taveniny) ve formé [15].

Vyrobni proces za¢ina obdrzenim poptavky a jejim naslednym zpracovanim v technologii.
Je zde popsana vyroba modeld, jader, odlévani odlitkii, kontrola a tepelné zpracovani
odlitkd. Strojni opracovani se mize provadét dle zadosti zakaznika. Jde o ptedvyrobni fazi,
na kterou navazuje vyroba a dodani.

Zadny podnik se neobejde bez dopravnich prostiedki, kterym je v praci vénovana jedna
podkapitola, at’ uz se jedna o dopravu v podniku nebo dopravu k zakaznikovi.

3.1 Teoretické pojmy

Rizeni vyrobniho procesu piedstavuje soubor manaZerskych &innosti, jejichZ
nejdilezitéjSim cilem je zajistit planovy prubéh vyroby pfi maximalné efektivnim vyuziti
vstupti do vyrobniho procesu [13].

Vyrobek je materidlové, konstrukéné a funkéné uzavieny celek, ktery mize byt sestaven
Z jednotlivych soucasti nebo montdznich celkli rozebiratelnym nebo nerozebiratelnym
spojenim [16].

Vyroba je hlavni a nejdilezitéjsi ¢innost vyrobni jednotky, nebot’ jejim vysledkem je
vytvareni novych uzite¢nych hodnot. Nemuze probihat libovolné a je fizena v Case, prostoru
a za urcitych hospodatskych a technickych podminek. Tento soubor ¢innosti a jejich pribeh
oznacujeme jako proces fizeni vyroby [17].

Vyrobni proces strojirenského zavodu je dany souhrnem technologickych,
manipulacnich, kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejichz cilem je ménit tvar, rozméry, sloZeni,
jakost a spojeni vychozich materidld a polotovari zhlediska poZzadovanych
technicko-organiza¢nich podminek jednotlivych vyrobku [16].

Vyrobni postup je souhrn technologického a pracovniho postupu, ktery ma zarucit realizaci
vSech Cinnosti spojenych se zménou vychoziho materidlu nebo polotovaru ve vyrobek ve
spravném Casovém sledu a zhlediska technicko-organiza¢nich a ekonomickych
podminek [16].

Technologicky postup je sled technologii (obrabéni, tepelné zpracovani apod.), které jsou
nutné pro vyzadované zmény béhem pracovniho procesu [16].

Pracovni postup zahrnuje pouze ¢innosti pracovnika [16].

Kusova vyroba je vyroba velkého poctu riznych vyrobki, kdy se od kazdého druhu vyrabi
jen malé mnozstvi. Jeji pritbéh se opakuje nepravidelné¢ a v nékterych piipadech se
neopakuje vibec. To vynucuje velkou univerzalnost kazdého zatizeni a vysokou kvalifikaci
pracovniku [17].

Zakazkova vyroba je vyroba, kdy je vyrobek specifikovan piimo zakaznikem nebo
normami, a témto pozadavkliim se musi vyrobce ptizpusobit. Hlavnimi pozadavky jsou
terminy dodavky a pozadované vlastnosti vyrobku [13].
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Struktura vyroby je dédna d€lbou prace, tj. soustavou dil¢ich vyrobnich procesti a operaci,
zZ nichz kazda ma presné vymezenou ulohu postaveni ve vyrobé¢ se vzajemnymi vztahy mezi
sebou navzajem a mezi nimi a okolim. Na strukturu vyroby ptisobi mnoho vné&jsich Cinitela,
napf. stupeni rozvoje techniky, koncentrace, specializace, vlastni ¢innost lidi ve vyrobnich
jednotkach apod. [17].

Technickou pripravu vyroby (TPV) je mozné chépat jako souhrn ¢innosti a opatfeni
technicko-organiza¢niho charakteru. Je zaméfena na zpracovani konstruk¢ni, technologické
a projektové dokumentace a dokumentace pro materialné technické vybaveni vyrobniho
procesu, tj. dokumentace pro realizaci vyrobnich ukoll, které vyplyvaji predev§im
Z pozadavki plant technického rozvoje, technicko hospodarskych planti, pozadavkl utvarii
managementu, marketingu apod. [16].

Technologickou priprava vyroby (TgPV) je mozné charakterizovat jako souhrn
technicko-organiza¢nich ¢innosti a opatieni zaméfenych na zpracovani vyrobni
dokumentace a podkladi pro materidlni vybaveni vyrobniho procesu naradim
a ptipravky [16].

Piipravou vyroby rozumime soubor technicko-ekonomickych ¢innosti v podniku, jehoz
ukolem je vypracovat efektivni feSeni vyrobku, zplisobu vyroby, jeji organizace a vybaveni.
Konkrétné musi zabezpecit vysokou uroven jakosti vyrobkil a jejich rychlé zavedeni do
vyroby [18].

Technicka dokumentace vyroby je souhrn dokumenti tj. grafickych, textovych apod.,
které slouzi jako prostfedek ke sdéleni vysledku provedené Cinnosti uréitému okruhu
uzivateli v jednotlivych fazich realizace technického vyrobku. Druhy technické
dokumentace jsou vyrobni dokumentace, montdzni, provozni, servisni dokumentace
a obchodné-technicka dokumentace [16].

Doprava je pohyb dopravnich prostiedkt po dopravnich cestach [19].

Pieprava je vysledkem ¢innosti dopravy a vyjadiuje, kolik zbozi bylo pfemisténo, na jakou
vzdalenost, za jakou cenu, v jaké lhite a za jakych pravnich ¢i obchodnich podminek [19].

Piepravni proces Vv ndkladni dopravé je souhrn cinnosti, které zacinaji objednanim
pfepravy, vyplnénim pfepravnich listin, podanim zboZi k pfepravé a kon¢i vydanim zbozi
ptijemci v¢etné ptipadnych doplinkovych sluzeb [19].

3.2 Odlitek

Vyroba samotného odlitku je vysledkem cinnosti pracovnikli riznych profesi, pficemz
mnozi z nich jsou vysoce specializovani. Skloubeni vSech praci dohromady je mnohdy
slozité¢ a od fidicich pracovnikll ve slévarné se vyzaduje hlubokd znalost slévarenské
technologie ve viech fazich zhotoveni odlitku. Odlitky ve firmé ZDAS, a.s. se vyrabi z oceli
nebo tvarné litiny [5, 20].

3.3 Obchodni pripad

Na obrazku (viz obr. 3.1) je znazornéno schéma piedvyrobni faze vyroby. Tato pfedvyrobni
faze se tyka hlavné obchodniho odd¢leni, které domlouva podminky vyroby se zakaznikem
a s pracovniky TPV.
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+ Piijem objednavky od zakaznika a nasledujici
kroky:

Obchodni + kontrola shody objednavky s nabidkou.
oddéleni » zavedeni objedavky do JIS.
«kompletace potiebnych podkladi.

+ Technologie slévarny tj. piijjem kompletnich podklada véetné
vyspecifikovanych pozadavki zakaznika na odlitek, zpracovani

Technicka postupu vyroby tak, aby jim bylo vyhovéno. To se tyka piedeviim
pﬁpmva pozadavkil na material, tepelného zpracovani, opravy vad
A zavarovanim, NDT atd.
YYDy + Technologie modelarny tj. pfiprava vyroby modelii dle zadéni z

technologie slévamy.
* Technologie hrubovny stanovuje postup hrubovani.

Planovani « Zaplanovani termini, kde bere v potaz pozadavek
= zakaznika na termin dodani a zaroven vyse stanovené
VT Oby pozadavky na technologicky postup vyroby.
Obchodni * Na zakladg vyse zjisténych udaji
v , kompletuje kupni smlouvu, kterou
oddéleni odesila zpét zakaznikovi k podpisu.

Obr. 3.1 Schéma predvyrobni faze vyroby.

Schéma predvyrobni faze vyroby zacina obdrzenim poptavky od zakaznika, kdy se rozjizdi
proces spoluprace mezi budoucim zékaznikem a firmou. Poptavka je zasildna zakaznikem
z hlediska informaci, zda je mozné vyrobit soucast s pozadovanymi vlastnostmi. Poptavka
by méla obsahovat vykres soucésti, pozadovany pocet kusii, materiadl odlitku, pfesnost
odlitku, technicko-dodaci podminky atd.

Ptijatou poptavku pracovnik hodnoti z nékolika hledisek, naptiklad zda je podnik schopen
splnit poZzadavky zakaznika s ohledem na material, mnozstvi, kvalitu apod. Odpovédi na
obdrzenou poptavku je zaslani nabidky. Soucéasti nabidky je cena, termin dodéni
a technicko- dodaci podminky. V pfipad¢ realnosti uzavieni obchodniho ptipadu si podnik
ovétuje bonitu firmy.

Pokud zakaznik souhlasi s podminkami, zaSle objednavku s platnou vyrobni dokumentaci.
Zameéstnanec firmy zanese vSechna data do interniho softwarového systému a piedd zakazku
do slévarenské technologie k dalsimu zpracovani [6].

Interni softwarovy systém JIS je nastroj ke shromazd’ovani a zpracovani velkého mnozstvi
dat s moZznosti jejich exportu. Je to univerzalni, stavebnicovy, integrovany systém vyuzivany
pro zpracovani zakazek na vSech jejich urovnich poskytujici data pro interni zpracovani
I pro export dat ur¢enych zakaznikovi napft. odesilaci dokumenty ¢i protokoly o zkouskach.

Vyhodou tohoto systému je moZznost neustalého zlepSovani ¢i modifikovani, které se déje na
zakladé meénicich se pozadavki zakaznika, ¢i internich potfeb za neustalé spoluprace IT
specialistd firmy.

Z praktického hlediska do systému maji pfistup pouze zaméstnanci s udélenym piistupovym
pravem, ktefi pak maji pfistupnou pouze tu ¢ast systému, ktera odpovida jejich pracovnimu
zafazeni s tim, ze ne¢které moduly jsou pouze pro ¢teni. Do modull, které jsou v jejich
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pravomoci, mohou pracovnici zapisovat nebo meénit tdaje. I z tohoto hlediska je systém
velice variabilni a tento pfistup také zarucuje jednak sdileni dat, ale také urcitou hierarchii
v fizeni zakazek.

Na obrazku (viz obr. 3.2) je vidét startovaci okno JIS a zakladni nabidka, v naSem ptipadé
pracovnika obchodu. Z té je patrné, ze ma piistup do databaze zédkazniki, do jednotlivych
zakazek a pravé tato zalozka je oteviena na pravé stran¢ a skryvaji se za ni dalsi a dalsi
informace. Daéle jsou v nabidce napf. jednotlivé odlitky ,.kusy*, technické specifikace
a konce avizy resp. fakturami, které jsou na konci zakazky.

JIs, start - OIEN
e s B ]
Z&kaznici VME
§E7akazky VME Kusy Zdkaznici
BéZné disla VME
B Kusy VME
& Archiv postupd =
[P Technické specifikace bl JIS, zakazky VME -
CIMIS - PODNIK y - E— - ”
Vybér | Seznam | Detail | Béna Gisla | Pfilohy | Pribéh | Kupni smlouva | Neshody
EImis - VME 4
ﬁ\-’)’wkresy VME Zvidgstni podminka vibéru
B Modely VME Zakazky L
EModelova zafizeni sakazka . =]
EIMaterialy VME kup.smi.: [] E-0 UTVAR
B Tavby objedn - (] -0 OBCHODNI PRIPAD
(3 7kusebnf kliny szt <[] - O TYP ZAKAZNIKA
(I svarky e @- 0 STAV ZAKAZKY
sidle - [] - STAV ZPRACOVANI
B eny stat - [ @-0 TYP VROBY
(3 7Zmény, Reklamace, ... pivpopt 01 -
bl Aviza projekt : []
&/ Polozky aviz
[P Expediéni piikazy, dodadi listy Zakazky zaloZené:
| Faktury od:[]|01.01.2016 do:(1] - .

Fs| PoloZley faktur
B Dodavatelské faktury
B PoloZky dodavatelskych faktur

3 Protokoly vystupni kontroly
[ 7kusebni vzorky (nové)

Sestavy, prehledy 4

[ Kurzy cizich mén pro vypodet ceny
%2 Preklady

Obr. 3.2 Zakladni nabidka pracovnika obchodu.

Z hlediska zadani této prace Studie Fizeni vyrobniho procesu nasleduje bliZ8i popis zadani
obchodniho pfipadu a fizeni jeho tif zdsadnich aspektii, kterymi jsou termin dodéni, kvalita
a naklady.
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Zaregistrovani obchodniho p¥ipadu v JIS

Na obrazku (viz obr. 3.3) je vidét registrace obchodniho piipadu, kdy je ¢islu objednavky
pfifazeno interni ¢islo zakdzky a v jednotlivych modulech nahote jsou definovany dalsi
detaily tohoto obchodniho ptipadu, véetné ptilozeni vlastni objednavky do zalozky
"Ptilohy".

Vibér | Senam | Detail | BéZna éisla | Philohy | Pribéh | Kupni smlouva | Neshody

F 2% D REMacrn|[f@dn|T .77 75 78T B 5
Pzn Otvar OfP x hrmp  zakdzka ~ pal objedndvka - KS - ZF (ev.) S.Utgj.ikazn ~ A~
J s 0 h 5-501-0113 1 31001784/LUE 20202 ¥ THYSSEL

Obr. 3.3 Registrace obchodniho piipadu.

Zakladni povinnosti obchodnika je jednozna¢né definovat vSechny aspekty obchodniho
pripadu, zejména zakaznika, pozadované zbozi, mnozstvi, cenu, termin dodani
a poskytnout k dal§imu zpracovani veskeré navazujici dokumenty, které jsou odvolavany
objednavkou nebo vykresem. To jsou nejCastéjsi pozadavky na material a kvalitu odlitku,
pfipadné jeho znaceni, at’ jiz formou poznamky na vykrese nebo specifikaci. Tyto tvofi
zvlastni ptilohu obchodniho ptipadu a pro dal§i zpracovani musi byt poskytnuty také
v ¢eském piekladu.

Je-li jakykoliv aspekt obchodniho pfipadu nejasny, je povinnosti obchodnika toto projednat

se zakaznikem tak, aby byl obchodni pfipad pfedan navazujicim oddélenim k dal$imu
zpracovani jednozna¢né definovany.
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Rizeni terminii, kvality a naklada v JIS

Ke kazdému jednotlivému odlitku je naplanovan pribéh vyroby s koneénym terminem
dodani. Jednotlivé (zasadni) operace jsou pak odepisovany dle skute¢nosti (viz obr. 3.4).
Tento zplisob umoziuje terminy planovat, sledovat, fidit. Nemén¢ diilezité je z hlediska
fizeni a zlepSovani vyrobniho procesu také analyza dat, kterou JIS umoziuje ve formé
ruznych vystupil a to vetné vystupt grafickych, z nichz mnohé slouzi jako urcity servis
zakaznikovi, ktery tak mize byt kdykoliv informovan.

5}
H
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T Nedestruktivni zkoudky
H Protokoly ke kusim
H Tepelné zpracovani kusd
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13 s5010113 1 2 780424 1 224.0146-780424\3 i Hik
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(EOAE . —— | ,
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vyhodnoceni (F12) r
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& Tisk sledovani provadéni oprav MME 23
storno, sisto, .. >

 prejit na seznam L
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Obr. 3.4 Zakladni nabidka tykajici se jednotlivého kusu s diirazem na kvalitu, termin dodani
a vyrobni néklady.

Rizeni nakladi vyroby v JIS

Ke kazdému odlitku jsou kalkulovany planované naklady (viz obr. 3.5), které vychazi
z nakladi jednotlivych operaci, oproti kterym se odepisuji nédklady skute¢né. Idea tohoto
modulu je obdobna jako u vySe uveden¢ho fizeni termini. Néklady jsou planovany,
sledovany ve skutecnosti a predev§im analyzovany.
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Obr. 3.5 Rozplanovani konkrétniho odlitku véetné skute¢nych termint.

Rizeni kvality v JIS

Z pohledu fizeni kvality jsou nejdiilezitéjsi nasledujici operace:

e stanoveni planu kvality, ktery vychazi z jednozna¢ného definovani pozadavkl na
kvalitu vyrobku obchodnikem, viz Zaregistrovani obchodniho ptipadu v JIS, a jejich

zapracovanim do vyrobniho postupu odlitku, pfislusnymi technologiemi,

stanoveni poZadovanych vystupnich certifikatl zejména mechanické hodnoty,
chemické slozeni, rozmérova kontrola, vizudlni kontrola, nedestruktivni zkousky,

provedeni vSech pozadovanych operaci, které jsou opét sledovany, zaznamenavany
a chovavany v programu JIS,

z provedenych operaci jsou data Cerpana do pfislusnych protokold a uchovavana
v modulu Protokoly,

jakékoliv neshody s pozadavky na kvalitu jsou vstoupeny do modulu Neshody, kde
je pripad popsan, piipadné dolozen naértem, vykresem, protokolem o méteni, apod.
a odeslan pfislusSnému pracovnikovi k feSeni. Timto je nejCastéji pracovnik
z oddéleni kvality, ptipadn€ obchodnik, ktery v nejzaz§im ptipad¢ fesi vznikly
problém se zdkaznikem,

vyrobek, ktery neni zkontrolovan vystupni kontrolou z hlediska kompletnosti

zpracovani a z hlediska vyhovéni stanovenych pozadavkil na kvalitu, nemize byt
odeslan, nebot” jednoduse neni ,,ve stavu zpracovani* pro nasledujici operace,
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e piipadné reklamace vstupuji do modulu Neshody. Tyto reklamace se odesilaji na
odd¢leni kvality a na ptislusné pracoviste, kde se fesi na zaklad¢ dat uchovavanych
v programu JIS. Zde je opét velkou vyhodou dohledatelnost potiebnych informaci,
které slouzi nejen k rozhodnuti o reklamaci, ale také k interni analyze problému
a prijeti napravnych opatieni. Veskera napravna opatieni ze vzniklych neshod, nebo
reklamaci jsou zpétn¢ aplikovana pro dalsi vyrobu, ¢imz dochazi k dalSimu
zlepsovani vyrobniho procesu.

