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Training of the technical staff in the field of foundry process performed directly
in the foundry

Abstract: It is common practice that foundries cooperate with universities in continuous staff training. Nemak Slovakia in its
nearly 12 year history was cooperating with three universities, and teachers performed their lecturing directly in the company.
At the beginning of cooperation, the Technical University in KoSice established their detached workplace in Ziar nad Hronom
for engineering degree and for instance a head of production, core-shop, melting and casting, 3D department areas obtained
an engineering degree in this distance study. Ass. Prof. Roucka together with MSc. Kruti§ PhD. and MSc. Veverka PhD.
trained technical staff in the period from April to May 2006. Activity consisted of 6 blocks per 4 hours. Ass. Prof. Vaskova has
trained 4 process engineers with no college education in the period VIII/2009 - 1V/2010, from the basics of the foundry
processes theory, and staff received a written test of their expertise knowledge with evaluation. It should be noted that other
workers also participated, according to their capabilities, within the meaning of the famous "repetition is the mother of
wisdom." A large EU-funded project was conducted by Prof. Bolibruchova in the year 2011 (90 hours) in which the Line
management was educated, i.e. shift foremen and production technicians as well as service department. The importance of
the project was in integration of all staff into the issue of casting, to reduce the level of misunderstanding of the operational
problems that always arise in the core-shop and smelting areas. But reasons can be found in the tool shop and also in the
care of machinery and equipment. Final operations staff had the opportunity to look "behind the scenes" causing the
problems with which we daily live in assessing of nonconformities and classification of production. Prof. Luka¢ trained
selected personnel of process engineering and quality departments in substantially different way, in which the emphasis was
on a deeper theoretical basics necessary to understand the principles of the processes with which the engineer / technologist
deals during solidification and cooling of castings and heat treatment. Special block was dedicated to steels as the increasing
demands on productivity burden substantially molds tools significantly and within complaints the technicians came to the
basics of the tool steels area for hot work. From the overview it is clear that training activities are cyclical and practically
reflect the requirement of ISO / TS 16949 standards for continuous improvement. It should be mentioned that currently 7
employees complemented their educational degree by university distance learning form and today the company employs 67
engineers, and 3 employees have a PhD degree.
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Je béZnou praxi, Ze slévarny spolupracuji s univerzitami v oblasti kontinualniho vzdélavani pracovniki. Nemak Slovakia
vramci své téméf 12leté historie spolupracoval s 3 univerzitami, pfi¢emz lektofi jezdili pfednaSet pfimo do spolecnosti.
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V zagatcich spoluprace TU v KoSiciach zfidila v Ziaru nad Hronom odlougené pracovisté pro dalkové inZenyrské studium a
napf. vedouci vyroby, ved. jaderny, ved. odlévani a ved. 3D takto ziskali inzenyrsky titul. Doc. Roucka spole¢né s ing.
Kruti8em, PhD. a ing. Veverkou, PhD. 8kolili 17 technikil a manaZer(i v obdobi IV-V/2006. Aktivita sestavala z 6 blokl po 4
hodinach. Doc. Vaskova Skolila v obdobi (VIII2009 - 1V/2010, 5 dvoudennich blokd) 4 procesni inzenyry bez univerzitniho
vzdélani z zaklad( teorie slévarenskych procesu, pfiCemz pracovnici absolvovali pisemny test odbornych znalosti
s vyhodnocenim. Nutno poznamenat, ze dalSi pracovnici se dle svych moznosti Skoleni U¢astnili taktéz, ve smyslu zndmého
,Lopakovani je matka moudrosti®. S Prof. Bolibruchovou probihal velky projekt financovany EU v r. 2011 (90 hodin), v kterém
se vzdélaval liniovy manazment, tzn. sménovi mistfi a technicti pracovnici vyrobnich a servisnich oddéleni. Vyznam projektu
spoCival v integraci v8ech pracovniki do problematiky vyroby odlitk(i, aby se sniZila drovefi nepochopeni provoznich
problémd, které vzdy vznikaji na jaderné a odlévani. Pfi¢iny vSak miZeme nalézt rovnéz v nafadovné i v péci o stroje a
zafizeni. Pracovnici finalnich operaci méli moznost nahlédnout ,pod pokli¢ku” pfi¢inam problémd, s kterymi denné Ziji pfi
posuzovani neshody a tfidéni vyroby. Prof. Luka¢ Skolil vybrané pracovniky procesniho inzenyrstvi a kvality podstatné jinou
formou, pfi které se kladl diraz na hlubsi teoretické zaklady, nutné pro pochopeni principli procest, s kterymi se
inzenyritechnolog potkava pfi tuhnuti a chladnuti odlitk(i a tepelném zpracovani. Zviastni blok byl vénovan ocelim, nebot
rostouci naroky na produktivitu zatézuji nafadi kokil podstatné vyznamné a vramci reklamaci se technici dostavali
k teoretickym zakladim oblasti nastrojovych oceli pro praci za tepla. Z prehledu je zfejmé, ze Skolici aktivity probihaji
cyklicky a prakticky reflektuji pozadavek normy ISO/TS 16949 na kontinuaini zlepSovani. Za zminku stoji, ze v sou¢asné
dobé si 7 pracovnikd doplfiuje univerzitni vzdélani dalkovou formou studia a jiz dnes firma zaméstnava 67 inzenyrQ, 3

