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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace je zamétena na projekt zefektivnéni vyrobniho procesu ve
spole¢nosti ZPS — Slévarna, a.s. Cilem této prace je zjistit hlavni nedostatky vyrobniho
procesu spole¢nosti a nasledné zajistit odstranéni nejzavaznéjsiho problému, a tim zvysit
efektivnost procesu vyroby. V prvni ¢asti prace jsou popsany jednotlivé okruhy vztahujici
se k tématu a slouzici ke snadnéjSimu pochopeni ¢asti praktické. V ¢asti druhé, praktické,
je popsan samotny proces vyroby, provedena jeho analyza, diky které je zjiStén hlavni pro-
blém tohoto vyrobniho procesu. Po provedeni analyzy nasleduje ¢ast zabyvajici se projek-

tem, jehoz cilem je realizace navrZzené¢ho opatieni.

Klicova slova: slévarna, vyrobni proces, vaha, workshop, projekt

ABSTRACT

The submitted thesis deals with a project for increasing efficiency of the production pro-
cess in ZPS — Slévarna, a.s. (a joint-stock company). The purpose of this thesis is to identi-
fy main shortcomings of the production process of the company and subsequently to try to
resolve the most significant problem, thus enhancing the efficiency of the production pro-
cess. The first part of the thesis describes individual ranges of issues related to the subject
matter of the thesis, which shall facilitate a better understanding of the practical part of the
thesis. The second practical part of the thesis describes the production process itself and
provides its analysis, based on which the main problem of the production process has been
identified. The analysis is followed by the part of the thesis dealing with the project, whose

main purpose is the implementation of the proposed measures.

Keywords: foundry, production process, scale, workshop, project
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UvVOD

Slévarenstvi jako obor je velice dilezitou oblasti pro ostatni primysl, jako je naptiklad
strojirensky ¢i automobilovy primysl a fadu jinych primyslovych obort, které jako jedny
z nejdulezitéjsich polotovart pro svoji vyrobu vyuzivaji finalni produkty slévaren — odlit-
Ky. Jednou ze spole¢nosti, zabyvajici se produkci odlitka je také spolecnost ZPS — Slévar-
na, a.s. se sidlem v Malenovicich ve Zling, vyrabéjici odlitky pfedev§im pro obrabéci, tex-
tilni, ale 1 jiné stroje. Slévarna ma svou bohatou minulost, spojenou s Tomasem Batou,
jednim z nejvyznamnéj$ich podnikateli minulého stoleti. Spolecnost si dodnes udrzuje

svoji prestiz, a proto ma mnoho svych odbératelii a to i mimo tizemi Ceské republiky a

také diky tomu se stala jednou z nejznaméjSich a nejmoderné;jSich slévaren v Evropé.

Slévarna je prevazné vyrobni organizaci a proto predevsim dobra troven vyrobniho proce-
su muze spole¢nosti usettit nejen finan¢ni prostfedky vynakladané na materialové a mzdo-
vé nédklady, administrativu, udrzbu a dal$i ¢innosti. Pravé z tohoto diivodu se zabyvam
ve své diplomové praci vyrobni procesem a jeho zefektivnénim. ZPS — Slévarna, a.s. se
dlouhodobé¢ snazi o docileni maximalni efektivnosti vyrobniho procesu a plynulost vyroby

fizené organizaci je mozné vzdy nalézt n¢jaké rezervy.

V teoretické Casti diplomové prace uvadim zakladni charakteristiku slévarenského oboru a

strucné popisy metod prumyslového inzenyrstvi, které jsem v praci pouzila.

Prakticka ¢ast prace obsahuje podrobnou analyzou vsech ¢innosti, které jsou ve vyrobnim
procesu firmy ZPS — Slévarna, a.s. provadény. Vysledkem této komplexni analyzy je vy-

mezeni hlavnich nedostatk v této oblasti a doporuceni zptsobu jejich feseni.

Na provedenou analyzu a z ni vychdzejici doporu€eni pak navazuje projektova ¢ast prace.
Workshop, ktery byl svolan za ucasti kompetentnich pracovnikl slévarny, rozhodl, Ze kon-
krétnim zaméfenim projektu bude feSeni situace v ptijimani doddvek materialu pro tavirnu,
kde dochazi v soucasné dobé k fad€ neproduktivnich ¢innosti a k chaosu zplisobovanému
malou ptehlednosti pracovisté a predev§im nemoZnosti pfesného uréeni dodavaného mnoz-

stvi slévarenskych surovin.
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1 PODSTATA SLEVARENSKE TECHNOLOGIE

Slévarenstvi je velice slozity soubor dil¢ich, mnohdy zna¢né odliSnych procest s vlastnim
védnim zazemim. Z toho divodu je potfeba stanovit pole zajmu a udé€lat urcitd zjednodu-
Seni. Slévarnou je subjekt dodavajici odlitky pfedevsim pro automobilni, strojirenské a
stavebni podniky k dalSimu zpracovani. Jde tedy vlastné o oblast druhovyroby, na rozdil
od slévaren hutnich, které patii do prvovyroby. Strojirenské odlitky jsou polotovarem pro
vyrobu strojirenskou, stejné jako vykovky, vylisky ¢i svafence. Odlitky hutni byvaji na-
strojem pro ostatni useky hutni vyroby jako napfiklad kokily, struskové panve, valce atd.
Trend vyuzivani odlitki v primyslu stale trva, ovS§em hmotnosti podil odlitkti v kone¢nych
vyrobcich klesa. Odlitky v oblasti polotovar pro dals§i zpracovani nachazeji konkurenci.
Jestlize nejsou zcela pfesné odlévany, nahrazuji se presné tvafenymi vykovky, keramikou,
plasty a kovovymi prasky. Proto je tedy ve slévarenstvi dilezité zavadét inovace. (Chrast,
2006, s. 11)

1.1 Struktura slévaren

Slévarnu, jako slozity organismus, je mozné dé¢lit na mensi celky, tzv. provozni soubory.
Nejvice uzivané déleni je z hlediska finalniho vyrobku nebo sluzby. Finalnim vyrobkem je
pak hruby odlitek, tedy polotovar pro obrabéni. Kazdé pracovisté provozu slévarny, (tab.1)
ma vzhledem k tomuto findlnimu vyrobku své jedinecné postaveni dané tim, ze provadi
pro hruby odlitek urcitou sluzbu, nezbytnou, ktera je ovSem sama o sob¢ z hlediska final-

niho vyrobku slévarny nedostacujici. (Chrast, 2006, s. 13)

Tavirny a kuplovny tvoti vratny material, zlomkova litina, ocelovy odpad, surova zeleza, v
podstaté kovova vsazky. Dale jsou vstupem jsou tavidla a palivo. Vystupem tavirny je pak
tekuty kov — litina.

Upravna formovaci smési pak zpracovava vratnou smés (z odlitych forem, pfepadem pti
formovani) a nové komponenty (osttivo, pojivo, pfisady), a to na formovaci ¢i jadrovou

smes.

Pro pracovisté¢ formovna je nutna formovaci smés, modelové zatizeni a jadra pro vyhoto-
veni kompletnich forem a tekuty kov k odliti. Vystupem formovny jsou kompletni formy,
v uz8im slova smyslu, v $ir§im smyslu pak formy odlité, obsahujici surovy odlitek. Pouzita

vratna smés se pak vraci zpét ke zpracovani do upravny.
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Dokonceni surového odlitku se provadi v cistirné. Pred samotnym ocisténim povrchu se

oddéli vtoky, které pak jdou jako vratny materidl zpatky do skladu tavirny. Pfi apretaci

dochazi k odstranéni drobnych vad vystupujicich z povrchu (zatekliny atd.). Findlnim pro-

duktem slévarny je hruby odlitek neboli polotovar pro obrabéni stroji soucasti. (Chrast,

2006, str. 14)

Tab. 1 Provozni soubory ve slévarné (Chrast, 2006, s. 14)

Provozni soubory

Charakteristika finalniho vyrobku a
sluzby

Sklady materialu a surovin

Sluzba pro ostatni pracovisté, napiiklad od-
méteni davky surovin v daném mnozstvi

Tavirna

Tekuty kov odpovidajictho chemického
sloZzeni

Upravna smési

Formovaci ¢i jadrova smés ke zhotoveni
forem jader

Formovna

Forma, odlévani a vyjmuti odlitkt z forem

Jaderna

Jadro pro vytvofeni dutin v odlitku ¢i jeho
casti

Cistirna

Dokoncovaci operace na odlitcich: CiSténi
povrchu, oddélovani vtoka a vyfukt

Kontrola, opravy vad ¢i tepelné opracovani,

povrchova tUprava, obrabéni, skladovani a
expedice hrubych odlitki

Modelarna

Naradi pro vyrobu jader ¢i forem

Vseobecny postup vyroby ve slévarné

Obr. 1 Obecny postup vyroby odlitku (Horacek, 1990, s. 5)
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Ze skladu modelovych zatfizeni je toto dopraveno do formovny, a to bud’ k ru¢ni vyrobé
formy (b), nebo k vyrobé strojni (c). Zaroven jsou v jadern¢ vyrobena jadra (a), ktera se
jesté pred slozenim obou casti formy vlozi do spodku (d). Po slozeni (f) probiha odliti na
licim poli (g) a tekuty kov se dopravi prostiednictvim lici panve z tavirny (h). Po té nasle-
duje vytluceni odlitku (i) a to az po jeho ztuhnuti a surovy odlitek (h) putuje do Cistirny,
kde dochazi k odstranéni vtokové soustavy, nalitkti atd. Také jsou zde odstranény zbytky
formovaci smési a obrouseny §vy 1 zatekliny v délici roving. Také se déle provede hrubo-
vani, coz je prvni opracovani hrubého odlitku (1) a nésledn¢ je odlitek ptipraven k expedici
(m). Po vytlueni se formovaci smés (i) vraci k pfipadné regeneraci a po vloZeni novych
podild ostfiva (n) putuje do piipravny formovacich smési (0) a z tohoto mista znovu do

formy (b), (c) a jaderny (e). (Horacek, 1990, s. 5)

Z obrazku 1 uvedeného vyse, je mozné také zaznamenat, zZe pri vyrobé odlitkit dochazi ke

znacnému pohybu hmot:
1) Pohyb jadernikii a modelii (sklad — formovna (jaderna) — sklad)

2) Pohyb formovacich ramui (sklad rami — formovna — lici pole — chladnuti — vytluce-

ni — formovna )

3) Pohyb formovacich smési (sklad surovin — pfipravna — formovna — vytloukani - re-

generace — piipravna - formovna)

4) Pohyb materidlu (sklad surovin — tavirna — lici pole — chladnuti — vytloukani - ex-

pedice + ¢ast do tavirny (vtokové soustavy, nalitky, zmetky)) (Horacek, 1990, s.
5-6)
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2 SLEVARENSKE SLITINY ZELEZA

Zékladni rozdé€leni na oceli a litiny vychazi z vyznamného obsahu uhliku ve slitiné. Nej-
Cast&ji se vyrabi odlitky ze slitin nelegovanych. Pouze tam, kde nelegované (uhlikové) sli-
tiny neumoznuji dosahnout pozadované vlastnosti, které jsou potfebné pro praci v neob-
vyklych provoznich podminkach, se uzivaji odlitky slitiny legované. Takové legovani u
ocelovych ale 1 litinovych odlitkll pfindsi zvyseni nakladii vyrobnich i zvySeni naro¢nosti
technologie vyroby, a tudiz musi byt vyvaZzeno prokazatelnym technickym pifinosem. Sv¢-
tova vyroba odlitkil ze slitin Zzeleza je v soucasné dob¢ pokryvana jednoznacné predevsim

nelegovanymi slitinami. (Plachy, Némec a Bednat, 2002, s. 49)

2.1 Litiny

Litiny tvofi nejvyznamnéjsi skupini slévarenskych slitin, k nimz patii slitiny Zeleza s uhli-
kem (kiemikem, manganem a dal$imi prvky), ve kterych obsah uhliku pfevySuje maximal-
ni rozpustnost v austenitu. Uhlik muze byt vylou€en v litinach v podobé grafitu (Sedé liti-

ny) ¢i cementitu (bila litina). (Plachy, Némec a Bednat, 2002, s. 52)

Clenéni litin vychazi ze strukturniho hlediska, na zakladé néhoz se rozliduji litiny s cemen-
titickym eutektikem (bila litina) a grafitickym eutektikem (tvarna, Seda litina). Ke grafitic-
kym litindm je mozné zafadit také temperovanou litinu, u niz grafit vznikéa rozkladem ce-
mentitu v tuhém stavu. Typem pifechodovym je litina tvrzenda, obsahujici cementitické 1
grafitické eutektikum. Vice informaci je dostupnych na webové adrese

http://otahalconsult.cz

2.1.1 Seda litina

Seda litina (LLG) je nejvice uzivanym materialem pii konstrukci odlitkil. Ovsem je mate-
ridlem heterogennim, strukturné velmi slozity a zavisejici na podminkach tuhnuti a chlad-

nuti. (Prochazka et al., 1982, s. 23)

Tahle litina je mnohokomponentni podeutekticka slitina Zeleza, v jejiz zékladni kovové
hmoté jsou obsaZeny grafitové Castice ve tvaru lupinkd. Lupinky grafitu velmi narusuji
souvislost zakladni kovové hmoty a ptjcuji tak Sedé litin€ jeji charakteristické vlastnosti.
Pomérné nizké naklady a velice dobré technologické vlastnosti zajiStuji Sedé litiné
S lupinkovym grafitem trvale prvni misto v objemu vyroby odlitkt. (Plachy, Némec a Bed-
naf, 2002, s. 53)
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2.1.2 Taveni Sedé litiny

Litiny se obecné vyrabi pfetavenim surového Zeleza a odpadovych surovin a pravdépodob-
né také zlistane nejrozSifenéjSim tavicim zatizenim ve slévarnach odlitka z litiny, kuplov-
na. Kuplovna se fadi mezi zakladni typ Sachtovych peci s vysokym stupném tepelné ucin-
nosti. Ma také mnoho vyhod — plynulou dodavku kovu s nepfetrzitym provoznim cyklem,
nizké vyrobni néklady, jednoduchost vlastniho pochodu, vysoké tavici vykony, investi¢né
méné naro¢nou konstrukci. U studenovétrnych kuploven dosahuje stupent vyuziti tepla
pouze 30%, coz znamend, ze pouze 30% z celkové vneseného tepla prechazi do litiny a
70% se ztraci. Horkovétrné kuplovny, které jsou vybavené rekuperatorem na zuZzitkovani
spalin, zvySuji vyuZiti tepla v litin¢ zhruba na 43%. Horkovétrné kuplovny mohou pouZzivat

mén¢ jakostni a tedy levnéjsi kovovou vsazku. (Plachy, Némec a Bednar, 2002, s. 57)

Pro taveni s vysokou pevnosti se vyuzivaji vétSinou kelimkové stiedofrekvencni a niz-
kofrekvencni indukéni pece. Hlavnimi vyhodami induk¢nich peci je moznost pouzit levnou
kovovou vsazku, fidit a kontrolovat velice pfesn¢ chod taveni a minimdlni exhalace.
Ovsem zatim je cena elektrické energie asi 0 60% drazsi nez cena koksu. Vlastnosti in-
duk¢nich peci, jako jsou vysoké investicni naklady, vysoké naklady na elektrickou energii,
maly specificky tavici vykon, naruseni plynulosti dodavek tekutého, omezuji pouzitelnost
samotnych induk¢nich peci k taveni litin. Ekonomicky a i technicky je zdivodnéné taveni
litin legovanych a pro urCity charakter vyroby litin odlitki kombinace: kuplovna + elek-

tricka induk¢ni kelimkova pec (duplex). (Plachy, Némec a Bednar, 2002, s. 58)

2.1.3 Ockovani Sedé litiny

Jedné se o technologickou operaci, pii které se zavadi do tekutého kovu malé mnozstvi
vhodné zvolené substance (oc¢kovadla), a tim se zvysi pocet krystalizacnich zarodku urcité
faze. Diky ockovani litiny s lupinkovym grafitem se zvysi pocet krystalizanich zarodki

grafitu. Vice informaci je dostupnych na webové adrese http://ime.fme.vutbr.cz.

2.1.4 Tvarna litina

Tvarna litina (LKG) je vysoce jakostni Sedou litinou, kde je v ocelové kovové hmot¢ grafit
vyloucen ve tvaru zrnitém uz v litém stavu. Diky velmi pfiznivému tvaru grafitu a také
Cistoté kovové zakladni hmoty, ma nesrovnatelné vys$si parametry mechanickych vlastnosti
nez litina Sedé a v nékterych piipadech dokonce prevysuje hodnoty dosazené u uhlikovych

oceli na odlitky. (Prochazka, et al., 1982, s. 36)
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2.1.5 Princip vyroby tvarné litiny

Vylu€ovani grafitu v kulovitych utvarech je mozné dosdhnout jen ptesné stanovenymi me-
talurgickymi postupy. Z toho diivodu musi mit slévarna k dispozici kvalifikované a zodpo-
védné pracovniky, moderni tavirnu a také dobie vybavené laboratote, které jsou schopné
zajistit kontrolu jakosti taveniny a i odlitkii. Litina, obsahujici prvky zékladni, doprovodné,
legujici, prvky Skodlivé a plyny, bude pokazdé vylucovat grafit ve formé lupinkt, dle
rustovych podminek rizné velikosti a rozdéleni. Pokud se takova litina ,,0¢1sti* ziska se tak
litina, ktera bude vykazovat grafit vyloucen ve tvaru zrn (kulicek) — litinu tvarnou. Toto
¢isténi (rafinace) litiny probihd zejména odsitenim, pfiCemZ obsah siry musi byt vyrazné
snizen. To se d&je predev§im metalurgickymi opatfenimi, a nebo vhodnou volbou surovin.
Také je potieba snizit obsah plynti aZ na jednu polovinu pavodniho mnoZzstvi. Nezbytné je

také odstranéni nekovovych vméstku. (Plachy, Némec a Bedat, 2002, s. 76)
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3 VYROBA A VYROBNI PROCES

., Vyrobu lze definovat jako transformaci vyrobnich faktorii do ekonomickych statkii a slu-

Zeb, které pak prochazeji spotiebou. “(Ketkovsky, 2009).

Vyrobni proces je uskutecnovan ,,vyrobnim systémem®, coz je transformace vyrobnich

faktord na zbozi/sluzbu. Vyrobni proces je charakterizovan:

- Stanovenim vyrobku/sluzby

- Mnozstvim a varietou vyrobki/sluzeb

- Pouzitymi technologiemi, organizaci a upotfadanim vyroby

- Schopnosti reagovat na poptavku a stabilitou vyroby (Ketkovsky, 2009, s. 7)
Vyrobu je mozné chapat v uz§im a v $ir§Sim pojeti a také je dilezité si dobie ujasnit, co
vyrobni proces zahrnuje, co je vyrobek nebo sluzba a kdo je zdkaznik. (Ketkovsky, 2009,
s. 8)

Uspotadani a struktura jednotlivych vyrob a jejich tizeni zavisi pfedevSim na charakteru
vyrobku, trhu, charakteru poptavky, objemu vyroby, pouziti technologii a dalSich fakto-
rech. Vyrobni procesy je mozné klasifikovat dle nasledujicich hledisek: (Ketkovsky, 2009,
s. 8)

1. Dle miry plynulosti vyrobniho procesu:

- plynula - vyrobni proces se nepteruSuje ani ve dnech pracovniho klidu
prerusovand — proces je prerusovan prvky netechnologickych procest jako napii-
klad doprava, upnuti, vyjmuti atd. (Ketkovsky, 2009, s. 9; Tucek a Bobak, 2006, s.
48)

2. Dle mnoZstvi a poctu druhii vyrobkii se vyroba rozliSuje na:

- kusova — velké mnozstvi riznych druhd vyrobkd v malych mnozstvich. Jejich pru-
béh se opakuje bud’ nepravidelné, nebo se neopakuje vitbec.