Obecné plati, ze co se kontroluje, to se fidi. JIS je néstroj, ktery umoznuje vyrobu
organizovat, sledovat, ale také tidit a analyzovat na riznych stupnich rozpracovanosti.
Analyzy na obrovském mnozstvi dat, které zde jsou uchovavany, pak umoziuji vyrobu
zefektivnit, zkratit terminy dodani, snizit naklady a zlepSovat kvalitu.

3.4 Slévarenska technologie

Vyroba odlitku prochazi né€kolika fazemi vyroby, které budou popsany v nasledujicich
kapitolach. Na obrazku (viz obr. 3.6) je pro lepsi pfedstavu jednoduse znazornén vyrobni
proces zhotoveni odlitku.

(o )
L

vyroba modelu J

( FORMOVNA 1 TAVIRNA )
L vyroba formy L vyroba tekutého kowvu J
o~ Ty
|::> HRUBOVNA
CISTIRNA w
hrubovani odlitku
&isténi z pisku e W,
tepelné zpracovani -
opravy vad zavafenim KONTROLA
dokon¢ovaci operace
tryskani <:: rozmérova kontrola
NDT
O ) ’
( EXPEDICE ]
L expedice odlitku J

Obr. 3.6 Schéma vyrobni faze.

Po obdrzeni zakazky a zaregistrovani do systému, technolog zpracuje vyrobni postup. Musi
brat ohled na pozadavky zakaznika, na nabidku firmy ZDAS, a.s., nebo na jina platna
ustanoveni, podle kterych bude odlitek zhotoven. Do vykresové dokumentace zakresli
slévarensky postup pro vyrobu modelového zatizeni, pfidavky pro budouci opracovani na
hrubovné a nésledné spocitd hmotnost odlitku a vyuziti odlitku v ramu. K dispozici méa také
pocitatovy program MAGMA, ktery mlze vyuzit k simulaci slozitého tvaru odlitku nebo
k ovéteni navrzené technologie v ptipad¢ jakychkoliv pochybnosti [6].
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Simulace MAGMA

Simulace procesu odlévani je velmi uzite¢ny nastroj, ktery se pouziva pro navrzeni nebo
ovéfeni optimalnosti slévarenské technologie. Ve firmé je pouzivan software MAGMA,
ktery pracuje s operacnim systémem Red Hat Enterprise Linux a je pouzivan pfedevsim pro
simulaci plnéni formy (viz obr. 3.7) a tuhnuti odlitku.

B Project: 92605 Version: v03 Directory: home/magma/MAGMAS0Tt/92605/v03

Temperature
rC

Empty
1532
1475
1417
1359
1301
1244
1186
1128
1070
1012

955
897
839
781
724

J.

;Solid_llﬂ t=0h 29min 06s P=55.11%

\ MAGMA

Obr. 3.7 Simulace odlévani pomoci softwaru MAGMA.

Ugelem simulace plnéni formy je zajistit klidné a rovnomérné plnéni tekutym kovem, kdy
by nemélo dochazet k jeho rozstfiklim, pietékdni a zamrzani v pribéhu liti, pfiCemz lze
sledovat i tepelné naméahani formy, tlak plynti ve formé a dal$i parametry.

Simulace ,,solidifikace®, neboli tuhnuti tekutého kovu ve formé nam ukazuje teplotni pole.
Ukazuje kritické teplotni uzly, upozorituje na moznost vyskytu makrostazenin, ale i na
mikroporezitu. Pocita také s ¢asem chladnuti po vlastnim odliti, a tim urCuje spravny cas
k vytluceni odlitku z formy.

Na jakékoliv negativni zjisténi pii simulaci napf. potencidlni vadu, se reaguje zménou
technologie napt. zménou velikosti ¢i umisténi nalitku, chladitka a podobné. Je ziejmé, ze
timto zptsobem tak lze eliminovat velké mnoZstvi neptiznivych disledki jesté pred vlastnim
odlévanim. Nastroj je tedy primarné uréen k optimalizaci kvality odlitkt, kdy eliminovani
potencidlnich defektli se pfiznivé projevuje také v kratSim terminu dodéni a sniZenim
nakladl na pripadné opravy. Velmi efektivné je vSak simulace vyuzivana také na konci
vyrobniho procesu, kdy dojde k odkryti néjaké vady, ¢i pro reklamaci zdkaznika. Toto misto
je podrobeno detailnimu zkoumani za Gc¢elem zjisténi pficiny vzniku vady a navrzeni
napravného opatieni pro budouci obchodni pfipad. Nezanedbatelné je také vyuZzivani tohoto
nastroje jako podptrného prostredku pfi komunikaci. Axonometrické obrazky ze 3D modelu
odlitkt se u slozitych tvart, ¢i fezi, Se pridavaji k pracovnim instrukcim pro vyrobu, coz
zvysuje jejich srozumitelnost. Casto se také pouzivaji i v komunikaci se zakaznikem, jestlize
je nutné néco vyjasnit. S urcitou podobou vystupil ze simulace se setkdvame na mnoha
stupnich vyroby.

Kromé standardniho modulu MAGMA m4é tento software jest¢ mnoho doplikovych
modulti, z nichz lze zminit alespon MAGMA stress, pro vypocet napéti a deformace
v odlitku. MAGMA steel pfinaSejici rizna vylepSeni pro modelovani odlitkl z oceli.
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3.5 Modelarna

Nastrojem k vyrob¢ odlitku pozadovaného tvaru je forma a nastrojem k vyrob¢ této formy
je modelového zatizeni. Zakladnim podkladem pro vyrobu modelového zafizeni je
postupovy vykres, kdy postup praci je fizen normou CSN 04 2010, ktera jiz neplati a je
nahrazena normou CSN EN 12890 [20].

Tato norma stanovuje pozadavky na modely, pfislusenstvi modeli a jaderniky pro vyrobu
piskovych slévarenskych forem a piskovych jader. Uvadi rozdéleni modeli do tfid provedeni
Vv zavislosti na pozadované Zivotnosti a materidlu pouzitého k jejich vyrobé, dale rozmérové
tolerance a ukosy modell a barevné znaceni modelll pro odpovidajici skupiny materialii
odlitku [21].

Modelovym zafizenim jsou modely, jaderniky, Sablony, modelové desky, podlozky, modely
nalitkd a vtokovych soustav a dalsi ptislusenstvi [20].

Provoz modelarny vyrabi modelova zatizeni pro ru¢ni i strojni formovani s pouzitim od
kusové az po sériovou vyrobu. Ttidy provedeni na zakladé pozadavku zdkaznika, z materialu
polystyrenu, dfeva (viz obr. 3.8), umélé hmoty, kovu a kombinaci t&chto materiald.

E_f

Obr. 3.8 Model vyrobeny ze dieva.

Vyroba disponuje kompletnim technologickym vybavenim umoziiujicim zvladnout ve
vysoké kvalit¢ vSechny vyrobni operace, od pfipravy materialu, véetn€ jeho suseni, az po
kone¢nou upravu modelového zafizeni natérem. Ma vybavené pracovisté pro piebirani
vyrobni dokumentace a 3D modell ve vétsing strojirenskych standardech, napft. Iges, VDA,
STEP, ProE, Autocad, CATIA a pracovist¢ CAD/CAM systému pro zpracovani
dokumentace a obrabéni na CNC strojich [5, 6].

3.6 Jaderna

Jadra jsou Casti formy obklopené Upln€ nebo zc€asti vlitym kovem. Vyrabéji se pievazné
mimo formu v jaderniku, z jadraiskych formovacich smési a po zaformovani se zpravidla
susi nebo chemicky vytvrzuji. Jadra z vaznych smési (s jilovymi pojivy) jsou po zhotoveni
tak soudrzna, ze drzi pohromadé¢ a daji se do suSicich peci pfenaset bez jakychkoli zvlaStnich
opatfeni. VEtsi jadra z téchto formovacich materiadli se ztuzuji vyztuhami (armaturami).
Jadra znevaznych smési nabyvaji soudrznosti teprve vysuSenim nebo mechanickym
vytvrzenim, a proto se musi pienaset na zvlastnich podlozkach [15].
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Ve form¢ je jadro ulozeno znamkou ve znamkovém lozi vytvofeném modelem. Je snahou,
aby jadro mélo nejméné dvé znamky s dostate¢nou stabilitou [15].

Vnitini jadra jsou enormné namahana tepelnym G¢inkem vlitého kovu, proto jsou na né
kladeny zvySené pozadavky. Jadra musi mit nasledujici hlavni vlastnosti [20]:

e Zaruvzdornost je schopnost drzet tvar i pevnost ve styku s tekutym kovem,
e rozpadavost je schopnost jadra rozpadnout se po ztuhnuti odlitku,

e plynova propustnost je schopnost propoustét vznikajici a unikajici plyny v pribéhu
odlévani a tuhnuti odlitku,

e dostateéna pevnost je schopnost odolavat mechanickému namahani pfi transportu
a odlévani, kdy ke zvySeni pevnosti se u velkych jader pouzivaji kovové vyztuhy
tvorici kostru budouciho jadra.

3.7 Formovna
Pracovisté formovna, na kterou se prace zaméfuje, bude popsana v nasledujici kapitole.
3.8 Odlévani

V tavirné se ptipravi tekuty kov (viz obr. 3.9), ktery vznika roztavenim vsazky v elektrickych
obloukovych pecich, ptipadné se dale zpracovava v panvové, nebo ve vakuové peci. Tekuty
kov je pfipraven s pozadovanym chemickym slozenim. Kromé slozeni jsou do interniho
softwarového systému zaneseny udaje podle pfislusné dokumentace a kazdé tavbé je
piidéleno evidenéni ¢islo. Mezi dalsi udaje, které musi byt uvedeny v dokumentaci a v JIS,
patii [15]:

e datum liti,

e znacka materialu,

e mnozstvi tekutého kovu,
e druh odlévanych forem,
e lici teplota,

e pozadavek na ¢asovy sled taveb.

Obr. 3.9 Ptiprava tekutého kovu v tavirné.
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V ptipadé, kdyz je tekuty kov pfipraven v pozadovaném chemickém sloZeni
a spozadovanou odpichovou teplotou, pifepravi se v licich panvich k formé odlitku.
Spravnost plnéni zajist'uje pfedev§im vhodné vyfeSend vtokova soustava. Vtokova soustava
je soubor kanald, jimiz protéka tekuty kov do dutiny formy [15].

Vhodn4 a optimalni vtokova soustava ma velky vliv na vykonost slévarny, protoze ovliviiuje
nejen ztraty zpasobené piipadnymi zmetky, ale i ztratové Casy, které plynou z vyrobni
nejistoty [15].

Kov ma byt do formy zaveden klidné, bez vifeni, aby se zabranilo vnikéni necistot, napf.
strusky, kysli¢nikt a plynt z formy do odlitku [15].

Spatné provedena vtokova soustava ma velky vliv na tyto vady odlitkd [15]:
e zavaleniny a nezab&hnuti odlitku,
e zadrobeniny a zalupy,
e Dbubliny,
e struskovitost,
e tediny nebo stazeniny,
e Vv nékterych pfipadech trhliny a praskliny.

Po odliti se odlitky ponechavaji chladnout ve slévarenské formé tak dlouho, az jejich teplota
dosahne hodnoty stanovené technologem [22].

Uvolnovani odlitkii ze slévarenskych forem, zhotovenych z formovacich smési, se provadi
nékolika zplsoby. K uvolnovani tézkych odlitkli, odlitych do forem zhotovenych v piadé
slévarny, se pouzivaji mostové jetaby. K uvolnéni odlitki mensich hmotnosti, odlitych do
slévarenskych forem, k jejichz zhotoveni byly pouZzity formovaci rdmy, se obvykle pouZivaji
vytloukaci rosty (viz obr. 3.10). Vibrujicim rostem je forma rozruSena, formovaci smeés
propada ro$tem na dopravni pas, kterym je dopravovana k regeneraci, a odlitek i s ramem
zustanou na roStu, odkud jsou pfemistény k dal§im operacim [22].

Gy

[HHHTH

o’

Obr. 3.10 Vytloukaci rost.
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3.9 Cisténi a uprava odlitkd

Cisténi je proces odstranéni formovacich smési z dutin a povrchu odlitku. Uprava spoéiva
V odstranéni pfebytecného kovu proti pozadovanému geometrickému tvaru odlitku, to
znamena vtokd, nalitkd, zateklin, zapecenin a jinych slévarenskych vad [15].

Ve firmé se provadi béznymi Cistirenskymi operacemi, upalovanim, ¢isténim tryskdnim
ocelovymi broky a brousenim. Hrubé brouseni se provadi na robotizovaném pracovisti
ANDROMAT a dale ruénimi bruskami [5].

3.10 Kontrola jakosti

Zvysujici se naroky na jakost odlitki vyzaduji soustavnou technickou kontrolu ve
slévarnach. Celkoveé Ize zkousky rozdélit do ¢tyt hlavnich skupin [15]:

e chemické a fyzikaln¢ chemické zkousky,
e provozn¢ technologické zkousky,
e mechanické zkouSky odlitkd,

e nedestruktivni zkousky.

Dilezita je i rozmérova kontrola, ktera se provadi po tfiskovém opracovani i ve stavu
dodani [5].

3.10.1 Chemické a fyzikalné chemické zkousky

Rychlé a dostatecné piesné stanoveni chemického slozeni zkouseného kovu ma v provozu
velky vyznam. Proto se pouzivaji tyto zkousky [15]:

zkousky surovin pro taveni,

zkousky taveniny béhem metalurgickych uprav v peci nebo v panvi,

zkousky na zkuSebnich vzorcich nebo pifimo ze stén odlitkd.

Tyto zkousky jsou drahé, vyzaduji specialné zatizené a vybavené chemické laboratoie
a n¢které jsou i velmi zdlouhavé [15].

3.10.2 Mechanické zkousky odlitku

Cisté kovy maji vétSinou horsi mechanické vlastnosti nez jejich slitiny. U litych materialt
se ziskava hrubsi (lici) struktura, kterd je Casto znac¢né€ heterogenni a s rozdilnymi
charakteristikami pevnosti v tahu a tlaku. Nejvice odlévana Seda litina obsahuje ve struktuie
grafit, podobn¢ jako litina tvarna. Grafit snizuje mechanické vlastnosti litiny nejen svou
nizkou pevnosti v tahu, ale predev$im svym vrubovym ucinkem. Bude tedy zalezet na tvaru
tohoto vylouceného grafitu [15].

Pii kontrolnich zkouskach odlitkti na mechanické vlastnosti je nutno zvlast peclivé uvazit
zpusob vyjimani zkuSebnich vzorkl. Lze pouZit zvlast odlitého nebo pftilitého vzorku nebo
se zkuSebni vzorek vyjme z vlastniho odlitku. Velmi zavisi na podminkach liti, tuhnuti
a chladnuti vzorku. Proto je obtizné zachytit stejné mechanické vlastnosti na zvlast’ odlévané
ty¢i a ve sténach odlitku [15].
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3.10.3 Nedestruktivni defektoskopie odlitku
K defektoskopické kontrole odlitkti se pouzivaji ve firmé tyto metody [15]:
e ultrazvukové zkousky,
e magnetické zkousky,
e penetracni (kapilarni) zkousky,
e zkousky prozarenim,
e vizualni zkousky.

Vyhodou téchto zkousek je, Ze odlitek zlstava po zkouSce neporusen. Je-li v potadku, muze
byt zafazen do dalSich operaci [15].

Nevyhodou vétsiny defektoskopickych zkousek je, ze se neziskaji presné hodnoty o tvaru
a velikosti vad, ale hodnoty pouze pfiblizné, vyvozované z méfeni zmén pouzité energie.
VEtsi presnosti 1ze dosdhnout na zdkladé zkousek na mérkach, kdy je mozno usuzovat na
velikost a tvar zjisténych zavad [15].

Pracovnici v tomto oboru musi mit odpovidajici technologické znalosti, napt. pro hodnoceni
odlitki musi znat moznosti a mista vyskytu vad. Zkusebni personal je kvalifikovan v souladu
s normami EN 473 a SNT-TC-1A [5, 15].

Ekonomické disledky kontrolnich metod jsou zna¢né a je mozné je sledovat ze dvou
hledisek [15]:

e 7 hlediska ztracenych nakladt vynalozenych na opravu defektu,

e 7 hlediska vad, na které¢ se piijde az pfi pfipadné havarii.
Proto je velmi dulezité brat znaény ohled na tyto nedestruktivni zkousky [15].
3.10.4 Vystupni kontrola a atestace

Vystupni dokumentace a prohlaSeni o shod¢ jsou vyhotoveny v souladu s EN 10 204
a technickymi pozadavky zakaznika [5].

3.11 Tepelné zpracovani

Odlitky v surovém, tepelné nezpracovaném stavu maji uréité mechanické a fyzikalni
vlastnosti, které jsou dany jednak chemickym slozenim materialu odlitku a charakterem jeho
vnitini struktury, jejiz tvorba byla ovlivnéna podminkami tuhnuti kovové taveniny ve
slévarenské form&. Proto se béhem vyroby odlitkli délaji takova technologickd opatieni
(ovliviiovani krystalizace, fizené tuhnuti apod.), aby pozadované vlastnosti odlitku byly
dosazeny jiz béhem jejich tuhnuti a ochlazovani, protoze kazda dalsi technologicka operace
zvySuje vyrobni naklady. I kdyZ v tomto sméru jsou jeste¢ znatné nevyuzité moznosti, 1ze
v mnohych ptipadech dosdhnout pozadovanych vlastnosti pouze tepelnym zpracovanim
odlitku [22].

