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ABSTRAKT 

Cílem této bakaláĜské práce je analýza zmetkovitosti ve firmČ HůMůG, spol. s r.o., firma 

má dlouholetou tradici s výrobou odlitkĤ pro český i zahraniční trh. S tím je spojena i snaha 

o udržení co nejvyšší kvality ve výrobČ. Z tohoto dĤvodu musí brát zĜetel na výskyt zmetkĤ 

ve své výrobČ a snahu k zjištČní pĜíčiny výskytu zmetkĤ a na jejich následnou eliminaci. 

Tato práce je rozdČlena na teoretickou část a praktickou část. V teoretické části je uveden 

odborný výklad k dané problematice a poznatky k materiálĤm používaných ve výrobČ. 

V praktické části bakaláĜské práce jsou následnČ uvedeny základní informace o společnosti 

HAMAG, spol. s r.o., poté je provedena analýza zmetkovitosti a navrhnuté doporučení. 

 

Klíčová slova: Zmetkovitost, výrobní proces, materiál, vady, Paretova analýza, Diagram pĜí-

čin a následkĤ 

 

 

 

ůBSTRůCT 

The aim of this bachelor thesis is the analysis of the rejection in the company HAMAG, 

s.r.o., 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 
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ÚVOD 

Tato bakaláĜská práce se vČnuje problematice zmetkovitosti ve slévárnČ HAMAG, spol. s r. 

o. Zmetkovitost, problém se kterým se potýkají všechny výrobní podniky, a který se snaží 

firmy minimalizovat na co nejnižší úroveň, ale nikdy se ho nepodaĜí zcela vyĜešit. Výskyt 

zmetkĤ ve výrobČ stojí firmu nejen čas a suroviny potĜebné k výrobČ náhradního výrobku, 

ale také finance, které bude muset firma použít k pokrytí výroby. Zároveň je v sázce reputace 

podniku, pokud není výrobek dodán v termínu. NemluvČ o situaci, kdy se zmetek dostane 

až k zákazníkovy. PĜípadné reklamace a hrozba ztráty zákazníka jsou jen další dĤvody, proč 

by se firma mČla zabývat analýzou, vyhodnocením a neustálým snižováním výskytu zmetkĤ. 

Jak již bylo zmínČno výše HAMAG, spol. s r.o. je slévárna která se zabývá sléváním odlitkĤ 

ze slitin mČdi, hliníku, tvárné litiny, šedé a legované litiny, uhlíkové a svaĜitelné oceli, níz-

kolegované oceli, koroziodolné oceli a žáruvzdorné oceli.  

V práci jsou uvedeny teoretické poznatky o použitých analýzách. Poté po stručném pĜedsta-

vením společnosti se práce vČnuje popisu zpĤsobu výroby, který firma aplikuje, dále o vlast-

nostech materiálĤ, které firma používá. Poté jsou aplikovány analýzy na výsledky výzkumu, 

který byl provádČn v dané společnosti. Na konci bakaláĜské práce se pokouším nalézt odpo-

vČdi na otázky jako: Které vada na výrobku zpĤsobuje nejvyšší množství zmetkĤ, je výskyt 

zmetkĤ závislý na zkušenostech pracovníka, který výrobek má nejvyšší výskyt zmetkĤ, ja-

kým zpĤsobem by se dala snížit zmetkovitost ve výrobČ? Po zodpovČzení tČchto otázek na-

vrhnu doporučení na snížení zmetkovitosti v podniku, ten by mČl sloužit jako základ pro 

další analýzy ke zlepšování výroby v podniku. 
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CÍLE ů METODY ZPRůCOVÁNÍ PRÁCE 

Cílem této práce je analýza současného stavu výskytu zmetkĤ ve výrobČ za pomocí metod 

prĤmyslového inženýrství a navržení doporučení na zlepšení současného stavu ve společ-

nosti HAMAG, spol. r.o. Následným cílem tČchto doporučení bude snížení výskytu zmetkĤ 

ve výrobČ. Pokud si v současnosti chce firma udržet konkurenceschopnost a zajistit si co 

nejvyšší zisky, musí neustále se snažit o co nejvyšší snižování zmetkĤ. Firma se zabývá 

výrobou odlitkĤ pro zákazníky v tuzemsku i v zahraničí. ůnalýza dat je provádČna od Ĝíjna 

2016 do prosince 2016. 

Nejprve je provedena analýza rozdČlení nasbíraných dat bČhem sledovaného období, podle 

druhu odlitku a podle typu vady na odlitkĤ. NáslednČ bude provedena Paretova analýza pro 

zjištČní vad, které mČli nejvyšší význam na vznik zmetkĤ ve výrobČ. Poté bude vytvoĜen 

diagram pĜíčin a následkĤ ĚIshikawa diagram). S pomocí tohoto diagramu budou zjištČny 

dĤvody vzniku zmetkĤ ve výrobČ. Na základnČ provedených analýz bude vytvoĜen seznam 

doporučení na zlepšení současného stavu.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KVůLITů 

Kvalita je pojem, pod kterým si každým mĤže pĜedstavit nČco jiného, a to i u stejného vý-

robku, mĤže to být napĜíklad nízká spotĜeba paliva u automobilu pro jednoho zákazníka 

anebo zrychlení toho samého vozu pro jiného zákazníka. Kvalita je tedy pojem, který určuje, 

zda je zákazník s výrobkem spokojený. 

1.1 Definice kvality 

Definicí kvality (jakosti) je celá Ĝada, lišící se podle názoru jednotlivých autorĤ zde jsou 

uvedeny pĜíklady rĤzných definic. 

Podle ČSN EN ISO ř000 Systémy managmentu kvality – Základní principy a slovník. 

Český normalizační institut, 2006 je kvalita definována jako stupeň splnČní požadavkĤ sou-

borem inherentních charakteristik. Požadavek je chápán jako potĜeba nebo očekávání, které 

jsou stanoveny, obecnČ se pĜedpokládají nebo jsou závazné. Inherentní znamená existující 

v nČčem, zejména jako trvalá charakteristika, vlastnost. 

 

Kvalita je zpĤsobilost pro užívání. 

(Becharz, 2011, str. 9) 

Jakost je minimum ztrát, který výrobek od okamžiku své expedice společnosti zpĤsobí. 

          (Tagushi) 

1.2 Historie vývoje managementu kvality ve dvacátém století 

Častoral ve své publikaci rozdČluje etapy historického vývoje managementu kvality na ná-

sledující období toto rozdČlení se shoduje s Nenadálem (Nenadal, 2002, str. 21) 

1900 – Model Ĝemeslnické výroby. Požadavky zákazníka plní Ĝemeslník v bezprostĜedním 

styku s ním. 

1920 – Model výrobního procesu s technickou kontrolou. PĜibývá speciální funkce tech-

nických kontrolorĤ. 

1940 – Model výrobního procesu s výbČrovou kontrolou. Základem byly statistické me-

tody technické kontroly. 

1960 – Model regulací výrobních procesĤ, včetnČ pĜedvýrobních etap. Označovaných 

jako CWQC (Company Wide Quality Control) 
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1975 – Model s regulací výrobních procesĤ s koncepcí TQM. První náznaky totálního 

managmentu kvality. 

1987 – Model dokumentovaných procesĤ. Normy ISO  ř000 spočívající v rozsáhlé doku-

mentaci podnikových procesĤ 

2000 – Model globální kvality. GQM ĚGlobal Quality Managementě, který byl mČl pro-

pojovat management kvality s životním prostĜedím a bezpečností práce. 

         (Častoral, 2015, str. 45) 

1.3  ěízení kvality 

Podle Pyzdeka a Kellera mĤžeme ke kvalitČ pĜistupovat podle Demingova pĜístupu, norem 

ISO 9000 a totálního managementu kvality (TQM) 

Blecharz navrhuje, že firma mĤže aplikovat Ĝízení kvality následujícími zpĤsoby: 

A) VytvoĜení svého vlastního konceptu Ĝízení kvality – tento zpĤsob se vČtšinou používá 

u vČtších společností, které mají propracovaný a provČĜený systém. Tyto systémy 

v mnohém korespondují s modelem TQM. 

B) Systém na bázi standardĤ – existuje celá Ĝada standardĤ, od norem ISO Ĝady ř000 

pĜes odvČtvové normy v automobilovém prĤmyslu až po normy v potravináĜství. 

Tyto systémy mají tu výhodu, že jsou jasnČ stanoveny požadavky na systém a ovČĜení 

plnČní požadavkĤ se provádí nezávislou certifikací. 

C) Systém na bázi TQM nebo jiných forem komplexního Ĝízení kvality – vychází buď 

z japonského, amerického nebo z evropského modelu totálního Ĝízení kvality 

ĚEFQMě. Jde o komplexnČjší systémy, než je obvyklý QMS podle standartního roz-

šíĜení zejména o dĤraz na lidi v organizaci, ekonomiku kvality, ale také o dĤslednČjší 

realizaci neustálého zlepšování.  