pracovnici maji titul PhD.

Klicova slova: vzdélavani a rozvoj pracovnikd, spoluprace s univerzitami, Skolici aktivity, teorie procest

UvVOoD

Nemak Slovakia je spole¢nost vyrab¢jici odlitky
z Al-slitin  pro automobilovy prumysl a tudiz
spoleCnost  certifikovana dle ISO/TS 16949.
Vzdélavani pracovnikd, resp. vycvik na vSech
urovnich  vyrobniho  zdvodu je  zakladnim
pfedpokladem napliiovani cild kvality. Proces
vzdé€lavani musi mit svého vlastnika, musi existovat
plan Skoleni a musi probihat kontinualni hodnoceni
uspésnosti/efektivity vzdélavacich akcei. Ptirozené se
jedna o nakladné procesy, ale kazdé investované
EUR ¢i CZK je nutno chapat jako investici. Nikdo
nechce investovat, aniz by se nedostavil méftitelny
efekt.

Jako vybrané odchylky proti normé se pak daji
shledat:

e Chybi vhodné vzdélani, vycvik nebo
zkuSenosti.

e Potfeby vzdélavani nejsou posuzovany.

e Neni vypracovana/aktualizovana matice
kvalifika¢niho profilu.

e Nevénuje se pozornost detailim.

Kontinualni a cilené vzdélavani jednotlivce musi
byt postavené na urcitych zakladech — vzdé€lani, které
si pfinasi do firmy novy zaméstnanec. Firma Nemak
Slovakia, dfive Rautenbach Slovakia je relativné
mlada — vznikla jako joint venture se slévarnou
ZSNP vr. 1999. Prakticky od zacatku existence
firmy se dafilo ziskavat univerzitné vzdélané
pracovniky a dnes$ni procentualni podil inzenyrd
z celkového poctu techniki je voboru zcela
nadprimérny. Nikoliv vzdy se dafilo persondlnimu
oddéleni poskytnout ty absolventy nebo zajemce
S praxi s titulem v oboru, ktery byl pro obsazovanou
fci pozadovan.

34

Slévarenstvi je multidisciplinarni obor, ktery
pozaduje od technikii komplexni znalosti. Bohuzel
do r. 2008, tedy vypuknuti celosvétové mohutné
hospodaiské krize, bylo extrémné slozité nalézt na
slovenském pracovnim trhu ,,slévace®. Management
si 1 uvédomoval, ze urCité ponéti o slévarenskych
principech potiebuji téméf vSichni manazetfi a
technici, nezavisle na konkrétnim umisténi
v struktuie firmy. Proto se firma rozhodla pro
technické kurzy nebo seminafe organizované
Vv nékolika cyklech.

Obsazeni manaZerskych pozic

Prestoze novy provoz slévarny pod hlavickou
Rautenbach stavél na zkuSenostech s odlévanim Al-
odlitkti v ZSNP sahajicim do 60. let 20. stoleti a tim
by se dal ptedpokladat dostatecny pool technikii
vhodnych na vedouci pozice oddéleni, skute¢nost
byla jina. Pozice vedouci vyroby, vedouci jaderny,
vedouci odlévani a vedouci 3D rozmeérového
sttediska byly obsazeny lidmi, kteti absolvovali
dalkové inZenyrské studium na odlou¢eném
pracovisti TU Kosice, zfizeném v Ziaru nad
Hronom. Dani vSichni pracovnici zastavaji vedouci
funkce ve firmé dodnes.

Nové obsazované vedouci pozice jsou nabizeny
striktn€ jiz jen osobam s vysokoskolskym diplomem.