Tepelné zpracovani je provadéno v modernizovanych pecich na zemni plyn s automatickou
regulaci teplot, které neptekracuji odchylku v celém prostoru pece +5 °C. Odlitky je mozné
dodavat v normaliza¢n¢ Zzihaném stavu, normalizacné Zihaném a popusténém stavu,
zuslechténé do vody, oleje, nebo polymeru, piipadné zuslechténé na vzduchu [5].
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3.12 Strojni opracovani

Na pracovisti hrubovny se na klasickych i numericky fizenych obrabécich strojich provadi
opracovani odlitkii a vykovka. Opracovani s piidavkem (hrubovani) odlitkti 1 vykovki se
provadi z divodu usnadnéni prace pii koneéném opracovani a z divodi zajisténi Cistoty
a kvality povrchu pro provadéni NDT zkouSek. V nékterych ptipadech je dilezité 1 pro
ptipravu odlitkii a vykovki k néslednému tepelnému zpracovani. Soucéasti provozu
hrubovny je kone¢na uprava vyrobki pied expedici k zakaznikovi [5, 6].

Mezi vyrobni moznosti firmy patfi [5, 6]:

e hrotové soustruhy s obéznym primérem 495 mm az 1200 mm a to¢nou délkou
2000 mm az 8000 mm na hmotnosti do 28 tun,

e karusely s primérem stolu 1 250 mm az 5 000 mm s moznosti opracovani prameérii
az 7 840 mm a zatizitelnosti pracovniho stolu az 100 tun,

e vodorovné vyvrtavacky se svislym pojezdem do 3150 mm a pficnym pojezdem
3150 mm az 7000 mm. (Maximalni obrabéné rozmery 3150 x 6000 x 5600 mm,
32 t pro klasické stroje, a 3150 x 3200 x 3200 mm, 20 t pro CNC fizené stroje.),

e portalové frézky s upinaci plochou 800 x 3 500 mm az 1 600 x 4 000 mm a nosnosti
upinaciho stolu 5 az 10 tun,

e specidlni pétiosa CNC portdlova frézka s upinaci plochou 2 000 x 6 000 mm
a nosnosti upinaciho stolu az 20 tun.

Hrubovna je vybavena 45 obrabécimi stroji, kdy 18 z nich je vybaveno NC fizenim, které
umoziuji opracovani vykovku a odlitkti az do hmotnosti 32 000 kg [5, 6].

3.13 Dopravni systém

Ve firmé ZDAS, a.s. se pouZiva vnitropodnikova, vné podnikova doprava a samotna doprava
k zakaznikovi, pokud zakaznik nestanovi jinak.

3.13.1 Doprava uvniti podniku

Manipulace uvniti hal se provadi pomoci jetabi, kolejovych vozika a elektrickych voziki.
Jetaby (viz obr. 3.11) jsou strojova zafizeni, kterych se pouziva ke zdvihani, pfemistovani
a ukladani zvlaste tézkych a objemovych biemen. Jefab miize prepravovat az 32 tun [17].

Obr. 3.11 Dopravni zatizeni — jefab.
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Kolejové a bezkolejové dopravni prostiedky slouzi pro dopravu uvnitf i vné podniku. Tato
doprava muaze byt velmi rtiznoroda, a to podle druhti dopravnich prosttedkill, zptisobu
dopravy a zpusobu trakce [17].

Pti kolejové doprave lze pouzit motorové a elektrické lokomotivy, vlec¢ky, voziky, dreziny
apod. V bezkolejové dopraveé se pouzivaji motorové voziky, nakladni automobily, traktory
apod. [17].

Nizkozdvizné motorové voziky s nosnou plochou vidlicovou nebo plosinovou dosahuji
vysky zdvihu do 160 cm ovladané stojicim fidicem nebo kracejicim fidicem pomoci oje [17].

Vysokozdvizné voziky samohybné jsou bud’ s pohonem spalovaciho motoru, nebo
akumulatorové s elektrohydraulickym zdvihem. Toto zafizeni umoziluje v plné mife
uplatnovat mechanizaci manipulacnich praci, hlavné v oblasti skladového hospodarstvi.
Zdvih téchto voziki je az do vysky nékolika metra [17].

3.13.2 Doprava mezi halami

Automobily a traktory se pouzivaji ve firemni dopravé. K témto tceliim slouzi bézné typy
téchto prostiedkl, které jsou vybaveny jesté¢ dalSim zafizenim, jako je napt. jetdbové
rameno, zadni zvedaci Celo, zafizeni na nakladani kontejneru aj. Traktory v primyslovych
zavodech slouzi k piepravé tézkych bfemen a mezi objekty zdvodu. Nékdy nahrazuji
dopravu vleckou [17].

3.13.3 Doprava k zakaznikovi

Zelezniéni sit’ firmy (viz obr. 3.12) je napojena na Zelezniéni nadrazi, a lze ji tedy vyuzit
I kexpedici vyrobki k zakaznikovi. Firma tedy pouziva Zelezni¢ni, silni¢ni a lodni
dopravu [19].

Obr. 3.12 Zelezniéni sit’ firmy ZDAS, a.s.

Zelezniéni pieprava se uskutediiuje na siti. Pro Zelezniéni podnik z toho vyplyva obvykle
potieba stanovit cenu za pfepravu na primérnych ndkladech provozované sité. To je
podminéno zejména technologickym procesem Zelezni¢ni nakladni dopravy [19].

Pteprava po silnici se odehrava na silni¢ni siti, ktera je pfistupna tisiciim silni¢nich dopravet,
ktefi zasilky dopravuji v jednotlivych relacich, které jsou na sobé& nezévislé a také miliontim
individuélnich Gc€astnikli silni¢niho provozu. Vodni doprava se pouziva pro ptevoz zbozi
mimo Evropu [19].
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4 ZAMERENI NA VYROBNI USEK

Tato kapitola se zamétuje na vyrobni usek formovny (viz obr. 4.1). Zde jsou popsany zdroje
potiecbné k vyrobé formy a také samotna vyroba forem do formovacich rami a do kesont.
Soucasti kazdé vyroby je také vyrobni dokumentace a dodrzovani bezpecnosti prace na

jednotlivych pracovistich.

Obr. 4.1 Pohled na pracovisté formovny.

4.1 Vstupy formovny
Podstatou samotné vyroby je pfeména vstupl na vystupy. Ve formovné dochézi k preméné

formovaci smési na formu za pouziti modeld, formovaciho nafadi a pomtcek. Mezi zdroje,
které vstupuji do formovny patii naptiklad vtokova soustava, nalitky, chladitka a dalsi

(viz obr. 4.2).

Technologickd dokumentace vyroby

Vyrobni
kontrolni zafizeni

vstupy

[ Materialové ] @

]Q[a
& o

Personal Modelové
zafizeni

Obr. 4.2 Vstupy do formovny.
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Technologicka dokumentace vyroby:

pracovni postupy,
technologické piedpisy,

kontrolni operace.

Materialovymi vstupy rozumime:

formovaci smés — ostfivo, pryskytice, tvrdidlo,
chladitka,

vyztuhy,

natéry,

Samotové lici tvarovky — trubky, kolena, rozbocky, atd.,
obklady nalitkd,

odplynovaci $niry.

Modelové zarizeni:

model,
jaderniky,

technologické ¢asti.

Vyrobni a kontrolni zaFizeni zahrnuje:

Profese, pracujici na formovné, které jsou i jednim ze vstupt jsou:

prabézny misic,
formovaci ramy,
susici kamna,
vazaci prostredky,
vysavac,

endoskop.

formif,
jéadraf,
jetabnik,

vytloukac.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 38

4.2 Personal
Jsou to pracovnici, ktefi se podileji na vyrobé a kontrole formy.

Technolog je technicky zaméstnanec zajistujici technologicky navrh vyroby modelu
a odlitku [23].

FormiF, jadraf je délnik vyuceny v oboru nebo zaskoleny zaméstnanec [23].
Vyztuhat je zaméstnanec zhotovujici vyztuhy [23].

Vedouci pracovni skupiny formovny (vyroba) je fidici pracovnik skupiny, obvykle
pracovnik s nejvétsimi zkusenostmi a znalostmi, na daném pracovisti [23].

Jerabnik je pracovnik obsluhujici jefabové zatizeni [24].

Kontrolor fizeni jakosti metalurgie je zaméstnanec provadéjici kontrolni ¢innost pfi
vyrob¢ a skladani forem a jader [24].

4.3 Priprava smési a forem

Formovaci smés je polydisperzni tfifdzova soustava, jejiz vlastnosti zavisi na vlastnostech
a vzajemném plisobeni viech ti fazi — tuhé, kapalné a plynné. Castice riizné velikosti a tvaru,
tvorici tuhou fazi nazyvanou ostiivo, které tvoii kostru celé soustavy. V mezerach mezi
tuhymi Casticemi je uzaviena faze kapalna (voda, pojiva, aj.) a plynna (vzduch) [22].

Technologie vyroby formy a odlitku urcuje pozadavky na vlastnosti formovacich smési. Na
obrazku (viz obr. 4.3) je pribéh pochodu formovaci a jadrové smési béhem technologického
procesu.

ptiprava formovaci |:> doprava a |:> vyroba forem
jadrovaci smési skladovani resp. jader

U

oddéleni smési od
tuhieho odiiten. | <3

U

regenerace
smeési

<:| zakladani jader

odlévani formy a slozeni formy

Obr. 4.3 Schéma prubéhu pochodu smési.
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4.3.1 Formovaci smési pojené furanovou pryskyrici
Mezi pouzivané formovaci smési ve firme patii [25]:

e CH je furanova samotuhnouci formovaci smés s chromitovym regeneratem, ktera se
pouziva jako modelova smés na vSechny druhy odlitk,

e KP je furanova samotuhnouci formovaci smés s kiemennym regeneratem, ktera se
pouziva jako vypliiova smés na vSechny druhy odlitk1,

e KPM je furanova samotuhnouci formovaci smés s kiemennym regeneratem, ktera
se pouziva jako modelova smés na nékteré typy odlitka (panve ...),

e LP jefuranova samotuhnouci formovaci smés s lupkovym ostiivem, ktera se pouziva
jako jadrova smés pro tenkosténné odlitky nadchylné na trhliny,

e KER je furanova samotuhnouci formovaci smés s kerphalitovym ostfivem, ktera se
pouziva jako jadrova smés pro tepeln€¢ namahana jadra s obtiznou Cistitelnosti,

e ZIR je furanova samotuhnouci formovaci smés zirkonovym ostéivem, ktera se
pouziva jako jadrova smés pro tepelné€ velmi naméhand jadra s obtiZnou Cistitelnosti.

Pomeér jednotlivych komponentl nastavuje technolog ptipravy formovacich smési do fidici
jednotky misic¢e na zdklad€ hodnot jednotlivych polozek, které ovliviiuji vysledné vlastnosti
formovaci smési jako je [25]:

e druh pouzité pryskyfice a tvrdidla,

e soucasna kvalita a teplota regeneratoru,

e soucasna kvalita a teplota ostfiva,

e pozadovana doba zpracovatelnosti a pozadované mechanické vlastnosti smeési.
Mezi vyhody furanové smési patii [25]:

e moznost manipulace s formou po 2 hodinach (diky kyselinam smés rychle vytvrdne),

e v¢Etsi vykonnost.

Dtive firma pouzivala formovaci smés Novanol, coz je formovaci smés slozena
z chromitového pisku a fenolresolové pryskyfice vytvrzované CO2 procesem. S formou
vytvofené z této smési se mize pracovat po 4 az 5 hodinach. Po vyhodnoceni vSech aspektl
piesla na zminénu furanovou smés [5].

4.3.2 Natéry

P11 styku roztaveného kovu s formou dochézi na jejich rozhrani k tepelné fyzikalnim, tepelné
chemickym a mechanickym pochodiim vzijemného ptlisobeni, které ovliviiuji zékladni
vlastnosti odlitkd. Tyto kontaktni procesy jsou vzajemné vazany a probihaji bud’ okamzit¢,
nebo béhem velmi kratkého ¢asového tseku [22].

Jednou z moznosti zlepSeni tohoto stavu je dokonala ochrana a izolace povrchu forem ¢i
jader od agresivnich ucinktli roztaveného kovu. Tato ochrana je zaloZena na zaklad¢ znalosti
kontaktnich procestt probihajicich na rozhrani dvou velice rozdilnych materiala formy
a kovu [22].
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Pro formovaci smési, které jsou pojené furanovou pryskyfici, se pouzivaji ur€ité natéry mezi,
které patii [25]:

e korundovy lihovy natér, ktery slouzi k oSetfeni forem a jader pro odlitky z oceli
a jako prvni natér pro odlitky z tvarné litiny,

o grafitovy lihovy natér se pouziva k oSetfeni forem a jader pro odlitky z tvarné litiny
jako vrchni natér,

e magnezitovy lihovy natér je vyuzivan k oSetfeni forem a jader pro odlitky
Z manganové oceli.

Pokyny pro pripravu slévarenskych natéri

Kazda konzistence nakupovaného natéru je upravovéna piidanim potfebného mnozstvi
etylalkoholu [25].

Pro zajisténi kvality natérii slévarenskych forem a jader pouzivanych ve vyrobé odlitkil
metalurgie musi technolog piskového hospodafstvi stanovit a proskolit konkrétni
zamé&stnance. U dodanych natérli se nesmi odd€lovat obsah nadoby, tj. etylalkohol, ve
kterém je rozpusténé pojivo natéru, od plniva (korund), protoze by doslo ke znehodnoceni
natéru [25].

Pravidla pro pripravu slévarenskych natéri

Ptiprava natéru dodaného v maloobjemovych nadobach (plechovky, barely): na zacatku
1 béhem smény minimalné jednu hodinu pfed vlastnim pouZitim natéru provadi piipravu
pouze urcena a proskolena osoba, v prostiedcich (misi¢e) a na mistech k tomu urcenych [25].

Ptiprava natéru dodaného ve velkoobjemovych nadobach (kontejnery): po instalaci
a spusSténi michaciho zatizeni a ob&hového Cerpadla je do kontejneru doplnéno takové
mnozstvi etylalkoholu, aby bylo dosaZeno stanovené konzistence pro jednotlivé druhy
natérd. Mozno v piipad€¢ odstati a usazeni natérli pouze promichavat natéry pomoci
pneumatickych michacek. Natér na povrchu formy nebo jadra se nesmi nikdy roztirat
etylalkoholem, protoze by mohlo dojit k naruseni pojiva a sniZzeni mechanicky vlastnosti
formovaci smési [25].

Méreni hodnot provadi obsluha misi¢e natéri pomoci viskozimetru. Provadi se nejen po
namichani natéru, ale i béhem smény a na zakladé méfeni a v ptipad¢ neshody se upravuje
natér na pozadovanou konzistenci. Vysledné namétené hodnoty ptipraveného natéru
s pfisluSnym datem méfeni zapiSe obsluha do pracovniho deniku pfipravy natért a potvrdi
podpisem [25].

Formifi jsou povinni vratit natér na konci smény vSechen nespotifebovany nebo nepouzity
natér do ptipravny do ptislusného misice [25].

Kontrolu hodnot provadi zaméstnanec piskového hospodarstvi vyroby odlitkt, namatkove
technolog pro jakost formovacich smési a odlitki [25].
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4.3.3 Uvolnéni formovacich a jadrovych smési k dalSimu zpracovani
a skladovatelnost vyrobenych forem a jader

Jelikoz se formovaci smés ovéfuje v dob¢, kdy je forma a jadro jiz vyrobené nebo
rozpracované, postupuje laborant piskové laboratofe nasledovné [25]:

e Vpiipadé zjisténé shody namétfenych udaji provede pouze piislusny zdznam
o vysledcich v pocitaci v programu JIS,

e Vv piipadé¢ neshody neprodlené informuje technologa pfipravy formovacich smési
a ten rozhodne o dalSim postupu.

Kazda zkouska formovaci smési musi byt oznacena ¢islem misice, Casem a datumem
zhotoveni zkou$ky, druhem a teplotou pisku [25].

Doba, po kterou si zhotovené formy a jadra zachovavaji fyzikalni, mechanické a rozmérové
vlastnosti pii dodrzeni vSech technologickych ¢ast jsou [25]:

e formy a jadra s natérem — 7 dni,
e formy a jadra bez natéru — 14 dni.

Pii planované dlouhé dobé& skladovani je nutno informovat piskovou laboratof, aby
ponechala zkuSebni tramecéek k ovéteni piedepsanych hodnot [25].

4.3.4 Matice odpovédnosti

V nasledujici tabulce (viz tab. 4.1) je zachycena odpovédnost pracovniku za jednotlivé
pracovni ukony [25].

Tab. 4.1 Matice odpovédnosti [25].

Nazev 1 /2 (3 |4 5 |6
Smési pojené organickou pryskyrici | z S | S
Natéry I I 'S Z
Uvolnéni formovacich a jadrovych smési S S |Z 'S
Doba zpracovatelnosti formovacich smési S Z
Identifikac¢ni udaje zkouSené formovaci smési | | S | Z
Doba skladovatelnosti forem a jader | 4

kde:

1 — vrchni mistr vyroby odlitki,

2 — technolog piskového hospodaistvi vyroby odlitkil,
3 — mistr formovny,

4 — laborant piskové laboratofe,

5 — obsluha misice formovaci smési,

6 — obsluha misi¢e natéru.
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Symboly pouzité v tabulce znamenaji [25]:
e Z—zodpovida,
e S —spolupracuje,

e | —informovan.

4.3.5 Dokumentace

Jednou z dilezitych dokumentaci pro piipravu smési a forem je Priivodka odlitku.
Privodka slouzi pro konkrétni specifikace pracovniho postupu pii vyrobé formy
a zpracovani odlitku. Tato dokumentace se archivuje po dobu 2 let [25].