D) Kombinace rĤzných pĜístupĤ – nejspíše nejpoužívanČjší zpĤsob, kdy firma používá 

více systémĤ najednou. NapĜíklad ze začátku firma zavede výrobu výrobku, dle no-

rem ISO a postupem času buď doprovodnČ anebo pod tlakem na zlepšování začne 

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

1.3.1 Normy ISO 9000 

Normy ISO jsou mezinárodní normy, jelikož Česká republika je členem ISO a pĜejímá 

normy do své normalizační soustavy pod zkratkou ČSN. Základní normy pro kvalitu mají 

číselnou Ĝadu ř000 a obsahuje normy ISO ř000, ISO ř001 a ISO ř004. 
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1.3.1.1 ISO 9000:2015 

Popisuje základní pojmy a principy managementu jakosti, které jsou univerzálnČ použitelné 

pro: 

• Organizace, které usilují trvalý úspČch prostĜednictvím zavedení systému ma-

nagementu jakosti 

• Zákazníky hledající dĤvČru ve schopnost organizace, aby dĤslednČ poskytovala pro-

dukty a služby, které vyhovují jejich požadavkĤm 

• Organizacím, které usilují o dĤvČru v jejich dodavatelském ĜetČzci, že budou splnČný 

jejich požadavky na produkty a služby 

• Organizace a zúčastnČné strany usilující o zlepšení komunikace prostĜednictvím spo-

lečného porozumČní slovní zásoby používané v managementu kvality 

• Organizace provádČjící posuzování shody podle požadavkĤ normy ISO ř001 

• Poskytovatele odborné pĜípravy, hodnocení nebo poradenství v oblasti Ĝízení kvality 

• VývojáĜe souvisejících norem 

 

1.3.1.2  ISO 9001:2015 

Specifikuje požadavky na systém jakosti, když organizace: 

• musí prokázat svou schopnost trvale poskytovat produkty a služby, které splňují po-

žadavky zákazníka as aplikovatelnými požadavky zákonĤ a pĜedpisĤ 

• chce zvyšovat spokojenost zákazníka, pomocí efektivní aplikace tohoto systému, 

včetnČ procesĤ pro zlepšení systému a zajištČní shody s požadavky zákazníka a plat-

ných zákonĤ a pĜedpisĤ 

1.3.1.3 ISO 9004:2009 

ISO ř004: 200ř poskytuje návod pro organizace na podporu dosažení trvalého úspČchu pĜí-

stupu managementu jakosti. Je použitelná pro všechny organizace, bez ohledu na velikosti, 

typu a aktivitČ. 

ISO ř004: 200ř není určena pro certifikaci, regulační nebo smluvní používání. 
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1.3.2 ěízení kvality podle TQM 

Pojem TQM (Total Quality Management) se začal používat v 70.letech v Japonsku pro ce-

lopodnikové Ĝízení jakosti, postupnČ se tato metody rozšíĜila do USA, a protože TQM není 

nijak svázán s normami a pĜedpisy, napĜíklad k výše zmínČným normám ISO je v součas-

nosti považována spíše za filozofii managementu. S tímto stanoviskem souhlasí i Pyzdek 

s Kellerem, kteĜí pokazují na to, že TQM se mĤže použít jako pomĤcka pĜi neustálému zlep-

šování, filozofie hodnot ve společnosti ĚfirmČě anebo se jedná o poválečného hnutí kvality 

v USA. 

NicménČ Total Quality Management se dá definovat jako technika, která klade dĤraz na 

Ĝízení kvality ve všech oblastech organizace.  

Podle Nenadala TQM zahrnuje 4 základní principy: 

• Orientace na zákazníka 

• Neustálé zlepšování 

• Účast všech – V TQM se považuje za samozĜejmost snaha o uspokojování zákazníka 

a neustále zlepšování procesĤ, to zahrnuje účast všech úrovní Ĝízení firmy. 

• Sociální ohleduplnost – Pokud firma aplikuje TQM, musí nestále sledovat spokoje-

nost svých zamČstnancĤ, hrát aktivní roli pĜi regionálním nebo místním rozvoji.  

        (Nenadal, 2002, str.30) 

    

1.4 Nástroje zlepšování kvality v podniku 

PĜi použití jednotlivých zpĤsobĤ Ĝízení kvality v podniku se používají nástroje, které slouží 

k získání pĜehledu o činnosti podniku a jeho procesech. NáslednČ tyto nástroje slouží k ana-

lýze a neustálému zlepšování podnikových procesĤ. PatĜí k nim vývojové diagramy, pro-

cesní mapy, diagram pĜíčin a následkĤ a Paretova analýza, histogramy, bodové korelační a 

regulační diagramy. 

1.4.1 Vývojové diagramy a procesní mapy 

Využívají se pro grafické znázornČní procesĤ. To umožňuje lépe porozumČt všem souvis-

lostem mezi jednotlivými činnostmi v procesu a k nalezení problému. 
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1.4.2 Vývojový diagram 

• Názorné zobrazení algoritmĤ a pĜípadné stručné zobrazení systému 

• Dovoluje názornČ formulovat a postup Ĝešení daného problému 

• Vývojové diagram upravuje mezinárodní norma ISO 5Ř07 

o Norma specifikuje formu symbolu použité k dokumentaci a poskytuje návod 

pro jejich aplikaci 

▪ Ve vývojových diagramech toku dat 

▪ Ve vývojových diagramech pro-

gramĤ 

▪ Ve vývojových diagramech systémĤ 

▪ V síťových diagramech systémĤ 

▪ V diagramech zdrojĤ systému 

 

 

 

 

 

1.4.3 Procesní mapy 

Procesní mapy se používají k pĜehlednému vyčlenČní všech procesĤ a činností v organizaci, 

vČtšinou na hlavní procesy, Ĝídící procesy a podpĤrné procesy. Jejich hlavní výhody jsou 

podle jejich stálost, vydrží déle než napĜíklad organizační struktury, ve kterých pracovníci 

mČní své pozice ĚnapĜíklad z dĤvodu rekvalifikaceě, jednoduchost a rychlost prĤbČhu pĜi 

analýzách Ěprocesní analýza, reenginering, audity). 

 

 

Obr.1 Vzor vývojového 

diagramu (IFI CLAIMS 

Patent Services, ©2017) 
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Obr.2 Vzor procesní mapy (KLUG Solutions, s.r.o, ©2017) 

1.4.4 Diagram pĜíčin a následkĤ 

Dle Blecharze se diagram pĜíčin a následkĤ (tzv. Ishikawa diagram) využívá pro analýzu 

vztahu pĜíčina-dĤsledek. Základem je schéma, kdy k následku budeme pĜipisovat hlavní sku-

piny pĜíčin.  

Zde se používají nejčastČji 4 hlavní skupiny tzv. 4M Ěmachine, material, man, methods,ě 

SamozĜejmČ, skupiny mohou být rĤznorodé v závislosti na situaci, pĜi které se metoda pou-

žívá. Tyto skupiny pĜíčin jsou poté rozvedeny na další podpĜičiny. Jednotlivé položky v di-

agramu zajištujeme pomocí otázky „Proč?“. Výsledkem by mČl být výskyt tzv. koĜenových 

pĜíčin, které jsou podstatou vzniklého problému a které je tĜeba odstranit. 

        

(Blecharz, 2011, str.32) 
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2 VÝROBNÍ PROCES 

Proces je podle normy ISO ř000 systém činností, který využívá zdroje pro pĜemČnu vstupĤ 

na výstupy, za vstupy se považují výrobní faktory a výstupem je poté nČjaký výrobek nebo 

služba, s tímto stanoviskem souhlasí i Svozilová, pĜičemž zároveň dodává, že pĜi je sled 

činností pĜi, kterém jsou aplikováno intelektuální, manuální pĤsobení personálu na postupnČ 

vznikající výrobek nebo službu. Definice procesu podle normy ISO a podle Svozilové zní: 

Proces označujeme jako systém činností, který využívá zdroje pro přeměnu vstupů na vý-

stupy, jež mají efekt na zákazníka. 

          ISO 9000 

Proces je série logicky souvisejících činností nebo úkolů, jejichž prostřednictvím – jsou-li 

postupně vykonávány – má být vytvořen předem definovány soubor výsledku. 

         (Svozilová, 2011, str.14) 

Výrobní procesy probíhají tĜemi základními etapami: pĜedvýrobní etapa, výrobní etapa a 

odbytovou etapa. PĜedvýrobní etapa popisuje pĜípravu na výrobou výrobku, zahrnuje zajiš-

tČní technické dokumentace, zajištČní a pĜípravu materiálu, naplánování postupu výroby 

apod. Ve výrobní etapČ dochází k samotné pĜemČnČ výrobních materiálĤ na výrobek a ná-

slednČ odbytová etapa zahrnuje pĜevzetí výrobku z výroby, skladování, balení, expedici atd., 

každý výrobní proces se skládá z výrobních operací, které se rozdČlují podle významu ope-

rací ve výrobním procesu: se rozdČluje na hlavní výrobní operace tzn. na ty, bČhem kterých 

dochází k pĜemČnČ vlastností výrobku a na vedlejší, kdy se výrobek nemČní své vlastnosti.   

