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1. Uvod

Situace v ¢eskych (ale 1 evropskych) slévarnach vyvolana ,,cenovym skokem® v ivodu roku
2004 nemohla zistat bez patii¢né odezvy. V disledku zniamych udalosti v Cing se zacalo
vyznamné mnoZstvi kovového odpadu z Ceské republiky vyvazet do této oblasti. To okamzité
vyvolalo zvyseni jeho ceny na cca dvojnisobek. Nasledné se zvySily ceny Zelezné rudy,
surového zeleza a prakticky vSech kovovych ptisad a koksu.

Dusledek ve zvyseni nakladi vyrabénych odlitkli (prvotne€ 17 — 20 %) pozdéji az do 25 %
znamenal i pfes relativni ,,konjunkturu ve slévarnach zasadni vlom do jejich ekonomiky.

Slévarny jsou si této skute¢nosti védomy, a proto CSS Brno zadala PROJEKT V, ktery si
stanovil za ukol reagovat na tuto vaznou skutecnost.

Pé&t slévaren (v textu znaceny velkymi pismeny abecedy) se v ramci feSeni vzniklé situace
rozhodlo zaméfit na moznost nakladové redukce zejména v oblasti, kde uvedeny problém
vznikl, tedy pfi vyrobé tekuté faze.



2. Cil prace

Po vstupnich konzultacich fesitelského kolektivu byl definovan cil PROJEKTU V:

1) Provétit v podminkach slévaren zapojenych do feSeni moznost zavedeni metody
,prubézného sledovani nakladi“. Toto provéfeni posoudit na vybérovych
souborech taveb.

2) Provést pro zainteresované slévarny analyzu vyznamnosti ndkladovych polozek.

3) Posoudit na zakladé soucasnych cenovych a nakladovych relaci vhodnost pouziti
kupolové pece a indukéni kelimkové pece jako taviciho agregatu litin pro nase
slévarny.

Ve vlastni praci jsme se nejdiive u jednotlivych slévaren zamétili na problematiku
pribézného sledovani nakladi. Nasledné jsme pro tuto slévarnu provedli analyzu vyznamnosti
nékladovych polozek.

Vhodnost pouziti kupolové a indukéni kelimkové pece jsme posuzovali separatné (kap. 10).

Dale se zaméfime na charakteristiku slévéaren zapojenych do feSeni projektu.



3. Charakteristika jednotlivych slévaren

Prace na projektu se zacastnilo celkem 5 slévaren litiny. Roc¢ni produkce odlitka
zucastnénych slévaren (rok 2003) se pohybovala od 3000 t do 27 500 t. Maximalni hmotnost
odlitkd se pohybovala od 60 kg do 32 000 kg. Tézké odlitky byly vyrabény jen v jedné slévarne
a to jen v omezeném objemu. Primérnd hmotnost odlitkd se pohybovala od 8 kg do 240 kg.
Odlitky byly vyrabény pievazné na formovacich linkdch. Pouze v jedné slévarné rapidné
prevladalo ru¢ni formovani.

Vykon linek byl nejcastéji 25 az 50 forem za hodinu maximaln€¢ 306 forem. Jejich vykon
byl ve vétSin€ piipadl zavisly na piisunu tekutého kovu. Formovalo se jen kdyz se odlévalo.
Zasoba 22 forem na licim poli tuto situaci vyrazné nezmeénila. Pouze ve slévarné s prevazné
ru¢nim formovanim bylo mozné vytvofit na licim poli zdsobu forem. Primérna denni spotieba
tekutého kovu byla 20 t az 145 t. Maximalni spotieba tekutého kovu na formovné za hodinu
byla ptiblizn€ 1,5 krat vys$si nez primérna spotieba. Pouze ve slévarné, kterd odlévala tézké
odlitky byla maximalni spotfeba tekutého kovu cca 4 krat vétsi nez primérna.

Slévarny vyrabély pifevazné litinu s lupinkovym grafitem. Podil litiny s kulickovym
grafitem byl ve Ctyfech slévarnach 0 az 18 %. Pouze v jedné slévarné prevladala vyroba litiny
s kulickovym grafitem (55%). Legované litiny vyrabéla jedna slévarna, v ro¢nim objemu 4%.

Jedna slévarna byla vybavena pouze elektrickymi indukénimi pecemi (EIP), jedna pouze
kuplovnami (KP). Ostatni slévarny tavily litinu v EIP i KP.

Ve dvou slévarnach byly instalovany starSi EIP na sitovou frekvenci. Ve dvou slévarnach
nové pece stiedofrekvencni. Na taveni spotfebovaly EIP 610 kWh/t az 660 kWh/t, na udrzovani
60 kWh/t. Na jednu minutu udrzovani litiny na teploté se spottebovalo cca 0,7 kWh/t. Pece jsou
vydusany kyselou vyduskou.

Sledované¢ kuplovny mély vykon 3 t/hod az 11,6 t/hod. VSechny kuplovny byly
intenzifikovany kyslikem a pouze v jedné slévarné se predehtival vitr. Kuplovny pracovaly
v kampani jeden den, pouze v jedné slévarné pracovala kuplovna v kampani 3 tydny. Primérna
spotieba koksu cinila 120 kg/t az 155 kg/t litiny. Produktivita vyroby tekuté litiny na osadku
pece (bez odlévaci) byla imérnd denni vyrobnosti (od 6,7 t do 20,5 t na pracovnika a den).

Slévarny pouzivaji do vsazky taveb litiny s lupinkovym grafitem 16 % az 36,6 % surového
zeleza a 20 % az 27 % ocelového odpadu. V jedné slévarné se pouziva do vsazky tekuté surové
zelezo smichané s tekutou oceli (michany tekuty kov). V této slévarné se pak snizuje podil
pevného slévarenského Zeleza i ocelového Srotu. Ve tfech slévarnach se pouziva do vsazky
karbid kiemiku. K ockovani litiny se aplikuje FeSi a jind o¢kovadla na této bazi.

Vséazka pro litinu s kulickovym grafitem obsahovala 30 % az 46,4 % surového zeleza
a 10 % az 37 % ocelového odpadu. Do vsazky se pouzivd karbid kiemiku. K modifikaci se
pouzivaji pfedslitiny na bazi Si - Mg.

Kov se odléva nejCastéji z bubnovych panvi o hmotnosti tekuté litiny 500 kg.
Nejvétsi hmotnosti tekutého kovu v panvich jsou 1000 kg, 1250 kg a 2000 kg. Pfi pouziti
500 kg panvi se v tavirn€ ¢asto kov odebird do dvou panvi soucasné.

Celkova charakteristika slévdaren:

Slévarny vyrabély prevazné litinu s lupinkovym grafitem s podilem litiny s kulickovym
grafitem do 55%. V kazdé slévarné byl dominantni jeden typ taviciho agregatu. V ptipadé,
Ze tavicim agregadtem byla kuplovna byla slévarna vyjma jednoho pfipadu vybavena
indukénimi pecemi na ohifev tekutého kovu. V téchto indukénich kelimkovych pecich
na sitovou frekvenci se také tavila litina s kulickovym grafitem ze studené vsazky.
Pro sledované slévarny jsou vhodné tavici agregaty umoznujici dodavat plynule tekuty kov
na lici traté. S ohledem na odbér tekutého kovu nejcastéji po 1000 kg jsou u EIP s vétsi



hmotnosti tavby nutné naklady na udrzovani tekutého kovu. Vyrobni parametry zucastnénych

slévaren jsou uvedeny v tab. 3 - 1.

