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1 Uvod, cile prace

Kazdy podnik ptisobici v trznim prostfedi se v soucasnosti vice ¢i méné stietava s intenzivnim
rustem domaci i zahrani¢ni konkurence. Pti prosazovani podniku na trhu a budovani image
mezi vefejnosti hraje dulezity vyznam vyuziti systému managementu kvality. Managment
kvality se stava neodd¢litelnou slozkou rozvoje jakéhokoliv podniku, ktery chce prosperovat
Vv trzni ekonomice a dostat se do podvédomi zakaznika.

Cilem bakalarské prace je nalezeni a odstranéni pficin, které zvysily zmetkovitost v roce 2016
ve spolecnosti Kdynium a.s. K nalezeni pfi¢in byly vyuzity dva ze sedmi zakladnich nastroji
fizeni kvality, a to Paretiv diagram a Ishikawiv diagram.

1.1 Predstaveni spoleCnosti

Spole¢nost Kdynium a.s je firma se 70 letou tradici sidlici ve mésté Kdyné. Prvni odlitky
metodou vytavitelného modelu byly zhotoveny v roce 1954 a byly podnétem ke zméné strategie
vyroby ve spoleCnosti. V roce 1958 piesel narodni podnik Kdynium strojirny do resortu
ministerstva vS§eobecného strojirenstvi a béhem dvou let byla vybudovana slévarna o kapacité
400 tun odlitkti za rok. Mimotadné ekonomické vysledky byly podnétem k vybudovani
moderni slévarny. V roce 1986 zvysovanim vyrobnich kapacit expandovala spole¢nost az
na 2 000 tun presnych odlitkti. Od roku 1992 je spole¢nost zapsana do obchodniho rejstiiku
jako akciova spolecnost.

Spolecnost je drzitelem certifikattii ISO/TS 16949, ISO 14001 a I1SO 9001. Nejvétsi export
vyrobku je do Némecka a Rakouska, a to v oblasti automobilového prumyslu.

1.2 Popis technologie a vyrobniho zarizeni

Spole¢nost se zabyva vyrobou piesnych odlitki metodou vytavitelného modelu. Metoda
vytavitelného modelu se od béznych slévarenskych metod odliSuje vyssi jakosti povrchu
a uzsSimi rozmérovymi tolerancemi. Prednosti této metody dovoluji znacné piiblizit odlitek
tvarem i rozmeéry hotové soucasti.

Vyrobni postup za¢ina zhotovenim modelu, ktery se vyrabi z oceli a tvarem se piiblizuje
budoucimu tvaru souéastky. Jeho rozméry jsou stanoveny s ohledem na smrsténi vosku a kovu
a na tepelné roztaznosti keramické formy. Tento ocelovy model slouzi k odliti formy ze zinkové
slitiny. Poté je odlita forma mechanicky opracovana a dokoncena nastrojafi.

Zakladem produktivni vyroby ptfesnych odlitkli je hromadnad vyroba voskovych modeli.
Voskové modely se zhotovuji na specidlnich lisech vstiikovanim voskové smési pod tlakem
do forem, kter¢ jsou jako vyménitelné vliozky zakladany do chlazeného bloku lisu. Vstiikovaci
lisy pracuji zpravidla automaticky, obsluha pouze sleduje jejich chod, popfipad¢ vyjima jen
hotové vylisky. Voskové modely prochazi kontrolou a poté se voskové modely sestavuji v lici
utvar. Lici Utvar je sestava jednoho nebo skupiny voskovych modelii sestavenych do vtokové
soustavy, tzv. stromecku.

Sestavovani soustavy se provadi pajenim, pomoci vyhfivaného nastroje. Vtokové kanaly
jednotlivych modeli a mista na vtokovém kiilu se ohfeji a lehkym tlakem spoji.

Po sestaveni voskového stromecku nésleduje vyroba keramické formy. Na voskové stromecky
se nanaSi nckolik keramickych oballi. NandSeni a suSeni obald probihd automaticky
na obalovaci lince za stalého dohledu. Voskové stromecky zavéSené na dopravniku ptichdzeji
k jednotlivym obalovacim stanicim a postupné se nofi do vany s fidkou obalovaci smési



a nasledné do zasypového pisku. Poté postupuji dale do susiciho tunelu, kde vrstva na kazdém
stromecku ulpi a susi se v proudu vzduchu za optimalnich podminek teploty a vlhkosti.
Po vysuseni pfichazi k dalSi obalovaci stanici. Tento postup se opakuje, az je skofepina
dostate¢n¢ silnd a pevna.

Obalené stromecky se po sejmuti z obalovaci linky a po vysuseni vlozi do autoklavu, v némz
se tepelnym narazem vytavi vosk. Ten stéka na dno nadoby, odkud je pietlakem periodicky
dopravovan zpét do pripravny vosku.

Vytavené skofepiny jsou usazovany na mekké piskové loze pecniho voziku. Postupné
prochazeji elektrickou tunelovou vypalovaci smési s fizenou teplotou. Po tomto vypaleni jsou
skotfepinové formy ptipraveny k liti.

Taveni kovu je provadéno v elektrickych kelimkovych stfedofrekvenénich indukénich pecich
s automatickou regulaci pod stalym dohledem tavice. Velikost a vykonnost tavicich peci je
volena tak, aby zajiStovala optimdlni podminky pro dodrZzeni minimélniho rozdilu teploty
odlévaného kovu mezi zacatkem a koncem liti. Vsazkovani jednotlivych druhii tavenych
materialll je provadéno podle pfedem stanoveného piedpisu vsazek.

Zhavé skofepiny, které vystupuji ze Zihaci pece na voziku, jsou dopraveny K lici plosing.
Odlévani skofepin je provadéno z panve osazené v zavésu na lici drazce. Po odliti postupuje
vozik do chladiciho tunelu nebo do karboniza¢ni jednotky, kde je povrchova vrstva odlitka
chranéna pied reakci kysliku a pfed oduhli¢enim.

Po prichodu chladicim tunelem jsou odlité stromecky dopravovany k vibratoram.

Vtokové kily se odd€luji od odlitkti brusnym roziezdvacim kotoucem nebo na vibratoru.
Po odd¢leni odlitkt od vtokové soustavy se odstrani zbytky ulpélé keramiky tryskanim jemnym
ocelovym granulatem, piskem nebo ve specidlnim zatizeni louhovanim.

Po dokonceni odlitkl je provadéna 100% ni vizudlni kontrola kvality povrchu, kalibrace nebo
v nékterych pripadech dalsi specifikované zkousky.



