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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je analyza zmetkovitosti ve firmé¢ HAMAG, spol. s r.o., firma
ma dlouholetou tradici s vyrobou odlitkii pro ¢esky 1 zahrani¢ni trh. S tim je spojena i snaha
o udrzeni co nejvyssi kvality ve vyrobé. Z tohoto ditvodu musi brat zietel na vyskyt zmetka
ve své vyrobé a snahu k zjisténi pficiny vyskytu zmetkll a na jejich naslednou eliminaci.
Tato prace je rozdélena na teoretickou cast a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti je uveden
odborny vyklad k dané¢ problematice a poznatky k materidlim pouzivanych ve vyrobg.
V praktické ¢asti bakalarské prace jsou nasledné uvedeny zakladni informace o spole¢nosti

HAMAG, spol. s r.0., poté je provedena analyza zmetkovitosti a navrhnuté doporuceni.

Kli¢ové slova: Zmetkovitost, vyrobni proces, material, vady, Paretova analyza, Diagram pfi-

¢in a nasledku

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the analysis of the rejection in the company HAMAG,
s.r.0., the company has a long tradition of production of castings for the Czech and foreign
markets. This is accompanied by an effort to maintain the highest quality in production. For
this reason, they must consider the occurrence of waste in their production and effort, the
identification of the cause of the waste and the subsequent elimination. This thesis is divided
into theoretical part and practical part. In the theoretical part is presented an expert explana-
tion for the given problems and knowledge about the materials used in the production. In the
practical part of the bachelor thesis there are presented basic information about HAMAG,

spol. s.r.o., then the analysis of scrap and suggested recommendations are made.

Keywords: Scrap rate, production process, material, defects, Paret analysis, Diagram of

causes and consequences



Podékovani

Timto chci podékovat spole¢nosti HAMAG, spol. s r.o., které jsem mohl psat bakalaiskou
praci na danou problematiku. Dale bych chtél podékovat provoznimu fediteli Ing. Martinu
Pankovi za odborné rady tykajici se slévarenského primyslu, dale technologovi Bohumilu
Kovatikovi a obchodnimu managerovi Ing. Martinu Kubikovi za pomoc pfi identifikaci
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bych chtél podékovat mé vedouci prace Ing. Evé Jufickové, Ph.D. za zpétnou vazbu a od-

borné piipominky.
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UvVOoD

Tato bakalaiska prace se vénuje problematice zmetkovitosti ve slévarné HAMAG, spol. s 1.
0. Zmetkovitost, problém se kterym se potykaji vSechny vyrobni podniky, a ktery se snazi
firmy minimalizovat na co nejniz$i troven, ale nikdy se ho nepodafi zcela vyiesit. Vyskyt
zmetkll ve vyrobé¢ stoji firmu nejen ¢as a suroviny potitebné k vyrobé ndhradniho vyrobku,
ale také finance, které bude muset firma pouzit k pokryti vyroby. Zaroven je v sdzce reputace
podniku, pokud neni vyrobek doddn v terminu. Nemluvé€ o situaci, kdy se zmetek dostane
az k zakaznikovy. Pfipadné reklamace a hrozba ztraty zdkaznika jsou jen dalsi divody, proc¢
by se firma méla zabyvat analyzou, vyhodnocenim a neustalym snizovanim vyskytu zmetkd.
Jak jiz bylo zminéno vy§e HAMAG, spol. s r.o. je slévarna ktera se zabyva slévanim odlitkt
ze slitin médi, hliniku, tvarné litiny, Sedé¢ a legované litiny, uhlikové a svatitelné oceli, niz-

kolegované oceli, koroziodolné oceli a zaruvzdorné oceli.

V préci jsou uvedeny teoretické poznatky o pouzitych analyzach. Poté po struéném ptedsta-
venim spolecnosti se prace vénuje popisu zpiisobu vyroby, ktery firma aplikuje, déle o vlast-
nostech materialt, které firma pouziva. Poté jsou aplikovany analyzy na vysledky vyzkumu,
ktery byl provadén v dané spolecnosti. Na konci bakalatské prace se pokousim nalézt odpo-
vedi na otdzky jako: Které vada na vyrobku zplisobuje nejvyssi mnozstvi zmetk, je vyskyt
zmetkl zavisly na zkuSenostech pracovnika, ktery vyrobek ma nejvyssi vyskyt zmetki, ja-
kym zplsobem by se dala sniZit zmetkovitost ve vyrob&? Po zodpovézeni téchto otazek na-
vrhnu doporuceni na sniZeni zmetkovitosti v podniku, ten by mél slouzit jako zéklad pro

dalsi analyzy ke zlepSovani vyroby v podniku.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této prace je analyza soucasného stavu vyskytu zmetka ve vyrobé za pomoci metod
pramyslového inzenyrstvi a navrzeni doporuceni na zlepsSeni soucasného stavu ve spolec-
nosti HAMAG, spol. r.o. Naslednym cilem téchto doporuceni bude snizeni vyskytu zmetki
ve vyrob¢. Pokud si v soucasnosti chce firma udrzet konkurenceschopnost a zajistit si co
nejvyssi zisky, musi neustale se snazit o co nejvyssi snizovani zmetkti. Firma se zabyva
vyrobou odlitkll pro zdkazniky v tuzemsku i v zahrani¢i. Analyza dat je provadéna od fijna

2016 do prosince 2016.

Nejprve je provedena analyza rozdéleni nasbiranych dat béhem sledovaného obdobi, podle
druhu odlitku a podle typu vady na odlitka. Nasledné bude provedena Paretova analyza pro
zjisténi vad, které méli nejvyssi vyznam na vznik zmetkli ve vyrobé. Poté bude vytvoien
diagram pfi¢in a nasledka (Ishikawa diagram). S pomoci tohoto diagramu budou zjistény
davody vzniku zmetkl ve vyrob¢. Na zékladné provedenych analyz bude vytvofen seznam

doporuceni na zlepSeni soucasného stavu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KVALITA

Kvalita je pojem, pod kterym si kazdym muze predstavit néco jiného, a to i u stejného vy-
robku, miize to byt naptiklad nizka spotfeba paliva u automobilu pro jednoho zékaznika
anebo zrychleni toho samého vozu pro jiného zdkaznika. Kvalita je tedy pojem, ktery urcuje,

zda je zdkaznik s vyrobkem spokojeny.

1.1 Definice kvality

Definici kvality (jakosti) je celd fada, lisici se podle nazoru jednotlivych autorii zde jsou

uvedeny piiklady riznych definic.

Podle CSN EN ISO 9000 Systémy managmentu kvality — Zakladni principy a slovnik.
Cesky normalizaéni institut, 2006 je kvalita definovana jako stupen splnéni pozadavki sou-
borem inherentnich charakteristik. Pozadavek je chapan jako potfeba nebo oc¢ekavani, které
jsou stanoveny, obecné se predpoklédaji nebo jsou zdvazné. Inherentni znamena existujici

v nécem, zejména jako trvald charakteristika, vlastnost.

Kvalita je zptsobilost pro uzivani.
(Becharz, 2011, str. 9)
Jakost je minimum ztrat, ktery vyrobek od okamziku své expedice spole¢nosti zpisobi.

(Tagushi)

1.2 Historie vyvoje managementu kvality ve dvacatém stoleti

Castoral ve své publikaci rozdéluje etapy historického vyvoje managementu kvality na na-

sledujici obdobi toto rozdéleni se shoduje s Nenadalem (Nenadal, 2002, str. 21)

1900 — Model Femeslnické vyroby. Pozadavky zdkaznika plni femeslnik v bezprostiednim
styku s nim.

1920 — Model vyrobniho procesu s technickou kontrolou. Pfibyva specialni funkce tech-
nickych kontrolori.

1940 — Model vyrobniho procesu s vybérovou kontrolou. Zdkladem byly statistické me-
tody technické kontroly.

1960 — Model regulaci vyrobnich procesii, véetné predvyrobnich etap. Oznacovanych

jako CWQC (Company Wide Quality Control)
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1975 — Model s regulaci vyrobnich procest s koncepci TQM. Prvni naznaky totalniho
managmentu kvality.

1987 — Model dokumentovanych procesi. Normy ISO 9000 spocivajici v rozsahlé doku-
mentaci podnikovych procest

2000 — Model globalni kvality. GQM (Global Quality Management), ktery byl mél pro-
pojovat management kvality s zivotnim prostiedim a bezpecnosti prace.

(C’astoral, 2015, str. 45)

1.3 Rizeni kvality

Podle Pyzdeka a Kellera mizeme ke kvalité pristupovat podle Demingova pfistupu, norem

ISO 9000 a totalniho managementu kvality (TQM)
Blecharz navrhuje, Ze firma mize aplikovat fizeni kvality nasledujicimi zplsoby:

A) Vytvoreni svého vlastniho konceptu fizeni kvality — tento zptisob se vétSinou pouziva
u veétsich spolecnosti, které maji propracovany a provéfeny systém. Tyto systémy
v mnohém koresponduji s modelem TQM.

B) Systém na bazi standardii — existuje celd fada standardd, od norem ISO tady 9000
pres odvétvové normy v automobilovém prumyslu az po normy v potravinarstvi.
Tyto systémy maji tu vyhodu, Ze jsou jasn¢ stanoveny pozadavky na systém a ovefeni
plnéni pozadavkl se provadi nezavislou certifikaci.

C) Systém na bazi TQM nebo jinych forem komplexniho fizeni kvality — vychazi bud’
z japonského, amerického nebo z evropského modelu totdlniho fizeni kvality
(EFQM). Jde o komplexné¢jsi systémy, nez je obvykly QMS podle standartniho roz-
Sifeni zejména o dliraz na lidi v organizaci, ekonomiku kvality, ale také o dlisledné;si
realizaci neustalého zlepSovani.

D) Kombinace rtiznych ptistupli — nejspiSe nejpouzivanéjsi zpisob, kdy firma pouziva
vice systémil najednou. Napftiklad ze zacatku firma zavede vyrobu vyrobku, dle no-
rem ISO a postupem casu bud’ doprovodné anebo pod tlakem na zlepSovani za¢ne

pouzivat také metody TQM. (Blecharz, 2011, str. 23)

1.3.1 Normy ISO 9000

Normy ISO jsou mezinarodni normy, jelikoz Ceska republika je ¢lenem ISO a piejima
normy do své normaliza¢ni soustavy pod zkratkou CSN. Zakladni normy pro kvalitu maji

¢iselnou fadu 9000 a obsahuje normy ISO 9000, ISO 9001 a ISO 9004.
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1.3.1.1 IS0 9000:2015

Popisuje zékladni pojmy a principy managementu jakosti, které jsou univerzalné pouzitelné

pro:

Organizace, které usiluji trvaly uspéch prostfednictvim zavedeni systému ma-
nagementu jakosti

Zakazniky hledajici divéru ve schopnost organizace, aby disledné poskytovala pro-
dukty a sluzby, které vyhovuji jejich pozadavkim

Organizacim, které usiluji o divéru v jejich dodavatelském fetézci, ze budou splnény
jejich pozadavky na produkty a sluzby

Organizace a zi¢astnéné strany usilujici o zlepSeni komunikace prostfednictvim spo-
le¢ného porozuméni slovni zasoby pouzivané v managementu kvality

Organizace provadéjici posuzovani shody podle pozadavkd normy ISO 9001
Poskytovatele odborné ptipravy, hodnoceni nebo poradenstvi v oblasti fizeni kvality

Vyvojate souvisejicich norem

1.3.1.2 1SO 9001:2015

Specifikuje pozadavky na systém jakosti, kdyZ organizace:

musi prokazat svou schopnost trvale poskytovat produkty a sluzby, které spliuji po-
zadavky zakaznika as aplikovatelnymi poZadavky zdkont a pfedpisi

chce zvySovat spokojenost zakaznika, pomoci efektivni aplikace tohoto systému,
véetné procesu pro zlepSeni systému a zajiSténi shody s pozadavky zakaznika a plat-

nych zékont a predpist

1.3.1.3 IS0 9004:2009

ISO 9004: 2009 poskytuje navod pro organizace na podporu dosazeni trvalého uspechu pii-

stupu managementu jakosti. Je pouzitelnd pro vSechny organizace, bez ohledu na velikosti,

typu a aktivite.