Zikladni technické charakteristiky slévaren ziic¢astnénych na projektu V

Tab. 3.-1:
Slévarna A Slévarna B |Slévarna C | Slévarna D | Slévarna E
Vyroba odlitki 27500 12500 9000 5800 3000
[t/rok]
Vyroba tek. kovu 33375 19000 15914 11100 4600
[t/rok]
Max. hmotnost
odlitki 32000 kg 60 kg 130 kg 450 kg 1600 kg
Pramér. hmotnost ,
odlitkil 240 kg neudano 8 kg 25-135kg 35kg
Podil ruéniho 95% 1% 5% 0% 66%
formovani
Vykon linek
[forem/hod] 25 50 - 306 45a90 3-45 25-90
Zasoba forem 2 0 20 0 20 a 100
na lince
Prumér. denni
spotfeba tek. kovu 145 t 82t 70t 50t 20t
Max. Sﬁgtrvjba tek- | 35000 kethod | 15000 kehod | 5300 ke/hod | neuddno | 3600 kg/hod
Vyrabény
sortiment:
3 % (vCetné
_ 0 0 - -
GG 10aGG 15 70 % 40 % GG 60)
-GG 20 9% 40 % 9% 55 % 75 %
-GG25a30 3% 20 % 36 % 40 % 16 %
-GGG 40 10 % - 41 % 5% 1%
-GGG 50 4 % - 14 % - 4 %
-GGG 60 - - - - 1%
Legované litiny 4 % - - - -
Vybaveni tavirny
3x6t/2x1,6 MV A- 6x4t 1x6t/400kW
- EIP: 50Hz ne 3x2450 kW | 1x6t/1400 kw | 1X0:60/400kW
Spotieba el.
energie
- na taveni neudano - neudano neudano neudano
- na udrzovani , , , ..
N neudano neudano neudano neudrzuje se
na teploté
- primérna 509 kWh/t - 720 kWh/t 100 kWh/t 610 kWh/t
Vyduska Siverit - EKW Silica mix Silica mix
- Kupolova pec:
- maximalni vykon 7,5 t/hod 11,6 t/hod - 4,5 t/hod 3 t/hod




Tab. 3.-1:

pokracdovani

Zikladni technické charakteristiky slévaren zucastnénych na projektu V -

Slévarna A

Slévarna B

Slévarna C

Slévarna D

Slévarna E

- pfedehtev vétru ne 2;2 Ofé‘ z - ne ne
- intenzifikace 100-270
kyslikem ano Nm’/hod ] ano ano
- délka kampané 1 den v tydnu 3 tydny - neudano 9 hod
- prumfgﬁsip"“eba 150 kg/t 155 ket - 120 kg/t 125 ke/t
Celkf)voy poéetv ) 2 4 7 4 3
pracovnikli na sméné
Priimérné sloZeni
tuny vsazky pro GG:
- tek. kov z huti 520 kg - - - -
- sur. zelezo 80 kg 366,5 kg 250 kg 160 kg 231 kg
- vratny material 365 kg 428,6 kg 375 kg 0 kg 431,3 kg
- ocelovy odpad 30 kg 204,9 kg 275 kg 200 kg 231,3 kg
- zZlomkova litina 0 kg 0 kg 100 kg 600 kg 100 kg
- FeSi S5kg 0 kg 3,75 kg 0 kg 3 kg
- SiC /nauhli¢ovadlo/ 0 kg 0 kg 5/10 kg 40 kg 3,4 kg
Priimérné sloZeni
tuny vsazky pro
GGG:
- sur. zelezo 463,8 kg 400 kg 300 kg 400 kg
- vratny material 250 kg 300 kg 330 kg 477 kg
- ocelovy odpad 275 kg 300 kg 370 kg 100 kg
- FeSi 11 kg 3,75 kg 0 kg 14 kg
- SiC/nauhli¢ovadlo 0 kg /12,5 kg 0 kg 0 kg
- FeMn 0,2 kg 2,5 kg 0 kg 0 kg
Inokulin L.
Pousvané ockovadlo | FeSi— 10 kgt | 990.CFS10 | yp216 -6 ke/t | FeSi— 4 kg | “MC bdrium
GSK 3 kg/t
PouZivany : Bjomet 8 — | T8 5800 yp) ) 6 inoduloy-
modifiktor Bjomet-15 kg/t I8 kgt 22 kel Wket
Typ pdnvi: Bub. 2x 500 kg Hrlr;coolzz ~ | Bub. 500kg Blébajr}llﬂr(r'lc' bubnové
Bub. 600, Tundish 600 a | 2x500 max
900,1250 kg | 1000 kg 2000kg | 10008600ke




3.1 Slévarna A — slévarna Sed¢ litiny

Tato slévarna je umisténa v aredlu matefské organizace. Od ni odebird podstatnou cast
surovin: tekuté a pevné surové Zelezo, tekutou ocel a ¢ast legujicich ptisad. Dodavatelem
energii je sesterska organizace.

Mateiska a sesterské organizace odebiraji od slévaren predevSim ocelové odlitky,
litinové odlitky (LLG 1 LKG) a rovnéz odlitky z barevnych kowvil.

Pro vyroby litiny s lupinkovym grafitem se pouziva vlastni kuplovensky kov nebo tekuté
surové Zelezo, které se v predepsaném poméeru smichdva s oceli vytavenou v elektroocelarné
(v nékterych ptipadech dale oznacovano jako ,,michany tekuty kov*). Takto pfipraveny tekuty
kov je mozno dale upravovat v induk¢énich pecich na sitovou frekvenci. Slévarna miize vyrabét
tézké litinové odlitky az do hmotnosti 35t.

Litina s kulickovym grafitem je tavena na 6t elektrickych indukénich pecich. Vyrabi se
prevazné jakost GGG 40 a GGG 50. K modifikaci se pouziva ptedslitina SiMg (Bjomet).
Soucasné¢ s modifikaci se litina ockuje FeSi 75%.

3.2 Slévarna B

Pro slévarnu je charakteristickd vyroba forem na bezramovych formovacich linkach
s vertikdIni délici rovinou Disamatic s vysokym stupném mechanizace. Formy jsou odlévany
z induk¢né ohi'ivanych panvi. Vyrabi se vétsi série lehkych odlitkd.

Slévarna vyrdbi pouze litinu s lupinkovych grafitem, i kdyz mé dosti zakdzek na litinu
s kulickovym grafitem. Technologické vybaveni slévarny vSak vyrobu LKG nedovoluje.

Litina je tavena na ,metalurgické kuplovné“. Kuplovna je v provozu 2 az 3 smény
a kampan trva 3 tydny. Kuplovna je intenzifikovana kyslikem a pouziva predehiev vétru na cca
300 °C.

3.3 Slévarna C

Slévarna vyrabi vice nez 50 % odlitkt z litiny s kuli¢kovym grafitem. Pfevazna ¢ast vyroby
je ur€ena pro vlastni strojirnu a strojirny koncernu. Sortiment je tvofen armaturnimi odlitky.
Odlitky jsou formovany na dvou formovacich linkach s vysokym stupném mechanizace.
Cast odlitk?l je odlévana do kokil a ¢ast na ruénim pracovisti.

Litina je tavena na 4 t elektrickych indukénich pecich. Kov je odlévan do 500 kg
bubnovych panvi. Pti odpichu jsou pfistaveny dvé panve a soucasné se odebira z pece 1000 kg
kovu. Proto je vyuziti EIP omezeno ¢ekanim na odliti vyrobené litiny a také spotieba elektrické
energie se zvysuje.

Litina s kulickovym grafitem se modifikuje v panvi Tundish- Cover o obsahu 600 nebo
1000 kg pfedslitinou SiMg Bjomet 8. Do modifika¢ni panve se pifiddva soucasné
s modifikatorem FeSi. Pfi pfelévani do licich panvi se litina sekundarné ockuje ptedslitinou
VP 216.

Slévarna vyrabi prevazné litinu s kulickovym grafitem GGG 40.

3.4 Slévarna D
Slévarna vyrabi 95 % litiny s lupinkovym grafitem a 5 % litiny s kuli¢kovym grafitem.
Formovani je zajisténo na formovacich linkach.

Litina s lupinkovych grafitem je tavena na kuplovné, chemické sloZeni a teplota se upravuje
v induk¢nich pecich na sitovou frekvenci. Pozoruhodna je nizké spotfeba koksu na taveni litiny



v v

2000.

Litina s kulickovym grafitem je tavena ze studené vsazky na indukénich pecich. Modifikuje
se predslitinou SiMg.

3.5 Slévarna E

Pro slévarnu je charakteristicky vysoky podil vyroby forem na ruénim pracovisti.
Slévarna zacind vyrabét litinu s kulickovym grafitem. Pro tuto vyrobu byla instalovana v roce
2002 elektricka indukéni pec s nominalni hmotnosti tavby 0,6t.