2 Charakteristika vybranych nastroju rizeni kvality

2.1 Paretiv diagram

Jednim z hlavnich cili programu fizeni kvality je snizeni ndkladli na neshodné vyrobky.
Existuje cela fada typti neshod a kazda z nich se objevuje s jinou intenzitou. Je tedy tieba
si v prvém kroku analyzy neshod uéinit objektivni obraz o ¢etnostech jednotlivych typi neshod
na kazdém ze zkoumanych vyrobki a o ztratach, které jednotliva neshoda vyvolava. Obvykle
se ukazuje, ze jen nékolik malo vyrobnich operaci, typt neshod nebo piicin téchto neshod jsou
nositelem vétsi casti vSech takovych nedostatki a ztrat. Postup analyzy je zalozen na myslence
italského ekonoma Vilfreda Pareta, ktery na za¢atku minulého stoleti zjistil, ze 80 % narodniho
diichodu je tvofen 20% obyvatelstva. Vhodnost této myslenky pro oblast fizeni kvality objevil
Vv padesatych letech minulého stoleti J.M. Juran. Podle n¢ho je 80 az 95 % problémi v oblasti
fizeni kvality vyvolano 5 az 20 % pii¢in, a pravé na tuto mens$inu je tteba v analyze problému
prednostné zamétit, podrobné ji analyzovat a maximalné moznym zplisobem potlacit jeji
pusobeni. (1)

Prostiedkem Kk zobrazeni Paretovy analyzy je Paretiv diagram, ktery je jednim ze sedmi
zékladnich nastroji fizeni kvality. Je to sloupcovy graf, ve kterém jsou sloupce sefazeny
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Obr. 1: Parettiv diagram (2)



Sestrojeni Paretova diagramu predpoklada:

e vymezit si vSechny typy neshod ¢i specifikovat vSechny pfiCiny, které vyvolavaji
situaci, ze vyrobek je neshodny, ptipadné, ze vznika dany problém;

e stanovit kritérium, podle kterého se budou analyzované neshody, pfiiny ¢i problémy
hodnotit; obvykle to byva Cetnost, vynalozené naklady, hledisko zavaznosti apod.;

e usporadat si jednotlivé neshody, pfi¢iny ¢i problémy podle stanovené¢ho kritéria
Vv klesajicim fadu (tedy napiiklad od nejvyssi Cetnosti neshodnych k jejich nejnizsi
cetnosti) ve forme tabulky, v niz pro kazdou neshodu (pfi¢inu nebo problém) je uvedena
nejen absolutni Cetnost, ale i kumulativni Cetnost a kumulativni relativni Cetnost

(obvykle uvedena v procentech);

e sestrojit graf, (obr. 1) v némz jsou na vodorovné ose uvedeny vSechny druhy neshod
nebo identifika¢ni ¢isla zkoumanych neshod (pfi¢in nebo problémill) v potadi stejném
jako v pripravené tabulce (tedy v klesajicim pofadi), na levé svislé ose jsou vynesené
piislusné absolutni Cetnosti a na pravé svislé ose jsou vyznaceny kumulativni relativni
¢etnosti; v koncovych bodech intervall pfislusnych jednotlivym druhiim neshod nebo
identifika¢nim ¢isliim neshod je vynesena jejich ¢etnost. Spojenim bodii kumulativni
relativni Cetnosti vznikne lomena ¢ara (nebo po vyhlazeni spojita kiivka). Z jejich
pribéhu se odecte pro zvolenou hladinu dulezitosti (napf. 80%), které typu neshod
(pticin nebo problémil) je nutno aktudlné fesit, aby doSlo k vyrazné napravé, tzn.
Kk odstranéni nebo ke snizeni hlavnich pfi¢in neshod, a tim ke zlepSené Grovné kvality.
Uvedena lomend ¢ara kumulativnich cCetnosti vyjaddiena v procentech se nazyva
Lorenzova krivka. (1)

U urceni ,,zivotné¢ dulezité menSiny* existuje nckolik postupti. Prvni hledd bod zlomu
na Lorenzovée kiivce, tj. misto kde se stoupani kiivky prudce snizuje. Polozky nalevo od bodu
zlomu budou Zivotné dulezité. Druhy zpisob je ten, Ze na vodorovné ose vezmeme 20 %
polozek a ty povazujeme za zivotn¢ dllezité. Posledni zpiisob vyuziva jednoduchého propoctu.
Celkovy pocet vSech polozek se podéli poétem typt polozek a je ziskan primérny pocet vad
na 1 polozku. Poté se porovna ¢etnost vyskytu u dané polozky s primérem.

2.2 Ishikawiiv diagram

Ishikawtuv diagram ukazuje grafickou formou vztah mezi nasledkem a pfi¢inami, obecnéji
feCeno mezi sledovanym znakem kvality (nasledkem) a moznymi zdroji kolisani tohoto znaku
kvality (pti¢inami). Pro sviij tvar byva tento digram také nazyvan ,,diagram rybi kosti*,

Pri¢iny byvaji vétSinou €lenény v souladu se Shewhartovym pojetim procesu (stroje, metody,
prostiedi, materialy, méfeni a lid¢). Tento pfistup je bézny zvlasté v pramyslovych aplikacich.
Naproti tomu specialni (naptiklad technologické) problémy pochopitelné nemusi vSechny
zminéné typy pticin pokryvat, ale ptihlizeji k jinym stéZejnim pro feseni problému.

Zakladni obecny tvar diagramu je zndzornén na obrazku 2. Nasledek, ktery je obvykle
lokalizovan v pravé ¢asti diagramu, obsahuje vzdy strucnou specifikaci problému, ktery se ma
fesit; tato ¢ast diagramu byva nazyvana také ,,rybi hlava®. Nalevo od ni se zobrazuji jednotlivé
hlavni pfi¢iny a odvozené dil¢i pfiiny neboli subpfiCiny. Kazda subpfiina je uvadéna
do relace v potadi, které odpovida tirovni ovlivnéni hlavni pti¢iny.

v

Ishikawiiv diagram mutZe byt konstruovéan jedinym pracovnikem, ale mnohem vyhodnéjsi je
vyuzit mozkového potencialu tymu pracovniki, ktefi se S feSenym problémem casto setkavaji,
a uplatnit tzv. brainstorming, Kazdy ze zicastnénych mize tak svymi zkuSenostmi piispét
k obohaceni vy¢tu pfi¢in a subpficin, a tak se minimalizuje moZnost opomenuti nékteré z nich
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Vv celkovych tvahach sméfujicich v prvém kroku k urceni vSech pficin, které mohou objasnit,
pro¢ je chovani procesu pravée takové, jaké je nyni. (1)

Realizace brainstormingu

vybér vhodného kolektivu
svolani kolektivu

zvoleni moderatora
vysvétleni podstaty problému

proces brainstormingu

Zasady brainstormingu

Pfi vyuzivani brainstormingu se doporucuje piihlédnout k nasledujicim vSeobecné uznavanym
a provétenym zasadam:

Cilem brainstormingu je ziskat co nejvice napadi, proto kazdy predneseny napad
a mySlenka by mély byt zapsany.

Brainstorming by mé¢l fidit jediny — pfedem dohodnuty nebo jmenovany — pracovnik
(moderator).

Meélo by se dovolit kazdému, kdo citi potiebu k feSenému problému néco fici, aby tak
mohl u€init.

Snahou moderatora by mélo byt vyburcovat v lidech tvotfivé mysleni.

PredloZzené napady, pfistupy a myslenky by se nemély nikdy kritizovat a hodnotit
v okamziku jejich predlozeni. To by se mélo ponechat na zavér, kdy se obvykle ptitazuji
vahy jejich dualezitosti.

V diskuzi by se moderator mél snazit vyprovokovat Ucastniky k pfedkladani dalSich
myslenek naptiklad otazkou. ,,Které dalsi pii¢iny by mohly vyvolat variabilitu na urcité
veétvi?®, je-1i dana vétev malo obsazena.