ISO 9004: 2009 neni urcena pro certifikaci, regula¢ni nebo smluvni pouzivani.
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1.3.2  Rizeni kvality podle TQM

Pojem TQM (Total Quality Management) se zacal pouzivat v 70.letech v Japonsku pro ce-
lopodnikové tizeni jakosti, postupné se tato metody rozsifila do USA, a protoze TQM neni
nijak svazan s normami a piedpisy, napiiklad k vySe zminénym norméam ISO je v soucas-
nosti povazovana spise za filozofii managementu. S timto stanoviskem souhlasi i Pyzdek
s Kellerem, ktefi pokazuji na to, ze TQM se mize pouzit jako pomtcka pii neustalému zlep-
Sovani, filozofie hodnot ve spolecnosti (firm¢) anebo se jedna o povalecného hnuti kvality

v USA.

Nicmén¢ Total Quality Management se da definovat jako technika, ktera klade diiraz na

fizeni kvality ve vSech oblastech organizace.
Podle Nenadala TQM zahrnuje 4 zékladni principy:

¢ Orientace na zdkaznika

e Neustalé zlepsovani

e Utast viech — V TQM se povaZuje za samoziejmost snaha o uspokojovani zakaznika
a neustale zlepSovani procest, to zahrnuje ucast v§ech trovni fizeni firmy.

e Socialni ohleduplnost — Pokud firma aplikuje TQM, musi nestale sledovat spokoje-

nost svych zameéstnanct, hrat aktivni roli pfi regionalnim nebo mistnim rozvoji.

(Nenadal, 2002, str.30)

1.4 Nastroje zlepSovani kvality v podniku

Pti pouziti jednotlivych zpisobt fizeni kvality v podniku se pouZivaji néstroje, které slouzi
k ziskani ptehledu o ¢innosti podniku a jeho procesech. Nasledné tyto néstroje slouzi k ana-
lyze a neustalému zlepSovani podnikovych procest. Patii k nim vyvojové diagramy, pro-
cesni mapy, diagram pfi¢in a nasledkti a Paretova analyza, histogramy, bodové korela¢ni a

regulacni diagramy.

1.4.1 Vyvojové diagramy a procesni mapy

Vyuzivaji se pro grafické znazornéni procesi. To umoziuje Iépe porozumét vSem souvis-

lostem mezi jednotlivymi ¢innostmi v procesu a k nalezeni problému.
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1.4.2 Vyvojovy diagram

e Nazorné zobrazeni algoritmil a piipadné struéné zobrazeni systému
e Dovoluje ndzorn¢ formulovat a postup feseni daného problému
e Vyvojové diagram upravuje mezinarodni norma ISO 5807
o Norma specifikuje formu symbolu pouzité k dokumentaci a poskytuje navod
pro jejich aplikaci
» Ve vyvojovych diagramech toku dat

* Ve vyvojovych diagramech pro-
gramil

* Ve vyvojovych diagramech systémil

» Vsitovych diagramech systémut

» V diagramech zdrojt systému

a0 |
Fiawner

Translormation

]

Store series - |- 207
expansion

FIG. 2
Obr.1  Vzor vyvojového
diagramu (IFI CLAIMS
Patent Services, ©2017)
1.4.3 Procesni mapy
Procesni mapy se pouzivaji k ptehlednému vyélenéni vSech procest a ¢innosti v organizaci,
vétSinou na hlavni procesy, fidici procesy a podplrné procesy. Jejich hlavni vyhody jsou
podle jejich stalost, vydrzi déle nez napftiklad organizacni struktury, ve kterych pracovnici
méni své pozice (napiiklad z diivodu rekvalifikace), jednoduchost a rychlost pribéhu pii

analyzach (procesni analyza, reenginering, audity).
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Obr.2 Vzor procesni mapy (KLUG Solutions, s.r.o, ©2017)

1.4.4 Diagram pfifin a nasledka

Dle Blecharze se diagram pficin a nasledki (tzv. Ishikawa diagram) vyuziva pro analyzu
vztahu pfi¢ina-dusledek. Zakladem je schéma, kdy k nasledku budeme ptipisovat hlavni sku-
piny pficin.

Zde se pouzivaji nejCastéji 4 hlavni skupiny tzv. 4M (machine, material, man, methods,)
Samoziejmé, skupiny mohou byt rliznorodé v zavislosti na situaci, pii které se metoda pou-
ziva. Tyto skupiny pfi¢in jsou poté rozvedeny na dalsi podpficiny. Jednotlivé polozky v di-
agramu zajiStujeme pomoci otazky ,,Pro¢?*. Vysledkem by mél byt vyskyt tzv. kofenovych

pficin, které jsou podstatou vzniklého problému a které je tfeba odstranit.

(Blecharz, 2011, str.32)
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Obr.3 Vzor diagramu pfi¢in a nasledkt (Fosfa a.s,, ©2017)

1.4.5 Paretova analyza

Nebo také Paretovo pravidlo bylo vyvinuto ve 20. stol. italskym ekonomem Vilfredem Pa-
retem, kdyZ studoval rozdéleni bohatstvi mezi lidmi v Italii. Pravidlo je znamé jako 80/20,
tzn. ze 80 % bohatstvi je ve vlastnictvi pouze 20 % lidi. OvSem tuto analyzu je mozné uplat-
nit i v oborech, jako je management kvality. Pfi feSeni pouzijeme Paretiiv diagram: Typicky
sledujeme pocet vyskytu jevi (napt. Vady, vyskyt zmetk(i béhem vyrobniho procesu). Pare-
tliv zékon pak vyjadiuje, Ze 20 % vad zplisobuje 80 % vyskytl vSech vad. Diagram se sestavi
v sestupném poradi dilezitosti, diky ¢emuz jsou stanoveny prioritni faktory, jejiz eliminaci

odstranime 80 % problémt s kvalitou.

(Blecharz, 2011, str. 33)
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20 40%
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Chyba operatora Chyba software Chyba hardware  Jiny problém

PocCet vyskytli  ====Procentni hodnoty

Obr.4 Vzor Paretova diagramu (Vyuka-excelu.cz s.r.o., ©2017)

1.4.6 Histogramy

Podle Castorala (Castoral, 2015, str. 45) je histogram je sloupcovy graf &etnosti, ktery slouzi
k analyze spojovani dat, ty jsou obvykle spojovana do intervalt, kdy na svislou osu vyzna-
¢ime Cetnost a na vodorovné se vyznacuji intervaly namétenych hodnot. Blecharz dale do-
dava, ze pocet intervalii se muze liit primérné od 8—12 jednotlivych intervalli. Histogram
se dale mize doplnit o specifikace minimalni (LSL) a maximalni (USL) povolené odchylky
od cilové hodnoty. Tyto odchylky poté pomahaji uzivateli stabilitu systému a ziskat také
ptehled o tom, zda systém vyhovuje pozadavkiim zdkaznika. Nésledn€ podle tvaru histo-
gramu muzeme posoudit stav procesu. Pravidelnost histogramu poté naznacuje, Ze je proces

stabilni. (Blecharz, 2011, str. 34)

Zde jsou uvedeny, nékteré ojedin€lé typy diagramd.

1.4.6.1 Dvouvrcholovy diagram

Dvouvrcholovy diagram se objevuje v piipadé, kdyz to, co zezacatku povazuje pouze za
jeden proces se ukaze, jako procesy dva. Jedna se naptiklad o pouziti dat, z ranni a odpoledni

smeény. (Blecharz, 2011, str. 36)
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1.4.6.2 Nesymetricky diagram

Pokud je histogram nepravidelny Ize pfedpokladat, Ze na proces pisobi specialni vlivy (ne-
sefizeny stroj, poskozeny nebo opotiebovany stroj apod.) a je nestabilni. (Blecharz, 2011,

str. 36)

1.4.6.3 Histogram s odlehlymi body

Pokud je jeden nebo vice sloupcii lezi mimo hlavni skupinu dat, jedna se nejpravdépodob-
né&ji o chybné méfeni dat (mize se jednat i tak trivialni chybu jako $patné zapsané vysledky

meéteni do dokumentu odpovédnym pracovnikem. (Blecharz, 2011, str. 36-37)

£,

-

Xp, Xpg, weeeeesnanannmnnnen Xp. Xz hranice intervala

£

Obr.5 Vzor Histogramu (ikvalita.cz, ©2017)
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2  VYROBNI PROCES

Proces je podle normy ISO 9000 systém cinnosti, ktery vyuziva zdroje pro pfeménu vstupt
na vystupy, za vstupy se povazuji vyrobni faktory a vystupem je poté né¢jaky vyrobek nebo
sluzba, s timto stanoviskem souhlasi i Svozilova, pficemz zaroven dodava, ze pfi je sled
¢innosti pii, kterém jsou aplikovano intelektudlni, manualni ptisobeni personalu na postupné

vznikajici vyrobek nebo sluzbu. Definice procesu podle normy ISO a podle Svozilové zni:

Proces oznacujeme jako systém cinnosti, ktery vyuziva zdroje pro preménu vstupii na vy-

stupy, jez maji efekt na zakaznika.
ISO 9000

Proces je série logicky souvisejicich ¢innosti nebo ukolii, jejichz prostrednictvim — jsou-li

postupné vykondvany — ma byt vytvoren predem definovdany soubor vysledku.
(Svozilova, 2011, str.14)

Vyrobni procesy probihaji tfemi zakladnimi etapami: pfedvyrobni etapa, vyrobni etapa a
odbytovou etapa. Predvyrobni etapa popisuje ptipravu na vyrobou vyrobku, zahrnuje zajis-
téni technické dokumentace, zajiSténi a pripravu materidlu, napldnovani postupu vyroby
apod. Ve vyrobni etapé dochazi k samotné pfeméné vyrobnich materiali na vyrobek a na-
sledn¢ odbytova etapa zahrnuje pievzeti vyrobku z vyroby, skladovani, baleni, expedici atd.,
kazdy vyrobni proces se skldda z vyrobnich operaci, které se rozdé€luji podle vyznamu ope-
raci ve vyrobnim procesu: se rozdéluje na hlavni vyrobni operace tzn. na ty, béhem kterych
dochazi k pfemén¢ vlastnosti vyrobku a na vedlejsi, kdy se vyrobek neméni své vlastnosti.