4.4 Strojni zarizeni

Pro vyrobu formovaci smési se pouZziva pribézny vifivi misi¢. Pro vyrobu formy je potfebny
formovaci ram, ktery tvoii pevny plast a pro zhuStovani formovaci smési se pouzivaji
péchovacky.

4.4.1 Prubézny virivy misi¢

Pribézny vitivy misi¢ (viz obr. 4.4) se pouziva ke kontinualni upravé smési formovacich
latek s tekutymi organickymi a anorganickymi pojivy. MisiCe se vyznacuji robustnim
zpusobem stavby, snadnou obsluhou, vykonem, Zivotnosti, hospodarnosti a modernim
zpracovanim. Diky tomu dochdazi ke kvalitnimu miseni pisku s minimalni spotfebou pojiva

a tvrdidla, kratkym casim prubéhu vyroby smési, miseni a Kk jednoduché obsluze
ovladani [26].

Obr. 4.4 Prubézny vitivi misic.

Misice firmé dodala firma Gebr. Wohr GmbH & Co, ktera doddva misic¢e s vykonem od
1 do 60 t/h. Misi¢e mohou byt dodany podle pozadavkt zakaznika a to jednoramenné nebo
dvouramenné, stabilni, zavésné nebo pojizdné [26].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 43

4.4.2 Formovaci ram

Formovaci ram (viz obr. 4.5) tvofi pevny plast’, ve kterém se formovaci material péchovanim
zhutiiuje a zpeviuje [27].

Obr. 4.5 Formovaci ram se zalozenym modelem.

Musi chranit formu [27]:

e pfi rozebirani,

e pfi vyjimani modelu,

e pii opravach dutiny formy,

e pfi obraceni,

e pfi prendSeni nebo pfevazeni formy.

Pii plnéni formy musi zachytit vznikajici tlaky, aby vznikl spravn€ zhotoveny odlitek.
Zakladni rozméry jsou dany ptislusnymi normami CSN [27].

Materidl pouzivany pro formovaci ramy je nejcastéji Seda litina, ocel nebo hlinikové
a hot¢ikové slitiny. Vrchni ram se sklada a licuje na spodni dil za pomoci skladacich kolikd,
které se zasouvaji do otvorti umisténych v uchach ramu [27].

Pro pfesuny jsou formovaci ramy vybaveny [27]:
e malé ramy — drzadla,
e velké ramy — Cepy.

4.4.3 Péchovacky

Péchovacky jsou pouzivané pro zhuStovani formovaci smési do formovaciho ramu.
Péchovacky maji rizné tvary a velikosti. ZhuStovani se provadi po vrstvach, optimalni je po
100 mm. Stupent upéchovani zalezi na hmotnosti pouzité péchovacky, mohutnosti udert
a jejich poctu [28].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 44

4.5 Vystup z formovny

Vystupem z formovny je hotova forma, do které se nasledné lije roztaveny kov. Po ztuhnuti
tekutého kovu a jeho oddéleni od formovaci smési vytlu¢enim vznikne surovy odlitek
(viz obr. 4.6), ktery je po ocisténi ptipraven ke zkouskam a k dal§imu zpracovani.

Tekuty kov

-
[ Formovna ]lj} Forma [> Surovy odlitek

\

Obr. 4.6 Vystup z formovny.

Ve slozce tekuty kov je samotny tekuty kov a lici panev, v niz se kov piepravuje z pece do
formovny k liti odlitku.

45.1 Pojmy souvisejici s formovnou

Forma je nadoba zhotovena ze zaruvzdorného materialu, do jejiz dutiny, tvofici negativ
odlitku, se vlije kov a necha se v ni ztuhnout [20].

Formovaci ramy chrani formu ptfed poskozenim pii vyrob¢ a zajiStuji pfesnou polohu
jednotlivych ¢asti formy, aby se dosahlo piesného odlitku [20].

Keson je vyzdéna, odplynéna jama pod trovni podlahy slévarny [23].

Tepelny uzel je kazdé misto, kde ocel chladne pomaleji nez v sousednich ¢astech odlitku,
je vzdy ohrozeno vznikem véEt§i nebo mensi staZzeniny. Vznika pti stykani dvou nebo vice
stén [29].

Stazeniny jsou to dutiny, které bud’ vyustuji na povrchu odlitku, nebo jsou uzavieny
v odlitku v mistech, které tuhnou naposled. Pti¢inou je neusmérnéné tuhnuti odlitku [22].

Chladitka jsou to kovova téliska vkladana do formy, aby se usmérnilo tuhnuti a zabranilo
vzniku stazenin v odlitku [15].

Podpérky umoziuji spravnou polohu jadra ve formé a ochranu proti jeho prohnuti vlastni
tihou nebo vztlakem vlitého kovu [15].

Spony jsou ocelové pomicky ve tvaru ,,C*, slouzici ke stazeni jednotlivych ramu [23].
Ukladky jsou ocelové zatéze riiznych hmotnosti a ve tvaru kvadru [23].

Nalitek je zasobnik tekutého kovu, ktery zajistuje dopliiovani smrstujiciho se tuhnouciho
kovu ve formé pii vyrobé odlitkd a k zachovani spravnych rozméru [20].

Lici tvarovky se pouZzivaji pfi odlévani kovil jako sestava licich systému. Jsou ve tvaru licich
kanalkd, licich trubek nebo tvarovek [20].
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4.5.2 VSeobecné platné zasady pro vyrobu jader i forem do ramu a kesoni
Piedvyrobni ¢innost

Udaje potiebné pro vyrobu jadra &i formy jsou uvedeny v dokumentu privodka odlitku. Za
technologii odpovida technolog, jenz dokument vytvoril, v souladu se smérnici vyroba

odlitk [23].

Zmény technologie na jednotlivych odlitcich 1ze provést pouzitim dokumentace priivodni
list zkusebniho odlitku zaznamenaného v programu JIS. Odpovédnost za dovoz modeld,
pfipravu pracovisté, zajisténi formovacich materidli a pfipravki je podrobné rozvedena ve
smérnici Vyroba odlitki [23].

Zhutnéni formovaci smési

Druh formovaci smési pro licni vrstvu formy je uvedena v dokumentaci privodka odlitku.
Tloust’ku licni vrstvy zhotovi formit dle vlastni zkuSenosti s ohledem na velikost odlitku
a jeho tvarovou slozitost. Jestlize je nutné oblozit tepelné uzly odlitku do odolngjsi
formovaci smési, je v dokumentaci uveden jeji typ, a na modelu je zakresleno misto, které
je nutno takto oSetfit. Zbytek prostoru formy formit vyplni vypliiovou formovaci smési.
Zhutnéni formovaci smési provede uslapanim nebo pomoci ruéni péchovacky. Za ¢innost
zodpovida formif [23].

Chladitka a podpérky

Vnéjsi nebo vnitini chladitka i podpérky se zakladdaji v mistech vyznacenych technologem
na modelu (jaderniku). Zodpovida formit (jadraf). Pied zaformovanim chladitek formif
zkontroluje, zda jsou vnéjsi chladitka natfena hlinikovym néatérem nebo vnitini chladitka
Cisté otfiskand. Chladitka nevyhovujici vySe uvedenym pozadavklim Se nesmi pouzit.
Sménovy mistr formovny odpovida za provedeni otryskani a natfeni chladitek [23].

VyztuZeni forem a jader

Nosné vyztuhy do jader se zhotovuji dle pracovniho postupu pro svafovani vyztuh. Pocet
a umisténi dalSich vyztuh a hacka voli jadrar dle vlastnich zkuSenosti tak, aby nedoslo
k destrukci jadra. Proti namozeni formy, uvolnéni smési z vr$ku formy a ke zpevnéni formy
se uzivaji hacky, pricky, kolejnice, které musi byt vzdaleny miniméaln€ 40 mm od lice formy
nebo jadra, za coZ zodpovida formif. JestliZe je tfeba neobvyklych rozméra hacki a pricek,
postupuje se dle smérnice vyroby odlitka. Po zalozeni jader do formy formif zaplni ru¢né
zaveésna oka vyztuh jader modelovou formovaci smési [23].

Vtokova soustava

Musi byt provedena podle popisu na modelu a podle dokumentace privodky odlitku, kde
je zakreslen tvar vtokové soustavy a jeji zausténi do odlitku, primér vtokového kilu
a rozméry zafezll. Samotové tvarovky jsou ve spojich kryty textilni izola¢ni paskou. Pouzité
Samotové tvarovky musi byt suché a neposkozené, za coz zodpovidd sménovy mistr
formovny [23].

Odplynéni

Pro opatfeni forem a jader praduchy se formif fidi pracovnim postupem pro provadéni
odplynéni formy [23].
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Nalitky
Rozméry nalitkii, jejich izolace a oSetfeni povrchu odlit¢tho kovu je predepsano
v dokumentaci priavodka odlitku. Za dodrZeni zodpovida formif. Po sloZeni formy se

ptiloZzi k nélitku potfebny typ zasypu a jeho mnozstvi se fidi dokumentaci privodka odlitku
a zodpovida za né formit [23].

Natér forem a jader

Typy natéru ¢asti formy a jader a zpisob nanaseni stanovi dokumentace pravodka odlitku.
Nanaseni se provadi pomoci [23]:

e postiiku,

o Stétce,

e polévani.
Pfi pouziti natéra se formift fidi ptisluSnymi bezpecnostnimi listy jednotlivych natéra [23].
Odkladani vr§ku forem

Formit i vazal se tidi pracovnim postupem pro pouziti stojand pro ukladani vrsku
forem [23].

Tésnéni v délici roviné

Formy pfipravené k odlévani jsou zajistény proti vyronu kovu délici rovinou. Za tésnéni
forem v délici roviné zodpovida formif a provadi se pomoci tésnicich $nur o ptislusném
pruméru [23].

Zajisténi proti vztlaku

Formy se zajist'uji proti vztlaku tekutého kovu sponami, ukladky nebo staZenim Srouby.
Zpisob zajisténi proti vztlaku uréuje mistr a formif. Minimalni hmotnost ukladkl pfi
formovani do zem¢ a do kesonu ptredepiSe technolog do dokumentace privodka
odlitku [23].

Kontrola jakosti forem a jader

Mezikontrolu forem a jader provadi formif, partak pracovni skupiny formovny, sménovy
mistr, pracovnik metalurgie a technolog dle matice odpovédnosti ve smérnici Vyroby
odlitku. Detailni postup kontroly uvadi také smérnice vyroby odlitkd a smérnice metalurgie
pro mezioperacni kontrolu na formovné a pti odlévani [23].

Kontrolu ptipravené formy provadi part’dk pracovni skupiny formovny a odpovida za jeji
shodu s dokumentaci privodka odlitku. Sménovy mistr kontroluje slozeni formy dle
dokumentace pruvodky odlitku a odpovida za bezpe¢nou piipravu formy pro odlévani a za
oznaceni formy a za oznaceni formy identifikacni tabuli [23].

Odlévani forem

Vlastni odliti provadi lici mistr v sou¢innosti s lici etou. Jejich ¢innosti a odpoveédnosti jsou
uvedeny ve smérnici pro odlévani odlitkl z oceli a ve smérnici pro odlévani odlitki z tvarné
litiny [23].
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4.5.3 Vyroba forem do formovacich rami
Postup vyroby forem do formovacich rami je nasledujici [23]:
e vyroba formy jako celku se fidi pokyny v piedchozi kapitole,

e ukladani formy na lici pole zodpovida formit a je provedeno tak, aby forma lezela
celou plochou na piskovém podlozi liciho pole,

e jestlize je vrSek nebo spodek slozen z vice formovacich ramt musi byt bezpe¢né
spojeny (sponami, Srouby, tfmeny apod.),

e formy pfipravené k liti je nutné ukladat tak, aby byl zajistén bezpe¢ny prostor pro
manipulaci pti odlévani, za ulozeni zodpovida formit,

e slozené formy pfipravené k liti je nutno ptikryvat plechy nebo varhankovym papirem
pro zamezeni vniknuta necistot,

e po odliti odlitek chladne ve form¢ bud’ na miste, nebo je pfevezen na vychlazovaci
misto. Po zchladnuti je vytloukan z formy. Tyto pracovni ¢innosti a odpovédnosti
jsou detailn¢ popsany ve smérnici Vyroba odlitkii a ve smérnici vyroba odlitkil pro
vytloukéni odlitkd,

e spojovaci prostiedky jsou odstranény vzdy pted vytloukanim, kdy za provedeni
zodpovida vytloukac,

e zapiikaz arozhodnuti o vytlu€eni zodpovida sménovy mistr formovny. Za provedeni
vytlu¢eni zodpovida vytloukac.

45.4 Vyroba forem do kesonii
Popis kesonu

Keson je obvykle betonovy, cihelny nebo ocelovy vymezeny prostor se zpevnénym dnem,
ktery dokonale oddéluje prostor formovacich jam od pfirodnich zemin formovny. Miize
tvofit jednu nebo rozdélenim piickami i nékolik samostatnych formovacich jam pod trovni
formovny. Slouzi pro odlévani tézkych, pidorysné rozmérnych i vysokych odlitki.
Umisténi, ¢lenéni a tvar kesonl navazuje na projektovou dokumentaci [23].

ZaloZeni a priprava kesonu k formovani

Spodek kesonu je vyloZen prosatym kusovym Stérkem o rozméru zrna 30 az 80 mm o vrstve
200 az 300 mm. Stérkovym lozem prochazi dérované trubky min. 70 mm vzdélenosti od
sebe, aby se zajistil dostate¢ny odvod plyni a par ze Stérkového loze. Odvzdusiovaci trubky
musi byt min. 300 mm nad arovni podlahy slévarny a vyvody jsou pii formovani zakryty.
Na Stérk jsou do stfedu jamy uloZeny zpeviujici desky s otvory, zebry nahoru, pficemz
prostor mezi zebry se rovnéz zaplni Stérkem [23].

Vrstva mezi ocelovou deskou a spodkem vlastni formy — podlozi formy — je tvofena suchym
kfemicitym ostfivem. Takto zhotovené loZe je trvalé. Stav podlozi formy a §térkového loze
je kontrolovan 1 X roén€ minimalné v jedné jamé kesonu. O kontrole se sepiSe zapis se
zavéry za ucasti vedouciho metalurgie [23].
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Formovani a odlévani v kesonech
Pfi piipravé jam neni dovoleno kropit smési vodou pro sniZeni prasnosti pii bagrovani [23].

Sledovani vysky vody v obou Sachtach u kesonu zajiStuje signalizace a kontroluje se
pravidelné dle smérnice pro kontrolu vysky hladiny spodni vody v kesonech. Za kontrolu
odpovida sménovy mistr formovny. Hladina vody nesmi byt vySe nez 4,3 m pod trovni
podlahy slévarny, jinak se nesmi v kesonech odlévat [23].

Vlastni formovani se provadi na zakladni vrstvu utuZzenou ze smési KP kesonu. Potfebna
vyska do ulozeni modelu nebo jader pti skladani forem z jader se vyplni smési KP. Celkova
vrstva formovaci smési (véetné podlozi formy) mezi Stérkovym loZem a nejnizsi Casti
modelu, pfipadné Sablony musi byt minimaln¢ 200 mm [23].

Pti odlévani do kesonu Vv jamach musi byt zalozeny vSechny pficky a je za to odpovédny
mistr formovny. Pro dal$i postup vyroby formy plati zasady dle kapitoly 4.5.2 VSeobecné
zasady pro vyrobu jader i forem do rami a kesonii. Béhem odlévani formy je zakdzano
se zdrzovat v okruhu 10 m mimo pracovniky uréené k liti a kontrole odlévané formy
v kesonu za coz zodpovida lici mistr [23].

4.5.5 VSeobecné zasady bezpecnosti prace

Je zakazéno pouzivat ramu, které nezarucuji bezpeCnost prace pii formovani a liti,
zejména [23]:

e pokiivené s nedoléhajicimi zamky spojovanych Srouby,
e bez Cepll.

Pro dopravu a operace s ramy musi byt pouzivany vhodné a spolehlivé vazaci prostfedky
a pomiicky. Vézat bfemena muze je pracovnik s vaza¢skym opravnénim [23].

Prazdné formovaci ramy musi byt ukladany do hranic na rovny a dostatecné pevny podklad
tak, aby nedoslo k jejich sesunuti. Skladovat na sebe je mozno jen ramy stejnych rozméru.
Rémy do velikosti 800 mm stavét do maximalni vySe 1500 mm, od velikosti 800 az
1200 mm maximalné¢ do vySe 2000 mm, rdmy vétSich rozméri do vySe maximalné
2500 mm. V zadném piipad€ nesmi branit provozu jetabu [23].

Pfi formovani musi pracovnici pouzivat ochrannych pomticek, které jim byly pro tuto praci
pfidéleny. Zasadné se musi pouzivat jen prenosné lampy 24 V. Je zakdzdno pracovat
s poskozenym naradim [23].

Zustavat nebo pracovat pod ramy a formami zavéSenymi na jetabu je zakézano. Pii nutnych
pracich pod nimi se musi pouzivat stojany pro ukladani vrskii. Ramy se sméji otacet jen
vhodnym a spolehlivym zplsobem nebo zafizenim, které¢ zabrainuje sklouznuti rdma ze
zavésu, pretrzeni fetézu apod. [23].

Pfi manipulaci s bagrem v jamé kesonu nesmi byt nikdo uvnitt kesonu. Vsichni pracujici
jsou v zajmu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci povinni na svych pracovistich dusledné
plnit v§echny ustanoveni zajist'ujici bezpec¢nou praci, ochranu zivota a zdravi [23].

S timto predpisem musi byt nejméné 1 x rocné seznamovani vSichni pracovnici, kteti se
podili na vyrobé forem, jader a odlévani, zejména mistii, formifi, technologové, kontroloti
a odlévaci. Za seznameni s piedpisy zodpovida vrchni mistr formovny [23].
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45.6 Matice odpovédnosti

Odpoveédnost za ukony jednotlivych pracovnikii je znazornéno v tabulce (viz tab. 4.2).