Výrobní procesy se mohou členit z nČkolika hledisek, níže je uvedeno nČkolik pĜípadĤ: 

         

Typ pracovní síly: 

• Pracovní – proces ve kterém hlavní roli vykonává pracovník a stroj vnČm slouží jako 

nástroj nebo pomĤcka. Na r procesu na jeho provedení svou energii a volný čas 

• ůutomatický – hlavní roli v nČm hraje stroj, človČk slouží jako podpĤrná pracovní 

síla, typickým pĜíkladem automatická linka  

• PĜírodní – práci v procesu se vykonává díky pĜirozeným vlivĤm v pĜírodČ, typickým 

pĜíkladem je kvašení vína 
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Podle opakování výroby 

• PĜetržitý – výrobky se zpracovávají v jednotlivých oddČleních, lze výrobu pĜerušit 

• NepĜetržitý – výroba probíhá plynule, typické pro hutní a chemický prĤmysl 

Podle ekonomického určení výrobku 

• Hlavní činnost podniku – jedná se o výrobu výrobkĤ určené pro odbyt zákazníkĤm, 

je to nejvíce početná skupina vyrobených výrobkĤ.  

o Vedlejší výroba – patĜí do ní výroba náhradních dílĤ 

o Doplňková výroba – zpracování odpadu vzniklé pĜi výrobČ 

o PĜidružená výroba – nesouvisí s hlavním výrobním odvČtvím podniku, 

vzniká z dĤvodu zužitkování nevyužitých výrobních kapacit podniku 

• Pomocná výroba – výroba pro vlastní užitek 

• Obslužné procesy ve výrobČ – jedná se o skladování, doprava výrobkĤ 

2.1 Metody Ĝízení procesu 

2.1.1 Six Sigma 

Podle Blecharze je Six Sigma úplný a flexibilní systém dosahování, udržování a maximali-

zace obchodního úspČchu. Historie této metody je spjatá s firmou Motorola, protože tato 

společnost vymyslela pĤvodní koncept této metody. Z dĤsledku konkurence ztrácela firma 

rychle své pozice na trzích a neustále pĜicházela tržní podíl. V roce 1řŘ7 byl ovšem navržen 

nový pĜístup s cílem dosáhnutí dokonalé kvality. Definice Six Sigmy zní: 

Six Sigma je úplný a flexibilní systém dosahování, udržování a maximalizace obchodního 

úspěchu.        (Blecharz, 2011, str.77) 

Pyzdek s Kellerem dodávají, že pokud je metoda ve firmČ správnČ aplikovaná metoda Six 

Sigma je pro firmu zisková. Dále správnČ aplikovaný program Six Sigma oslovuje hlavní 

problémy, se kterými se společnosti setkají v TQM. Podle Kellera je cílem aplikace metody 

Six Sigma uplatňování rozhodnutích na základČ nasbíraných dat ve všech úrovních organi-

zace, zamČĜující se na výhody pro zákazníky, zamČstnance, akcionáĜe a dalších zájmových 

skupin. 

         (Keller, 2013, str.52) 
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Blecharz dále rozčleňuje Six Sigmu ze dvou pohledĤ: 

1. Z manažerského pohledu 

a. Efektivní projektový management, který využívá statistické metody a další 

nástroje Ĝízení kvality 

b. Systematická metodika 

2. Z pohledu mČĜení 

a. Statistický koncept mČĜení 

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

2.1.2 Štíhlé procesy 

Podle Blecharze jsou štíhlé Ěleaně procesy zamČĜeny na rychlost efektivnost a eliminaci ztrát. 

ůplikací nástrojĤ Lean lze najít a eliminovat zbytečné kroky ve výrobním procesu a odstranit 

zbytečné náklady. S aplikací metody lean souvisí tvorba procesních map, které slouží k zís-

kání pĜehledu o výrobním procesu. Definice Lean zní následovnČ: 

Lean je sdružením principů a metod, jež se zaměřují na identifikaci a eliminaci činností, 

které nepřinášejí řádnou hodnotu při vytváření výrobků nebo služeb, jenž mají sloužit zákaz-

níkům procesu. 

         (Svozilová, 2011, str.32) 

Svozilová dále dodává principy, ze kterých vychází užívané pĜístupy Lean 

• Určení hodnoty z pohledu zákazníka – hodnota je výrobek nebo služba, která uspo-

kojuje potĜebu zákazníka, je mu poskytnuta v čase a v cenČ odpovídajících jeho pĜed-

stavám 

• Identifikace činností, které se podílejí na postupném vytváĜení hodnoty – proces je 

složen z krokĤ, které se odrážejí na tvorbČ hodnoty 

• Uvedení procesu do pohybu  

• ěízení potĜebami zákazníka – proces vzniká z dĤvodu potĜeby dodání konkrétního 

výrobku nebo služby 

• Snaha o dosažení dokonalosti – pĜedstavuje snahu o snížení úsilí, času, nákladu, po-

tĜebného prostoru, chyb a závad, pĜi vytváĜení pĜedmČtĤ nebo poskytování služeb 

(Svozilová, 2011, str.32) 
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2.1.2.1 Plýtvání ve výrobním procesu 

NejčastČjší pĜípad použití metody Lean je eliminace plýtvání ve výrobČ. Jednotlivé druhy 

plýtvání autoĜi popisují následovnČ: čekání, nadvýroba, pĜepracování, pohyb, pĜemísťování 

zpracování, skladování a intelekt. 

Čekání – Jedná se napĜíklad o čekání na získání informací pĜed rozhodnutím, čekání polo-

tovaru na vstoupení do další operace, časové odezvy bČhem schvalovacích procedur apod. 

Nadvýroba – vyšší produkce výrobkĤ, než je firma schopná prodat. Nepoužívané kopie do-

kumentĤ atd. 

PĜepracování – použití chybných údajĤ, informací, pĜeklepy pĜi tvorbČ dokumentace. 

ŠpatnČ zpracované dokumenty nebo formuláĜe. Dále se jedná o nepozornost, zapomenutí 

části výrobního postupu. 

Pohyb – zbytečný pohyb mezi stroji ve výrobČ, hledání nástrojĤ a pomĤcek k výrobČ. Cesta 

na pracovní jednání, služební cesta Ěza pĜedpokladu, že lze použít další nástroje komunikaceě 

apod. 

PĜemísťování – zbytečný pohyb výrobkĤ ve výrobČ, pĜemísťování technické dokumentace. 

PĜesun nástrojĤ z pracovišť, ke kterým jsou pĜidČleny apod. 

Zpracování – nejasný popis pracovního postupu, nepotĜebné kroky výrobního procesu, nad-

mČrné množství schvalovacích procedur apod. 

Skladování – nadbytečné informace, nepotĜebné údaje v databázích, zbytečné skladování 

materiálu, skladování hotových výrobkĤ 

Intelekt – vykonávání práce osobou s vyšší kvalifikací, z dĤvodu neexistující dokumentace 

procesu a nástrojĤ podporující výkon jednoduchých krokĤ. PĜíliš komplikované nástroje pro 

bČžnou práci. 

(Svozilová, 2011, str.34) 
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2.2 Zmetkovitost ve výrobním procesu 

V každém výrobním procesu v podniku hrozí vznik zmetku, jedná se o výsledky výroby ne-

odpovídající normČ, požadavkĤm zákazníka nebo estetickým požadavkĤm na daný výrobek.   

ZodpovČdnost za vznik zmetkĤ má ve výrobČ vČtšinou zamČstnanec, ovšem mohou nastat i 

pĜípady, kdy zamČstnanec nemĤže pĜímo ovlivnit vzniknutí zmetku ĚnapĜ. Nekvalitní mate-

riálě. Proto zamČstnanec odpovídá pouze za zmetky, které vznikli pĜíčinou nekvalitní práce 

na pracovišti. V takovém pĜípadČ mĤže zamČstnavatel požadovat náhradu škody po zamČst-

nanci do výše čtyĜapĤlnásobku jeho platu, plnou úhradu škody zamČstnavatel má právo po-

žadovat po zamČstnanci, pokud byla zpĤsobena v opilosti nebo pĜi užití návykových látek. 

Podnik se snaží snižovat šanci vzniku tČchto zmetkĤ dĤkladným školením zamČstnancĤ a 

pĜípadnou standardizací výrobním postupĤ. 

Zmetky ve výrobČ dále vznikají z pĜíčin chyb ve výrobním procesu nebo nesprávného tech-

nologického postupu, tyto vady ve výrobním procesu mohou firmy Ĝešit aplikací nástrojĤ PI, 

pĜehodnocením jejich výrobního postupu, investicí do nových technologií a výzkumu atd. 

Snižování zmetkovitosti ve výrobním procesu je nikdy nekončící proces, ve kterém se pou-

žívají jak nástroje Ĝízení kvality, tak i nástroje procesního Ĝízení, které byli popsány dĜíve. 
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3 MůTERIÁL 

Společnost HAMAG, spol. s r.o. se zabývá odléváním výrobkĤ pĜedevším ze slitin hliníku, 

mČdi a z oceli. Níže jsou proto pĜedstaveny vlastnosti jednotlivých materiálĤ a normy stano-

vené k jednotlivým materiálĤm. Firma mĤže vyrábČt i z jiných materiálĤ, nicménČ tyto pĜí-

pady jsou Ĝešeny individuálnČ se zákazníkem. 

3.1 Šedá litina 

Šedá litina je materiál s volnČ vyloučenými grafitovými lupínky v železe. Má velmi vysokou 

pevnost v tlaku, dobĜe tlumí vibrace a rázy. Je také dobČ obrábitelná. Jedná se o slitinu že-

leza, uhlíku Ěobsah uhlíku je 2,5 – 3,5%ě a dalších prvkĤ jako je síra, mangan, kĜemík nebo 

fosfor. Taví se v elektrických pecích nebo kuplovnách pĜetavením šedého surového železa 

litinového šrotu, poté se tavenina odleje do pískovcových forem, kde tuhne. 

Použití šedé litina se nejčastČji najde v automobilovém prĤmyslu, stavebním prĤmyslu, ka-

nalizace a ústĜední topení.  

3.2 Tvarná litina 

Chemické složení tvárné litiny je velmi podobné jako složení šedé litiny s lupínkovým gra-

fitem, jeho primárními prvky jsou uhlík, kĜemík, mangan, fosfor a síra. Dále obsahuje jeho 

očkující Ěmodifikačníě pĜísady, ve vČtšinČ pĜípadĤ se jedná o hoĜčík. Dále tvárná litina mĤže 

obsahovat materiály pĜedslitin, pokud jsou použity pĜi její výrobČ nebo také jako legující 

pĜísady. Jedná se pĜedevším o nikl, mČď, molybden, cín, titan, chrom apod.  Další skupina 

materiálĤ jsou prvky, které se do výroby dostaly z výchozích surovin pĜi druhování a jsou 

nežádoucí. NapĜíklad se jedná o olovo, vizmut, arzen, hliník, bor a zirkon.  