- Sériovd — vyroba stejného druhu produktu opakovanou v sériich, kterd se na zaklade
velikosti da rozlisit na malo, stfedné a velkosériovou vyrobu.

- hromadnad — velky pocet jednoho ¢i malo druhti vyrobkt s vysokou mirou opakova-
telnosti a pomérné€ dlouhou ustalenosti vyroby tychz vyrobku. (Ketkovsky, 2009, s.
9; Tucek a Bobak, 2006, s. 46-47)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

3. Dle fazi vyroby

- predzhotovujici faze — tato faze obsahuje pfipravu, respektive zpracovani surovin
pro vlastni vyrobni proces

- Zhotovujici faze — tvoii podstatu celého vyrobniho procesu, vyroby tady ziskavaji
findIni podobu.

- dohotovujici faze — jedna se o kone¢nou — vzhledovou a ochrannou upravu vyrob-
ku, baleni a komplementaci. (Tucek a Bobak, 2006, s. 48)

4. Dle logistické typologie vyroby:

- procesni vyroba — vyrobek je vyrabén na jednom zatizeni

- proudova vyroba — vyroba jednoho ¢i nékolika ptibuznych vyrobkt, aniz by se ve
vyrobni fazi rozpojovaly prostfednictvim mezioperacnich zasob.

- plynula vyroba — vznika vyrobni linka, feSen je problém vyvazovani linek

- linkova vyroba — n€kolik vyrobki prochazi zdvodem po pevné trase a vyrabi se na
totoznych zatizenich.

- Zakazkova vyroba — n€kolik raznych vyrobkii prochazi po riiznych trasach mezi vy-
robnim zafizenim uspotadanych do funk¢nich skupin (Tucek a Bobdk, 2006, s. 49-
50)
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4 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

4.1 Definice priumyslového inZenyrstvi

,,Soucasna definice priumyslového inzZenyrstvi vikd, ze je to inderdisciplinarni obor, ktery
se zabyva projektovanim, zavadenim a zlepsovanim integrovanych systéemu lidi, stroji,
materiali a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. “(Masin a Vytlacil, 2000).
Pro tento ucel vyuziva specifické znalosti z fyziky, matematiky, socidlnich véd a také ma-
nagementu, aby je bylo mozné spole¢né s inZzenyrskymi metodami dale vyuzit pro specifi-
kaci a hodnoceni vysledkt, kterych bylo dosazeno témito systémy. (MaSin a Vytlacil,

2000, s. 81)

Primyslové inZenyrstvi je mozné rozlisit na klasické a moderni.

4.2 Klasické a moderni primyslové inzenyrstvi

Klasicke prumyslové inZenyrstvi vychéazi ptedev§im ze studia metod prace a operacniho

vyzkumu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

Moderni priumyslové inZenyrstvi vychazi z praxe svétovych firem, kde se zacaly metody

vyuzivat. Je mozné se tak setkat v podnicich svétove tridy s temito programy PI:

- projektovani, realizace vyrobnich bunék,
- simultanni inZenyrstvi,

- Poka-Yoke,

- TPM,

- SMED,

- odménovani na zaklade vysledk,

- Simulace vyrobnich programi,

- primyslova moderace a dalsi (Tucek a Bobak, 2006, s. 108 — 109)
4.3 Zakladni cile prumyslového inZenyrstvi

4.3.1 Produktivita
V podstaté feceno, produktivita je mira, vyjadiujici jak dobfe jsou vyuZity zdroje pii vytva-
feni produktl. Nejobecnéj$Sim vyjadienim produktivity je pomér mezi vystupem z dané¢ho

procesu a vstupem potiebnych zdroji do procesu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27)
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4.3.2 Plytvani

Aktivizace lidského potencidlu je v podstaté zdkladnim zdroje pro zvySovani produktivity.
Ovsem k tomu je nutné dobfe znat nejen stav lidskych zdroji uvniti podniku, ale soucasné
si osvojit metody, praktiky, postupy, jak dany potencial vyuzivat a motivovat. Pokud prace
neni provedena presné a kvalitng, bude ndsledné odmitnuta a tim utrpi produktivita. Proto
je velmi dulezité dodrzovat rovnovahu mezi kvalitou a rychlosti. Dalsi diilezitym faktorem
jsou vyuzivané metody a pracovni postupy, organizace prace i pracovni prosttedi. Pokud je
podnik schopen vyuzivat ¢as, pracovat s dobrym vykone a produkty jsou jakostni, ovSem
praci nebude vykonavat na zaklad¢ produktivnich pracovnich metod, vyslednd produktivita
bude zna¢né nizsi oproti produktiviteé, které by ve skute¢nosti mohla dosdhnout. (MaSin a

Vytlagil, 2000, s. 44)
8 druhii plytvani

- nNadvyroba - jedna se o jedno z nejhorSich druhti plytvani, jelikoz vyzaduje doda-
tecné néklady, prostor pro skladovani a ¢asto také dodate¢nou praci na znehodno-
cenych vyrobcich, které se neprodaly.

- Cekani — tento druh plytvani je obvykle jevem zjevnym. Jedna se o ¢ekani na mate-
ridl, opravu stroje, sefizeni stroje a také pozorovani stroje pracovnikem

- Zbytecna manipulace — nejCastéjsi druh plytvani. Materidl tak putuje ze skladu do
meziskladu, odtud na pracovisté, a jako polotovar zpét do meziskladu, aby po té
vedla na jiné pracovisté a odtud znovu do meziskladu atd.

- Spatny postup — nespravny postup muize vyvolat nutnost dodatecné prace. Jedna se
napiiklad o nevhodnou konstrukci vyrobku, navrzeni Spatné¢ho materialu atd.

- Zdsoby — krom¢é dodate¢nych nédkladii na jejich udrZzovani maji také i zdpornou
vlastnost, ze zakryvaji podstatnou ¢ast problému, které se mnohdy fesi praveé pro-
sttednictvim polStafe zasob, misto toho, aby byly odstranény. Jedna se o dlouhé ¢a-
sy vymeén nastroji, vadné vyrobky, poruchy stroju atd.

- Zbytecné pohyby — toto plytvani vyplyva z nepotiebnych pohybi, jako naptiklad
zbyte¢na chiize pro polotovar na nevhodné uspoifadaném pracovisti.

- chyby pracovniku — chyby pracovnikll zvySuji ndklady diky dodate¢nych aktivitdm
jako je napiiklad vicenasobny transport nebo manipulace, opakovani operace, opa-
kovana kontrola apod.

- newyuziti myslenek — plytvani tviir¢im potencialem pracovniki, jejich schopnostmi

znalostmi a talentem. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 45 — 47)
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Obr. 2 uveden nize, znazoriiuje graficky druhy plytvani.

3. zbytecna 4. Spatny
manipulace postup

i and
I | 7
®
| Re=hel

X

1. nadvyroba 2. cekani

R

5. zasoby a 6. zbytetné 7. chyby
rozpracovanosl pohyby a vady

8. nevyuziti lidi

Obr. 2 7 + I druh plytvani (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45)
4.4 Vybrané prvky priumyslového inZenyrstvi

4.4.1 Vizualni management

I pfes neustalé rozvijeni novych zpisobi informacnich technologii a instalace stale vykon-
néjsich pocitach, dochazi také k obnoveni starého zptisobu komunikace a to k vizualni ko-
munikaci a na jejim zdklad¢ postavené metod¢, kterd se nazyva vizudlni management.
Principem vizudlniho fizeni je fakt, Ze ¢lovék nejvice informaci vnima oc¢ima (80%). (Vy-

tlacil a Masin, 1998, s. 367)

Klasické zpiisoby komunikace, kterymi jsou napiiklad zpravy, sestavy, termindly, telefony
atd. jiz nepostaCuji. Vizualni management tak vyuziva rlizné prostiedky pro rozpoznani
stavu procesu, standardu a také odchylky od néj. (Tucek a Bobak, 2006, s. 286) Nutnost
efektivnéj$i komunikace vychazi z poZadavku levnéjsich, rychlejSich a kvalitnéjSich doda-
vek zboZi odbératelim. Tyto pozadavky neni mozné splnit bez hledani efektivnéjSich zpi-

sobll v komunikaci. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 106)
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4.4.2 Systémy pocitacové podpory

Ulohy planovani vyroby, optimalizace, pozorovani skuteéného pribéhu a integrace se sou-

visejicimi subsystémy byvaji natolik pracné a slozité, ze si nelze predstavit jejich efektivni

feSeni bez vyuziti pocitace. (Ketkovsky, 2001, s. 91)

Uplatnéni informacni a vypocetni techniky ve vyrobnich procesech je mozné charakterizo-

vat nékolika smery:

Automatizace fizeni technologickych a vyrobnich procesii, kde jde pfedevSim o
uplatnéni elektroniky pii fizeni neptetrzitych technologii, at’ uz v chemii, hutnictvi,
energetice ¢i ve spotfebnim primyslu nebo v potravinafstvi a elektrotechnickém

prumyslu, se pozornost zaméfuje na automatizované pruzné vyrobni systémy.

Automatizace projektovych, programovacich a konstrukénich praci. Predmétem
feSeni je tvorba a specifikace vychozich problémové orientovanych a aplikacnich

souborll stanovenych pro zvySeni efektivnosti inZzenyrskych praci.

Automatizace funkci stroji, piistroji a ostatnich zatizeni pro vyrobu, manipulaci s
materidlem, kontrolu, méfeni a diagnostiku. Jedna se o feSeni, vyuzivajicich prvki

elektroniky pro automatizaci pomocnych, vyrobnich a obsluznych zatizeni.
Automatizace fizeni organizace. Tato oblast obsahuje rozhodujici uplatnéni elek-
troniky v informacnich systémech a jejich vyuzivani také pro potieby operativniho

fizeni vyroby. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 344)

4.4.3 Metoda5S

Metoda 5 S znamena zéakladnich 5 principti péce o pracovisté a tymové teritorium. Pisme-

no ,,S* pak oznacuje zac¢atecni pismena japonskych slov, popisujici tyto principy.

Cile metody:

Zménit postoje pracovnikl ke strojiim a pracovistim
vytvofit organizované a disciplinované pracovisté
pripravit pracovniky z pohledu strojii a pracovist a stroji
zaujmout a ovlivnit zdkaznika

budovat spolehlivou tovarnu

V ramci jednotlivych ,,S* jsou zahrnuty ¢innosti, napomahajici odstranit nedostatky a do-

sahnout ¢i alespon piiblizit cil na dosah. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 350 — 351)
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UKklid (Seiri)

Prvnim pilifem této metody je tfidéni, které v podstaté znamena odstranéni z pracovisté
vSechny pfedméty a véci, které nejsou pro aktudlni vyrobu zapotiebi. Na pracovisti ziistava
tedy jen to, co je skuteéné potiebné. Pokud ma podnik pochybnosti, mél by predméty vy-
hazovat. Pokud se spravné zavede prvni pilif, problémy a trapeni se v pracovnim toku sni-

7i, komunikace mezi pracovniky se vyrazné zlepsi a také se zvysi kvalita produktti a pro-

duktivita. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117; Hirano a Rubin, 2009, s. 37)
Poradek (Seiton)

Cilem tohoto pilife je ulozit potiebné pomuicky tak, aby je mohl kazdy pouzit a bylo ziej-
mé, kde jsou skladovany. Tenhle krok je dulezity, jelikoz odstranuje cetné druhy plytvani a
to jak ve vyrobé, tak v administrativnich ¢innostech. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117; Hirano
a Rubin, 2009, s. 55)

Cisténi (Seiso)
Pracovisté musi byt udrzovano Cisté, bez Spiny, oleje atd. Jednim z dtlezitych cilt uklidu

je udrzovat vSechna zatizeni takovym zpiisobem, aby byla pokazdé ptipravena k pouziti.

Jestlize neni tento piliF spravné zaveden, muzou se vyskytnout tyto problémy:
- Spatna moralka zaméstnanct

- Bezpecnostni rizika

- Poruchy zatizeni

- Zvyseny pocet defektt produktu (Tucek a Bobak, 2006, s. 117; Hirano a Rubin,
2009, s. 67).

V momenté, kdy se kazdodenni tklid a pravidelny velky tklid stanou zvykem, miize byt

do procedur lesku zavedena i systematicka kontrola stroji a zatizeni. (Hirano a Rubin,

2009, s. 67)
Standardizace (Seiketsu)

Predposlednim pilifem této metody je standardizace, ktera je disledkem spravného zacho-
vani pilift pfedchozich. Primarnim cilem standardizace je zabranit pfekazkam v prvnich
ttech pilifich a z jejich zavedeni ucinit zvyk a zajistit, Ze jsou pilife udrzovany v plné zave-
deném stavu. Minimalizuje se hleddni a informace jsou na dostupnych a také viditelnych

mistech (Tuéek a Bobak, 2006, s 117; Hirano a Rubin, 2009, s. 84)
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Disciplina (Shitsuke)

Disciplina znamend, ze pfesné dodrzovani vySe uvedenych pravidel se postupné stava zvy-
kem. Bez ohledu na to, do jaké miry jsou zavedeny prvni Ctyfi pilife, systém 5S nebude
fungovat dlouhodob¢ bez zavazku vici jeho zachovani. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117; Hi-
rano a Rubin, 2009, s. 97)

4.4.4 Sedm Kklasickych nastroja

Statistické metody jsou pouzivany jiz n€kolik let v oblasti obchodu, primyslu i védecké
discipliny. Tyto metody hraji v soucasnosti dileZitou roli ve vSech stadiich zlepSovani pro-
cest a jejich znalost je nezbytné nutna pro kazdého pracovnika. Posun v ptistupu ke zlep-
Sovani procesti ovSem znamenal, Ze statistické nastroje by mély byt jednoduché a zaroven
efektivni. Na zdklad¢ této mysSlenky bylo vybrano sedm jednoduchych statistickych metod,
které byly pozdéji nazvany sedm klasickych nastroju (Obr. 3). Mezi tyto nastroje pat-
ii:(Vytlacil a Masin, 1998, s. 383)

- Datova tabulka — jedna se o systematicky nastroj pro sbér a prezentaci zjisténych
udaji. Datové tabulky jsou ve vétSing ptipadu urcité formulafe navrzené pro speci-

fické data a ucely.

- Stratifikace — K tomu, aby bylo mozné diky ziskanym tdajim ziskanych v provoz-
nich podminkach dojit ke spravnym zavérim, je nutné je tzv. stratifikovat na zakla-
d¢ urcitych udajh, kterymi jsou napiiklad material, polotovar, ¢as, pracovnik, stroj,
pracovni postup, prostfedi. Stratifikaci je nutné brat v tivahu predevsim pii sbéru

dat, kdy nemuze dojit k promichani dat s riznym ptvodem.

- Histogram — tento nastroj je vhodny pro stavové i ¢iselné veli¢iny a umoziuje také
ptehled o tom, jak data vypadaji v daném okamziku. Neposkytuje ovSem udaje o

tom, jak vypada variace a trendu v zavislosti na Case.

- Paretova analyza — tento nastroj poskytuje identifikaci hlavnich problémi, jelikoz
vSechny problémy nemohou byt feSeny soucasné. Tento nastroj je prostfedkem, di-
ky kterému je mozné vyjadtit relativni vyznamnost jednotlivych pti€in poruch nebo
zdrojii nevyhovujici kvality. Z hlediska produktivity a také jakosti totiz plati, Ze vi-

ce nez 50 % nedostatki je docela ¢asto nasledek jediné pficiny.

- Analyza rozptylu a trendu dat — pokud chce podnik analyzovat vzajemnou zavislost

mezi dvéma proménnymi, vyuzije korelani diagram. Pro sestrojeni tohoto diagra-
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mu je nutné znat udaje parQ tzv. zavislé i nezavisle proménnych. Nezavislou pro-

ménnou je pak polozka, kterd ma néjaky vliv na vyslednou kvalitu

- Kontrolni diagram — tento nastroj slouzi predev§im ke grafickému sledovani velici-
ny, ktera ma byt regulovana a tim udrzet dany proces v pozadovaném stavu. VeliCi-
na, ktera je regulovand, se pravideln¢ sleduje a jeji hodnoty se zapisuji do diagra-

mu, jehoz horizontalni osa je tvofena ¢asovou linkou.

- Diagram pricin a nasledkii (Ishikawiv diagram) — tento nastroj vychazi z toho, Ze
kazdy problém, zavada nebo chyba ma urc¢itou pfi¢inu. Cilem této analyzy je identi-
fikace téchto pficin, aby bylo mozné ptijmout urcitd napravna opatteni. (Vytlacil a

Masin, 1999, s. 105 —112)

Tyto nastroje umoziuji jak numerickou, tak grafickou prezentaci dat ziskanych v procesu
pro vyrobni tymy jsou pfedevsim posilou jak pti kontrole, tak pti zlepSovani produkti a

procesi. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 383)

Identifikace Analyza

Obr. 3 Sedm klasickych nastrojii (Vytlacil a Masin, 1999, s. 106)
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5 WORKSHOP

Tymova prace je efektivni zplisob organizace lidské prace, vlastnici vicedimenzionalni
charakter, probihajici v trvalém rozvoji pracovnich vztahti ¢lenti tymu, ktefi maji dané pra-
covni role, nebo si je rozdélujic sami a méni dle vlastni volby.(Masin a Vytlacil, 1996, s.

105)

Duvody k zavedeni tymové praci v podniku:

- Tymy umoznuji osvobodit manazera od feSeni operativnich problému

- Tymy ptinaseji pracovnikiim vyssi uspokojeni z prace

- K zasadnim faktorim, umoziujici tymim vyznamné zvysit jejich vykon patii: vice

efektivni manazer, vice motivovani ¢lenové tymu, podrobna znalost procesu, jasna pravi-

dla prace atd. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 150 — 151)

Workshop se orientuje na hloubkovou analyzu procesu zvoleného managementu a schazi
se na ném tym zaclenénych pracovniki, ktery tvoii zpravidla 8 - 10 pracovniki. Vhodna

délka pro uskutecnéni workshopu byva stanovena na 3 dny.

Mezi pravidla workshopu patri:

- Tym se soustfed’uje na obsah

- Moderator zodpovida za dodrzovani asu

- Tym zodpovida za feSeni a navrhy opatteni

- Moderator zodpovida za postup feseni

- Vedouci dané organizaéni jednotky je zodpoveédny za realizaci navrhil

- Tym musi dosahnout souhlasu atd. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 197 — 199)
5.1 Obecny prubéh tymové schiizky

5.1.1 Priprava

U moderatora tymu je nutné, aby si byl jist cilem, kterého by mélo byt dosaZeno, a také by
mél brat v ivahu dobu trvani schizky. Také by si mél jednotlivé kroky promyslet a pisem-

né zaznamenat. M¢l by vyjednat jednaci mistnost, pfipravit podklady a pomtcky.
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5.1.2 Zacatek schuzky tymu

Zucastnéné osoby by mély byt jesté jednou sezndmeni s cilem a pribéhu schiizky. Ve
zkratce by méla byt shrnuta vychozi situace. Pravidla jsou odsouhlasena jiz na zaCatku

tymové schiizky nebo ozivena pozd¢ji v paméti pfitomnych.