Moderator by mél zadsadn€ ignorovat skutecnost, ze nékdo ni¢im neptispéje do diskuze.
Je to pravo ucastnika diskuze.

Casto je uzite¢né nejprve shromazdovat myslenky ziskané pii brainstormingu, zapsat je
na papir, pak je utfidit a ptiradit je k jednotlivym hlavnim pficinam nebo subpiic¢inam, a teprve
nasledn¢ je zapsat do diagramu k pfislusSnym vétvim. Muze se ukéazat, ze ne vSechny
podchycené myslenky se skute¢né daného problému tykaji a ovliviiuji jeho feSeni. Ty se vylouc¢i
nebo se jim da velmi mala vaha, ktera pak uréuje potadi dtlezitosti. (1)



Konstrukce Ishikawova diagramu

Pti konstrukci diagramu se postupuje v téchto krocich:

e Piesné se vymezi znak kvality, ktery se chce zlepsit nebo fidit.

e Zvoleny znak kvality (nésledek) se zapise do prostoru hlavy diagramu (na pravou stranu
diagramu) a od hlavy na levou stranu se zakresli vodorovna piimka (,,patet ryby*).

e Specifikuji se hlavni zdroje pti¢in kolisani sledovaného znaku kvality formulovaného
v hlavé. Tyto zdroje maji predstavovat ,hlavni pti¢iny®, a tedy se jimi oznaci ,,zeberni
kosti““ vychazejici z vodorovné ptimky predstavujici ,,pater ryby*.

e SubpfiCiny jednotlivych hlavnich pfi¢in se obvykle ziskavaji vySe zminénym
brainstormingem a zapisuji se k jednotlivym vétvim vybihajicim ze Zeberni kosti. (1)
®)
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Obr. 2: Ishikawiv diagram (4)
Vyhodnoceni

Vyhodnoceni diagramu:

urceni nejdilezitéjSich picin

analyza nejdilezitéjSich pficin

Urceni nejdiilezitéjSich pricin

Tento pozadavek se dé vyfesit tzv. metodou bodového hodnoceni nebo Paretovou analyzou.

Metoda bodového hodnoceni: Kazdy ¢len tymu dostane ur€ity pocet bodu a pridéluje podle
svého uvazeni body nejpravdépodobnéjsim piicinam. Déle se sectou piidélené body a zjisti
se mozné pfic¢iny problému.



3 Rozbor naroc¢nosti vyrabénych odlitki

3.1 Kbvalita ve spole¢nosti Kdynium a.s.

Ve spole¢nosti Kdynium a.s. je stanovena planovana primérna mésiéni celkova zmetkovitost
7%. Jedna se o vypocet zmetkli z kontrolovanych kusti vV uvedeném obdobi. Nejvétsi podil
zmetkl je urCen na tavirné (taveni a odlévani kovu) — 73% z celkové 7% zmetkovitosti, coz
odpovida planu 5,11% pro tavirnu. Druhy nejvétsi podil zmetkll je na obalovné (vyroba
keramickych skotepin) — 21% z celkové 7% zmetkovitosti, tato hodnota odpovida planu 1,47%
pro obalovnu.

Stanovena zmetkovitost je denné kontrolovana provozné a jednou mésic¢né se predklada zprava
o kvalité vedeni spole¢nosti.

Od roku 2006 ro¢ni kumulace celkové zmetkovitosti klesala az do roku 2014 a byla dosaZena

Vv

nejnizsi hodnota zmetkovitosti 5,62%. Kumulativni zmetkovitost v roce 2015 doséhla hodnoty
cca 7,98%. V roce 2016(k unoru 2016) byla kumulativni zmetkovitost 7,28%. (obr. 3)
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Obr. 3: Graf kumulativni zmetkovitosti-tinor 2016
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Obr. 4: Graf zmetkovitosti-tunor 2016



Do tnora 2016 bylo dosahovano pozadované kvality (obr. 3). Poprvé se ukazal problém
se zvySenou zmetkovitosti V mésici bfeznu a opakoval se v mésici dubnu, coz je zfetelné
v obr.6.
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Obr. 5: Graf kumulativni zmetkovitosti-duben 2016
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Obr. 6: Graf zmetkovitosti-duben 2016

Po tomto zjiSténi bylo rozhodnuto, Ze zminény problém se zvysSenou zmetkovitosti za¢ne fesit
zmetkova komise. Tato zmetkova komise je sloZena ze zastupce vyroby, zastupce kvality a tfi
zastupci technologie.



3.2 Vady odlitku

Vadou odlitkti rozumime kazdou odchylku rozmérd, hmotnosti, vzhledu, struktury, celistvosti,
chemického slozeni nebo vlastnosti (mechanickych a fyzikdlnich) odlitkti od ptislusnych
norem, standardil, vykrest a technickych podminek. Zjist'uji se vizualné, méfenim, vadzenim,
laboratornimi zkouSkami a nedestruktivnimi metodami. Obecné rozdé¢leni vad ocelovych
odlitkil vychazi z CSN 42 1240 Vady odlitki, ndzvoslovi a téidéni vad.

Dle stanovenych norem nebo sjednanych technickych podminek se muze stat, ze stejna
odchylka je n¢kdy vadou pripustnou, jindy nepripustnou, opravitelnou nebo odstranitelnou.
Proto ma termin ,,vada odlitku® podminény vyznam. Vady odlitkii mohou byt zjevné nebo
skryté.

Zjevné vady jsou takové vady, které se mohou zjistit vizualni kontrolou nebo jednoduchymi
metidly.
Skryté vady jsou takové vady, které se zjisti az po obrobeni odlitku vhodnymi pftistroji

pii laboratornich zkouskach (nedestruktivni zkouSky — rentgenové zkousky, penetracni
zkousky). Jedna se tedy pievazné o vnitini vady.

Pripustnd vada je vada, kterou prislusné normy nebo technické podminky piipoustéji, aniz by
pozadovaly jeji odstranéni vyrobcem odlitk.

Nepripustna vada je odchylka od ptislusnych norem nebo sjednanych technickych podminek,
kterou nelze odstranit opravou nebo jejiz oprava je podle dokumentace neptipustna, protoze
¢ini odlitek z funk¢éniho hlediska nepouZitelnym.

