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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu ve spolecnosti ZPS — Slévarna
a.s. Cilem prace je vypracovani procesni mapy na zéklad¢ analyzy procestt metodou ptimého
pozorovani procest a konzultaci s vedoucimi jednotlivych usekd a na zaklad¢ pozorovani

navrhnout mozna zlepSeni vyrobniho procesu ve firmé.

Préce je rozdélena na dve Casti, teoretickou a praktickou, v teoretické Casti je definovan pro-
ces, procesni fizeni a analyza procesi, dale potom jakym zplisobem lze procesy mapovat,
popis mapovani pomoci metody BPMN a historie a zakladni informace o slévarenstvi. Prak-
tickd Cast obsahuje samotnou analyzu procesii a na zéklad¢ toho vypracovanou procesni

mapu, spolecné s navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu.

Kli¢ova slova: vyrobni proces, procesni mapa, metoda BPMN, slévani, odlitek.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the analysis of manufacturing process in Slévarna — ZPS
a.s. The aim of the thesis is to create a process map based on direct observing of processes
and consultatiton with heads of departments and make suggestions how to improve manu-

facturing process.

The thesis is divided into two parts, theoretical and practical, in theoretical part there is de-
fined process, process controling, how to map processes, maping via BPMN method and
history and basics information about foundry.. Practical part contains analysis of processes
and process map with suggestions how to improve manufacturing process, based on the ana-

lysis.

Keywords: manufacturing process, process map, BPMN method, foundry, casting.
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UvVOD

Slévarenstvi je obor, ktery a¢ se nemodernizuje vysokou rychlosti, ma stale dulezité posta-
veni na poli primyslu a primyslové vyroby. Jedna se o jedno z nejstarSich femesel, jeho
pocatky sahaji az do starovéku a jeho role v technologickém vyvoj lidstva byla dilezita
v kazdém obdobi. V soucasné dobé¢ se sice objevuji nové trendy a zplisoby vyroby (napiiklad
vyroba forem pomoci 3D tiskaren), ale da se Fict, Zze v Ceské republice funguji zab&hnuté a
léty provérené postupy. To ale neznamena, Ze by se ve slévarenstvi nedalo nic zlepSovat,
praveé naopak. Metody pramyslového inZzenyrstvi nabizi spoustu moznosti, jak zjednodusit
pracovnikiim tuto nelehkou praci, jak zvysit jejich bezpecnost na pracovisti a jak zlepsit
kvalitu vyroby a nésledné ji dolozit pfislusnou certifikaci. Abychom mohli tyto metody apli-
kovat, jen ale nejprve nutné provést zakladni analyzu vyrobniho procesu odlitku a zmapovat

vSechny jeho nalezitosti.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva procesnim fizenim, definici procesu a metodami, jak procesy
zlepSovat a zefektiviiovat. V dalSich kapitolach je uvedeno, jaké nélezitosti by méla mit ana-
Iyza procesu, abychom dostate¢né pochopili jeho fungovani a mohli s nim déale pracovat.
Nasleduje ¢ast o modelovani procesu, zminuji se také nastroje, které se k tomuto modelovani
pouzivaji, protoze i zde lze pouzit mnoha softwaru, které standardizuji procesni mapy a
umoznuji jejich snadnéj$i modelaci. Nakonec je uvedena stru¢nd historie slévarenstvi a zpra-
covani kovového materidlu, spolené s rozdélenim kovovych materidli a vyctem jejich

vlastnosti.

V praktické Casti se prace soustfedi na vyrobu odlitkti v ZPS - Slévarna, a.s. Nejprve je uve-
deno stru¢né predstaveni spole€nosti, jeji struktury a toho, jaké vyrobky produkuje a potom
uz nasleduje analyza tohoto procesu, se zaméfenim na tvorbu procesni mapy, protoze ta ve
spolecnosti je zpracovana v jen velmi obecné podobé a chybi popis hlavnich vyrobnich pro-
cestl v jednotné formé. Tato mapa je sestavena od piijeti vypracovanych podklada od tech-
litku, jako je vyroba modelu, formy, taveni tekutého kovu a jeho liti do formy a dokoncovaci

upravy na odlitku, které se vétSinou tidi podle pozadavkii zakaznika.

Nakonec jsou na zdklad¢ analyzy vyrobniho procesu a pozorovani, provedené¢ho ve firmé

navrhnuty zlepSeni a feSeni n€kterych nedostatki, které byly ve firmé¢ nalezeny.
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CIiLE A METODY PRACE

Cilem prace je analyzovat proces vyroby odlitku ve Slévarné — ZPS, a.s. a na zakladé toho
vytvofit jak mapu vyrobniho procesu, tak dikladnou analyzu kazdého hlavniho vyrobniho
procesu, protoze ty jsou ve firmé zpracovany jen v zakladni podobé. Prace se zaméfuje na
kompletni vyrobu odlitku, tzn. od pfijeti objednavky do vyroby od technologli po expedici
zakaznikovi. Ptijeti zakdzky od odbératele obchodnim oddé€lenim nebo jednani s odbérateli
V praci zpracovany nejsou, protoze se nejednd o procesy vyrobni. Vzhledem ke slozitosti
vyroby odlitkt, jeji komplexnosti a mnozstvi jednotlivych procest, které v ni jsou obsazeny,
budou mapa vyrobniho procesu a grafické modely jednotlivych hlavnich vyrobnich procest

obsahovat pfedevsim stézejni informace, které jsou nezbytné k pochopeni jejich fungovani.

Analyza a zpracovani procesni mapy probihalo od prosince 2015 do konce bifezna 2016

pfimo ve vyrobnim provozu firmy ZPS - Slévarna, a.s.

V praci byla pouzita pfedev§im metoda rozhovoru s vedoucimi vyroby jednotlivych oddé-
leni a pozorovani vyrobniho procesu. Pii sestavovani mapy vyrobniho procesu byl pouzit
software Adonis, ktery funguje na zdkladé mezinarodni grafické notace BPMN (Business
Process and Model Notation, jenz vychazi z programovaciho modelovaciho jazyka BPML
(Business Process Model Language). U modelovani jednotlivych hlavnich vyrobnich pro-

cestl byl pouzit vlastni vytvoieny model.
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. TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVE PROCESY

Abychom se mohli bavit o analyze procest, musime si nejdiive definovat, co proces je a

jaké jsou jeho vlastnosti a charakteristiky.

1.1 Definice procesu

Podle Repy (2006, s. 13) je podnikovy proces ,, souhrnem cinnosti, transformujicich souhrn
vstupii do souhrnu vystupui (zbozi nebo sluzeb) pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice k tomu

lidi a nastroje“.

Podnikové

Dodavatelé

proOcesy

Obrazek 1 Podnikovy proces (Repa, 2006, s. 13)

Kamauff (2010, s. 2) definuje proces jednoduse jako ,,jakoukoliv cinnosti, kterd transfor-

muje vstupy na vystupy se zamerem, aby vystupy meély vetsi hodnotu nez vstupy *.

1.1.1 Charakteristiky procesu
Podle Grassové, Dubce a Horaka (2008, s. 9 - 12) ma proces tyto charakteristiky:

- cil (zacina na nejvyssi urovni hierarchie a postupuje ji smérem doli)

- mgéfitelné ukazatele vykonnosti (hodnoti, nakolik se dafi cil splnit)

- vlastnik procesu (osoba zodpovédna za dosahovani cilli procesu)

- zakaznik procesu (jsou mu ur¢eny vysledky procesu, interni ¢i externi)
- vstup procesu (spousti proces, je kK nému ptidana hodnota)

- vystup procesu (vysledek procesu ve formé vyrobku nebo sluzby)

- riziko procesu (moznost nastani situace s nezadoucimi efekty na proces)
- regulatory fizeni (zakony, vyhlasky, normy, rozkazy)

- Cinnosti (uceleny sled pracovnich ukont)

- zdroje (vyuzivany k pfemén¢ vstupti na vystupy)

Grassova, Dubec a Horak (2008, s. 13 - 14) také urcili rozdéleni procestu dle dileZitosti a

ucelu:
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- hlavni/klicoveé procesy — vytvareji hodnotu v podobé vyrobku nebo sluzby pro exter-
niho zakaznika a jsou tvoreny retézcem pridané hodnoty, ktera predstavuje hlavni
(klicovou) oblast existence organizace

- Fidici procesy — urcuji a zabezpecuji rozvoj a rizeni vykonu spolecnosti a vytvaireji
podminky pro fungovani ostatnich procesu tim, Ze zajistuji integritu a fungovani or-
ganizace.

- podpiirné procesy — zajistuji podminky pro fungovani ostatnich procesu tim, Ze jim

dodavaji produkty (hmotné/nehmotné), ale pritom nejsou soucasti hlavnich procesii.
1.2 Srovnani funkéniho a procesniho pristupu k Fizeni organizace

1.2.1 Funkd¢ni pristup

Funk¢ni pFistup Spociva v rozloZeni prace na jednodussi tkony, které mizou zvladat i
mén¢ kvalifikovani pracovnici. Organizacni struktura je zalozena na utvarech, které vyko-
navaji dil¢i ¢innosti néjakého procesu. Je také kladen diiraz na dovednosti, které mohou byt
omezeny na jednoduché ¢innosti. Nasledkem byva velké mnoZstvi pracovniki, neptidavaji-
cich hodnotu, miiZou byt vyvolavany nadbytecné, nékdy i duplicitni ¢innosti. (Grasseova,

2008, s. 40 - 41)

Podle Tucka a Zamecnika (2007, s. 9) je velkym negativnim rysem funkcniho pfistupu to,
ze existuje velka konkurence mezi jednotlivymi funkcemi, takze se pak lidé soustiedi vice
na boj mezi sebou nez na boj s konkurenci. Dochazi také k velké byrokratické zatézi, protoze

informace nejdiive musi schvalit nadfizeny a aZ poté je mizeme poslat do dals$iho procesu.

