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Abstrakt: Cil prace je, ze se zabyva porovnanim dodavatelli v oblasti svafovani z pohledu jejich
kvality vyroby. Je porovnavano celkem sedm vyrobct potravinarskych a chemickych zafizeni. Mezi
hlavni body této prace patii jednotliva porovnani jakosti jednotlivych vyrobki, které jednotlivi vyrobci
vyprodukovali. Hlavnim srovnavacim ukazatelem je porovnani vSech vyrobcu z hlediska jakosti
vyrobkd. Déale je zkoumano, jak svareci odvadéji svoji praci. Vlastnim piinosem jsou navrhnutd
jednotliva opatieni pro zvySeni jak technologického, tak administrativniho procesu zvySeni jakosti

vyroby.

Kli¢ova slova: svafec¢, zamitnuté svary, podil zamitnutych svarti ke celkovému poctu svart

1. Rozdéleni svarua

Firmy pravidelné¢ dodavaji jak jednotliva cela zafizeni, tak malé subdodavky. Na zakladé¢
zjisténych daji za poslednich 5 let, lze timto vyhodnotit jednotlivé dodavatele z hlediska jejich
kvality a spoluprace s nimi pii feSeni vzniklych problémi. Ze ziskanych hodnot byl proveden rozbor
jednotlivych zakazek vyrobenych konkrétnim vyrobcem, dale se piihlizelo, jak na splnéni dodacich
lhut, tak na spolupraci pii vyrobé a piipadné feSeni nastalych problému. Ze svafovaciho planu bylo
zkoumano, jak jednotlivi svareci jsou vykonni, a také jak se jim dafi dodrZovat ptedepsanou kvalitu.
Ve svafovacim planu je uvedeno ¢islo svatece i zpisob kontroly ptislusného svaru. Vsechny svary
prochazeji minimalné vizudlni kontrolou. Na svarech, které jsou zatéZzovany béhem provozu, jsou

provadény zkousky nedestruktivni.

Obrazek 1 vychazi z celkového poctu provedenych 6747 svart. Pocet schvalenych svara ¢ini 5187
svart tj. 76,9 %. Svaru, které prosly jen vizualni kontrolou, protoze na né nebyl poZadavek o jejich
dalsim zkouseni je 1413 svart tj. 20,9 %. Posledni slozkou jsou na obrazku 1 zamitnuté svary. Téch

bylo 145, coz je 2,1 %. U téchto svart musela byt provedena oprava.
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Rozdéleni 6392 svaru

6000

3
= 5209
g 5000 -
< 4000 -
SN
S 3000 -
4
e 2000 -
e
’:‘3 1000 - 125
= 0 - T
Schvaleni svary Vizualni kontrola Zamitnuté svary

Svary [-]

Obrazek 1: Rozdéleni svaru

Veskeré vady byly zjistovany promoci nedestruktivnich zkousek. Byly pouzity tyto jednotlivé
zkousky: zkou§ka prozafenim, zkouska ultrazvukem a penetracni zkouska.

Na obrazku 2 bylo znazornéno devét typa vad svari. Tyto vady jsou sefazeny podle Eetnosti.
Celkem bylo zjisténo 2154 vad. Vada Aa ,,bubliny tvoii podil z poétu vad ve vysi 36,35 %. Na
druhém misté je vada F ,,zapaly*. Tato vada je definovana procentudlnim podilem 31,38 %. Na tietim
misté je vada FF s procentualnim podilem 9,56 %. Ctvrté misto zastava vada Ab s podilem 7,06 %.
Na patém misté je druh vady Ba s podilem 6,59 %. Na Sestém misté najdeme vadu Bb s podilem 3,02
%. Na sedmém mist¢ je typ vady D s procentualnim podilem 3,01 %. Na predposlednim mist¢ je vada
E s procentualnim podilem 2,04 %. Na poslednim misté, a to devatém, je vada C s procentualnim
podilem 1,81 %. Podle jednotlivych Cetnosti vad je zfejmé, Ze nejvetsi zastoupeni maji vady Aa a F.