Opravitelna vada je odchylka na odlitku od pfislusnych norem nebo technickych podminek,
kterou je dovoleno podle téchto predpisi odstranit vhodnym zptasobem po dohodé
s odbératelem odlitku, a to zvlastnimi Gpravami a nepiedpokladanymi vyrobnimi postupy. (3)



3.3 Klasifikace vad odlitku

Ve spole¢nosti Kdynium a.s. je pouzivan interni tfidnik zmetkd, ktery byl vytvofen s pouzitim
kalatogu Vady presnych odlitki. Kazda vada se oznacuje tfemi ¢islicemi. Prvni dvé pozice
oznacuji ¢islo vady a treti urcuje stiedisko, kde vada vznikla.

vady tvaru a povrchu 10 101 102 103 104
tvar nezab&hnuti 11 112 113
vybouleni 14 141 142
mechanické poskozeni 16 163 164
rozmer  |$patny rozmér 17 171 174
zaStipnuty vtok 19 193 194
nevyhovujici drsnost povrchu 20 201 202 203 204
zavaleniny 22 223
zalupy 23 232
Spatny  |narlsty 24 242
povrch |vyronky 25 252
okujeni, opaleni 27
krupicky 28 282
dolicky, kanalky 29 292 293
praskliny 30 301 303 304
bodliny 42 422 423
trhliny, |stazeniny 43 433
dutiny |fediny 44 443
netésné 45 453
bubliny 46 463
struskovitost 51 513
vméstky zadrobeniny 52 522 523
popeloviny 53 531 532 533
broky 54 543
struktury 60 603 604
vady T,
materaly chemlck.e s}ozsm ’ 71 711 713
mechanické vlastnosti 72 723 724

Tab. 1: Ttidnik zmetku (5)
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3.4 Rozbor naroé¢nosti

V podniku se jednou tydné¢ schazi zmetkova komise. Na téchto schiizich se fesi rizné problémy
s kvalitou. V pripadé zvysené zmetkovitosti komise vystavila pozadavek vypracovat analyzu
mozné pri¢iny problému. Jesté pfed touto analyzou autorka prace zpracovala studii vlivu
narocnosti vyrabénych odlitkid. V prvé fad¢é vyhodnotila primérnou planovanou zmetkovitost
podle skute¢né vyrabénych dilci, a to za jednotlivé mésice (prosinec 2015 az duben 2016).
Z tohoto rozboru se zjistilo, Ze dilce s vyssi planovanou zmetkovitosti nemaji hlavni vliv
na zvysenou zmetkovitost v mésicich bieznu a dubnu roku 2016.

Prosinec 2015 7,91% 6,45%
Leden 2016 8,37% 7,81%
Unor 2016 9,84% 6,84%
Biezen 2016 8,14% 10,05%
Duben 2016 8,67% 9,07%

Tab. 2: Rozbor naro¢nosti

Z vySe uvedené tabulky 2 vyplyva, ze skladba dilci se vyrazné neménila. To potvrzuje
i planovana zmetkovitost V jednotlivych mésicich. Zmetkova komise po tomto zjisténi dala
pokyn K nalezeni pfi¢in zvySené zmetkovitosti jinde. A to pomoci jiz diive zminéného
Ishikawova diagramu a Paretova diagramu.
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4 Analyza problému pomoci nastroji Fizeni kvality

4.1 Paretuv digram

Autor této prace ze shromazdénych dat mésicu leden 2016 aZz duben 2016 sestrojil Paretiv
diagram 2016. Tento diagram vyjadiuje podil vad na celkové zmetkovitosti. Nejvétsi podil
z celkové zmetkovitosti ma vada nezabéhnuti, dale zadrobeniny, vady tvaru a povrchu,
popeloviny, mechanické poskozeni a praskliny. Paretovym pravidlem bylo zjisténo, Ze tyto
vady jsou ,,zivotné dilezitou menSinou®.

Podil vad / celkové zmetky - kumulace 2016
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Obr. 7: Parettiv diagram 2016
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Obr. 8: Paretiiv diagram 2015
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Porovnanim Paretova diagramu 2015 a Paretova diagramu 2016 bylo zjisténo, ze vyskyt vady
nezab&hnuti oproti roku 2015 se zvysil o hodnotu 15%. Toto zjevné navyseni bylo podnétem
k sestaveni Ishikawova diagramu. K urceni obecnych pfi¢in v Ishikavové diagramu byly
vyuzity informace z interniho Katalogu vad firmy Kdynium a.s. Vady oznacené jako ,,zivotné
dilezita mensSina“ jsou popsany nize.

4.2 Zivotné dileZita mensina — popis vad

4.2.1 Katalog vad piesnych odlitki
Katalog vad presnych odlitki obsahuje v§echny vady z interniho tfidniku zmetkt. Kazda vada

ma svou skupinu, ¢islo vady, popis vady, pfiCiny vzniku vady a jeji odstranéni. Tento dokument
se postupné rozsifuje o nové poznatky.

4.2.2 Vada nedoliti, nezabéhnuti

Skupina vad: 1

Cislo vady: 11

Obr. 9: Nezab&hnuti

Popis vady: Neuplné vytvorené tvary odlitki zpisobené nedostate¢nym vyplnénim keramické
formy kovem. (obr. 9)

Piic¢iny vzniku vady:
e Spatné vypaleny vosk
e nedostacujici plynova propustnost keramické skotfepinové formy
¢ nedokonale vypalend keramické skotfepinova forma
e nizk4 teplota keramické skofepinové formy pii odlévani

e nespravna teplota kovu pfi liti (5)
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4.2.3 Zadrobeniny
Skupina vad: 5
Cislo vady: 52

Obr. 10: Zadrobeniny

Popis vady: Oteviené (povrchové) nebo uzaviené (vnitini) dutiny ve sténach odlitkid zcela nebo
castecné vyplnéné obalovacim materialem keramické skofepinové formy nebo formovacim

piskem. (obr. 10)

Piic¢iny vzniku vady:

nedokonale pfipajené voskové modely ke vtokovym kilim

pred vytavovanim vosku z keramickych forem nedostatecnd doba pro dosouSeni
keramickych skotfepinovych forem

vniknuti pisku nebo tlomkt keramiky do dutiny keramické skotepinové formy

neodborné provedena vyzdivka pece a panve (5)
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4.2.4 Vady tvaru a povrchu voskovych modeli
Skupina vad: 1
Cislo vady: 10

Obr. 11: Vada tvaru a povrchu

Nejcastéjsi vady:

e neptipustné stopy po vyhazovacich nebo jadrech

e silny otfep v d¢lici roviné

e propadliny v misté materidlového uzlu

e chybéjici ¢ast voskového modelu

e nevyhovujici drsnost povrchu

e mechanické poskozeni

e deformované

e pokapané tekutym voskem
Pri¢iny vzniku vady:

e opotiebend, poskozend, znedisténa nebo Spatné sefizena forma v bloku lisu

e nizk4 teplota formy nebo nizka teplota voskové smési

e nespravna manipulace s dilci

e nepozornost pii montazi voskovych modelt (5)
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4.2.5 Popeloviny
Skupina vad: 5
Cislo vady: 53

Obr. 12: Popeloviny

Popis vady: Oteviené nebo uzaviené drobné nekovové Castice v materialu odlitku. (obr. 12)
Piiciny vzniku vady:

e Vysoky podil popelovin ve voskové hmoté

e 7ZneCiSténd vsazka

e nedostate¢na teplota roztaveného kovu

e nespravny postup pii taveni kovu (5)
4.2.6 Mechanické poskozeni
Skupina vad: 2
Cislo vady: 16

Obr. 13: Mechanické poskozeni
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Popis vady: Poruseni tvaru nebo rozméri odlitku pfi mechanickych operacich nebo pii piepraveé
odlitkd. (obr. 13)

Pii¢iny vzniku vady:
e nespravné (Sikmé) upindni odlitych stromeckt do vibratori
e nevhodné pouziti ruéniho néstroje
e neopatrné Cisténi, rovnani odlitkii nebo neodborné zavareni vady

e neopatrna manipulace s odlitymi stromecky a odlitky (5)

4.2.7 Praskliny
Skupina vad: 4
Cislo vady: 30

Obr. 14: Prasklina
Popis vady: Roztrzeni stény odlitku vzniklé pfi nizkych teplotach. Prasklina ma ¢isté zrnity
povrch nezoxidovany nékdy jen lehce zbarveny. (obr.14)
Pri¢iny vzniku vady:

e neamérné dlouhé nebo intenzivni vibrovani odlitki na vibratorech vzhledem
k vlastnostem pouzité slitiny

e nevhodny tepelny rezim pii tepelném zpracovani (5)
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4.3 Ishikawuv diagram

Tym Zmetkové komise na popud vysledkll z analyzy uskutecnil brainstorming, kde
za soucinnosti v§ech pritomnych ¢lent byl sestrojen diagram rybi kosti. Zminovany diagram je
uveden v ptiloze A.