1.2.2 Procesni pristup

V dnesni dobé¢ se stale Castéji uplatiluje fizeni organizace pomoci procesniho pristupu, tj.
»Systémy, postupy, metodami a ndstroji trvalého zajisténi maximalni vykonnosti a neustdlého
zlepsovani podnikovych i mezipodnikovych procesu, které vychdazeji z jasné strategie orga-

nizace a jejichz cile je naplnit stanovené strategické cile. “ (Smida, 2007, s. 30)

Rezac (2009, s. 70) tika, ze procesni pristup se pii zlepSovani zaméiuje hlavné na procesy
samotné a ne tolik na snizovani nakladi ¢i na zaméstnance, ale na zvySovani ptidané hod-
noty, jak pomoci optimalizace procest, tak odstraiovanim nadbyte¢nych procest, které ne-

pfidavaji Zadnou hodnotu.
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Zaméfeni na
procesy

@
r@ﬁﬁgW*

Marketing
Zakaznik

Zakaznik

Zamereni na
hierarchii

Horizontainé

Fugtiad

Zakaznik Marketing Vyroba Prodej Zakaznik
Nakup Kontrola

Obrazek 2 Funkéni a procesni fizeni (Tucek a Zamecnik,
2007, s.12)
1.2.3 Principy procesniho Fizeni

Grassova, Dubec a Horak (2008, s. 43 - 44) ur¢ili 10 principt procesniho fizeni, které byly
upraveny podle (Drahotovsky, Rezni¢ek, 2003):

1) Intagrace a komprese prace — samostatné prace se integruji do logickych celku, aby je

byl schopen zvladnout procesni tym, komprese znamena vylou€eni zbyte¢nych ¢innosti.
2) Delinearizace praci — prace je vykonavana v ptirozeném sledu.

3) Nejvyhodnéjsi misto pro praci — je vybrano nejvyhodnéjsi misto pro vykon prace bez

ohledu na hranice funk¢ni utvaru a oddélni.

4) Uplatnéni tymové prace — procesy jsou zajistovany pomoci autonomnich tyma s dosta-

te€nymi pravomocemi.
5) Procesni zaméFeni motivace — motivace je svazana s vysledkem.

6) Odpovédnost za proces — za efektivitu procesu je zodpovédny vlastnik procesu, zvIast

Vv dlouhodobém horizontu.

7) Variantni pojeti procesu — kazdy proces ma nékolik variant, které zavisi na vstupu, trhu,

vystupech, atd.
8) 3S — samofizeni, samokontrola a samoorganizace.

9) Pruzna autonomie procesnich tymi — tym je mozno pfizptisobovat pozadavkim, které

jsou na n¢ kladeny.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

10) Znalostni a informacni bezbariérovost — vytvoreni sdilené databaze znalosti a centra-
lizovanych informacnich zdroju.
1.2.4 Potieba zlepSovani procesi

., Zlepsovani podnikovych procesi je dnes holou nezbytnosti pro udrzeni firmy na trhu. Be-
hem uplynulych dvaceti let se stalo zvykem, alespon ve zdravéjsich ekonomikach, ze podniky,
nuceny svymi zakazniky, kteri Zadaji stale lepsi produkty a sluzby, soustavné uvazuji o zlep-

Sovani svych procesii . (Repa, 2006, s. 13 - 14)
V oblasti zlepovani procesii jsou podle Repy (2006, s. 14 - 15) dva zakladni piistupy:

1) Pribézné zlepSovani procesu

Popis soutas- Stanoveni Sledovani Méfeni pro- Navrh a im-

ného stave || sledovanjch |—*| provoezu pro- [—» vozu procesu | —* plementace

procesu metril: cesu zlepiend

T

Obrazek 3 Priibézné zlepsovani procesu (Repa, 2006, s. 14)

Tento zplisob zlepSovani podnikovych procesli je vhodny k dosahovani evolu¢niho — pfi-
rustkoveho zlepSeni, avSak vysoka mira konkurence n€kdy nedovoli podniku zlepSovat své

procesy pomalu a musi sadhnout k radikalnimu a skokovému zlepSeni.

2) Business Process Reengineering (BRP)

Definice roz- Analyza po- Vytvofend Naplanovani Implemen-
sahu projektu | tiebamoz |—* nové sou-  |—% pfechodu > tace
nosti stavy procest

Obrazek 4 Business proces reengineering (Repa, 2006, s. 14)
BRP je naprosto odli$ny ptistup, nez priibézné zlepSovani procesii. Ve své extrémni podobé
predpoklada, Ze stavajici podnikovy proces je zcela nevyhovujici a proto je tieba ho od pod-

staty zmenit.
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1.2.5 Srovnani pristupi k zlepSovani procesi

Tabulka 1 Zlep$eni versus inovace podle Davenporta (Repa, 2006, s. 15)

ZlepSeni Inovace

Uroveii zmény Postupna Radikalni
Pocatecni bod Existujici proces Zelena louka
Frekvence zmén Jednorazova/pribézna Jednorazova
Potiebny cas Kratky Dlouhy
Participace Zespoda-nahoru Shora-dolu
Typicky rozsah Omezeny Siroky, mezifunkéni
Rizikovost Stredni Vysoka

Primarni nastroj Klasické — statistické fizeni Informacni technologie

Typ zmény Kulturni Kulturni/strukturni
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2 MODELOVANI PROCESU

K zndzornéni procesu se pouziva tzv. modelovani procesu. Toto modelovani mize mit
mnoho podob, ale zakladem je grafické zndzornéni jednotlivych soucasti procesu do pro-
cesni mapy. Ta by méla obvykle obsahovat vSechny charakteristiky procesu, ale samoziejme
muze byt prizpisobena pozadavkiim organizace nebo jednotlivce. K modelovani se velmi
Casto pouziva pocitacovy software, ktery je mnohdy soucasti vétsiho informac¢niho softwaru

firmy (Enterprise resource planning, Advanced planning and scheduling).

2.1 Analyza procesi

Modelovani procesu zahrnuje analyzu procesu, kdy se snazime porozumét jeho fungovani

nejlépe ptimo pfi provozu. K jednoduché analyze se pouziva n€kolik zékladnich metod.

2.1.1 SIPOC diagram

SIPOC diagram je jednoduchd mapa procesu, znazoriujici dodavatele, vstupy, proces, vy-
stupy a zékazniky, je zde také definovan zacatek a konec procesu. Je to prvni krok v mode-
lovani procesu, protoze zndzoriiuje pouze vazby procesu na svoje okoli, ale ne ¢innosti pro-

vadéné v procesu. (Kamauff, 2010, s. 26)

dodavatele |—» vstupy — proces —s»|  vistupy zakarnici

L 4

Obrazek 5 SIPOC diagram (Kamauff, 2010, s. 26)

2.1.2 Flowchart

Flowchart je ve své podstaté diagram, ktery znazoriiuje, co se v procesu déje a rozpada ho

na jednotlivé kroky, tak aby mu bylo 1épe rozumét.

Nejprve se definuji hranice procesu, tj. zac¢atek a konec procesu. Tento krok miize byt pro-
blematicky, protoze je pomérné subjektivni. Potom se vSechny kroky v procesu znazorni
grafickymi symboly, ty se mohou lisit, ale obecné odpovidaji tomu, jak je uvadi Kamauff
(2010, s. 27), tzn. ovalny symbol pro zacatek nebo konec procesu, koso¢tverec pro rozho-

dovaci operaci a €tverec pro ¢innost nebo operaci.

Naptiklad tento jednoduchy flowchart zobrazuje pftijeti objednavky nad zbozi od zakaznika

(miizeme si predstavit, ze vyrabime napftiklad jizdni kola). Po pfijeti objednavka zkontrolu-
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jeme, zda se pozadované zbozi (model kola) nachazi na skladu, pokud ano, mtizeme ho rov-
nou odeslat zakaznikovi. Pokud ne, je nutné kolo nejprve vyrobit a az poté ho miizeme zaslat

zakaznikovi.

vyrobim

zboZl

Obrazek 6 Priklad flowchartu (vlastni

zpracovani)

2.2 Standardy pro modelovani procestu

,, Oblast modelovani podnikovych procesii je, diky Siri zabéru, relativni cerstvosti problema-
tiky, silnému ovlivneni technologii a dalsim situacnim a dobovym charakteristikam, ..., po-
nékud neprehlednou. Prirozend nedostatecnost standardizace oblasti a z toho plynouci pro-
blémy, jez se musi resit, vyvolavaji tlak na vznik kdejakych navrhu aspirujicich na de facto
standardy nejruznéjsi kvality a Sire zabéru, coz pusobi znacné obtize s jejich vzdajemnou

srovnatelnosti, klasifikaci apod. “ (Repa, 2006, s. 121)

Tabulka 2 Standardy pro modelovéni procesii (Repa, 2006, s. 121)

ISO 14258 Pojmy a pravidla modelovani organizace

ISO IS 15704 — Pozadavky na referen¢ni architekturu organizace a metodiky (Po-

tfeba ramci, metodik, jazykii, nastroji, modelt a moduli)

Ramce Jazyky Moduly
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ENV 13550
CEN/ISO 19439 — Ramec CEN/ISO 19440 — Kon-

Sluzby pro provadéni mo-

pro modelovani strukty pro modelovani
delu EMEIS
ISO 15745 — Ramec pro in-  1SO 18629 — Jazyk pro spe- ISO IS 15531
tegraci aplikaci cifikaci procest Vymeéna vyrobnich dat
ISO DIS 16100
ISO 15288 ISO/IEC 15414 — ODP

y . ) ) Profilace software na pod-
Rizeni zivotniho cyklu Jazyk pro popis organizace
poru vyroby