Vady zavazného charakteru na bezpecnost provozu jsou vady D, E a C.
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Obrazek 2: Zjisténé vady NDT
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1.1. Nepripustné vady

V této casti jsou feSeny nepfipustné vady. Neptipustné vady jsou vady, které piekrocily
piislusnou toleranci, kterou stanovuji normy bud ASME Code a nebo CSN. Tyto vady museji byt
opraveny. Oprava v nasem piipad¢ znamena, Ze svar musi byt odstranén a znovu zavaten. Diky tomu
vznika vice prace a vznikaji dalsi naklady na vyrobu.

Neptipustné vady byly rozdéleny podle ABC analyzy do tii kategorii. Do kategorie AA spadaji
pouze vady typu D s poc¢tem 37 vad z celkového poctu vad 167. To €ini procentualni podil 22,16 %.
Do kategorie BB spadaji vady typu C, Aa, F, a Ba. U vady CC je procentualni podil roven 16,77 %.
Vada Aa je dana podilem 14,97 %. V piipadé¢ F je dana hodnotou procentualniho podilu 13,77 %.
Vada Ba zastupuje podil vad 11,98 %. Vady Bb, E a Ab fadime do kategorie C. Vada Bb ma
hodnotu 7,19 %. Vady E a Ab maji stejnou hodnotu, a to 6,59%. VSechny tyto tdaje jsou graficky

znazornény na obrazku 3.
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Obrazek 3: ABC - Analyza nepfipustnych vad

1.2. Hodnoceni vyrobcii

Dalsim kriteriem hodnoceni je podil zamitnutych svart k provedenym svarim. U tohoto podilu
je mezni hranice 2,5 %. Vyrobci nad touto hodnotou nespliiuji pozadovanou kvalitu jakosti. Jde o
Vyrobce B a F. Vyrobce B je na hodnoté 3,87 % a vyrobce F dosahuje podilu 2,89 %. Pod mezni
hodnotou se pohybuji tii vyrobei v rozsahu 0,62 % az 2,00 %. Jsou to vyrebci A, E a G. Tito vyrobci
drzi piislusnou kvalitu. Vyrobce D a C dopadli z tohoto hlediska kvality nejlépe. Jejich vyroba totiz
neprodukuje Zadné zamitnuté svary, tudiz je tento podil 0 %. Tyto dva vyrobci maji ve srovnani
S ostatnimi mensi pocéet provedenych svari. U vyrobcti B a F se budou zavedena jista opatieni ke

sniZeni podilu zamitnutych svari K poétu provedenym svartim.
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Obrazek 4: Procentualni podil jednotlivych vyrobct.
1.3. Prehled svareci v jednotlivyvch kategoriich
Celkem bylo ohodnoceno 89 svarecu. Tito svareci byli rozdéleni do tii kategorii I, 11 a 111. V

kategorii | je zafazeno 53 svareci. Tato kategorie ma nejvétsi zastoupeni tj. 59,6 % procent vSech

porovnavanych svaieéu. Do kategorie 1l bylo zafazeno 21 svarecu, coz je 23,6 % vSech svaiecu. V

posledni kategorii 111, kdy svareci prekrocili podil nepfipustnych vad 5 %, je 15 svaie¢t, coz tvori

16,9 %. V kategorii 111 si vedli nejhtife vyrobci A a B. U vyrobce A jde 0 7 svafect. U vyrobce B

bylo o jednoho svarece méné nez u vyrobce A. Ostatni vyrobci E a F maji po jednom svaie¢i. Piehled

rozdé€leni jednotlivych kategorii je na obrazku ¢islo 5.
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Obrazek 5: RozloZeni svarect do jednotlivych kategorii
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1.4. Celkové vycisleni nakladi na opravu svara