5.1.3 Vstup do tématu

K dosazeni stejného stupné informovanosti vSech i¢astnikil, je nutné predem doplnit neud-
plny stav a umoznit v§em veskeré informace. Poté se spole¢n¢ hledaji a nalézaji rizné
moznosti. Brainstorming, metaplany a ostatni modera¢ni a kreativni techniky jsou vice nez
vhodné pro tuto Cast spoluprace. Prostfednictvim dopliujicich otazek co?, jak?, mohou byt

zucCastnéné osoby podnécovani k premysleni a k ndzorovému vyjadieni.

5.1.4 Konkretizace

Po urcité dobé se u kazdého ¢lovéka rozviji kreativni faze a tak nasbirané napady staci jen
strukturovat. Struktura z&visi na tématu a cili. Potfebné poznatky, souvislosti ¢i nutné po-
zadi projektu musi byt zpracovany a také musi byt obstarany dilezité informace.

5.1.5 Prezkoumani

Pokud dojde k dosazeni cilti schiizky tymu v nejbytostnéjsich bodech ponejprv kvalitativ-
n¢, je nezbytné se vénovat rozhodovanim pro jednu nebo onu variantu, nebo pro dale se
rozvijejici prace mezi konanim ostatnich setkani ¢lend tymu.

5.1.6 Dalsi postup

Je velice dilezité, aby zicastnéné osoby schiizky nadéale pracovali na projektu a ptevzali
odpovidajici tkoly.

5.1.7 Planovani dalSiho postupu

Riizné aktivity ¢i rozhodovani jsou stru¢né shrnuty v protokole, obsahujici jednozna¢né

ptifazeni tikoli v ¢ase. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 63 — 65)
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6 SWOT ANALYZA

Podstatou SWOT analyzy je to, ze sleduje a analyzuje vnitini a vn&jsi prostiedi spole¢nos-

ti. (Ferrell a Hartline, 2011, s. 120)

Cilem této analyzy je identifikovat pifedevsim to, do jaké miry jsou soucasna strategie Spo-
le¢nosti a jeji specifickd silna a slaba mista relevantni a schopnd se vyrovnat s urcitymi

zménami, nastavajici v prostiedi. (Jakubikova, 2008, s. 103)

6.1 Analyza vnéjSiho prostredni

SWOT analyza (obr. 4) - analyza slabych a silnych stranek, ptilezitosti a hrozeb, se sklada
ze dvou analyz, kterymi jsou SW a analyzy OT. Mélo by se zacit analyzou OT. Tato ana-
Iyza vychézi z vnéjSiho prostiedi a zabyva se informacemi tykajici se trhu, ekonomickych
podminek, legislativou atd. (makroprostiedi). OvSem zabyva se také informacemi v ramci
mikroprostiedi (zédkaznici, odbératelé, dodavatelé, konkurence, vetejnost). Po podrobné
provedené této analyze nasleduje analyzy SW, tykajici se vnitfniho prostiedni spole¢nosti
(cile, systém, procedury, mezilidské vztahy, organizacni struktura aj.). (Ferrell a Hartline,
2011, s. 120; Jakubikova, 2008, s. 103)

Silné stranky Slabé stranky
{strengths) {weaknesses)
zde se zaznamenavaji skuteénosti, zde se zaznamenavaji ty véci,
kieré pfinaseji vwwhody jak zakaznikom, kiere firma nedéla dobfe, nebo ty,
tak firmé ve kterych si ostatni firmy vedou lépe
PrileZitosti Hrozby
{oportunities) (threals)
zde se zaznamenavaji ty skutecnosti, které zde se zaznamenavaji ty skutecnosti,
mohou zvysit poplavku nebo mohou lépe trendy, udalosti, které mohou sniZit poptavku
uspokojit zakazniky a pfinest firmé Gspéch nebo zapficinit nespokojenost zakaznikl

Obr. 4 SWOT analyza (Jakubikovd, 2008, s. 103)

6.2 Analyza vnitiniho prostredni

Vnitini prostiedi se zamétuje na silné a slabé stranky v klicovych zaleZitostech jako je na-
ptiklad finan¢ni vykonnost spole¢nosti, zdroje, lidské zdroje, vyrobni kapacity, podil na

trhu atd.). Silné a slabé stranky spole¢nosti se stanovuji prostfednictvim vnitropodnikovych
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analyz a hodnoticich systémil. Pfi vyhodnoceni slabych a silnych stranek mize byt jako
vychozi zédkladna pro urceni daného stavu pouzita klasifikace hodnoticich kritérii bud’ dle
nastroji marketingového mixu 4P a nebo piipadné podrobnéji dle jejich dil¢ich znak.
Danym kritériim, vybranym s pouzitim riznych vyzkumnych technik (diskuze, brainstor-
ming atd.) je pfifazena vaha (1-5), a dale jsou pak kritéria vyhodnocovana pouzitim skalo-
vani. Vét§inou se pouziva skala v rozmezi od -10 do +10. Timto zptisobem spolecnost zis-
kava prehled o slabych a silnych strankach, které v€etné hrozeb a ptileZitosti dale poméiuje
se svymi schopnostmi vyvijet vyrobky, vyrabét je, financovat podnikatelské zaméry atd.

(Ferrell a Hartline, 2011, s. 120; Jakubikova, 2008, s. 103)

Tato analyza muize byt velice uziteCnym zpisobem sumarizace n¢€kolika analyz a jejich
kombinovani se zasadnimi vysledky analyza prostiedi firmy a jejimi schopnostmi. Mlze
byt také vyuzivana k identifikaci mozZnosti dal§iho vyuZziti unikatnich zdroja ¢i klicovych
kompetenci firmy. Jeji nevyhodou je ovSem to, ze je pfili$ staticka a navic velice subjek-

tivni. (Jakubikova, 2008, s. 104)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ZPS — SLEVARNA, A.S.

ZPS-Slévarna, a.s. je jednou z nejmoderngjSich slévaren v Evropé s 80 - ti letou tradici,
ktera v soucasné dob¢ vyrabi velmi slozité odlitky ze Sedé¢ a tvarné litiny pro obrabéci, tva-
feci, textilni a jiné stroje. Slévarenska tradice spole¢nosti trva od roku 1923. Areal spolec-
nosti je zobrazen na obrazku ¢. 5. Vice informaci je dostupnych na webové adrese

www.sl.zps.cz.

Obr. 5 Pohled na spolecnost ZPS — Slévdrna, a.s.

(www.sl.zps.cz)

7.1 Zakladni informace

Spole¢nost Slévarna-ZPS, a.s. je vedena u rejstiikového soudu v Brng, v oddilu B, vlozce

994

Nazev spolecnosti: ZPS — Slévarna, a.s.

Vznik spole¢nosti: 16. 2. 1993

Sidlo spole¢nosti: Zlin, Malenovice, T¥ida 3. Kvétna 1172, PSC 763 02, Ceska
republika

1CO: 47908319


http://www.sl.zps.cz/
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DIC: CZ47908319
Pravni forma: akciova spolec¢nost
Statutarni organ: predstavenstvo

Clenové predstavenstva:

p. Michele William Taiarol — pfedseda
p. Jan Zabsky, MBA

Ing. Eugeniusz Szturc

Mgr. Jan Kurinec

p. Andrea Taiariol

Clenové dozorcich orgdnii:

Ing. Radomir ZboZinek — predseda
Ing. Lenka Vodarkova

Ing. Zden¢k Andrysek

Zikladni kapital: 846 408 000 K¢
Predmét podnikani:

- modelafstvi, slévarenstvi

- vyroba, sluzby a obchod neuvedené v ptilohdch 1 a 3 Zivnostenského zakona. Vice

informaci o spole¢nosti je dostupnych na webové adrese Www. justice.cz

Nabidka sluzeb
Zajisteni komplexnich sluzeb:
- navrhy technologickych postupti
- vyroba modelovych zatizeni
- vlastni vyroba odlitka
- opracovani odlitkl

- doprava odlitka k zdkaznikovi


https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-vypis?subjektId=isor%3a177586&typ=full&klic=PD7wHWD71GHDVCjRmbQVRA%3d%3d
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- vystaveni protokold kvality materidlu zdkaznikovi. Vice informaci o spolecnosti je

dostupnych na webové adrese www.sl.zps.cz

=
J

7.2 Organiza¢ni struktura
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Obr. 6 Organizacni  struktura  spolecnosti ZPS — Slévarna, a.s.

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

Organiza¢ni struktura (obr. 6) je tvofena vrcholovym vedenim spole¢nosti, predstavujicim

feditelem spolecnosti a osmi Useky:

Vyroba — samotna vyroba je tvoiena modelarnou, hrubovnou a provozem slévarny, ve kte-
rém jsou samostatnd pracovisté. Jednd se o ptipravnu formovaci smési, jadernu, formovny,

tavirnu a Upravnu odlitk?.
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Rizeni jakosti — toto oddéleni je tvofeno kontrolou jakosti, chemickymi a mechanickymi

laboratotemi, kde se provadi zkousky dovazenych surovin a vzorki tekutého kovu.
Mezi dals$i oddé€leni této spolecnosti spada oddéleni IT, obchod, udrzba a investice, nakup,

a zasobovani, technickd priprava vyroby a ekonomicky usek.

7.3 Polet zaméstnancu

V nasledujicich tabulkach (tab.2, 3) je uveden pocet zaméstnancti za rok 2010 a 2011.

Tab. 2 Pocet zaméstnancii za rok 2010

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

2010 THP RD VD Celkovy pocet zaméstnanci

Pocet pracovniku 88 116 123 327

Tab. 3 Pocet zaméstnancii za rok 2011

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

2011 THP RD VD Celkovy pocet zaméstnanci

Pocet pracovniku 90 132 163 385

7.4 Vyrobni sortiment

Spolecnost ZPS — Slévarna, a.s. vyrabi odlitky pro:

- obrabeéci, textilni a balici stroje
- papirnictvi, odévni prumysl
- energetiku, dopravni techniku

- hutni pramysl (Interni dokumentace spole¢nosti)
7.5 Dodavatelé a odbératelé spolecnosti

7.5.1 Dodavatelé

Dodavatele spole¢nosti je mozné rozdélit do tii skupin, a to na dodavatele materialu, ener-
gie a sluzeb, jak je mozné vidét na obr. 7 nize. Z obrazku vyplyva, Ze nejveétsi ¢ast je tvo-

fena dodavateli materialu, mezi kterymi maji nejvétsi zastoupeni spolecnosti:

PCC MORAVA- CHEM, s.r.0. - surové Zelezo
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Viktoria Trade, s.r.o. - vsazkovy material

Vodni sklo, a.s. - material na pfipravu formovaci smési

Sand Team, spol. s.r.o. - material na ptipravu formovaci smési
Metal servis Czech, spol. s. r. 0. - vsazkovy material
Miroslav Prachat — vsazkovy material

Grapa, s.r.0. — material na ptipravu formovaci smési

Z — Model, spol. s.r.o. — vsazkovy material

Metos Chrudim — vsazkovy material

Tvarbet Moravia — material pro pfipravu formovaci smési
ASK Chemicals Czech — vsazkovy material

WB Lacke CZ, s.r.0. — rezijni material

Chemako, s.r.0. — material na pfipravu formovaci smési
Lihovar Budec, s.r.o. — material na ptipravu formovaci smési

Kerkosand a.s. - ostfivo

Dodavatelé energie jsou tvofeni 17% procenty, stejn¢ jako dodavatelé sluzeb. Mezi hlavni

dodavatele energie patfi:
Lumius, spol.s.r.o.,
Winco spol. s.r.o.,

Teplarna Otrokovice

Mezi nejvétsi dodavatele sluzeb spole¢nosti patéi Tajmac — ZPS, a.s., TMM Zlin s.r.o.,

ZPS - Transport, a.s. (Interni dokumentace spolecnosti)
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W Dodavatelé materialu
W Dodavateléenergie

m Dodavatelésluzeb

Obr. 7 Prehled dodavatelii

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

7.5.2 Odbératelé

Spolecnost mé rozlicné odbératele. Az z 56% jsou odlitky exportovany do zahrani¢nich
zemi. Obrazek 8 uvedeny nize znazornuje zahrani¢ni odbératele. Nejvétsim odbératelem je
Némecko a nejmensim pak Nizozemi. Spole¢nost vyvazi své odlitky také do Izracle. Nej-
vétsim tuzemskym odbératelem je matefska spolecnost Tajmac - ZPS, a.s. (Interni doku-

mentace spole¢nosti)

M Italie

B Némecko

Ml Slovensko

m Velka Britanie
1% M zrael

m Rakousko
M Francie

W Svédsko
4% | Nizozemi

W Norsko

Obr. 8 Piehled odbératelit

(vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)
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7.6 Systém Fizeni

Systém fizeni spoleCnosti Slévarna — ZPS, a.s. je zalozen na poptavkovém a nabidkovém
principu. Po zjisténi pozadavka zakaznika se provede ocenéni jak prace, tak potfebného
materialu. Po celou dobu se udrzuje komunikace se zdkaznikem. U hotovych odlitkl je
potieba provést jejich atesty, coz jsou zkousky odlitku, které zahrnuji chemické a mecha-
nické zkousky. Poté ptechazi do objednavky a je proveden zapis terminu nebo-li to, co je
objednano, se vyrabi. Nasleduje planovani prace, které na sebe technologicky navazuje.
Cilem celého systému fizeni je zjistit veSkeré ndklady odlitku (prace, energie, rezijni na-
klady, material). Cely proces kon¢i prodejem a naslednou fakturaci. (Interni dokumentace

spole¢nosti)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

8 POUZIVANE TECHNOLOGIE

ZPS — Slévarna, a.s. byla postavena a také vybavena pro vyrobu odlitki z LLG pro obrabe¢-
ci stroje, a také pro stroje kozedéIného a odévniho primyslu. Pouzivand mechanizace for-

moven umoziuje sériovost od 10 do 1000 ks/rok.
ZPS — Slévarna, a.s. je rozdélena do ctyr zakladnich organizacnich celkii:

1. Vlastni provoz slévarny — tavirna, ptipravna formovacich smési, formovny, upravna
odlitkt

2. Socialné provozni ptistavek — laboratote, zkuSebny, technické useky, vedeni spo-
leCnosti,

3. Dokoncéovaci provoz slévarny — tepelné zpracovani, otryskavani odlitkd, lakovna,
obrobna, expedice odlitk1,

4. Modelarna — pro vyrobu, Upravu ¢i opravu modelového zatfizeni (Interni dokumen-

tace spole¢nosti)
Vlastni provoz ZPS — SLEVARNA, a.s.
Dvou-etdzova budova této spolecnosti ma nasledujici zakladni clenéni:

a) Piipravna formovaci smési — technologie napti¢ ob&éma etazemi véetné zasobnikt
surovin pro pouzitou smés a pro ptipravu formovacich smési

b) Kalové hospodaistvi a centralni vzduchotechnika — napfi¢ ob&éma etazemi

€) Prvni etaz (ptizemi) — dopravni cesty, operativni sklad modeld a jadernikt, kontrola
odlitkti, udrzba, ostatni technologické zazemi

d) Druha etaZz — jaderna, lici pole, vytloukaci rosty, tryskace, apravna odlitkd, formov-
ny F1,F2,F3

e) Tavirna — technologie prochazejici napfi¢ obéma etaZzemi. (Interni dokumentace
spolec¢nosti)

Na obrazku 9 je zndzornén vyrobni proces spole¢nosti ZPS — Slévérna, a.s.
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» Sklad surovin a
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formovaci smési a nitér .
Maodelarna

4 N:wé'é:lra"-

. Mové farmy
SmEsi

U ra«n,ra::lpra\r-(jade;"\\

! \ﬂp.[ann,r zopravy forem
L) 4 4
Upravend Jaderna , Formovny [FL, F2, F3)

formovaci smés J3dra

Surovy odlitek

Sklad surovin a Vsazkowy materil
— materialu —— Tavirnia
Vstup materiluz surovin Tekuty kov
Vratny kov
5 e Cidirna (Gpravna
" Sklad hotowych odlitht —¢—-———— Obrobna <4 - odlitkd)
Expedice Hruby adlitek :

Obr. 9 Vyrobni proces Slévarny

(Vlastni zpracovani)

Ze skladu do piipravny formovacich smési je expedovan material pro piipravu formova-
cich smési a natéra. Slévarna pouziva tii druhy formovacich smési a to: jadrovou samo-
tvrdnouci (ST) smés, modelovou ST smés a vypliovou smés. Ostfivem je novy pisek a
regenerat. Pojivem je u vSech ST smési vodni sklo a u vypliiové smési bentonit. Tvrdidlem
je esterol. Pisek z betonovych zasobnikt je vysus$en ve fluidnich suskach a se suchym re-
generatem je smichan v kolovych misi¢ich s pojivem (vodni sklo). Do této upravené smési
je tvrdidlo davkovano v jednotlivych formovnach v zlabovych misi¢ich. Suchy pisek je pro
vyrobu jader pfepravovan do jaderny. V jaderné je do zlabovych misicli dodavano nové
ostiivo, vodni sklo a smés esterolii. Jadra jsou opatieny lihografitovym natérem. Poté jsou
dopraveny jadra do jednotlivych formoven, kde se zhotovuji formy. Z modelarny je dopra-
vovan model. Také je potieba formovaci smési. Z formovny se mohou, ale nemusi vracet
modely do modelarny, zalezi na pozadavcich zékaznika, dle kterych se modely mohou
dodatecné opravovat ¢i upravovat. Po zhotoveni forem se forma rozlozi a vyjme se z ni
model. Po té se do forem vkladaji jadra, formy se sloZi a jsou pfipraveny k liti. Suroviny
potiebné pro liti jdou ze skladu surovin, které jsou uloZeny v jednotlivych boxech. Proces

taveni zac¢ind navaZenim vsazkovych surovin. Zékladni kov se roztavi v bezvyzdivkové
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horkovétrné kuplovng. Tekuty kov je zpracovavan na konecnou jakost ve dvou indukénich
pecich. Poté je tekuty kov pfemistovan do licich panvi, které jsou mostovymi jetaby do-
praveny do formoven a tam dochazi k liti tekutého kovu do ptipravenych forem (obr. 10).
Po ztuhnuti a vychladnuti se surovy odlitek vyjme z formy a dopravuje se do Gpravny od-
litka (cidirny), kde dochazi k odstranéni vtoku a vyfuku a provadi se dokoncovaci upravy.
Vtoky a vyfuky — vratny kov se vraci zpét do tavirny, kde dochazi k jeho opétnému rozta-
veni a vyuziti pro vyrobu dalSich odlitkd. Hruby odlitek, ktery je vysledkem tohoto proce-
su muze, ale nemusi pokra¢ovat do obrobny, (hrubovny) kde dochazi k opracovani jeho
zakladnich ploch, dulezitych pro nésledné tiiskové obrabéni. Na zavér dochazi ke konec-
nym Upravam, barveni, baleni. Hotovy odlitek je nasledné expedovan ke kone¢nému za-

kaznikovi. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Obr. 10 Liti tekutého kovu do forem

(Vlastni zpracovani)

Vyroba tekutého kovu

K vyrobé tekutého kovu se vyuziva duplexni proces. Zakladni kov se nejprve natavi v bez-
vyzdivkové, horkovétrné kuplovné. Soucasti kuplovny je také rekuperator se spalovaci
komorou pro spaleni CO a pracka kychtovych plyni — desintegrator. Tekuty kov je dal

zpracovavan na kone¢nou pozadovanou jakost ve dvou indukénich pecich o obsahu panve
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6 t. K vyrobé LLG se pouziva tekuty kov z kuplovny modifikovany plnénym profilem ¢i je
vyrabén v indukcnich pecich ze studené vsazky. Modifikace se v tomto piipadé provadi
prelévaci metodou v panvi. Pro kontrolu jakosti tekutého kovu se pouziva spektralni analy-
za. Pracovisté tavirny (obr. 11) je propojeno s analytickym pracovistém pneumatickou pos-
tou. Jesté pred odlévanim se kontroluje sklon litiny k zdkalce na klinovych zkouskach. Pro
kontrolu vyrobkii je pouzivano méteni tvrdosti HB POLDI kladivkem a EMCO —
TESTEM. Také se provadi kontrola ultrazvukem a detekce prasklin a trhlin prosttednic-

tvim kapilarnich zkouSek. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Obr. 11 Tavirna

(Vlastni zpracovani)

Priprava formovacich smési

Slévarna je technologicky koncipovana tak, Ze vSechna Uprava a zpracovani novych suro-
vin 1 zpracovani pouzité smési je koncentrované do ptipravny formovacich smési. Piiprav-
na formovacich smési (obr. 12) spole¢né se vzduchotechnikou a kalovym hospodatstvim
zabiraji jednu tfetinu budovy slévarny. Slévarna vyuziva tfi druhy formovacich smési a to
jadrovou samotvrdnouci (ST) smés, modelova ST smés a vyplilova smés. Pojivem u vSech
ST smési je pak vodni sklo a u vyplilové smési je pojivem bentonit. Pisek je dopravovan
velkokapacitnimi nadkladnimi vozidly ¢i vagony se spodni vypusti. Nésleduje kontrola a
poté je pies rosty vysypan do podzemnich zésobnikl a odtud je pasovou dopravou umistén

do betonovych sil, kde je skladovan. Suseni probih4 ve fluidnich suskéach spolu se suchym
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regeneratorem, se smichd v kolovych misi¢ich s pojivem. Do téchto upravenych smési je
tvrdidlo davkovano na jednotlivych formovnach v zlabovych misi¢ich. Suchy pisek je

pneumaticky prepravovan do zasobnik jaderny.