Primární prvky ve tvárné litinČ se vyskytují ve složení 3,65 % uhlíku, 2,4 % kĜemíku,0,01 

% síry, 0,02 % fosforu a 0,40 % manganu.  PĜitom vzájemná pĤsobnost uhlíku a kĜemíku je 

významná a je nutné ji brát v potaz. Procentuální množství uhlíku a kĜemíku se také liší 

podle toho jakou tloušťku stČny odlitky mají, u komerčnČ vyrábČných odlitkĤ se obsah uh-

líku pohybuje v rozmezí 3 % - 4 %. Obsah kĜemíku je optimální udržovat v rozsahu 3,5 % - 

4 % u tenkostČnných odlitkĤ, kdy se tloušťka stČny pohybuje kolem cca 3,5mm, tak pro 

tlustostČnné odlitky Ěnad 40 mm) se obsah kĜemíku pohybuje pod hranicí 3,5 %.   

BČhem výrobního procesu je nutné počítat s tím, že bČhem tuhnutí je tvorba grafitu dopro-

vázena objemovými zmČnami a množství uhlíku a kĜemíku se snižuje, tímto se zvČtšuje 
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smrštČní a potĜeba doplňovat tekutý kov. Ve tvarných linkách se vČtšinu udržuje obsah kĜe-

míku mezi 1,80 % až 2,80 %, je možný i značnČ vyšší rozptyl podle toho o jaký typ tvárné 

litiny se jedná. 

 (Otahal, str.22–24)  

3.3 Slitiny hliníku 

Hliník je nejrozšíĜenČjší kov v zemské kĤĜe, jedná se o lehký a tvárný kov s dobrou vodivostí 

elektrického proudu Ěcca 60 % vodivost mČdiě. Teplota tání hliníku je nižší než napĜíklad v 

pĜípadČ oceli, pohybuje ve v teplotČ 660℃, pĜitom teplota jeho rekrystalizace je výraznČ 

ovlivnČn čistotou vzniklé slitiny Ěza technický hliník se považuje materiál s čistotou řř,3 % 

- řř,Ř%ě. Hustota hliníku je 26řŘ kg/m3. Hliník je ve vzduchu stálý, odolává dobĜe moĜské 

vodČ a je neutrální vĤči oxidačním roztokĤm soli a koncentrované kyselinČ dusičnČ, ale 

částečnČ se rozpouští v kyselinČ sýrové a neodolá silnČjším zásadám, je také nemagnetický 

a je možné ho recyklovat. 

Slitiny hliníku jsou ve slévárenském prĤmyslu určeny hlavnČ k výrobČ odlitkĤ litím do 

písku, kovových forem nebo tlakovČ. VČtšinou mají obsah legujících prvkĤ ve formČ tuhého 

roztoku a jejich obsah nepĜekročí hodnotu vyšší než 10 % z celkového obsahu.  NejznámČjší 

z tČchto slitin je slitina s mČdí a hoĜčíkem tzv. dural, vyznačuje s mnohem vČtší tvrdostí a 

pevností ve srovnání s čistým hliníkem, se zachováním nízkou hmotností a odolností proti 

atmosférickým vlivĤm. Mezi další typy patĜí slitiny hliníku s hoĜčíkem, kĜemíkem, manganu 

nebo lithia. Níže jsou popsány nČkteré pĜíklady slitin hliníku. 

• Slitiny hliníku a hoĜčíku ĚSiluminyě: Siluminy jsou dobĜe odolné proti korozi, 

nejlepší vlastnosti mají siluminy se složením cca 12 % Si. Ovšem pro výrobky, které 

mají složitČjší strukturu se používají jen zĜídka. 

• Slitiny hliníku, mČdi a hoĜčíku ĚDuralyě: Tyto slitiny dosahují po vytvrzení značné 

pevnosti. Jejich výhodou je pĜirozené stárnutí, ale jsou málo odolné proti korozi. 

• Slitiny hliníku a manganu: Tyto slitiny mají výbornou odolnost vĤči korozi, 

zejména v moĜské vodČ, a tak mají značný význam jako konstrukční materiály ve 

strojírenství a chemickém prĤmyslu. 
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• Slitiny hliníku, hoĜčíku a kĜemíku: Oproti slitin hoĜčíku a hliníku jsou dobĜe tvárné 

a svaĜitelné a dají se vytvrdit. Jsou dobĜe odolné vĤči korozi. Tyto slitiny jsou 

používají zejména v letectví a stavebnictví. 

• Slitiny hliníku, zinku, mČdi a hoĜčíku: Jedná se o nejpevnČjší verze slitin hliníku, 

jsou dobĜe stálé ve vzduchu a mají dobré mechanické vlastnosti. Jejich hlavní 

nevýhodou je nízká odolnost vĤči korozi pod vyšším napČtím.  Na rozdíl od duralĤ 

mají vyšší vrubovou citlivost a nižší lomovou houževnatost. 

• Slitiny hliníku a lithia: Jelikož lithium je vysoce reaktivní prvek, který snadno 

oxiduje ve vzduchu jsou tyto slitiny taveny v ochranné atmosféĜe argonu nebo ve 

vakuu. Výhodou tČchto slitin je nižší hmotnost a zvýšení modulu pružnosti v tahu, 

pevnost v tahu je srovnatelná s duraly. 

3.4 Slitiny mČdi 

MČď je kov s charakteristickou červenou barvou s bodem tání 10Ř3 ℃ a hustotou Ř,ř3 

g/cm3. DobĜe se rozpouští kyselinČ dusičné, kyselinČ sýrové a kyselinČ selenové. Zároveň 

dobĜe vede elektrický proud a teplo. V pĜírodČ se mĤže nacházet jak ryzí, tak i v podobČ rud. 

Mezi nejznámČjší slitiny mČdi patĜí bronz, mosaz a další.   

3.4.1 Bronz 

Bronz je jedna z nejdĤležitČjších materiálĤ, které kdy človČk objevil. Jedná se o slitinu mČdi 

a cínu, dále se pĜidává také zinek, olovo, železo, stĜíbro a mangan. Obsah cínu ve slitinČ a 

její další pĜímČsi zároveň ovlivňují barvu bronzu Ěviz. tabulkaě. Rozlišit bronz mĤžeme podle 

toho o jaký druh materiálu je do slitiny použit. 

Rozlišujeme: 

1. Cínová bronz – obsahuje nejménČ 20 % cínu, kdy součet mČdi a cínu má být 

minimálnČ 99 %. Zpracování cínové bronzu značnČ závisí na procentuálním 

množství cínu ve slitinČ, pokud bronz obsahuje ménČ než 10 % cínu z celkové 

hmotnosti slitiny, lze ji opracovávat tváĜením. Naopak pokud obsahuje 10 % a více, 

slitina se opracovává litím. 

1. TváĜená cínová bronz – obsahují nejčastČji 6-ř % cínu, pĜi výrobČ často dochází 

k oxidaci, což nepĜíznivČ ovlivňuje vlastnosti bronzu. Kyslík se odstraní pĜísadou 

nČkolika setin procenta fosforu Ěbronz fosforovýě. Čím menší množství fosforu 
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slitina obsahuje, tím lepší má bronz vlastnosti. Jen za výjimky, kdy je požadována 

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

2. Hliníková bronz – obsahuje nejčastČji 5 % hliníku, pĜidáním hliníku se zvyšuje 

pevnost a 3. tvrdost slitiny. Hliníková bronz je odolná vĤči korozi a odolává žáru do 

Ř00℃. Zároveň je odolná vĤči kyselinám a louhĤm, a proto je vhodná do agresivního 

prostĜedí. 

3. Manganová bronz – používají se hlavnČ na materiály mČĜící odpory Ěetanoly, 

kompenzační mČĜení apod. 

4. Niklová bronz – stejnČ jako manganová bronz se niklová bronz používá na mČĜení. 

Je též materiál na výrobu termoelektrické články. 

5. OlovČná bronz – jsou slitiny mČdi s olovem, pĜitom obsah olova je nejvýše 38 % a 

dalšími kovy ĚhlavnČ cín, nČkdy i zinek nebo manganě. OlovČné bronzy se hlavnČ 

používají jako ložiskové kovy. Z olovČných bronzĤ se buď odlévají celé ložiskové 

pánve nebo se jimi vylévají ocelové pánve. Pánve vylité olovným bronzem se 

používají pro velmi namáhaná ložiska, kde j mČrný tlak vČtší než 100kp/cm2. 

6. Červená bronz – jsou slitiny mČdi, cínu, zinku a olova. Jsou určeny pro pĜípady, 

kdy není vhodná šedá litina kvĤli nízké odolnosti vĤči korozi. 

7. Beryliová bronz – materiál pro výroby nemagnetických korozivzdorných pružin, 

nejiskĜících nástrojĤ i pĜi výrobČ ložisek 

3.4.2 Mosaz 

je slitina mČdi a zinku Ě4-40%ě, stejnČ jako bronz barva mosazi se mČní podle obsahu 

pĜídavky ve slitinČ Ěviz. tabulkaě. Tvrdost, pevnost a chemická odolnost mosazi je menší než 

u mČdi a bronzu.  NicménČ k pĜednostem mosazi patĜí dobrá obrabitelnost, korozivzdornost 

a slušná vodivost.  K získávání mosazi se používá kolem 25 % procent produkce mČdi. 