Po vyhodnoceni jednotlivych dodavatela byla stanovena cena na opravu svaru. Celkova naklady
¢ini 562 920 K¢. Na obrazku 6 je ziejmé, ze nejvétsi naklady ma vyrobce B. Jeho naklady byly
vycisleny na hodnotu 354 810 K&, a to je 63 % ze vSech nakladt na opravu. Dale jsou tu dva vyrobci
F a A, ktefi maji srovnatelnou cenu. Rozdil mezi nimi je rozdil necelych 5 000 K¢&. Ale daleko za vétsi
rozdil bych povazoval to, Ze vyrobce F ma mensi normohodinu, nez u vyrobce A. Tento rozdil je 180
K¢ na hodinu. Ptesto, Ze vyrobce F ma zamitnutych svarti o 4 mén¢ nez vyrobce A, rozdil mezi t€mito
vyrobci je takovy, ze u vyrobce F jsou opravy rozlozeny do ¢ty svarect. Naptiklad vyrobce A ma 30
zamitnutych svarti a tyto svary jsou rozloZzeny mezi 10 svarecu.

Sest svafettt ma po jednom zamitnutém svaru a jejich oprava je stanovena na 1 hodinu. U
vyrobce F piedstavuji naklady 86 250 K¢&. Tato ¢astka tvoti 15,3 % celkovych nakladt. Podobné je to
i u vyrobce A. Jeho naklady jsou vy¢isleny na hodnotu 81 300 K¢, coz je 14,5 % ze vSech nakladu na
opravu. Dal§im vyrobcem je vyrobce E, jehoz naklady na opravu jsou vyéisleny na 31 200 K¢. Tato
castka tvoii 5,5 % ze vSech nakladd. Posledni vyrobcem, ktery ma naklady na opravu je vyrobce G,
jehoz naklady jsou 9 300 K¢. Tato ¢astka je 1,7 % ze vSech nakladd.

Vyrobee C a D nemaji ndklady na opravu, protoze se nevyprodukovaly Zadné zamitnuté svary.

Po této strance jsou na tom nejlépe a nejhtife na tom je vyrobce B.

Nakladnost oprav v Ké i Naklady na opravu

400 000 K¢

354 810 K¢

350 000 K¢
300 000 K¢

250 000 K¢

200 000 K¢

Cena[K¢]

150 000 K& -
100 000 K& - 86 250 K¢ 81 360 K¢

50 000 K¢& - 31200 K& y
i i - o o
0K¢ - : . . o

Vyrobce B Vyrobce F Vyrobce A Vyrobce E Vyrobce G Vyrobce D Vyrobee C

Obrazek 6: Celkovy piehled vSech vyrobet jejich nakladd na opravu svard

1.5. Rozdéleni zamitnutych svaru podle typu spoje

Pfi svafovani tlakovych zafizeni existuji Ctyfi kategorie typ spoju. Prvni kategorie spojd je

oznacovana jako A. Do této kategorie spadaji spoje podélné. Do druhé kategorie oznacovana jako B,
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kam spadaji svary pii¢né. Tieti kategorie je oznaGovana pismenem C. Do kategorie C spadaji spoje
pomoci pfirub a zakladniho materialu. Posledni kategorii jsou spojeni typu D, ve kterém jde o spojeni
zakladniho materidlu s armaturami ¢i kontrolnimi vstupy a vystupy. Ze zamitnutych svarti u
jednotlivych vyrobcti byl proveden rozbor jednotlivych zamitnutych svard, které byli postupné
zatazeni do Ctyf kategorii, které odpovidaji ptislusSnym typiim spoji. Ptehled, jak si jednotlivi vyrobci
vedli, je na obrazku 39. Z dat je ziejmé, Ze nejvice vad bylo u spojeni typu B, coz jsou pticné spoje
mezi jednotlivymi dily aparatu.