Skoleni techniki a manaZeru

Pro obdobi 1V-V/2006 byli vybrani externi
Skolitelé zakladu slévarenstvi doc. Roucka spole¢né
s Ing. Krutiem, PhD. a Ing. Veverkou, PhD. Skolili
celkem 17 technikl a manazerti. Aktivita sestavala
Z 6 blokt po 4 hodinach a obsah byl rozclenén do 15
témat:

e Slitiny Al a Mg pro konstruktéry
e Slévarenske slitiny



Hlinik a jeho slitiny

Krystalizace siluminu

Intermetalické faze, segregace prvkl

Technologie vyroby odlitkt

Tavici pece/Sachtové pece Striko

Vtokové soustavy pro hlinikové odlitky

e Natéry a nastiiky kokil

e Filtrace

e Vady v hlinikovych odlitcich — dutiny

e Vmeéstky, plyny

e Pocitacovd  simulace
procesu

e Tepelné zpracovani

e Svafovani

slévarenskych

Velmi zajimavym pionyrskym pocinem bylo
integrovani matematiky do kurzu, aby si byl technik
schopen samostatné vypocitat nékteré ulohy.

Zcela odlisna aktivita byla realizovana s doc.
Vaskovou z TU KosSice, kterou jsme pozadali o
vypracovani Skolicich materidli a realizaci 5
dvoudennich bloki v obdobi VIII/2009 — 1V/2010
pro 4 procesni inzenyry bez univerzitniho vzdélani.
V dobé pted krizi byla slévarna nucena na pozice
technologli pfijimat nejSikovnéjsi odlévace, protoze
absolventi oboru slévarenstvi (a to jesté¢ katedry
roén¢ ,,vyrabéli“ vysoké pocty inzenyri) neméli
zajem pracovat vslévarné a mimo ,,domovsky
piistav®. Proto zadani znélo: vyskolit 4 technology
ze zakladd teorie slévarenskych procest, piicemz
pracovnici maji absolvovat pisemny test odbornych
znalosti s vyhodnocenim. Nutno poznamenat, Ze
dal§i pracovnici se dle svych moznosti skoleni
ucastnili taktéz, ve smyslu znamého ,,opakovani je
matka moudrosti®. Skolena témata s doc. Vaskovou:

¢ vlastnosti kovl, pojmy a zakony
hydrodynamiky a termofyziky,

o teplo-fyzikalni pochody v soustavé
odlitek-jadro-forma, tuhnuti Al-Si slitin,
krystalizace, vyroba odlitkti do trvalych
forem,

e objemové zmény pii tuhnuti, porovitost,
technologické zkouSky nachylnosti
k stazeninam, ochranna opatfeni proti
vzniku stazenin,

e zaklady hospodarného nalitkovani
odlitkd, principy nalitkovani a vypocet
nalitkd, exogenni a endogenni
bublinatost.

Zamérné bylo skoleni casovano na patek a
sobotu, aby pracovnik demonstroval ochotu
investovat svlij vikendovy cas do osobniho rlstu.
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Béhem 1 dne byly odpfednaseny max. 4 bloky po 90
minutach, aby lektor udrzel soustiedénost klientt.
Vsichni pracovnici jsou stale v pracovnim poméru
sNemakem a 2 znich letos zacinaji dalkoveé
studovat strojirensky zaméteny obor na univerzité
v Zvolenu. Skoleni se konalo v dobg krize odvolavek
zakaznikli a demonstruje ochotu Nemaku investovat
do vzdélavani kontinualné bez ohledu na okamzity
stav hospodafteni firmy.