Autorka této prace se zicastnila tohoto brainstormingu.
V Ishikawové¢ diagramu byly stanoveny nasledujici hlavni mozné pticiny:
o lidé
e prostiedi
e stroj
e technologie
e Mmaterial

K urceni nejdilezitéjSich pficin byla pouzita metoda bodového hodnoceni. Kazdy ¢len tymu
piidélil podle svého uvazeni ptisluSny pocet bodu.

Bodova hodnoceni méla tato kritéria:
e 1 bod-velmi nizka pravdépodobnost
e 2 body-nizka pravdépodobnost
e 3 body-primérna pravdépodobnost
e 4 body-vyssi pravdépodobnost
e 5 bodii-nejvyssi pravdépodobnost
Vyhodnoceni pficin:
e 18-25 bodl-zavazné
e 11-17 bodi-mén¢ zavazné
e 5-10 bodii-zanedbatelné

Autorka prace sestavila nasledujicich 5 tabulek a vyhodnotila pfi¢iny z hlediska zavaznosti.
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_ ces _— ey e A ..., | Tech.Feditel= | Zastupce Zastupce . ,
Pfi¢ina niz8§i | Pricina niz§i | Pfi¢ina niZ$i | PFi¢ina niZ§i , . . Zastupce Zastupce
. &1 . - . - . SIV vedouci technologie- | technologie- Kali irob Suma
urowné urowné urowné urowné Komise Tavirna Obalowna ty vyroby
Zaména 1 1 1 1 1 5
materialu
Nevho'd'ny Priprava mat. 1 2 1 1 1 6
material navosku
Zniac1stena 1 3 1 2 1 8
vsazka
Necistoty ve 2 9 2 3 2 1
vosku
Propustnost Skladovani  |Uvolnéni
keramické vstupniho prachovych 4 5 4 5 5 23
formy materidlu Castic
Venkovni
teplota+ 4 5 5 5 4 23
vihkost
Podil
2 davky 1 .
dodavatel |3l:ac.h0vych 4 5 4 3 4 20
Castic

Tab. 3: Vyhodnoceni-material
V tab. 3 jsou zavazné pficiny:
e Uvolnéni prachovych c¢astic
e Vvenkovni teplota + vlhkost

e podil prachovych ¢astic

e T ..., | Tech.Feditel Zastupce Zastupce B B
Pricina niz§i | Pricina niz§i , - - Zastupce Zastupce
| X1 | - =vedouci | technologie- | technologie- Kali rob Suma
urowne urowne komise Tavirna Obalowna ty vyrony
Teplota Teplota pfi 2 1 1 2 1 7
vyrob¢ vosku
Teplota pfi 2 3 2 1 1 9
obalovani
Vihkost Pii obalovani 1 1 2 1 2 7
Prasnost Pisek 2 1 1 1 1 6

Tab. 4: Vyhodnoceni-prostiedi

V tab. 4 jsou jen zanedbatelné piiciny.
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Pritina nizsi | Pricinanizsi | Lcch-feditel=)  Zastupce Zastupee Zistupce | Zastupce
rovné I drovné II vedouci technologie- | technologie- kvality iroby Suma
komise Tavirna Obalowa wr

Nepozornost |Pajeni 2 3 3 2 2 12
Cisténi odlitki 1 2 3 3 1 10
Pii montazi 2 1 2 3 3 11
Manipulace 2 1 2 2 4 11

Kvalifikace 2 1 1 2 1 7

Neduslednost |Vyzdivka pece 2 2 2 2 2 10
Teplota kovu 1 3 2 3 1 10
Upinani

1 1 2 1 1 6

stromeckil

NedodrzZeni Zaména _ 3 2 2 3 1 11

tech. postupu |technologie
Pcrvuzm. nrucmch 2 5 2 3 2 11
nastroju
Vlsvkc.mta obal. 3 3 5 3 4 18
smesi

V tab. 5 je jedna zavazna pficina ,,viskozita obalovaci smési“. Déle se vyskytuji v tabulce

Tab. 5: Vyhodnoceni — lidé

priciny, které byly ohodnoceny jako méné zavazné a zanedbatelné ptiCiny.
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PFitina niZ¥i | PFitina nizéi |P¥itina niZii | Pitinanizgi | ToonTeditel=] Zastupce | Zistupce | o0 | Zastupee
rowme I frowné Il Growné TIT rowmé IV vedouci technologie- | technologie- kuality iroby Suma
komise Tavirna Obalovna wr
Nevhotrlne ‘ 1 1 1 1 2 6
zvoleny stroj
Udrsba stroje 2 1 1 1 1 6
Sefizen Paramet
vyrobniho ametry Zihaci pec 3 3 2 1 2 1
.. tavirna
zarizeni
Vibrovani
2 1 2 2 2 9
odlitkd
Vyzdivka 3 2 4 2 1 i)
prace
Tavici pec 3 3 3 2 1 9
Parametry Obalovaci |y sugent 3 2 3 4 2 14
obalovna linka
Vytavovani 2 2 1 2 1 8
Parametry Tryskace 1 1 1 1 1 5
kone¢na
Brusky 1 1 1 1 1 5
sz%tne’ - F?arartnet’ry Ned(fdrzeny 2 1 P 2 1 8
sefizeny stroj [lisovani tlak lisu
Teplota
voskové 3 2 1 2 2 10
smesi
Poskozena 2 2 1 2 1 8
forma
Nesefizena 1 1 2 2 2 8
forma
Chlazen 1 1 1 1 1 5
forem

Tab. 6: Vyhodnoceni-stroje a vyrobni zatizeni

V tab. 6 jsou méné zavazné a zanedbatelné ptiCiny.
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Pitina niéi | Pridinanizgy | cCnfeditel=| Zastupce Zas tupce Zistupce | Zastupce
irovné I drovné II vedouci technologie- | technologie- kuality irob Suma
komise Tavirna Obalowa Wrony
Nedodrzeni Zamena ' 2 2 1 2 1 8
tech. postupu |technologie
Tavenikovu 1 3 1 2 1 8
Tepelny rézim 2 3 3 3 2 13
Nevhodné Umyslna
zvolena tech. [zaména 3 2 2 1 2 10
vyroby technologie

Tab. 7: Vyhodnoceni-technologie

V tab. 7 jsou pfi¢iny oznaceny jako méné zavazné a zanedbatelné.