Na dal$im mist¢ s nepatrnou ztratou jsou spoje typu C. Dal$im spojem je typ A. mezi témito typy
spojii jsou malé rozestupy. Posledni typ spojeni je D. U tohoto typu spojeni byl nejmensi vyskyt
zamitnutych svarii S poétem 12. Toto rozd€leni se odvijelo od po¢tu zamitnutych svarti, proto u
vyrobce C a D nejsou Zadné hodnoty, jelikoz u jejich vyroby nebyly zamitnuté svary. Nejhtife na tom
byl vyrobce B spoétem 68 zamitnutych svaru, které byly rozdéleny do ¢tyi kategorii. Kategorie
S nejveétsim vyskytem zamitnutych svarti byla C s poctem 26. Dalsi kategorie je B s 19 zamitnutymi
svary. Dalsi kategorie je A s 14 zamitnutymi svary. Vyrobce A mél 30 zamitnutych svari. Do
kategorie A pftipadlo celkem 15 zamitnutych svart. Je§té stoji za zminéni, ze od vyrobce A bylo
zafazeno 12 zamitnutych svarti do kategorie B. Vyrobce F ma stejny pocet zamitnutych svart, tj. 9
zamitnutych svart, v kategorii B a C. Dalsi kategorie A ma o jeden zamitnuty svar méné nez kategorie
B. Posledni vyrobce G ma nejvétsi zastoupeni v kategorii B s poctem 4 zamitnutych svaru. Jeden
zamitnuty svar byl zafazen do kategorie D. Charakter jednotlivych spoju je znazornén na obrazku 7. A

na obrazku 8 je znazornéna Cetnost jednotlivych spoju pro zamitnuté svary.
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Obrazek 7: Kategorie svart tlakovych zatizeni
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Obrazek 7: Typy spojl zamitnutych svart rozdéleni do jednotlivych kategorii

Na obrazku 7 jsou znazornény typy spoju, ve kterych byla diagnostikovana neptipustna vada. Na
zaklad€ obrazku je vidét, Ze jsou zde tfi vyrovnané druhy spojeni. Tyto spojeni se mezi sebou lisi
minimalnimi rozdilem. U téchto typt byla doporucena vétsi intenzita kontrol, aby doslo ke sniZzenim

poctu vad. Na poslednim misté je typ spoje D, tento spoj pfedstavuje spojeni se zakladnim aparatem a

vewr

vyrobu.
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Obrazek 8: Typy spoji pro jednotlivé vyrobce
1.6. Motivacné represivni systém
Opatteni pro zvySeni kvality vychazi z rozd€leni svarect do tii zakladnich skupin I, 11, 111. Na

zaklad¢ rozdéleni byl navrzen systém opatieni pro zvySeni kvality. Byla stanovena motivace
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jednotlivych svaiecl a také represivni opatieni viic¢i jednotlivym svare¢im. Motivacni opatieni bylo

navrzeno tak, Ze byl sniZzen zaklad hrubé mzdy. Na druhou stranu byla zvySena motivacni slozka.

Motivaéni slozka by se skladala ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast by byla uréena podle navrhnutého systému

odménovani. Druhou ¢asti pohyblivé slozky je finan¢ni ohodnoceni za dlouhodobé udrzeni stalosti

kvality.

Prvni éast motivaéni slozkyv:

o Kategorie | — svafteci zatazeni do této kategorie, budou ziskavat navic 25 % ze zakladu

hrubé mzdy.

e Kateqorie Il — tato kategorie je nadale délena do dalSich téi podskupin.

>

1l; — svéfeci spadajici do podilu zamitnutych svarti v rozmezi 0 + 2 % budou
finanéné motivovani zvysenim mzdy 0 15 % ze zakladu hrubé mzdy.

1, — svafeci spadajici do podilu zamitnutych svar v rozmezi 2 + 4 % budou
finan¢né motivovani zvySenim mzdy o 10 % ze zakladu hrubé mzdy.