Ob¢é popsané pomérné rozsahlé aktivity byly
financovany vyhradn€ spolecnosti Nemak. Nebot’
bylo zamérem opét postihnout SirSi skupinu lidi
vV ramci doplnéni povédomi o slévarenstvi, byl podan
vr. 2009 wvzd€lavaci projekt prostiednictvim
agentury Accelor, s.r.o. (v dobé projektu Unisun)
z Zvolenu. Jednalo se o podporu z Evropského
socidlniho fondu v ramci Operacniho programu
Zameéstnanost a socialni inkluze a Prostor pro Vasi
ptilezitost, s titulem Posilnéni konkurenceschopnosti
a adaptability zaméstnanci spolecnosti Nemak
Slovakia s.r.o., podtitulem Odborné vzdélavani v
oblasti metalurgie. Schvalenim projektu se mohla
vr. 2011 realizovat Skolici akce s prof.
Bolibruchovou z univerzity v Ziling. Projekt o
rozsahu piiblizn¢ 90 hodin zastieSoval Skoleni
liniového managementu, tzn. sménové mistry a
technické pracovniky vyrobnich a servisnich
oddéleni. Zakladni myslenkou bylo integrovat
pracovniky i z jaderny, finalnich operaci a kvality
spolu s pracovniky tavirny a odlévani do 1 skoleného
tymu a spustit mechanismy spole¢né komunikace
nad dennimi problémy podlozené hlubsimi znalostmi
o procesech. Dafi se posléze daleko snadnéji
pieklenout problémy ,zakopové valky“, kdy se
prehani princip internich zakaznikii a jeden chce od
druhého perfektni sluzby a vykony, aniz by vSechny
zainteresované strany meli ponéti o pfi¢inach
problémtt a jejich moznych feSenich, natoz
fungovala tymové spoluprace.

Vsechna Skoleni podobného typu byla citlivé
pfipravovana tak, aby klienty neotravily slozitymi
vzorci, cizimi vyrazy a priliSnymi detaily. Lektofi se
snazili stale hledat souvislosti s praxi Nemaku,
provokovali ucastniky seminait k uvadéni vlastnich
problémti a zkuSenosti a hledali se souvislosti a
mozné kofenové piiciny. Lekce doprovazely exkurze
po vyrobni hale a skladech odlitkd, kdy se témata
»objevovala®“ daleko snadné&ji nez-li v Skolici
mistnosti. VSechny Skolici materialy jsou dostupné
na intranetu.

Mezi lektory a pracovniky firmy se vytvorily
dobré vztahy, které pietrvavaji nadale a usnadnuji
rychlé konzultace. Dalsi positivni oblasti je vysoka
divéra mezi univerzitou a fabrikou a napf. snadné
hledani spole¢nych témat pro diplomové prace.



Tab. 1.

Zkratka

Vyznam zikladnich nastroji v automobilovém dodavatelském primyslu

8D

je strukturovany proces feseni problémd, ktery pti spravné realizaci pomaha v€asnému a
uplnému vyfeSeni problému; tento pfistup zajistuje, aby feSeni problému, pfijimani
rozhodnuti a planovani vychazelo z idajui a aby byl spravné vyfeSeny skutecny problém
a ne jen dusledky, které tento problém maskuji.

LP

report na externi reklamaci (pouziva KMS - Kia Motor Slovakia)

CMR

Control Measure Report - formulai napravnych opatfeni na odpovéd’ zékaznikovi k
externi stiznosti (pouzivany pro KMS)

5 WHY

je metoda zjiSténi skutecn€ zakladni pficiny, nejcastéji chyby vyrobku, defektu zatizeni
atd.; rozpoznani zakladni pfic¢iny (root cause) je nutnym predpokladem k odstranéni
chyby a tim k odstranéni nezddoucich dusledki.

Ishikawa

(,,fish bone diagram); diagram pfi¢in a nasledki. Pomdha tymu identifikovat,
ptezkoumat a graficky zviditelnit v konkrétnich detailech v§echny mozné pticiny tykajici
se

feSeného problému nebo okolnosti na odhaleni jeho podstatnych pficin.

DDW

Drill Deep & Wide (metoda pouzivana u General Motors) - zjisténi skuteéné zakladni
pticiny, nejcastéji chyby vyrobku, defektu zatizeni atd.

FMEA

Failure Mode and Effect Analysis — metoda analyzy moznych chyb a jejich dusledk;
metoda ma za Ulohu uskutecnit rozbor jeho podsystémt a identifikovat vSechny
potencialni druhy poruch, jejich pfi¢iny a disledky na ¢innost ptislusného podsystému,
resp. systému jako celku.

APQP

Advanced Product Quality Planning - pokro¢ilé planovani kvality produkti (proces pro
dosazeni zlepSeni v kvalité a produktivite).

NPDS

Nemak Produkt Development System - systém rozvoje produkti v koncernu Nemak.
“Co nejdrive identifikovat a fesit problémy”. Milniky: M -1, MO, M1, M2, M3, M4, M5,
M6, M7, M8, M9 - analogie k APQP

MSA

Measurement System Analysis - analyza systému méfeni, zptisobilost méficich systému
a kontrolnich postup.

SPC

Statistical Process Control - metody statistického hodnoceni kvality. Strategie zlepSovani
kvalitativnich parametra procesa.