Litina s lupinkovym grafitem se tavi na kuplovné. Kuplovna je v provozu cca 7 hod denné.

Litina s kulicCkovym grafitem se tavi na EIP. K modifikaci se pouzivd metoda Flotret.
Soucasné s modifikaci je litina ockovana. Slévarna planuje rozvoj vyroby litiny s kulickovym
grafitem. V soucasnosti za¢ina vyrabét vSechny obvyklé jakosti litiny s kulickovym grafitem.



4. METODIKA PoquOVANi NAKLADOVOSTI
VYROBY TEKUTE FAZE

Uvodnim krokem pfi zpracovani metodiky hodnoceni nakladové bilance vyroby tekuté fize
bylo sestaveni kalkula¢niho vzorce. Tento kalkulacni vzorec byl nasledné pouzit pro vSechny
hodnocené soubory taveb ¢i ,tavbo-dni®. Jednotlivé ndkladové polozky, zminéného vzorce
musely byt vzdy upraveny v souladu suzivanymi vyrobnimi technologiemi v jednotlivych
slévarnach. K samotné analyze posuzovanych hodnot byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft
Excel.

4.1 Predmét sledovani

Z diivodu odliSnosti vyrobnich agregati v zainteresovanych slévarnach neni mozno piesné
a jednoznacné definovat zédkladni (kalkula¢ni) jednici sledovani. VSeobecné lze fici, ze zakladni
jednotky byly dvé. Prvni z nich byla ukoncend tavba na tavicim agregatu, v daném piipadé
na indukéni peci. Druhou byl tzv. ,tavbo-den®.

Nasledn¢ budou zdkladni jednotky sledovani pfesné¢ vymezeny a popsany.

Ptislusny hodnoceny vyrobni zptisob byl charakterizovan vybérovym souborem taveb
respektive (,,tavbo-dni®).

Dale se zaméfime na tvorbu kalkula¢niho vzorce.

4.2 Kalkula¢ni vzorec

Jednotlivé polozky kalkulacniho vzorce musely byt pfizpisobeny redlnym vyrobnim
podminkdm jednotlivych slévaren. Zahrnuje pouze ty nakladové polozky, které jsou vlastni
ptislusnému hodnocenému vyrobnimu postupu.

Kalkula¢ni vzorec byl definovan nasledovné:
a) Kovova vsazka
b) Kovové ptisady
c) Nekovové prisady
d) Zpracovaci ndklady

Pti jeho stanoveni byla pouzita metoda neuplnych vlastnich ndkladii (dale NVN).
To znamend, Ze do vlastniho Setieni jsou zahrnuty pouze ty ndkladové polozky, které se ptimo
(bezprosttedne¢) vztahuji k hodnocenému vyrobnimu procesu. A dale jsou obsluhou pece pfimo
ovliviilovany. Do hodnoceni tedy nejsou zahrnovdny rezijni naklady, naklady nadiizenych
fidicich jednotek apod.

Kromé detailniho rozboru vyse uvedenych polozek kalkula¢niho vzorce u vybérovych
souborl jsme se rovnéz zaméfili na hodnoceni vybranych naturdlnich ukazateld.

Pro samotné hodnoceni variability bylo nutné provést vypocet zakladnich statistickych
ukazateld.
4.3 Statisticka analyza

Pro posuzovani taveb nebo ,tavbo-dnti* byly stanoveny nésledujici statistické ukazatele:

- aritmeticky primér - maximum

- median - variacni rozpéti

- modus - variacni koeficient

- smérodatnd odchylka - konfidence

- minimum - interval spolehlivosti priméru



Rovnéz byly hodnoceny mozné zavislosti sledovanych udaji ptislusného vybérového
souboru. Nedilnou soucésti pfi posuzovani variability bylo také hodnoceni histogramii
jednotlivych polozek, taveb popt. ,.tavbo-dnti.

Nyni jiz k vlastnim vysledkim.



5. SLEVARNA C

Slévarna ptipravila pro analyzu vyrobniho zpisobu dva soubory taveb z indukéni pece
(IP). Konkrétné se jednalo o soubor 46 taveb litiny s lupinkovym grafitem (LLG) a 52 taveb
litiny s kulickovym grafitem (LKG). Nize se budeme zaobirat jednotlivymi soubory
podrobnéji.

5.1 Soubor taveb LLG

Na tvod je nutno fici, Ze vSechny tavby tohoto souboru byly stejné jakosti — GG 25 a byly
provedeny na jednom tavicim agregétu a stejném kelimku. Konkrétné se jednalo o kelimek
Cislo 4.

Po prvotnim ovéfeni udaji vybérového souboru taveb (obdobi od 22.6. 2004
do 26.7. 2004) bylo tfeba kriticky detailn¢ posoudit jednotlivé tavby. V ramci této ,,provérky*
doslo k vyfazeni n¢kolika taveb.

U prvni vytazené tavby (17. vporadi) byl zjistén nesoulad v jednotlivych (dil¢ich)
polozkach spotieby elektrické energie (studeny start, taveni a udrzovani) ve srovnani
s celkovou spotfebou elektrické energie za tavbu. Druha tavba (21. v poradi) mela
v porovnani s ostatnimi tavbami odlisny pomér vsazkovych komponent. Jednalo se prakticky
o pretavbu s vice nez 3/4 podilem vratného materidlu ve vsdzce. Za pfiCinu vyfazeni tfeti
tavby lze jednoznacné oznait chybu lidského faktoru (chybny piepis dat zruéni
do elektronické podoby).

Pro doplnéni je tifeba uvést, jakym zpisobem byly pozadované tdaje v podminkach
slévarny C ziskavany.

V podminkéach tavirny jsou prakticky veskera data evidovana v elektronické podobé.
Skutecnosti vSak je, Ze nejsou (nyni) uzplsobena tak, aby je bylo mozné jednoduchym
zpisobem ,sejmout” a nasledné¢ elektronicky zpracovat. Proto jsme museli pfistoupit
k ,ruénimu vypisu pfislusSnych dat a jejich naslednému elektronickému zpracovani.
Zpracovani Udaji jedné tavby (ru¢ni zapis) trvalo cca 10-15 minut. Nasledné byly sledované
hodnoty pfepsany do elektronické formy (pfedem pfipravend tabulka). Chyba, kterou jsme
ptisoudili lidskému faktoru (u tfeti vyrazené tavby) vznikla nepochybné v piepisu
jednotlivych udaji tavby do elektronické formy, protoze dvé tavby (33. a 34. v potadi) mély
vSechny sledované parametry totozné. Zde je tieba zdlraznit, Ze jednotlivd data o prib&hu
tavby jsou v PC tavirny uchovéavéana pouze po dobu jednoho mésice.

V nésledujici podkapitole bude podrobné popséan kalkulaéni vzorec.

5.1.1 Slozeni kalkulaéniho vzorce spolu s cenovou hladinou jednotlivvch poloZek

Pti popisu jednotlivych polozek kalkulaéniho vzorce je tfeba uvést, ze zavérecny
vybérovy soubor 43 taveb (viz 5.1) byl rozd¢len na dva dil¢i.

Dtvodem tohoto déleni byly tavby s tzv. studenym startem. Do prvého dil¢iho souboru
taveb byly tedy zatfazeny prvni tavby kazdého dne — prakticky se jednalo o tavby
,»ha studeném kelimku®. Pti kazdé prvni tavbé daného dne tidici systém automaticky zacne
nahfivat vsazku, ktera je do kelimku nasazena na konci odpoledni smény pitedchoziho
pracovniho dne. Toto nahtivani je zcela automatické, to znamena bez piitomnosti obsluhy.

Prvni dil¢i soubor taveb se studenym startem obsahuje tedy 15 taveb a zbyvajicich
28 taveb je pritazeno do souboru taveb bez studeného startu.
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Nize uvedeny kalkulacni vzorec je pro oba soubory spolecny. U souboru taveb
se studenym startem je v porovndni s tavbami bez studen¢ho startu zafazena navic spotieba
elektrické energie na zminény studeny start. Je tfeba zdiraznit, Ze polozka zpracovacich
nakladt tykajici se mzdy tavice, kterou jsme vztahovali k dobé tavby, nebyla z vyse
uvedenych divodl po dobu studeného startu zahrnuta.