Na ptipravu vypliiové bentonitové smési je pouzita vratnd smés, bentonit a voda. Smés je
pak michdna v kolovych misicich MKY. Casti ptipravny smési je také mokra regenerace

vratné smési. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Obr. 12 Pripravna formovaci smési

(Vlastni zpracovani)

Jaderna

Jaderna pouziva (obr. 13) pét zlabovych misi¢i. Do téchto misi¢u je dodavano nové ostii-
vo, smes esterolti a vodni sklo tak, aby doslo k rychlému vytvrzeni. Jadra jsou opatiena
liho-grafitovym natérem. Prostfednictvim mimouroviiové dopravy jsou dopravena do za-

kladact na jednotlivé formovny. (Interni dokumentace spole¢nosti)
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Obr. 13 Jddra a jaderniky

(Vlastni zpracovani)

Formovna 1

Tato formovna je urcena pro formovani nejmensich odlitkl. Velikost formovaciho ramu je
1600 x 1250 x 400/400 mm. Hmotnost vyrabénych odlitka se pohybuje v rozmezi od 5 do
500 Kkg. Poloautomaticka linka odebira nosi¢ modelové desky ze zakladace novych modelu
podle pokynt z fidiciho velinu nebo z cyklu linky (opakovani). Vy¢istény ram je bezob-
sluzn¢ ulozen na modelovou desku. Model je zasypan pod zlabovym misi¢em v dostate¢né
vrstvé modelovou smési tvrdidlem a vodnim sklem. Forma je tzv. pfipéchovana rucné a
nasledn¢ je do formy meténa vypliiova bentonitova smés. Na sefezdvacim stroji je po od-
stranéni piebyteCné vyplhové smési forma otocena a modelova deska je vyjmuta
V rozebiracim stroji. Po opravé a natfeni formy ligohrafitovym natérem (obr. 14) nastava
presunuti poloforem na zakladaci tsek traté. Zde jsou prostfednictvim manipulaénich zati-
zeni zalozena jadra. Poloformy se zaloZenymi jadry jsou sloZeny ve sklddacim stroji a pie-
souvaji se na jednu ze Ctyf licich trati. Po odliti a vychlazeni se formy pfesouvaji k vytace-
cimu stroji, kde na vibra¢nim roStu je odlitek zbavovan pouzité smési. Odlitek zbaveny
vtokové soustavy a vyfuki je pomoci manipulatoru ukladan na zavésna tryskaci kola. (In-

terni dokumentace spole¢nosti)
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Obr. 14 Nater forem lihografitovym ndatérem

(Vlastni zpracovani)

Formovna 2

Velikost formovaciho ramu se pohybuje maximalné do velikosti 2500 x 2500 x rizné vys-
ky a hmotnost odlitkli se pohybuje od 250 do 2500 kg. Technologie vyroby jsou totozné s
formovnou F1, rozdil je v trovni mechanizace pii rozebirani formy a pfesunu na jednotlivé
trati. Jetabem je provadéno usazeni ramu na modelovou desku, zakladani jader, umisténi

hotovych forem na lici pole a skladani forem. (Interni dokumentace spolecnosti)
Formovna 3

Velikost formovaciho rdmu muize byt maximalné¢ do 5 000 mm a hmotnost odlitkti maxi-
malné do 8 000 kg. Tato formovna pracuje s jednotnou ST smési, jako pojivo pouziva
vodni sklo a tvrdidlo esterol. Smés je upravena v misi¢i s vykonem 40t/h. Veskeré manipu-

lac¢ni ¢innosti se provadi pomoci jetabu. (Interni dokumentace spole¢nosti)
Cidirna

V cidirné (obr.15) jsou operace rozdélené na dvé zakladni etapy. V prvni etapé se uskutec-
fuje CiSténi odlitkl prostfednictvim dvou tryskacl. Pretryskavani se provadi v komote s
hadicovou tryskou. Také se provadi brouseni odlitkl a to v Sesti brousicich kabinach pro
brouseni velkych odlitkt a v deseti kabinach pro brouseni odlitkti mensich. Kabiny mayji
vlastni osvétleni a jsou odsavané s ptivodem cerstvého vzduchu. Soucasti tohoto stiediska

je také pracovisté svafovny. Pro odstranovani pnuti se odlitky zihaji v plynové komorové
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peci. V mistech pece jsou minimalni rozdily teplot, a to proto, aby bylo mozné dosdhnout
maximalniho odstranéni pnuti. Poté prochazi odlitky prichozim tryska¢em. Tady jsou pak
odlitky zbaveny oxidl a pak jsou natirany dle pozadavkt zakaznika. (Interni dokumentace

spole¢nosti)

Obr. 15 Upravna odlitki

(Vlastni zpracovani)

Komplexni schéma slévarny je mozné vidét na obrazku 16. Cerné zvyraznéna plocha vy-
znacuje prostor pro tavirnu. Zelena barva na schématu oznacuje formovnu 1, formovna 2 je
oznacena modrou barvou a formovna 3 je na schématu ohrani¢ena fialovou barvou. Vy-
robna jader je vyznaéena Gervenou barvou. Zluta barva vyhrazuje prostor pro piijem suro-
vin na sklad. Pracovisté, kde se provadi suSeni pisku a jeho pfiprava, je oznaeno Sedou
barvou. Vyroba modelll na pracovisti modelarna ma svoji samostatnou halu, ktera je umis-

téna v aredlu slévarny. Cast cidirny je oznacena oranZzovou barvou.
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Obr. 16 Pidorys haly slévarny

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)
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9 HLAVNI SUROVINY POUZIVANE NA VYROBU TEKUTEHO
KOVU A POZADAVKY NA JEJICH JAKOST

Surové slévarenské zelezo

Vseobecnd specifikace

Jedna se o slitinu zeleza s uhlikem a dalSimi prvky (Si, Mn, P, S a doprovodnymi prvky),
vyrobenou ve vysoké peci redukcei zeleznych rud. Slouzi pro vyrobu vsech druht litin a

zvlastnich slitin Zeleza na odlitky. Dodava se ve formé tzv. housek (obr. 17).

Obr. 17 Surové zelezo ve tvaru housky

(Vlastni zpracovani)

Kontrola pro zjisténi urovné jakosti

Vedouci tavirny porovnd atest dodavky a to s poZadovanymi hodnotami. Vizualni kontrola
je provedena ihned pti pfevzeti dodavky poveéfenym pracovnikem. Povrch housky muize
mit popraSek od véapna, grafitu ¢i jiné latky, kterou se vymazavaji kadluby. Ma byt prosty
strusky a pisku. Hmotnost jednotlivych housek nesmi pfesahnout vahu 45 kg. Tloustka

housky v misté vrubu nesmi pfesahnout 50 mm.
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Technické pozadavky- chemické slozeni surovych Zelez pro slévarnu (tab.4):

Tab. 4 Chemické slozZeni surového Zeleza

(vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

Pro Sedou litinu

Pro tvarnou litinu

Si 1,4 -2,0 (%) Max. 1,1
Mn max. 0,6 max. 0.,1
max. 0,2 max. 0,06
max. 0,06 max. 0,025
Cr max. 0,2 max. 0,05
Metalurgicky koks

Vseobecna specifikace

Jedna se o tepelné upravené Cerné uhli (obr. 18), tzv. koksovanim v koksarenskych bateri-

ich. Koks je ve slévarn€ pouzivan o zrnéni 90 mm.

Kontrola pro zjisteni urovné jakosti

Musi byt provedena vizualni kontrola ihned pti prevzeti dodavky. Koks musi byt stiibfity,

hutny, na lomu lasturovy a nesmi obsahovat kusy, které jsou prokazatelné fidké a ¢erné na

lomu. Nesmi obsahovat Zadné ¢astice neprokoksovaného uhli.

Technické pozadavky- koks musi vyhovovat t¢émto pozadavkium:

maximalni obsah vody
maximalni obsah popela
pramérnd vyhievnost

maximalni obsah siry

4%
10,5 %
29 000 ki/kg

0,9 %
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Obr. 18 Metalurgicky koks

(Vlastni zpracovani)
Litinovy odpad
Vseobecné specifikace

Je to vyrobni, spotiebitelsky i1 zpracovatelsky odpad ze Sedé litiny, ktery je urCeny

K ptetaveni na odlitky ze Sedé litiny.
Technickeé pozadavky

Litinovy odpad nesmi obsahovat Skodlivé latky, vybusniny, uzaviené nadoby ¢i latky je-
dovaté a predméty, zptsobujici Skodu pii manipulaci, ohrozit zdravi ¢i lidsky zivot. Nesmi
byt také mechanicky zneciStén nezeleznymi kovy a byt prorezivély (povrchové muze),
spaleny a také musi byt prosty kovovych povlakid a pfimési (malty apod.). Obsah ocelové-
ho odpadu mize byt do 5 % hmotnosti dodavky. Znecisténi nekovovymi piimésemi je po-

voleno maximalné do 2 % hmotnosti dodavky.
Kontrola pro zjisténi urovné jakosti

Pracovnik tavirny musi provést ihned po prevzeti dodavky vizualni kontrolou, diky které
posoudi, jestli vzhled a kusovitost odpovida pozadavkiim objedndvky. Upraveny kusovy
odpad nesmi piesahnout max. rozmér 400 mm a hmotnost 30 kg. Také nesmi byt zasilka
mechanicky zneciSténa a obsahovat nezelezné kovy, smaltové predméty a odlitky jakou

lopatky, rostnice, ¢lanky topeni.
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Chemické slozeni:

C=2,7az3,7%, Si=1,5-2,5 %, obsah necistot by nemé¢l ptesahnout 0,2 % Cr, 0,2 % P
a 0,15% S. Z dodavek litinového odpadu, ktery nevyhovuje na zaklad¢ vizualniho posou-
zeni, odebere pracovnik tavirny vzorek, ktery nasledné pfeda do chemické laboratoie s

pozadavkovym listem.
Ocelovy odpad
Vseobecné specifikace

Ocelovy odpad je zpracovatelsky, vyrobni a spottebitelsky odpad oceli, ktery je urcen k

upraveé chemického sloZeni taveniny pro vyrobu Sed¢ litiny.
Technickeé pozadavky

Ocelovy odpad nesmi obsahovat skodlivé latky, obsahovat vybusniny, uzaviené nadoby ¢i
jedovaté latky, pfedméty snadno vznititelné, schopné vyvolat pozar nebo vybuch a jakéko-
liv nebezpecné predméty, u nichz je pravdépodobnost zpusobit Skodu pii manipulaci,
ohrozit zdravi ¢i lidsky zivot. Ocelovy odpad mtize obsahovat pouze ¢asti z oceli tvafenych
¢i litych, ovSem nesmi byt znecistén chemicky nezeleznymi kovy. Znecisténi neskodnymi
nekovovymi latkami jako je hlina, dievo, hadry, porcelan, cement apod. je ptfipusténa pou-

ze do 1 % hmotnosti dodavky.
Kontrola pro zjisteni urovné jakosti

Pracovnik tavirny z dodavky ocelového odpadu nevyhovujiciho na zaklad¢ vizualniho po-
souzeni, odebere vzorek a okamzit¢ preda do chemické laboratoie s vyplnénym pozadav-
kovym listem. Chemicka laboratof provede analyzu vzorkli dodanych do 24 hod., a vy-

sledky pfeda okamzité mistrovy tavirny.
Chemické slozeni oceloveho odpadu:

C =do 0,35 %, Si=do 2 %, MN = do 2 %, obsah necistot by nemé&l piesahnout 0,2 % Cr,
01%P,01%S

Odpad z hlubokotazného plechu
Vseobecné specifikace

Jedna se o odsttizky plechti z oceli tiidy 11 300 az 11 305. Vyuziva se k upraveé chemické-

ho sloZeni taveniny pro vyrobu tvarné litiny.
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Kontrola pro zjisteni urovne jakosti

Pracovnik tavirny pfi prevzeti dodavky zkontroluje kusovitost a Cistotu. Nesmi byt zne¢is-
tény ¢i zrezivély.

Technické pozadavky

Tento druh odpadu musi byt pouze z uvedenych druhti oceli, zarucujici ur¢ité chemické
sloZzeni s obsahem siry i fosforu pod 0,4 %, do 0,09 % C a 0,4 % Mn. Znecisténi jinym

odpadem neni zddouci. Rozméry jednotlivych kusti nesmi piekrocit 60 x 40 cm.
Médény odpad

Vseobecné specifikace

Jedna se o odpad z médi Cu 99,75 — Cu 99,97. Vyuziva se k legovani tvarné litiny.
Kontrola pro zjisteni urovné jakosti

Pracovnik tavirny musi zkontrolovat pti pfejimce kusovitost a Cistotu dodavky.
Technickeé pozadavky

Obsah doprovodnych prvkil miize byt maximaln€ do 0,25 % celkem. Veskeré draty, plechy
apod. musi byt zbaveny natéri a izolace. Dodavka nesmi byt zneciSténa ostatnimi barev-

nymi kovy.
Ferosicilium
Vseobecné specifikace

Je to slitina zeleza s kfemikem a dalSimi prvky (Mn, Al, P, S) vyrabéna elektrotermicky.
Pouziva se bud’ kusové pro tpravu chemického slozeni taveniny ¢i drcené k oc¢kovani liti-

ny v panvi.
Kontrola pro zjisténi urovné jakosti

Pracovnik tavirny uskute¢ni vizualni kontrolu celistvosti obalu, Cistoty a kusovitosti.
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Technické pozadavky (tab. 5)

Tab. 5 Technické pozadavky Ferosicilia

(vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

FeSi Max. %
Si 72-178
Mn 0,4
Cr 0,3
Al L7
0,04
0,03
Ti 0.2
Feromangan

Vseobecné specifikace

Jedna se o slitinu zeleza s manganem a C, Si, P, vyrabénou elektromotoricky. Pouziva se k

dosazeni pozadovaného chemického slozeni litiny.
Kontrola pro zjisténi urovné jakosti

Povéteny pracovnik musi provést vizualni kontrolu, zda dodavka odpovida pozadované
kusovosti, jestli neni mechanicky znecisténa ¢i neobsahuje nezelezné kovy a nejsou pomi-

chany riizné druhy feromanganu.

Technické pozadavky - Chemické slozeni:

min. 75 % Mn, 6 -8 % C,

max. Obsah piimési — 1,3 % Si, 0,35 % P, 0,03 % S

Hmotnost jednotlivych kust by méla byt v rozmezi 30 — 50 kg, obsah drti, proslé sitem o
velikosti oka 20 x 20 mm a to do 10 % hmotnosti dodavky. Na lomu ani na povrchu nesmi
byt viditelné nekovové vméstky. Celkové mnoZstvi nekovovych vméstkli nesmi pfesahnout

0,5% hmotnosti primérného vzorku.
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Predslitina FeSiMg
Vseobecné specifikace

Predslitina FeSiMg je slitina s kiemikem, hotf¢ikem a ostatnimi stopovymi prvky. Vyuziva

se k modifikaci litiny.
Kontrola pro zjisteni urovné jakosti

Pracovnik tavirny je povinen ihned z kazdé dodavky odebrat vzorek a pfedat jej oznaceny

do laboratote s vyplnénym pozadavkovym listem.
Technické pozadavky - Chemické slozeni:

43 -51% Si,5-7 % Mg, 1,5—-2,5% Ca, min. 0,4 % Ca. Nesmi obsahovat Cr, Mn, P a S.

(Interni dokumentace spole¢nosti)
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10 MOZNOST APLIKACE PRVKU PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVI DO VYROBNIHO PROCESU SPOLECNOSTI

10.1 Poéitacova simulace

Pocitatova simulace je v dnesni dobé modernim trendem. Umoziuji zviditelnit vyrobu za
danych podminek jesté pred samotnym zahdjenim vyroby. Pocitacova simulace se da vyu-
Zit na pracovisti modelarna za pouziti softwarovych programii. Jedna se o vyuzivani pro-
gramil, které na sebe navazuji. Vystup z jednoho programu je vstupem pro dalsi, navazujici
program. Jako ptiklad lze uvést vyuziti 3D programu napt. Pro/Engineer, ktery umozni
stanovit a vidét konstrukei odlitku, jeho parametry, rozméry atd. Dal$i program, ktery
vstupuje do procesu, je napiiklad program Magma, ktery umoznuje vidét proces taveni Ci
tuhnuti. Navazujici program na predeslou fazi umoznuje urcit vyrobni postup, tedy zplisob
jak dany odlitek co nejefektivnéji vyrobit, rozlozit atd. Programu tohoto typu je Siroka ska-
la, ovSem jsou finan¢n€ narocné a pro slévarnu je stale vyhodnéjsi zpracovavat modely

zab&hlym zpiisobem.