Interval tuhnutí mosazi je ŘŘ0–ř50℃, teplota lití je 1050℃. BČhem výroby se mosaz 

povrchovČ upraví, aby odpovídala požadovanému vzhledu, nejčastČji se leští, lakuje a 

kartáčuje. Pokud si mosaz má udržet zlatou barvu, je nutné pravidelnČ odstraňovat 

zoxidovanou vrstvu. K tomu se používají bČžnČ dostupné prostĜedky jako Sidol, ůurex apod. 
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3.5 Ocel 

Ocel je slitina železa, uhlíku a legujících prvkĤ s obsahem ménČ než 2,4 % uhlíku. Jedná se 

o jeden z nejčastČji používaných materiálĤ, lze ji pomocí tepelného nebo tepelnČ-

mechanického zpracování     upravit tak, aby odpovídala zamýšlenému použití. Ocel se taví 

pĜibližnČ 153ř ℃ a její hustota je 7Ř50 kg/m3. Zpravidla se ocel vyrábí odstraňováním 

grafitického uhlíku ze surového železa. Firma vyrábí následující typy oceli.: 

• Uhlíkové a svaĜitelné oceli: Vlastnosti uhlíkové oceli jsou ovlivnČny obsahem 

uhlíku, čím vČtší je podíl uhlíku v oceli tím více roste tvrdost materiálu, zároveň ale 

klesá tažnost.  StejnČ jako nerezová ocel je odolná vĤči korozi a díky tomu bývá 

uhlíková ocel často používána jako materiál v prĤmyslu Ěsedlová hrdla, pĜíruby 

apod.ě, mĤžeme se sní ovšem i setkat jako materiál na výrobu čepelí do nožĤ nebo 

dalších kuchyňských pĜístrojĤ. ObecnČ se za svaĜitelnou ocel považuje ocel 

s obsahem uhlíku do 0,2 %. Pokud ocel obsahuje více než 0,3 uhlíku je ocel 

nevhodná ke svaĜení 

• Nízkolegované oceli: Za nízkolegované oceli se považují ty, u kterých je množství 

legujících prvkĤ nižší než 5 % z celkové hmoty oceli. Nízkolegované oceli mají 

velmi podobné vlastnosti než oceli, které legované nejsou na rozdíl od toho, že jsou 

vhodné pro tepelné zpracování. Touto úpravou je možné ovlivnit mechanické 

vlastnosti oceli 

• Korozivzdorné oceli: Korozivzdorná ocel je slitina chromu, niklu a železa, jejíž 

nejdĤležitČjší vlastností je její odolnost vĤči korozi. VČtšinou se skládá z 10,5 – 30 

% chromu, do 2,5 % manganu nebo do 30 % niklu a zároveň z určitého množství 

dalších prvkĤ. 

• Žáruvzdorné oceli: Tyto oceli si zachovávají své vlastnosti i pĜi vysokých teplotách 

Ě750–1200℃ě, její žáruvzdornost zpĤsobuje chrom, a to vytvoĜením ochranným 

povlakem oxidĤ, další prvky, které pozitivnČ pĤsobí na žáruvzdornost patĜí kĜemík a 

hliník. Výše teploty, ve které se materiál mĤže používat, záleží na procentuálním 

pomČru chromu ve slitinČ. Žáruvzdorná ocel slouží k výrobČ k zaĜízení určených 

k práci ve vysokých teplotách, jako jsou napĜíklad výfukové ventily ve spalovacích 

motorech. 
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II. PRůKTICKÁ ČÁST 
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4 CHůRůKTERISTIKů SPOLEČNOSTI HůMůG, S. R. O. 

4.1 Historie 

Společnost HAMAG byla oficiálnČ zapsána v obchodním rejstĜíku v BrnČ v roce 1991, 

nicménČ historie prostor slévárny sahají až do tĜicátých let minulého století, kdy slévárna 

byla založena Tomášem Baťou za účelem výroby obuvnických a obrábČcích. V roce 1948 

se firma rozdČlila na výrobní podniky SVIT, RUDÝ ěÍJEN a ZPS, kterých se stala slévárna 

součástí. PostupnČ byla slévárna zmodernizována, byli pĜidány indukční pece, formovací 

stroje a centrální pĜípravna formovacích smČsí. 

BČhem své více než své 15leté historie se slévárna neustále snaží zlepšovat své výrobní po-

stupy a rozšiĜovat svĤj sortiment. Firma se zároveň zapojila do Operačního programu Pod-

nikání a Inovace pro podporu regionálního rozvoje, kdy zmodernizovali značnou část svých 

technických a výrobních zaĜízení z dĤvodu zvýšení produktivity a uspokojení požadavkĤ 

svých zákazníkĤ. Firma plánuje rozšíĜit své skladové prostory a zázemí pro údržbu strojĤ a 

zaĜízení. 

4.2 Základní údaje o společnosti 

Společnost HůMůG, spol. r.o., je vedená v obchodním rejstĜíku jako společnost s ručením 

omezeným pod identifikačním číslem 440 04 47Ř. PĜi jejím založení v roce 1řř1 byl počá-

teční vklad do společnosti 100 000 Kč. Výrobní hala společnosti se nachází v areálu Svitu 

ve ZlínČ a v současnosti firma zamČstnává pĜes 40 zamČstnancĤ. 

4.3 Výsledek hospodaĜení společnosti HAMAG, spol. s r.o. 

Hlavní pĜedmČt podnikání je společnosti je prodej odlitkĤ z vlastní výroby, bČhem období 

2009–2015 byl nejnižší výsledek hospodaĜení v roce 200ř, nejspíš díky nižších tržeb za 

vlastní výrobky. Po roce 200ř se začal obrat společnosti stoupat, až dosáhl vrcholu v roce 

2011. PĜedpokládám, že tento vývoj má souvislost se svČtovou hospodáĜskou krizí, která 

začala v roce 200Ř a firma se postupnČ vzpamatovávala spolu s trhem, ovšem bČhem po-

drobnČjších analýz se jedná o pouhou spekulaci.  

BČhem let 2011–2015 se byli výkyvy již ménČ výrazné na rozdíl od pĜedchozích let. v roce 

2012 došlo k poklesu na hranici 474Ř tis. KČ, kdy došlo ke snížení zisku za provozní činnost, 

což se projevilo na výsledku. V roce 2013 dosáhl výsledek hospodaĜení vrcholu bČhem sle-

dovaného intervalu, poté došlo ke znovu ke snížení. Zda tento trend bude pokračovat a zda 
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4.5 Zákaznici 

OdbČratelé společnosti jsou vČtšinou výrobní podniky, které od firmy vykupují odlitky k dal-

šímu zpracování. Mezi významné zákazníky patĜí společnost Tajmac – ZPS, BBA PUMPS 

a další. 

Tajmac – ZPS: - společnost Tajmac se zabývá výrobou obrábČcích center, soustruhĤ a 

dlouho točných automatĤ. Historie firmy sahá až do roku 1ř03, kdy byla založena první 

strojnická dílna ve firmČ Baťa, bČhem 20. století firma rozšiĜovala svĤj sortiment a své pro-

story, v roce 2000 se firmu pĜevzal nový majitel a firma funguje pod současným názvem. 

Společnost HAMAG, dodává této firmČ polotovary součástek na výrobu svého sortimentu. 

BBA Pumps – je mezinárodním výrobcem pĜenosných čerpadel.  V ČR se výrobní závody 

firmy BBů Pumps nacházejí v BČlotínČ v Olomouckém kraji. Podnik BBů se více než 60.let 

zabývá výrobou pohyblivých čerpacích systémĤ, její závody v ČR zamČstnávají více než 

200 zamČstnancĤ, který zajišťuje výrobu, servis a podporu pro jejich výrobky. Společnost 

HAMAG, spol. s.r.o. vyrábí pro firmu BBů Pumps hlavnČ polotovary součástek do čerpadel, 

ale také součástky pro další výrobky. 

VT Hadice plast, - je slovenská firma zabývající se výrobou hydraulických hadic, koncovek, 

hydraulických válcĤ, spojek, kovoobrábČním a dalšími činnosti dle pĜání zákazníka.  

BĜi.Švarcové – jedná se o firmu s více než 17letou tradicí, zabývá se výrobou strojĤ pro 

stavební klempíĜe. 

4.6 Konkurence 

NejvýznamnČjší konkurenti pro společnost HAMAG s.r.o. jsou firmy, které jsou schopny 

vyrábČt stejný sortiment výrobkĤ, které společnost vyrábí. Jedná se pĜedevším odlitky ze 

šedé slitiny, oceli, hliníku, mČdi atd. a nacházejí se ve stejné lokalitČ, jako společnost 

HAMAG Ětzn. Zlínský krajě. Do konkurence lze zaĜadit firmy: ůnah ProstČjov, ZPS – Slé-

várna, a.s. Slévárna Vsetín, a další slévárny ve Zlínském kraji. Firma si ovšem udržuje své 

zákazníky díky spolehlivostí dodržováním termínĤ dodání, dĤkladnou kontrolou výrobkĤ 

pĜed expedicí a jejich pĜístupu ke komunikaci se zákazníky a propagací jejich výrobkĤ. 
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6. Výroba formy – základní materiály pro výrobu forem jsou formovací materiály, 

jako jsou pĜírodní písky, hlíny, bentonit, tuha, uhelný prach a organické látky. For-

movací materiál se rozdČluje na pojivo Ěmodelový písek, slévárenský písek apod.ě a 

ostĜiva ĚkĜemen, magnezit, šamotě. Formy mohou být buď trvalé Ěhromadná výrobaě 

nebo polotrvalé Ěsériová výrobaě a netrvalé Ěpískovcové formy pro jednorázové po-

užitíě. Ve firmČ HůMůG, spol. s r.o. se uplatňuje ruční i strojová výroba betonových 

forem, formovací materiál se ve formovacím rámu zhutní a zpevní. BČhem manipu-

lace s formou ji rám dále chrání, rám formu pĜed poškozením. 