U jednotlivych dil¢ich polozek kalkulaéniho vzorce jsou uvedeny pouzité ceny
vsazovanych komponent, energii, sazeb =za sluzby a ndkladovych koeficientt.
Nékladové koeficienty byly stanoveny z podkladl prvotni a Gcetni evidence slévarny.

PoloZky kalkula¢niho vzorce:

a) Surové zelezo (Si2,01-2,5) (11,50 K¢/kg)
Surové zelezo (Si 1,51-2,0) (11,30 K¢/kg)
Vratny materiadl GG (3,20 K&/kg)
Ocelovy srot (5,20 K¢/kg)
Zlomkova litina (5,00 K¢/kg)
Vsazka celkem

b) FeSi (75%) (25,00 K¢/kg)
FeMn (80%) (34,60 K¢/kg)
FeP (20%) (7,70 K&/kg)
FeS (50%) (16,00 K¢/kg)
SiC (15,80 K¢/kg)
Kovové prisady celkem

C) Calcinat N (10,60 Kc/kg)
Slachs (9,50 K¢/kg)
Nekovové priisady celkem

d) Spotieba elektrické energie (1,55 K¢/kWh)
- studeny start
- taveni
- udrzovani
Analyza kovu (52,00 K¢&/analyzu)
Mc¢feni teploty (4,44 K&/ méfeni)
Spotieba chladici vody (0,32 K¢/min)
Elektricka energie na pohon cerpadel (0,37 K¢/min)
Elektricka energie k odsavani (0,65 K¢/min)
Mzda osadky (2,08 K¢/min)
Néklady na vydusku (1,23 K&/min)

Zpracovaci naklady celkem

Pti praktickych propoctech byly tdaje o jednotlivych tavbach doplnény o adresné udaje
tavby (Cislo tavby, datum, den, osadka, potfadi tavby na vydusce, odpichové teplota a pracovni
sména) a vypoctené naturalni ukazatele.

V dalsi podkapitole ptejdeme k samotnému hodnoceni vysledki vybérového souboru
taveb LLG.

5.1.2 Komentar ke zpracovanvm vysledkum taveb LLG

Jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce budou vzdy separatné hodnoceny pro dil¢i soubor
taveb bez studeného startu a pro soubor taveb se studenym startem (viz 5.1.1).
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5.1.2.1 NVN
A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobné statistické ukazatele jsou uvedeny v priloze 6,tab. 1.

Na obr. 1 (pfiloha 6) je uveden histogram cetnosti neuplnych vlastnich nékladd.
Primérnd hodnota je ve vysi 7532 K&/t. Minimalni hodnota NVN ¢ini 7151 K&/t a maximalni
hodnota je rovna 8179 K¢&/t. To znamend, Ze variaéni rozpéti je ve vysi 1028 K¢&/t. Vice jak
polovina taveb (57,14 %) je z pohledu nakladového zatizeni vyssi nez uvedend hodnota
priméru. Vztdhneme-li varia¢ni rozpéti na primérné NVN dostaneme hodnotu 13,64 %.
Interval spolehlivosti primérnych NVN (urovenn hladiny spolehlivosti 95 %) se pohybuje
od 7448 K¢/t do 7616 Kc/t, coz je dano konfidenci ve vysi 84 K&/t (ptiloha 6, tab. 1, . 1, sL
14, 15, resp. 13).

Na obr. la a 1b (pfiloha 6) jsou porovnany NVN osadky A a B. Je patrno, Ze primérna
hodnota NVN osadky B je o 57 K¢/t niz§i. Rovnéz variacni rozpéti jednotlivych taveb
vyzniva ptiznivéji o 160 K&/t pro osadku B (piiloha 6, tab. 1, f. 2 a 3, sl. 11). Hodnoty
medianu jsou také u osaddky A nizsi oproti osadce B (ptiloha 6, tab. 1, 1.2 a 3, sL. 5).

Pozoruhodné je pouze ,,optické porovnani obr. 1a a 1b. Z uvedeného je ziejmé, ze osadka
B ve srovnéni s osddkou A téméf nemd pravou — méné ptiznivou stranu nakladi.

Obr. 1c a 1d (ptiloha 6) vystihuje porovnani velikosti NVN z pohledu ranni a odpoledni
smény. Vidime, ze primérna hodnota NVN je ptiznivéjsi o 29 K¢/t pro sménu odpoledni.
Tuto skutecnost také potvrzuje median, ktery pro sménu ranni je roven 7550 K&/t
a pro odpoledni sménu 7537 K¢/t (ptiloha 6, tab. 1, 1. 4 a 5, sl. 5). Tedy pro odpoledni sménu
je jeho hodnota ptiznivéjsi. Obdobné jako u porovnani osddek A a B ,chybi”“ také
v histogramu cetnosti u odpoledni smény prava tj. ndkladové mén¢ piizniva strana.

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobné statistické ukazatele jsou uvedeny v priloze 8, tab. 3.

Primérnd hodnota NVN je ve vysi 7863 K¢/t (priloha 8, obr. 3). Je ziejmé, Ze tyto tavby
jsou 0 331 K&/t (4,4 % ) drazsi nez tavby na teplé peci.

Hodnota variacniho koeficientu (6,40 %) je v porovnani se stejnou hodnotou u taveb
bez studeného startu 3,01 % (ptiloha 6, tab. 1, f. 1, sl. 12) vice nez dvojnésobna (ptiloha 8,
tab. 3, . 1, sl. 12). Varia¢ni rozpéti, jez je dano rozdilem mezi nejvice a nejméné nakladové
zatizenou tavbou je ve vysi 2021 K¢/t — tedy témét dvojnasobné oproti tavbam na teplé peci.

Konfidence, ktera udavd mezni hranice intervalu spolehlivosti priiméru je rovna 254 K¢/t
(ptiloha 8, tab. 3, sl. 13).

V tab. 3 (ptiloha 8) je rovnéz uvedeno porovnani osadek (f. 2 a 3). Stejné jako u taveb
bez studeného startu je z ndkladového hlediska lepsi osadka B (rozdil priimérnych hodnot ¢ini
90 K¢/t). Velice zajimavé je srovnani velikosti variaénich koeficientl. Osddka A ma tento
koeficient o témér 5 % vyssi (ptiloha 8, tab. 3, 1. 2 a 3, sl. 12). Toto tvrzeni potvrzuje rovnéz
porovnani variacniho rozpéti (ptiloha 8, tab. 3, f. 2 a 3, sl. 11). Vidime, ze osddka A ma toto
rozpéti o vice nez 1000 K&/t vyssi.

f.
I.

5.1.2.2 Naklady na vsdazku

A) Soubor taveb bez studeného startu

Podrobné statistické ukazatele viz priloha 7, tab. 2.
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Minimalni hodnota nakladti na vsazku je ve vysi 5714 K&/t (priloha 7, tab. 2, 1. 1, sl 9).
Maximum je rovno 6696 K¢/t, variani rozpéti je tudiz rovno 982 K¢&/t. Primér tohoto
souboru taveb charakterizujici ndklady na vsazku €ini 5991 K¢&/t. Interval spolehlivosti
praméru se pohybuje od 5914 K&/t do 6069 K&/t — tedy v pasmu 154 Ké/t. Hodnota medidnu
je 5966 K¢/t — je tedy o 25 K&/t nizsi nez aritmeticky pramér.

Porovnanim primérnych hodnot osadky A a B (pfiloha 7, obr. 2a a 2b) zjiStujeme opét
jako u NVN pfiznivéj§i hodnotu u osadky B (rozdil mezi osddkami ¢ini 30 Kc&/t).
Podobny rozdil u obou osadek je mezi hodnotami mediant (36 K¢&/t).

Obr. 3c a 3d znazornuji rozlozeni Cetnosti taveb (z pohledu nakladii na vsazku)
ve sledovanych sménach. Primérnd hodnota u ranni smény je ve vysi 5996 K¢&/t, smény
odpoledni 5987 K¢&/t. Velice zajimavé je porovnani variaCniho rozpéti, rozdil ¢ini 30 K&/t
v neprospéch smény odpoledni. Hodnoty varia¢nich koeficientl a spolehlivosti primért jsou
navzajem srovnatelné.