4.4 Zavazné priciny

Nejvice bodi ziskaly nasleduji pfi¢iny. (tab. 8)

‘ Vyhodnoceni

Bodove Pricin
hodnoceni y
23 Uvolnéni prachovych Castic

23 Venkovni teplota+ vlhkost
20 Podil prachovych ¢éstic

18 Viskozita obalovaci smési
Tab. 8: Zavazné piiciny

Uvolnéni prachovych castic

V disledku uvolnéni prachovych c¢astic dochdzi ke zvySeni podilu prachovych ¢astic
v piskovych smésich. Mozna pfi¢ina uvolnéni prachovych ¢astic by mohla byt poskozeni
dodavky pfti pfevozu v cisterné nebo pii transportu piskové smési z potrubi cisterny do sila.

Venkovni teplota + okolni vlhkost

Pti zvySené vlhkosti s velkou pravdépodobnosti dochdzi k ptilnuti jemnych prachovych ¢astic
na stény sila. Pii zméné teploty mize dojit k uvolnéni ptilnutého materialu, ktery zpiisobi vyssi
obsah jemnych ¢astic v pouzivané piskové smési.

Podil prachovych ¢astic

Zvyseny podil prachovych ¢astic zpiisobuje sniZeni prodySnosti keramické formy a nedochazi
k optimalnimu odvodu plynt. To ma za nasledek nedokonalé vyplnéni keramické formy
odlévanym kovem.

Piskové smési jsou od dodavatele dovazeny cisternou a nasledné skladovany v silech. Jedna
davka vydrzi na 3 mésice.
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NedodrZeni viskozity obalovaci smési

Viskozita obalovaci smési se kontroluje pomoci Fordova pohéarku s otvorem 6 mm.

Pro obalovaci smési je pfedepsana urCitd viskozita. Pii vyssi viskozit€¢ ma obalovaci smés
hustéjsi konzistenci. To zapfi€ini, Ze jsou stény formy siln€jSi, coz ma za nasledek snizeni
prodysnosti formy. Opakem je nizsi viskozita, pti které je sténa slabsi a zvySuje se riziko
prasknuti keramické formy.

v o

Vyse uvedené pticiny zptisobi snizenou plynovou propustnost a tim nedokonalé odvadéni plynii
z keramické formy pii odlévani. ZvySuje se riziko vyskytu vady nezab&hnuti.

4.5 Méné zavazné priciny

V nasleduji tabulce (tab. 9) jsou vypsany mén¢ zavazné priciny.

‘ Vyhodnoceni

Bodové X s v
hodnoceni Méné zavazné
14 Dosouseni
13 Tepelny rezim
12 Ptip4jeni dilcii
12 Vyzdivka pece
11 Zihaci pec
11 Necistoty ve vosku
11 Manipulace
11 Cisténi odlitkd
11 Pouziti nevhodnych ru¢nich nastroju

Tab. 9: Méné zavazné priCiny
Dosouseni keramickych skorepin

Nedodrzena doba dosouSeni mtize byt pti¢inou vzniku vady tvaru a povrchu. Napft. popraskani
obalu keramické formy, vyteceni odlévané¢ho kovu ze stromecku pii odlévani. Piipadné ulomky
popraskané skoifepiny mohou zptsobit vadu zadrobeniny.

Tepelny rezim

Nedodrzeny tepelny rezim pii vytavovani skofepin milize zapfiCinit Spatné vytaveni vosku
a nasledné zvysit riziko vyskytu vady nezab&éhnuti. Nasledek je takovy, Ze se vytvori vétsi
mnozstvi plyni z nespalitelnych ¢asti vosku (popelovin), které pii odlévani nesta¢i uniknout
ptes skotepinu do okoli.

Niz8i teplota pii odlévani do forem muze zvysit vyskyt vady nezab&éhnuti.

Nespravné zvoleny tepelny rezim pii tepalném zpracovani mize zaptiCinit vadu prasklina.
Nedodrzeny tepelny rezim pii odlévani mize zpisobit trhliny v odlitku. Mize se to stat
U materialti nachylnych k trhlindm (chemické slozeni) a pti chladnuti po odliti.

Pripajeni dilci ke vtokové soustavé

Nespravné pripajeny dilec ke vtokové soustavé je takovy dilec, ktery neni pfipajen celou
plochou vtoku. To ma za nasledek vznik mezery pod vtokem a dochazi tak k podteceni
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obalovaci smési. Nasleduje odlomeni tenké vrstvy skotfepiny pii odlévani. To miize zpiisobit
vyskyt vady zadrobeniny.

Pti pajeni dilcti na vtokovou soustavu mtize dojit k poskozeni okolnich dilcti, a to pokapanim
dilct roztavenym voskem na mistech, kde to nelze zacistit. Vznika tim vada tvaru a povrchu.

Vyzdivka pece a panve

Kvalita vyzdivky pece a panve ma vliv na vznik povrchovych vad odlitki (zadrobeniny,
vméstky). Ur€ujicim parametrem je kvalita vyzdivkovych materiali a jejich odolnosti vici
opotfebeni. Dal§im parametrem je také spravné vyzdéni pece.

Zihaci pec
Nedodrzenim parametrii pti vypalovani skofepin mize dojit k neprozihani skotfepiny. Tim

se snizi pevnost skofepiny a mize dojit k nezabéhnuti kovu. Nedodrzeni parametrtt mtize také
zpusobit vadu zadrobeniny a vyteceni kovu.

Necistoty ve vosku

Voskova modelova hmota obsahuje ur¢ité mnoZstvi nespalitelnych castic, které pii odlévani
mohou zpisobit vznik vady popeloviny. Tyto ¢astice nejdou zcela odstranit. Limit je stanoven
hodnotou 0,7 % hmotnostniho podilu.

Manipulace s dilci p¥i vyrobnim procesu

Pracovisté voskovych modelii: Pti nespravné manipulaci mize dojit k ulomeni ¢asti dilce,
poskrabani dilce nebo jinou deformaci, kterd neni na prvni pohled znatelna.

Pracoviste odstranovani keramiky: Moznost Spatného upnuti odlitych stromeckt do vibratoru.

Ostatni pracovisté: Neopatrna manipulace se stromecky nebo dilci pii vSech naslednych
vyrobnich operacich. .

Cisténi odlitki, rovnani odlitki, pouZiti nevhodnych nastroji

Pfi tfidéni dilct jsou rozdéleny dilce na zmetky a vyhovujici. Zmetky jsou dilce uréené k opraveé
zavafenim nebo ¢isténim (apretace). Pii apretaci mize dojit kK neodborné opraveé, napi. pouzitim
nevhodnych nastrojt a tim poskozeni odlitk.

Pokud je v technologickém postupu piedepsané rovnani odlitkit mtize i pii této operaci dojit
k obdobnym problémum jako pfi apretaci.
4.6 Zanedbatelné priciny

Pticiny, které byly hodnoceny hodnotami niz§imi nez jedenict, jsou oznacovany jako
zanedbatelné, a proto nejsou podnétem k dal§imu rozboru.
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5 Navrhy FeSeni a realizace

Po vyhodnoceni Ishikawova diagramu byl uskute¢nén brainstorming, kde byly predkladany
navrhy feseni vad. Cilem brainstormingu bylo nalezeni ndpravnych opatieni.