7. Metalurgie, tavení pĜedepsaného materiálu – tavením nazývá pĜechodem kovĤ 

z pevného skupenství na kapalné, to se dČje za pomocí 3 indukčních pecí s kapacitou 

300 kg, které jsou určeny pro odlévání šedé a tvárné litiny a 2 indukčních pecí pro 

tavení oceli o kapacitČ 600 kg. Teplota tavení je dána typem materiálu. 

8. Odlití materiálu do formy – po roztavení materiálu, dČlníci pomocí jeĜábu pĜesunou 

nádobu s taveninou k formám, odlévání poté probíhá za kontroly 2-3 dČlníkĤ 

9. Tuhnutí formy – doba tuhnutí závisí na nČkolika faktorech: typ materiálu, rozmČry 

odlitku, teplota taveniny, teplota okolního prostĜedí apod. 

10. Chladnutí formy – doba chladnutí formy podobných faktorech jako je tuhnutí formy 

patĜí mezi nČ: typ materiálu, velikost a tvar odlitku, teplota apod. 

11. Vytloukání výrobky z formy (apretace odlitku) – po vychladnutí se forma dopraví 

na vytloukací rošt, kde se odlitky oddČlí od formy, poté se z odlitkĤ odstraní zapeče-

tČná formovací smČsi nebo pĜípadČ ocelových výrobkĤ se tepelnČ zpracují.  

12. OdstranČní pĜetokové soustavy, pĜetoky, nálitku – pracovnicí odĜežou od odlitku 

všechny součásti, které sloužili pĜi odlévání materiálu do formy 

13. Obroušení výrobku – po odstranČní pĜetokových soustav se výrobek pĜesune do 

brusírny kde brusiči výrobek obrousí do jeho finální podoby.  

14. Vizuální kontrola výrobku – kontrolují se správné rozmČry výrobku, hledají se 

možné vady a kontroluje se vizuální stránka výrobku 

15. Naskládání do palet a balení – 2 dČlníci poté obroušení výrobky pĜipraví na expe-

dici k zákazníkovi, výrobky se naskládají do palet, zabalí se a pĜipraví na pĜíjezd 

zákazníka   

16. Expedice – Firma dováží svým zákazníkĤm výrobky jen zĜídka, protože si odbČra-

telé pĜijíždČjí vyzvednou své zboží do slévárny. 
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6 ZMETKOVITOST VE VÝROBNÍM PROCESU 

BČhem výroby se bere dĤraz na to, aby výrobky odpovídali vlastnostem požádaných zákaz-

níkem Firma se Ĝídí podle standardĤ pro jednotlivé materiály, každý odlitek je pĜed expedicí 

zkontrolován.  BČhem výrobního procesu jsou výrobky postupnČ roztĜídČny na tĜi skupiny: 

výrobky bez chyby které se prodají zákazníkovy. Výrobky, které se musí upravit podle níže 

uvedených postupĤ a zmetky. 

Za zmetky ve společnosti HůMůG, spol. s r.o. se považují ty které nevyhovují technologic-

kým požadavkĤm a požadavkĤm zákazníka na daný výrobek. Tyto výrobky se poté vrátí 

zpČt do výroby, kde poslouží jako surovina do tavících pecí. 

6.1 Vady vzniklé ve výrobním procesu 

Zmetky ve výrobČ vznikají z rĤzných pĜíčin, vČtšinou se jedná o vady, které narušují funkč-

nost nebo vzhled výrobku. Každý vada výrobku je ojedinČlá a vzniká v jiné části výrobního 

procesu, nicménČ jednotlivé vady se dají kategorizovat do tČchto sedmi druhĤ: 

6.1.1 PĜesazený odlitek 

K pĜesazení odlitku mĤže dojít, když pĜi skládání formy dojde k posunutí rámu nebo formy. 

PĜesazení, pokud je mírné ĚpĜesnČjší hodnoty záleží na posouzení technologa a typu vý-

robkuě se dá upravit tím, že brusič zabrousí vzniklý schodek. 

6.1.2 UzavĜený plyn 

BČhem lití taveniny, z formy nebo jádra se uvolňuje plyn který zpĤsobí po ztuhnutí abnor-

malitu na povrchu výrobku. Tato vada se vyznačuje kruhovým tvarem na povrchu, závažnost 

této vady se liší podle druhu výrobku. Pokud technolog označí vadu za opravitelnou, 

vzniklou vadu se zavaĜí. 

6.1.3 Uplavané jádro 

Když jádro není pevnČ usazeno ve formČ Ěnemá zámekě hrozí jeho posunutí. Tato vada je 

neopravitelná a výrobek musí být posouzen jako zmetek. 
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6.1.4 UvolnČní části formy 

BČhem tvorby formy, pĜípravČ formy k lití se neopatrnou manipulací s formou se její část 

posune nebo odpadne to mĤže vést k pĜesazení výrobku, vzniku otvoru na povrchu odlitku 

apod. Tato vada se mĤže opravit vybroušením nebo svaĜením. 

6.1.5 Vada vzniklá bČhem broušení 

Jedná se o chybu, která vznikla díky lidskému faktoru ve výrobČ. BČhem broušení odlitku 

brusič díky nepozornosti vybrousí nejen nálitek, ale i odlitek a tím zmČní konstrukční roz-

mČry výrobku. Závažnost této vady záleží na hloubce se brusič dostane, pokud technolog 

rozhodne, že vada je opravitelná za pomoci vaĜení. 

6.1.6 Vada vzniklá pĜi Ĝezání 

BČhem odstraňování pĜetokové soustavy nebo oddČlování výrobkĤ z formy, mĤže zamČst-

nanec špatnČ odhadnout pozici ve které bude výrobek Ĝezat, výsledek je že Ĝez je veden pĜes 

odlitek. Tato vada bývá neopravitelná a výrobek musí být zaĜazen jako zmetek. 

6.1.7 Vniknutí písku do formy 

BČhem výroby formy se na povrch výrobku dostane písek, tak po odpadnutí písku bČhem 

apretace vznikne otvor na povrchu výrobku. Tato vada se Ĝeší následovnČ, technolog po-

soudí, zda se výrobek dá opravit, pokud ano výrobek se svaĜí a po vybroušení se pĜipraví na 

expedici zákazníkovi. Pokud je vada neopravitelná výrobek  

6.2 Typy úprav výrobkĤ ve výrobním procesu 

Jak již bylo zmínČno výše ne vždy je nutné výrobky hned vyĜadit po objevení vady, pokud 

je technolog po posouzení výrobku s technologickým výkresem rozhodne, mĤže být opraven 

následujícími zpĤsoby: 

6.2.1 ZavaĜení 

ZavaĜení, jako oprava výrobku se používá na vČtšinu opravitelných vad, vzniklé bČhem vý-

robního procesu. Slouží k zacelení otvorĤ v odlitku a celkové opravČ výrobku do stavu ve 

kterém se dá prodat. Ke zavaĜení je nejvhodnČjší materiál, ze kterého je výrobek vyrobený. 

Jakmile je vada zacelená pĜesune se výrobek do brusírny, kde místo sváru zarovná s povr-

chem odlitku. 
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6.2.2 Vybrušování 

Jedná se o úpravu, která se provádí v brusírnČ buď pĜed další apretací ĚkonkrétnČ otryská-

nímě nebo pĜed balením a expedicí. Touto metodou se dají odstranit pĜebytečné části odlitku, 

které se neshodují s technickým výkresem. MĤže se tímto zpĤsobem upravit pĜesazený od-

litek. 

6.2.3 Nanesení tmelu 

Výrobky, které potĜebují jen estetickou úpravu ĚodstranČní menších povrchových vadě, ne-

potĜebují být vybrušovány nebo sváĜeny. Místo toho se na jejich povrch nanese gel, se kte-

rým se vady zakryjí.  
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43 ParetĤv diagram pĜíčin zmetkovitosti Ěvlastní zpracováníě 

7.3 Diagram pĜíčin a následkĤ 

Diagram pĜíčin a následkĤ Ětzv. Ishikawa diagramě je stejnČ jako Paretova analýza nástroj 

prĤmyslového inženýrství. Slouží k podrobnému popisu pĜíčin dat a hledaní zpĤsobu k jejich 

odstranČní. 

Díky ParetovČ analýze bylo zjištČno, že 80 % celkového množství zmetkĤ vzniká z dĤvodu 

tĜech druhĤ vad: uzavĜený plyn v taveninČ, uvolnČní části formy a uplavenému jádru bČhem 

lití taveniny do formy.  