B) Soubor taveb se studenym startem
Kompletni statistické charakteristiky jsou uvedeny v priloze 8, tab. 4.

Primérnd hodnota ndkladi na vsdzku ¢ini 6146 K&/t (priloha 8, obr. 4).
Ponékud ptekvapujici je, Ze tato hodnota je vysSSi oproti souboru taveb na teplé peci
(o 155 K¢/t). Obdobné 1 hodnota variacniho rozpéti je velmi vysoka, ¢ini 1883 K&/t (priblizné
dvojndsobnd ve srovnani s teplou peci). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
od 5905 K¢/t do 6388 Kc&/t. Hodnota varianiho koeficientu je 7,76 % (také pftiblizné
dvojndsobnd ve srovnani s teplou peci).

v

Porovnani osadek (priloha 8, tab. 4, f. 2 a 3) vyzniva jiz ponckolikaté ptiznivéji
pro osadku B, tentokrat rozdil ¢ini 118 K¢&/t. Velice zajimavé je porovnani variacnich
koeficientd. Osadka A ma tento koeficient 10,51 %, osadka B ma koeficient o vice
nez polovinu nizsi (4,89 %). Divod zvySenych ndkladli na vsazku u osadky A a osadky B
oproti tavbam na teplé peci by si vyzadal separatni posouzeni.

5.1.2.3 Naklady na prisady (kovové i nekovové)

A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobné statistické ukazatele jsou uvedeny v priloze 9, tab. 5.

V celkovém souboru 28 sledovanych taveb (pfiloha 9, obr. 5) ¢ini primérna hodnota
nékladi na ptisady 290 K¢&/t. Minimalni hodnota je rovna 203 K&/t a naopak maximalni
379 K¢/t (priloha 9, tab. 5, 1.1, sl. 9 a 10). Variacnirozpéti je tedy ve vysi 176 K¢/t
Varia¢ni koeficient je roven 15,51 %. Hodnota medianu je ve vysi 286 K¢/t. U tohoto souboru
pracujeme v intervalu spolehlivosti priméru od 274 K¢/t do 307 Ké/t.

Srovnanim primérnych hodnot nakladi na ptisady u osadek (ptiloha 9, obr. 5a a 5b)
dostaneme nizky rozdil ve vySi 10 K¢&/t. Tento rozdil je opét piiznivéjsi pro osadku B.
Hodnoty obou varia¢nich koeficientl (osadka A i1 B) ptesahuji 10 %. Pozoruhodné je odlisny
charakter rozloZzeni nakladli na pfisady na obr. 5a a 5b. Z nich je patrna relativné vétsi mira
uspofadani (i kdyz k méné pfiznivym hodnotam) u osadky A.

Obrazky 5c a 5d znazoriuji Cetnosti taveb ve sledovanych sménach. Lze konstatovat,
ze prumérné hodnoty ndkladii na ptisady jsou v obou sménach totozné ( A — 290 K¢c/t, B —
291 K¢/t). Nicméné o uspoiadanosti hodnot plati stejny zavér jako u osddek A a B.
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B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobné informace o statistickych ukazatelich jsou v pFiloze 11, tab. 7.

Primérnd hodnota je ve vysi 320 K&/t (obr. 7) — tedy opét vyssi ve srovnani k tavbam
na teplé peci. Minimalni hodnota je ve vy$i 245 K¢&/t, naproti tomu je maximum rovno
496 K¢/t. U tohoto souboru pracujeme s intervalem spolehlivosti priméru od 284 K&/t
do 356 K¢/t. Hodnota variaéniho koeficientu je velice vysokd (22,27 %) — vys$i o vice
nez 7 % oproti tavbam na tepl¢ peci. Velice pozoruhodné je, Ze téméf polovina taveb (46,7 %)
lezi ve stejném intervalu, jez je z ndkladového pohledu nejptiznivéjsi. Zbylych 53,3 % taveb
lezi v nakladové neptiznivych intervalech.

Porovndme-li primérné hodnoty taveb osadek (ptfiloha 11, tab. 7, . 2 a 3, sl. 6),
charakterizujicich néklady na pfisady, dostaneme rozdil ve vysi 53 K¢&/t. Tentokrat je vSak
tento rozdil pfiznivé€jsi pro osddku A. Hodnoty varia¢nich koeficient jsou u obou souborti
(osadka A i B) velice vysoké. Konkrétné osadka A ma tento koeficient 16,95 %, osadka B
22,20 %.

5.1.2.4 Naklady na vsdazku a prisady (kovové i nekovové)

A) Soubor taveb bez studeného startu
Informace ke statistickym ukazatelim naleznete v priloze 10, tab. 6.

Obr. 6 vpfiloze 10 zndzorfuje Cetnost taveb z pohledu nakladii na vsazku a ptisady
celkem. Vidime, Zze primérna hodnota je ve vysi 6282 K¢/t. Je patrno, Ze vice nez 35 % taveb
sledovaného souboru lezi v ndkladové neptiznivéjsi oblasti (napravo od intervalu, v némz je
primér). Minimalni hodnota tohoto souboru ¢ini 5979 K¢/t a naopak maximum je rovno
6953 K¢&/t. Hodnota variaéniho koeficientu piesahuje hranici 3 %. Interval spolehlivosti

pramérii se pohybuje od 6206 K&/t do 6357 Ké/t.

Na obr. 6a a 6b (pfiloha 10) jsou uvedeny cetnosti taveb pro jednotlivé osadky.
Porovnanim primérnych hodnot vidime, Ze osddka B z ndkladového hlediska ma tyto ndklady
0 40 K¢/t nizsi. Velice zajimavé je rovnéz porovnani podilu taveb v ndkladové nepfiznivéjsi
oblasti (napravo od priméru). Vidime, Ze u osadky A je podil taveb s vyS$$sim nakladovym
zatizenim oproti osaddce B dvojnasobny. U osadky B je zajimavy podil cca 8 % taveb v oblasti
6793K¢/t - 6 956 K&/t

Obr. 6¢ a 6d (ptiloha 10) demonstruji porovnani taveb v rannich a odpolednich sménach.
Primér u ranni smény je ve vysi 6286 K&/t a u odpoledni 6277 K&/t - tedy priblizn€ shodné.
Naproti tomu hodnoty medianu se vyznamn¢ rizni. U ranni smény je 6287 K¢/t a pro sménu
odpoledni je hodnota téhoz ukazatele ve vysi 6253 K¢/t.

B) Soubor taveb se studenym startem

Podrobné statistické charakteristiky naleznete v priloze 11, tab. 8.

Primérnd hodnota (pfiloha 11, obr. 8) je 6466 K¢/t. Variacni rozpéti tohoto souboru je
rovno 1858 K¢&/t. Velikost variaéniho koeficientu je stejné jako u varianiho rozpéti vysoka
(7,10 %). Porovnani nékladt na vsazku a ptisady u teplé a studené pece (rozdil 182 K¢&/t) by si
vyzadovalo separatni Setfeni.

V tab. 8 (ptiloha 11, f. 2 a 3) je uvedeno srovnani osadky A s osddkou B. V porovnani
pramérnych hodnot je osddka A z pohledu ndkladovosti hor$i o 64 K&/t. Rovnéz velikost
varia¢niho koeficientu je v porovnani s osddkou B vice nez dvojnasobna.
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5.1.2.5 Zpracovaci naklady

A) Soubor taveb bez studeného startu
Veskera statistika je uvedena v priloze 12, tab. 9.

Obr. 9 (priloha 12) demonstruje rozlozeni taveb z pohledu velikosti zpracovacich nakladi
(polozky zpracovacich nakladii jsou popsany v kap. 5.1.1, bod d). Primérné zpracovaci
néklady (rovnéZ tak hodnota medianu) jsou ve vysi 1250 K¢&/t. Minimalni hodnota je rovna
1067 K¢/t a maximum je 1490 K¢&/t. Velikost variaéniho rozpéti je tudiz 423 KE/t. Zjistujeme,
ze bezmala 30 % taveb, ze sledovaného souboru, se pohybuje v ndkladn€jSim pasmu
ve srovnani s primérnou hodnotou. U tohoto souboru je konfidence 31 K&/t — tedy polovina
pasma spolehlivosti aritmetického priiméru. Velikost variacniho koeficientu je rovna 6,74 %.