Vyrobni procesy se mohou ¢lenit z nékolika hledisek, nize je uvedeno nekolik ptipadi:

Typ pracovni sily:

e Pracovni — proces ve kterém hlavni roli vykonéva pracovnik a stroj vném slouzi jako
nastroj nebo pomiicka. Na r procesu na jeho provedeni svou energii a volny ¢as

e Automaticky — hlavni roli v ném hraje stroj, ¢lovék slouZi jako podplrna pracovni
sila, typickym ptikladem automaticka linka

e Piirodni — praci v procesu se vykonava diky ptfirozenym vliviim v piirodé, typickym

prikladem je kvaseni vina
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Podle opakovani vyroby

e Pretrzity — vyrobky se zpracovavaji v jednotlivych oddélenich, 1ze vyrobu prerusit

e Nepfetrzity — vyroba probihd plynule, typické pro hutni a chemicky primysl
Podle ekonomického urceni vyrobku

e Hlavni ¢innost podniku — jedna se o vyrobu vyrobkii ur¢ené pro odbyt zdkazniktim,
je to nejvice pocetna skupina vyrobenych vyrobkd.
o Vedlejsi vyroba — patii do ni vyroba nahradnich dilt
o Doplitkova vyroba — zpracovani odpadu vzniklé pti vyrobé
o Pfidruzend vyroba — nesouvisi s hlavnim vyrobnim odvétvim podniku,
vznika z divodu zuzitkovani nevyuzitych vyrobnich kapacit podniku
e Pomocna vyroba — vyroba pro vlastni uzitek

e Obsluzné procesy ve vyrob¢ — jedna se o skladovani, doprava vyrobku
2.1 Metody Fizeni procesu

2.1.1 Six Sigma

Podle Blecharze je Six Sigma Uplny a flexibilni systém dosahovani, udrZovani a maximali-
zace obchodniho uspéchu. Historie této metody je spjatd s firmou Motorola, protozZe tato
spole¢nost vymyslela ptivodni koncept této metody. Z disledku konkurence ztracela firma
rychle své pozice na trzich a neustéle pfichdzela trzni podil. V roce 1987 byl ovS§em navrZzen

novy piistup s cilem dosahnuti dokonalé kvality. Definice Six Sigmy zni:

Six Sigma je uplny a flexibilni systém dosahovani, udrzovani a maximalizace obchodniho

uspechu. (Blecharz, 2011, str.77)

Pyzdek s Kellerem dodavaji, ze pokud je metoda ve firmé spravné aplikovana metoda Six
Sigma je pro firmu ziskova. Déle spravné aplikovany program Six Sigma oslovuje hlavni
problémy, se kterymi se spolecnosti setkaji v TQM. Podle Kellera je cilem aplikace metody
Six Sigma uplatiiovani rozhodnutich na zaklad¢ nasbiranych dat ve vSech trovnich organi-
zace, zamé&fujici se na vyhody pro zdkazniky, zaméstnance, akcionafe a dalSich zajmovych

skupin.

(Keller, 2013, str.52)
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Blecharz dale rozc¢lenuje Six Sigmu ze dvou pohledi:

1. Z manazerského pohledu
a. Efektivni projektovy management, ktery vyuziva statistické metody a dalsi
nastroje fizeni kvality
b. Systematickd metodika
2. Z pohledu méfeni
a. Statisticky koncept méetfeni

b. Vykonnost procesu (Blecharz, 2011, str. 77)

2.1.2  Stihlé procesy

Podle Blecharze jsou §tihlé (lean) procesy zaméteny na rychlost efektivnost a eliminaci ztrat.
Aplikaci néstroji Lean lze najit a eliminovat zbytecné kroky ve vyrobnim procesu a odstranit
zbyte¢né naklady. S aplikaci metody lean souvisi tvorba procesnich map, které slouZzi k zis-

kani piehledu o vyrobnim procesu. Definice Lean zni nasledovné:

Lean je sdruzenim principu a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci cinnosti,
které neprinaseji radnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaz-

nikiim procesu.
(Svozilova, 2011, str.32)
Svozilova dale dodava principy, ze kterych vychazi uzivané ptistupy Lean

e Urceni hodnoty z pohledu zékaznika — hodnota je vyrobek nebo sluzba, kterd uspo-
kojuje pottebu zakaznika, je mu poskytnuta v ¢ase a v cené odpovidajicich jeho pred-
stavam

o Identifikace Cinnosti, které se podileji na postupném vytvaieni hodnoty — proces je
sloZen z krok, které se odrazeji na tvorb¢ hodnoty

e Uvedeni procesu do pohybu

e Rizeni potiebami zakaznika — proces vznika z diivodu potieby dodani konkrétniho
vyrobku nebo sluzby

e Snaha o dosazeni dokonalosti — pfedstavuje snahu o snizeni Gsili, ¢asu, ndkladu, po-
ttebného prostoru, chyb a zavad, pfi vytvareni predmétii nebo poskytovani sluzeb

(Svozilova, 2011, str.32)
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2.1.2.1 Plytvani ve vyrobnim procesu

Nejcastéjsi ptipad pouziti metody Lean je eliminace plytvani ve vyrob¢. Jednotlivé druhy
plytvani autofi popisuji nasledovné: ¢ekani, nadvyroba, pfepracovani, pohyb, pfemistovani

zpracovani, skladovani a intelekt.

Cekani — Jedna se napiiklad o ¢ekani na ziskdni informaci pied rozhodnutim, ¢ekani polo-

tovaru na vstoupeni do dalsi operace, ¢asové odezvy beéhem schvalovacich procedur apod.

Nadvyroba — vyssi produkce vyrobk, nez je firma schopné prodat. Nepouzivané kopie do-

kumentu atd.

Piepracovani — pouziti chybnych tdajt, informaci, pteklepy pii tvorbé dokumentace.
Spatné zpracované dokumenty nebo formulafe. Dale se jedna o nepozornost, zapomenuti
¢asti vyrobniho postupu.

Pohyb — zbytecny pohyb mezi stroji ve vyrob¢, hledani néstroji a pomiicek k vyrobég. Cesta
na pracovni jednani, sluzebni cesta (za predpokladu, Ze 1ze pouzit dalsi nastroje komunikace)
apod.

Premist’ovani — zbytecny pohyb vyrobki ve vyrobé, premistovani technické dokumentace.
Pfesun nastrojli z pracovist’, ke kterym jsou ptidéleny apod.

Zpracovani —nejasny popis pracovniho postupu, nepotiebné kroky vyrobniho procesu, nad-

mérné mnozstvi schvalovacich procedur apod.

Skladovani — nadbyte¢né informace, nepotiebné udaje v databazich, zbytecné skladovani

materialu, skladovani hotovych vyrobkl

Intelekt — vykonéavani prace osobou s vyssi kvalifikaci, z divodu neexistujici dokumentace
procesu a nastrojti podporujici vykon jednoduchych kroka. Ptili§ komplikované nastroje pro
béZnou praci.

(Svozilova, 2011, str.34)
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2.2 Zmetkovitost ve vyrobnim procesu

V kazdém vyrobnim procesu v podniku hrozi vznik zmetku, jedna se o vysledky vyroby ne-

odpovidajici normé¢, pozadavkim zakaznika nebo estetickym pozadavkiim na dany vyrobek.

Zodpovédnost za vznik zmetkli mé ve vyrob¢ vétSinou zaméstnanec, ovsem mohou nastat i
ptipady, kdy zaméstnanec nemtize ptimo ovlivnit vzniknuti zmetku (napf. Nekvalitni mate-
rial). Proto zaméstnanec odpovida pouze za zmetky, které vznikli ptic¢inou nekvalitni prace
na pracovisti. V takovém piipadé mlize zaméstnavatel poZzadovat nahradu §kody po zamést-
nanci do vySe Ctyraptulnasobku jeho platu, plnou thradu skody zaméstnavatel ma pravo po-
zadovat po zaméstnanci, pokud byla zptisobena v opilosti nebo pii uziti navykovych latek.
Podnik se snazi snizovat $anci vzniku téchto zmetki dikladnym Skolenim zaméstnancii a

ptipadnou standardizaci vyrobnim postupt.

Zmetky ve vyrobé dale vznikaji z pti¢in chyb ve vyrobnim procesu nebo nespravného tech-
nologického postupu, tyto vady ve vyrobnim procesu mohou firmy fesit aplikaci nastroju P1,
pfehodnocenim jejich vyrobniho postupu, investici do novych technologii a vyzkumu atd.

Snizovani zmetkovitosti ve vyrobnim procesu je nikdy nekoncici proces, ve kterém se pou-

zivaji jak nastroje fizeni kvality, tak 1 nastroje procesniho fizeni, které byli popsany diive.
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3 MATERIAL

Spole¢nost HAMAG, spol. s 1.0. se zabyva odlévanim vyrobkii predevsim ze slitin hliniku,
médi a z oceli. Nize jsou proto pfedstaveny vlastnosti jednotlivych materialti a normy stano-
vené k jednotlivym materidlim. Firma mlze vyrabét i z jinych materidlli, nicméné tyto pii-

pady jsou feseny individualné se zakaznikem.

3.1 Sedai litina

Seda litina je material s voln& vylouéenymi grafitovymi lupinky v Zeleze. M4 velmi vysokou
pevnost v tlaku, dobfe tlumi vibrace a razy. Je také dobé obrabitelna. Jedna se o slitinu Ze-
leza, uhliku (obsah uhliku je 2,5 — 3,5%) a dalSich prvk jako je sira, mangan, kiemik nebo
fosfor. Tavi se v elektrickych pecich nebo kuplovnach pietavenim Sedého surového zeleza

litinového Srotu, poté se tavenina odleje do piskovcovych forem, kde tuhne.

Pouziti Sedé¢ litina se nejcastéji najde v automobilovém pramyslu, stavebnim primyslu, ka-

nalizace a ustiedni topeni.

3.2 Tvarna litina

Chemické sloZeni tvarné litiny je velmi podobné jako sloZeni Sedé litiny s lupinkovym gra-
fitem, jeho primarnimi prvky jsou uhlik, kfemik, mangan, fosfor a sira. Dale obsahuje jeho
ockujici (modifikacéni) ptisady, ve vétsiné ptipadi se jedna o hoi¢ik. Dale tvarna litina miize
obsahovat materialy piedslitin, pokud jsou pouZity pii jeji vyrobé nebo také jako legujici
ptisady. Jedna se pfedevsim o nikl, méd’, molybden, cin, titan, chrom apod. Dalsi skupina
materiall jsou prvky, které se do vyroby dostaly z vychozich surovin pfi druhovani a jsou

nezadouci. Naptiklad se jedna o olovo, vizmut, arzen, hlinik, bor a zirkon.

Primarni prvky ve tvarné litin€ se vyskytuji ve slozeni 3,65 % uhliku, 2,4 % kiemiku,0,01
% siry, 0,02 % fosforu a 0,40 % manganu. Pfitom vzajemna plisobnost uhliku a kifemiku je
vyznamna a je nutné ji brat v potaz. Procentualni mnozstvi uhliku a kiemiku se také lisi
podle toho jakou tlouStku stény odlitky maji, u komeréné vyrabénych odlitkl se obsah uh-
liku pohybuje v rozmezi 3 % - 4 %. Obsah kiemiku je optimalni udrzovat v rozsahu 3,5 % -
4 % u tenkosténnych odlitkti, kdy se tloustka stény pohybuje kolem cca 3,5mm, tak pro
tlustosténné odlitky (nad 40 mm) se obsah kifemiku pohybuje pod hranici 3,5 %.

Béhem vyrobniho procesu je nutné pocitat s tim, Ze béhem tuhnuti je tvorba grafitu dopro-

vazena objemovymi zménami a mnozstvi uhliku a kifemiku se snizuje, timto se zvétSuje
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smrsténi a potieba dopliovat tekuty kov. Ve tvarnych linkach se vétSinu udrzuje obsah kie-
miku mezi 1,80 % az 2,80 %, je mozny i zna¢né vyssi rozptyl podle toho o jaky typ tvarné

litiny se jedna.

(Otahal, str.22-24)

3.3 Slitiny hliniku

Hlinik je nejrozsifenéjsi kov v zemské kiiie, jedna se o lehky a tvarny kov s dobrou vodivosti
elektrického proudu (cca 60 % vodivost médi). Teplota tani hliniku je niz8i nez naptiklad v
pripadé¢ oceli, pohybuje ve v teploté 660°C, pfitom teplota jeho rekrystalizace je vyrazné
ovlivnén Cistotou vzniklé slitiny (za technicky hlinik se povazuje materidl s ¢istotou 99,3 %
- 99,8%). Hustota hliniku je 2698 kg/m3. Hlinik je ve vzduchu staly, odolava dobife moiské
vod¢ a je neutrdlni vici oxidacnim roztokim soli a koncentrované kyseliné dusi¢né, ale
¢astecn¢ se rozpousti v kyselin€ syrové a neodola siln€jsim zasadam, je také nemagneticky

a je mozné ho recyklovat.