NáslednČ vytvoĜený Ishikawa diagramy se zabývá nalezením dĤvodĤ vzniku zmetkĤ, které 

vznikají z dĤvodu uzavĜeného plynu v taveninČ. Diagram je vytvoĜený z faktorĤ, které mají 

vliv na výrobní proces a kvalitu výrobku: pracovníci, materiál, typ odlitku, výrobní proces, 

prostĜedí, nástroje ve výrobním procesu. 
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7.3.1.1 Pracovníci 

I když zamČstnanci nemohou pĜímo ovlivnit obsah plynĤ v taveninČ je dĤležité, aby bČhem 

odlévání byl dodržen pĜesný pracovní postup. Je to nejen z dĤvodu, aby se snížilo riziko 

výskytu zmetkĤ kvĤli tomuto konkrétnímu dĤvodu, ale kvĤli bezpečnosti zamČstnancĤ na 

pracovišti. BČhem lití taveniny se zamČstnanci pohybují blízko roztavených kovĤ a hrozí 

potencionální nebezpečí ohrožení života, pokud zamČstnanci nedbají bezpečnostních opat-

Ĝení. SamozĜejmČ toto riziko se snižuje s tím, čím více má zamČstnanec zkušeností. ZamČst-

nanci musí dbát, aby nádoba s taveninou byla ve správné vzdálenosti k formČ. ZamČstnanec 

musí zároveň dávat pozor na množství taveniny lité do formy, aby nedošlo k jejímu pĜelití. 

7.3.1.2 Prostředí ve výrobní hale 

ProstĜedí na ve výrobní hale na vznik plynu ve výrobČ, má jen nepĜímý vliv. Horko mĤže 

mít vliv na soustĜedČní zamČstnance na práci, což mĤže mít ve výsledku za následek vznik 

dané vady. NicménČ tato skutečnost má jen minimální vliv. 

7.3.1.3 Typ odlitku 

Složitost odlitku pĜímo ovlivňuje šanci na chybu zamČstnance bČhem výroby a tím i vznik 

zmetku, z pravidla čím více složitý je tvar výrobku, tím víc je odlitek náchylnČjší na vadu.  

7.3.1.4 Materiál 

Každý materiál má jiné fyzikální vlastnosti, které mČní zpĤsob nebo podmínky výroby. To 

platí zejména na bod tání výrobku a bodu krystalizace taveniny do pevného stavu. Konzis-

tence taveniny rovnČž mĤže mít vliv na to, jestli se do taveniny dostane plyn.  

7.3.1.5 Výrobní proces 

BČhem lití taveniny do formy je dĤležité, aby byl správnČ dodržen pracovní postup jednot-

livých odlitkĤ. 

7.3.1.6 Nástroje ve výrobním procesu 

Kvalita nástrojĤ, jejich udržování a schopnost pracovníku s nimi pracovat má vliv na vznik 

zmetkĤ. Každý nástroj musí odpovídat pĜedepsaný standardĤm, musí podstoupit pravidelnou 

údržbu a musí být správnČ používány. 
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8 FINůNČNÍ ZHODNOCENÍ ZMETKOVITOSTI 

Na základČ konzultace s vedením společnosti bylo rozhodnuto, že zpĤsob zhodnocení škod 

vznikĤ ve výrobČ bude ocenČno podle ceny za kilogram materiálu. Náklady se zároveň liší 

podle toho, zda forma byla vyrábČna ručnČ nebo na stroji. Náklady za jednotlivé materiály 

jsou uvedeny zde: 

Tabulka 1 Finanční vyhodnocení materiálu Ěvlastní zpracováníě 

Druh materiálu 

Náklady za kg materiálu podle typu výroby 

Ruční výroba Strojní výroba 

Šedá litina 50 40 

Tvárná litina 65 52 

Bronz 250 200 

Žáruvzdorná ocel 280 250 

Uhlíková ocel 70 57 

Nízkolegovaná ocel 70 57 

Za sledované období bylo identifikováno celkem 3ř kusĤ zmetkĤ z šedé litiny, celková 

škoda z tČchto zmetkĤ byla poté vyčíslena na 55 420,-  KČ. Celkový počet zmetkĤ z tvárné 

litiny byl 3Ř kusĤ, náklady za zmetky z tvárné litiny byli poté vyčísleny na 24 739,- KČ. 

Náklady za výrobky z bronzu byli vyčísleny na 16 100,- KČ, hodnota je nižší hlavnČ z dĤ-

vodu menšího zastoupení zmetkĤ z bronzu, tj. celkem 7 ks.  Ocelové výrobky jsou roztĜí-

dČny podle toho, z jakého typu oceli jsou vyrobeny. Žáruvzdorná ocel je zastoupená pouze 

2 kusy výrobkĤ stejného druhu Ěroště s celkovou hodnotou 5000,- KČ. Další kategorií jsou 

výrobky z nízkolegované oceli, ty byli zastoupeny v počtu pouze jednoho ks s hmotností 4 

kg tzn. jeho hodnota byla vyčíslena na 2Ř0,- KČ Ěbylo použita ruční výroba formyě. Po-

slední skupina výrobkĤ, vyrábČná z uhlíkové oceli je zastoupena pouze 1 ks o hmotnosti 15 

kg a jeho forma jeho forma je vyrábČna za pomocí strojĤ tzn., že jeho hodnota je Ř55,- KČ. 

Celkové vyhodnocení nákladĤ za zmetky vzniklé za období Ĝíjen 2016–prosinec 2016 je 

102 394,- KČ. 
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9 NÁVRHY ěEŠENÍ Nů SNÍŽENÍ ZMETKOVITOSTI VE 
SPOLEČNOSTI HůMůG 

ůnalýzou zmetkovitosti ve společnosti HůMůG, spol. s r.o., že nejčastČji pĜíčiny výskytu 

vady ve výrobČ jsou uzavĜený plyn v taveninČ bČhem tavení, poškození formy bČhem její 

výroby a následné manipulaci a uplavané jádro v taveninČ bČhem lití. 

9.1.1 Zavedení evidence zmetkĤ ve výrobČ 

Firma v současnosti nemá zavedené sledování výskytu zmetkĤ ve výrobČ, proto nemĤže 

konstruktivnČ hledat pĜíčiny jejich vzniku ani navrhovat protiopatĜení. Proto by byl vhodné 

zavést evidenci zmetkĤ ve výrobČ, toto opatĜení pomĤže firmČ dále identifikovat pĜíčiny 

zmetkovitosti a následnČ pracovat na jejich odstranČní. 

9.1.1 ZpČtná vazba mezi pracovištČm 

V současnosti, pokud na odlitku vznikne vada, kvĤli které se z nČj stane zmetek, je zaregis-

trován a vyĜazen z výrobního procesu až pĜi posledních stadiích výroby, tzn. vČtšinou pĜi 

vizuální kontrole výrobku a vybrušování, zĜídka také pĜi odstraňování pĜetokových soustav. 

Z tohoto dĤvodu, zpČtná vazba k vznikne až po tom, co zmetek dokončí celý výrobní proces, 

to znamená, že je tČžší identifikovat kde pĜesnČ vada vznikla a kdo je za ní zodpovČdný, 

vady se často opakují a vzniká tak více zmetkĤ. 

PĜi zavedení pĜedbČžné vizuální kontroly odlitkĤ, poté co se pĜesunou mezi pracovištČm ve 

výrobČ se zvýší pravdČpodobnost, že zmetek bude identifikován hned po jeho vzniku, snáze 

je zjištČná pĜíčina jeho vzniku a sjednání nápravy. 

9.2 UzavĜený plyn v taveninČ 

9.2.1 DĤkladné odplynČní materiálu 

Bylo zjištČno, že pĜíliš velké množství plynu v taveninČ muž zpĤsobit vznik‘ ‘bublin‘‘ v li-

tinČ. K tomu se dají použít deoxidační činidla jako je hliník, kĜemík, mangan apod. které na 

sebe navážou kyslík nebo použití vzácných zemin, které se sloučí s kyslíkem a vytvoĜí oxidy. 

PĜípadnČ se plyn z taveniny dá odstranit pomocí vakua.  
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9.2.2 Zavedení kontroly formovacích smČsí 

Kvalita formovacích smČsí ovlivňuje chování formy pĜi její tvorbČ i bČhem odlévání tave-

niny do formy. Proto by společnost mČla dĤraz na technologické i mechanické zkoušky k ur-

čení její kvality. DĤležitá je zejména kontrola vlhkosti a prodyšnosti a tvrdosti formy, které 

zejména určují její odolnost pĜi odlévání a s její manipulací bČhem výroby. 

9.3 UvolnČní části formy 

9.3.1 Pravidelná údržba rámu 

Častým používáním rámu se na jejich povrchu utvoĜí nánosy ztuhlé taveniny, co mĤže zpĤ-

sobit nerovnomČrnost písku ve formČ. Je nutné tyto nánosy pravidelnČ odstraňovat, každý 

rám musí být zároveň očištČný pĜed dalším použitím. 

9.3.2 Použití strojního formování 

Z dlouhodobého hlediska mĤže firma investovat do zmechanizování ĚhlavnČ pČchování for-

movacího materiálu a vyjímání výrobkĤ z formyě. To by znamenalo možné zvýšení pro-

dukce, snížení výskytu zmetkĤ a kvalitnČjší výrobky. Ovšem za cenu nákladĤ nutných k re-

alizace této investice. Návratnost modelového zaĜízení pro strojní formování je cca mezi 30–

50 kusy odlitkĤ. 

9.4 Uplavané jádro 

9.4.1 Standardizace výrobního procesu 

Sjednocení postupu výrobních operací a procesĤ zpravidla sníží zmetkovitost ve výrobČ, 

zvýší produkci, zjednodušuje výrobu apod. Zavedení norem ISO ř000 povede k zefektivnČní 

výroby a ke snížení zmetkovitosti. 
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ZÁVċR 

Cílem této práce bylo analyzování zmetkovitosti ve společnosti HůMůG, spol. s r.o. za vy-

užití metod prĤmyslového inženýrství. Výsledek analýzy skutečného stavu došlo k zjištČní 

nedostatkĤ ve výrobČ. Na závČr na základČ byla navržena doporučení, na snížení zmetkovi-

tosti. 