PPAP

Production Part Approval Process - proces schvalovani dilt do sériové vyroby (prvni
vzorky) - plati pro "zbytek svéta"

PPF

Produktionsprozess und Produktfreigabe - zabezpecovani kvality dodavek (plati pro
némecké zakazniky); proces schvalovani (uvolnéni) produktu a vyrobniho procesu podle
VDA 2.

DoE

Design of Experiment - planovani a modelovani experimenti

QFD

Quality Function Deployment - Rozvoj Funkce Kvality.
QFD je systém opatfeni, které zajistuji, aby byli znamy vSechny pozadavky
a prani zakaznika, aby byli skutecné respektované ve vSech fazich procesu tvorby
vyrobku (vyvoj, konstrukce, vyrobni postupy).
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Vysoce specializovana Skoleni

Prof. Luka¢ byl zvolen jako vhodna osobnost
Skolit vybrané pracovniky procesniho inzenyrstvi a
kvality podstatné jinou formou, pii které se kladl
diraz na hlubsi teoretické zaklady, nutné pro
pochopeni  principi  procesti, s kterymi  se
inzenyr/technolog potkédva pii tuhnuti a chladnuti
odlitkl a tepelném zpracovani.

Detaily Skoleni jsou uvedeny vV posledni 24.
prednasce.

Skoleni nastroji kvality

HIubsi technické znalosti vyjdou vnivec, pokud
pracovnici nepouzivaji sofistikované metody feSeni
problémii nebo standardy feSeni kvality. Mnohdy
jsou metody odvislé od konkrétniho zakaznika.
Nemak Slovakia 8koli technické pracovniky
s moznym vlivem na konecny produkt v oblastech
ptedepsanych normou ISO a tab. 1 uvadi seznam
platny v Nemak Slovakia. Skoleni zajistuji
renomované externi subjekty, napt. DNV nebo
Ceska spole¢nost pro jakost.

Jazykova Skoleni

Jazykova bariéra je piekazka, pres kterou ,,vlak
nejede”. Styl prace vyzaduje uzivani cizojazy¢nych
textl, Casté videokonference, telefonaty a sluzebni
cesty po celém svété. Plati jasné pravidlo — pokud
v tymu jen jedna jedind osoba nerozumi nastavené
feCi, je povinnost piejit do anglictiny pro celé
jednani, cely tym. Tlumoc¢eni na mitincich je velmi
ziidkava vyjimka. Piikladem dosazen¢ho cile je
moznost vyslat pracovnika samostatné k zdkaznikovi
s védomim, Ze nenastane pohroma.

Pii pohovorech s absolventy univerzit napf. do
trainee programi zjiStujeme zasadni problémy se
vyjadfovat v svétovém jazyce. V tomto sméru jsme
presvédceni ze musi pfidat nejenom univerzity, ale
pfedevsim studenti. Cizi jazyk se za 90 min/tyden
naucit neda! Je prekvapivé, jak malo studentt
Vv dne$ni dobé je ochotno o letnich prazdninach
cestovat a tim cizi jazyk pochytit. Rautenbach
Slovakia mél komunikaci postavenou na némcing;
globalné zastoupeny Nemak vyZzaduje logicky
komunikaci v anglic¢tin€. Proto je v Nemaku bézné,
Ze pracovnici zaméstnani v Nemaku 6 let a vice
ovladaji oba jazyky alespon v konverzacni Urovni.
Skoleni probiha interné ve firmé, individualng az po
skupiny 3 klientd/1lektor a doba vyuky (az 180 min
tydn€) se nepocita do doby pracovni.
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Zavér

Uspéch méfeny v vysi Ebitda, prodanych kusech,
procentem neshody, tUspéSnosti pifi hodnoceni
zakaznikem, vysledky certifika¢nich auditi atd. lze
zaruCit jen kvalitni strukturou a organizaci
spole¢nosti.

Prace slidmi je dobfe 50% obsahu c¢innosti
manazerd. Jen vybrané Skolici aktivity je zédhodno
drzet interné. Spoluprace s univerzitami a instituty
byla, je a bude. Nabizi se i programy financovani
Skoleni projekty EU. Vzdy je vSak velmi dtlezité,
jak si firma interné nadefinuje svoje potieby
vzdélavani skupin a jednotlivcd, jak Skoleni nacasuje
a jak ovéfuje ucCinnost danych aktivit. V této
souvislosti je zadouci vyména zkuSenosti mezi
slévarnami.
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