BPMI/BPML
IEC/1SO 62264
Jazyk pro modelovani pod-
_ Integrace fidicich systémi
nikového procesu

OMG/RfP
Profil UML pro popis pod-

nikového procesu

2.3 Business Process Management Language/Business Process Ma-

nagement Notation

,, Business Process Modeling Notation (BPMN) je standardem pro grafickou representaci
firemnich procesu v diagramech, jeho dopliikem je Business Process Management Lan-
guage (BPML), jazyk pro modelovani a popis procesii, vychdazejici z Extensible Markup Lan-
guage (XML)“. (Repa, 2006, s. 123)

2.3.1 Business Process Management Language (BPML)

BPML je programovaci jazyk, slouzici k popséani firemnich procesti formou koda, které jsou
analyzovany a interpretovany ve specidlnim softwaru, jedna se tedy o tzv. ,,exekutivni ja-

zyk“. (Repa, 2006, s. 123 - 124)
Podle dokumentu BPMI existuje 9 elementd, ze kterych se jazyk BMPL sklada:

e Cinnosti — jsou zdkladnim prvkem jazyka, mohou sestavat z jinych Cinnosti, mizeme
je tedy délit na jednoduché ¢innosti a slozené ¢innosti.

e kontexty — definuji obecné chovani ¢innosti, jejich omezeni a obsluhu chyb
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e procesy — proces je typ sloZzené Cinnosti, ktera je spusténa ve vlastnim kontextu, exis-
tuji procesy vnoiené, vyjimkové a kompenzacni.

e vlastnosti — pfifazuji vlastnosti procesu

e signaly — slouzi k spusténi urc¢itych ¢innosti

e plany — série specifickych casovych udalosti, ve kterych je spustén proces

e vyjimky — definuje vyjimky v chovani procesu

e transakce — umoziuji koordinovani aktivity mezi dvéma procesy

e funkce — pieddefinovana funkce pro pouziti v proveditelnych procesech

(Repa, 2006, s. 124)

2.3.2 Business Process Modeling Notation (BPMN)

BPMN je grafickou notaci BMPL, urc¢enou pro speficikaci modelu srozumitelnym aplikacim

a ¢lovéku. (Repa, 2006, s. 129)

Zakladnim prvkem této grafické notace je Diagram podnikového procesu (BPD), ktery
sestava z nékolika ¢asti, pro néZ jsou definovany zakladni grafické symboly (Repa, 2006, S.
129)

V BPMN je definovéano 8 zakladnich prvki:

e udalost
e ¢innost
e brana

e sekvencéni tok

e tok zprav

e asociace
e bazén
e driha

(Repa, 2006, s. 129)
Udalost

Udalosti se v BPMN mysli jakékoliv udalosti v procesu, tedy zacatkem a koncem ¢innosti,

zménou stavu objektu, piijetim zpravy apod. (Repa, 2006, s. 129)

e Pocatecni udalost — udalost, jiz proces zac¢ina, je ji obvykle zpréava, pravidlo nebo cas
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e Koncova udélost — udalost, jiz proces konci a je spojena s vysledkem procesu

e Mezikrok — podstatna udalost v procesu, napiiklad ¢asové lhuty nebo oc¢ekavané

Zpravy

Cinnost

Cinnosti se rozumi aktivita, vykonavand v ramci procesu, mtzou byt opét jednoduché ¢i

slozené. (Repa, 2006, s. 130)

e Procesy

e Pod-procesy

e Ulohy
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Brana

Brana znézornuje misto, kde se v procesu rozchéazeji/schazeji rizné alternativni ¢i paralelni

cesty. (Repa, 2006, s. 130)

Toky

Sekvencni tok vyjadiuje poradi, v jakém budou €innosti provadény, tedy smér postupu pro-

cesem. (Repa, 2006, s. 131)

e Zakladni sekvenc¢ni tok — znazoriiuje vztah naslednosti zdrojového a cilového ob-

jektu

v

e Tok zpravy — znazornéni prenosu zpravy od jedné entity k druhé

Asociace

Asociace se pouziva K pfipojeni informace nebo objektu k entité procesu, naptiklad o moz-
nost pfipojeni textu nebo znazornéni dokumentti, pouzivanych riznymi ¢innostmi. (Repa,

2006, s. 131)

Bazén a draha

Bazény a drahy zndzoriiuji jednotlivé oddéleni ¢i Gi¢astniky procesu, pficemz bazén zahrnuje

vnitiek podniku a déli se na jednotlivé drahy. (Repa, 2006, str. 131)

Obrobna

Vyroba
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Priklad jednoduchého diagramu BPMN

Filing

f

Combine

Obrazek 7 Online shopping process (Edrawsoft, © 2004-2016)
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3 UVOD DO SLEVARENSTVI

Slévarenstvi je jednim z nejstarSich vyrobnich obora a je to jedna z nejvice pouzivanych
metod ziskani kovu z ptivodni rudy. Odlitky maji velkou tvarovou flexibilitu a diky soucas-
nym trendim sméfujeme k odlitkim se stale vétsi presnosti, kvalitou povrchu a tvarovou
slozitosti. Odlitky ptevladaji v konstrukci ¢erpadel, spalovacich motorti, kompresort, obra-
bécich a tvarecich stroju, v letadlech a lodich a jadernych zafizenich. (Michna, Nova, 2008,

S. 68)

3.1 Stru¢ny pohled do historie slévarenstvi

VéEk nejstarsich odlitka a kovovych pfedméti je odhadovan na cca 6000 - 7000 let, pficemz
prvnimi materialy, které se zpracovavaly, byly méd’ a jeji slitiny s cinem — doba bronzova.
Soucasné se s médi zpracovavalo i zlato, o cemz sved¢i nalezy z 5. tisicileti pfed nasim le-

topo¢tem. (Michna, Nova, 2008, s. 69 - 70).

Obrazek 8 Bronzovy naramek (Zapadoceské mu-
zeum Vv Plzni, © 2013)

Nejrozsitenéj$im pouzivanym materidlem pii vyrob¢ odlitkl jsou slitiny na bazi zeleza, které
maji po¢atky v Cin& pied vice nez 3000 lety, kde tyto litiny vznikaly pomoci malych ach-
tovych peci. Z Ciny se tato technologie ptenesla do Indie, do Evropy se dostala az zhruba
v 15. stoleti. V té dobé se vyrabély z litiny hlavné ¢asti kanonti a délové koule, za vynalezce
ocelolitiny je povazovan Jakub Mayerta, ktery v roce 1851 odlil prvni zvon z ocelolitiny.
(Michna, Nova, 2008, s. 74)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

Obrazek 9 Sloup v Dilli (Ceska televize,
© 1996-2016)

3.2 Vyhody a nevyhody odlitki

presto nekteri konstruktéri jeste stdale pohlizeji na odlitky s neditvérou. Zdaji se jim prilis
tezkopadné ci robustni a tim i nevhodné pro moderni vyrobky. Nevéri prilis ani v jejich spo-
lehlivost a jakost pro nebezpeci vnitinich vad, kolisavou kvalitu povrchu a omezenou pres-
nost. Pri navrhu vice namdahanych dilii proto davaji prednost polotovarim tvarenym *. (Bed-

néf, 2004, s. 10)
Tabulka 3 Vyhody a nevyhody odlitki (Bednat, 2004, s. 10)

Vyhody Nevyhody

Siroka $kala hmotnosti Mala moznost prabéznych korekci
Znacng¢ slozité prostorové tvary Nutnost peclivé ptipravy vyroby
Moznost témét neomezené¢ho dimenzovani Nutnost neustalé kontroly kvality
Moznost dosazeni vysoké tuhosti Nutnost tepelného zpracovani

Moznost ovladani struktury a vlastnosti

) Nebezpeci vyskytu vnitinich vad
odlitku

Vysoké vyuziti materidlu a mira recyklo- -
) Velké smrstovani nékterych slitiny
vatelnosti
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Relativné nizka spotieba energie ve sSrov-  Omezena moznost odlévat odlitky s velmi

nani s jinymi metodami nizkou tloustkou stény

Moznost dosazeni vysokych ptesnosti a Tezké dosazeni standartnich vlastnosti u

nizkych drsnosti masivnich odlitkt
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PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ZPS — SLEVARNA A.S.

Firma ZPS — Slévarna a.s., ktera sidli ve Zliné v Malenovicich, je dcefinou spole¢nosti Taj-
mac — ZPS, a.s., ktera se zabyva vyrobou obrabécich center a CNC automatt. Tato spolec-

nost vlastni 12 poboc¢ek rozmisténych po celém svété, od Evropy ptes USA az po Australii.