Tab. 4.2 Matice odpovédnosti [23].
Nazev ¢innosti

Spravnost udaji v Pravodce odlitki
Spravnost idaji v Priavodnim
Péchovani formovacich smési
Chladitka a podpérky

VyztuZeni forem a jader

Vtokova soustava — spravnost jejiho
zhotoveni

Odplynéni

Rozméry nalitka

Natéry forem a jader

Tésnost formy v délici roviné
Zajisténi formy v proti vztlaku

Kontrola jakosti forem a jader —
technologicka spravnost

Kontrola jakosti forem a jader —
rozmérova presnost

Spravnost odliti formy
Ukladani formy na lici pole
Odstranéni spojovacich prostiedki

Kontrola shody formy s Priivodkou
odlitku

Formovani v kesonech
DodrZovani bezpec¢nosti dle BP
Proskoleni predpisu

kde:

1 — vrchni mistr formovny,
2 — technolog,

3 —navrhovatel zmeén,

4 — formir,

5 — sménovy mistr formovny,

wn

Symboly pouzité v tabulce znazornuji [23]:

e Z—zodpovida,
e S —spolupracuje.

W N|N|IN N N N N| NN
(92) [92]

N
wn

w
N

w N
W N WO,
()
w
wn
(%)
wn

6 — vyztuhat,

7 — partak pracovni Cety,

8 — pomocnik,

9 — zaméstnanec metalurgie,

10 — lici geta.
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45.7 Dokumentace

Soucasti kazdé vyroby na formovné jsou dulezité nasledujici dokumenty, které jsou potiebné
pro vyrobu forem a jader.

Privodka odlitku

Je to soubor technologickych udaju pro vyrobu odlitku a zakladnich udaji pro identifikaci
zakazky. Obsahuje nazev zékaznika, ¢islo zakazky, ¢islo modelu, zna¢ka materidlu odlitku,
pocet kusu, pofadové ¢islo, hmotnost a technologicky postup. Tento dokument je archivovan
1 rok a zodpovida za n&j vedouci technologické piipravy vyroby [23].

Priavodni list zkuSebniho odlitku

Dokument je souhrn pozadavkt dopliujicich privodku odlitku u zkuSebniho kusu a jejich
vyhodnoceni. Obsahuje nazev zakaznika, ¢islo modelu, nazev odlitku, pocet kusii, hmotnost,
pfedmét zkousek a jejich vyhodnoceni. Priivodni list zkuSebniho odlitku je archivovan 5 let
a zodpovida za ng&j vedouci technologické pfipravy vyroby [23].

Kniha zhotovenych forem

Kniha zhotovenych forem slouzi k zaznamenavani tdaji o zhotovenych formach. Obsahuje
datum zhotoveni, ¢islo modelu, poradové ¢islo, datum slozeni, ¢islo zkuSebniho klinu
a poznamky. Archivace dokumentu je 1 rok a zodpovida za ni vedouci technologické

ptipravy vyroby [23].
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5 VYHODNOCENI PLNENI PLANOVANYCH TERMINU NA
FORMOVNE

V prvni ¢asti této kapitoly je popsana pracovni doba jednoho dne pro dvé smeény. Dale je zde
popsany postup vyroby formy u jedné skupiny. V dalsi ¢asti kapitoly je vyhodnoceni
formovny zhlediska plnéni planovanych dnG vyroby. To se provadi pomoci,
tzv. polozkového planu vyroby odlitkt, ktery se planuje pro kazdy meésic zvlast.

5.1 Pracovni doba dne

Na pracovisti formovna stiednich odlitkt jsou dvé skupiny pracovniki, kdy kazda je na své
diln¢. Kazda skupina ma 6 pracovniki, ktefi vyrabé&ji a skladaji formu pomoci modelu,
formovaciho ramu, nalitkt, vtokové soustavy a dalSich ¢asti.

Pracovni doba celého dne pro dvé smény je nasledujici:
e 6.00 — zacatek pracovni doby prvni smény,
e 8.00 + 8.30 — bezpecnostni prestavka,
e 10.00 +10.30 — poledni ptestavka,
e 14.00 — konec prvni smény,
o 14.00 — zacatek druhé smeény,
e 16.00 =+ 16.30 bezpecnostni piestavka,
e 18.00 + 18.30 pfestavka na jidlo,
e 22.00 — konec pracovniho procesu druhé smény.

Pracovnici béhem jedné smény maji narok na dvé pilhodinové piestavky. Prvni piestavka
se provadi kvili naroénému prostiedi na pracovisti. Druha prestavka je prestavka na jidlo,
nebo v druhé sméné na vecefi, ktera je dana zakonem.

5.2 Vyroba formy

Rano pracovnik obdrzi nové vykresy a pracovni postupy pro vyrobu forem a vSichni jsou
seznameni s planem vyroby pro dany den.

Prvnim tkonem je ulozeni modelu, ktery ma rozmeéry o 2 % (tedy hodnot smrs§téni) vEtsi nez
vyrabéna soucast. Podle postupu je zkontrolovan model z hlediska rozmérli, a zda neni
poskozeny. Vse se provadi podle dokumentace postupu kontroly formy.

Na pfipravené modelové desce se umisti spodni polovina modelu a formovaci rdm. Druh
aumisténi chladitek je dan ptisluSnou dokumentaci. Déle je pfiddna vtokova soustava, ktera
je nacrtnuta Vtechnické dokumentaci. Zalozeny model je zobrazeny na obrazku
(viz obr. 5.1).
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Obr. 5.1 Zalozeny model.

Po dodani smési musi skupina pracovnikli udélat kontrolni odbér pomoci specialniho
jaderniku (viz obr. 5.2). Ten ma 8 piepazek, ze kterych se udéla 9 zkusebnich casti. Kazda
¢ast je oznacena Cislem party a datem. Tyto €asti jsou ve tvaru tycinek, které se odnasi do
laboratote, kde se provadé¢ji mechanické zkousky. Smes se v laboratofi vyhodnoti pomoci
tabulek.

Obr. 5.2 Specialni jadernik pro odbér formovaci smési.

Pokud smés souhlasi s pracovni instrukci, tak mlze zacit sypani smési do ramu pomoci
misice. Proces sypani se nesmi nikdy pterusit, protoze by smés tuhla nerovnomérné a mohlo
by dojit k poskozeni vysledného odlitku. Pro zasypani se pouziva misi¢ s kapacitou 6 t smési
za hodinu. Ke spéchovani smési pouzivaji formifi péchovacku, piipadné vyuzivaji vlastni
hmotnosti.
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V piipad¢é, ze smés nebude vyhovovat, divodem mulze byt napf. Spatné¢ davkovani
jednotlivych prvka smési, musi dojit k prefizeni misice a vytvoreni novych vzorki.

Po ztuhnuti smési se oto¢i formovaci rdm s modelem pomoci jefabu a zacne se pracovat na
horni casti formy. Zalozi se vtokova soustava, chladitka a dalSi casti dle vykresu
z technologie. Po ztuhnuti se vytdhne model a forma se natfe. Po natéru je soustava
pfipravena na zalozeni jader a déle je pfipravena k liti. Behem tuhnuti prvni ¢asti formy si
pracovni skupina zaklad4d novy model a pfipravuje si dalsi praci.

5.3 Polozkovy plan

Cilem této prace je planovat a vyhodnocovat provoz formovny z hlediska plnéni
planovanych operaci. K tomu pomuze polozkovy plan, ktery je umistény v piiloze
(viz ptiloha 1). Polozkovy plan slouzi jako informace o ukoncené, probihajici nebo budouci
vyrobé&. V dokumentu jsou jednotlivé zakazky firmy ZDAS, a.s., s oznaéenim modelu, poétu
kusti, hmotnosti a materialem odlitku.

Do dokumentu se zapisuje planovany den vyroby modelu, jeho skutecny den vyroby
a datum, které je v podkladech. Déle se zde zaznamenava liti odlitku, a to opét planovany
a skute¢né den liti.

V poslednich dvou sloupcich jsou zaznamenany pro kazdou zakdzku normominuty. Jsou
rozdéleny na normominuty na formovn¢ a na jaderng.

5.4 Vyhodnoceni polozkového planu

Vyhodnoceni se provadi ze sledovani jedné pracovni skupiny, kterda ma vySe zminénych
6 pracovnikl. Sledovani probihalo po dobu dvou mésict, a sice v prosinci 2015 a lednu
2016.
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5.4.1 Prosinec 2015

Na obrazku (viz obr. 5.3) je znazornény realny polozkovy plan vyroby odlitki od
1. 12. 2015 do 31. 12. 2015. Nazvy firmy jsou nahrazeny velkymi pismeny, nebot’ nékteré
informace mohou byt povazovany za divérné.

Polozkovy plan wiroby odlitkd od 1. 12. 2015 do 31. 12. 2015
;::dm'e Cislo modelu|Ks |Hm 1ks|Hm CellMaterial Mo P! [Mo.Sk|Podid |odp1 |odl |odsk [ove [Nmfor|[Nmjad
Firma A Zd'ar nad Sdzavon
1 27-5450 |1 [1400 [1400 [Gs42ceMos  [2011 f25.01 [23.01 foar2 |1 J27.11fos01 f2s5 [o4
2 27-5450 |1 [1400 J1400 [GS42CiMod 2511|2311 Jo42 |1 [27.11 fogo1 [2s5 |24
3 27-5450 |1 [1400 J1400 [Gs42CMod 2511|2311 Jo412 |1 [30.11 [og.01 [2s5  |o4
4 27-5450 |1 [1400 J1400 [Gs42Cved 2511 [23.11 Jo4.12 |1 [30.11 [og.01 [2s5 |24
5 27-5450 |1 [1400 J1400 [Gs42CiMod 2511 [23.11. Jo4.12. ]t [z0.11.fos.01.[255 |24
6 27-5450 |1 |1400 J1400 [Gs42Civod 2511 [23.11 Jo412 |1 [30.11 fog01 [2s5s  |o4
7 27-5450 |1 [1400 J1400 [Gs42Cved 2511 [23.11 Jo4.12 |1 [30.11 [og.01 [2s5 |24
8 27-5450 |1 [1400 J1400 [Gs42CMod 2511 [23.11. Jo4.12. J1 [30.11.fos.01. |25 J24
Firma B, Praha
9 c02985-0-00[1 J490  [490  |G17CrMosszr 0212 2611 o412 [1 1012 2312 Ja20 [137
10 cM11001-0 1 430 [430  [Gi7eeMessz: [27.12 fo212 Jo2za2 Jo4n2 |1 f1012 [23.12. [s10  |106
11 2085ZPL |2 |7 14 |G17CeMoesszZr 0212 [26.11. fo4.12. [2 012 J2312.]6 |2
Firma A 7d'4r nad Sdzavou
12 27-5440 |1 |1400 J1400 [Gs42CMod 2511|2311 |12 |1 foz12 [15.01 f2ss |os
13 27-5440 |1 |1400 J1400 [Gs42CMod 2511|2311 |12 |1 foz12 [15.01 [2ss |os
14 27-5440 |1 [1400 J1400 [Gs42CiMod 2511|2310 Jia2 |1 foza2. [15.01.]255 |24
15 27-5440 |1 |1400 J1400 [Gs42Civod 2511|2311 Jina2 |1 foz12 [15.01 [2ss Jas
16 27-5440 |1 |1400 J1400 [Gs42Cvo4 2511|2311 |12 |1 foo12 [15.01 [2ss |os
17 27-5440 |1 [1400 J1400 [Gs42CMod 2511|2311 J11a2. ]t fos.12. [15.01. [2ss 24
18 27-5440 |1 [1400 J1400 [Gs42CiMod 2511|2310 Jita2 1 fosa2 [15.01.]255 |24
19 27-5440 |1 |1400 J1400 [Gs42Civod 2511|2311 Jina2 |1 fos12 [15.01 [2ss Jas
Firma C Firenze
20 98052 1 le30  [e30 |Gi7cnmevsiozi|3o.in. fo2.12. 11.12. 1 J17.12. os.01. fs00  [200
21 98068 1 |s00  [s00 |Gi7enMevsiozi|27.11 Jo2.12. 1112 |1 J17.12 [oso1 fs00 186
Firma C, Firenze
2 {98300 [t J4o00 [4900 |ci7eemovsio [27.11 foz12 foz12 |12 |1 f1s.12 [22.01 [3600 [783
Firma B, Praha
23 [cososz-1 |1 J2250 [2250 |Gi7eeMovsiozifosi2 f1012 J14.12 |18.12 |1 [17.12.]29.01 [1500 [490
Firma B, Praha
24 [costio-1 |1 [o2s0 |2250 [Gi7cemovsioz: {1012 [1412 [18.12. |1 J17.12 [29.01 [1500 [490
Firma D, Beckum
25 780424 1 |is00 1900 |G42Ccrvod 0912 [17.12 [18.12 [1 Ji6.12 J22.01 630 [217
26 780424 1 |1900 1900 [G42Crved 0912 1712 [18.12. |1 |16.12 [22.01 630 [217
Firma C, Firenze
27 [28300 [1 4900 [4900 [G17ceMovsio | foz.12 Joz12. f1s.12 |1 [15.12.]29.01.|3600 [783
Firma E. Belfort Cedex
28 131831262 |1 [2120 [2120 [BoMiiC4zZr 0412 0312 [18.12 |1 |16.12 [22.01 1100 [225
29 131831262 |1 [2120 [2120 [BoMmiicdzr 04.12. {03.12. f18.12. [t J16.12.[22.01 J1100 [225
30 131E31262 |1 [2120 [2120 [BoMIiC4Zr 0412 {0312 [18.12 [t ]16.12 J29.01 1100 [225

Obr. 5.3 Polozkovy plan vyroby odlitku za prosinec 2015.
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5.4.2 Grafické vyhodnoceni prosinec 2015

Na obrazku (viz obr. 5.4) je grafické znazornéni plnéni planu v prosinci 2015.

35

30

25

20

15

10

Pocet zakazek [ks]

Celkem bylo naplanovano 31 ks na prosinec 2015. Shrnuti vysledku je nasledujici:

Zakdazky v prosinci 2015 [ks]

M Celkovy pocet kust (31)

B Spinéno v planu (24) [ks]

Zpozdéno (7) [ks]

Obr. 5.4 Grafické znazornéni plnéni planu v prosinci 2015.

e pocet kusi splnénych v terminu — 24 ks,

e pocet kusi nesplnénych v terminu — 7 ks.

V prosinci 2015 neprobé&hlo podle naplanovaného terminu odliti u 7 ks. Potfadové ¢islo
zakazek a jejich pficiny neplnéni termint jsou:

e potadova ¢isla 9 + 11 — materidlovy vstup,

e potadova ¢isla 20 a 21 — materialovy vstup,

e potadové ¢islo 22 — personal.
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5.4.3 Leden 2016
Reélny polozkovy plan vyroby odlitki (viz obr. 5.5) je od 1. 1. 2016 do 31. 1. 2016.