10.2 Vizualni management

Vizualizace umoziiuje provést pracovisté piehlednéjSim. Prvka vizualizace ovSem neni ve
slévarné ptilis vyuzivano. Je to pfedevsim v diisledku charakteru vyroby a také jeho vyso-
ké komplexnosti. Ve spolecnosti jiz byly provedeny pokusy o zavedeni prvkl vizualizace.
Ovsem vlivem vysoké prasnosti a pusobenim prvkt dochazelo k opakovanému znehodno-
ceni vyznacenych ndpisti €1 oznaCenych mist. Napisy byvaji nevyrazné nebo necitelné a tak
se ztraci celkova prehlednost, jako je to naptiklad v piipadé napisti na boxech pro suroviny
(obr. 19). Na pracovisti, kde se vysypavaji suroviny na zem, chybi oznaéeni prostoru pro
dany vysypany obsah. OvSem tato aplikace by s velkou pravdépodobnosti nebyla ani dodr-
7Zovéna, jelikoz objemy jednotlivych konkrétnich vysypanych surovin na pomérné¢ malé
plochy, které jim byly vymezeny, nejde vmeéstnat. Také pro pracovisté jaderna by mély byt
vymezeny barevné vyznafené plochy pro jaderniky s jadry. Stejny ptipad je i v useku pro
upravu odlitkl, kde se odstrafuji vtoky a nalitky a kde zatim neni Zadny oznaceny prostor
pro odklad vratné suroviny a hrubych odlitkl. Ve skladu s jaderniky je béZnou situaci, kdy
jsou naskladany na sobé do vysky bez jakéhokoliv ohrani¢eni. Vhodnym feSenim by byla
napriklad $ndra zavésena na stropé, ktera by stanovila limit pro skladované jaderniky. Vi-

zualizace je ve slévarné pomérné narocnou zalezitosti. Diky vnéjSim vliviim, jako je kupti-
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kladu prasnost ¢i pisobeni grafitu je vizualizace respektovana pouze kratkodobé. Po uply-

nuti néjaké doby dochézi ke stale nizsi viditelnosti a efekt vizualizace je prakticky nulovy.

Obr. 19 Nevyrazné ndpisy na boxech pro suroviny

(Vlastni zpracovani)

10.3 MozZnost uplatnéni metody 5S

Charakter vyroby neumoznuje spolecnosti mit naprosté €isto na pracovisti, a to predevSim
diky vysoké praSnosti pfi vyrobé litiny a jejim chemickym sloZzenim, které svymi specific-

kymi vlastnostmi maji nepfiznivy vliv na okolni ¢istotu.

10.3.1 Seiri (poradek na pracovisti)

Rozdé&leni véci ve slévarn€ na potiebné a nepotiebné véci je ovSem automatickou zaleZitos-
ti. Na jednotlivych pracovistich se vyskytuji pouze vyuZivané pracovni pomucky, které
jsou nutné k vykonani danému pracovnimu tkonu. Napftiklad na pracovisti formovna jsou
pouze pomticky, které se vyuzivaji na tomto pracovisti. Jedna se 0 modelovou desku, for-
movaci ramy, lihografitovy natér, vypliova smés a jadra. Nezbytné a nepotiebné véci se na

jednotlivych pracovistich nevyskytuji.

10.3.2 Seiton (usporadani)

Sami pracovnici si chtéji praci urcitym zptisobem usnadnit, tzn., Ze veskeré pomiicky, které

potiebuji, jsou umistény takovym zplsobem, aby zabranily zbytecnym pohybtm, pohy-
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bam, které je pti praci zdrzuji nebo jsou pro n¢€ vice namahavé. Slévarna samoziejmé dba i
na spravné ulozeni materialti vzhledem k jejich specialnim vlastnostem. Jedna se o materi-

aly citlivé na chlad, vlhkost atd.

10.3.3 Seiso (Cistota)

V primyslovém odvétvi jako je slévarenstvi je pomérné narocné udrzovat ¢istotu pracov-
niho prostiedi. Znec€isténi neni dano pouze samotnou prasnosti, ale je to dano také chemic-
kymi vlastnosti litiny, které zplsobuji trvalé znecisténi. Tomu tak je napiiklad v ptipadé
grafitu. Znecisténi prostfedi dochazi nejen pfi taveni, ale také na ostatnich pracovistich,
jako napiiklad v apravné odlitkd, kde dochazi k odstranéni vtoku a nalitkli nebo pfi praci

S piskem.

Pracovnici maji také pracovni odév, ptizplisobeny danému useku vyroby. Slévaci jsou

opatteni specialnim protihoflavym oblekem, brylemi, rukavicemi a obuvi.

Skodliviny vyprodukované béhem celého vyrobniho procesu jsou odsavany prostiednic-
tvim odsavacky, ktera vyskyt skodlivin vyznamné eliminuje. Také dochéazi k pravidelnému
zametani pisku a diky specialnimu stroji je neustale dodrzovana Cistd podlaha v celé slé-
varng. Také pracovni prostiedky jako jsou napiiklad formy, jsou udrzovany v ¢istém stavu.

Cistota pracovniho prostfedi celé slévarny je pravidelné kontrolovana.

10.3.4 Seiketsu (Standardizace)

Kazdy pracovnik by mél dodrzovat vySe uvedené¢ prvky metody 5S. Jsou obezndmeni
S pracovnim postupem, co, kdy a jak maji provadét. Kazdy je také zodpoveédny za uklid

pracovisté po pracovni dobé.

10.3.5 Shitsuke (Disciplina)

Poslednim a neméné dulezitym bodem metody 5S je udrzeni vytvotfeného poradku na pra-
covisti. Prostfednictvim kontrol vedoucich pracovnikl jsou pracovnici pribézné kontrolo-
vani a diraz kladou také na tiklid pracovnich nastrojt, ¢istotu strojii i svého okoli. Cilem je
zabezpecit, aby pracovnici veSkeré pracovni pokyny nebrali na lehkou vahu a poradek tak

byl neustale udrzovan.
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11 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Jako hlavni néstroj pro zjisténi aktualni situace spole¢nosti jsem zvolila SWOT analyzu, na
zakladé¢ které jsem priSla kromé silnych stranek slévarny, hrozeb ¢i prilezitosti, ke strance

slabé, vystihujici hlavni problémy vyrobniho procesu.
SWOT analyza spole¢nosti (tab. 6) vypada nasledovné:

Tab. 6 SWOT analyza

(Vlastni zpracovani)

Dlouholeta tradice vyroby odlitkti pro obra- | Energeticky naro¢na vyroba
béci stroje

Technologie umoziujici dosahovat velké | Manueln€é narocné pracovisté s mozZnym
sériovosti v kategorii stfednich odlitka vyskytem nemoci z povolani

Dodavky odlitkli a polotovarti do novych | Neustaly rlist cen energii a vstupnich suro-
oborti vin

PouZziti novych technologickych postupii | Rychly riist ndklada
s cilem zvySovani povrchové a materidlové
jakosti odlitki

11.1.1 Silné stranky

ZPS — Slévarna, a.s. se chlubi svou dlouhodobou tradici, diky které je znama po celé Evro-

pé a fadi se tak k jedné z nejmodernéjsich slévaren Evropy. Vyrabi vysoce spolehlivé od-
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litky pro obrabéci stroje, coZ se projevuje piedevsim v po¢tu odbérateld. Slévarna ma za-
vedenou mechanizovanou vyrobu, coz patii také k vyhoddm této slévarny. Slévarna vyuzi-
va technologii, ktera umoznuje dosahovat vysoké sériovosti, co se tyce vyroby odlitkl
stiedni velikosti. SIévarna se pysni také pouzivanim anorganické formovaci smési, ktera je
Setrna nejen k pracovnimu, ale také k zivotnimu prostiedi. Spole¢nost ma vlastni dokonco-

vaci provoz, ktery zabezpecuje kompletni natér odlitku a také jeho navazné opracovani.

11.1.2 Slabé stranky

Mezi slabé stranky patii a zieymé patiit také bude urcité energeticky vysoce nadrocna vyro-
ba. Energie se spotiebovava ve vysoké mife a je potfebna k zakladnim Cinnostem jako je
taveni a udrZzovani tekutého kovu, dale potom procesy jako jsou suseni pisku, Zihani, ohfev
panvi. Spotfeba energie se vyskytuje také ve formovnach, jaderné, cidirng, dale pro vyta-
péni atd. Dalsi slabou strankou slévarny je vysoka spotfeba materidlovych naklada. Jedna
se 0 kovovou vsazku a materidl na ptipravu formovaci smési. Diky vysoké prasnosti, hluc-
nosti, vystavenim chemickych $kodlivin, ale také chvéni ¢i nedostatku denniho svétla jsou
operatoii vystaveni zdravotnim rizikiim, které jim mohou piinést zdravotni nasledky. Pro-
blémy vyskytujici se na jednotlivych pracovistich uvedenych v tabulce 6 budou popsany

jednotlivé v samostatné podkapitole a to z divodu jejich dulezitosti.

11.1.3 Prilezitosti

Dodani odlitka a polotovar do novych obort jako je energetika, doprava, odévni, papiren-
sky a hutni pramysl, je urcité pro spolecnost jednou z ptilezitosti. Nesporn¢ do této katego-
rie patii také aktivni spoluprace s odbérateli, pro které se odlitky vyrabi. Diky komunikaci,
tykajici se predevSim konstrukce odlitkit mtize byt vyrazné zkracena doba vyroby novych

odlitkti pro odbératele.

11.1.4 Hrozby

Co je jiz patrné, tak asi nejvétsi hrozba v soucasné dobé se tyka ristem cen a to jak ener-
gie, tak vstupnich materiald. Hrozbou mize byt v budoucnu pokles kvalifikovanych pra-
covnikil a to diky moderni technologii a to pfedev§im v Gseku modelarna, kdy se stava
modernim trendem vyuZivani nejriznéjsSich programi. Diky tomuto faktu tak slévarna mi-

ze piijit o kreativni, kvalifikované a zru¢né modelate.
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11.2 Piehled hlavnich zjiSténi nedostatku v jednotlivych provozech

11.2.1 Modelarna

Exaktni stanoveni vvkonu norem prace

V této etap¢ vyroby odlitkli se vyskytuje problém nemozného stanoveni pfesné spotieby
¢asu na vyrobu dané¢ho modelu. Modelar je schopen na zakladé technického vykresu model
vytvofit, ovSem neni znama doba jeho zpracovani, coz neni vyhodné pro podnik. Tahle

situace mize mit dopad na planovani veskeré vyroby.
Navrh feSeni problému

Dftive se normovalo na zakladé zatazeni modelu do urcitych tiid sloZitosti a naro¢nosti dle
jednotlivych reprezentantli tzv. ceniku. S postupem doby a modernég;si technologii soucas-
ného svéta je moznym vychodiskem kompletni digitalizace vyrobniho procesu konstrukce.
Pro tyto ucely se pouzivaji rizné¢ softwarové programy (Pro/Engineer, AutoCad)
Vv jednotlivych etapach vyroby modelu a to az po vyrobu modelu na numerickych strojich
z velkoplosnych materialti. Vlivem softwarovych programt a digitalizace klesa pocet kva-
lifikovanych pracovnikt. Vyrobu modelu tak mize v podstaté diky této skutenosti vyko-

navat prumérny technolog ¢i modelar.

11.2.2 Pripravna formovaci smési

Rizeni spotieby formovaciho materialu

V ptipravné formovaci smési pro vypli formovacich rami nastdva problém stanoveni na-
kladl v souvislosti se sestavenim formy a to predevSim ve stanoveni poméru naklada for-
movacich smési (jadrova, modelova, vypliiova smés). Vzhledem k tomu, ze neni zndma
norma spotfeby formovaci smési pro kazdou jednotlivou formu (vyrobenou pro konkrétni

odlitek v konkrétnim formovacim ramu).
Navrh FeSeni problému

Reseni spo¢iva v exaktnim zvazeni viech jader, vtokli a vyfuki a ostatnich sou¢asti. Také
by se méla pribéZzné¢ méfit na prib&éznych misic¢ich a metacich spotieba formovaci smési a
také synchronizovat s konkrétnimi objemy formovacich smési, potfebnych pro vyrobu fo-
rem v daném obdobi. Po té by mélo nasledovat statistické vyhodnoceni. OvSem tohle fese-
ni je v podstaté vysoce technicky i ¢asové naro¢né a jednalo by se o dlouhodobou zalezi-

tost.
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11.2.3 Tavirna

Optimalizace vsazky na vvrobu tekutého kovu

Problém se v tavirné vyskytuje pfi vstupu suroviny do indukéni pece. Do indukéni pece
vstupuji dané suroviny v daném mnozstvi, ovSem problém nastava u suroviny ocelovy od-
pad, kdy neni pfedem znamo slozeni a druh tohoto materialu. To mize mit negativni vliv
na vysledny tekuty kov, ktery mize diky tomu ziskat jiné mechanické slozeni nez by mél
mit. Na zakladé odebraného vzorku tekutého kovu se v chemické laboratofi ovétuji para-
metry tekutého kovu a dle vysledku se tekuty kov poté zpétné upravuje, a to michanim
tohoto kovu dalsi surovinou, ktera vysledné sloZeni tekutého kovu na poZadované sloZeni

upravi.
Navrh FeSeni problému

V dnesni dobé se vyskytuje vysoky tlak odbérateli na vyslednou jakost a na pfesné speci-
fikované vlastnosti materidlu, jako je naptiklad taznost pii nizkych teplotach, pruznost atd.
Vyskyt velkého mnozstvi nevhodnych prvkia v kovovém odpadu je tedy nezadouci, jelikoz
tyto prvky maji podstatny vliv na vyslednou vlastnost materialu. Jedinou cestou, jak elimi-
novat vyskyt téchto prvka, je zajistit stale operativnéjsi kontrolu dodavaného materialu a to
prostrednictvim kvalifikovanych metod, diky kterym se dosahne co nejvice pozadované
jakosti. Jednou z téchto metod je termicka analyza, ktera sleduje teplotu tani a tuhnuti. To

ovsem vyzaduje drahou méftici techniku.

11.2.4 Prijem surovin

Problémy spojené s vaZenim vozidel pri prijezdu s naloZenou surovinou

Zde nastava fada problému a to jednak s ¢asovou naro¢nosti procesu vazeni, které musi byt
opakovano, tak také s moznym poSkozenim spolecnosti z diivodu problematického urco-
vani hmotnosti dodavanych surovin soucasnou vahou (pouzivand vdha stanovuje odlisnou
hmotnost pii odliSném zplisobu najeti vaZzenych vozidel). Diky soucasné vaze, ktera je bez
potiebné certifikace, nema spole¢nost v podstaté narok na uplatnéni reklamace. Jakakoliv
reklamace je navic zcela bezpfedmétna vzhledem k odlisnym hodnotam, které védha ukazu-
je pti opakovanych najetich nalozeného vozidla. Trvale proto dochazi k odchylkdm mezi
hmotnosti ur¢enou vdhou dodavatele a hmotnosti navaZenou vahou slévarny bez moznosti
presného zjisténi skute¢né hmotnosti (navazend hodnota se pti kazdém najeti prubézné

meéni).
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Navrh FeSeni problému

Tato situace se da fesit jedin¢ generalni opravou soucasné vahy nebo instalaci nové vahy
S pottebnou certifikaci, kterd umozni rychlé, piesné a jednozna¢né véazeni dovazenych su-

rovin a tak také spolecnost ziskd opravnéni k piipadné reklamaci.

A 4

11.3 Rozhodnuti 0 konkrétnim zadani FeSeného projektu

Hlavnim kritériem pro zadani konkrétniho tikolu pro projektové feseni jsou kromé naléha-
vosti problému také naklady na jeho realizaci ve vztahu k jeho pfinosim a pfiméfena ob-
tiznost feSeni z ¢asového hlediska. Pti uplatnéni téchto hledisek se fada z vyse uvedenych
problémt jevi jako nerealnd pro realizaci feseni v pfiméfeném Casovém horizontu a feSeni

dalSich problémil vyzaduje fadu odbornych expertti. Tyka se to predevSim:
- Exaktniho stanoveni spotieby Casu na vyrobu modeli,

- Pfesného stanoveni nakladii na objemy formovacich smési, potiebnych pro aktudlni

vyrobu odlitkii,

- Problému zjistovani chemického slozeni doddvaného kovového Srotu ve vazbé na

potiebné chemické slozeni vyrobené litiny.

Jako nejvhodnéjSim pro feseni v ramci diplomové prace byl uren proces vazeni dodava-
nych surovin pro tavirnu. Tyto suroviny jsou vesmes drahé a dodavaji se prakticky denné¢,
proto je proces kontroly jejich mnozstvi mimoiadné dilezity. Problém tykajici se zabezpe-
¢eni piesného stanoveni hmotnosti dovazenych surovin je navic v soucasné dob¢ jedinym

fesitelnym problémem vzhledem k ¢asové narocnosti a finanénim moznostem spolecnosti.
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12 PROJEKTOVA CAST

12.1 Analyza soucasného stavu vaziciho systému

12.1.1 Uvod do dané problematiky souvisejici s vaZzenim naloZenych vozidel surovi-

nou

Veskera ¢innost v této spole¢nosti zacina privezenim surovin do skladu nakupu. Pied ulo-
zenim do skladu je nejprve nutné surovinu zvazit, aby se ovétila hmotnost suroviny dekla-
rovana dodavatelem. K tomuto ucelu slouzi prenosné vahy, které¢ kontroluji hmotnost su-
roviny na nalozeném vozidle. Soucasny zptisob vazeni se ukazuje jako znacné nepiesny,
coz ve svém disledku poSkozuje slévarnu, jelikoz nemtize vérohodné dolozit rozpor mezi

deklarovanou a skute¢nou vahou ptivezené suroviny.

12.2 Postup pri vaZeni vozidla pfenosnou vahou

Nakladni auto pfijede s naloZzenou surovinou a jako prvni pfedd vaznému potifebné doku-
menty (vazny listek, lozny listek a chemické sloZeni materialu). Poté vazny navede auto-
mobil na vazeni na ,,couvacku“(obr. 20), aby mohlo vozidlo vysypat suroviny na stanove-

nou plochu v hale.