Slévarna se zabyva vyrobou odlitki z litiny s lupinkovym, kulickovym a vermikularnim gra-
fitem o hmotnosti od cca 30 kg do 12 000 kg. Tato vyroba zahrnuje navrh a vyrobu mode-
lového zatizeni, které probihd ve vlastni modelarné. Zakaznik ma Siroké spektrum vybéru
dokoncovacich operaci, jako jsou tepelné zpracovani, povrchova uprava, mechanické opra-
covani a dalsi sluzby. Soucasti vyroby jsou i profesionalni laboratofe, zajistujici kontrolu
kvality, jak materidlu, tak sluzeb. Firma se zabyva 1 optimalizaci technologického a kon-

struk¢éniho feSeni ndvrhu odlitkil pro své zdkazniky. (interni materidly)

Obrazek 10 ZPS — Slévarna a.s. logo (ZPS — Slévarna, © 2015)

4.1 Historie firmy

Pocatky vyroby sahaji do roku 1923, kdy byla firma soucasti komplexu Bat'a a vyrabéla
odlitky pro vlastni vyrobu obuvnickych a obrabécich stroji. Pocatkem 30. let byla slévarna
prestéhovana do novych prostor, koncem 30. let byla dokoncena stavba laboratoii a v roce
1937 byla dokoncena stavba nové slévarny. V roce 1976 byla projektovana opét nova slé-
varna a byla vystavéna v roce 1982, uz ve své nynéjsi podob€. V soucasnosti se stale jedna
0 jednu z nejvétsich slévaren ve stfedni Evrope, s rozlohou 30 000 m2 a vyrobni kapacitou

vice jak 14 000 t/rok. (interni materialy)
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Obrazek 11 Stara slévarna (ZPS — Slévarna, © 2015)

4.2 Organizacni struktura

Dozorce bezpecénosti
a prostredi
|
1

Osobni asistentka

Vykonny reditel

Obrazek 12 Zakladni organiza¢ni struktura (vlastni zpracovani

podle internich materiali)

ProtoZe organizac¢ni struktura firmy je velmi komplikovand, uvedl jsem jen rozdéleni na za-

kladni oddéleni, a tyto oddéleni rozdélim dale:

Oddéleni prodeje
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Sklada se z vnitini sluzby prodeje, zastupce prodeje a marketingu. Zajistuje odbyt

odlitkli dodavatelim a komunikaci pii tvorbé nabidek.
Oddéleni nakupu

Sklada se ze zastupce nakupu a odd¢leni skladu, je zodpovédné za nakup surovin

Vv dané kvalité a pozadovaném terminu a jejich skladovani v pozadovanych podminkach.
Udrzba a investice

V tomto odd¢€leni plisobi manazer udrzby, designovy inZenyr a bezpecnostni technik,
ktefi maji na starosti udrzbu a kontrolu vSech strojii tak, aby byly bezporuchové a aby spl-

novali pozadavky na bezpecnost a ergonomii pracoviste.
Laboratoi‘e a kontrola kvality

Laboratofe a zkuSebny se primarné zabyvaji testovanim materialu odlitkd z pohledu
splnéni pozadavku na mechanické a jiné zakazniky pozadované charakteristiky materidlu.
Mimo to provadi testovanim vstupnich surovin a ovétovani vysledkii internich vyrobnich
postupi formou provoznich zkousSek. Soucésti laboratofi a zkuSeben je i oddéleni zabyvajici

se nedestruktivni defektoskopii odlitki.

Oddéleni kontroly kvality se zabyva inspekcemi vlastnich odlitkli a modelovych zatizeni

obvykle z pohledu vizualni a rozmérové kontroly
Vyrobni oddéleni

Ve vyrobnim oddéleni se nachéazi opet mnoho jednotlivych pracovist’, poc¢inaje mo-
delarnou a jadernou, kde se vyrabi model a jadra do formy, formovnami F1, F2, F3, kde se
vyrabi ruzné velikosti forem, od nejmensich po nejvétsi, potom se zde nachazi tavirna, kde

se ptipravuje tekuty kov a obrobna, dokon€ovaci procesy a cidirna.
Finanéni oddéleni
Finan¢ni oddéleni spravuje finan¢ni controlling, finan¢ni Gcetnictvi a mzdové ucet-
nictvi.
4.3 Portfolio vyrobkii

Firma vyrabi Siroké spektrum vyrobki, v rozmezi hmotnosti 30 — 12 000 kg a jednotlivé

vyrobky se lisi také typem litiny, kterd je pouzita. Priméarni ndplni prace je vyroba odlitkt
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pro obrabéci stroje, odlitky ptfevodovych skiini, dily pro energetiku, polygrafii, manipulacni

zafizeni 1 jiné slozité dily jako lopatky turbin.

Obrézek 13 Lopatka (ZPS — Slévérna, © 2015)
grEs o

Obrazek 15 Zakladna robota (ZPS — Slévarna, © 2015)
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Obrazek 17 Vietenik (ZPS — Slévarna, © 2015)

Ve firmé se pouzivaji tfi druhy litin:
e litina s lupinkovym grafitem (Seda litina)
e litina s kulickovym grafitem (tvarna litina)

e litina s ¢ervikovym grafitem (vermikuldrni litina)

Tyto litiny se odliSuji obsahem jednotlivych prvki a rozdilnymi mechanickymi vlastnostmi.
Jednotlivé litiny jsou oznaCovany nékolika normami, jak ¢eskymi technickymi normami
(CSN), které zohlediuji nékolik &asti jako pouZitou litinu, zptisob odlévani a zpisob tepel-
ného zpracovani nebo evropskymi normami (EN), které d€li litiny podle mechanickych
vlastnosti, dalsi déleni litin je podle némeckého institutu pro normovani (DIN) a americké

spole€nosti pro testovani a materidly (ASTM).

4.3.1 VyrobKky z litiny s lupinkovym grafitem

Vyroba z litiny s lupinkovym grafitem se fidi ve firmé podle nasledujicich norem:
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Tabulka 4 Normy pro litiny s lupinkovym grafitem (ZPS — Slévarna, © 2015)

EN DIN CSN oY
EN-GJL-150 GG 15 42 2410 Class 25
EN-GJL-200 GG 20 42 2415 Class 30

EN-GJ-250 GG 25 42 24 25 Class 35
EN-GJ-300 GG 30 42 2430 Class 40
EN-GJ-350 GG 35 42 24 35 Class 45

4.3.2 Vyrobky z litiny s kulickovym grafitem
Vyroba z litiny s kulickovym grafitem se ve firmé fidi podle nasledujicich norem:

Tabulka 5 Normy pro litiny s kulickovym grafitem (ZPS — Slévarna, © 2015)

=\ DIN CSN ASTM
EN-GJS-350-22 GGG 35.3 422303 -
EN-GJS-350-22LT GGG 35.3 422303 -
EN-GJS-400-15 GGG 40 422304 60-40-18
EN-GJS-400-18LT GGG 40.3 422314 60-40-18
EN-GJS-450-10 GGG 45 - 65-45-12
EN-GJS-500-7 GGG 50 422305 70-50-05

EN-GJS-500-14
EN-GJS-600-3 GGG 60 422306 80-60-03

EN-GJS-700-2 GGG 70 422307 100-70-03

4.3.3 Vyrobky z litiny s ¢ervikovym grafitem

Vyroba z litiny s ¢ervikovym grafitem se ve firmé idi podle nasledujicich norem:
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Tabulka 6 Normy pro litiny s ¢ervikovym
grafitem (ZPS — Slévarna, © 2015)

EN-GJV-300
EN-GVJ-350
EN-GJV-400
EN-GJV-450

EN-GJV-500
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5 ANALYZA PROCESU V ZPS — SLEVARNA

Hlavnim cilem této analyzy procest je sestavit procesni mapu a popsat hlavni procesy ve
vyrob¢ odlitkt.
Pti analyze jednotlivych procesii byl pouzivan maly procesni model, ktery jsem si vytvoril,

tak, aby byl jednoduchy a pro pracovniky srozumitelny.

Vlastnik procesu

Metriky Dokumentace
—___—-"""'-—_—

dodavatel ( ~N zakaznik

Vstupy |:> Proces |:> Vystupy

(& | J

Testovani

ANO NE

Opatfeni

Obrazek 18 Vzor modelu procesu (vlastni zpracovani)

Tento model respektuje vSechny zakladni parametry procesu, tedy vstupni entity a vystupni
entity, jednotlivé ¢innosti, které se v procesu odehravaji, zobrazuje ndm vlastnika procesu,
ktery je za n¢j zodpoveédny a na jeho pracovisti probihd, dokumentaci, kterou maji pracovnici
k dispozici a jiz se musi fidit, metriky, podle kterych byva urcena variabilni ¢ast mzdy pra-
covniku (pokud takova metrika existuje) ¢i jiné dilezité ukazatele, jaké se u procesu sleduji

a nakonec jestli probihaji v procesu testovani a co nasleduje, pokud je zjisténa neshoda.

Nejveétsi vyzvou, ktera u zakreslovani procesti nastava, je ta, aby byl proces popsan dosta-
tecné detailné, ale zaroven ne pfili§, protoze tato procesni mapa ma dat zékladni ptedstavu o
procesu ¢loveku, ktery se v ném viibec neorientuje (novému pracovnikovi, auditorovi) a na-
Sim cilem neni zahltit ho informacemi. Proto by v ném mély byt znazornény jen ty nejdile-

zitéj$i body, které jsou pro fungovani procesu stézejni.
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Prvnim vyrobnim procesem, ktery zahajuje vyrobu odlitku, je ptiprava piskové smesi pro

formu a jadro. Vlastnikem tohoto procesu je piskové hospodarstvi.
Pracovnici se fidi podle dokumentii:

- informacni systém

- organizacni piedpis a smérnice

Vstupy do tohoto procesu jsou suroviny, konkrétné ostiivo, pojivo na bazi vodniho skla a
tvrdidlo, zafizeni pro suSeni a regeneraci smési. Rozdil mezi smési na formu a jadro je pie-
dev$im v jiném podilu tvrdiva, ostfiva a ve formovaci smési byva 50% regeneratu, coz do-
hromady zpisobuje nizsi pevnost formovaci smési. Tyto suroviny se smichaji v michacim

zatizeni a pomoci pasového zafizeni jsou poslany na formovnu a jadernu.
Hlavni metrikou v tomto procesu je hmotnost vyrobené smési za den.

U smési se provadi pribézné testovani, které je dostupné neustdle online prostfednictvim
informac¢niho systému i pro dalsi oddéleni a technologické zkousky. Pokud je zjisténa ne-
shoda, a smés nelze podmine¢né pouzit nebo provést jinou korekci je smés vyfazena

Z ob&hu.