13 — svéfeci spadajici do podilu zamitnutych svarti v rozmezi 4 + 5 % budou
finanéné motivovani zvySenim mzdy 0 5 % ze zakladu hrubé mzdy. Nadale
budou upozornéni na aktudlni zafazeni do urcité kategorie a dale budou

upozornéni na zvysujici se riziko zarazeni do kategorie I11.

e Kateqgorie 11l — tato kategorie je nadale délena do dalSich téi podskupin.

>

11, — svafeci spadajici do podilu zamitnutych svart v rozmezi 5 + 10 % budou
finan¢né sankciovani snizenim mzdy 0 5 % ze zakladu hrubé mzdy. Dale bude
muset svafe¢ uspésné absolvovat proSkoleni svatecu.

11, — svafeci spadajici do podilu zamitnutych svard v rozmezi 10 + 15 % budou
finan¢né sankciovani snizenim mzdy 0 10 % ze zakladu hrubé mzdy. Dale bude
muset svare¢ uspésné absolvovat rekvalifikacni svafeésky kurz. To znamena
znovu ziskani svare¢ského opravnéni.

115 — svafeci spadajici do podilu zamitnutych svart v rozmezi 15 + 20 % budou
finan¢né sankciovani snizenim mzdy 0 15 % ze zékladu hrubé mzdy. Dale bude
muset svare¢ uspésné absolvovat rekvalifikaéni svafeésky kurz. To znamena
znovu ziskani svarecského opravnéni. Svare¢ bude prefazen na jednodussi praci.
Bude upozornén na blizici se moznost zatazeni do nasledujici kategorie 1114 nebo
moznost ukonceni pracovniho pomeéru.

11, — Pfi opakovaném piekroceni podilu zamitnutych svarti 0 20% bude rozvazan

pracovni pomér s dotyénym svareCem.
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Druha ¢ast motivacéni slozky

Druhou ¢asti motiva¢ni slozky je ohodnoceni za dlouhodobé dobré vysledky prace. Mysleno je
to tak, nedochazi-li k pravidelnému ptesunu jednotlivych svafecd do jinych kategorii. Svare¢ bude
hodnocen za obdobi 3 mésicti. Pokud si svare¢ udrzi aktualni kategorii, anebo se posune o kategorii
vySe, dostane financni pfilepSeni 2,5 % ze zadkladu hrubé mzdy. Tato motivace plati pouze za
pfedpokladu, Ze svafe¢ nepiekro¢i hodnotu 5 % z podilu zamitnutych svarti. Pokud by svarec¢ byl

podle vykonu zafazen do horsi kategorie, tak automaticky nema na tuto odménu narok.

1.7. Navrh opatieni pro zvvSeni kvality vvrobku

Navrhem opatieni pro zvySeni kvality je mysleno systém kontroly vyroby. Systém kontroly je u
kazdé zakazky odlisny, a tézko se da zvolit obecné jeden postup. Bylo navrzeno zvysit pocet kontrol
pii vyrobé. Kontroly by probihaly dvojiho typu. Prvni typ kontroly je ohldSena kontrola v prab&hu
vyroby celého zatizeni. Tyto kontroly by mély probihat od piipravnych praci az po dokonceni
realizace. Druhym typem kontroly navrhuji nahodnou kontrolu vyroby, kde by mély byt obecné
dodrzovany technologické vyrobni postupy. Tato opatfeni by méla ptfinést dodrzovani smluvnich
termintl. Diky CastéjSim kontrolam se da daleko dfive odhalit konstrukéni problém. Vznikly problém
se da operativné vytesit a nedojde k ¢asovému posunu zhotoveni vyrobku.

