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ANALYZA NEPODARKOVOSTI V OBLASTI ODLIEVANIA
ANALYSIS OF ERRORS IN PRODUCTION IN CASTING

Andrea KRAUSZOVA

Abstract

Any technological process is not perfect. Businesses are trying to identify deficiencies and
analyze forms of wasting in their processes. The paper is focused on the identification of
areas and factors specific to the casting process in the particular business. Paper also
includes the analysis of errors of rejects for the reporting period.
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Uvod

Kazdy priemyselny podnik, ktory si chce udrzat’ svoje postavenie na trhu, musi realizovat’
svoju Cinnost’ tak, aby €o najefektivnejSie vyuzival materidl, ¢as, pracovnikov a technické
vybavenie. Vhodne zvoleny vyrobny program a systém riadenia 'udi moéze tiez prispiet’
k zvySovaniu konkurencieschopnosti podniku.

Plytvanie sa vyskytuje v kazdom podniku a vo vSetkych oblastiach. Podstatné je, aby vsetci
zamestnanci mali zaujem jednotlivé formy plytvania identifikovat’ a nasledne eliminovat’ za
ucelom znizovania ndkladov a zvySovania produktivity. Plytvanim vo vyrobe sa rozumeju
aktivity vykonavané pri realizacii vyrobku, ktoré tomuto vyrobku nepridavaju hodnotu.
To znamena, ze sa nijako nepodiel’aji na celkovom zvySovani ziskovosti podniku.

Nepodarkovost’ ako forma plytvania

Nepodarkovost’ ako forma plytvania vplyva okrem iného aj na nepretrZitost vyrobného
procesu, ¢o moze mat’ za dosledok zvySené naklady. S tym je spojena nutnost’ dodato¢ného
vynakladania pracovnych sil ¢i inych zdrojov. Nekvalitné vyrobky s va¢Sinou objavené uz
v priebehu vyrobného procesu a nie pri vystupnej kontrole alebo expedicii. Ak vSak chyby
objavi az zékaznik, zapri€ini to jeho nespokojnost’, ¢o moze mat’ za nasledok stratu buduicich
obchodov a podielu na trhu. Samotny vyrobny systém, musi byt teda vyvinuty tak, aby bol
schopny identifikovat’ procesy alebo kroky, ktoré spdsobuji chyby.

Mozné pri¢iny a pripadné moznosti eliminovania nepodarkovosti st uvedené na Obr. 1. [2]
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Obr. 1 Nepodarkovost’ ako forma plytvania
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Kazdy vyrobny podnik by mal pri analyze svojich procesov vyuzivat vhodné postupy
a metddy, S cielom ndjst’ a identifikovat’ plytvanie. Existuju rozne priciny vzniku plytvani
- druh pouzitého materialu, objem zasob, materialové toky, forma komunikacia, informacie,
pracovné postupy, organizacia, l'udia, stroje, atd’. Plytvanie mdze vznikat’ napriklad vplyvom
nepozornosti alebo neznalosti zamestnancov, ale taktiez aj chybou vyrobného stroja alebo
zariadenia na meranie. Problém sa méze vyskytnat aj pri prehliadnuti chybného vstupného
materialu ¢i suroviny. Dosledkami plytvania su potom zbytocne vysoké zasoby, prestoje,
nekvalitné vyrobky, zvySené naklady na vyrobu, praca navySe a podobne.

Charakteristika vyrobného programu podniku a nepodarkovosti vybraného procesu
Spolo¢nost, v ktorej bola vramci rieSenia bakalarskej prace [5] realizovana analyza
nepodarkovosti patri k malym podnikom so sidlom v okrese TrebiSov. Zaobera sa sériovou
a malosériovou vyrobou odliatkov zo sivej a tvarnej liatiny. Vyrobny program predstavuje
vyroba a hutnicke spracovanie kovov, opracovanie kovu jednoduchym spdsobom, vyroba
strojov a pristrojov pre domacnost a vyroba jednoduchych vyrobkov z kovov. Podnik
spolupracuje s dodavatelmi kovového Srotu a dodavatelmi ostatnych materialov.
Zlievaren prevzala vyrobu po spolo¢nosti HQF, s.r.o. v roku 2009 a jej projektovana ro¢na
kapacita je 1000 az 1200 ton vyrobkov. [6]
Pri vyrobe odliatkov v danej spolo¢nosti je mozné identifikovat’ tieto procesy:

- priprava modelovych a formovacich zmesi,

- triedenie kovového Srotu,

- formovanie,

- tavenie a kontrola chemického zloZenia liatiny a odlievanie,

- chladnutie, vyformovanie a brasenie odliatku,

- vizualna kontrola odliatkov a expedicia.