[N
LI

Obr. 20 Vjezd nalozeného vozidla pres vahu do haly

(Vlastni zpracovani)
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Obr. 21 Vozidlo prejizdejici pres vahu

(Vlastni zpracovani)

Vozidlo musi na vahu najet (obr. 21) s co nejvétsi piesnosti, jelikoz vaha je citliva na Spat-
ny ndjezd a 1 mirnd zména mista najeti vede k odlisnému vysledku vazeni. Pokud vazny
oveii a potvrdi spravnost, fidi¢ vozidla ¢eka na pokyn vazného, ktery mezitim zadava uda-
je o vozidle a materidlu do odpovidajicitho softwarovému programu. Nasledné¢ upravi
spravné a pfesné vahy dle ndjezdu auta a necha auto plynule projet ve sméru vptfed. Vazny
po vazeni automobilu zkontroluje vdhu navaZenou specidlnim softwarovym programem na
vazeni s vahou uvedenou v dokumentech od dodavatele. Zde, ve vétSin¢ ptipadii nastava
problém, protoze se dle potieby po prvni pokusu vazeni opakuje a to az do té doby, dokud
se vaha neblizi nebo témet neshoduje s hmotnosti, uvedené na vazném listku od dodavate-
le. To ovSem znamend vyjeti vozidla z vahy a opétovné najeti. Po opakovaném a zvolené
navazené hodnoté vazeni na pokyn vazného, vjizdi fidi¢ vozidla do haly a vysypava mate-
rial do skladu (obr. 22) za ptitomnosti vazného, ktery kontroluje, zda je vysypana vSechna
surovina a zda je v dané kvalité. Po vysypani suroviny se musi provést také vaZeni na vaze
prazdného vozidla a opét zkontrolovat hmotnost prazdného vozidla dle méfeni vahy spo-
lecnosti s vahou uvedenou na vazném listku od dodavatele, coz miiZze opét znamenat op¢-
tovné vazeni, z divodu nespravného najeti na vdhu. Po véazeni prdzdného vozidla vazny
podepisuje dokumenty dodavatele a preda fidi¢i vozidla a na zavér vytiskne vazny listek

zvazeného naloZeného vozidla, prazdného vozidla a tak vypoctené hmotnosti suroviny.
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Obr. 22 Vykladani suroviny do haly

(Vlastni zpracovani)

12.3 Cinnosti provadéné po samotném vazeni vozidla se surovinou

Po zvazeni automobilu se surovinou se surovina vysype do haly na zem a jetabnice nasled-
né sklizi vysypanou surovinu ze zemé do zasobniku (obr. 24), coz ji trva piiblizné 15 min..
Ovsem pied samotnym odebranim do zasobniku je provedena jesté kontrola (obr. 23), po-
piipadé rozbor nékterych surovin. Zde se vyskytuje dalsi problém, kdy miize nastat situace,
kdy v jednom momenté piijede vice vozidel, ptivazejici surovinu. V piipadé piijezdu vice
aut se opé€t vysype surovina na zem do vyrobni haly, a pokud jiZ neni prostor na vysypani
dalSich surovin, fesi se tento problém operativné, ¢imz vznikd v tomto prostoru znacny

chaos.
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Obr. 23 Nacitani chemického slozeni ocelového odpadu

(vlastni zpracovani)

12.3.1 Soucasny zpiisob dodavani surovin pro tavirnu

Suroviny se objednavaji podle aktudlniho stavu existujicich zasob. Je nutné mit zasobu
minimalné na tyden, aby vyroba nestala ¢i se nepierusila. Neexistuje zde pojistna ani bez-
pecnosti zasoba. Na zaklad¢ evidence se vidi, kolik surovin se jiz spotitebovalo, pfi¢emz na
konci pracovniho tydne je uskutecnéna kontrola skutecného stavu surovin. Po objednani
suroviny u dodavatele trva zhruba den, kdy vozidla piijedou s nalozenou surovinou. Jeli-
koz spole¢nost objednava u n¢kolika dodavatel, velmi Casto se stava, Ze v jeden den pii-
jede ne€kolik aut najednou nebo naopak neptijede nékolik hodin Zadné auto, coz Casto zpii-
pfijedou napi. az Ctyfi naloZzend vozidla, ktera ¢ekaji na odvdzeni a nasledné na vysypani
surovin. Navic vdZny ma na starost dal$i povinnosti ve slévarng, takze nemusi byt vzdy
ptitomen v dobé&, kdy vozidlo ptijede. Pokud nastane tato situace, vazného je tieba zavolat
telefonicky. Dodavatel je schopen ur¢it datum piijezdu, ale jelikoz spousta dodavatel pfi-
Jizdi z jinych zemi, napt. z Polska ¢i Italie, neni snadné stanovit pfesnou hodinu piijezdu.
Diky tomu potom dochazi k vySe uvedenym piipadim, kdy v tutéZ hodinu ptijede nekolik

vvvvvvvv

psany problém s opakovanym vazenim jejich ndkladu na nevyhovujici vaze.
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Obr. 24 Zdasobniky se surovinami

(Vlastni zpracovani)

12.4 Plytvani v procesu prijimani materialu

Z vySe uvedeného popisu je ziejmé, ze pii procesu vazeni probiha nékolik ¢innosti, které
nepiidavaji hodnotu a tak se vyroba stava neefektivni jesté pred zaatkem celého vyrobni-

ho procesu. Z uvedeného vyplyva hned nékolik druhti plytvani a to:

- Cekani — tedy v situaci ¢ekani vazného na ptichozi vozidla s naloZzenou surovinou.

Viézny nezna hodinu piijezdu vozidla, zna pouze den a to ne ve vSech ptipadech.

- Zbytecné pohyby — zde se jednd o plytvani v podob¢é manipulace vozidel pfi jejich
vazeni. Opakované pokusy vjeti na vahy i vyjeti z vahy, pti vybéru nejvice piibli-
ZUjici se hodnoty navazené¢ hmotnosti vozidla dodavatelem, je naprosto zbyte¢nou
¢innosti. Zbyte¢ny pohyb je také v ptipad¢ Spatného najeti na vdhu a nutné opé-
tovné najeti na vahu znovu. Zbyte¢né pohyby se tykaji také vazného, ktery v sou-
vislosti s navigaci vozidla provadi samoziejmé zbyte¢né pohyby.

- Zbytecnd manipulace — situace, kdy vazny musi upravit vahu na zaklad¢ vjeti vozi-

dla na vahu.

12.5 Analyza vahovych rozdili vztahujicich se k vaZzeni surovin vahou

dodavatele a vahou ve slévarné

Vézeni suroviny si provadi dodavatel na své vlastni vaze a po ptijezdu vozidla do slévarny

se provede vdZeni na vaze vlastni spole¢nosti. Z tohoto diivodu vznikaji vahové rozdily.
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Ovsem vzhledem k neprikaznosti vazeni (vzhledem k povaze vaze, ktera je pouze kontrol-
ni a ne certifikovand) na nepiesné vaze prakticky nelze ptipadny zjistény rozdil v nepro-
spéch dodavatele nijak uplatnit a fakturace surovin tak probiha dle vahy dodavatele. Jak je
uvedeno v tabulce 7 nize napt. ve dne 12.1. se dodaval koks a na dodacim listu byla uve-
dena hmotnost suroviny 24,42 tun, ovSem vaha slévarny navazila 25,25 tun, coz je rozdil
0,83 tun. Jak je mozné vidét, spole¢nost si fakturovala hmotnost na zéklad¢ vahy dodavate-
le. Vaha spole¢nosti slouzi tedy pouze jako kontrolni vaha. Vahovy rozdil se pouze zaevi-

duje.

Tab. 7 Ukdzka rozdilit mezi vahou dodavatele a vahou Slévirny

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

datum dod.list nase vaha fakturace rozdil
12.1. 24,42 25,25 24,42 0,83
14.1. 24,48 25,1 24,48 0,62
18.1. 26,00 27,25 26,00 1,25
28.4. 24,14 23,45 23,14 -0,69

12.5.1 Prokazani odchyleni vah

Na zakladé téchto faktli, jsem vypocitala procentudlni odchylku, o kolik se odchyluje vaha
slévarny od vahy dodavatele, jelikoZ maximalni odchylka by se méla pohybovat do 3 %,
ovSem i to je pomérné vysoké ¢islo. Idealni procento odchyleni by nemélo ptesdhnout 1 %.
Diky témto vypoctim jsem zjistila, Ze v nékterych piipadech odchylka vyznamné piresahu-
je danou maximalni odchylku (3%) Dale jsem stanovila intervaly, ve kterych se odchylky

pohybuji (obr. 25)

datum dod.list | naSe vaha | fakturace rozdil % odchylka [interval odchylky
12.1. 24,42 25,25 24,42 0,83 34 3
14.1. 24,48 25,1 24,48 0,62 2,5 25
18.1. 26,00 27,25 26,00 1,25 48 45
25.1. 24,96 24,70 24,96 -0,26 -1 -1

Obr. 25 Vypocet odchylek vahy

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)
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Na zéklad€ téchto vypoctl jsem vytvofila histogramy pro surovinu metalurgicky koks a
dale pro surovinu vapenec v daném roce, kde jsem zjistila pocet vyskyti odchylky v urci-

tém intervalu.

Histogram
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Obr. 26 Histogram metalurgického koksu

(Vlastni zpracovani)

Z uvedeného histogramu (obr. 26) vy¢niva vyskyt odchylky v poctu 13 vyskytd v intervalu
0 a to pouze z divodu zaokrouhlovani. OvSem i tak se jedna o vysokou nepiesnost, jelikoz
si vazny v podstaté hmotnost vozidla, at’ uz nalozen¢ho ¢i prazdného ,,vybira“ tak, aby se
hodnota co nejvice priblizila ¢islu uvedenému na vazném listku. Ani jeden piipad neodpo-
vidal situaci, kdy by se hodnota naméfend dodavatelem shodovala s hodnotou, naméfenou
ve slévarné. Nad interval 3 se vyskytly 3 polozky, v intervalu 3,5 a 3 polozky v intervalu
4,5, coz je docela vysoky pocet a takové piipady by se nemély tolerovat. Vzhledem k
témét nemozné reklamaci, spolecnosti v ramci vdzeni pomoci této vahy nezbyva nic jiné-

ho, nez navazeny rozdil pouze zaevidovat.

Pro vapenec vypada histogram nasledovné:
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Histogram
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Obr. 27 Histogram vapence

(Vlastni zpracovani)

Na obr. 27 je mozné vidét vyskyt odchylek nad jedno procento, a to v intervalu odchylky 2
a 3,5. Také spole¢nost zaznamenala hodnotu -4,5, coz vypovida o pievazeni na stran¢ do-
davatele, stejné jako u intervalu odchylky -0,5. At uz se jedna o pievazeni na strané Slé-
varny, nebo na strané¢ dodavatele suroviny, navazené hodnoty nemaji sami o sob¢ zddnou
vypovidaci schopnost. Typ vahy ve spolecnosti slouzi pouze jako vaha kontrolni a jakyko-
liv rozdil se pouze zaeviduje a vyfakturovana je ¢astka vzdy na zaklad¢ hmotnosti suroviny

uvedené v dokumentu, ktery ptiveze fidi¢ spolu s ostatnimi dokumenty.

12.6 Problémy vyskytujici se v pribéhu vazeni vozidla

Pracovisté vazeni je vybaveno poéitatem se softwarovym programem, ktery zaznamenava
navazené hodnoty. Problém nastava v ptipad¢, kdy se navazena hodnota vyznamné lisi od
navazené hodnoty dodavatele. V ptipadé této situace je nutné vozidlo se surovinou navazit
znovu, coz znamend pro vozidlo vyjeti z vahy a opétovné najeti na vahu. Pokud se druhé
navazena hodnota opé¢t 1isi vyraznym ¢islem, vazeni se opct opakuje stejnym zplisobem. Z
toho vyplyva, Ze vaZzeni timto zpisobem zabere mnoho ¢asu pti nepovedeném vazeni jak
pro fidice vozidla, tak pro vazného, ktery cely proces koordinuje. Program, ktery zazname-

nava vazené hodnoty, vypadé nasledovné:
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Obr. 28 Softwarovy program

(Vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

Hodnota Téra vyjadfuje hmotnost prazdného vozidla bez suroviny, tedy po vysypani suro-
viny do skladu, hodnota Brutto je hmotnost vozidla s naloZenou surovinou a Netto je tedy
hodnota pro hmotnost samotné suroviny. Problém s vazenim je mozné vidét z prvniho pfi-
padu uvedeného z obr. 28 vyse, ze dne 26. 9. 2011 u suroviny koks. Vazny navazil hodno-
tu 40 050 kg (Brutto), dle vazného listku zjistil, Ze se hodnota vyrazné 1i8i a tak se vaZeni
opakovalo, navazil hodnotu 39 150 kg, ovSem to se mu zdalo stale pfili§ odlisné a tak se
vazeni opakovalo podruhé. To navéazil hodnotu 39 100 kg. Ale nakonec zjistil, Ze tahle
vaha také nevyhovuje hodnoté na vazném listku dodavatele, a Ze nejvice této hodnoté pii-
blizuje stejné hmotnost navdZend na prvni pokus, tedy 40 050 kg. Poté fidi¢ vozidla vjel
do haly, kde vysypal koks do skladu a nésledné€ se nechal zvazit s prazdnym vozidlem (Ta-
ra). V tomto piipadé se navazila hodnota 15 450 kg. Kazda hodnota Brutto se automaticky
sparuje v programu s hodnotou Téra. Program nasledné odecte od hodnoty Brutto hodnotu
Tara, tedy od nalozené¢ho vozidla surovinou odecte vozidlo prazdné a timto zptiisobem se

zjisti hodnota Netto, tedy hmotnost vlastni suroviny.
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12.6.1 Vypocet odchylky vybraného pokusu viaZeni od ostatnich pokusii

Na zaklad¢ téchto udaji jsem vypocitala rozdily ze vSech hodnot, u hodnot Téra, Brutto a
Netto a nasledné spocitala procentudlni odchylku pro Taru a Brutto, tedy odchylky nepoda-
fenych pokust vazeni od kone¢ného spravného (vybraného) pokusu. Nakonec jsem stano-
vila procentualni odchylku pro surovinu (Netto), tedy o kolik se v procentech odchyli ne-

podarené pokusy vazeni od vysledn¢ zvolené navazené hodnoty suroviny.

Surovina Tara Brutto Netto rozdil Tara |rozdil Brutto |rozdil Netto |%odchylka Tara |%odchylka Brutto |[% odchylka Netto|
Kovowy odpad 35650

q E4 = ;EGE ;4 =

15050

15050 38650 21600 -100 100 0,664451827 0462962963
Surové Zelezo )

40350

14400

14400 40350 25550 =100 -100 -0,247831475 -0,385356455

Baliky 22220
24000

14150

14150 24000 9850 1750 1750 7,291666667 17, 76649746
Surové felezn 17100
47EED
2450
B450 17100 BE 50 -550 -550 -3,21637 4269 -6,358381503

2480  4¥Es8| 0 284

Koks 400
373800
38850
14350
14350 7100 7E0
14350 37800 23450 700 700 1,851851852 2,98507 4627
4250 38850 22200 1150 1150 3,042328042 4,904051173

Obr. 29 Vypocet odchylek (viastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

Na zaklad¢ obr. 29 uvedeného vyse, je mozné vidét v hodnoté Netto hodnoty, které ptesa-
huji odchylku 3%. Z obrazku lze vyc€ist hodnoty jako 17,7%, -6,36% atd. Tyhle ptipady
nejsou ojedinélé, ale opakuji se ve vice ptipadech. Tahle ¢isla jen potvrzuji vysokou ne-
presnost ve vazeni a zviditeliuji vysoké procento odchylek pokusu vybraného vaznym od

ostatnich, nezvolenych pokusl vazeni.
12.7 Charakteristika prenosnych vah pro vazeni silni¢nich vozidel

12.7.1 Zakladni vlastnosti prenosnych vah typu PW-10 a jejich pouziti

Tento druh pfenosné kolové a napravové vahy jsou urceny pro silnicni kontroly zatiZeni

naprav a kol nakladnich vozidel. Vazivost téchto vah neni limitovana délkou vazené auto-
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mobilové soupravy ani jeji celkovou hmotnosti, jen hmotnost jednotlivych nadprav musi byt

niz$i nez 20 tun.

Zakladni sestava prenosnych vah typu PW-10 se dodava s uzivatelskym programem Mo-
bilni vaha pro PC pod OS Windows XP, prostfednictvim kterého je u vazeného vozidla
proveden kompletni rozbor zatizeni dle § 14 a § 15 vyhlasky Ministerstva dopravy
341/2002 Sh.

12.7.2 Technické parametry vah

- Horni mez vazivosti je 10 000 kg na jedno kolo, coz je tedy 20 000 kg na napravu v
rezimu vazeni po napravach i v rezimu vazeni za jizdy. Ovéfovany rozsah vazivosti

je 200 — 10 000 kg na kolo a 500 — 20 000 kg na napravu

- Viéhy jsou zatazeny do IIII. t¥idy piesnosti pii ovéifovani dle CSN EN 45501 a jsou
typové ovéfeny u CMI vydanym ES Certifikatem pod ¢. TCM 128/04-4103

- Rozpéti provoznich teplot ploSinek je -20 az +60 stupiii Celsia, ovétfovany rozsah
je -10 az +40 stupni Celsia

- Rozméry vazici ploSinky tohoto typu jsou 760 * 580 * 20 mm

- Vyhodnocovaci systém vah je tvofena jednotkou interface napojend na PC a CD se
softwarem zajistujici vazeni vozidel a zpracovani vysledki vazeni

- Veskeré¢ ¢asti téchto vah jsou pfenosné, napajené z vlastnich akumulatortii. PloSinky
vydrzi zhruba 30 provoznich hodin na jedno nabiti akumulatoru jednotky interface.
Notebook, jehoz vlastni baterie nema dostate¢nou vydrz, je spolu s tiskarnou veétsi-

nou napajen z autobaterie vozidla pfes dodavany ménic¢ napéti.

12.7.3 Zpisoby vazeni vozidel na vahach typu PW-10
Na tomto druhu vah jsou mozné tri zpiisoby vazeni vozidel:

a) Vazeni vSech kol vozidla najednou na nékolika parech vazicich plosinek. Vozidlo najede
na soupravu vazicich ploSinek, které byly pted tim poloZeny pied kazdé kolo vozidla. Vo-
zidlo na nich zastavi a je zvazeno - veskera zatizeni kol jsou tedy zjiSténa naraz. Tenhle
zpiisob vazeni je ovSem pomérné pracny a vzhledem k pottebnému poctu ploSinek i velice
drahy. V CR se proto téméf nepouziva.

b) Vazeni vozidla nardz — za jizdy ptes dvojici ploSinek. Vozidlo je vaZzeno v jednom vazi-
cim cyklu. U vozidla jsou béhem jediného ptejezdu ptes dvojici vazicich ploSinek ovétreny

viechny hmotnostni parametry. Tato metoda je velice rychla a dle vysledki testii Ceského
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metrologického institutu i pfesnéjsi nez vazeni postupné na jedné dvojici plosinek. Dopo-

ruduje se jako nejvhodn&jii zptisob vazeni vozidel na kolovych vahach v CR.

¢) Vazeni vozidla postupné po jednotlivych napravach na jedné dvojici vazicich plosinek —
vazeni po ¢astech. Tato metoda je velmi pracna a nejméné piesna — do tohoto zptisobu va-
zeni totiz nejvice zasahuji vnéjsi vlivy. Vyuziva se predevsim u starSich a technicky zasta-
ralych typi mobilnich vah, které ani jiny zpisob vazeni neumoziiuji. Tato metoda vazeni
se nedoporucuje také z diivodu velké casové narocnosti a problematickou presnost vazeni,
kterou mtiZze lehce ovlivnit jak obsluha vah, tak 1 fidi¢ vozidla. (Interni dokumentace spo-

lecnosti)

12.8 Zhodnoceni analytické casti

V této Casti diplomové prace jsem se snazila vystihnout komplexni systém vazeni vstupni-
ho materidlu, ktery je naprosto nezbytny pro vyrobu odlitkii. Kromé popisu postupu vazeni
a zpusobu zasobovani ¢i uvedenim technickych parametrii pouzivané vahy bylo cilem této

¢asti poukazat na silné nedostatky této Casti pracovisté, zatézujici spolecnost.

Vlivem nérocnosti technologie vazeni se vahovy systém stava nepfesnym, da se fici az
nespolehlivym ukazatelem vazeni surovin. Z divodu typu vahy, tedy vahy bez certifikace,
slévarna ptichazi o moznost vyuzit reklamaci v ptipad¢ sport, tykajicich se hmotnosti su-

rovin. Vaha slouzi tedy pouze jako ptiblizné kontrolni métitko.

Kromé téchto fakta se také vyskytuje problém vysoké pritomnosti vyskytu lidské chyby pii
vazeni. Dosavadni zptisob vazeni je zavisly na fizeni celého vaziciho procesu, za ktery je
zodpovédny ndlezity pracovnik (vazny), v jehoz kompetenci je také obsluha ptislusného
softwarového programu a organizace pii vazeni. Diky této skutecnosti se vazeni stdva dosti

nepiesné a také ¢asoveé narocné a také je zde vysoka pravdépodobnost lidské chyby.