5.1 Navrhy a reSeni vady nezabéhnuti

Z predlozenych navrhi feseni vad byly vybrany nasledujici:
e porovnani dvou davek dodanych piskovych smési na podil prachovych ¢astic
e zmeéna dodavatele piskovych smési
e kontrola vyrobnich zaznami v dob¢ zvySené zmetkovitosti

Porovnani dvou davek dodanych piskovych smési na podil prachovych castic

Nejdiive byly piekontrolovany certifikaty z obou dodavek. Ze zjisténych hodnot vyplynulo,
7e nebyly podstatné rozdily mezi témito davkami. Déle byly pfekontrolovany odloZené vzorky
Z jednotlivych davek. Jeden vzorek byl odebran v dobé nizs§i zmetkovitosti a druhy v obdobi
zvySené zmetkovitosti. Nebyl zjistén vyssi rozdil mezi dvéma davkami, ale podil prachovych
¢astic se pohyboval na horni hranici tolerance. Toto zjiSténi se stalo podnétem k ndslednému
navrhu.

Zména dodavatele piskovych smési

U nové davky byl proveden kontrolni rozbor, a to formou kontroly certifikati a nasledného
provéfeni podilu jednotlivych slozek. Z vyslednych hodnot bylo zjiSténo, Ze v piskové smési
se nachazel mensi podil prachovych ¢astic nez u predeslych davek. Nova davka byla ulozena
opét do sila, a to i S moznym rizikem pozistatku pfilnutych prachovych ¢astic na zdech sila.
S védomim rizika byl proveden rozbor smési po dopravé materialu ze sila na pracoviste,
a to po dobu jednoho mésice. Vysledkem bylo zjisténi zvyseni podilu prachovych ¢astic oproti
puvodnimu rozboru.

Kontrola vyrobnich ziznami v dobé zvySené zmetkovitosti

V obdobi zvySené zmetkovitosti byla provedena kontrola vyrobnich zaznamt, zda je splnéna
piedepsand viskozita obalovacich smési. Nebyl nalezen zadny dikaz o ptipadnych odchylkéch.
Pro potvrzeni spravnosti udaji byla zavedena dvoufazova kontrola téchto hodnot piimo
ve vyrobé, a to po dobu dvou mésicu.

V pribéhu dvoumeésicni vyroby byly provéfeny i méné zavazné piiciny, které mohly mit také
vliv na vadu nezab&hnuti. Provedli se nasledujici opatfeni:

e kontrola vytaveni vosku z keramickych forem

e kontrola teplot v zihacich pecich

e kontrola odlévacich teplot na tavirné
Kontrola vytaveni vosku z keramickych forem

K vytaveni vosku jsou pouzivany tzv. bojlerklavy. K dispozici jsou tii tato zafizeni. Byla
navrzena kontrola téchto zatizeni a byla nalezena mensi technicka vada u jednoho bojlerklavu.
Kontrola vytaveného vosku byla provedena tak, Ze se rozfizla keramické skofepina po vytaveni.
Tento proces se provedl u kazdého zatizeni a byl zjiStén vyssi obsah nevytaveného vosku prave

Vv poskozeném bojlerklavu. Proto byla provedena technologicka zkouska u jedné z vyrabénych
pozic(dilct). Podstatou této zkousky bylo, Zze se vyrabéna pozice vytavila v technicky
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nezavadném bojlerklavu a totéz se provedlo v poskozeném zafizeni. Po vyhodnoceni nebyl
nalezen podstatny rozdil ve zmetkovitosti obou ¢asti zkousky z hlediska nezab&éhnuti.

Kontrola teplot v Zihacich pecich

V zaznamech teplot v dobé zvySené zmetkovitosti nebyl nalezen idaj mimo toleranci. Déle
byla ovéfena spravnost zatizeni pomoci pyrometri. Pyrometrem byla zmétena skutecna teplota
Vv jednotlivych sekcich zihaci pece.

Kontrola odlévacich teplot na tavirné

Jako v predeslém piipad¢ byly provéfeny zaznamy teplot jednotlivych taveb v problematickém
obdobi. Zaroven byla provedena zkouska méticich sond, jejich spravnost snimani a zdznamu
teplot. Nebyly zde nalezeny neshody.

5.2 Navrh a FeSeni vady zadrobeniny
Z predlozenych navrhii byla vybrana nasledujici napravna opatieni.
e kontrola ptipajenych dilcti ke vtokové soustave
e kontrola dodrZeni nastavené doby dosouseni keramickych skotepin

e Kkontrola dodrzovani pracovniho postupu

e Kkontrola vyzdivky pece a panve
Kontrola pripajenych dilcii ke vtokové soustavé
Vzhledem k tomu, Ze nelze piesné zpétné urcit, zda byly dodrzeny zasady spravného piipajeni
dilcti ke vtokové soustavé, byla zmetkovou komisi provedena namatkova vizualni kontrola
na pravé vyrabénych dilcich na dilné voskovych modeli. Na cca tticeti hotovych vtokovych
soustavach bylo nalezeno sedm kust nespravné ptipajenych dilct z celkového poctu 360 kust,
coz je 1,9 %.

Ptipajeni dilct bylo opraveno, pracovnici této technologické operace byli opétovné proskoleni
a pouceni o dulezitosti spravného provedeni operace.

Kontrola dodrzeni nastavené doby dosouseni keramickych skorepin

Byly provéteny zaznamy doby dosouseni v obdobi zvySené zmetkovitosti. Nebyla nalezena
zadna odchylka od ptedepsanych hodnot.

Kontrola dodrZovani pracovniho postupu

Pti skladovani ¢i pifi manipulaci s vyrobenymi keramickymi skofepinami muze dojit
ke vniknuti pisku nebo ulomku keramiky do dutiny skofepinové formy.

K zamezeni vniknuti je pfedepsano zakryvani hrdel skofepin papirovym ubrouskem. CoZz
u prave skladovanych skofepin bylo zkontrolovano a bylo dodrZeno.

Kontrola vyzdivky pece a panve

Byla ptedepsana namatkova kontrola tavici a vypalovaci pece. Kontrola se tyka dodrzovani
postupil pii zhotoveni peci a stavu vyzdivky.
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5.3 Navrh a feSeni vady tvaru a povrchu
Z predlozenych navrhti byla vybrana nasledujici napravna opatieni.
e proskoleni o spravné manipulaci s dilci
e proskoleni o nepozornosti pii montazi voskovych modelt
Proskoleni o spravné manipulaci s dilci

Napravné opatieni bylo zvoleno proskoleni pracovniku o dilezitosti a spravnosti manipulace
s dilci.

Proskoleni o nepozornosti pii montaZzi voskovych modeli

Vznika pii pajeni dilcti ke vtokové soustaveé a neda se zpétné zjistit rozsah poskozeni. Proto
na tticeti vtokovych soustavach byla zamétena vizudlni kontrola na rozsah mozného poskozeni
tvaru a povrchu dilce. Pajkou nebyl poskozen ani jeden dilec, 3 dilce byly pokapany voskem.
Jako néapravné opatieni bylo provedeno proSkoleni pracovniki.