Odliatky su zakladom réznych vyrobkov alebo celkov, ktoré sa od seba odliSuji tvarom,
zloZzenim a velkost'ou vyrobnej série, preto vSetky priemyselné odvetvia vyuzivaji kvalitnu
zlievarensku vyrobu, ktora im dava vel'ky priestor pri konStruovani a vol'be materialu aj pre
najnarocnejsie podmienky.

Chyby odliatkov, ktoré sprevadzaju kazda zlievarenska vyrobu, prindsajii znacné ekonomické
straty, aj ked’ ide o odliatky, ktoré sa daju opravit’. Pritom straty, ktoré vznikaju ich opravou,
dodato¢nym opracovanim, pripadne kontrolou mo6Zzu byt omnoho vicsie ako straty, ktoré su
sposobené nepodarkovost'ou. Avsak aj chyba, ktorej zavaznost’ nie je az taka velka, aby k jej
odstraneniu muselo byt pouzité vicSie mnoZzstvo dodatocnej prace zniZzuje hodnotu
kone¢ného vyrobku. Na tom, aké chyby sa na odliatku mézu vyskytovat, na akom mieste
aVvakom rozsahu, sa dohodne vyrobca s odberatelom formou urcitych technickych
podmienok, pripadne sa daju vy¢itat’ z vyrobného vykresu.

Stava sa, Ze pri vyrobe odliatkov sa, pocas medzioperacnej alebo koneénej kontroly, objavia
kusy sroznymi chybami, ktorych pri¢inenim sa vyrobky stavaju nepouziteIné a musia sa
vyradit’, pripadne opravovat’. Tento fakt vedie k zvySovaniu nepodarkovosti vyroby, ktora sa
najcastejSie vyjadruje v hmotnostnych percentach alebo ako zvySenie ndkladov vyroby
Vv euréch.

V analyzovanom podniku zaznamenavaju nepodarkovost’ kazdy deni pomocou vypoctovej
techniky. Z udajom ich softvéru bola realizovana analyza nepodarkovosti za vybrany mesiac
(februar 2013). Na obrazku 2 je grafické zobrazenie vyvoja nepodarkovosti z pohl'adu
hmotnosti nepodarkov. [5]



n Thel6"™ International Scientific Conference

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2013” ul

[
a
o

[u
B
o

[
N
o

8

o]
o

=]
o

=y
o

Hmotnost nepodarkov vkg

N
o

Odpracované dni v mesiaci Februar

Obr. 2 Vyvoj nepodarkovosti z poh’adu hmotnosti

Ked'Ze nepodarky predstavuju pre podnik naklady, na obrazku 3 [5] je grafické znazornenie
hodnoty nepodarkov v penaznych jednotkach.

250

200

150

50 1} / B B BN B .. BN BN BN BN |

Hodnota nepodarkov v €

Odpracované dni v mesiaci Februar

Obr. 3 Vyska nakladov z pohl’adu ceny nepodarkov

Kazdy vyrobca odliatkov sa snaZi znizit' naklady na nekvalitni pracu (nepodarkovost’) na ¢o
a pozornosti pracovnikova a tiez dodrzanie urcenej technoldgie vyroby. Tieto opatrenia Si
nevyzaduju ziadne investi¢né prostriedky, prvym krokom je aZ rekonstrukcia technologickych
procesov. V neposlednom rade vel'ktl ulohu zohrava spravne urcenie druhu chyby na odliatku,
od ktorej sa potom odvija d’al$ia ¢innost’ k ur¢eniu jej pdvodu, pri¢in a elimindcii jej vzniku.