Ty - )
= RPN KOO GRMROYE PRy s =) 77, Vitopel korsrola shbvaressiych omin &: 106/2013 )

Dodané mnolstvl [palety) 4 &.3
Hustota [g/emd)
Sedmentace po 40 [%)

GRAPEX -

Dat. doddviy: | 31 00 2015 z‘g:
|

Dat. zhoulky: | 31 08 201

Ostum dosbvty. |20 102015

Datum zhoubly

Vysiedné (prim ) Sodecty osthva

Spaltere wny
% Otan vody 420| max 000

vyl e 020 mae 030

27/201
Pozndmia, dopnéni Primir

Vhkon! « tikavd By [%)

PP T

Uvoldno | ANC 10.2015 Piskldkovd Rademily) Primmde

Obrazek 20 Testovani materialu na piskovou smés (interni materialy firmy)
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Abychom m¢li z ¢eho vyrobit formu a jadra, musim byt nejprve vyrobeno modelové zatizeni

a jaderniky. Vlastnikem tohoto procesu je modelarna.

Obrazek 22 Modelarna (ZPS — Slévarna, © 2015)

Pracovnici se tidi podle dokumentd:

- informacni systém

- vyrobni karta

- technologicky postup
- vyrobni vykres

- smérnice a normy pro vyrobu modelového zatizeni

Vstupem do procesu je material, v tomto piipad¢ dievo, obrabéci stroje, obrabéci nastroje a
personal. Firma vlastni dva obrabéci CNC stroje a to SAHOS Dynamic F5000 5X a Paolino
BACCI Sintesi 2.

Hlavni metrikou procesu je termin plnéni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

Obrazek 23 Obrabéci stroj (ZPS — Slévarna,
© 2015)

Obrazek 24 Modelové zatizeni (ZPS — Slévarna, ©
2015)

V procesu se provadi rozmérova kontrola a kontrola kompletnosti, pokud se zjisti neshoda,

je proveden rework.
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Z ptichystané piskové smési se nasledné vyrabi forma, vlastnikem procesu je formovna.
Pracovnici se fidi podle dokumentd:

- informacni systém

- vyrobni karta

2 % FILTR 150%I50

B - Gl - g0 - 15 4840 ¥ 1040 v LkoO
[cenl G RBON__ :
O4LHR  Te 45

: ~ UBOlg |*emw
“.,m",,,,.‘ N{ng Dsta chiucrut. MIN . 3‘)‘»0&

v {
2ARUUZDoRIY

Obrazek 26 Vyrobni karta — vyroba formy (interni materi-
aly firmy)
Vstupem do procesu je, piskova smés, ramy, péchovaci zafizeni, modelové zatizeni, mani-
pulacni zafizeni a persondl. Do ramu se nejprve napéchuje pisek a poté je forma natfena,
zaruvzdornou smési lihu a grafitu, pro zamezeni penetrace tekutého kovu do pisku. Vysled-

kem je natfena forma, kterd zlistava na formovné na slozeni.

Hlavni metrikou je hmotnost odlitych forem v kg.
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Obrazek 27 Nanéseni natéru formy

(vlastni zpracovani)

Obrazek 28 Natfeny povrch formy (vlastni zpracovani)

U forem se provadi testovani piskové smési a natéru a vizualni kontrola, pokud se zjisti

neshoda, provadi se rework, pokud je mozny, pokud ne, forma je zmetkovéana.
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5.4 Vyroba jadra
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Z ptipravené piskové smési se vyrobi také jadro do formy, vlastnikem procesu je jaderna.

Obrazek 30 Jaderna (vlastni zpracovani)
Pracovnici se fidi podle dokumentii:
- informacni systém
- vyrobni karta
Vstupem do procesu je piskova smés pro vyrobu jadra, jaderniky, péchovaci zatizeni, mani-
pulacni zatfizeni, predpfipravené vyztuhy a personal. Poté, co se pisek napéchuje do jader-
niku, jsou jadra natfena nebo macena, aby se opét neptipékal pisek ke kovu. Piskové jadro

S natérem se poté posila na formovnu na sestaveni formy.

Hlavni metrikou procesu je termin plnéni.

Obrazek 31 Piskova jadra (vlastni

zpracovani)
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U jader se provadi opét testovani smési a natéru a vizualni kontrola, pokud se zjisti neshoda,

obvykle jsou jadra zmetkovana, malokdy se nafidi rework.
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5.5 Sestaveni formy
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Obrazek 32 Sestaveni formy (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

Aby bylo mozné zah4jit proces odlévani, je potieba mit nachystanou a sestavenou formu, do

které se roztaveny kov bude lit. Tato forma se sestavuje na formovné.
Ve slévarné se nachazi tfi linky, rozdélené podle velikosti zpracovavanych forem odlitkd.

e F1 - mensi odlitky, poloautomaticka linka, hmotnost do 600 kg

Obrazek 33 Formovna 1 (ZPS — Slévarna, © 2015)

F2 — stfedni odlitky, poloautomaticka linka, hmotnost do 4000 kg

Obrazek 34 Formovna 2 (ZPS — Slévarna, © 2015)

e F3 —nejvétsi odlitky, manualni formovna, hmotnost do 12000 kg
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Obrazek 35 Formovna 3 (ZPS — Slévarna, © 2015)

Pocet vyrobenych forem za den (rocni
pramér)

70
60
50
40
30
20

10

Formovna 1 Formovna 2 Formovna 3

Obrézek 36 Pocet vyrobenych forem za den (vlastni zpracovani z internich

materidlt firmy)

Pracovnici se fidi pokyny dokument:

¢ informacni systém

e vyrobni karta
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Obrazek 37 Vyrobni karta — taveni (interni materidly firmy)

Vstupem do procesu jsou dvé po-
loformy, natfené Zaruvzdornou
smési lihu a grafitu, sada pisko-
vych jader, manipulacni zafizeni,
otocné zafizeni, nastroje k sesta-

veni formy a personal. Do forem

se vlozi piskova jadra a jsou pfe-  ofermevana dein '
vazeny k oto¢nému zatizeni, kde sl oo

se slozi dohromady. Nejprve do Obrazek 38 Zaformovany model (Michna, Nova, 2008,
oto¢ného zafizeni vjede jedna po- s. 111)

lovina formy, otoci se zde a poté pod ni vjede druha polovina, na kterou se ta prvni polozi.
Po slozeni se forma oznaci, aby ji bylo mozné evidovat, a také se oznac¢i doba vytloukani.

Forma je nakonec pievezena na lici pole na formovné.

Hlavni metrikou procesu je hmotnost odlitych forem v kg.
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Obrazek 39 Sestaveni formy (vlastni zpracovani)

V procesu se provadi testovani vyrobni viile po prisloZeni, tedy jak dokonale u sebe ob¢
formy sedi a jestli nedochazi na styku jadra a formy ke kolizi. Pokud se zjisti nedostatek,

nasleduje v rework, pokud by §lo o neopravitelnou vadu, forma je zmetkovana.
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5.6 Vyroba tekutého kovu

N

po ¥ euaaeidiid

BUIY| BUSAEIEL AH

BLACHLL DY

SOLY SIEMUOS
Awou 1oesB|s
ngouda cud sidpasd
51 “ELEY IUgQoaia

dN

ONV

NgOLY A QNUPE|YT 30BNWIS
NHICZA EZA|SUE EXIILIRID
nEUs1EW oyudniss ezhEuE

4 )

IUSAEIEL

1saws eazpdn

MY J02A IUBIGEP0

azad uzynpw op anued 7 1)
[puso|dny & lusaElieU)

npgualaw wazo|s easadud

nAoy| oya3nya3 eqodin

. /

{—

ERTIEY
Ayljeny 3j0quoy
COEU IAMOHIUZEYEZ 3DRLLIOU|

922l

aued 1)

|=2uosszd

>ad uyn _u_:_.."__.__nn__._v_
Auuano|s

e dyd 15jep
szusden 'syoy e
EYZESA BADADY  w

pepis

8y A naoy
OYIUSAEIRU J50UIoLLIY

BLIIAEY

)

r

7

1 Zpracovani

r

Obrézek 40 Vyroba tekutého kovu (vlastn
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vvvvvv

lita nataveného materialu vysoce ovliviiuje vyslednou kvalitu odlitku a jeho vlastnosti.

Vlastnikem procesu je tavirna.

Firma vlastni tfi pece, z toho jsou 2 indukéni (nizkofrekvenéni) a 1 kupolni (horkovétrna).

e
O |
o
o
2

9
9

zérovzdorna

vyzGIvkQ ——

] P
ozbestova deska

Obrazek 41 Indukéni pec (Strojirenstvi: SOS
Hotovice, © 2005-2007)

Obrazek 42 Indukéni pec v ZPS — Slévarna a.s. (vlastni zpra-

covani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

Obrazek 43 Liti roztaveného kovu do in-

dukéni pece (vlastni zpracovani)

Slozeni taveniny urcuje metalurg a spolecné s pracovniky vychazi z téchto dokumentt:

e vyrobni karta
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Obrazek 44 Vyrobni karta — taveni (interni materialy firmy)
e informacni systém

e ptedpis pro vyrobu
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e slévaci normy

e software pro vypocet a korekci vsazky
Hlavni metrikou je hmotnost nataveného kovu v kg.

Ve slévarné se pouzivaji pfevazné dvé litiny a to litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem.
Vstupem do procesu je kovova vsazka, coz je smés surového zeleza, ocelového odpadu a
vratného odpadu, koks, vapenec a dalsi prvky a slouceniny, pece, lici panev, jetab a personal.

SloZeni litin se 1i$i v tom, ze Seda litina ma vyssi obsah kiemiku a uhliku.