Dalsim navrhem opatieni ke zvySeni kvality je kazdodenni reporting provedené prace.
V reportingu bude popsano to, co bylo provedeno podle planu i mimo né&j. K reportu bude piidan
obrazovy zaznam o aktualnim stavu vyroby. Na pracovnikovi, ktery ma na starost fizeni jakosti, je,
aby report od vyrobce nasledné ovéfil a zjistil jeho pravdivost. Ovéfeni reportu lze provadét dvéma
cestami. Prvni cesta je sledovani obrazovych zdznamu poskytnuté vyrobcem. Pii podezieni, ze dany
vyrobek nabira zpozdéni vyroby, se mize vyskytnout situace, ze vyroba zafizeni bude pozastavena na
ukor jiného vyrobku, pokud problém nebyl projednan s pfisluSnym zodpovédnym pracovnikem fizeni
jakosti. Realnost reportingu se da ovéfit jiz jednou zmin€nou neohlaSenou kontrolou. Timto bude
vyvijen tlak na spravnost a Giplnost jednotlivych reportti o stavu dané vyroby.

Dalsi moznosti kontroly je sledovani online vyroby. Tento princip by byl realizovan pomoci
wifi-kamer, které by sledovaly priubéh vyroby celého zafizeni. Wifi- kamera by odeslala snimek
kazdou minutu o pribéhu vyroby. Druhou moZnosti je zaznam videa. Tento zplsob zdznamu je

Sledovanim vyroby pomoci wifi kamer se mizeme dostat do sporu se zaméstnanci, ktefi se
podileji na vyrobé. Zaméstnancim se nemusi libit, Ze budou béhem vyroby sledovéani. Vyhodou pro
zamestnance je, ze se muze ukazat u nekterych pracovniki mnohem mensi pracovni vytizeni. Dale
zaleZi jen na daném zaméstnavateli, jak S témito daty nalozi. Jednou z vyhod sledovani vyroby je

bezpecnost v daném objektu.
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2. Zavér

Pfinosem této prace je, Zze byla provadéna ve spolupraci s firmou ZVU Engineering. Bylo
porovnavano 7 vyrobct. Celkem bylo analyzovano 89 svafecu. Tito svareci provedli 6392 svard. U
poctu 1413 byla provedena vizualni kontrola. Neptipustnych svari bulo 145. Téchto 145 svart bylo
nadale zkoumano. Byly zjistény jednotlivé vady jak u pfipustnych a nepfipustnych svarta. U
nepfipustnych svarti byla provedena ABC analyza, které uréila jako vadu D. Tato vada D tedy
neprovaieny kotfen se vyskytl v po¢tu 37 vad. Dale byli zkoumani jednotlivy vyrobci, jak jsou na tom
s kvalitou vyrovy. Byla stanovena horni mezni hranice 2,5 % podilu zamitnutych svard ke vSem
svarim. Pét ze sedmi vyrobct se veSlo pod tuto hranici. Vyrobei B a F piekrocili tuto piipustnou
hranici. Pro tito vyrobce znamena, Ze dojde ke zvyseni kontrol.

U kazdého vyrobce bylo provedeno rozfazeni navrhnutého motiva¢né represivniho opatfent,
které je rozebrano v kapitole 1.6. Grafické znazornéni jednotlivych svarecu je na obrazku 8.

Pfinosem této prace je zjisténi vyskytu vad pfi spojeni jednotlivych ¢asti tlakovych zafizeni.
Touto cestou se mizeme dospét ke sniZzeni vyskytu zamitnutych svard. A tim uSetfeni nakladu na
opravu.

Poslednim bodem je, Ze byl navrhnut systém kontroly kvality. Kontrola je mozna tfemi zptisoby.
Prvnim ptipad¢ je pravidelna kontrola stavu vyroby a denni report 0 stavu vyrobu. Na tuto ¢ast reaguje
neohlasené inspekce vyroby. Ta muze odhalit pravdivost reportti. A posledni moznosti je sledovani
vyroby online pomoci wifi kamer.

Mohu fici, ze doslo k aplikovani né€kterych navrhii do systému kontroly. Dale bylo potvrzeno, jak
si jednotlivi vyrobci stoji s kvalitou vyroby. Pro oddé€leni fizeni a jakosti byla tato prace podnétem
k zvySeni dohledt pii vyrobé. Zde je nadale moznost pokracovani dalsi spoluprace mezi Technickou

univerzitou a firmou ZVU Engineering.
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