Klasifikacia chyb odliatkov

Nepodarok je klasifikovany ako kazdd odchylka rozmerov, vzhladu, tvaru, hmotnosti,
mikro$truktiry a inych vlastnosti od prislusnych noriem. Chyby sa charakterizuji podl'a toho,
¢1 sa daji opravit’ alebo nie, podla toho, ¢i st viditeI'né alebo skryté, alebo ¢i su pripustné
alebo nepripustné. Klasifikacia chyb odliatkov (Tab.1) vychadza z morfologie chyb a je pre
prax najlogickejsia.
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Tab. 1 Klasifikacia chyb odliatkov

- nezabehnutie

- nedoliatie

- zIl4 oprava formy

- vyteCeny kov

- ulomena cast’ odliatku
za studena

- presadenie

- zborenie, deformacia

Chyby tvaru, rozmerov a hmotnosti

- pripeceniny

- odrenie, zhrnutie

- utrhnutie zosunutie
- zatekliny

Povrchové chyby

- nekovové vmestky

Makroskopické vmestky a chyby i zadrobeniny

mikrostruktiry o
- rozplaveny piesok
Dutiny i Z%hvlten.y plyn
- stazeniny
oy , - mikrostazeniny
Chyby mikroStruktury ) mikrobubliny
- nevyhovujuce chemické
Vplyv chemického zloZenia a chyby zlozenie
odliatkov - nevyhovujtiice mechanické,

fyzikalne vlastnosti

- povrchové trhliny

Porusenie suvislosti
- lom za tepla

Na zéklade vysledkov analyzy boli v podniku pocas sledovaného obdobia zaznamenané na
odliatkoch tieto druhy chyb:

Zadrobeniny — otvorené povrchové alebo uzavreté vnatorné dutiny v stene odliatku,
celkom alebo z ¢asti vyplnené formovacim materidlom. St spdsobené zadrobenim
formy alebo jadra pri skladani formy, mechanickym poskodenim formy a podobne.
Presadenie — posunutie jednej Casti tvaru odliatku oproti druhej, tiez posunutie dutiny
alebo otvorov oproti povrchovému obrysu odliatku.

Nedoliatie — neuplne vytvorené tvary odliatku sposobené nedostatoénym vyplnenim
vr§ku formy, z dovodu predcasného ukoncenia liatia kovu

Nezabehnutie — netplne vytvorené tvary odliatkov spdsobené predéasnym stuhnutim
¢ela pradu kovu pri zaplnovani formy.

Vyteceny kov — netiplne vytvorené tvary odliatku spdsobené vytecenim kovu z formy pri
odliati.

Odrenie, zhrnutie — nepravidelny narast na vertikalnych plochach alebo zaobleniach
odliatku v smere skladania formy, zakladania formy alebo uloZenia jadra. Obycajne sa
nachadza na niekol'kych miestach odliatku v kombinacii so zadrobeninami.

Utrhnutie, zosunutie — nepravidelny narast na povrchu odliatku, ktory ma tvar utrhnute;j
Casti formy pri jej oddel'ovani od modelu alebo po samovolnom zosunuti ¢asti formy
pred odlievanim. Na hornych plochach sa sucasne objavuji zadrobeniny.

Zla oprava formy — obrysové hrany odliatku su deformované v miestach zlej opravy
formy, alebo nedodrzanim hribky vrstvy ochranného nateru formy.
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- Zborenie, deformdcia — zmena tvaru arozmerov odliatku oproti vykresu spdsobend
napriklad vnatornym napétim, ktoré vzniklo pri chladnuti odliatku alebo deformacii
modelu pri formovani.

- Rozplaveny piesok — Casto otvorené povrchové alebo uzavreté, vnitorné dutiny v stene
odliatku, celkom alebo cCiastocne vyplnené pieskom. Su spdsobené velkym oterom
formy alebo jadra, eréziou kovu vo vtokovej sustave, pri dopade kovu do formy a jeho
pradenim vo forme pocas plnenia formy.

- Ulomend cast’ odliatku za studena — ulomeny odliatok, pricom jeho cast chyba. Na
lome nie s pozorované oxidy, lom vznikol mechanickym poSkodenim.