Prostfednictvim analyz bylo mou snahou kvantifikovat zjiSténou vysokou nepfesnost vaze-
ni, kterd ma negativni dopady na spolecnost. Pravé diky t€émto propoctiim se tak jen ovéfila
doposud pouze vyicend hypotéza o nespravnosti vazeni a myslenka tuto situaci fesit se tak
stala vice nez jen neustdle odkladanym problémem, ktery ma stale dostatek ¢asu na vyre-

Seni.

Jak jsem se jiz zminila, diky zpracovani dat a vyhotoveni souhrnného dokumentu o vysoké

odchylnosti vazeni, kterd jen potvrdila vdznost situace, jsme se rozhodli v rdmci tymu
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uskute¢nit Workshop a nasledné projekt, prostiednictvim kterého by bylo vybrano vhodné

feSeni, jak odstranit problém tykajici se vazeni vozidel.
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13 WORKSHOP PRO ZJISTENI VHODNEHO ZPUSOBU RESENI
DANEHO PROBLEMU

13.1 Cil projektu

S cilem najit co nejrychleji nejvhodnéjsi feseni byl uskutecnén v mésici zari, v 38. tydnu
Workshop, ktery byl uskutecnén na zaklad¢ zjisténych problémt, popsanych v piedchozich
&astich. Utastnici workshopu zhodnotily moznosti feeni jednotlivych problémi danych
pracovnich usekl. Jednoznaéné se rozhodlo o feseni problému, tykajiciho se procesu pti-
jiméni surovin, jelikoZ v sou€asné dobé& se tento problém jevi jako nejméné financné na-
ro¢ny a v ramci ¢asovych moZnosti nejvice redlny a technicky ptili§ nendro¢ny. Workshop

se tedy zabyval navrhem feSeni pro pfijem surovin pro tavirnu.

13.2 Piiprava workshopu

Prvni krok workshopu se tykal pfedev§im formalnich zaleZitosti a to zejména ujasnéni cile
projektu, stanoveni poctu zucastnénych osob workshopu a délka workshopu. Také byl nut-
ny sbér vSech podkladi k danému problému, nutnych k nasledujici analyze soucasného
stavu. Jednalo se o vykaz cash flow, dokumenty piijaté od dodavatele (vazny listek), ro¢ni
evidenci, vypracované analyzy. V ramci této faze bylo také nutné rozeslat pozvanky zu-

castnénym osobam a urcit mistnost konani workshopu.
Po uskutecnéni workshopu bude nasledovat vypracovani samotného projektu.

Cilem tohoto workshopu bylo tedy nalézt cestu k vyfeSeni problému nepiesnosti vazeni
surovin a zvolit jednu z navrhovanych moznosti a toto dale vypracovat v ramci projektu na
téma Projekt zefektivnéni vyrobniho procesu. Délka workshopu byla stanovena na 5 dni.
Néplni téchto dni jsou jednotlivé kroky workshopu. Workshopu se zlicastni celkem 5 osob

(obr. 30), mezi nimi byli:
- Ing. Vojtéch Knirsch (moderator) — vedouci oddéleni Controllingu ve spolecnosti
- Ing. Petr Vrastiak — vedouci UidrZby a investic ve spole¢nosti
- Bc. Sona Hotakova — diplomantka
- Petr KlimSa — pracovnik zodpovédny za piijem surovin na sklad (vazny)

- Ing. Petr HynCica — vedouci zadsobovani ve spole¢nosti
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13.3 Zahajeni workshopu

Cilem této faze bylo zdUraznit zavaznost problému a védét k jakému ucelu se workshop
vlastn¢ konal. Moderator, kterym byl Ing. Vojtéch Knirsch, provedl uvitdni ostatnich
ucastnikd, stanovil pravidla celého workshopu a urcil ¢asovy plan véetné prestavek a jed-

notlivych etap.

13.4 Analyza soucasného stavu

Analyza soucasného stavu vychazela predev§im z poznatkli uvedenych v kapitole 12. Pod-
kladem byly také mnou vypracované analyzy vcetné histogrami. Byly identifikovany ves-
keré negativni aspekty, naruSujici neptiznivé cely proces pii piijimani surovin na sklad.

V ramci této faze byly také stanoveny poZadavky na dany projekt.

13.5 Identifikace plytvani

V této fazi byly identifikovany veskeré druhy plytvani, které jsou uvedeny taktéz v kapito-

le 12. Jedna se o plytvani v podob¢ ¢ekani, zbytecného pohybu, zbyteéné manipulace.

13.6 Navrhy na zlepSeni

V tomto kroku workshopu byly shromazd’ovany navrhy na zlepSeni feSeného problému.
Diky komplexnosti problému byly zvefejnény tfi moznd feSeni, kterd jsou uvedena
v projektové ¢asti, v kapitole 14 (koupé vagonové vahy, oprava vahy soucasné, koupé no-
vého vaziciho systémy). Navrhy feseni probihaly tzv. formou Brainstormingu a poté mode-
rovanou diskuzi a provétily se veskeré moznosti feSeni pro jednotlivé navrhy. Byly feSeny
otazky typu, co nas budou stat jednotlivé varianty? Jsou jednotlivé varianty proveditelné?
Co nam muize pfinést vybér dané varianty feSeni? Zamezi se danou variantou vyse uvede-

nych prvki plytvani?

13.7 Vybér navrhu reSeni

Odsouhlasenim vSech zucastnénych uchazecii se vybral jeden zpiisob feSeni ze tfi navrze-
nych (koupé nového vaziciho systému).

13.8 Ovéreni proveditelnosti

Oveéteni proveditelnosti probihalo na zakladé zhodnoceni finanéni situace podniku a zjisté-

ni zda podnik mize tuhle variantu uskutecnit. Déle se zvaZovaly prostorové moznosti a
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pripadnd zména layoutu dané¢ho pracovisté, spojeny s vybranym zptisobem fesSeni. Také jen
zbézn¢ a letmo probihal potencidlni vybér dodavatele a probirala se jejich cenova nabidka
a finan¢ni moznosti slévarny a ptipadna doba névratnosti. Déle se projednavala Casova
narocnost a doba potfebna ke zrealizovani navrhu. Také byly rozdany ukoly jednotlivym
pracovnikiim. Bylo stanoveno, jaké ¢innosti budou provadét v ramci casového planu. Také

byl stanoven tym projektu.

13.9 Zavér

Po péti dnech byl workshop ukonéen moderatorem. V dané dob¢ byl jiz jasny nasledujici
postup vSem zucastnénym zaméstnancim a nasledovalo vypracovani projektu a nasledna

realizace vybrané varianty.

Po ukonéeni workshopu zacal projektovy tym pracovat na projektu a to v zafi v 39. tydnu,

ktery zacal oslovovanim potencialnich dodavatelti nové vahy.

Obr. 30 Ucastnici workshopu

(vlastni zpracovani)
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14 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

14.1 Nazev projektu

Projekt zefektivnéni vyrobniho procesu ve spolecnosti ZPS — Slévarna, a.s.

14.2 Cil projektu

14.2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem projektu je zvysit efektivnost vyrobniho procesu prostfednictvim zlepSenim
vaziciho systému pii vazeni hmotnosti vstupniho materialu do skladu a zamezit tak soucas-

nému plytvani z hlediska jak ¢asu, tak finan¢nich prostiedk.

14.2.2 Vedlejsi cile

- Narok na reklamaci privezenych surovin — jednim z cili je také ziskat narok na re-

klamaci ptivezenych surovin, kterou dosud slévarna nemohla vyuzivat.

- Zajisteni rychlejsiho chodu vazeni vozidel se surovinami — a to vzhledem k dosa-

vadnimu zdlouhavému procesu pfi samotném vazeni a problémy s tim spojenymi.

- Plynulost vazeni vozidel — souvisi s bodem uvedenym vyse. Dilezitosti je také, aby
proces vazeni probihal plynule v situaci piijezdu vice nalozenych vozidel se suro-

vinou.
- Presnost vazeni — ptesnost vazeni je pochopiteln¢ dilezitym cilem nezbytnym ke
spravnému zjisténi hmotnosti suroviny a ptipadné prokazani reklamace.

- Zamezeni lidské chyby p7i vazeni — snahou je také eliminovat lidskou chybu pfi va-

Zeni automobill, kterd se doposud se soucasnym systémem vazeni stale vyskytuje

14.3 Rizika projektu

- Neochota spoluprace odpovédného pracovnika vaziciho systému — na zakladé no-
vych potencidlnich postupt pfi vaZeni, pracovnik v pozici vazného, nemusi ochotné
spolupracovat a ucit se novym vécem pii zmeéné vazZeni.

- ZvySeni nadkladii — jednim z moZnych rizik je také zvySeni nakladii a to bud’ nakladt
mzdovych (pfi najmu nové pracovni sily potiebné pifi procesu vazeni) ¢i ndklady

vzniklé v disledku investice penéZnich prostfedkli do nového vaziciho zatizeni ne-
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bo naklady vzniklé v disledku riiznych oprav ¢i renovaci, koupi riiznych doplnkt

atd.

Zdlouhavy proces vybéru vhodného reseni soucasného problému — proces vybéru

nejlepsSiho feseni miize trvat néjakou dobu a stejné tak i realizace feSeni.

Zasahy do usporadani pracovisté — v ramci realizace ndvrhu mohou vzniknout pro-

blémy tykajici uspofadani pracovisté a to pii jakémkoliv vybéru feseni.

14.4 Sestaveni projektového tymu

Bc. Sona Horakova — studentka patého ro¢niku Univerzity TomaSe Bati ve Zling€, Primys-

lové inZzenyrstvi

Ing. Vojtéch Knirsch — vedouci Controllingu ve spolecnosti ZPS — Slévérna, a.s.

Ing. Petr Vrastiak — vedouci idrzby a investic ve spolecnosti ZPS — Slévarna, a.s.

rwvr s

14.5 MoZnosti pro zlepSeni vaziciho systému ve spole¢nosti

1.

Renovace soucasné vahy — renovace souCasné pienosné vahy jako takové neni
mozné, jelikoz vaha Spatna neni, ale dochazi ke Spatnému vazeni, jelikoZ je vaha na-
chylna na technologii vazeni a tudiz citliva na chyby pii vazeni. Tahle situace by se
dala tesit jediné organiza¢ni zménou, jako naptiklad ptitomnost dalSiho pracovnika,
ktery spolu s druhym pracovnikem zodpovidal za spravnost vazeni. Dal§i moznosti
by mohlo byt naptiklad zabudovani kamerového systému pro kontrolu pfi samotném
vazeni. OvSem problém pii jakémkoliv feSeni zde zastava z hlediska pritomnosti lid-
ské chyby, ktera by se dala sice eliminovat, ale vzdy zde zistane potencial pro tenhle
druh chyby. Navic v pfipad¢é ptitomnosti dalsi pracovni sily vzniknou spolecnosti
dalsi naklady, které ovSem nebudou kompenzovany odstranénim problému spojené-

ho s nepfesnosti vazeni.

Koupé velké vahy — vagonova, automobilovd vdha — v tomto pfipad¢ se jedna o
vahu velkou, kterd slouzi pro vazeni nejen naloZenych nakladnich automobild, ale
také pro vazeni vlakl. Jedna se o vahu rozmérové velkou, jejiz zaklady jsou vykopa-
ny hluboko pod zemi, coz jiz napovida o vysoké investici pro zajisténi tohoto druhu
vahy, ale také vysoké naklady na udrzby vahy. Navic spolecnost ve vysoké miie ne-
vyuziva vlaky pro pfepravu, takze tahle vaha by byla pro spole¢nost spiSe biemenem

nez investici pro vyieSeni problému.
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3. Koupé nové vahy — posledni moznosti je koupé nové vahy, ovSem ne vahy mobilni
jako to bylo doposud, ale vahy mostové, kterd by méla vyiesit problémy vyskytujici

se u vahy mobilni a vymizi zde zcela problém lidské chyby.

Z toho dtvodu se jiz na workshopu rozhodlo o koupi vahy mostové.

14.6 Pribéh vybérového rizeni

Vybéroveé tizeni spociva ve vybéru vhodného dodavatele nové vahy pro vazeni surovin.
Cely proces za¢ina oslovenim dodavateli a zaslanim pozadavkd parametrti vahy a stanovi
se termin, nebo-li lhlita na zpracovani nabidek. Po evidenci vSech ptichozich nabidek pro-
biha jejich samotné vyhodnoceni, které je ve formé tabulek a obsahujici dilezité paramet-
ry, které jsou dulezité pro posuzovani vlastnosti jednotlivych vah, nabizejici dodavateli.
Porovnavaji se pfedevsim technické parametry, jako je spolehlivost vazeni, rozméry, pres-
nost a ekonomické parametry, kterymi jsou cena, garance, dostupnost ¢i servis. Poptavko-

vé pozadavky pro vybér vahy vypadal nasledovné:
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1. Kontaktni Gdaje:

Firma:|ZF‘S - Slévarna, a.s. |

Adresa:|TF. 3. kvétn 1172 tel.  |577533937
Pracovnfk:|lng. Petr Vrastiak |Fax: 577533937

Funkce:|ved. Udriby a investic |

Email:|vrastiakp@sl.zps.cz |

|2. Model vihy:

PROFI PROFI - SPECIAL Jind vdha

|3. Provedeni:

Zapusténa MNajezdova

4. Poiadované funkce vahy:

Pouze viieni Plnéni/spindni

Jiné poZadavky

|5. Druh vihy:

Obchodni vdha Technologicka vaha

|E. Poiadovand maximaélni vaZivost v "t":

30

7. Poiadované wystupy

PC + software pomocny displej venkovni

vaini systém HERKULES svételna signalizace

tiskarna dopravni znatneni

pomocny disple] vnitfni jiné poZadavky

|8. Provedeni indikatrou:

Plast Merez

|9. Névitéva technika

ANO MNE

Obr. 31 Poptadvkové pozadavky pro vahu

(vlastni zpracovani, upraveno dle interni dokumentace)

14.6.1 Vybér vhodného dodavatele

ZPS — Slévarna, a.s. si z vybérového fizeni zvolila ¢tyfi dodavatele, nejvice vyhovujici

poskytnout pozadavky uvedené vyse na obr. 31. Mezi témito vybranymi kandidaty byly

Vahy-Jas, s.r.o. Svitavy, Petr Hepnar, Tenzovéahy s.r.o. a Lesyco a.s.

Vahy-Jas s.r.o.

Spolecnost Vahy-Jas s.r.0. byla zaloZena v roce 1990 ze specialistl, ktefi méli dlouholeté

zkuSenosti pfi opravach a vyrob€ vah. Spolecnost se zabyva feSenim problémua primyslo-

vého vazeni. Vyrabi vahy (obr. 32) od 4 m do 18 m, s vazivosti do 60 t. Zajistuji zarucni a

pozarucni servis, vyrobu, opravy, prodej a také cejchovani vSech druhti elektronickych a
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mechanickych vah primyslovych, obchodnich, mostnich a jetabovych. Spole¢nost je drzi-
telem Certifikatu ¢. 0119-SJ-C001-10 o schvaleni systému jakosti vyroby vyrobce vah.

Vice informaci o spole¢nosti je dostupnych na webové adrese www.vahyjas.cz

Obr. 32 Ukdzka mostové vahy

(www.vahyjas.cz)
Petr Hepnar

Spole¢nost byla zaloZena a nasledné registrovana u Ceského Metrologického Institutu v
roce 1991. Svym klientim nabizi kvalitu a spolehlivost, poskytuje poradenstvi v oboru,
poradenstvi pro vhodny vybér a ndkup vaziciho zatfizeni, s ohledem na pozadavky hmot-
nostniho rozsahu, pfesnosti a ostatnich parametrii rozhodujicich o uziti 1 cené zatfizeni.
Spole¢nost (obr. 33) také nabizi komfort a pohodli, odbornou zpisobilost, dlouholetou
tradici, Sirokou nabidku, individualni ptistup, komplexni feseni, zarucni a pozaruéni servis.

Vice informaci je dostupnych na webové adrese www.hepnar.cz

Vahy a vazici systémy - Petr Hepnar

Vyspéla technicka feSeni v oboru méfeni hmotnosti

Obr. 33 Vahy a vazici systémy — Petr Hepnar

(www.hepnar.cz)
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Tenzovahy, s.r.o.

Obr. 34 Logo spolecnosti
Tenzovahy, s.r.o.

(www.tenzovahy.cz)

Spole¢nost byla zalozena v roce 1991 (obr. 34). Pivodni orientace na nasazeni vah VM — 1
a VM - 2 ke kontrole zatizeni ndkladnich vozidel pfi jejich vjezdech na délnice a pti vstu-
pech do CR a na hrani¢nich prechodech ziistala zachovana. Spole&nost poskytuje tyto typy

vah:

- Silni¢ni vahy pro véazeni za jizdy — typ VM — 1.1

- Silni¢ni vahy pro véazeni za jizdy — typ VM — 1.2

- Mobilni vahy pro vazeni za klidu nebo jizdy — typ PW

- Premistitelné vahy pro vazeni vozidel typ VMP-2

- Mostové silni¢ni vahy pro zjisténi celkové hmotnosti vozidla

- Viéhy pro nakladace, vysokozdvizné voziky

Vice informaci o spole¢nost je dostupnych na webové adrese wwww.tenzovahy.cz
Lesyco, a.s.

Lesyco, a.s. je ¢eskou firmou pusobici na trhu od roku 1982 (obr. 35). Zabyva se projekci,
navrhovanim, vyrobou, vyvojem, instalaci a servisem vaznich, davkovacich a fidicich sys-
témii. Spolecnost se stala uzndvanym piednim subjektem v tomto oboru v Ceské republice
a ma mnoho instalaci vaZznich systémti i1 v zahrani¢i. Pfi realizaci dodavek nabizi spolec-
nost extrémné kratké lhiity pro instalaci dodavanych zatizeni. Vice informaci o spole¢nosti

je dostupnych na webové adrese www. lesyco.com.
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14.6.2

LESYCO

WEIGHING & BATCHING

Obr. 35 Logo spolecnosti Lesyco, a.s.

(www.lesyco.com)

Vybér dodavatele Vahy JAS —s.r.0.

Spole¢nost se rozhodla uzavtit smlouvu a koupit vahu od spole¢nosti Vahy Jas — s.r.o. |

kdyz poptavkovym parametrim odpovidalo vice spolecnosti, slévarna se rozhodla prave

pro tuhle spole¢nost a to predev§im diky vysoké spolehlivosti firmy. Tahle organizaci po-

skytla slévarné seznam vSech svych zakaznikt v¢etné kontakt a slévarna tak mohla kon-

taktovat zakazniky a oveéfit si jednak celkovou kvalitu vah a jednat spolupraci se spolec-

nosti, dodavajici vahy. Ne kazda spoleCnost je ochotna toto poskytnout. Kromé toho tato

firma vyvinula vysoky zajem o spolupraci se slévarnou piedev§im rychlou komunikaci a

snahou pomoci slévarné ve vybéru vahy.

14.7 Technické udaje mostové vahy — Profi Universal

1.

14.7.1

Mostova vaha je vazici systém stabilniho provedeni, jehoz nosné ¢asti jsou vesta-
vény na betonové zakladové patky,

Véha je pouzivana jak v primyslovych tak i zemédélskych podnicich k zjistovani
hmotnosti vozidel.