Polozkovy plén vyroby odhitku od 1. 1. 2016 do 31. 1. 2016
Z::dm Eislo modetu Ks |]{m lks [Hm Cel |).Iata'1'a'l Mo Pl |Mn,sk |P0dk1 |OdJP1 |od1 |odlsk |ovc |Nmfor |ijad
Firma B, Praha
1 |Mo26819-1-02 |1 J180 J180 |ci7eavevsioze 1812 o701 Jisoor fosor i lis.01. foso2. J240 J168
2 |Mo26s1s-1-01 |1 |220 |220 |ci7cevovsioze J1812. o701 Jisoor fosor i l18.01.  foso2.  [240 |188
Firma B, Praha
3 C08081-1 1 2800 [2800  [ei7ceMovstoze [1s12. Jozor. [i412. [isor i 1400 1202, Jisoo  Jos7
4 C08081-1 1 2800 [2800  [Gl7CeMovs10Ze 0701 [412 [0 [n 19.0L 1800 [287
5 C08650-2 1 1150 [uso [erreeMovstozs is12. Joaaz. Jozz Jisor [i 07.01 420 53
3 C08650-2 1 1150 1150 |G17CrMoV510Zr 0412 o312 [1s01 1 07.01 420 53
Firma B, Praha
7 CO8081-1 | 2800 [2800  [G7CrMoV510Zr 7ol 1412 1501 1 1901 1202 Jisoo |87
s CO8081-1 | 2800 [2800  [G17CrMoVs10Zr ol 412 [1s0r |1 1400 1202 [iso0 287
5 C08650-2 | 1150 1150 [G17CrMoV510Zr 12 o312 [1s0r [n 1400 1202 [420 53
10 C08650-2 | 1150 1150 |GI7CrMoV510Zr 412 o312 [1sor 1 1401 1202 [420 53
Firma B. Praha
11 M047280-1-01 |1 680 630 G17CtMoV510Zs 1201, Josol 150l 1 1901 1202, [4s0 137
12 MO40664-0-01 |1 380 330 G17CtMoV510Zs 1201, os0r 1501 |1 1500 [12.00. [300 4
13 MO40665-0-01 |1 520 520 Gl7CtMeVs10zZr [23.12. [1201. [osol 1501 |1 19.00 [12.00. [480 147
14 C16066-3-01 1 250 250 G17CtMoV510Z 1201, [os0r 1501 |1 1500 [12.02. [s500 50
Firma F, Brno
15 70201-01 1 380 330 422712 2312, 1401 201 1501 |u 2101 Jos.o2. [u40 24
16 70201-01 1 380 380 422712 1401, 1201 [isor. |1 2101 [os.o2. [u40 24
17 70201-01 1 380 330 422712 1401 120t [isor i 2101 [os.02. [0 24
18 70201-01 1 380 330 422712 1401 120t [isor i 2101 [os.02. [0 24
19 70201-01 1 380 380 422712 1401, 120t [isor 1 2101 [os.02. [0 24
20 70201-01 1 380 330 422712 1401 1201 1501 |1 201 [oso2 [140 24
Firma G, Imola
21 [s120009 [i [3o40  [ao4o  [esza0zc | [i401 Josor  [isor i [2ror Joso2  [sso [123
22 [s120910 [i [30s0 3080 [esza0zr | [taor Josor  [isor i 2ot Joso2 sso [123
Firma H. Menden
23 T-0114-001293/1 |1 750 750 GITCrMo910Zr 2312 1401 o401 2001 |1 2001 o2 [0 9
24 T-0114-0012932 |1 750 750 G17CrMo910Zr 1401 o401l 2000 |1 2001|002 |20 9
25 T-0114-001294/1 |1 650 650 GI7CtMeol0Zr 2312, 1401 |os0l [2001 |1 2001 (w002, [210 9
26 T-0114-0012942 |1 650 650 G17CtMo910Zr 1401 os0r [2001 |1 2001 w02, [210 9
27 T-0114-001295/1_|1 850 530 Gl7CtMeol0zZr 2312, [1401. [os01 [2001 |1 2201 w002, [240 11
28 T-0114-0012952_[1 850 530 G17CtMe910Zr 1401 Jos0r J2001 |1 2201 w002, [240 11
29 T-0114-001296/L_|1 2350 [2350 [crrcmevioze [2312 [i01 Josor Jeoor i pror w02 1200 [ss0
30 T-0114-0012962_ |1 2250 [2250  [G17CrMo910Zr 1401 [os0r [2001 |1 2201 w002, [1250  [540
31 T-0114-001297/1_|1 1950 1950 [crreemegtoze [23.12. 101 Josor oo i 2001 [0.02. [ss0 255
32 T-0114-0012972_[1 1950 1950 [G17CeMe910zr 1401, Josor J2o01 |1 2001 w002, [ss0 255
Firma L Komdrov u Hofovic
33 25027-1C24A |1 650 650 422709B/Z¢ 0401 [1s.01. Joso1 1 26.01 210 43
34 25027-1C24A |1 650 650 422709B/Zr 1901 |oso1 1 26,01 210 43
15 25027-1C24A |1 650 650 422709B/Zr 1901 |oso1 1 26,01 210 43
15 25027-1C4 | 395 395 422709B/Zr 1901 |osol | 26,01 120 27
37 25027-1C4 | 395 395 422709B/Zr 1901 |osol | 2601 120 27
13 25027-1C4 | 395 395 422709B/Zr 1901 |osol | 2601 120 27
Firma J, Kopitvnice
37 [3003-0426R |1 Js60 [660 [esa2ciMotzr | | T T [i 6ot Tiso2 J300 58
40 [30093-0426R |1 Jss0 [ss0 [esa2ciMetzr | J20.01. o001 [1 2601 Tis02. 300 [s8
Firma K. Podbrezova
41 1711-2486 1 734 734 4226507 D001 [ror Joo | 2801 [12.02. [570 085
42 1711-2486 1 734 734 422650Zx 2001 [1or oo [ 2801 [12.02. [570 285
43 17-112486 1 734 734 422650Zx 2001 [ror oo i 2801 [12.02. [570 285
Firma L, Gorliz
44 [2-25960-98301-0 |1 [760 [760 [G17ceMovsiozs | o001, Tizo1. Jezoi. i [20.01. Tio2. Jro0 [s8
45 [2-25960-98301-01 1 [760 [760 [G17eevevsiozs | o001, Tizo1 Jo. i |EXTH A D) [s8
Firma M, Saint-Petersburg
46 [1405221 1 2200 [o200 [roGsizr 112, Josoi | |EXTHE 2601, Twsoz. Tizso  [s27
Firma L, Gorliz
47 2-25960-98301-01 |1 760 760 G17CtMoV510Zr 2001 1201 2901 |1 2901 [o403  [7%0 58
43 2-25960-98301-01 |1 760 760 G17CrMoV510Zr 2001 1201 |01 |1 2901|0403 [730 58
49 2-25960-98301-01 |1 760 760 G17CrMoV510Zr 2001 1201|2901 |1 2901 [1803  [7%0 58
50 2-25960-98301-01 |1 760 760 G17CrMoV510Zr 2001|1201 2901 |1 2901 [1803  [7%0 58
Firma H. Menden
51 [T-ott1KoND-L/ 1 Jiooz  Tiwooz  Jetzeamovsiozr Jisor Jesor Jeior Jesor i Joso2 Joso2 750 Jas2
52 [T-o111xoND-L21 [i7s0 Tirso Jerrcamovsioz: Jis.or Jesor Joror Jasor. i Jos.02. Jesoa. s Jeis
Firma H, Menden
53 JT-0111-KoND-L1 1 Jioz T2  Jer7eeMovsiozr | Joroz. Tiwoo2 Joeor [n Jos02. Jee02. [7s0 Ja22
54 |T-0111-KOND-L2[1 li7s0 1780 [G17ceMovsiozr | loroz. o2, Jaeor [ los02. 2602, Jisoo  [eis
Firma E, Belfort Cedex
55 |131E312612 |1 2120 [2120  [B2Mic4zr | lo41z. Josaz. Jaeor. i 2201 o403 [110 |225

Obr. 5.5 Polozkovy plan vyroby odlitkti pro leden 2016.
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5.4.4 Grafické vyhodnoceni leden 2016

PInéni v lednu 2016 je graficky zndzornéno na obrazku (viz obr. 5.6).
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Pocet zakazek [ks]
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Zakdazky v lednu 2016 [ks]

M Celkovy pocet kust (55)

B SpInéno v planu (22) [ks]

Nesplnéno (33) [ks]

Obr. 5.6 Grafické znazornéni plnéni plani v lednu 2016.

Celkem bylo za mé&sic leden 2016 naplanovano 55 ks pro jednu pracovni skupinu. Shrnuti

vysledkt je néasledujici:

e pocet kusi splnénych v terminu — 22 ks,

e pocet kusii nesplnénych v terminu — 33 ks.

V lednu 2016 neprobé&hlo odliti 33 ks. Odlitky, které nebyly odlity v naplanovanych
terminech a jejich pficiny nesplnéni v planu, jsou:

e poradova Cisla 1 a 2 — model,

e poradova ¢isla 4, 8, 11 a 13 — personal,

e pofadova ¢isla 15 + 20 — model,
e poradové ¢islo 21, 22, 27 + 30, 33 + 38 — personal,

e poradova ¢isla 39 + 43 — tavici agregat,

e potadové Cislo 44, 45, 53 a 54 — personal.
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5.4.5 Vstupy a vystup z formovny

Na obrazku (viz obr. 5.7) je znazornéno schéma vstupt a vystupt z formovny, kdy vystupem
z formovny je surovy odlitek, ktery vznika pouzitim tekutého kovu. Tekuty kov se nalije do
ptedem ptipravené formy dle vyrobni dokumentace.

Toto schema nam zaroven slouzi k analyze pfi¢in, pro¢ doslo ke zpozdéni operace.

(

Materiilové vstupy (6 ks)

(

ViTobni a kontrolni zaiizeni (5 ks) -1

formovaci smés, chladitka, vwztuhy, natéry, lici
tvarovky, obklady nalitkd, odplyhovaci sy

pribézny mizif, formovaci ramy, suic
kammna vazaci prostiedky, vysavac,
endoskop

w
)

£y

&

Personal (21 ks)

W f Modelove zatizeni (8 ks) 1
formif, jadraf, jefibnik, E:> FORMIVNA <:| model, jaderniky, volné Esti,
viytlonkag technologické podklady

“ & N
-
Techuicka dokumentace ( Tekuty kov ]
vyroby -
tekuty kov, panev J
postupovy vvkres, pracovn J

Surovy odlitek:

[

5.4.6 Vyhodnoceni plnéni

)

Obr. 5.7. Schéma vstupt a vystupt z formovny.

V nasledujici tabulce (viz tab. 5.1) je vyhodnoceni splnénych a nesplnénych naplanovanych
terminti vyroby odlitkl za prosinec 2015 a leden 2016.

Tab. 5.1. Vyhodnoceni plnéni termint za sledované obdobi.

Celkem Nesplne Nesolné Nesplnéno

formovano [kesip neno [0/?3 ]sp neno primérn&* | Pozn.

[ks] [dny]
Prosinec 31 7 22,58 4 VrdIlOCIll S\v/atk’y
2015 nejsou uvazovany
Leden
2016 55 33 60,00 4
Celkem |86 40 46,51 4

! Slovnim spojenim ,,nesplnéno priimérné* se rozumi priimérny podet dni u nesplnéné polozky nikoliv
pramér na cely objem vyroby.
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Celkové bylo zaformovano za prosinec 2015 31 ks, kdy z toho bylo nesplnéno 7 ks, tedy
22,58 %. V lednu bylo naplanovano 55 ks odlitkt, kdy 33 ks nebylo splnéno v terminu, tedy
60 %.

Z vyhodnoceni je patrné, ze za sledované 2 mésice nebylo vcas, tedy dle naplanovaného
terminu, splnéno 40 ks, tedy 46,51 %.

Primérné zpozdéni nesplnéného kusu ve sledovaném obdobi byly 4 dny.
Pficiny nesplnéni terminti a jejich pocet je:

e personal — 21 ks,

e materialovy vstup — 6 ks,

e model — 8 ks,

e tavici agregat — 5 ks.

Tento pocet je zaznamenan také Vv obrazku 5.7 Schéma vstupd a vystupt z formovny
Vv predchozi podkapitole v zavorce.

Zcela zasadni je, aby se toto dil¢i nesplnéni nedotklo dodaciho terminu k zédkaznikovi.

Toto je zabezpeCovano nastavenymi mechanismy, na jejichz zacatku je zjisténi
a zaregistrovani problému, tedy fakt, ze zpozdéni je ihned vidét v polozkovém planu
a v dal$im vyrobnim procesu je nutné s timto faktem pracovat tak, aby bylo eliminovéno.

Pocatecnim bodem zdokonaleni je schopnost vidét potfebu zdokonaleni, tedy schopnost
vidét a uv€domovat si problémy. Jestlize problémy nevidime, nevnimame ani potiebu
zdokonaleni [30].

Ihned poté je potieba analyzovat piiCiny, navrhovat opatieni, a tyto navrhy aplikovat.
Jakmile bylo navrzené feSeni uvedeno do praxe, je dalsim krokem kontrola, jak efektivni je
toto opatfeni. Jestlize se zjisti, Ze navrhované feSeni skutecné vedlo ke zlepSeni, je pfijato
jako novy standard. Tento novy standard je pak pteneseny do dalSich sekci vyroby [30].

JestliZe nebylo témét 40 % odlitkd zaformovano vcas, je ziejmé, Ze je zde znacny prostor ke
zlepseni.

Dale je nutné vidét, Ze u kusu, ktery nebyl splnén, je primérné zpozdéni cca. 4 dny. To je
¢as, ktery lze eliminovat v pribéhu dalsi vyroby, na druhé stran¢, uvazime-li, Ze typicky
termin dodéni je asi 18 tydnil po zahajeni vyroby, predstavuji tyto 4 dna cca. 4,5 % z Casové
usecky pro vyrobu.

Ve vyhodnoceni nebylo po€itdno s vanocnimi svatky, které byly 2 tydny na konci roku 2015.
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5.4.7 Vyhodnoceni pri¢in

V této podkapitole budou popsany jednotlivé pficiny, pro¢ doslo ke zpozdéni nékolika kust
oproti planovanym terminim. Pfi vyhodnocovani bylo vzdy dotazovano ,,proc“, podle
metody Kaizen ,,pro¢ se zastavil stroj*, ,,pro¢ doslo k ptetizeni, apod. [30].

Mezi konkrétni zjisténé pri¢iny patiéi oblasti personalu, materidlovych vstupd, modela
a poruchy taviciho agregatu.

Personal

Kdyz se mluvi o ,,kvalité¢*, mnoho lidi okamzité napadne kvalita vyrobkll. Nic nemtze byt
vzdalengjSiho skute¢nosti. Ve sféte TQC je prvnim a nejvyS$im zajmem kvalita lidi [30].

Z vyhodnoceni vyplyva, Ze nejcastéjSim problém byla otazka personalu.

Je ztejmé, ze prace v té¢Zkém pramyslu je velmi ndrocnd a to se odraZi 1 na nedostatku
pracovnikl, ¢i zvySené nemocnosti v tomto odvétvi. Piesto kvalita firmy je predevSim
Vv persondlu, ktery v ném pracuje, a proto je nutné vénovat této otazce patficnou pozornost.

Lze doporucit pfijeti novych pracovnikl, zlepSovani pracovniho prostfedi, vypracovani
kariérniho systému odménovani, ale i lepsi praci pokud jde o zlepSovaci navrhy.

ZlepSovaci hnuti malych skupin

Tyto aktivity krouzkd a malych skupin Ize definovat jako neformalni, dobrovolné skupiny
organizované v ramci firmy pro provadéni specifickych tkold na pracovisti. Tyto aktivity
maji mnoho forem, v zavislosti na jejich cilech. Jedna se o krouzky napt. krouzky kontroly
kvality, hnuti nulové poruchovosti, krouzky zlepSovacich navrhi, krouzky bezpecnosti
prace, hnuti uvédomeélosti na pracovisti, diskusni krouzky apod. [30].

Pracovni skupina ve firm& ZDAS, a.s. ve sledovaném obdobi 2 mésict s Zadnym navrhem
tj. na zlepSeni vyrobni procesu nebo zkraceni vyroby forem nepfisla.

Zde je nutno rozumét zlepSovani nejen pokud jde o kvalitu vyrobkt, ale i o pracovni
prostiedi, o bezpecnost prace, tedy o aspekty, které hraji vyznamnou roli na kazdém
pracovisti a zpétné se promitaji do efektivniho fizeni vyrobniho procesu.

Pric¢iny nesplnéni planovanych terminii z hlediska personalu

Pficinou zde byla zvySend nemocnost v zimnim obdobi. Z tohoto divodu chybélo na
pracovisti vétsi pocet pracovnikt, ¢imz doslo ke snizeni kapacity pracovisté oproti planu.

Materialové vstupy

V tomto ptipadé si nechala firma zhotovit nékolik jader v kooperaci. Je to situace spise
vyjimecna, ale v pripade téchto jader bylo potieba pouzit specialni formovaci smési a jadra
vstielovat. Nebot’ se jednalo o jadra $tihla a pfitom velmi namahana. Z tohoto pohledu
hodnotime tento ptipad jako materidlovy vstup do formovny.

Pii¢inou bylo pozdni dodani externi firmou a as potiebny na prepravu do firmy ZDAS, a.s.
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Model

Model byl pfeddn na formovnu se zpozdénim, ke kterému doslo kumulaci zakdzek na
modelarné.

Tavici agregat

Jakéakoli porucha strojniho zafizeni mize byt divodem nesplnéni naplanovanych termint.
Tyto poruchy mohou vzniknout napt. na zakladé provozovani a udrzby daného zatizeni.

V provozni praxi se 1ze setkat se Sesti velkymi ztratami, kterymi jsou [13]:

prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje,

¢as na sefizovani a nastavovani parametru,

ztraty zpusobené piestavkami ve vykonu zafizeni, kratkodobé poruchy,
ztraty rychlosti prib&hu vyrobnich procest,

kvalitativni dasledky procesnich chyb,

snizeni vykonu ve fazi nab¢hu vyrobnich procesi, technologické zkousky.
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6 NAVRH NA ZLEPSENi VYROBNIHO USEKU

V piedchozi kapitole jsou zminény hlavni pficiny, pro¢ doslo ke zpozdéni terminu liti
danych zakazek. Na to budou reagovat navrhy na zlepSeni v danych oblastech:

e personal,
e materidlové vstupy,
e model,

e zafizeni.

6.1 Navrh na zlepSeni personalni oblasti

V této podkapitole budou navrhnuta mozna feSeni pro zlepseni situace v plnéni planovanych
termintil vyroby.

6.1.1 Navrh na pFrijmuti novych pracovniki

Firma spolupracuje s mistni Stfedni §kolou technickou ve Zd'afe nad Sazavou, a méla by
vhodnou persondlni politikou oslovit studenty této Skoly, zvIaste ty, ktefi vyuzivaji moznost
praxe ve firm¢, aby je ziskala pro trvaly pracovni pomér.

Dal$im moznym zpusobem jak pfijmout nové zaméstnance, je zefektivnit spolupraci
S mistnim ufadem prace. Firma by mohla vyuzit i internetovych stranek i jinych zptsobt
osloveni vét§iho poctu lidi na sitich, tak aby hledala pracovniky, nebo alespon brigadniky.

6.1.2 Navrh na zavedeni presc¢asii

V ptipadég, ze se jedna pouze o preklenuti ur¢itého obdobi, zejména nékterych obdobi se
zvySenou nemocnosti, je vhodnym nastrojem pies¢asova prace. Pro takovéto feseni je nutno
vytvofit vhodné motiva¢ni podminky pro zaméstnance, zejména financni ohodnoceni:

e zvySeni platu zaméstnancd,

e vyplaceni prémii, osobniho ohodnoceni a odmén.

6.1.3 Navrh na sniZeni nemocnosti

Sledované obdobi bylo na pfelomu roku, tedy v kritickych zimnich mésicich, v dobé
zvyseného vyskytu zejména respiracnich chorob. Tudiz by byla vhodné opatieni na snizeni
nemocnosti. Moznostmi by mohly byt napf-.:

e vitaminy a jiné prostiedky podporujici imunitu,
e ovoce na ob&dech,

e piispévky na rehabilitaci,

e pfispévky nebo hrazeni ockovani,

e pfispévky na zdravotni pobyty.
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6.1.4 ZvySeni zlepSovatelskych aktivit zaméstnanci

Pti analyze situace na pracovisti bylo zjisténo, ze zlepSovaci navrhy zde nejsou podavany
dlouhodobg.