Slitiny hliniku jsou ve slévarenském primyslu ur¢eny hlavné k vyrobé odlitka litim do
pisku, kovovych forem nebo tlakové. VEtSinou maji obsah legujicich prvkl ve formé tuhého
roztoku a jejich obsah nepiekro¢i hodnotu vyssi nez 10 % z celkového obsahu. Nejznaméjsi
z téchto slitin je slitina s médi a hof¢ikem tzv. dural, vyznacuje s mnohem vétsi tvrdosti a
pevnosti ve srovndni s ¢istym hlinikem, se zachovanim nizkou hmotnosti a odolnosti proti
atmosférickym vliviim. Mezi dalsi typy patii slitiny hliniku s hof¢ikem, kfemikem, manganu

nebo lithia. Nize jsou popsany nékteré priklady slitin hliniku.

e Slitiny hliniku a hofé¢iku (Siluminy): Siluminy jsou dobie odolné proti korozi,

nejlepsi vlastnosti maji siluminy se sloZenim cca 12 % Si. OvSem pro vyrobky, které

vvvvvv

* Slitiny hliniku, médi a hor¢iku (Duraly): Tyto slitiny dosahuji po vytvrzeni znacné

pevnosti. Jejich vyhodou je pfirozené starnuti, ale jsou malo odolné proti korozi.

* Slitiny hliniku a manganu: Tyto slitiny maji vybornou odolnost vici korozi,
zejména v moiské vodé, a tak maji znaény vyznam jako konstrukéni materidly ve

strojirenstvi a chemickém primyslu.
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* Slitiny hliniku, ho¥¢iku a kiremiku: Oproti slitin hoi'¢iku a hliniku jsou dobte tvarné
a svaritelné a daji se vytvrdit. Jsou dobie odolné vi¢i korozi. Tyto slitiny jsou

pouzivaji zejména v letectvi a stavebnictvi.

v wr

e Slitiny hliniku, zinku, médi a hor¢iku: Jedna se o nejpevnéjsi verze slitin hliniku,
jsou dobfe stalé ve vzduchu a maji dobré mechanické vlastnosti. Jejich hlavni
nevyhodou je nizka odolnost vii¢i korozi pod vyssim napétim. Na rozdil od duralt

maji vyssi vrubovou citlivost a nizsi lomovou houzevnatost.

* Slitiny hliniku a lithia: Jelikoz lithium je vysoce reaktivni prvek, ktery snadno
oxiduje ve vzduchu jsou tyto slitiny taveny v ochranné atmosféie argonu nebo ve
vakuu. Vyhodou téchto slitin je niz8§i hmotnost a zvySeni modulu pruznosti v tahu,

pevnost v tahu je srovnatelna s duraly.

3.4 Slitiny médi

Meéd’ je kov s charakteristickou ¢ervenou barvou s bodem tani 1083 °C a hustotou 8,93
g/cm3. Dobie se rozpousti kyseling dusi¢né, kyselin€ syrové a kyseling selenové. Zaroven
dobte vede elektricky proud a teplo. V pfirod¢ se miize nachazet jak ryzi, tak i v podob¢ rud.

Mezi nejznaméjsi slitiny médi patii bronz, mosaz a dalsi.

3.4.1 Bronz

vvvvv

a cinu, dale se ptidava také zinek, olovo, Zelezo, stfibro a mangan. Obsah cinu ve slitin€ a
jeji dalsi pfimési zaroven ovliviiuji barvu bronzu (viz. tabulka). Rozlisit bronz miizeme podle

toho o jaky druh materialu je do slitiny pouzit.
RozliSujeme:

1. Cinova bronz — obsahuje nejméné 20 % cinu, kdy soucet médi a cinu ma byt
minimalné¢ 99 %. Zpracovani cinové bronzu zna¢né zavisi na procentudlnim
mnozstvi cinu ve slitiné, pokud bronz obsahuje méné nez 10 % cinu z celkové
hmotnosti slitiny, I1ze ji opracovavat tvafenim. Naopak pokud obsahuje 10 % a vice,

slitina se opracovava litim.
1. Tvarena cinova bronz — obsahuji nejcastéji 6-9 % cinu, pfi vyrobé ¢asto dochazi
k oxidaci, coz nepfiznivé ovlivituje vlastnosti bronzu. Kyslik se odstrani ptisadou

nékolika setin procenta fosforu (bronz fosforovy). Cim mens$i mnozstvi fosforu
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slitina obsahuje, tim lepsi ma bronz vlastnosti. Jen za vyjimky, kdy je pozadovana

vysoka pevnost a odolnost se obsah fosforu pohybuje kolem 0,3 %.

2. Hlinikova bronz — obsahuje nejcastéji 5 % hliniku, pfidanim hliniku se zvySuje
pevnost a 3. tvrdost slitiny. Hlinikova bronz je odolna vii¢i korozi a odolava zaru do
800°C. Zaroven je odolné vici kyselindm a louhtim, a proto je vhodna do agresivniho

prostiedi.

3. Manganova bronz — pouzivaji se hlavné na materialy méfici odpory (etanoly,

kompenzacni méteni apod.

4. Niklova bronz — stejn¢ jako manganova bronz se niklova bronz pouziva na méteni.

Je t€Z materidl na vyrobu termoelektrické ¢lanky.

5. Olovéna bronz — jsou slitiny médi s olovem, pfitom obsah olova je nejvySe 38 % a
dal§imi kovy (hlavné cin, nékdy 1 zinek nebo mangan). Olovéné bronzy se hlavné
pouzivaji jako loziskové kovy. Z olovénych bronzt se bud’ odlévaji celé loziskové
panve nebo se jimi vylévaji ocelové panve. Panve vylit¢ olovnym bronzem se

pouzivaji pro velmi namahand loZiska, kde j mé&rny tlak vétsi nez 100kp/cm?2.

6. Cervena bronz — jsou slitiny médi, cinu, zinku a olova. Jsou ur€eny pro ptipady,

kdy neni vhodna Seda litina kvili nizké odolnosti viuci korozi.

7. Beryliova bronz — materidl pro vyroby nemagnetickych korozivzdornych pruzin,

nejiskiicich nastrojl 1 pti vyrobé loZisek
3.4.2 Mosaz

je slitina mé&di a zinku (4-40%), stejn¢ jako bronz barva mosazi se méni podle obsahu
ptidavky ve sliting (viz. tabulka). Tvrdost, pevnost a chemicka odolnost mosazi je mensi nez
u meédi a bronzu. Nicméné k pfednostem mosazi patii dobra obrabitelnost, korozivzdornost
a slusnd vodivost. K ziskdvani mosazi se pouziva kolem 25 % procent produkce médi.
Interval tuhnuti mosazi je 880-950°C, teplota liti je 1050°C. Béhem vyroby se mosaz
povrchoveé upravi, aby odpovidala pozadovanému vzhledu, nejCastéji se lesti, lakuje a
kartacuje. Pokud si mosaz md udrzet zlatou barvu, je nutné pravidelné odstraniovat

zoxidovanou vrstvu. K tomu se pouzivaji bézné dostupné prostredky jako Sidol, Aurex apod.
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3.5 Ocel

Ocel je slitina Zeleza, uhliku a legujicich prvka s obsahem méné nez 2,4 % uhliku. Jedna se
o jeden znejCastéji pouzivanych materialii, lze ji pomoci tepelného nebo tepelné-
mechanického zpracovani  upravit tak, aby odpovidala zamyslenému pouziti. Ocel se tavi
ptiblizn¢ 1539 °C a jeji hustota je 7850 kg/m3. Zpravidla se ocel vyrdbi odstranovanim

grafitického uhliku ze surového Zeleza. Firma vyrabi nasledujici typy oceli.:

* Uhlikové a svafritelné oceli: Vlastnosti uhlikové oceli jsou ovlivnény obsahem
uhliku, ¢im vétsi je podil uhliku v oceli tim vice roste tvrdost materidlu, zaroven ale
klesa taznost. Stejné jako nerezova ocel je odolnd vici korozi a diky tomu byva
uhlikova ocel Casto pouzivdna jako materidl v primyslu (sedlova hrdla, ptiruby
apod.), mizeme se sni ovSem 1 setkat jako material na vyrobu ¢epeli do nozli nebo
dalSich kuchyniskych pfistroji. Obecné se za svafitelnou ocel povazuje ocel
s obsahem uhliku do 0,2 %. Pokud ocel obsahuje vice nez 0,3 uhliku je ocel

nevhodna ke svafeni

* Nizkolegované oceli: Za nizkolegované oceli se povazuji ty, u kterych je mnoZstvi
legujicich prvkl nizs$i nez 5 % z celkové hmoty oceli. Nizkolegované oceli maji
velmi podobné vlastnosti nez oceli, které legované nejsou na rozdil od toho, Ze jsou
vhodné pro tepelné zpracovani. Touto Upravou je mozné ovlivnit mechanické

vlastnosti oceli

* Korozivzdorné oceli: Korozivzdorna ocel je slitina chromu, niklu a Zzeleza, jejiz
% chromu, do 2,5 % manganu nebo do 30 % niklu a zaroven z urcitého mnozstvi

dalSich prvkd.

«  Zaruvzdorné oceli: Tyto oceli si zachovavaji své vlastnosti i pfi vysokych teplotach
(750-1200°C), jeji zaruvzdornost zplisobuje chrom, a to vytvofenim ochrannym
povlakem oxidi, dalsi prvky, které pozitivn€ piisobi na Zaruvzdornost patii kiemik a
hlinik. VySe teploty, ve které se material mize pouzivat, zalezi na procentudlnim
poméru chromu ve sliting. Zaruvzdorna ocel slouzi k vyrobé k zaiizeni uréenych
k praci ve vysokych teplotach, jako jsou naptiklad vyfukové ventily ve spalovacich

motorech.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI HAMAG, S. R. O.

4.1 Historie

Spolecnost HAMAG byla oficialné zapsdna v obchodnim rejstiiku v Brn¢ v roce 1991,
nicmén¢ historie prostor slévarny sahaji az do tiicatych let minulého stoleti, kdy slévarna
byla zalozena Tomasem Bat'ou za ucelem vyroby obuvnickych a obrabécich. V roce 1948
se firma rozdélila na vyrobni podniky SVIT, RUDY RIJEN a ZPS, kterych se stala slévarna
soucasti. Postupné byla slévarna zmodernizovana, byli pfidany indukéni pece, formovaci

stroje a centralni pfipravna formovacich smési.

Béhem své vice nez své 15leté historie se slévarna neustale snazi zlepSovat své vyrobni po-
stupy a roz$ifovat svijj sortiment. Firma se zaroven zapojila do Operaéniho programu Pod-
nikani a Inovace pro podporu regionalniho rozvoje, kdy zmodernizovali znacnou ¢ast svych
technickych a vyrobnich zafizeni z divodu zvySeni produktivity a uspokojeni pozadavki
svych zékaznikl. Firma planuje rozsitit své skladové prostory a zdzemi pro udrzbu strojli a

zafizeni.
4.2 Zakladni udaje o spole¢nosti

Spole¢nost HAMAG, spol. r.o., je vedend v obchodnim rejstfiku jako spolecnost s ru¢enim
omezenym pod identifika¢nim Cislem 440 04 478. Pti jejim zaloZeni v roce 1991 byl poca-
te¢ni vklad do spolec¢nosti 100 000 K¢. Vyrobni hala spole¢nosti se nachéazi v arealu Svitu

ve Zlin€ a v soucasnosti firma zaméstnava pies 40 zaméstnanc.