5.6.1 Postup vyroby litiny s lupinkovym grafitem

Tekuty kov pro litinu s lupinkovym grafitem se ptipravuje tzv. Duplex postupem. Nejprve
se material natavi v kuplovné, kde je téméft nepietrzity tok tekutého kovu, poté se lici panvi
tekuty kov ptelije do induk¢ni pece, kde se upravi chemické slozeni a odebere se vzorek. Po
jeho analyze, kterd trva kolem 15 minut, se smés v peci dale upravi tak, aby odpovidala
pozadavkiim. Miizu, ale také nemusi Se, provést test tuhnuti v pocitaCovém softwaru, ktery

je ale pouze orientacni. Pribézné je mefena a zaznamenavana teplota kovu.

Kvalita tekutého kovu se kromé ovefovani chemického slozeni ovéfuje i zkouskou na

hloubku zakalky.

Litina se posila na lici pole na formovnu.

Obrazek 45 Zkouska na hloubku zakalky (interni materialy firmy)

5.6.2 Postup vyroby litiny s kulickovym grafitem

Tekuty kov pro litinu s kulickovym grafitem se ptipravuje tzv. Tundish Cover postupem.
Material se vlozi pfimo do induk¢ni pece, kde se natavi, poté se odebere vzorek, ktery se da
na analyzu chemického sloZeni, podle potfeby se toto sloZeni v peci upravi a odebere se
druhy testovaci vzorek (ktery urCuje konec¢né chemické slozeni litiny). Doplikové je

proveden na vzorku taveniny test kiivky chladnuti pomoci systému ATAS.
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L= 01 3

S
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Obrazek 46 Testovani chladnuti (interni materialy firmy)

Litina se posila na lici pole na formovnu.

Pokud se zjisti chyba nebo zvysend odchylka ve slozeni tekutého kovu nebo materialu po
provedeni zkouSek mechanickych vlastnosti, informuje se oddé€leni kvality, které obvykle

nafidi vyfazeni produktd z neshodné tavby nebo rework.
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Samotny proces odlévani uz je méné slozitéjsi, nez proces taveni, ale i tak vyzaduje urcité

planovani. Odlévani probihé na licim poli na formovné.
Pracovnici vychdzeji z dokument:

e vyrobni karty
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Obrazek 48 Vyrobni karta — liti (interni materialy firmy)
e informacniho systému
e lici plan
Lici plan nam urcuje, jaky druh a mnozstvi tekutého kovu budeme odlévat a v jakych dav-

kach budou odlévaci lit. Maji nachystany tekuty kov, ktery jim byl jefdbem dopraven a se-

stavené formy, do kterych budou odlévat.
Hlavni metrikou procesu je hmotnost odlitych forem v kg.

Do procesu vstupuje tekuty kov, sestavena forma, lici panev jetab a personal. Vylity odlitek

ve formé zustava na formovné na ochladnuti.
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Obrazek 49 Lici pole (vlastni zpracovani)

Kromé¢ odlitku se vzdy odléva i vzorek, aby bylo mozné otestovat jeho vlastnosti. Obvykle
se testuji mechanické vlastnosti a metalografické vlastnosti, pfedevsim pevnost v tahu a tvr-

dost.

Obrazek 50 Pristroj na testovani

pevnosti v tahu (vlastni zpracovani)

Pokud je zjisténa neshoda, je prostiednictvim informacniho systému informovano oddéleni
kontroly kvality, které zahajuje proces zmetkového fizeni. V ojedinélych piipadech Ize dilce

prepracovat tepelnym zpracovanim.
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Poté, co probéhl hlavni proces slévani, musi odlitek projit ochlazovanim ve form¢, aby s nim

bylo mozné dale pracovat. Vlastnikem tohoto procesu je formovna.

Pracovnici se fidi pokyny dokumentt:

e vyrobni karta
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Obrazek 52 Vyrobni karta — ochlazovani (interni materi-
aly firmy)

¢ informacni systém

Vstupem do procesu je odlita forma a ¢asométic. Ochlazovani ve formé je nenaro¢ny proces,

dba se pfi ném pouze na to, aby byla dodrzena doba chladnuti, takze je tato doba métena.

Odlitek se posila na vibra¢ni rost na formovné.

Pokud neni odlitek dostatecné ochlazen, podava obsluha rostu informace odd¢leni kontroly

kvality, které zajisti dodate¢né tepelné zpracovani na snizeni pnuti.
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Obrazek 53 Ochlazovani odlitkti ve formach (vlastni zpraco-

vani)
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Nasledujicim procesem po vychladnuti je vytloukdni odlitku z formy, které ma na starosti

obsluha vibra¢niho rostu na formovné.
Zékladni dokumenty, které k tomu pracovnici potiebuji, jsou:

e informacni systém
e vyrobni karta
e ziznam do seSitu — zde si pracovnici zapisuji pocet vytlu¢enych odlitkt a jejich iden-
tifikacni Cislo
Hlavni metrikou je zde pocet vytluéenych forem.

Vstupem do procesu je forma s ochlazenym odlitkem, vibraéni zafizeni, manipula¢ni zafi-
zeni, zafizeni na odvoz odpadu a persondl. Forma s ochlazenym odlitkem je umisténa na
vibrac¢ni rost, kde probih4 jeho vytloukani. Ve vibra¢nim rostu je zavedeno zafizeni na odvod
odpadového materidlu, kam odpadava ptebyteny pisek. Poté, co je odlitek vytlucen, jsou
odstranény vtokové kandly. Zdkaznikem procesu je cidirna, kam se posila hruby, neocistény

odlitek na tryskani broky.

Obrazek 55 Vibracni rost (vlastni

zpracovani)

Kontrola zde probiha pouze vizualni, pokud pracovnici zaregistruji néjakou vadu na odlitku,

podavaji informaci zdkaznikovi nebo kontrole kvality.
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Nasledujicim procesem je tryskani broky, které slouzi hlavné k tomu, aby byl odlitek zbaven

volného pisku. Tento proces probiha na cidirné, kde se také nachazi dva brokové tryskace.

Obrazek 57 Brokovy tryskac (ZPS — Sl¢-
varna, © 2015)

Pracovnici se tidi podle dokumentd:

e vyrobni karta
e IS

Hlavni metrikou procesu je hmotnost o¢iSténych odlitkua v kg.

Vstupem do procesu jsou hruby odlitek, brokovy tryskac, broky, manipulacni zatizeni, per-

o sonal, Casomé&fi¢. Hruby odlitek se manipulaénim zaiizenim
vlozi do brokového tryskace, kde je odstfelovan broky, coz
;- jsou vétsinou ocelové kulicky, po presné stanovenou dobu.
o Pokud by tato doba byla piekrocena, hrozi poskozeni odlitku.
Zakaznikem procesu zlstava cidirna, kde se odlitek bude Cis-

tit.

team, © 2015) Pracovnici také na konci procesu provedou vizualni kontrolu,
jestli je odlitek dostate¢né zbaven volného pisku a jestli neni poskozen. Pokud by se zjistily

nedostatky, nasleduje vétSinou rework.
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5.11 Cisténi odlitku
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Po tryskani odlitek zistava na cidirné, a je zbaven vtokové soustavy a povrchovych nedo-

statkil a vad.

Pracovnici se fidi podle dokumentii:
e vyrobni systém
o IS

e pravodni karta odlitku

e upozornéni kontroly

ZYILERURL LIS

UPOZORNENI KONTROLY UK 040/15

PODNALITKOVY KRCEK NEZABRUSOVAT
| BUDE ODSTRANEN OBRABENIM VE FRECH |

[—

Obrazek 60 Upozornéni kontroly — cidirna (interni materialy

firmy)

Hlavni metrikou procesu je pomérova hodnota za dilec dle informac¢niho systému.

V/stupem do procesu jsou brousici nastroje, odlitek zbaveny volného pisku, manipulaéni za-
fizeni a personal. Bruskami pracovnici ufezou zbytky vtokové soustavy a mozné piskové
pfipe€eniny, které vznikaji, pokud je teplota pii liti moc velkd a pisek se pfipece k formé
nebo odlitku. Zaroven je také jejich povinnosti upozornit oddéleni kontroly kvality na pii-
padné vady povrchu a vzhledu a po dohodé tyto opravit, tomuto se fika viceprace. Zakazni-

kem procesu jsou dokoncovaci procesy, kam se posila oc¢istény odlitek.
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Obrazek 61 Odlitek se zbytky vto-

kové soustavy (vlastni zpracovani)

Dilce jsou nasledné v 100% cetnosti vizualné kontrolovany pracovnikem kontroly kvality,

ktery je odpovédny za uvolnéni dilce na dal$i operaci.



70

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

4

r

€ Zzpracovamni

/4

5.12 Tepeln

N

lupACyIWZ

¥au|po Aueyiz

{—

AS330Ud 1DBACIUCHOP

a3uIzwWs eynEoouyaEl
=0=d 1peyiz Axzensz 151

o] ‘EEy lugosha

N

ONY

Ajo|da] Juataw
NSEZ |USJaLU

-

nyu|pe AnUpEyAa
Fio|dal BU JUBADZIPN

I
(.