- Pripeceniny — vrstva piesku je pevne spojend s povrchom odliatku. Odstranenie tejto
vrstvy sa dosiahne opakovanym tryskanim a brasenim odliatku.

- Zatekliny — su to vy¢nelky roznych tvarov a velkosti na odliatku, v medzerach medzi
jednotlivymi ¢astami formy, pozdiZ zamkov jadra alebo v deliacej rovine tlakom kovu
a podobne.

- Zahlteny plyn — dutiny najcastejSie s hladkymi zaoblenymi stenami, vyskytujice sa na
povrchu odliatku izolovane alebo v zhlukoch. Vécsinou st otvorené, ale mozu byt aj
zaliate tenkou vrstvou kovu. Hlavnou pri¢inou je nedostatocné odvzdusnenie formy.

- Stazeniny — povrchové otvorené dutiny v stene odliatku s drsnym alebo hrubo
krystalickym casto oxidovanym povrchom. Vznikaji zmenSovanim objemu kovu pri
tuhnuti, ktoré prebiehalo spolupdsobenim atmosférického tlaku. Nepravidelné dutiny vo
vnutri odliatku s drsnym povrchnom, na ktorom su pozorovateI'né dendrity. Vznikaju
zmenSovanim objemu kovu, ktoré prebiehalo pocas podtlaku.

- Nekovove vmestky — necistoty, ktoré neodpovedaji poziadavkdm noriem a dohodnutych
technickych podmienok. [5,6]

Prehl'ad po¢tu uvedenych chyb odliatkov za sledovany mesiac je v grafe na obrazku 4.

Rozplaveny piesok Vnutorné chyby -
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Obr. 4 Chyby na nepodarkoch v ks [5]
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Z grafu je zrejmé, ze najcastejSie chyby, ktoré vznikli pocas sledovaného obdobia v procese
odlievania boli zadrobeniny, spésobené zadrobenim formy alebo jadra pri skladani formy,
mechanickym poskodenim formy. Druhou najcastejSou chybou na odliatkoch bolo
presadenie, kde doslo k posunutiu formy v désledku nepevného spojenia ¢asti formy. Dal§im
nedostatkom bolo nedoliatie, vznikajtice predéasnym ukoncenim liatia kovu do formy, pricom
vznikali netGplné tvary. Tieto tri najpocetnejSie pri¢iny nepodarkovosti odliatkov tvorili
az 62,3 % z celkového poctu nepodarkov.

Z analyzy vysledkov vyplyva, ze najvacési vplyv na vznik nepodarkov maju pracovnici, ktori
by mali byt doslednejsi pri dodrziavani pracovnych postupov. Tomu by mohli pomdct’ lepsie
pracovné podmienky ¢i uz v podobe kvalitnych néstrojov, ¢i ochrannych pomdcok, ale tiez
vhodny systém motivacie. A]j zmena dispozi¢ného rieSenia podniku by mohla pomoct
k zlepSeniu materialovych tokov a tym K stratdm Casu a energie zamestnancov.

Suhrn

Vsetky uvedené druhy plytvania st pre podnik spomalenim a prekdzkou k jeho rozvoju
a prosperite. Dosledkom plytvani sa znizuje konkurencieschopnost’ podniku a vznikaju nielen
ekonomické straty ale aj obmedzenia na trhu. V ramci protiopatreni v oblasti plytvania
existuji rézne nastroje a metddy, ktoré ich pomahaju eliminovat.

Nové poznatky o pri¢inach a mechanizmoch tvorby chyb odliatkov vyzaduju vypracovanie
ich novej klasifikdcie podl'a sicasného stavu znalosti. Zlievarne sa snazia o Systematické
zlepSovanie kvality vyrobkov, znizovanie nepodarkovosti a vyuzivanie vypoctovej techniky
Kk rozboru kvality. Zlievarne st neustale vystavované velkému tlaku na kvalitu odliatkov a na
perfektny spdsob rieSenia problémov s nepodarkovost’ou.

Krlacové slova:
Plytvanie, odlievanie, nizky Standard (nekvalita) vo vyrobe, chyby odliatkov.

Prispevok je sucastou riesenia projektu VEGA 1/0102/11: ,Metédy a techniky
experimentdlneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a nevyrobnych procesov*.
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