4.3 Vysledek hospodareni spole¢nosti HAMAG, spol. s r.o.

Hlavni pfedmét podnikani je spolecnosti je prodej odlitkli z vlastni vyroby, béhem obdobi
2009-2015 byl nejnizsi vysledek hospodateni v roce 2009, nejspiS diky nizsich trzeb za
vlastni vyrobky. Po roce 2009 se zacal obrat spolecnosti stoupat, az doséhl vrcholu v roce
2011. Predpokladam, ze tento vyvoj ma souvislost se svétovou hospodaiskou krizi, ktera
zacala v roce 2008 a firma se postupné vzpamatovavala spolu s trhem, ov§em béhem po-

drobngjsich analyz se jedna o pouhou spekulaci.

Béhem let 2011-2015 se byli vykyvy jizZ méné€ vyrazné na rozdil od piedchozich let. v roce
2012 doslo k poklesu na hranici 4748 tis. KC, kdy doslo ke sniZeni zisku za provozni &innost,
coz se projevilo na vysledku. V roce 2013 dosahl vysledek hospodaieni vrcholu béhem sle-

dované¢ho intervalu, poté doslo ke znovu ke sniZeni. Zda tento trend bude pokracovat a zda
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se vysledek hospodaieni bude pohybovat v intervalu 5 000 tis. KC — 8000 tis. KC ukazi az
dalsi roky.

Vysledek hospodareni za rok 2009-2015
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Obr.6 Vysledek hospodareni za rok 2009—2015 (vlastni zpracovani — interni zdroje)

4.4 Organizacni struktura spolecnosti

Organizacni struktura spole¢nosti HAMAG, s. r. 0. je linearni, jedna se o strukturu, ktera se
pouziva v mensich podnicich s nizkym poctem zaméstnancti, nejvyssi funkei ve spole¢nosti
zastupuje feditel spole¢nosti. Cinnost ve firmé je rozdélena na jednotliva oddéleni, které
vykonava pfifazenou funkci. Firma vyuziva nasledujici oddéleni: obchodni oddéleni, tech-

nologické oddéleni, metalurgii, ekonomické oddéleni a vyrobni isek ma na starosti vyrobni

reditel.
Majitel
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Obr.7 Organizacni struktira spole¢nosti (vlastni zpracovani — interni zdroje)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

4.5 Zakaznici

Odbeératelé spolecnosti jsou vétSinou vyrobni podniky, které od firmy vykupuji odlitky k dal-
Simu zpracovani. Mezi vyznamné zékazniky patii spolecnost Tajmac — ZPS, BBA PUMPS

a dalsi.

Tajmac — ZPS: - spolecnost Tajmac se zabyva vyrobou obrabécich center, soustruhd a
dlouho to¢nych automatt. Historie firmy sahd az do roku 1903, kdy byla zaloZena prvni
strojnicka dilna ve firmé Bat’a, béhem 20. stoleti firma rozSifovala sviij sortiment a své pro-
story, v roce 2000 se firmu pievzal novy majitel a firma funguje pod sou¢asnym nazvem.

Spolecnost HAMAG, dodéva této firme polotovary soucastek na vyrobu svého sortimentu.

BBA Pumps — je mezinarodnim vyrobcem pienosnych &erpadel. V CR se vyrobni zdvody
firmy BBA Pumps nachézeji v Bélotin€ v Olomouckém kraji. Podnik BBA se vice nez 60.let
zabyva vyrobou pohyblivych ¢erpacich systém, jeji zavody v CR zaméstnavaji vice nez
200 zaméstnanct, ktery zajiStuje vyrobu, servis a podporu pro jejich vyrobky. Spole¢nost
HAMAG, spol. s.r.0. vyrabi pro firmu BBA Pumps hlavné polotovary souc¢astek do ¢erpadel,
ale také soucastky pro dalsi vyrobky.

VT Hadice plast, - je slovenské firma zabyvajici se vyrobou hydraulickych hadic, koncovek,

hydraulickych vélct, spojek, kovoobrabénim a dalSimi ¢innosti dle pfani zakaznika.

Bfi.Svarcové — jedna se o firmu s vice nez 17letou tradici, zabyva se vyrobou strojil pro

stavebni klempite.

4.6 Konkurence

Nejvyznamnéjsi konkurenti pro spolecnost HAMAG s.r.o. jsou firmy, které jsou schopny
vyrabét stejny sortiment vyrobkl, které spolecnost vyrabi. Jedna se predevsim odlitky ze
Sed¢ slitiny, oceli, hliniku, médi atd. a nachazeji se ve stejné lokalité, jako spoleCnost
HAMAG (tzn. Zlinsky kraj). Do konkurence lze zatadit firmy: Anah Prost&jov, ZPS — Slé-
varna, a.s. Slévarna Vsetin, a dalsi slévarny ve Zlinském kraji. Firma si ov§em udrzuje své
zakazniky diky spolehlivosti dodrzovanim terminli dodani, dikladnou kontrolou vyrobkl

pied expedici a jejich ptistupu ke komunikaci se zdkazniky a propagaci jejich vyrobku.
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5 VYROBA

5.1 Vyrobni sortiment

Firma nabizi vyrobu odlitkl z Sed¢ a tvarné litiny, ze slitin médi (bronz, mosaz), ze slitin
hliniku a z rznych druht oceli (uhlikova, svatitelna, nizkolegovanad, korozivzdorna a za-

ruvzdorna. V jejich nabidce jsou nasledujici produkty a sluzby:

e Kusova vyroba odlitki do hmotnosti 400 kg

e Malosériova produkce do hmotnosti 50 kg

e Uprava dodanych model@i

e Vyroba novych modelovych zafizeni

e Opracovani s kooperaci se zdkaznikem a kompletni servis vyrobku
e Atestace odlitki dle TDP

e Vyroba kotlt

e Konzultaéni a poradenska ¢innost

e Vyroba odlitkti mimo technického mozZnosti

e Zajisténi dopravy odlitki

5.2 Vyrobky

Vyrobky se ve spole¢nosti HAMAG, spol. s r.o. tfidi podle druhu materialu, ze kterych byli

vyrobeny (Seda litina, tvarna litina, bronz, hlinik a rizné druhy oceli.

5.2.1 Vyrobky z Sedé litiny

1 Nasypka 2 Obézné kolo

Obr.8 Nasypka 5,50 kg Obr.9 obézné kolo; 11,00 kg
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3 Ventil

Obr.10 Ventil; 13,00 kg
5 Téleso Cerpadla (2)

Obr.12 T¢leso cerpadla; 80,00 kg

5.2.2 Vyrobky z tvarné litiny

1 Hortak

Obr.14 Hoték; 1,80 kg

4 Téleso Cerpadla

Obr.11 téleso cerpadla; 50,00 kg
6 Téleso Cerpadla (3)

)

Obr.13 T¢leso ¢erpadla; 150,00 kg

2 Lopatka

™

Obr.15 Lopatka; 8,00 kg
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3 Obézné kolo 4 Obézné kolo

16 Obézné kolo; 7,00 kg Obr.17 obézné kolo; 20,00 kg

5 Konzola

Obr.18 Konzola; 2,00 kg

5.2.3 Vyrobky vyrabéné ze slitin médi

1 Mezikus 2 Ozubené kolo

Obr.19 mezikus; 2,00 kg Obr.20 ozubené kolo; CuSn10; 32,00 kg
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3 Ozubené kolo (2) 4 Raznice

Obr.21 ozubené kolo; 32,00 kg Obr.22 raznice; 0,05 kg

5 téleso Cerpadla

Obr.23 téleso Cerpadla; 12,00 kg

5.2.4 Slitiny hliniku

1 Vytlaéné koleno 2 Ventilator ruka

Obr.24 vytla¢né koleno; 1,20 kg Obr.25 ventilator; 1,60 kg

3 Ptiruba 4 Vytla¢né koleno

Obr.26 ptiruba; 1,00 kg Obr.27 vytlaéné koleno; 1,00 kg
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5.2.5 Ocel

5.2.5.1 Vyrobky z uhlikové a svafitelné oceli

1 Drzak 2 Konzola

Obr.28 drzék; 6,00 kg Obr.29 konzola; 10,00 kg
3 Radli¢ka 4 Zabiraci paka

Obr.30 radlicka; 2,00 kg Obr.31 zabiraci paka; 4,00 kg

5.2.5.2 Vyrobky z nizkolegované oceli

1 Vedeni pera 2 Rameno

Obr.32 vedeni pera; GS-20Mn5; 16,00 kg Obr.33 rameno; GS-20Mn; 25,00 kg
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5.2.5.3 Vyrobky z Zaruvzdorné oceli

1

Segment 2 Rost

Obr.34 segment; 20,00 kg Obr.35 rost; 10,00 kg

5.2.5.4 Vyrobky 7 korozivzdorné oceli

1 Téleso

Obr.36 teleso; 30,00 kg

5.3 Postup vyroby

1.

Dodani vykresové dokumentace — firma ziska vykresovou dokumentaci odlitku
bud’ od zdkaznika anebo si ji sama vytvofi na zakladé objednavky.

Opustopovani vykresu — technolog popise vykres, podle vyrobniho postupu
Vyroba modelového zarizeni — po kone¢nych upravach technického vykresu se vy-
robi model pro vyrobu uréeného odlitku, model odlitku je pomicka, kterd slouzi
k vyrobé¢ forem. Ma tvar odlitku zvétseny o pridavek a jedna se o prvni a nejdtlezi-
t&j$i krok ve vyrobnim procesu ve slévarenstvi. Modely se vyrabi vétSinou z plastu,
ale mohou se vyrabét i ze dieva nebo kovu. Modely mohou byt délené nebo nedélené.
Rozmérova kontrola modelového zarizeni — délnik kontroluje miry modelu, aby
odpovidaly miram na technickém vykresu.

Vyroba jader — jadra se vyrabi v jaderniku (trvalé formy pro vyrobu jader), jadra
jsou soucasti formy a slouzi k vyrobé dutiny odlitku. Déli se na jadra délena a ned¢-

lend, pfitom se ¢astéji pouzivaji jadra délend k snadnéjSimu odejmuti z jaderniku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vyroba formy — zdkladni materidly pro vyrobu forem jsou formovaci materidly,
jako jsou ptirodni pisky, hliny, bentonit, tuha, uhelny prach a organické latky. For-
movaci material se rozd€luje na pojivo (modelovy pisek, slévarensky pisek apod.) a
ostfiva (kfemen, magnezit, Samot). Formy mohou byt bud’ trvalé (hromadna vyroba)
nebo polotrvalé (sériova vyroba) a netrvalé (piskovcové formy pro jednorazové po-
uziti). Ve firmé HAMAG, spol. s r.0. se uplatiiuje ruéni i strojova vyroba betonovych
forem, formovaci material se ve formovacim ramu zhutni a zpevni. Béhem manipu-
lace s formou ji ram déle chrani, rdm formu pied poskozenim.

Metalurgie, taveni predepsaného materidlu — tavenim nazyva pfechodem kovi
z pevného skupenstvi na kapalné, to se d¢je za pomoci 3 induk¢nich peci s kapacitou
300 kg, které jsou uréeny pro odlévani Sedé a tvarné litiny a 2 indukénich peci pro
taveni oceli o kapacité 600 kg. Teplota taveni je dana typem materialu.

Odliti materialu do formy — po roztaveni materialu, délnici pomoci jefabu piesunou
nadobu s taveninou k formam, odlévani poté probihd za kontroly 2-3 délniki
Tuhnuti formy — doba tuhnuti zavisi na nékolika faktorech: typ materidlu, rozméry
odlitku, teplota taveniny, teplota okolniho prosttedi apod.