DOTT — 2,00%) Aunys negjyez

lueaodeadz aujaday

/

YoM

|gucsiad  w
Jjgwopdsr W

ISWOSED 8
weziez ioendius .
dpeyz »

FEUpo
Auasniouqo Agniy e

AS2D0U0 [DBACIUGHOP

y/=21812u2 eqaiods

Asz00ud DeacUOYOp

)

r

r

i zpracovani

(vlastni

’

r

4

€ Zpracovani

Obrazek 62 Tepeln



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

Tepelné zpracovani (zihani) je operace, ktera nemusi nastat vzdy, ale obvykle je zakazniky
pozadovana, protoze se ji zlepsuji nékteré vlastnosti odlitku a odstraiiuje pnuti. Rtzné tep-
loty u zihani maji rizny vliv na vlastnosti odlitku. Vlastnikem procesu jsou stale dokon¢o-

vaci procesy.
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Obrazek 63 Diagram tepelného zpracovani na sniZzeni pnuti (interni
materialy firmy)

Pracovnici se fidi nésledujicimi dokumenty:

e vyrobni karta
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Obrazek 64 Vyrobni karta — tepelné zpracovani (interni

materialy firmy)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

o list zavazky Zihaci pece — zde se zapisuje, jaké odlitky byly zihany a jak dlouho™

e technologicka smérnice

Hlavni metrikou, ktera se u tepelného zpracovani méfi, je spoti‘eba energie na kg, protoze

Obrazek 65 Zihaci pec (ZPS — Slévarna, © 2015)

Vstupem do procesu jsou hruby obrouseny odlitek, zihaci pec, manipulaéni zafizeni, ¢aso-
méfic, teplomér a personal. Hruby obrouseny odlitek se manipulacnim zatizenim vlozi do
pece, kde se zahteje na pozadovanou teplotu a potom se na této teploté ur¢enou dobu udrzuje.
Po Zihani je nutné nechat odlitek ochladnout, po vyndéani z pece se mé&ii také jeho teplota.

Zakaznikem procesu jsou stale dokoncovaci procesy, kam se posild Zihany odlitek.

Pokud by se zjistilo, Ze byl odlitek zihan nedostatecné dlouho nebo pii nizké teploté, nasle-

duje rework nebo vytazeni.
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Tento proces probiha na useku, ktery se nazyva dokoncovaci procesy, samotny proces se je
finiSovani odlitku, kdy je nutné odlitek dodate¢n¢ upravit, aby byl pfipraveny pro natér. Pra-
covnici maji jasn¢ stanovené, které upravy maji provést a které ne a to podle dokumentace
zahrnujici:

e vyrobni kartu

e informacni systém

e UK report

EVIDENCNI CISLO:

UPOZORNENI KONTROLY UK 040/15

_ MIT 1T
" | I3 = Eas S
' PODNALITKOVY KRCEK NEZABRUSOVAT
: BUDE ODSTRANEN OBRABENIM VE FRECHi
‘ 1

I vz L ‘
|
“
|

Obrazek 67 Upozornéni kontroly — €isténi odlitku (interni materialy
firmy)
Vstupem do procesu jsou hruby obrouSeny odlitek/zihany odlitek, brokovy tryskac, tmelici

pasty, brusky a dal$i néstroje, manipulacni zafizeni a personal.
Upravy odlitku zahrnuji innosti jako:

e brouseni odlitku — na vétSinu odlitkli se pouziva strojni brouseni, ale u dilu vyzadu-
jicich piesnéjsi ipravu povrchu se pouziva i brouseni rucni

e zarovnavani povrchu tmelicimi pastami — jednd se o opravy odlitkl, které maji na
sob¢€ nerovnosti nebo prolakliny

e CiSténi broky — aby byl odlitek pfipraveny pro natér, je nutné ho nechat znovu projet

tryskacem brokd, ktery jej zbavi povrchovych necistot

Zakaznikem procesu jsou dokoncovaci procesy, kam se posila odlitek nachystany pro natér.
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Obrazek 68 Odlitky ptipravené na dokoncovaci operace

(vlastni zpracovani)

Po dokonceni kazdé ¢innosti se provadi vizualni kontrola odlitku, a pokud se najdou néjaké

nedokonalosti po provedeni dané operace, byva proveden rework nebo vytazeni.
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5.14 Barveni odlitku
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Obrazek 69 Barveni odlitku (vlastni zpracovani)
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Barveni odlitku je uprava odlitku, ktera spada pod dokon€ovaci procesy. Zakaznici miizou

1 nemusi tuto Gpravu vyzadovat, ale v naprosté vétSin€ piipada se tato uprava provadi.
Pracovnici se fidi podle dokumentii:
e vyrobni karta

2 FILTR 30X1S0

z ) P ==
So0x (600 x 300 (ko0 | T OLMR . 7z ‘

3 OBtk LA VER ‘ — w x40

Obrazek 70 Vyrobni karta — barveni odlitku (interni materialy
firmy)

¢ informacni systém
Hlavni metrikou procesu je hmotnost nabarveného odlitku v kg.

Vstupem do procesu je odlitek, ktery je nachystany pro natér, tzn. o¢istény a obrouseny od-
litek, barva, manipula¢ni zatizeni, zatfizeni na aplikaci barvy a persondl. Lakyrnik dostane
informaci od dispecera, které odlitky se pravé budou lakovat, mensi odlitky se obvykle za-
vési na manipulacni zafizeni a lakuji se zavéSené na ném (pribézna linka se susici komorou),
vetsi odlitky je tteba lakovat polozené na misté (barvici boxy). Pouzivaji se vodou rozpustné
laky, a hlavni metodou je mokré lakovani. Zakaznikem procesu je obrobna nebo rovnou

oddéleni expedice, kam se posila nabarveny odlitek.
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Obrazek 71 Nabarveny odlitek (ZPS — Slévarna,
© 2015)

Pied odeslanim odlitku se kontroluje tloustka vrstvy a test adheze, vizualné se kontroluje
stav natéru - uplnost pokryti, nadmérné mnozstvi natéru. Pokud je zjisténa neshoda, nasle-

duje rework.
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V nékterych ptipadech si zdkaznik pieje, aby mu slévarna dodala nejen odlitek, ale aby byl
také obrobeny podle jejich pozadavki. V této situaci se slévarna snazi vychazet zdkaznikiim
vstiic a provadét vétsSinu operaci sama, pokud na to nestaci, zaddva se pozadavek néjaké

externi firmeé.

Proces obrabéni probihd na obrobné, ru¢nim obrabénim nebo na CNC strojich.

Obrazek 74 CNC stroj (ZPS — Slévarna, © 2015)

Pracovnici se musi fidit podle:

e vyrobni karty
e IS
e technologického postupu

e vykresova dokumentace
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Hlavni metrikou je pomérova hodnota na dilec, pomoci které se pak uréuje mzda pracov-
nikd.

Do procesu vstupuji obrabéci stroje, obrabéci nastroje a ocistény, vétSinou i nalakovany od-
litek, program CNC, 3D data.

Mezi mozné obrabéci upravy patii soustruzeni, frézovani, brouSeni, vrtani a dalsi.

Po obrabéni je vzdy nutné dilec dostatecné ocistit, ¢imz dostaneme obrobeny odlitek, zpra-

covany podle technologického postupu, ktery se posila na oddéleni expedice.

Pracovnici jsou povinni provést vizualni kontrolu a rozmérovou kontrolu, dikladnéjsi roz-
meérovou kontrolu potom provadi kontrolofi kvality. Pokud se najde nedostatek, je proveden

rework, v ptipadé neopravitelné vady se odlitek musi zmetkovat.
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5.16 Baleni a konzervace
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Poslednim procesem pii vyrobé odlitku je baleni a konzervace odlitku, které probiha na od-

déleni expedice. Pracovnici se fidi dokumenty:

e informacni systémem
e vyrobni kartou

e UK reportem + informacni fotografii

5.16.1 Baleni

Po tom, co je odlitek upraven finiSovacimi upravami (podle toho, jestli n¢jaké zakaznik vy-
Zaduje nebo ne), je nutno ho pevné ukotvit a zabalit tak, aby byl pfipraven pro expedici.
Protoze baleni obvykle pfedchazi barveni odlitku, odlitky nejprve schnou, v susici lince nebo
jinak. Vstupem do procesu jsou obvykle palety nebo transportni bedny a kotvici prostredky,
jako jsou pasky apod. Obvykle se toto ukotveni stanovi na zékladé zkusenosti, ukotvené
odlitky se vyfoti, a pokud je v budoucnu balen vyrobek, ktery ma podobné rozmérové vlast-

nosti, vychazi se z této fotky.

Obrazek 76 Ukotveni (ZPS — Slévarna, © 2015)
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Obrazek 77 Baleni do krabic (ZPS — Slévarna, ©
2015)

5.16.2 Konzervace

Pted expedovanim vyrobku zakaznikovi je také nutné obrobek odlitku (u samotného odlitku

staci natér) zakonzervovat, aby nepodléhal vnéjsim vliviim, jako je koroze.

Na konci procesu probiha vizualni kontrola, pokud je u vyrobku nalezeno $patné zabaleni,
je znovu zabalen, vaznéjsi poskozeni odlitku se v tomto procesu nevyskytuji. Po kompletnim

zabaleni je vyrobek pfimo v této hale naloZen na nékladni viiz a expedovan.
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6 DOPORUCENI PRO ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU

6.1 Zjisténé nedostatky

Hlavnim problémem, ktery vyplynul z analyzy vyrobniho procesu ve spole¢nosti ZPS — SI¢-
varna, a.s. bylo, Ze vyrobni procesy nejsou dostate¢né popsany. Ve spolecnosti sice funguje
jednoduchy flowchart vyrobniho procesu, ale naptiklad pii ziskavani nékterych certifikata
¢i auditd by nemusel stadit a mohla by zde byt pozadovana detailnéjsi procesni mapa. Ob-
zvlasté obtizné bylo uréeni metrik nékterych procestu. V nékterych procesech je nelehké je
piesné méfit a proto by mohlo byt také obtizné urcovani efektivity téchto procesti. Celkové
je transparentnost a prehlednost celého vyrobniho procesu pro nové pracovniky zatim ob-
tizn€ uchopitelna. Také komunikace mezi odd€lenimi pfi feSeni nekterych problému muize

byt obcas obtizna a ¢asove narocna, coz ztézuje praci vsem na jednotlivych oddélenich

Na zaklad¢ zjisténych nedostatkti ve zmapovani procest ve spoleénosti ZPS — Slévarna a.s.
byly nalezeny tyto oblasti, které by se mohly zlepsit, aby byl vyrobni proces pichledn&;jsi,

levnéjsi a vyhodnéjsi pro zaméstnance 1 firmu.