Obr. 9a a 9b (ptiloha 12) zndzoriiuji rozlozeni taveb dle osadek. Je patrné, Ze nejvétsi
Cetnost taveb je u obou souborli ve stejném intervalu Cetnosti od 1208 K&/t do 1279 K¢é/t.
Porovndme-li primérné hodnoty obou osadek zjistujeme, ze z nakladového hlediska pracuje
ptiznivéji o 18 K&/t osddka B. Pozoruhodné je, ze druhd sledovand stiedni hodnota medidnu
obou souborii vykazuje opacny pomér (osadka B pracuje oproti osadce A o 16 K&/t
nakladnéji).

Komentai k obr. 9c a 9d (viz ptiloha 12), které vystihuji cetnosti taveb z pohledu ranni
a odpoledni smény je prakticky totozny jako u osadek. Rozdil mezi aritmetickymi primery
vyznivd lépe pro odpoledni sménu o 20 Kc¢/t. Hodnoty medianti potvrzuji hodnoceni
aritmetickych priaméra.

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 14, tab. 11.

Primérnd hodnota je ve vySi 1397 Kc/it, tedy o 147 Ké/t vice nez u teplé pece.
Varia¢ni rozpéti tohoto souboru je 452 K¢/t, coz se blizi souboru taveb na teplé peci. Median -
1379 K&/t je tedy o 129 K&/t vyssi (ve srovnani s tavbami na teplé peci). Velikost varia¢niho
koeficientu je rovna 8,70 % - tedy o cca 2 % vysS$i nez u souboru taveb na teplé peci.
Interval spolehlivosti priméru je vymezen konfidenci ve vysi 62 K¢/t.

Srovnani osddek (z hlediska primérti) vyzniva pfiznivéji pro osddku B o 26 Kc/t
(priloha 14, tab. 11, . 2 a 3, sl. 6). PtiCemz osaddka B pracuje s vyssi variabilitou o 142 K¢/t
(varia¢ni rozpéti v tab. 11).

Dale jsme se u sledovaného vyrobniho postupu zaméfili na posouzeni naturdlnich
ukazateli.

5.1.2.6 Spotreba elektricke energie — udobi taveni

A) Soubor taveb bez studeného startu
Veskera statistika je uvedena v priloze 13, tab. 10.

Primérnad hodnota spotteby elektrické energie (pfiloha 13, obr. 10) za udobi taveni je
550 kWh/t. Zjistujeme, Ze cca 40 % taveb dané¢ho souboru 28 taveb se z energetického
hlediska vyskytuje v nakladové neptiznivéj$i oblasti (vpravo od intervalu s primérnou
hodnotou). Pozoruhodny je vyskyt asi péti taveb v této oblasti s relativné vysokou spotiebou.
Tato skupina taveb by stala za separatni provéfeni. Minimalni hodnota souboru je 515 kWh/t
a maximum nabyva vyse 617 kWh/t. Interval spolehlivosti priméru je od 540 kWh/t
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do 559 kWh/t. Velikost variacniho koeficientu je rovna 4,78 % a median je ve vysi 544 kWh/t
—tedy blizi se pruméru.

Srovnani osadek z pohledu priméru vyzniva lépe pro osadku B o 9 kWh/t (pfiloha 13,
obr. 10a a 10b). Rovnéz i porovnanim variacnich koeficientli a varianich rozpéti je
ptiznivejsi pro osddku B (priloha 13, tab. 10, sl. 11 a 12). Histogram cetnosti pro osadku A
vykazuje opticky vyznamnou odliSnost od normélniho uspotfadani. Naproti tomu osadka B se
,opticky* normalnimu rozdéleni blizi.

Obr. 10c a 10d (ptiloha 13) prezentuji porovnani spotieby elektrické energie z pohledu
smén. Vidime, ze rozdil velikosti pramérii ve vysi 12 kWh/t je neptiznivéjsi pro sménu ranni.
U smény ranni se vyskytuje v porovnani s odpoledni sménou vétsi meénlivost, coz demonstruji
jak tvar Cetnosti na obr. 10c tak i prislusné ukazatele ve sl. 11 - 15, tab.10.

B) Soubor taveb se studenym startem

Podrobné statistické charakteristiky jsou uvedeny v priloze 14, tab. 12.

Primérnd velikost spotieby el. energie (ptiloha 14, obr. 12) je rovna 477 kWh/t.
Porovnavat se spotfebou na teplé peci (550 kWh/t) bude asi zt€zi mozné, ponévadz u taveb se
studenym startem je evidovana jeSt¢ spotfeba na tento studeny start. Za povSimnuti stoji
velikost variatniho rozpéti ve vysi 223 kWh/t, vztdhneme-li tuto hodnotu k priméru
dostaneme se na 46,8 %. U souboru taveb na teplé peci je variacni rozpéti pouze 102 kWh/t.

Srovnani osadek (pfiloha 14, tab. 12, .2 a 3) vyznivd opét pfiznivéji (srovnani
pramérnych hodnot) pro osadku B. Rozdil ¢ini 58 kWh/t.

5.1.2.7 Spotreba elektrické energie — udobi udrzovani

A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobna statistika je uvedena v priloze 15, tab. 13.

Obr. 13 (pfiloha 15) charakterizuje spotfebu elektrické energie v udobi udrZovani.
Primérnd hodnota je ve vysi 64 kWh/t. U tohoto souboru je alarmujici velikost variacniho
koeficientu (38,28 %). Konfidence, ktera udavd vymezeni hranic intervalu spolehlivosti
od primérné hodnoty je ve vysi 9 kWh/t.

Porovnani primértt mezi osadkami (viz ptiloha 15, obr. 13a a 13b) je prakticky totozné,
rozdil ¢ini 2 kWh/t ve prospéch osddky B. ZjiStujeme vSak, ze je zcela odliSny tvar
histogramil cetnosti. U obr. 13b (osddka B) jsou zifejmé dva vrcholy v oblasti relativné
ptiznivych hodnot.

Obr. 13c a 13d ukazuji srovnani spotieby elektrické energie ve sménach. Lze fici,

ze porovnanim pruméri vychazi hodnoceni nepatrné 1épe pro sménu odpoledni a to ve vysi
5 kWhit.

B) Soubor taveb se studenym startem
Statistické ukazatele jsou uvedeny v priloze 17, tab. 15.

Primérnd hodnota (ptiloha 17, obr. 15) je ve vysi 80 kWh/t — tedy vyssi nez u taveb
na teplé peci o 16 kWh/t. Variani rozpéti je vysoké, konkrétné 119 kWh/t a je vyssi
nez u taveb na teplé peci o 33 kWh/t. Hodnota variacniho koeficientu je rovnéz znacné
vysoka (46,90 %). Interval spolehlivosti priméru se u tohoto souboru pohybuje v rozmezi
od 61 kWh/t do 99 kWh/t, coz je dano konfidenci 19 kWh/t (ptiloha 17, tab. 15, t. 1, sl. 13).
Vsechny tyto ukazatele jsou vyss$i nez na teplé peci.
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Radky 2 a 3 vtab. 15 (pfiloha 17) ukazuji srovnani osadek. Lze Fici, Ze u vyrobniho
zpusobu pomoci studeného startu je podruhé lepsi osadka A. Rozdil jejich primérnych hodnot
je ve vysi 18 kWh/t. Hodnoty obou varia¢nich koeficientl prevysuji hranici 40 %.

5.1.2.8 Spotreba elektricke energie — udobi studeného startu

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 17, tab. 16.
Tento soubor se samoziejmé tyka pouze taveb se studenym startem (kap. 5.1.1).

Primérnd hodnota spotfeby el. energie (pfiloha 17, obr. 16) je ve vysi 97 kWhit.
Minimélni hodnota je 85 kWh/t a maximalni 126 kWh/t. Velikost varia¢niho koeficientu je

11,21 %. Median je roven 93 kWh/t. U tohoto souboru pracujeme s intervalem spolehlivosti
praméru od 91 kWh/t do 102 kWh/t.