Chladnuti formy — doba chladnuti formy podobnych faktorech jako je tuhnuti formy
patii mezi né€: typ materialu, velikost a tvar odlitku, teplota apod.

Vytloukani vyrobky z formy (apretace odlitku) — po vychladnuti se forma dopravi
na vytloukaci rost, kde se odlitky oddé€li od formy, poté se z odlitkii odstrani zapece-
ténd formovaci smési nebo piipadé ocelovych vyrobkl se tepelné zpracuji.
Odstranéni pietokové soustavy, pietoky, nalitku — pracovnici odiezou od odlitku
vSechny soucasti, které slouzili pti odlévani materidlu do formy

Obrouseni vyrobku — po odstranéni ptfetokovych soustav se vyrobek piesune do
brusirny kde brusici vyrobek obrousi do jeho findlni podoby.

Vizualni kontrola vyrobku — kontroluji se spravné rozmeéry vyrobku, hledaji se
mozné vady a kontroluje se vizudlni strdnka vyrobku

Naskladani do palet a baleni — 2 délnici poté obrouSeni vyrobky pfipravi na expe-
dici k zédkaznikovi, vyrobky se naskladaji do palet, zabali se a pfipravi na pftijezd
zakaznika

Expedice — Firma dovazi svym zakaznikim vyrobky jen ztfidka, protoze si odbéra-

vvvvvvvv
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6 ZMETKOVITOST VE VYROBNIM PROCESU

Béhem vyroby se bere dliraz na to, aby vyrobky odpovidali vlastnostem pozadanych zakaz-
nikem Firma se fidi podle standardi pro jednotlivé materialy, kazdy odlitek je pfed expedici
zkontrolovan. Bé&hem vyrobniho procesu jsou vyrobky postupné rozttidény na tfi skupiny:
vyrobky bez chyby které se prodaji zdkaznikovy. Vyrobky, které se musi upravit podle nize
uvedenych postupti a zmetky.

Za zmetky ve spole¢nosti HAMAG, spol. s r.0. se povazuji ty které nevyhovuji technologic-

kym pozadavkiim a pozadavkim zakaznika na dany vyrobek. Tyto vyrobky se poté vrati

zpét do vyroby, kde poslouzi jako surovina do tavicich peci.

6.1 Vady vzniklé ve vyrobnim procesu

Zmetky ve vyrobé vznikaji z riznych pficin, vétSinou se jedna o vady, které narusuji funkc-
nost nebo vzhled vyrobku. Kazdy vada vyrobku je ojedin€la a vznika v jiné ¢asti vyrobniho

procesu, nicmén¢ jednotlivé vady se daji kategorizovat do téchto sedmi druhi:

6.1.1 Presazeny odlitek

K ptesazeni odlitku mize dojit, kdyz pti skladani formy dojde k posunuti rimu nebo formy.
Ptesazeni, pokud je mirné (piesnéjsi hodnoty zalezi na posouzeni technologa a typu vy-

robku) se dé upravit tim, Ze brusi¢ zabrousi vznikly schodek.

6.1.2 Uzavreny plyn

Béhem liti taveniny, z formy nebo jadra se uvolnuje plyn ktery zpiisobi po ztuhnuti abnor-
malitu na povrchu vyrobku. Tato vada se vyznacuje kruhovym tvarem na povrchu, zdvaznost
této vady se liSi podle druhu vyrobku. Pokud technolog ozna¢i vadu za opravitelnou,

vzniklou vadu se zavari.

6.1.3 Uplavané jadro

Kdyz jadro neni pevné usazeno ve formé¢ (nema zdmek) hrozi jeho posunuti. Tato vada je

neopravitelna a vyrobek musi byt posouzen jako zmetek.
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6.1.4 Uvolnéni ¢asti formy

Béhem tvorby formy, pfipravé formy k liti se neopatrnou manipulaci s formou se jeji ¢ast
posune nebo odpadne to mize vést k pfesazeni vyrobku, vzniku otvoru na povrchu odlitku

apod. Tato vada se miize opravit vybrousenim nebo svarenim.

6.1.5 Vada vznikla béhem brouSeni

Jedna se o chybu, ktera vznikla diky lidskému faktoru ve vyrobé. Béhem brouseni odlitku
brusi¢ diky nepozornosti vybrousi nejen nalitek, ale 1 odlitek a tim zméni konstrukéni roz-
meéry vyrobku. Zavaznost této vady zalezi na hloubce se brusi¢ dostane, pokud technolog

rozhodne, ze vada je opravitelnd za pomoci vareni.

6.1.6 Vada vznikla p¥i Fezani

Béhem odstranovani pietokové soustavy nebo oddélovani vyrobki z formy, miize zamést-
nanec $patn€ odhadnout pozici ve které bude vyrobek fezat, vysledek je ze fez je veden pies

odlitek. Tato vada byva neopravitelnd a vyrobek musi byt zafazen jako zmetek.

6.1.7 Vniknuti pisku do formy

Bé&hem vyroby formy se na povrch vyrobku dostane pisek, tak po odpadnuti pisku béhem
apretace vznikne otvor na povrchu vyrobku. Tato vada se fe$i nasledovné, technolog po-
soudi, zda se vyrobek da opravit, pokud ano vyrobek se svati a po vybrouSeni se pfipravi na

expedici zékaznikovi. Pokud je vada neopravitelna vyrobek

6.2 Typy uprav vyrobkii ve vyrobnim procesu

Jak jiz bylo zminéno vyse ne vzdy je nutné vyrobky hned vytadit po objeveni vady, pokud
je technolog po posouzeni vyrobku s technologickym vykresem rozhodne, miize byt opraven

nasledujicimi zpisoby:

6.2.1 Zavareni

Zavareni, jako oprava vyrobku se pouziva na vétSinu opravitelnych vad, vzniklé béhem vy-
robniho procesu. Slouzi k zaceleni otvort v odlitku a celkové opravé vyrobku do stavu ve
kterém se da prodat. Ke zavareni je nejvhodnéjsi material, ze kterého je vyrobek vyrobeny.
Jakmile je vada zacelena pfesune se vyrobek do brusirny, kde misto svaru zarovna s povr-

chem odlitku.
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6.2.2 VybruSovani

Jedna se o upravu, ktera se provadi v brusirné bud’ pted dalsi apretaci (konkrétné otryska-
nim) nebo pied balenim a expedici. Touto metodou se daji odstranit prebytecné asti odlitku,
které se neshoduji s technickym vykresem. Miize se timto zpisobem upravit piesazeny od-

litek.

6.2.3 Naneseni tmelu

Vyrobky, které potiebuji jen estetickou Gpravu (odstranéni mensich povrchovych vad), ne-
pottebuji byt vybruSovany nebo svaieny. Misto toho se na jejich povrch nanese gel, se kte-

rym se vady zakryji.
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7 ANALYZA ZMETKOVITOSTI VE SPOLECNOSTI

K analyze zmetki bylo stanoveno tfi mési¢ni obdobi od fijna do prosince 2016. Do analyzy
byli zahrnuty vyrobky, které jejiz vady nebyli akceptovatelné pro zakazniky, vada na vy-
robky se nedali odstranit dostupnymi metodami (vateni, vybrouseni, naneseni laku apod.),
vada zavazné¢ narusila funkénost nebo estetickou stranku vyrobku. Z divodu toho, aby sle-
dovani a kontrola sledovani vyrobkt probihalo v prostorach oddéleni brusirny, technolog po

kontrole vyrobku rozhodl, zda je vyrobek vadny nebo ne.

7.1.1 Analyza zmetki ve firmé HAMAG za sledované obdobi

Béhem sbirani dat pro analyzu byli nejprve vybrany zmetky a poté byl zaznamenan jejich
druh, pocet, material a typ vady (povrchové vada, vada vznikla pfi slévani, fezani apod.),
ptipadné vyrobky, které nebylo mozné identifikovat, byli vyfotografovany a poté dohledany
v databazi, kde za pomoci obchodniho feditele nebo technologa byl ur¢en jejich material.

Nasledné byli vSechny tyto tidaje zaznamenany do tabulky, slouZi jako zdroj dat pro analyzu.

7.1.1.1 Sledovdni za zmetkovitosti za Fijen 2016

V prvnim mésici byl zavedeny systém zaznamenavani zmetku a jaké data budou pro analyzu
dilezité. Je nutné dodat, Ze datum v tabulce neni datum vzniku zmetku, ale datum zjisténi
skute¢nosti, ze dany vyrobek je zmetek. Mezi vyrobky, u kterych se nej¢astéji objevila patii
téleso Cerpadla pro firmu BBA Pumps ze Sedé litiny s povrchovou vadou (vétSinou neza-

douci otvor).

PROCENTUALNI ROZDELENi ZMETKU DLE VYROBKU
ZA RIJEN 2016

® Clanek fetézu ; y
11% M Téleso cCerpadla
19%

M Obéiné kolo
11% ® Mezikus

0,
M skladovy nosic 4%

4% Hm Konzole
W Rodt
8%

m Skfin
ay, ™ Svérky
4%
® Tfmen " 3 . m Ventil
4%  m Mezikus Téleso cerpadla 1 - 11%
4% 8%

(tabulka viz. ptiloha)

Obr.37 Graf rozdéleni zmetki za fijen (vlastni zpracovani)
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Béhem sledovani zmetkovitosti v fijnu byla nejvétsi ¢ast vyrobkl poskozena vadami, které
byly za pomoci technologa klasifikovany jako vady vzniklé z dtivodu uzavieného plynu v li-
ting, ktery se dostal pii odliti do formy. Druha nej¢astéjsi vada (uplavané jadro) vznikla rov-
néz béhem odlévani. Nasleduje poté poskozeni formy béhem fezani a uvolnéni ¢asti formy

béhem formovani.

Procentualni rozdéleni vad za fijen 2016

presazeny odlitek
8%

vniknuti pisku do
formy
12%

= fezani = vada vznikla pfi brouseni = uzavieny plyn = uplavané jadro

= uvolnéni ¢asti formy = pfesazeny odlitek vniknuti pisku do formy

Obr.38 Graf rozdéleni ptic¢in zmetkovitosti za f{jen 2016 (vlastni zpracovani)

(tabulka viz. ptiloha)

7.1.1.2 Sledovani zmetkovitosti za listopad 2016

Za mésic listopad bylo zaznamenano celkové 56 zmetki, mezi nejcastéji se vyskytujicimi
vyrobky, které byli zmetky byli rizné typy téles Cerpadel vyrabény z bronzu, Sedé a tvarné
litiny, tj. 30 % z celé sumy zmetkd za dana mésic. Zaroven mezi vyrobky s nejvyssi zmet-

kovitosti patti téleso Cerpadla ze Sedé litiny, stejné jako minuly mésic.

Télesa ¢erpadel mohou byt nejcastéji se vyskytujici zmetky z nékolika diivodid, mize jednat

o to Ze za mésic fijen a listopad se jedna o nejcastéji vyrabény odlitek a z divodu nejvyssi
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cetnosti se zmetek ve vyrobni varce vyskytuje ve vy$sim poctu nebo se miize jednat vyssi

nachylnost na chybu zaméstnance pti vyrobé tohoto vyrobku.