6.2 Uvedeni novych pracovniki do celého vyrobniho procesu

Ve firmé samoziejmé funguje Skoleni novych zaméstnanct a sezndmeni s firmou, nicméné
by mohlo byt prospésné i uvedeni je do celého vyrobniho procesu slévarny a to pomoci
jednoduchych procesnich modelt, které by usnadnili orientaci. Tento pfistup by mohl pra-
covnikiim pomoci dodat vétsi motivaci a ukazat jim, jaka je jejich role v celém procesu a jak
na jejich praci navazuji ostatni oddéleni. Jednalo by se o postupny krok k procesnimu fizent,
protoze by pracovnici uZ nevnimali jen svoji praci, ale 1 fungovani firmy jako celek. Mohlo
by se tak zamezit konkurenc¢nimu boji mezi jednotlivymi oddélenimi a lep§im vztahi mezi
nimi.

ProtoZe kazda vyroba by méla sméfovat k ¢im dal vétsi samosprave jednotlivych oddélent,
¢im detailngji pochopi pracovnici své postaveni v celém vyrobnim procesu, tim se mohou
stat nezavislejSimi a také ptichazet s novymi feSenimi, které budou respektovat i potteby
ostatnich oddéleni. Cilem b-y mélo byt, aby si pracovnik pouze nedosel odpracovat svych
osm hodin, pro n¢j bezvyznamné ¢innosti bez kontextu, ale aby vidél vyznam své prace, jeji

podil na celku a nebal se pfijit s feSenimi, kterd by mohla vyrobni postup zlepsit.
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6.3 Zavedeni ISO 9001

Stavajici systém managementu kvality spole¢nosti vychazi z pravidel systémové normy ISO
9001, ale neni a nikdy nebyl certifikovan. Spolecnost vnima ptipadnou certifikaci systému
managementu kvality jen jako marketingovou vyhodu a rad¢ji se snazi ziskavat oborové
certifikace, kuptikladu pro lodni priimysl nebo pro kolejova vozidla. Vlastni certifikaci ISO

9001 se spolecnost nebrani, pokud by tato byla podminéna kupiikladu ziskanim zakazky.

ProtoZe norma ISO 9001 vyzaduje vypracovani procesni mapy, mohla by k tomu byt pouzita
1 procesni mapa, ktera byla vypracovana v této bakalatské praci. Z hlediska vyrobnich pro-
cest v ni nechybi nic, co by ISO 9001 pozadovala, at’ uz se jedna o popis procesti nebo o
interakci mezi nimi. Stacilo by pouze do procesni mapy doplnit proces pfijmu objednavky
na obchodnim oddéleni a detailnéji rozpracovat ndkup a skladovani materidlu, coZ nejsou

nikterak obtizné zpracovatelné oblasti.

6.3.1 Interni audity

Dalsi oblasti, kterou firma ZPS — Slévarna nemé pokrytou, jsou interni audity, které jsou
také nezbytné k zavedeni normy ISO 9001. Je to z toho diivodu, Ze do firmy velice Casto
prijizdi zdkaznici a odbératelé, aby zkontrolovali priitbéh objednavky, ptipadné provedli sa-
motny audit. Problémem v zavedeni auditl je, Ze by to vyvolalo dodatecné finan¢ni naklady
a ¢as na proskoleni zamé&stnanc, kteti by byli povéfeni jejich provadénim. Opét se zde té¢Zzko
vycisluje, jakd by byla navratnost tohoto rozhodnuti, ale v rdmeci fizeni procest a fizeni kva-
lity ve firmé by to byl urcité krok doptfedu k zavedeni ISO 9001, ale 1 k zlepSeni v této ob-
lasti.

6.3.2 Externi audity

Vzhledem k tlaku odbératelti a zakaznikt na stalou kvalitu vyrobkl z ZPS — Slévarna a.s.
musi firma pokazdé provadét kontroly vstupniho materidlu, vétSinou se jednd o chemické
slozeni smési na vyrobu formy, jadra a tekutého kovu, déje se tak také proto, ze v minulosti
nastaly napfiklad problémy s vyskytem radiace v kovové suti. Tyto kontroly a analyzy ma-
teridlu jsou Casové a nédkladove nékladné, jelikoz se musi ¢ekat, nez se kontrola provede, coz
mnohdy trva cely den a az poté se miize materidl pouzit do vyroby. Proto by bylo feSenim
vyzadovat po dodavatelich pfisné kontroly surovin piimo u nich a zajistit to pravé pravidel-
nymi externimi audity, tzn. pfevést odpovédnost za testy na dodavatele a pozadovat po nich

garanci.
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Problémem v tomto piipadé je, ze ZPS — Slévarna a.s. pouziva specifické suroviny, které se
daji té€zit jen na nékolika mistech na svété a nakupuje je pies sub-dodavatele, ktery je pouze
jeden z mala v Ceské republice. Neni proto jen tak lehké v piipadg, ze by dodavatel odmitl
nechat si u sebe d€lat externi audity, tohoto dodavatele zménit. Bylo by nutné najit jinou
formu dohody, ktera by presvédcila dodavatele, aby si nechal provadét externi audity a za-
roven pro n¢j byla vyhodnd, naptiklad moznost trvalého snizeni sazby penale pti reklamaci

materialu.

6.4 Zavedeni vizualizace a prehlednéjSiho znaceni vyrobnich prostori

Poslednim nedostatkem, ktery jde sice poné¢kud mimo analyzu procesti, ale dal by se zlepsit,
je zavedeni vizualizace a ptehlednéjSiho znaceni vyrobnich prostort.. Stavajici znaceni je
omezeno na bezpe¢nostni tinikové trasy v pfipadé pozaru. Jedna se o to, ze kdyZ do vyroby
prijde clovek, ktery zde nikdy nebyl, je pro néj velice tézké se orientovat, uvédomit si, kudy
muze chodit a kudy ne a kde jsou vchody nebo vychody. Samoziejmé se nestane, ze by se
do prostor slévarny dostal Clovek, ktery by zde nemél co délat, ale v ptipad€, Ze se najme
novy zaméstnanec, mize byt pro n¢j obtizné si ze zacatku zapamatovat orientaci v prosto-
rach slévarny. Vizualizace by mu mohla usnadnit adaptaci v nové firmé a i zvysit efektivitu
prace diky snadnéjsi orientaci. Prvnim krokem v zavedeni vizualizace by mohlo byt vyzna-
¢eni bezpecnych cest naptiklad Zlutou paskou, protoze priichod komplikovanymi prostorami
slévarny mezi mnoha stroji, zafizenimi a polotovary muiZe byt obtiZny nejen na orientaci, ale
také na bezpecnost, protoze vyzaduje zvySenou pozornost pracovnika. Dale by pomohlo vy-
raznéj$i znaceni vychodu, naptiklad zelenou Sipkou na dobfte viditelnych vyvySenych mis-

tech. Obé tyto znaceni jsem zakomponoval do navrhu vizualizace na obrobné.
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Obrazek 78 Navrh vizualizace (vlastni zpracovani)
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ZAVER

Tato prace se zabyvala analyzou vyrobniho procesu ve spole¢nosti ZPS — Slévarna, a.s.,
vypracovanim procesni mapy a analyzy hlavnich vyrobnich procest, vzhledem k tomu, Ze
je mapa procesti ve spolecnosti popsana jen v zakladni podobé. Celkovée se tato prace zame-
fuje na problematiku vyroby odlitkl a predklada ji v takové podobé, aby ji pochopil i clovek,
ktery se se slévarenstvim setkava poprvé, k cemu byl pouzit nejen slovni popis procest, ale

také jejich grafické modely, fotky prostor slévarny a jejich zatizeni.

Protoze se tato prace tyka oblasti, ktera je ve firmé popsana jen ¢astecn€, mize byt ptinosna
pro firmu jak z hlediska Skoleni novych zaméstnancu, ktefi snadnéji pochopi organizace vy-

roby ve spolecnosti a budou se 1épe orientovat, tak pfi pribéhu auditi.

Zaroven byly v této praci zpracovany navrhy na mozné zlepSeni fungovani firmy a jejiho
vyrobniho procesu. Tato zlepSeni se tykaji zavedeni certifikace 1ISO 9001, kterou firma ofi-
cidln¢ nevlastni, ackoli na jejich principech organizace firmy funguje. V tomto zavedeni
muze pomoci i procesni mapa, kterd byla v této praci zpracovana a kterou ISO 9001 vyza-
duje. Se zavedenim ISO 9001 souvisi také zavedeni provadéni internich auditi, které jsou
ve firm¢ suplovany audity od zdkaznikd. Zaroven by mohlo byt pro firmu vyhodné zavést
externi audity u svych dodavatelli, ¢imz by ji klesly naklady na vlastni testovani a také ¢as,
jenz je na toto testovani potifebny. Poslednim navrhem bylo vétsi zavedeni vizualizace ve
firmé a zptehlednéni vyrobnich prostor, protoZe orientace pro ¢lovéka, ktery se v rozlehlych

prostorach slévarny pohybuje bud’ poprvé, nebo teprve kratce mize byt zpocatku obtizna.

Diky této praci jsem také navazal Gizkou spolupraci se spole¢nosti ZPS — Slévarna a.s., a
oteviela se mi moZnost prace na dalSich projektech nebo pracich s touto firmou a také moz-

nost prace po dokonceni studia.
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