Tab. 16 obsahuje rovnéz porovnani osadek (¥. 2 a 3). Zjisténé rozdily mezi osadkami
nejsou nikterak vyznamné.

5.1.2.9 Spotreba elektricke energie — celkova

A) Soubor taveb bez studeného startu
Statistické ukazatele jsou uvedeny v priloze 16, tab. 14.

Na obr. 14 (ptiloha 16) jsou uvedeny Cetnosti taveb z pohledu celkové spotieby el. energie
(taveni + udrZovani). Vidime, ze prakticky 30 % taveb lezi v ndkladové neptiznivéjSich
intervalech (za primérem 613 kWh/t). Hodnota varia¢niho rozpéti je znacnd, dosahuje vyse
143 kWh/t. Hodnota varia¢niho koeficientu pfesahuje hranici 5 %. Interval spolehlivosti
praméru se u tohoto souboru pohybuje v rozmezi 601 kWh/t az 626 kWh/t.

Srovnani osadek (ptiloha 16, obr. 14a a 14b) vyzniva 1épe pro osadku B, coz prakticky
kopiruje porovnani vysledkii za udobi taveni a udrzovani. Rozdil primérnych hodnot Cini
11 kWh/t. Hodnota variacniho koeficientu u osadky A (6,02 %) je oproti osadce B o cca 1/4
vyssi (4,45 %). Zajimavy je rozdil mezi tvarem histogramtl ¢etnosti u obou osadek. U osadky
A je zfejmé, Ze zjiSténé spotieby se viibec neblizi normalnimu rozdéleni.

Porovnani celkové spotfeby el. energie podle smén (pfiloha 16, obr. l4c a 14d),
vyzniva lépe pro sménu odpoledni. Rozdil je ve vysi 17 kWh/t. Velice zajimavé je srovnani
z pohledu varia¢nich koeficientli. Sména ranni ma tento koeficient 6,48 % a sména odpoledni
mé dany koeficient prakticky polovi¢ni 3,55 %. Opét je odliSny tvar histogramli ¢etnosti —
u ranni smeény se spotieba zcela zasadné odliSuje od normalniho rozdé€leni.

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 17, tab. 17.

Primérnd hodnota spotteby el. energie celkové (soucet el. energie taveni, udrZzovani
a studen¢ho startu) je ve vysi 654 kWh/t (ptiloha 17, obr. 17). Tedy o 41 kWh/t vice
v porovnani s tavbami na teplé peci. Minimdlni hodnota tohoto souboru c¢ini 496 kWh/t
a maximum je rovno 720 kWh/t. Varia¢ni rozpéti je tudiz ve vysi 224 kWh/t. Median je roven
674 kWh/t — tedy je vyznamné vysSi nez hodnota aritmetického prameéru.
Interval spolehlivosti priméru je vymezen konfidenci ve vysi 30 kWh/t. RozloZeni spotieby
elektrické energie (pfiloha 17, obr.17) je naprosto atypické — maximum v oblasti nejvyssi
spotieby. Tato skutecnost si zasluhuje zvlastni Setfeni.
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Hodnoceni z pohledu osadek (viz ptfiloha 17, tab. 17, . 2 a 3) vyzniva 1épe opét
pro osadku B (rozdil 36 kWh/t). PiiznivEjsi spotieba osadky B vychazi zejména z niz$i
spotieby el. energie v udobi taveni. U dalSich tavicich udobi (udrzovani a studeny start) byla
osadka B horsi.

5.1.2.10 Doba taveni

A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobna statistika je uvedena v priloze 18, tab. 18.

Primérnad hodnota doby taveni je ve vySi 102 min (pfiloha 18, obr. 18). Tento soubor
vykazuje znacnou variabilitu. Miniméalni hodnota doby taveni je 72 min a naopak maximum
je ve vysi 194 min. Medidn je ve vy$i 96 min — tedy niz§i nez prumér. Zajimavy je tvar
histogramil ¢etnosti na obr. 18. Maximalni hodnota je v oblasti 72 — 93 min, coz je podklad
pro mozné snizeni doby taveni. Velice zajimavé také je, ze tvar obr. 18 je naprosto odlisny
od obr. 10 (spotieba el.energie v idobi taveni). To je zdvazny ndmét na separatni posouzeni.

Srovnani z pohledu osddek nabizi obr. 18a a 18b (ptiloha 18). Vidime, ze osddka B ma
v prim¢éru dobu tavby o 6 min krat$i. Zde je tfeba poznamenat, Ze u osadky B jedna tavba
v délce 194 min vyznamné zvysuje prumernou hodnotu. Pokud bychom tuto tavbu nezahrnuli
do Setfeni, rozdil mezi osddkami by se zvySil na 14 min, coz je vice nez 14 %. Opét je
pozoruhodny zcela odlisny tvar histogramil ¢etnosti u obou osadek. U osadky A zcela presné
stejny pocet taveb ve tfech riznych intervalech. Naproti tomu u osidky B maximum
(zahrnujici vice nez 60 % taveb) v intervalu 72 min az 83 min. Tato skute¢nost nasvédcuje
o mozném zcela odlisném rezimu vedeni tdobi taveni touto osadkou.

Komentéi k porovnani z pohledu smén je opét zajimavy. Sména ranni je sice v prumeru
o 7 min delsi (priloha 18, obr. 18c a 18d). Vidime vSak, Ze extrémni tavba, jeZ vyznamné
ovliviiovala hodnoceni osadky B je nyni v souboru taveb smény ranni. Kdybychom tuto tavbu
vytadili, rozdil primérné doby taveni mezi sménami by byl nulovy. Mezi sménami je vSak
zcela zasadni rozdil v rozloZeni dob v intervalech ¢etnosti. Ranni sména mé témét 60 % vsech
taveb v intervalu s minimalni dobou. Naproti tomu u smény odpoledni jsou doby taveni
rozloZeny do ti1 intervald.

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistickd charakteristika je uvedena v priloze 21, tab. 21.

Na obr. 21 (ptiloha 21) jsou uvedeny cetnosti taveb z pohledu doby taveni. Primérna doba
taveni ¢ini 113 min. Pozoruhodné je, ze primérna doba taveni je vyssi o 11 min nez u teplé
pece. Kdyz jsme hodnotili spotiebu elektrické energie (kap. 5.1.2.6) konstatovali jsme opacny
vztah. Spotieba elektrické energie na taveni u teplé pece (550 kWh/t) byla vyssi nez u studené
(477 kWh/t). Toto zjisténi vyplyva ze skutecnosti, ze u taveb na studené peci je jeSté spotieba
el.energie na studeny start. Hodnota variaéniho koeficientu 24,02 % je prakticky shodné se
souborem na teplé peci. Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje od 99 min do 126 min.

Hodnotime-li osadky (ptiloha 21, tab. 21) je velice zajimavy rozdil ve velikost variacniho
koeficientu. Osadka B ma tento koeficient prakticky o 10 % nizsi.

5.1.2.11 Doba udrzovani

A) Soubor taveb bez studeného startu

Podrobna statistika je uvedena v priloze 19, tab. 19.
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Primérnd hodnota je rovna 114 min (obr.19). Vidime, ze hodnoceny soubor vykazuje
zna¢nou variabilitu, coz je ddno velikosti minimalni a maximélni hodnoty. Minimum je
42 min a maximum 190 min. Variacni rozpéti je tudiz 148 minut. Hodnota varia¢niho
koeficientu piesahujici 37 % je vysoka. Interval spolehlivosti priméru je vymezen od 98 min
do 130 min.

Hodnoceni z pohledu osadek (viz ptfiloha 19, obr. 19a a 19b) naznauje stejné¢ jako
u hodnoceni souboru jako celku znac¢nou variabilitu. Primérné doby jsou prakticky stejné
(113 min a 115 min).

Hodnoceni dle smén (pfiloha 19, obr. 19¢ a 19d) lze stejn¢ jako u osadek hodnotit
jako zna¢né variabilni. Casovy rozdil primérnych hodnot neni nijak vyznamny (117 min
a 111 min).

B) Soubor taveb se studenym startem

Podrobna statistika je uvedena v priloze 21, tab.22.