Procentudlni rozdéleni dle vyrobkyl za listopad 2016

vykolejka loziska
viko skiiné 2% jezdec konzole2 2%
viko 2 2% 2% konzole 2% . 3
4% loZisko skfine
4% i
~— nosi¢ 2%
téleso loziska ko — 2%
2% ~ N
6% =_\[ ob&iné kolo
téleso FT > ————— 2%
Cerpadla 4
0,
% téleso cerpadla 3
11%
femenice
9%
téleso c¢erpadla 2 sané
6% . .
stojan loZiska
2%

= ¢lanek fetézu = jezdec = konzole = konzole 2 = loZiska
= |lozisko skfine = nosic = obézné kolo = rameno michace = femenice
= sané = stojan loZiska = téleso Cerpadla = téleso Cerpadla 2 = téleso Cerpadla 3
= téleso Cerpadla 4 = téleso loZiska viko = viko 2 = viko skfiné
= vlozka = vykolejka

Obr.39 Graf rozdéleni zmetku za listopad 2016 (vlastni zpracovani)
(tabulka viz. ptiloha)
V listopadu mezi nej¢astéjsi pric¢iny vzniku zmetkt pattily ty vady, které vznikaji béhem liti
a beéhem oddéleni vyrobkil od formy. Celkové tyto vady tvotily az 70 % vsech zmetk za

listopad.

Tento vysledek je podobny tomu za mésic fijen, kdy nejcastéji vyskytujici vada vznikala

rovnéz béhem liti taveniny do formy.
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Procentualni rozdéleni vad ve listopadu 2016
vada vznikla pFi

brouseni

4%

m fezani m vada vznikla pfi brouseni = uzavreny plyn
m uplavané jadro ® yvolnéni ¢asti formy = presazeny odlitek

m vniknuti pisku do formy
Obr.40 Graf pticin zmetk za listopad 2016 (vlastni zpracovani)

7.1.1.3 Sledovdni zmetkovitosti za mésic prosinec 2016

Prosinec 2016 se lisil dvou predchozich mésicti byl kalendainé nejkratsi vzhledem k celoza-
vodni dovolené a nejvyssi vyskyt zmetkl nebyl zaznamenan u Zadného z druhu téles Cerpa-
del, ale u lopatek (s nejvyssi pravdépodobnosti se jednalo o jednu vyrobni davku). Nicméné

pocet zmetki, které se objevily ve vyrobnim procesu byl celkem 25 kusi.
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Procentualni rozdélen druhti zmetk( za prosinec 2016
téleso cerpadla 1
konzole TAIMAC 5%
upinaci sané 5% ‘
5%

viko v.3

5%

téleso statoru
5%

nosic
10%
mezikus BBA
9% viko
5%
= vlozka = [opatky = téleso Cerpadla = viko
m |ozisko skiine v.2 = obézné kolo = mezikus BBA m nosic
m téleso statoru m viko v.3 m upinaci sdné = konzole TAIMAC

= téleso Cerpadla 1

Obr.41 Graf rozdéleni zmetkil ve vyrobé za prosinec 2016 (vlastni zpracovani)

V prosinci byla polovina vSech zmetki, poskozena zptisobem, ktery znacil uzavieny plyn
v litin€. Déle se jednalo o piesazeny odlitek, jak jiz bylo viSe zminéno tato vada vznika bé-

hem formovani odlitku, kdy pracovnik posune ¢ast formy v ramu.

Tento vysledek pozorovani je shodny s pozorovanimi za piedeslé mésice, Ize z toho vyvodit,
ze nejvice rizikova ¢ast vyrobniho procesu na vyskyt vady na vyrobku, je taveni suroviny,

liti taveniny do formy a nasledné tuhnuti odlitku.
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Procentuadlni rozdéleni vad za prosinec 2016

vada vznikla pfi
brouseni
8%

m vada vznikld pfi brouseni = uzavfeny plyn = uplavané jddro = prfesazeny odlitek
Obr.42 Graf rozdéleni pticin zmetki za prosinec 2016 (vlastni zpracovani)

7.2 Paretova analyza

Paretova analyza byla pouzita z diivodu z diivodu, Ze diky mizeme hlavni pti¢iny vzniku

zmetkll ve vyrobé a nasledné se miizeme soustiedit na odstranéni zjisténych pticin.

Prvni Paretova analyza je pouzita na pfi¢iny vzniku zmetkll ve vyrobé, nejvyssi Cetnost
vzniku zmetk za celé sledované obdobi ma plyn v tavening, béhem tuhnuti tento plyn utvofi
na povrchu odlitku abnormality (diry na povrchu odlitku), pokud se odlitek dal upravit va-
fenim nebyl zafazen do analyzy, protoZe po vybrouseni tento odlitek je mozné prodat zakaz-
nikovi. Tato pfi¢ina byla ma zna¢né vyssi Cetnost nez vSechny ostatni vady vyrobkd, tj. pocet
vyrobkd, které byli postizeny touto vady je vétsi nez soucet druhé a treti nejcastéjsi vady.
Nasledujici vady jiz nemaji tak vyrazny rozdil ¢etnosti. Dal$i nejcastéjsi vady za fijen-pro-
sinec, bylo uvolnéni ¢asti formy pti vyrobé odlitku a uplavané jadro. Tyto vady celkem tvo-
fily 80 % vsech vad na vyrobcich. Jak jiz bylo vySe zminéno uzavieny plyn a uplavané jadro

patii vznikaji béhem liti taveniny do formy, uvolnéni ¢asti formy vznikaji béhem jeji vyroby.
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Paretova analyza pricin zmetkovitosti

43 Paretliv diagram pficin zmetkovitosti (vlastni zpracovani)

7.3 Diagram priin a nasledku

Diagram pficin a nasledk (tzv. Ishikawa diagram) je stejné jako Paretova analyza néstroj
primyslového inzenyrstvi. Slouzi k podrobnému popisu pticin dat a hledani zptisobu k jejich

odstranéni.

Diky Paretové analyze bylo zjisténo, ze 80 % celkového mnozstvi zmetkt vznika z davodu
ttech druhi vad: uzavieny plyn v tavening, uvolnéni ¢asti formy a uplavenému jadru béhem

liti taveniny do formy.

Nasledné vytvoreny Ishikawa diagramy se zabyva nalezenim diivodd vzniku zmetkd, které
vznikaji z divodu uzavieného plynu v tavenin€. Diagram je vytvoteny z faktort, které maji
vliv na vyrobni proces a kvalitu vyrobku: pracovnici, material, typ odlitku, vyrobni proces,

prostiedi, ndstroje ve vyrobnim procesu.
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7.3.1.1 Pracovnici

I kdyz zaméstnanci nemohou pfimo ovlivnit obsah plynt v tavening je dilezité, aby béhem
odlévani byl dodrzen ptfesny pracovni postup. Je to nejen z diivodu, aby se snizilo riziko
vyskytu zmetki kvili tomuto konkrétnimu divodu, ale kviili bezpecnosti zaméstnanct na
pracovisti. Be¢hem liti taveniny se zaméstnanci pohybuji blizko roztavenych kovl a hrozi
potenciondlni nebezpeci ohrozeni zivota, pokud zaméstnanci nedbaji bezpecnostnich opat-
feni. Samoziejme toto riziko se snizuje s tim, ¢im vice mé zaméstnanec zkuSenosti. Zaméest-
nanci musi dbat, aby naddoba s taveninou byla ve spravné vzdalenosti k formé. Zaméstnanec

musi zaroven davat pozor na mnozstvi taveniny lité do formy, aby nedoslo k jejimu preliti.

7.3.1.2 Prostiedi ve vyrobni hale

Prostfedi na ve vyrobni hale na vznik plynu ve vyrob¢, mé jen nepiimy vliv. Horko mtize
mit vliv na soustfedéni zaméstnance na préci, coz miize mit ve vysledku za nasledek vznik
dané vady. Nicméné tato skute¢nost mé jen minimalni vliv.

7.3.1.3 Typ odlitku

Slozitost odlitku pfimo ovliviiuje Sanci na chybu zaméstnance béhem vyroby a tim 1 vznik
zmetku, z pravidla ¢im vice slozity je tvar vyrobku, tim vic je odlitek nachylnéjsi na vadu.
7.3.1.4 Materidal

Kazdy material ma jiné fyzikalni vlastnosti, které méni zptisob nebo podminky vyroby. To
plati zejména na bod tani vyrobku a bodu krystalizace taveniny do pevného stavu. Konzis-

tence taveniny rovnéz mize mit vliv na to, jestli se do taveniny dostane plyn.

7.3.1.5 Vyrobni proces

Béhem liti taveniny do formy je dilezité, aby byl spravné dodrzen pracovni postup jednot-
livych odlitku.

7.3.1.6 Ndstroje ve vyrobnim procesu

Kyvalita nastroju, jejich udrzovani a schopnost pracovniku s nimi pracovat mé vliv na vznik
zmetkl. Kazdy nastroj musi odpovidat pfedepsany standardim, musi podstoupit pravidelnou

udrzbu a musi byt spravné pouzivany.
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44 Diagram pricin a nasledkti obsahu plynu v taveniné (vlastni zpracovani)
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8 FINANCNI ZHODNOCENI ZMETKOVITOSTI

Na zakladé konzultace s vedenim spolec¢nosti bylo rozhodnuto, ze zplisob zhodnoceni §kod
vznikil ve vyrob¢ bude ocenéno podle ceny za kilogram materialu. Naklady se zaroven 1isi
podle toho, zda forma byla vyrdbéna ru¢né nebo na stroji. Naklady za jednotlivé materialy

jsou uvedeny zde:

Tabulka 1 Finan¢ni vyhodnoceni materialu (vlastni zpracovani)

Niaklady za kg materialu podle typu vyroby
Druh materialu

Ru¢ni vyroba Strojni vyroba
Seda4 litina 50 40
Tvarna litina 65 52
Bronz 250 200
Zaruvzdorna ocel 280 250
Uhlikova ocel 70 57
Nizkolegovana ocel 70 57

Za sledované obdobi bylo identifikovano celkem 39 kusl zmetki z Sedé litiny, celkova
$koda z téchto zmetk byla poté vy¢islena na 55 420,- KC. Celkovy poéet zmetkii z tvarné
litiny byl 38 kusii, naklady za zmetky z tvarné litiny byli poté vy¢isleny na 24 739,- KC.
Néklady za vyrobky z bronzu byli vy¢isleny na 16 100,- KC, hodnota je nizsi hlavné z dii-
vodu mensiho zastoupeni zmetkli z bronzu, tj. celkem 7 ks. Ocelové vyrobky jsou roztfi-
dény podle toho, z jakého typu oceli jsou vyrobeny. Zaruvzdorna ocel je zastoupena pouze
2 kusy vyrobku stejného druhu (rodt) s celkovou hodnotou 5000,- KC. Dalsi kategorii jsou
vyrobky z nizkolegované oceli, ty byli zastoupeny v poctu pouze jednoho ks s hmotnosti 4
kg tzn. jeho hodnota byla vy¢islena na 280,- KC (bylo pouZita ruéni vyroba formy). Po-
sledni skupina vyrobkt, vyrabéna z uhlikové oceli je zastoupena pouze 1 ks o hmotnosti 15

kg a jeho forma jeho forma je vyrabéna za pomoci strojii tzn., Ze jeho hodnota je 855,- KC.

Celkové vyhodnoceni nakladi za zmetky vzniklé za obdobi fijen 2016—prosinec 2016 je

102 394,- KC.
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9 NAVRHY RESENI NA SNIZENI ZMETKOVITOSTI VE
SPOLECNOSTI HAMAG

Analyzou zmetkovitosti ve spolecnosti HAMAG, spol. s r.0., Ze nejcastéji pti¢iny vyskytu
vady ve vyrob¢ jsou uzavieny plyn v tavenin¢ béhem taveni, poSkozeni formy béhem jeji

vyroby a nasledné manipulaci a uplavané jadro v taveniné béhem liti.

9.1.1 Zavedeni evidence zmetkii ve vyrobé

Firma v soucasnosti nema zavedené sledovani vyskytu zmetkli ve vyrob¢, proto nemtize
konstruktivné hledat pti¢iny jejich vzniku ani navrhovat protiopatieni. Proto by byl vhodné
zavést evidenci zmetkl ve vyrobé, toto opatieni pomtize firm¢ déle identifikovat pficiny

zmetkovitosti a nasledn€ pracovat na jejich odstranéni.