Firma ZDAS, a.s. viak vnitropodnikovou smérnici pro tuto oblast zpracovanou ma. Z toho
lze usoudit, ze neni efektivni a nepracuje se s ni spravné. Privést pracovniky, ¢i celé
kolektivy, viz zlepsovaci hnuti malych skupin z podkapitoly 5.4.7 Vyhodnoceni pficin K této
¢innosti, by bylo velmi prospésné.

Opét je nutné mit na mysli, Ze se nema jednat pouze o otazku kvality vyrobku, ale i o otdzku
kvality pracovniho prostiedi, bezpecnosti ¢i organizace prace a dalsiho.

6.2 Navrh na zlepSeni materialovych vstupii

Eliminovat zpozdéni v dodavkach od subdodavatelti by bylo mozné pienesenim vyroby do
firmy ZDAS, a.s. tzn., rozsifit pracovi$té jaderny o dali technologii. Je mozné, Ze v takovém
pripadé by doslo k rozsifeni pouzivani takto vyrabénych jader i pro dalsi zakazky. Tedy
nejen pro zakazky, kde je to nezbytné nutné, by toto opateni mohlo mit i dopad na zlepseni
kvality téchto odlitku.

Protoze takovéto feSeni miize byt pomérné€ rozsdhlou investici, jako minimalni zlepSeni 1ze
navrhnout vcasnéjsi objednavani jader. Tedy dfive, nez bude zahdjena vlastni vyroba ve
firm¢. To miZze byt zajiSténo zmeénou smérnice, kdy technolog vyda jiz na zacatku
obchodniho ptipadu pozadavek na nakup specidlniho jadra.

6.3 Navrh vyroby modela v kooperaci

Vyroba modelt byva pocatecni operaci a jeho v€asné dodani na formovnu je jednim ze
zakladnich predpokladl splnéni konecného terminu dodéani. V piipadé, ze kapacita vlastni
modelarny je v dané chvili nedostacujici napt. pfi soubchu vétSiho mnoZzstvi zakéazek, lze
tento problém fesit zadanim vyroby do kooperace.

Z tohoto diivodu je dobré znat moznosti jednotlivych modelaren v Ceské republice tak, aby
bylo mozno vybrat vzdy nejvhodnéjsi z nich, ktera bude respektovat ceny modeld, které
firma ZDAS, a.s. nabidla svému zakaznikovi a neméné diilezité je, aby byla spolehlivym
dodavatelem.

6.4 Navrh na tavici agregat

Moznosti, jak v maximalni mozné vysi eliminovat vyskyt poruch, je castéj$i kontrola
a udrzba zafizeni.
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7 PODMINKY PRO REALIZACI A PRINOSY RESENI

V predchozi kapitole byly popsdny navrhy feseni pro jednotlivé kritické pficiny, které
zpusobily posunuti naplanované vyroby. Tato kapitola se proto bude zabyvat podminkami
realizace téchto navrht a jejich pfinosy, kterych by firma mohla dosahnout, kdyby
eliminovala pfiCiny zpozdéni vyroby.

7.1 Podminky pro realizaci navrhu

Nejvétsim problémem je nizky pocet odbornikli ve strojirenskych a metalurgickych
profesich, nizky pocet studentdi, kteii jsou ochotni se vzd€lavat v téchto profesich a stalé
nizka spolecenska prestiz ,,cerného femesla“.

K ziskavani novych odbornych pracovnikli firma ZDAS, a.s. vyuziva veskeré progresivni
metody persondlni prace, tedy inzerci, spolupraci s ufady prace a rekvalifikace na odborné
strojni a metalurgické profese.

7.1.1 Novi pracovnici

Jestlize je obecné problém ziskat nové pracovniky do technickych obori, pak vyroba
v metalurgickych zavodech tvofi samostatnou kapitolu. Prace je zde extrémné fyzicky
naro¢na, stejné jako pracovni prostiedi. Pracovnici jsou vybaveni pomickami pro ochranu
zdravi, ale 1 tak tato prace zlstava naro¢na.

Pro ziskdni novych zaméstnancl je tedy nutné navrhnout celou soustavu motivac¢nich
podnétu, at’ jiz finanénich ale i dalSich, kterymi mohou byt:

e zvySeni mzdy pracovnikd,

e poskytovani prispévkl na dopravu do zaméstnani,

e zajiStovani dopravy,

e pfispivani na ubytovani pro pracovniky z vétsi vzdalenosti,

e zvySeni 0S0bniho ohodnoceni, odmén a prémii.

Dale by mohla firma vytvofit programy na podporu zdravi, aby pfildkala nové pracovniky.
Firma by se mohla zaméfit na volny ¢as zaméstnancti a poskytovat piispévky na:

e rehabilitaci,
e dovolenou,

o rekreaci v rekreadnim stfedisku ZDAS, a.s.

Firma ZDAS, a.s. vlastni rekrea¢ni stiedisko (viz obr. 7.1) nachazejici se ve Svratce,
uprostfed Zdarskych vrchil. Hotel nabizi moderné feseny rehabilitaéni a $kolici pavilon
slouzici k rehabilitaci duSevnich i fyzickych sil. Pro sportovni a rekreacni vyziti je
k dispozici kryty bazén, posilovna, golf a dalsi sportovni zafizeni [5].
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Obr. 7.1 Rekreaéni stiedisko firmy [5].

Je tedy ziejmé, ze ma velmi dobré predpoklady plsobit v této oblasti a mnohé z toho jiz
vykonava.
Dalsi podminkou pro pfijeti novych zaméstnanci je =zajisténi jejich kvalifikace
a proSkoleni na poli bezpe¢nosti prace a ochrany zdravi pfi praci. Pracovnici pfed nastupem
do zaméstnani se musi zicastnit skoleni:

e BOZP —bezpetnost ochrany zdravi pfi praci,

e 7P — zivotniho prostiedi,

e PO —poZzarni ochrany.

Kurz je zakonéeny znalostnim testem a jeho vystupem je osvédceni o absolvovani $koleni
se vSemi nalezitostmi vyzadovanymi legislativou.

7.1.2 Ucebni obory

Vzhledem k nizkému poétu uchazecu s technickym vzdélanim na trhu prace je tieba vénovat
velkou pozornost perspektivnimu zajistovani pracovnikti délnickych profesi z fad ucnovské
a stiedoskolské mladeze, a tyto skoly vyrazné materialné a technicky podporovat v jejich
¢innosti.

Pro firmu ZDAS, a.s. je na prvnim misté ziskavani odbornikii ve spolupraci s technickymi
sttednimi a vysokymi $kolami, pfedev§im se Stfedni $kolou technickou ve Zd’afe nad
Séazavou, nyni spojenou se §kolou VOS a SPS Zd’4r nad Sazavou.

Po dohodé se zaky Stfedni §koly technické je miize firma ZDAS, a.s. podporovat jiz béhem
studia a po absolvovani $koly jim nabidnout pracovni pomér na trvaly tivazek.
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7.1.3 Rekvalifikacni kurzy

V soucasné dob& akciova spoleénost ZDAS ziskdvd dotace z Evropské unie na
rekvalifikaéni kurzy, ale kvalita a sortiment nabizenych rekvalifikaci je nedostacujici
a neodpovida odbornosti potfebam trhu.

Rekvalifikacni kurzy v ramci programu celozivotniho vzdélavani pro firmu pfipravuje
Stfedni Skola technickd ve Zd’afe nad Sdzavou a jedna se o odborné pfipravené a materialné
1 technicky dobfe zabezpecené kurzy, a to zejména v oboru kovar a formif.

7.1.4 Podminky pro zlepSeni materialovych vstupu

Prvni moznosti je vytvorit specializované pracoviste, které by se zabyvalo pouze vyrobou
specialnich jader. Firma by musela zajistit kvalifikaci pracovnikd, strojni zafizeni, pracovni
naradi a pomtcky pro vyrobu takovych jader.

Druhym piipadem je vytvoreni systemizované cesty pro informaci technologa o potiebé
specialniho jadra, tak aby bylo objednano s dostatenym predstihem, a predem jsme
zabranili piipadnému pozdnimu dodani.

7.1.5 Vyroba modelu v kooperaci

Névrhem v predchozi kapitole na snizeni nesplnénych terminti pii vyrobé modelt bylo, ze
firma ZDAS, a.s. bude zad4vat vyrobu modelu externi firmé.

Dulezitou podminkou pro vyrobu modelu v kooperaci by bylo najit vhodnou firmu, ktera by
byla schopna vyrabét modely pro odlitky velkych rozméri a hmotnosti, to znamena
monitorovat moznosti modelaren v Ceské republice, z diivodu prvotniho jednéni a kratkych
pfepravnich vzdalenosti samoziejmé& modelarny v nejbliz§im okoli.

7.1.6 Zefektivnéni zlepSovatelskych hnuti ve firmé

Vedouci pracovnici by méli pfi nekterych periodickych Skolenich vice podnécovat
zaméstnance k této ¢innosti, nebot’ jsou to oni, kdo znaji nejlépe problematiku prace na svém
pracovisti.

7.2 Prinosy feSeni

Prace se obecné zabyvala fizenim vyroby, jako komplexem ¢innosti k efektivnimu zvladnuti
nakladd, kvality a terminu dodédni vyrobku.

Vlastni prace, ve spolupraci s firmou ZDAS, a.s. pak cilila na plnéni planu na tseku
formovna. Potazmo tedy na terminu dodani, ktery je jednim ze zminénych klicovych faktort
a jeho vyznam ve stéle se zrychlujicim svéte stoupa.

Zakaznik ma v poslednich letech obecné tendenci pozadovat kvalitu za samoziejmost
a v tvrdém boji se potom jedna o nakladech a pravé terminu dodéani. Je to faktor vskutku
kli¢ovy a podafi-li se ukazat na problém plnéni a zavést n¢ktera zlepSeni, byly tyto cile prace
splnény.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout zlep3eni ve vyrobé vybrané komponenty pro firmu ZDAS,
a.s., kterd je znama predevsSim ve strojirensko-metalurgické oblasti a patfi k nejveétsim
firmam v Ceské republice. Firma je vyznamnym dodavatelem technologii a zafizeni pro
hutni a strojirenské podniky.

Vybranou komponentou pro tuto diplomovou préci byl odlitek. Jeho vyroba byla rozdélena
na dvé Casti, na nabidkové fizeni a vyrobni fazi. V nabidkovém fizeni jde predevSim
o0 jednani firmy se zdkaznikem, jehoZz vysledkem ma byt podepsani kupni smlouvy. Vyrobni
faze provedla zakdzku predvyrobni etapou, od obdrzeni vykresu odlitku, az k jeho konecné
podobg, tedy pies modelarnu, formovnu, hrubovnu, Cistirnu a kontrolu. Posledni fazi vyroby
byla expedice k zakaznikovi.

Dale se prace zaméfila na konkrétni tsek, a to na usek formovny, ktery byl sledovan po dobu
dvou mésict, a sice prosince 2015 a ledna 2016. V tomto obdobi bylo sledovano plnéni
naplanovanych termini liti, kdy:

e celkem za oba mésice mélo byt podle planu vyrobeno 86 ks odlitki,
e celkem nebylo splnéno 40 ks, tedy 46,51 %,
e priamérné zpozdéni nesplnéného kusu ve sledovaném obdobi byly 4 dny.

Vysledkem sledovani bylo zjisténi, Ze 46,51 % odlitki nebylo splnéno v naplanovaném
termind. Primérné zpozdéni u nesplnéného odlitku bylo 4 dny oproti planu. To je ziejmy
prostor pro mozna zlepSeni. Na zaklad¢ vyhodnoceni nej¢astéjSich pticin zpozdéni pak

Tato opatieni sméfuji predevsim do persondlni oblasti, kterd je obecné v technickych
oborech, a zejména pak v ndro¢nych metalurgickych oborech problematicka. Patii sem
navrhy na pfijmuti novych pracovnikii, zavedeni ptesc€asti, snizeni nemocnosti, nebo zvyseni
zlepSovatelskych aktivit malych skupin zaméstnancti. Dale jsou uvedeny navrhy na zlepSeni
v oblasti materialovych vstupti, na vyrobu modelti v kooperaci. K témto navrhiim pro
zlepSeni plnéni dil¢ich termind vyroby byly popsany podminky pro jejich realizaci a mozné
pfinosy téchto feseni:

e persondlni otdzka,
e materidlovy vstup,
e model,

e tavici agregat.

Vsechny cile diplomové préace byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

BOZP [-] Bezpecnost ochrany zdravi pii praci

BP [-] Bezpecnost prace

CAD [-] Computer aided design

CAM [-] Computer aided manufacturing

CNC [-] Computer Numeric Control

Hm 1Kks [ko] Hmotnost jednoho kusu

Hm Cel [ka] Hmotnost celkova

Iges [-] Initial Graphics Exchange Specification
IT [-] Informacni technologie

JIS [-] Interni softwarovy systém

Mo.PI [-] Model plan

Mo.Sk [-] Model skute¢nost

NC [-] Numerical Control

NDT [-] Nedestruktivni zkouseni

NMfor [Nm] Normominuty na formovné

NMjad [Nm] Normominuty na jaderné

Odl [ks] Odlito v kusech

OdIPI [-] Planované odliti

OdIsk [-] Skute¢né odliti

ovcC [-] Odbor vyroby Cistirna

PO [-] Pozarni ochrana

Podkl [-] Technické podklady

STEP [-] Standard for the Exchange of Product model data
TgPV [-] Technologicka ptiprava vyroby

TPV [-] Technicka ptiprava vyroby

TQC [-] Total Quality Control

VDA [-] Vereinbarte Deutsche Automobilindustrie
A d [-] Zivotni prostiedi
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PRILOHA 1

Polozkovy plan vyroby odlitkt [31].

PoloZkovy plan viroby odlitkd od 01.12.2015 do 31.12.2015 operace odlit 05.01.2016  str.1 ORV 1
Model DS | Ks |HZ| Hm1ks |HmCel | Por.g. Material prac. |Me.Pl | Mo.Sk|Podkl | OdIPI| Odl| OdISk | OVC [NMfor | NMjad| ramy
5-004-0060 Ksmi: 11112015 [Dodat: 17.02.2016
27-5440 01 il 0 1400| 1400|1 GS42CrMod 92411 | 2011, 2511, | 2311.04.12.| 1| 27.11. J08.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 02 il 0 1400 1400| 2 GS42CrMod 92411 2511, 23110412, 1| 27.11. J08.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 03 il 0 1400 1400 3 GS42CrMod 92411 2511, 23110412, 1| 30.11. J08.01.| 285 24 [ 3500 1500
27-5440 04 il 0 1400 1400] 4 GS42CrMod 92411 2541, 23110442, 1| 3011 0801, 255 24 [ 3500 1500
27-5440 05 il 0 1400| 1400| 5 GS42CrMod 92411 2511 2311.J04.12.| 1| 3011 J08.01 255 24 [ 3500 1500
27-5440 06 il 0 1400| 1400| 6 GS42CrMod 92411 2511, 23110412, 1| 30.11. J08.01.| 255 24 3500 1500
27-5440 o7 il 0 1400 1400| 7 GS42CrMod 92411 2511, 23110412, 1| 30.11. J08.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 08 il 0 1400| 1400| 8 GS42CrMod 92411 2511 23110412, 1| 30.11. J08.01.| 255 24 [ 3500 1500
5-021-1318 Ksml: 23102015 Dodal: 28.03.2016
C10887-0-02 01 1| 0| 6200 6200|2 G17CrMoV510 92410 1941, | 1811 J0412.( 1| 0412 § 1501 | 3%00| 760 2500 3000
C10887-0-01 01 1| 0] 6200 6200|2 G17CiMoV510 92410 1941, | 1811.J04.12.( 1| 0412, §15.01.| 3%00| 810 2500 3000
5-021-1321 Ksml: 20112016  [Dodat: 26.03.2018
C10988-0-02 01 1 0] 8100 &100)1 G17CMaV510 92410 | 2511 2611, | 26.11.Q04.42.) 1| 0212 §11.01.| 3000| 600 (3000
C10986-0-01 01 1| 0| 8250| 8250)1 G17CrMoV510 92410 | 2511, 2611, | 26.11.J04.12.| 1| 0412 §11.01.| 3000| 600 (3000
5-021-1324 Ksml: 24112015 Dodat: 12.02.2018
C02985-0-00 01 il 0 490 430 45 G17CrMo55Zr 92411 0212 26110412, 11012 §23.12.| 420 137|12501750
CM11001-0 01 il 0 430 43001 G17CrMo55Zr 92411 | 2711, 0212, | 0212.Q04.12.) 1| 1012 2312 510 10612501750
2985/ZPL 01 210 7 14| 85-86 G17CrMo55Zr 92411 0242 261140412, 2| 1012 | 2312 6 2
5-508-0084 Ksml: 03.082015 [Dodat: 12.02.2018
CCE-169-002-015FZ-01 | o7 | 1 | 0 | 20600| 20800| 7 | G17Mn5/1 ‘ 92410 | ‘ 2110 | 1?.09.'04_12_| 1 | 03.12. I | 5500| BBB| 4000 4000
5-510-0759 Ksmi: Dodat: 18.03.2016
T-0111-0014481-04 01 1 0] 3800 380001 G17CrMoV510Zr 92411 | 2011 2611, | 0912.04.12.) 1| 0412, J08.01.| 3000| 10253000
T-0111-001448/2-01 01 1| 0] 2405| 2405|1 G17CrMo\V/510Zr 92411 | 2011, 2611, | 0912.J04.12.| 1| 0412 J08.01.| 2400| 1077|3000
1448M1/ZPL 01 41 0 4 16| 41-44 G17CrMoV510Zr 92411 | 2011, 26.11. | 0912.J04.12.| 4 | 04.12. | 08.01. 6
5-598-0120 Ksml: 17.07.2016 Dodat: 29.01.2018
CGCE-169-002-024 | 16 | 1 | 0 | 26?52| 26?52| 54 | G17Mn5/1 ‘ 92410 | ‘ 0112 | 30.[]9.'04_12_| 1 | 04.12. I | GBUG| 12?2| 4500 4500
5-598-0121 Ksml 03.08.2015 [Dodat: 29.01.2016
CCE169-002-051 | 03 | 1 | 0 | 29YDU| 29TOE}| 3 | G17Mn5i1 ‘ 92410 | ‘ | 23.10.'04_12_| 1 | 30.11. I | TBUO| 1532| 3500 4000
5-598-0122 Ksml: 23112016 [Dodat: 29.01.2018
CCE169-002-070 | 01 | 1 | 0 | 14300| 1430L’}| 11 | G17Mn5Zr ‘ 92410 | ‘ | 30.11.|04_12_| 1 | 04.12. I | 5400| 335| 3500 3500
5-845-0003 Ksml 01.042015 [Dodat: 20.10.2016
5118881 | 02 | 1 | 0 | ?030| 7030| 2 | G20Mn5 ‘ 92410 | ‘ 0211 | 30.10.'04_12_| 1 | 25.11. I 19.02. | 2700| T10 | 2500
5-004-0060 Ksml: 11112016  Dodat: 18.03.2018
27-5440 09 il 0 1400 1400| 9 GS42CrMod 92411 2511, 23111112 1| 0212 §15.01.| 285 24 [ 3500 1500
27-5440 10 il 0 1400| 1400] 10 GS42CrMod 92411 2541, 23111142, 1| 0212 §15.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 1 il 0 1400| 1400| 11 GS42CrMod 92411 2541 23111142 1| 0212 §15.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 12 il 0 1400 1400] 12 GS42CrMod 92411 2541, 23111142 1| 0212 §15.01.| 255 24 3500 1500
27-5440 13 il 0 1400| 1400] 13 GS42CrMod 92411 2511 23111112, 1| 0912 J15.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 14 il 0 1400| 1400| 14 GS42CrMod 92411 2511, 23111112, 1| 0912 §15.01.| 285 24 [ 3500 1500
27-5440 15 il 0 1400| 1400] 15 GS42CrMod 92411 2541 23111142 1| 0912 15.01.| 255 24 [ 3500 1500
27-5440 18 il 0 1400| 1400| 18 GS42CrMod 92411 2541 23111142 1| 0912 15.01.| 255 24 [ 3500 1500
$-021-1326 Ksmi: 24112015 Dodat: 03.03.2016
C240144 |O1 | 1 | D| 650| 650| 1 |G1TCrMoV51DZr ‘ 92411 | 01.12.‘ 0212 | 02.12.|11_12_| 1 | 16.12. |22.01.| 2?0| ?9| 1250