Slouzi k véazeni silni¢nich vozidel v§eho druhu, ov§em nesmi ptekrocit hranici va-
Zivosti a rozvor a rozchod jejich kol nepfevySovat rozmér mostu.

Viha je sloZena z ocelobetonovych modelii, osazené tenzometrickymi snimaci.
Digitalni indikator francouzské vyroby zpracovava vystupni digitdlni signal a
umoziuje odecitat hodnotu vazZenych vozidel. Jednotka komunikuje s pocitacem.

Hlavni soucasti vahy jsou: most, snimace sily, digitalni indikator.

Technicky popis

Zakladové patky jsou vyhotoveny na zakladé vykresové dokumentace. Zaklad vahy
slouzi k uloZeni dilct, které lezi pod vaznim mostem, jakou jsou snimace s uloze-

nim, a k ohrani¢eni sousedni vrstvy zemé. Vzduchova mezera 50 — 80 mm mezi
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zakladem a mostem umoziuje potiebnou viili mostu. Vypracovani zékladu je zéle-
zitosti objednavatele. Betonovy objekt pod vahou musi mit rozméry podle projektu
vlastni ¢asti s toleranci +/- 3mm.

2. Ocelobetonovou konstrukci mostu tvofi pti¢né a podélné nosniky s betonovou vy-
plni, a cely most spoc¢iva diky 4 — 8 drzakd na snimacich sily. Na vnéjsich pti¢ni-
cich jsou upevnény narazniky, které spolu s nastavitelnymi narazniky, jsou zakot-
veny na zakladovych pilifich zachycuji podélné a pficné narazy a chrani tenzomet-
ry pted poskozenim.

3. Snimace sily jsou ulozeny svymi podpérnymi body v drzacich, které jsou ptipevné-
ny chemickymi kotevnimi Srouby k zédkladovym patkam. Druhd strana snimaci je
uloZena v drzécich, které jsou piipevnény k podélniku mostu.

4. Tenzometrické snimace sily jsou svedeny na svorkovnici sdruzovaci krabice, umis-
téné ve stiedu mostu a napajeny z digitalniho indikatoru.

5. Vyrobni §titek s informacemi o métidle je piipevnén Ctyfmi nyty na stfedu mostu

vedle sdruzovaci krabice. (Interni dokumentace spole¢nosti)

14.8 Casovy harmonogram implementace vahy

V tab. 8, uvedené niZe je rozepsan ¢asovy plan implementace nové vahy zvolené spole¢-
nosti. Na zaklad¢ workshopu se rozhodlo v 38. tydnu roku 2011 (zafi) o realizaci koupi
nové vahy. V 39. tydnu zacalo osloveni potencidlnich dodavatelti a béhem celého mésice
fijen a také béhem listopadu probihalo upiesnéni technickych pozadavkl a vybérové fizeni.
Nejvice vyhovujicim spole¢nostem se odesilaly poptavkové pozadavky. Spole¢nost si na
zaklad¢ nejvice vyhovujicim pozadavkim zvolila ¢tyfi kandidaty. Béhem jednoho tydne
slévarna kontaktovala zakazniky spole¢nosti Jas, s.r.0. a v prosinci slévarna uzaviela s tou-
to spole¢nosti smlouvu. Thned po uzavieni smlouvy zacala stavebni Cast zakazky, ktera
spocivala z vybudovani betonového zakladu pod konstrukci vahy. Tato vystavba trvala dva
tydny. Poté musela nasledovat nutna technologickd pauza na ztuhnuti betonu po dobu tii
tydnii. Po dostatecném ztuhnuti betonu probéhla montadz ocelové konstrukce vahy, ktera
trvala jeden tyden. Poté nasledovaly dokoncovaci Gpravy, jako je naptiklad instalace sema-
foru, digitalniho indikatoru atd. V poslednim tydnu v lednu byla kompletace vahy hotova a

pfedana do uZivani na zaklad¢ pfedavaciho protokolu. Diive pouZzivanou vdhu nebylo tieba
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odinstalovat, jelikoz se jako po kazdé pracovni dob€ pouze rucné odnesla do budovy vaz-

ného.
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Tab. 8 Casovy harmonogram implementace vihy

(Vlastni zpracovani, dle interni dokumentace)

Rozhodnuti o koupi
nové vahy

Osloveni dodavateld

Vybérové rizeni

Oslovovani zakazni-
ka spol.

Uzavieni smlouvy

Stavebni cast zakaz-
ky

Technologicka pre-
stavka na ztuhnuti
betonu

Montaz ocelové
konstrukce vahy

Dokoncovaci Gpravy

Predani protokolu
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14.9 Prinosy a doba navratnosti nového vaziciho systému

14.9.1 Ptinosy mostni vahy

1. Certifikace vahy - velkou prednosti vahy mostové je to, Ze se jedna o vahu obchod-
ni, tedy certifikovanou, na kterou se vztahuji reklamace na rozdil od vdhy mobilni,

pti které slévarna prakticky neméla narok na reklamaci.

2. Presnost vahy — v tomto ptipad¢ se jednd, uz o da se fici, vysokou ptesnost — 1%.

Jen pro srovnani, u vahy ptfenosné se jednalo o 3%.

3. Jednoduchost — jednoduchy provoz a obsluha a to jak z hlediska manipulace, tak z

hlediska ¢asové naro¢nosti.

4. Rychlost — schopnost vazit vice aut v piipad¢ piijezdu nékolika nakladnich automo-
bilti. Vozidlo maze jednoduse projet a pokracovat po zeleném znameni sviticim na
semaforu do haly a tam vysypat pfivezenou surovinu. Tim padem se netvoii fronty

a vozidla nemusi ¢ekat.

5. Archivace — diky kamerovému systému dochazi k evidenci a archivaci pfivazeného

materialu.

6. Nerezovy indikator — coz je vyhoda na rozdil od indikatoru plastového, ktery neni

vhodny pfi vaZeni ve venkovnim prostredi.

14.9.2 Doba navratnosti

Doba, za kterou se slévarné vrati vynalozené investicni naklady, jsem zjistila prostfednic-
tvim vzorce doby navratnosti. Cena mostové vahy byla ve vysi 662 294 K¢. Doba navrat-
nosti se da v tomto pfipad¢ vypocitat jako Uspora, kterou pfinese vaha novéd, vzhledem ke
ztratam, zpusobenych chybé&jicim materidlem na skladé. Dobu navratnosti jsem stanovila
pro surovinu ocelovy odpad, jelikoZ je to nejpouzivanéjsi surovina. Tento fakt je mozné
opét vidét na nize uvedeném obrazku (obr. 36). Hmotnost suroviny ocelovy odpad na vaze
dodavatele byla navaZena naptiklad dne 6. 4. 2011 ve vys$i 33,06 tun, ovSem hodnota nava-
zend na vaze slévarny navazila 34,2 tun. Z toho vyplyva, Ze 1,14 tun na sklad€ surovin
chybi, z ¢ehoz plyne ztrata. TudiZ se doba navratnosti vypocita jako uUspora, v piipadé

pfesného vazeni mostovou vahou.
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datum dod.list | nage vaha | fakturace rozdil
71. 36,96 37.35 36,96 0.39
12.1. 25,58 26,3 2558 072
6.4. 33.06 342 33.06 1.14

Obr. 36 Vidhové rozdily

(vlastni zpracovani, dle interni dokumentace)
Udaje pro vypocet doby navratnosti jsou tedy nasledujici:
Vstupni investice: 662 294 K¢
Ocelovy odpad za rok 2011:

- 8 394 tun
- 70619 319 K¢

Ro¢ni uspora: 0,5 %

Tahle vySe ro¢ni uspory byla zvolena na zéklad¢ vypoctu odchylek u ocelového odpadu.

Jedna se o prtiimérnou hodnotu vSech odchylek.

Uspora ocelového odpadu za rok 2011:

- 42 tun
- 353 097 K&

Doba navratnosti = Vstupni investice / rocni uspora
Doba navratnosti = 662 294 / 353 097

Doba navratnosti = 1, 8 roku

(Ve vypoctu navratnosti bylo pocitano s minimalni odhadovanou tsporou nakladi)

14.10 Postup vazeni vozidel na ploSinové vaze

Proces vaZeni probiha opét predanim potiebnych dokumentl. Vazny poté posila fidi¢e na
vazeni. Po pfijeti na vdhu vypne motor, stoji na vaze a ¢ekd na ptfepnuti Cerveného svétla
(obr. 37), umisténého na stanovisti vazného, na svétlo zelené. Pfi rozsviceni zeleného svét-
la, které je také znamenim, Ze vazeni bylo provedeno, mize vyjet do haly a surovinu vysy-

pat do skladu.
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Obr. 37 Svételné upozornéni pro ridice vozidel

(Vlastni zpracovani)

Ve skladu probiha opét kontrola suroviny vaZznym a nésledné posila vozidlo opét na zvaze-
ni. Vozidlo opét ¢ekd na spusténi zeleného svétla a poté vyrazi ke stanovisti vazného, kde

mu preda zvazené hodnoty vozidla pro dodavatele.

Novée vazeni vyuziva tedy kamery, kdy vazny vidi prostfednictvim této kamery na pocitaci
vozidlo na vaze. Kamera také slouzi jako podklad k archivaci vazeni. Po zvazeni vozidla se
navazena hmotnost zobrazi na displeji a poté se automaticky pfevede do programu. Déle je
vaha vybavena osvétlenim, jako signdl opusténi prostoru vazeni pro fidi¢e vozidla, ktery

urcuje vazny ve svém stanovisti zmacknutim piisluSnym tlacitkem.

14.11 Layout daného pracovniho useku

S implementaci nové vahy souvisi také jeji nové umisténi (obr. 38). Mostova vaha byla
implementovana na misto jiné, nez kde byla umisténa védha pfenosna. Vybrané misto pro
umisténi nové vahy bylo zvoleno piedev§im na zakladé velikosti mostové vahy, ktera se
diky svym rozsahlim nevmistila na misto vahy pfenosné. V tmyslu pro umisténi vahy byly

dvé varianty. Tou prvni variantou bylo umisténi vedle haly slévarny, ovSem z diivodu za-
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budovani koleji byla tahle varianta vylou¢ena. Druhou variantou, realizovanou bylo umis-
téni vahy nékolik metrt od slévarny. Jinou moznost spolecnost ke zvoleni umisténi vahy

V podstaté neméla.

Nové usporadani prineslo zcela piehlednou plochu k vazeni. Diky efektivnimu systému
vazeni se tak zabranilo plytvani v podobé¢ zbytecnych pohybtl a zbyte¢né manipulace. Diky
presnému vazeni nedochazi k opakovanym néjezdiim vozidel na vahu a odpadaji také zby-
tecné pohyby vazného. Diky této vaze se zcela vytratili zbytecné manipulace v podobé
upravy vahy pii vazeni. V ptipad¢ piijezdu vice vozidel v danou chvili se zvySuje také ply-
nulost procesu a nedochazi k ¢ekani vozidel. Také se v blizkém okoli vahy vyskytuje urci-
ty prostor pro ¢ekajici vozidla na zvazeni. To také zvySuje plynulost celého procesu vaze-

e

ni.

Diky nové vaze se tak zvySuje pruznost, zkraceni doby vazeni a tak zvySeni celkové pro-
duktivity, omezila se zbyte¢na manipulace a cely proces vyZaduje pouze minimum fidicich

¢innosti ze strany vazného.
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Hzlz Slévarny

Travnaty porost
Pracowvni sidlavaznéha
Vazici systém

Elektricke vedeni

Kaleje

Umisténi plofinove vahy
Umist&ni maostove vahy

Spravni budova

Prichody ze sprévni budovy doslévirny

B

Obr. 38 Layout viahy prenosné a mostové

(vlastni zpracovani)
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ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zamétila na zpiisob zefektivnéni vyrobniho procesu ve
spole¢nosti ZPS — Slévarna, a.s. JelikoZ je vyrobni proces ve slévarné pomérné rozsahly a
slozity nebylo jednoduché zjistit rezervy pro zvySeni efektivity v pribéhu celé vyroby od-
litkd.

Po detailnim seznadmeni s celym vyrobnim procesem zacinajicim ptipravou formovacich
hmot, modelového zatizeni, formovacich ramt a pokracujicim zhotovenim forem pfipra-
vou vsazky do peci, tavenim, Gpravou sloZeni litiny pfed odlévanim, vlastnim odlévanim,
upravou odlitkl a recyklaci formovacich piskll a kovového odpadu jsem analyzovala moz-
nosti uplatnéni metod pramyslového inzenyrstvi ve vSech téchto jednotlivych tsecich vy-

roby.

Doporuceni, kterd by mohla zvysit efektivnost jednotlivych ¢innosti provadénych na téchto
jednotlivych pracovistich, vychazejici z téchto analyz pak byly posouzeny na workshopu
za ucasti kompetentnich odborniki slévarny. Na tomto jednéni bylo rozhodnuto o zaméteni
projektu na racionalizaci procesu pfijimani surovin pro tavirnu. Na tomto pracovisti se
vyskytuje fada neproduktivnich Cinnosti, plytvani ¢asem a vznika zde i riziko finan¢nich
ztrat pro firmu. VSechny tyto problémy, jak se ukazalo, souvisely s nevyhovujicim zatize-
nim pro urcovani hmotnosti dodavanych surovin, jehoz neptfesnost a nevérohodnost nava-

zenych udaji byla analyzou nade vsi pochybnost potvrzena.

Bylo konstatovano, ze sou¢asné vyuzivana nevyhovujici pfenosna vaha musi byt co nejdii-
ve nahrazena novym zafizenim. Jako nejvhodnéjsi ze tii navrhovanych feseni byla shleda-
na varianta zakoupeni vahy mostové, kterd minimalizuje vSechny hlavni problémy vznika-
jici pti vazeni surovin do té doby vyuzivanou vdhou pienosnou. Na workshop poté nava-
zovalo vypracovani projektu tymem, ktery jiz byl obeznamen se vSemi nutnymi informa-
cemi a mohl tak navrhnout nejvhodnéjsi vahu, vyfesit jeji umisténi a nasledné provést i
realizaci feSeni. Nova vaha byla zakoupena, implementovana a v soucasné dobé je jiz i
plné¢ vyuZivana. Na zakladé vypoctu doby ndvratnosti, némz bylo uvaZzovano pouze
s minimalnimi odhadovanymi hodnotami ro¢nich uspor bylo konstatovano, ze vstupni in-

vestice se slévarné vrati maximalné za necelé dva roky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LLG Litina s lupinkovym grafitem

LKG  Litina s kulic(kovym grafitem
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SEZNAM PRILOH

Pl Vahové rozdily za rok 2011 (Koks)



PRILOHA PI: VAHOVE ROZDILY ZA ROK 2011 (KOKS)



| | | |
Prehled vahovych rozdild zar. 2011
12100101 KOKS (t)

datum | dodlist |nase vaha| fakiurace rozdil | odchylka vypocetdle % | % odchylka = zaokrouhleni | interval odchylky
12.1. 24 42 25,25 2442 0,83 3,398853399 34 3
141 24,45 25,1 2848 0,62 2 532679739 2,5 2,5
181 26,00 27,25 26,00 1,25 4807692308 4,8 4,5
25.1 24,56 2470 2496 0,26 1,041666667 1 1
27.1 27,08 27,25 7,04 021 0,776627219 0,8 0,5
432 23,84 24,35 23,84 0,51 2,139261745 2,1 2
7.2. 20,76 20,75 20,76 001 0,043169557 0 0
432 24,42 0 24432 0

142, 25,14 25,20 25,14 0,66 2,625293329 26 25
102 23,36 24 50 23,36 1,14 4880136936 4,9 4,5
182 23,98 249 2358 0,92 3,836530442 3,8 3,5
212 26,52 27,05 26,52 0,53 1,998491704 2 2
28.2. 24,90 25,10 2490 0.2 0,803212851 0,8 0,5
25.2. 26,38 25,77 26,38 051 2,312357847 2.3 25
28.2. 24,60 0 2460 0

7.3 23,40 24 85 23,40 1,45 6,196531197 6,2 6
7.3 19,43 20,00 19,48 0,52 2669404517 2,7 2,5
143, 26,24 27,50 26,24 126 4,801829268 438 4,5
213, 24,00 24 05 24 00 0,05 0,208333333 0,2 0
243, 26,50 27,10 26,50 0,60 2,264150943 2,3 2
28.3. 23,60 24,15 23,60 0,55 2,330508475 2,3 2
303 0,00 25,21 25,21 0

134 25,40 25,50 25,40 0,10 0,3937007587 0,4 0
144 26,06 2608 2606 00 0,115113956 0.1 0,5




214 2450 24,45 2450 0,05 0,204081633 0,2 0,5
28.4, 2414 23,45 23,14 0,58 2,858326429 29 3
28.4, 26,24 26,30 26,24 0,06 0,228658537 0,2 0
6.5. 25,42 2570 25,42 0,28 1,1014948386 1,1 1
115. 23,72 2400 2372 0,28 1,130438449 1,2 1
115. 2458 2435 2458 0,39 1,587947533 1,6 1,5
17.5. 23,50 23,75 23,20 0,05 0,210084034 0,2 0,5
25.5. 2433 24 50 2450 0,22 0,902375999 0,9 0,5
2E. 25,50 25,30 2530 08 2,316602317 2,3 2,5
10.6. 25,865 25,95 25,86 0,09 0,348027842 0,3 0
16.6. 25,55 25,30 25,26 0,04 0,154679041 0,2 0
216 26,20 26,35 26,20 0,15 0,572519084 0,6 0
226 26,06 26,30 2606 0,24 0,92095165 0,9 0,5
29.6. 2444 2470 24,44 0,26 1,063829737 1,1 1
306, 23,38 23,50 2336 0,24 1,02739726 1 1
12.7. 2450 25,02 2430 012 0,4319277 11 0,5 0,5
22.7. 25,34 25,35 25,34 0,51 2,012628256 2 2
25.7. 25,70 26,15 26,15 0,45 1,750972763 1,8 1,5
17.5. 26,28 26,30 26,28 0,02 0,076103501 0,1 0
18.8. 25,88 25,20 25,28 0,68 2,627511592 2,6 2,5
23.5. 25,52 25,35 25,52 033 1,293103448 1,3 1
29.5. 26,35 26,45 26,36 0,08 0,341426404 0,3 0
15. 23,40 23,55 2340 0,15 0,641025641 0,6 0,5
5. 25,56 26,30 536 034 1,309707242 1,3 1
7.5, 26,28 26,35 26,28 0,07 0,266362253 0,3 0
13.5. 24,12 24,40 2412 0,28 1,160862355 1,2 1
15.5. 23,02 2305 2302 003 0,13032146 0,1 0
23.8. 25,30 25,25 25,30 0,05 0,197628458 0,2 0,5
26.5. 2450 2450 2450 00 0,040816327 0 0
3.10. 25,54 26,50 25,34 0,55 -2,5541 79567 2.6 3
5.10. 22,74 22,70 274 0,04 0,175901495 0,2 0,5
1110 25,00 25,55 25,00 0,55 2,2 2,2 2
2110 23,44 2430 2344 0,86 3,66094198 3,7 3,5




2110 25,22 26,10 25,22 0,33 3,4539294211 3,5 3,5
26.10 26,08 26,40 26,08 032 1,226993865 1,2 1
3.11 26,00 25,30 26,00 0,10 40,3846 15385 0,4 0,5
g.11 21,30 21,15 21,30 0,15 0,704225352 0,7 -1
1011 2402 24,10 2402 008 0,333055787 0,3 0