9.1.1 Zpétna vazba mezi pracovistém

V soucasnosti, pokud na odlitku vznikne vada, kvili které se z n¢j stane zmetek, je zaregis-
trovan a vyfazen z vyrobniho procesu az pfi poslednich stadiich vyroby, tzn. vétSinou pfi
vizualni kontrole vyrobku a vybruSovéani, ziidka také pti odstraiiovani pfetokovych soustav.
Z tohoto duvodu, zpétna vazba k vznikne az po tom, co zmetek dokonci cely vyrobni proces,

Vv

vady se Casto opakuji a vznika tak vice zmetkd.

Pii zavedeni pfedbéZzné vizualni kontroly odlitkt, poté co se pfesunou mezi pracovistém ve
vyrobe se zvysi pravdépodobnost, Ze zmetek bude identifikovan hned po jeho vzniku, snaze

je zjisténa pricina jeho vzniku a sjednani napravy.
9.2 Uzavieny plyn v taveniné

9.2.1 Dikladné odplynéni materialu

Bylo zjisténo, Ze piili§ velké mnoZstvi plynu v taveniné muz zpusobit vznik* ‘bublin‘‘ v li-
tiné. K tomu se daji pouzit deoxidaéni ¢inidla jako je hlinik, kiemik, mangan apod. které na
sebe navazou kyslik nebo pouziti vzacnych zemin, které se slouci s kyslikem a vytvoii oxidy.

Ptipadné se plyn z taveniny da odstranit pomoci vakua.
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9.2.2 Zavedeni kontroly formovacich smési

Kvalita formovacich smési ovlivituje chovani formy pfi jeji tvorbé i béhem odlévani tave-
niny do formy. Proto by spolecnost mé¢la diiraz na technologické i mechanické zkousky k ur-
¢eni jeji kvality. Diilezita je zejména kontrola vlhkosti a prodysnosti a tvrdosti formy, které

zejména urcuji jeji odolnost pii odlévani a s jeji manipulaci béhem vyroby.
9.3 Uvolnéni ¢asti formy

9.3.1 Pravidelna udrzba ramu

Castym pouzivanim ramu se na jejich povrchu utvoii nanosy ztuhlé taveniny, co mize zpi-
sobit nerovnomérnost pisku ve formeé. Je nutné tyto nanosy pravidelné odstranovat, kazdy

ram musi byt zaroven oc€istény pred dal$im pouzitim.
9.3.2 Pouziti strojniho formovani

Z dlouhodobého hlediska mtize firma investovat do zmechanizovani (hlavné péchovani for-
movaciho materidlu a vyjimani vyrobka z formy). To by znamenalo mozné zvySeni pro-
dukce, snizeni vyskytu zmetkl a kvalitnéj$i vyrobky. OvSem za cenu nakladl nutnych k re-
alizace této investice. Navratnost modelového zatizeni pro strojni formovani je cca mezi 30—

50 kusy odlitkd.
9.4 Uplavané jadro

9.4.1 Standardizace vyrobniho procesu

r~r

Sjednoceni postupu vyrobnich operaci a procesii zpravidla snizi zmetkovitost ve vyrobg¢,
zvysi produketi, zjednodusSuje vyrobu apod. Zavedeni norem ISO 9000 povede k zefektivnéni

vyroby a ke snizeni zmetkovitosti.
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ZAVER
Cilem této prace bylo analyzovani zmetkovitosti ve spole¢nosti HAMAG, spol. s r.0. za vy-
uziti metod pramyslového inzenyrstvi. Vysledek analyzy skute¢ného stavu doslo k zjisténi

nedostatkll ve vyrob¢. Na zavér na zakladé byla navrzena doporuceni, na snizeni zmetkovi-

tosti.

Nejdfive byli analyzovany zmetky podle druhu vyrobku a podle ptic¢iny vzniku zmetki, tyto
analyzy byli provedeny s pomoci vysledkii méfeni za tijen 2016 aZz prosinec 2016. Na za-
klad¢ téchto analyz byli zjistén druhy vyrobkl nejvice nachylné na vznik zmetku a nejcas-
t&j$i pri¢ina vzniku zmetkll ve vyrobé€. Poté byla provedena Paretova analyza s jejichz po-
moci byli identifikovany vady, které maji nejvyssi vliv na zmetkovitost ve vyrobé spolec-
nosti HAMAG, spol. s r.o. B€hem této analyzy bylo zjiSténo, Ze nejcastéjsi pticina vzniku
zmetkll ve vyrob¢ je uzaviend plyn v tavening, ktery se do formy dostane béhem liti taveniny
do formy, druha nejcastéjsi pfi¢ina byla uvolnéni ¢asti formy béhem jeji vyroby a pii mani-
pulaci s rimem béhem vyroby. Dalsi nejvice se vyskytujici vada byla klasifikovana, jako
uplavané jadro béhem liti taveniny do formy. Nasledné byl vytvofen diagram pfi€in a na-
sledkd, ktery vysvétluje divody vzniku nej€astéjsi vady ve vyrob€. V ném byli zahrnuty

faktory, které¢ maji vliv na dané vyrobni operace, pii kterych mtize dana vada vzniknout.

Poté probéhlo finanéni vyhodnoceni zmetkii, v ném byl bran v potaz naklady materidlu za
kg, dale zda byla forma vyrobku vyrabéna ru¢né nebo strojné. Nejvyssi hodnotu nakladi
méli zmetky z $edé litiny (55 420,- KC) hlavné diky nejvyssimu mnozstvi zmetki z tohoto
druhu materialu, druhou nejvyssi hodnotu zmetktt méli vyrobky z tvarné litiny (24 739,-
KC), poté nasledovali vyrobky z bronzu (16 100,- KC), zaruvzdorna oceli (5000,- KC), a

v

K¢&. Celkem byli zmetky za tijen 2016—prosinec 2016 vyhodnoceny na hodnotu 102 394,-

.

KC.

Na zavér bakalarské prace byli navrzeny doporuceni, ktery maji pomoci firmé snizit vyskyt
zmetkl ve vyrob&. Mezi nejvyznamngjs$i doporuceni patii zavedeni evidence vyskytu
zmetkl ve vyrobé, kterd ma slouzit jako podklad pro postupné snizovani zmetkovitosti. Déle

se jedna o zavedeni standardizace vyrobniho procesu.
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GQM
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Kg/m3
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tis. KC
TQM
USL
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a podobn¢

a tak dale

Company Wide Quality Control
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Global Quality Management
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minimdlni povolené odchylka u histogramu
milimetr

napiiklad

Quality Management System

spole€nost s ru¢enym omezenym

technicko — dodaci piedpisy

tisice korun ¢eskych

Total Quality Management

maximalni povolena odchylka u histogramu

tak zvany
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PRILOHA P 1: TABULKA ZMETKOVITOSTI ZA RIJEN 2016

Tabulka 2 - Zmetkovitost za fijen 2016 (vlastni zpracovani)

Datum
7.10.
7.10.
7.10.
7.10.

11.10.
7.10.
21.10.
7.20.

7.10.

7.10.
7.10.
7.10.
25.10.
26. 10.

26. 10.

Vyrobek
Téleso cerpadla
Mezikus
Konzole
Rost

Ventil
Obéiné kolo
Téleso Cerpadla

Téleso Cerpadla
1
Mezikus

Tfmen
Svérky
Skrin
skladovy nosic¢
Obézné kolo

Clanek retézu

Poce

N R R~

= N B P W

R N S

Material
Sedd litina
slitina méd
Seda litina
Zaruvzdorna

ocel

Sedd litina
Seda litina
Sedd litina
Seda litina
Slitina méd
Seda litina
Sedd litina
Tvarna litina
Seda litina

Tvarna litina

seda litina

Vada
uplavané jadro
uplavané jadro
uzavreny plyn

poskozeni béhem re-
zani
uzavieny plyn
uplavané jadro
uzavieny plyn
presazeny odlitek

poskozeni béhem fe-
zani

uvolnéni ¢asti formy
uzavieny plyn

uvolnéni ¢asti formy
uplavané jadro

vniknuti pisku do
formy

uzavreny plyn



PRILOHA P2 : TABULKY ZMETKOVITOSTI ZA LISTOPAD 2016

Tabulka 3 — Zmetkovitost za listopad 2016 (vlastni zpracovani)

Datum

1.11.

2.11.

8.11.

9.11.

11.11.

15.11.

16.11.

22.11.

Vyrobek

Téleso cerpadla

¢lanek retézu
¢lanek retézu

jezdec
konzole

konzole
konzole 2
loZiska
loZisko skriné
nosic

obézné kolo

rameno do michace

femenice
femenice
sané

stojan loZiska

téleso cerpadla
téleso Cerpadla

téleso cerpadla
Téleso Cerpadla 2
téleso Cerpadla 2

téleso Cerpadla 3

Pocet kusU
1

Materidl
Seda litina

tvarna litina
tvarna litina

Seda litina
tvarna litina

Seda litina

Seda litina

slitina médi

Tvarna litina

Seda litina

Tvarna litina

Korozivzdorna ocel

Seda litina

Bronz

Nizkolegovana ocel

Uhlikova ocel

Seda litina
Seda litina

Seda litina
Sedd litina
Sed3 litina

Bronz

Vada
uzavreny
plyn
presazeny
odlitek
uzavreny
plyn
fezani
uplavané ja-
dro
vniknuti
pisku do
formy
fezani
uplavané ja-
dro
uvolnéni
casti formy
uzavreny
plyn
uplavané ja-
dro
presazeny
odlitek
uzavreny
plyn
uzavreny
plyn
uzavreny
plyn
vada vznikla
pfi brouseni
fezani
uzavreny
plyn
uplavané ja-
dro
uzavreny
plyn
uzavreny
plyn
uvolnéni
¢asti formy



téleso cerpadla 4
22.11.

téleso lozZiska 2

viko

viko
viko 2
25.11. viko 2
viko skfiné
29.11. vlozka

vlozka

vykolejka

Bronz

Tvarna litina

Seda litina

Sed4 litina
tvarna litina
tvarna litina

Seda litina
Tvérna litina

Tvarna litina

Seda litina

uzavreny
plyn

vada vznikla
pfi brouseni
vniknuti
pisku do
formy
presazeny
odlitek
uvolnéni
casti formy
uzavieny
plyn
uzavreny
plyn
uplavané ja-
dro
vniknuti
pisku do
formy
uvolnéni
Casti formy



PRILOHA P 3 : TABULKA ZMETKOVITOSTI ZA PROSINEC 2016

Tabulka 4 — Zmetkovitost za prosinec 2016 (vlastni zpracovani)

. Pocet ‘s
Datum Vyrobek . Material Vada
kust
2.12. vlozka Seda litina uzavieny plyn
R uvolnéni ¢asti
6.12. lopatky Tvérna litina
plynu
y y VT fesazeny od-
8.12. téleso cerpadla Seda litina : . v
litek
viko Seda litina fezéni
loZisko skriné e g
v2 Tvarna litina uzavreny plyn
obézné kolo Seda litina uplavané jadro
9.12. mezikus Bronz uzavreny plyn
13.12. nosic Seda litina uzavreny plyn
" E s e fesazeny od-
téleso statoru Seda litina P . v
litek
, Korozivzdorna Lz
viko v.3 uplavané jadro
ocel
oy 0 uvolnéni ¢asti
15.12. upinaci sané Uhlikova ocel

konzole

téleso Cerpadla

Tvarna litina

Seda litina

plynu
vada vznikla
pfi brouseni
uzavieny plyn