5.4 Navrh a FeSeni vady popeloviny

Z ptedlozenych navrhii byla vybrana nasledujici napravna opatieni:
e Kontrolni rozbor na vysoky podil popelovin ve voskové hmoté.
e Kontrola spravnosti postupu pii taveni kovu.

Kontrolni rozbor na vysoky podil popelovin ve voskové hmoté

Kazdy tyden je provadén kontrolni rozbor voskové hmoty, jehoz soucasti je i kontrola obsahu
nespalitelnych ¢astic (popelovin). Kontrolou zaznamu nebyl zjistén nartst hmotnostniho podilu
popelovin, hodnoty byly pod pifedepsanym limitem. Nebylo pifedepsano napravné opatieni.

Kontrola spravnosti postupu p¥i taveni kovu

Byla navrzena namatkova kontrola, zda je dodrzovana metalurgie taveni a odlévani kovu.
Nebyla nalezena neshoda.

5.5 Navrh a reSeni vady mechanické poskozeni

Vzhledem Kk tomu, Ze nelze zpétné uréit rozsah a divod poSkozeni v uvadéném obdobi, byly
prislusni zameéstnanci opctovné proskoleni 0 dilezitosti opatrného zachazeni s vyrobky,
0 dodrzovani technologického postupu, a 0 dodrzovani piipadnych dalSich pracovnich
instrukci, kde je popsané pouziti vhodnych nastroja.

Byla zvySena mezioperaéni kontrola na téchto pracovistich ze strany mistri a technické
kontroly.

5.6 Navrh a feSeni vady praskliny(trhliny)

Nespravné zvoleny tepelny rezim pfi tepelném zpracovani miize zapti€init vadu prasklina. Tato
operace se provadi v kooperaci. V piipadé zjisténi této vady zavinéné v kooperaci je nutno
ihned informovat dodavatele tepelného zpracovani a vzniklou situaci fesit s dodavatelem.

Prasklina miZze také vzniknout pfi vibrovani odlitkd. Vzhledem k tomu, Ze pii vyhodnoceni
pficin je tato moznost uvedena mezi nedtilezitymi, nebudeme uvazovat o napravném opatieni.

Vznik prasklin (trhlin) pfi nedodrzeni tepelného rezimu pti odlévani je také mozny. Za uvedené
obdobi byly zkontrolovany zaznamy teplot pii taveni a odlévani. Nebyla zjisténa zadna
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podstatnd neshoda. Pro dal$i obdobi byla nafizena namétkova kontrola uvedenych teplot
mistrem pracoviste.

5.7 Prubézné vyhodnoceni

Po uplynuti dvou mésict (kvéten, ¢erven), ve kterych byly provadény stanovené kontroly, byla
vyhodnocena zmetkovitost za uvedena obdobi. K témto mésiciim byl i ptidélen mésic ¢ervenec,
a to z dtvodu 14-ti denni celozavodni dovolené.
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Obr. 15: Graf-Zmetkovitost do ¢ervence 2016

Z grafu (obr.15) je ziejmé, Ze doslo ke snizeni zmetkovitosti az pod hodnotu primérné planové
zmetkovitosti. Nasledovalo dalsi ovéfeni do mésice zafi.
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Obr. 16: Graf-Zmetkovitost do zafi 2016

Z nasledujicitho ovéfeni bylo vyhodnoceno, ze opét dochazi k narGstu zmetkovitosti i pies
zavedena napravna opatieni (obr.16). Ze zaznami bylo zjiSténo, Ze znovu doslo ke zvySeni
vady nezab&hnuti, a proto bylo stanoveno dal§i nové napravné opatieni.
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5.8 Nové napravné opatieni

Piskové smési, které jsou skladovany v silech, byly odstaveny od vyroby a byly nahrazeny
pytlovanymi piskovymi smési.

V pribéhu mésict fijen az prosinec byly zavedeny do vyroby pytlované piskové smési spolu
s ptedeslymi napravnymi opattenimi.
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Obr. 17: Graf-Zmetkovitost do prosince 2016

Po vyhodnoceni zmetkovitosti za tyto tfi mésice je patrné snizeni zmetkovitosti. (obr.17)

Podafilo se dosahnout niz§i hodnoty (5,92%) neZ byla planovana primérna mési¢ni celkova
zmetkovitost 7%, coz se samoziejmé muze v dalSich obdobich ménit.

V roce 2017 bylo dosazeno zmetkovitosti kolem 7% a stanovend napravna opatieni byla
vyhodnocena jako u¢inna.
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Obr. 18: Graf-Zmetkovitost do imora 2017
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6 Zhodnoceni a zavér

6.1 Zhodnoceni

Z jednotlivych krokid uvedenych v kapitole 5 vyplyva, Ze byla spravné uréena pficina ,,vyssi
podil prachovych ¢astic v piskovych smésich®, jez méla nejvétsi vliv na zvySenou zmetkovitost.
Proto bylo rozhodnuto, Ze se nebude nakupovat pisek v cisternach a bude se pouzivat pytlovany
napravné opatfeni na ukor vzristu nakladt vyplati v delSim casovém obdobi. Dosahne se
snizeni ndkladl na reklamacich a opravach vyrabénych dilct. Informace o finan¢ni situaci byly
poskytnuty firmou pouze k nahlédnuti. Firma Kdynium a.s neumoznila tyto informace uvést
V této praci.

Zaroven se bude hledat feSeni, jak odstranit prachové Castice z uskladnénych piska v silech.
Nevyuziti téchto piskil by bylo neusporné. Pokud feSeni bude tispésné, v dalSich obdobich bude
upln€ zpracovan i tento uskladnény pisek. Nasledné bude provedeno vy¢isténi skladovacich sil.
K tomu bude dohledana odborna firma. Také bude hledano feSeni jiné dopravy a distribuce
puvodné pytlovanych piski tak, aby doslo ke snizeni ekonomické naro¢nosti nového feseni.

6.2 Zavér

V této bakalaiské praci bylo cilem nalézt ptiCiny, které ve spolecnosti Kdynium a.s. zvySily
zmetkovitost v mésicich biezna a dubna v roce 2016. V prvni ¢asti bylo uvedeno seznameni se
spole¢nosti Kdynium a.s. s naslednym zhodnocenim kvality a rozboru naroc¢nosti vyrabénych
odlitkti. Po této studii byla provedena analyza pfiCin zvySené zmetkovitosti, a to pomoci
Paretova diagramu a Ishikawova diagramu. Byly vyhodnoceny hlavni pfic¢iny a k nim byly
navrzeny napravna opatieni. Tyto opatfeni byly uvedeny do praxe a nasledné bylo provedeno
prubézné vyhodnoceni t¢innosti téchto opatfeni. Po zavedeni napravnych opatfeni do provozu
se snizila zmetkovitost az na hodnoty blizici se planované zmetkovitosti ve spolecnosti.
Po tomto zjisténi se napravna opatifeni oznacila jako u¢innd. Cile prace, které jsou zminény
Vv tvodu bakaléiské prace byly splnény.
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