PoloZkovy plan vyroby odiitkd od 01.12.2015 do 31.12.2015 operace odlit 05.01.2016 st 2 ORV 1
Model DS | Ks |HZ| Hm1ks |HmCel | Pof.c. Material prac. |Mo.Pl |Mo.Sk|Podkl § OdIPI| Odl| OdISk | OVC NMfor | NMjad | ramy
240144 o2 | 1] o] esn| 502 CI7CMoVE10Zr | 92411 0212 22 fraz] 1] 1612 J 2ot | 20| 7el42s0
5-021-1327 Ksml 24112015 Dodat 10.03.2016
C240144 of | 1] 0| es| es0|3 GI7CMoVS10Zr | 92411 0212 | oz12fra2| 1] 1612 J2or| 20| 794250
C240144 o2 | 1] o] es| es0la GITCAMOVS10Zr | 92411 w12 | efiniz] 1162 2o | 20| 7|
5-118-0485 Ksml 20112018 Dot 01.04.201
TP22520 of | 1] 0| toss0| 10s50] 2 G17CMo55 w2410 | 20.11.| 0812, os.12.fr142.| 1] 4712 | 15.01.| ss00| 1231 40003500
TP22519 of | 1] o] tteo0] 11200] 2 G17GMo55 a2410 | 30.11.| 08.12.| os.12fr112.| 1] 1642 [ 15.01.| 7500] 1167 | 40003500
5-443-0092 Ksml 24112018 Dodat 26.02.2016
1-802-14-14-007 ot | 1] o] soon| o003 1227507+ 2410 | 2711|0112 | ors2fraz ] 1] 1112 501 | 2400 2802
1-802-14-14-007 o2 | 1| 0| eo00| o004 4297502+ 92410 o112 ota2 iz 1] 1142 1501 | 2400 2802
§-509-0074 Ksml: Dodat: 26.04.2016
2.25969-93604-60 of | 1| o] soo0| soool4 GI7CMoV510 92410 0212, 142, 1] 1142 [ 2201 | 4500| 8s0| 30002750
2250699360560 of | 1] o] 7s00| 7500|1 GI7CMoV510 92410 0212, 1142, 1] 1142 [ 2201 | 4500| es0| 30002750
5-698-0121 Ksml: 03.082016 Dodat 29.01.2016
CCE169-002-051 |04 | 1| 0| 29700‘ 29?00|4 |G1?Mn5ﬁ |92410| |03.12.| 11.12.|11_12_| 1‘11.12.' | 7900| 1532| 5000 5000
5-598-0122 Ksml 23112015 Dodal 29.01.2016
CGE169-002-070 [o2 [ 1] o] 1ea00] 1a300] 12 | st7unsze [oao] | Jan]ue] Jne] ] se0] 3] ss0s0
5-608-0107 Ksml: Dodst: 22.02.2016
98052 of | 1] o] e sl ci7caovstozr | 92411 | 2041 ] 0212 142 1] 1742 Josor| eoo| 200]4750
98068 of | 1] o] =00 s00]1 Girciovatozr | 92411 | 27.11 ] o212 1142, 1] 1742 fosor | eoo| 188|750
5-609-0109 Ksml 04112018 Dodat 21.03.2016
98300 of | 1] o] 4s00| 40004 GI7CMoV510 oatt | 27.41.| 0212 | o212 fr1a2| 1] 4542 | 2201, | 00| 783 2500 3500
98295UH 0z | 1| 0| eoon| o002 G17CMoV510 92410 0912, 2411 f1112.| 1] 1612 2201 | 4200 734 | 25003500
5-608-0112 Ksml 10112015 Dodal 02032016
93531 ot | 1] o] 1ae0] 14604 G20Mo5Zr gaatt | 2711|0112 | 2711 fraz | 1] oon2 o501 | 1200 4162250
93530 of | 1] 0| 480 14604 G20Mo5Zr oat1 | 27.41.| 0112 | 2741 fr112 | 1) 0otz [ 1501 | 1200] 396 | 2250
93532 of | 1] 0| t480| 14601 G20Mo5Zr a1t | 2711|0112 | 2741 fria2 | 1) ootz | 1501 | 1200] 396 | 2250
93533 ot | 1] o] 1a70] 14704 G20Mo5Zr 92411 o112 2711 fri12 | 1] ootz [ 1501 | 1200 4162250
5-610-0001 Ksml 27112015 Doda 29.01.2016
75611 |o1 | 1| 0| 15200‘ 15200|14 |GS2DMn5 |92410| |02.12.|02.12.|11_12_| 1‘09.12.'11.01 | 3300| 4-48| 2750 3000
5-021-1322 Ksml 20112015 Dodat: 08.04.2016
£10988-0-02 of | 1] o] st00] st00]2 GI7CMoV510 92410 0212 ] ot12fre12] 1] 1042 J25.01.| 3000] 00| z000
£10986-0-01 of | 1] o] ss0| aos0]2 GI7CMoV510 92410 o112 ] ots2fre12] 1] o812 2501 | 2000] 002000
50211326 Ksml 24112018 Dodat 17.03.2016
C08083-1 of | 1] 0| 2250 2250|1 circmovstozr | 92411 | oat2 | 1042 [ 112 fieaz| 1] 1702 [ 2901 1s00| 430 17502250
CO8110-1 of | 1] o] 2250 2250|1 Girciovsiozr | 92411 | 0812|1012 | 1412 ]i8.12 2901.| 1500| 510 17502250
5-021-1327 Ksml 24112018 Dodat 17.03.2018
C080834 of | 1] 0| 20| 20502 CI7CMoVE10Zr | 92411 1042, 1121802 1] 1742 [ 2901 1500| 430 17502250
Co8t0-1 of | 1] 0| 2250| 22502 GI7CMoVS10Zr | 92411 1042.| 1812 1812 2901, 1500| 510 17502250
5-118-0485 Ksmb 20112015 Dodat 15.04.2016
TP22518 ot | 1] o] 50| ss00]4 G17GMo55 2410 | 0a 12| 0812 | 03 12 Jrs 12 2901 | 4800] 962 | 3500 3000
TP22517 of | 1] o] 10100 1ot00|1 G17CMo55 92410 | 0412 | 0812, 0s.12.fre 12| 1] 1812 | 20.01.| s700| 1024 | 40002750
§124-0037 Ksml 18112018 Dodat 24032016



PoloZkovy plan vyroby odlitk( od 01.12.2015 do 31.12.2015 operace odlit 0501.2016  str.3 ORV 1
Model DS | Ks |HZ| Hmiks [HmCel | Pof.c. Material prac. |Meo.Pl |Mo.Sk |Podkl | OdIPI| Odl| OdiSk | OVC [NMfer | NMjad| ramy
TS2450 01 1| 0| 12530 125301 422709 92410 | 04.12.| 0912 | 0112.1812.| 1| 1612 §2201. 3300 165| 2500 4500
TS2451 [ 1| 0| 12510 12510(1 422709 92410 | 04.12.) 0812, | 01421812, 1| 1712 Q22.01. 3300 165| 2500 4500
§-387-2083 Ksml: 27112015  Dodat: 22.03.2016
B8-0101-31326-0 01 1 0| 1200 1200(1 G1TCrMo55Zr 92411 | O7.12.| 07.12.| 07421812 1| 1012 Q2201 540 193| 1750
B2-0101-31897-0 [ il 0 320 32001 G17CriMoS5Zr 92411 | O7.12.| 0712 | 0742612 1] 1012 Q2201 240 33 | 1500
$-501-0113 Ksmi: 10122016  Dodat: 04.03.2016
780424 01 1 0 1%00| 1%00| 12 G42CrMod 92411 0912 | 17121812 1| 1612 J 2201 630 217| 1750
760424 02 1 0| 1%00| 1900(13 542Crviod 92411 0912 | 17421612 1] 1612 Q2201.| 630 2171750
$-510-0764 Ksmi: 30112015  Dodat: 04.03.2016
1000056131172 01 1 0| 1300 13002 G20Mo5Zr 92411 | 04.12.| 0812 | 0912, 1812 1| 1712 J 2201 900 | 346 | 2000
1000056131172 02 1 0| 1300 13003 G20Mo5Zr 92411 08.12.| 09121612, 1| 1712 Q22.01.| 900| 3462000
1000056131172 03 1 0| 1300 13004 G20Mo5Zr 92411 08.12.| 09121612, 1| 1712 J22.01.| 900| 2346|2000
1000056131172 04 1| 0| 1300 1300(5 G20Ma5Zr 92411 08.12.| 09.12.[16.12.| 1| 1712 | 22.01.| 900| 3462000
1000056131172 05 1 0| 1300 1300(¢@ G20Mo5Zr 92411 08.12.| 09121612, 1| 1712 Q22.01.| 900| 3462000
$-588-0122 Ksml: 23112016  Dodat: 12.02.2016
CCE169-002-070 |E}3 | 1 | D| 1430[]| 143EIII}| 13 |G17Mn52r |9241Q | | ‘ 30_11.|1B_1Z.| 1 | 18.12 I | 54[]0| 335| 3500 3500
§-608-0109 Ksmi: 04112015  Dodat: 20.04.2016
98300 |02 | 1 | D| 4900| 4900| 2 |G1TCrMoV51D |92411 | |02_12.‘ 02_12.|1B_1E.| 1 | 15.12 |29.01.| 3800| ?BS| 2500 3500
5-980-0066 Ksmi: 12.062015 Dodat 18.03.2016
131E31261 08 1 0| 1400 1400199 B2M1C4Zr 92411 04.12.| 03121612, 1| 1612 Q22.01.| 1100 402|2250
131E31261 09 1 0| 1400 1400 200 B2M1C4Zr 92411 04.12.| 03121612, 1| 1612 J22.01.| 1100 402|2250
131E3126/1 10 1 0| 1400 1400 201 B2M1C4Zr 92411 0412 | 0312.16.12.| 1| 1612 | 29.01.| 1100| 402|2250
131E3126/2 08 1 0 2120 2120( 199 B2M1C4Zr 92411 04.12.| 03121612, 1| 1612 Q22.01.| 1100 225|2250
131E3126/2 09 1 0 2120 2120{ 200 B2M1C4Zr 92411 04.12.| 03121612, 1] 1612 Q22.01.| 1100 225|2250
131E3126/2 10 1 0 2120 2120{ 201 B2M1C4Zr 92411 04.12.| 03121812, 1| 1612 | 29.01.| 1100| 225|2250
§-510-0761 Ksmi: 26112015  Dodat: 15.03.2016
T-0114-002342/1 0 1 0| 1040 1040(1 G1TCMo910Zr 92411 | 08.12.| 10.12. | 09.12.]23.12. 29.01.| 900( 1988|2000
T-0114-002342/2 01 10 680 680 1 G1TCMo910Zr 92411 | 08.12.| 1012, | 09.12.]23.12. 29.01.| 630( 14412501750
§-510-0762 Ksmi: 02122015 Dodat: 15.03.2016
T-0114-002344/1 0 il 0 115 115(1 G17CMo910Zr 92411 | 1412, 1612, | 1512 2312 23.01. 90 7| 1250
T-0114-002344/2 01 1l 0 115 15[ 1 G1TCrMo910Zr 92411 16.12.| 15.12.§23.12. 23.01 90 7| 1250
T-0114-0023451 [ il 0 250 25001 G17CrMo910Zr 92411 | 14.12.| 1612, | 15.12.)23.12. 23.01.) 140 111500
T-0114-002345/2 0 il 0 250 25001 G17CMo9102r 92411 16.12. | 1512 2312 2901, 140 1] 1500
T-0114-002346/1 01 10 670 670| 1 G1TCMo910Zr 92411 | 14.12.| 1612, | 1512.]23.12 2301, 200 1] 1750
T-0114-00234672 01 10 670 670 1 G17CrMo310Zr 92411 16.12.| 15.12.J23.12. 23.01.) 200 111750
$-608-0107 Ksml: Dodat: 03.03.2018
96690 01 1 0] 150 1150(1 G20Mo5 92411 04.01. 23.12. 22.01.| 880 432|2250
96691 [ 1 0 150 1130(1 G20Mod 92411 04.01. 23.12. 22.01.| 880 432|2250
S-608-0114 Ksml: Dodat: 03.03.2018
96690 01 1 0 1150 11502 G20Mo5 92411 | 11.12.) 04.01. 23.12. 22.01.| 880| 432|2250
96691 [ 1 0 150 11302 G20Mo5 92411 04.01. 23.12. 22.01.| 880 432|2250
$-850-0065 Ksmi: 181220156  Dodat: 04.03.2016
F01-484848-1 01 1l 0 360 360 19 GP240GHZr 92411 18.12. 23.12. 22.01.| 380 52 | 1500
F01-3501-2 [ il 0 680 880| 4 GP240GHZr 92411 18.12. 23.12. 22.01.| 570( 241|1500




PoloZkovy plan vyroby odlitk( od 01.12.2015 do 31.12.2015 operace odlit 05.01.2016  str. 4 ORV 1

Model DS | Ks |HZ| Hm1ks [HmCel | Pof.é. Material prac. |Mo.Pl |Meo.Sk |Podkl | OdIPI| Odl| QdISk | OVC |NMfor | NMjad | ramy
F01-9500-4 01 1] 0 1750 1750(1 GP240GHZr 92411 | 11.12.| 18.12. 23.12. 22.01.| 1200 5522250
FO1-484848-1 01 1] 0 360 360| 20 GP240GHZr 92411 18.12. 23.12. 22.01.| 380 52| 1500
F01-8501-2 01 1] 0 880 880| 5 GP240GHZr 92411 1812 23.12. 201 570 241| 1500
F01-8500-4 01 1] 0| 1750| 1750(2 GP240GHZr 92411 1812 2312, 2201 1200 5522250
5-985-0071 Ksml: Dodat: 31.03.2018

1398932 01 1] 0 1320 1320(1 15Ch1MIFL 92411 | 11.12. 23.12. 2201.| 570 125|1750
1398932 02 1] 0 1320 13202 15ChiMIFL 92411 23.12. 29.01.| 570 1255|1750
1398932 03 1] 0| 1320 1320(3 15ChiMIFL 92411 23.12. 12.02.| 570 125|1750
1405221 01 1] 0 2200 2200(1 20GSLZr 92411 | 11.12. 23.12. 22.01.| 1380 3272250
1405221 02 1] 0| 2200 22002 20GSLZr 92411 23.12. 29.01.| 1350| 3272250
1405221 03 1| 0| 2200 2200(3 20GSLZr 92411 23.12. 12.02.| 1350 3272250
1398953 01 1] 0| 1000 10001 15Ch1M1FL 92411 | 11.12.) 1012 2312, 201 580 | 159 1500
1398953 02 1] 0| 1000| 1000f2 15Ch1M1FL 92411 10.12. 23.12. 22.01.| 580 1591500
1398953 03 1] 0 1000 10003 15Ch1IMIFL 92411 1012, 23.12. 29.01.| 580 1591500
1398953 04 1] 0 1000 10004 15Ch1MAFL 92411 10.12. 23.12. 29.01.| 580 1591500
1398953 05 1] 0 1000 10005 15ChiMIFL 92411 10.12. 23.12. 12.02.| 1580| 159|1500
1396953 06 1] 0 1000 10006 15ChiMIFL 92411 1012. 23.12. 12.02.| 580( 159|1500