NejdĜíve byli analyzovány zmetky podle druhu výrobku a podle pĜíčiny vzniku zmetkĤ, tyto 

analýzy byli provedeny s pomocí výsledkĤ mČĜení za Ĝíjen 2016 až prosinec 2016. Na zá-

kladČ tČchto analýz byli zjištČn druhy výrobkĤ nejvíce náchylné na vznik zmetku a nejčas-

tČjší pĜíčina vzniku zmetkĤ ve výrobČ. Poté byla provedena Paretova analýza s jejichž po-

mocí byli identifikovány vady, které mají nejvyšší vliv na zmetkovitost ve výrobČ společ-

nosti HAMAG, spol. s r.o. BČhem této analýzy bylo zjištČno, že nejčastČjší pĜíčina vzniku 

zmetkĤ ve výrobČ je uzavĜená plyn v taveninČ, který se do formy dostane bČhem lití taveniny 

do formy, druhá nejčastČjší pĜíčina byla uvolnČní části formy bČhem její výroby a pĜi mani-

pulaci s rámem bČhem výroby. Další nejvíce se vyskytující vada byla klasifikována, jako 

uplavané jádro bČhem lití taveniny do formy. NáslednČ byl vytvoĜen diagram pĜíčin a ná-

sledkĤ, který vysvČtluje dĤvody vzniku nejčastČjší vady ve výrobČ. V nČm byli zahrnuty 

faktory, které mají vliv na dané výrobní operace, pĜi kterých mĤže daná vada vzniknout. 

Poté probČhlo finanční vyhodnocení zmetkĤ, v nČm byl brán v potaz náklady materiálu za 

kg, dále zda byla forma výrobku vyrábČna ručnČ nebo strojnČ. Nejvyšší hodnotu nákladĤ 

mČli zmetky z šedé litiny Ě55 420,-  KČě hlavnČ díky nejvyššímu množství zmetkĤ z tohoto 

druhu materiálu, druhou nejvyšší hodnotu zmetkĤ mČli výrobky z tvárné litiny Ě24 739,- 

KČě, poté následovali výrobky z bronzu (16 100,- KČě, žáruvzdorná oceli (5000,- KČě, a 

korozivzdorné oceli ĚŘ55,- KČě nejnižší hodnotu mČli zmetky z nízkolegované oceli Ě2Ř0,-

Kč. Celkem byli zmetky za Ĝíjen 2016–prosinec 2016 vyhodnoceny na hodnotu 102 394,- 

KČ. 

Na závČr bakaláĜské práce byli navrženy doporučení, který mají pomoci firmČ snížit výskyt 

zmetkĤ ve výrobČ. Mezi nejvýznamnČjší doporučení patĜí zavedení evidence výskytu 

zmetkĤ ve výrobČ, která má sloužit jako podklad pro postupné snižování zmetkovitosti. Dále 

se jedná o zavedení standardizace výrobního procesu. 
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SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK 

Apod.  a podobnČ 

Atd.  a tak dále 

CWQC Company Wide Quality Control 

EFQM  European Foundation for Quality Management 

g/cm3  gram na centimetr krychlový 

GQM  Global Quality Management 

kg  kilogram 

Kg/m3  kilogram na metr krychlový 

Ks  kus 

LSL  minimální povolená odchylka u histogramu 

mm  milimetr 

NapĜ.  napĜíklad 

QMS  Quality Management System 

spol. s r. o. společnost s ručeným omezeným 

TDP  technicko – dodací pĜedpisy 

tis. KČ  tisíce korun českých 

TQM  Total Quality Management 

USL  maximální povolená odchylka u histogramu 

tzv.  tak zvaný 
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 PěÍLOHů P 1: TůBULKů ZMETKOVITOSTI Zů ěIJEN 2016 

 

  Tabulka 2 - Zmetkovitost za Ĝíjen 2016 Ěvlastní zpracováníě 

Datum Výroďek Počet kusů Materiál Vada 

7.10. Těleso čerpadla 1 šedá litiŶa uplavaŶé jádro 

7.10. Mezikus 1 slitiŶa ŵědi uplavaŶé jádro 

7.10. Konzole 1 šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

7.10. Rošt 2 ŽáruvzdorŶá 
ocel 

poškozeŶí ďěheŵ ře-
záŶí 

11.10. Ventil 3 šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

7.10. OďěžŶé kolo 1 šedá litiŶa uplavaŶé jádro 

21. 10. Těleso čerpadla 4 šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

7.20. Těleso čerpadla 
1 

2 Šedá litiŶa přesazeŶý odlitek 

7.10. Mezikus 1 SlitiŶa ŵědi poškozeŶí ďěheŵ ře-
záŶí 

7.10. TřŵeŶ 1 šedá litiŶa uvolŶěŶí části forŵy 

7.10. Svěrky 1 šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

7.10. Skříň 1 TvárŶá litiŶa uvolŶěŶí části forŵy 

25.10. skladový Ŷosič 1 šedá litiŶa uplavaŶé jádro 

26. 10. OďěžŶé kolo 3 TvárŶá litiŶa vnikŶutí písku do 
formy 

26. 10. ČláŶek řetězu 3 šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 



 

 

PěÍLOHů P 2 : TůBULKY ZMETKOVITOSTI Zů LISTOPůD 2016 

 

  Tabulka 3 – Zmetkovitost za listopad 2016 Ěvlastní zpracováníě 

Datum Výroďek Počet kusů Materiál Vada 

1.11. Těleso čerpadla 1 šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn  

čláŶek řetězu 1 tvárŶá litiŶa přesazeŶý 
odlitek  

čláŶek řetězu 3 tvárŶá litiŶa uzavřeŶý 
plyn  

jezdec 1 šedá litiŶa řezáŶí 
2.11. konzole 1 tvárŶá litiŶa uplavaŶé já-

dro  

konzole 1 šedá litiŶa vŶikŶutí 
písku do 

formy  

konzole 2 1 šedá litiŶa řezáŶí 
8.11. ložiska 1 slitiŶa ŵědi uplavaŶé já-

dro  

ložisko skříŶě 1 TvárŶá litiŶa uvolŶěŶí 
části forŵy  

Ŷosič 1 Šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn 

9.11. oďěžŶé kolo 1 TvárŶá litiŶa uplavaŶé já-
dro  

raŵeŶo do ŵíĐhače 3 KorozivzdorŶá oĐel přesazeŶý 
odlitek 

11.11. řeŵeŶice 2 Šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn  

řeŵeŶiĐe 2 Bronz uzavřeŶý 
plyn  

sáŶě 1 NízkolegovaŶá oĐel uzavřeŶý 
plyn  

stojaŶ ložiska 1 Uhlíková oĐel vada vzŶiklá 
při ďroušeŶí 

15.11. těleso čerpadla 1 šedá litiŶa řezáŶí 
 

těleso čerpadla 1 šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn 

16.11. těleso čerpadla 2 šedá litiŶa uplavaŶé já-
dro  

Těleso čerpadla Ϯ 2 Šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn  

těleso čerpadla Ϯ 1 Šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn 

22.11. těleso čerpadla ϯ 5 Bronz uvolŶěŶí 
části forŵy 



 

 

 

  22.11. 

těleso čerpadla ϰ 1 Bronz uzavřeŶý 
plyn 

 

těleso ložiska Ϯ 1 TvárŶá litiŶa vada vzŶiklá 
při ďroušeŶí  

víko 2 šedá litiŶa vŶikŶutí 
písku do 

formy  

víko 1 Šedá litiŶa přesazeŶý 
odlitek  

víko Ϯ 1 tvárŶá litiŶa uvolŶěŶí 
části forŵy 

25.11. víko Ϯ 1 tvárŶá litiŶa uzavřeŶý 
plyn  

víko skříŶě 1 Šedá litiŶa uzavřeŶý 
plyn 

29.11. vložka 2 TvárŶá litiŶa uplavaŶé já-
dro  

vložka 2 TvárŶá litiŶa vŶikŶutí 
písku do 

formy  

výkolejka 1 Šedá litiŶa uvolŶěŶí 
části forŵy 



 

 

PěÍLOHů P 3 : TůBULKů ZMETKOVITOSTI Zů PROSINEC 2016 

 

 Tabulka 4 – Zmetkovitost za prosinec 2016 Ěvlastní zpracováníě 

 

 

 

 

Datum Výroďek 
Počet 
kusů 

Materiál Vada 

2.12. vložka 1 Šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

6.12. lopatky 4 TvárŶá litiŶa 
uvolŶěŶí části 

plynu 

8.12. těleso čerpadla 2 šedá litiŶa 
přesazeŶý od-

litek 
 víko 1 Šedá litiŶa řezáŶí 
 ložisko skříŶě 

v2 
1 TvárŶá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

 oďěžŶé kolo 1 Šedá litiŶa uplavaŶé jádro 

9.12. mezikus 2 Bronz uzavřeŶý plyŶ 

13.12. Ŷosič 2 Šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 

 těleso statoru 1 Šedá litiŶa 
přesazeŶý od-

litek 

 víko v.ϯ 1 
KorozivzdorŶá 

ocel 
uplavaŶé jádro 

15.12. upíŶaĐí sáŶě 1 Uhlíková oĐel uvolŶěŶí části 
plynu 

 konzole 1 TvárŶá litiŶa 
vada vzŶiklá 
při ďroušeŶí 

 těleso čerpadla 1 Šedá litiŶa uzavřeŶý plyŶ 