Dle obr. 22 (ptiloha 21) je patrno, ze 40 % taveb ze sledovaného souboru mélo dobu
udrzovani krat$i nez 123 min, zbylych 60 % se pohybovalo v intervalu ptesahujicich 2 hod.
Primérnd doba udrzovani je ve vysi 130 min. Primérna doba udrzovéni delsi (o 16 min)
nez u teplych taveb je zajimava. V prvnim priblizeni se nerysuje vysvétleni této skutecnosti.

5.1.2.12 Doba mezitavbového prostoje, oprav a sdzeni

A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobné statistické charakteristiky jsou uvedeny v priloze 20, tab. 20.
Hodnoceni tohoto souboru se tyka pouze taveb bez studenych startt.

Primérnd hodnota je ve vySi 18 min, pfiCemz minimalni hodnota je rovna 5 min
a maximalni je 76 min. Variacni rozpéti je tedy ve vysi 71 min. Interval spolehlivosti priméru
se pohybuje od 13 min do 24 min. Opét je zajimavy pohled na histogram Cetnosti (pfiloha 20,
obr.20), kdy se pro podminky slévarny jevi jako standardni (technologicky nezbytnd) doba
prostoje do 17 min. U celkového souboru (pfiloha 20, obr. 20) to spliiuje vice nez 60 % taveb.
Na ranni smén¢ vice nez 70 % taveb a u osadky B témet 80 % taveb.

Hodnoceni z pohledu osadek vystihuji obr. 20a a 20b (pfiloha 20). Rozdil primérnych
hodnot je ve vysi 10 min ve prospéch osadky B. Uvedeny rozdil vztazen k oséddce B ¢ini vice
nez 75 %, coz jasn¢ ukazuje na odliSnost v pracovnich rezimech obou osadek

Z hlediska smén lze konstatovat, ze na odpoledni sméné je do jisté miry prekvapive
v priméru doba mezitavbového prostoje, oprav a sdzeni o 7 min del$i v porovnani s ranni
sménou (ptiloha 20, obr. 20c a 20d).

5.1.2.13 Doba studeného startu

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 21, tab. 23.
Tento soubor je hodnocen pouze u taveb se studenym startem (viz 5.1.1).

Obr. 21, stejn¢ jako veskeré hodnoty v tab. 23 (pfiloha 21) poukazuji na synchronizaci
doby studeného startu. Variani rozpéti je ve vySi pouhych 20 minut. Opétobr. 23
nasvédCuje, ze v podminkach slévarny by standardni doba studeného startu neméla
ptesahnout 113 min. Bylo to doloZeno u vice nez 65 % taveb.
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5.1.2.14 Predvaha tavici

A) Soubor taveb bez studeného startu
Podrobna statistika je uvedena v priloze 22, tab. 24.

Je tfeba pfipomenout, Ze pracujeme pouze stou Casti ukazatele predvahy, kterd je
nad 1000 kg/t. Divodem pro takto vytvofeny ukazatel je znama skuteCnost, ze pfedvaha
nemuize vykazovat hodnotu pod 1000 kg/t. Vysoké hodnoty kuptikladu 1015 kg/t ne zcela
nazorné vykresluji zejména ukazatele ménlivosti.

Primérnd hodnota pfedvahy pro celkovy soubor je 12,48 kg/t. Vidime vSak, Zze vice
nez 55 % taveb se vyskytuje v intervalech nizSich nez vnémz je primérnd hodnota.
Varia¢ni rozpéti je ve velikosti 21,76 kg/t. Velice vysoka je velikost variacniho koeficientu
(38,76 %).

Porovname-li obrazky, které se zamétuji na predvahu (ptiloha 22, obr. 24, 24a, 24b, 24c
a 24d) dochazime k zajimavému zjisténi. Z celkového souboru taveb (pfiloha 22, obr. 24)
vykazuje vice nez 57 % taveb predvahu pod 12 kg/t. Déle, Ze na odpoledni sméné vice
nez 64 % taveb je v tomto intervalu. U osadky B je tento podil témét 70 % ze vSech taveb.
Tuto hodnotu dokumentuje i hodnota médu, ktery je ve vSech ptipadech nizsi nez uvedena
hranice (ptiloha 22, tab. 24, sl. 4). Jevi se tedy, ze tavby které dosdhnou vys$sich hodnot
pfedvahy by mély byt samostatné analyzovany.

Porovnani osadek v primérnych hodnotach je prakticky totozné. Velice zajimava je
velikost variaéniho koeficientu, kdy u osadky B je o 1/4 vyssi (44,06 %) v porovnani
s osadkou A (ptiloha 22, tab. 24, 1.2, 3, sl. 12).

Hodnoceni z pohledu smén je uvedeno na obr. 24c a 24d (viz ptiloha 22). Co se tyce
variacniho rozpéti, je u ranni smény skoro dvojnasobné ve srovnani se sménou odpoledni.
Pozoruhodny je rozdil primérné hodnoty i medidnu o cca 2 kg/t ve prospéch odpoledni
smény.

B) Soubor taveb se studenym startem

Podrobné statistické hodnoty jsou uvedeny v priloze 25, tab. 27.

Primérnd hodnota je rovna 11,96 kg/t. Tato hodnota je v souladu se zjiSt€nimi u teplé
pece. Hodnota varia¢niho rozpéti je 8,59 kg/t.

5.1.2.15 Predvaha lici

Je tfeba rovnéz pfipomenout, Ze pracujeme pouze s tou ¢asti ukazatele predvahy, ktera je
nad 1000 kg/t (kap 5.1.2.13).

A) Soubor taveb bez studeného startu

Podrobna statistika je uvedena v priloze 23, tab. 25.

Co se tyce prumérnych hodnot z pohledu celkového, osaddek i smén, lze fici, Ze jsou
prakticky totozné. U osadky B a odpoledni smény se vyskytuji vyrazné vysS$i variacni
koeficienty, stejné tak je tomu u varia¢niho rozpéti.

Opét je pozoruhodné porovnani vSech grafli oznaCenych Ccislem 25. Zjistujeme,
ze u osadky B cca 54 % taveb dosahuje predvahy 6 kg/t a nizSich. U celkového souboru je
to jiz vice nez 57 %, u osaddky A rovnych 60 % a u odpoledni smény vice néz 70 %. Jevi se
tedy, ze pro podminky této slévarny bude ukazatel lici predvahy 6 kg/t mezni hranici
pro rozbor taveb.
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B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 25, tab. 28.

Primérnd hodnota je ve vysi 6,67 kg/t. Porovnani priméru mezi osadkami vyzniva lépe
pro osadku A, kterd ma primér 4,14 kg/t. V zasadé€ se i zde potvrzuje stanoveni mezni hranice
6 kg/t.

5.1.2.16 Predvaha celkova

I zde je tfeba fici, Ze pracujeme pouze stou cCasti ukazatele predvahy, kterda je
nad 1000 kg/t (kap. 5.1.2.13).

A) Soubor taveb bez studeného startu

Podrobna statistika je uvedena v priloze 24, tab. 26.

Primérnd hodnota je ve vysi 18,56 kg/t. Je zde pomérné veliké varia¢ni rozpéti ve vysi
24,47 kg/t. Porovname-li primérné hodnoty osadek, miizeme fici, ze jsou prakticky totozné.
Co se tyce variability (variacni rozpéti a variacni koeficient) je lépe hodnocena osadka A.

Z pohledu smén lze fici, ze jak variabilita tak primérné hodnoty jsou méné piiznivé
v ranni smeng.

Celkové lze tici, Zze soubory celkové predvahy prakticky potvrzuji vySe uvedené meze
pro tavici a lici predvéahu.

B) Soubor taveb se studenym startem
Podrobna statistika je uvedena v priloze 25, tab. 29.

Soubor opét vykazuje znacnou variabilitu. Primérna hodnota je ve vysi 18,71 kg/t.
Variaéni rozpéti dosahuje bezmala 19 kg/t. Porovnani priméru u osadek vychazi ptiznivéji
pro osadku A, jez ma dany pramér o témét 1/3 nizsi (14,97 kg/t).

Dale se budeme zabyvat vytvofenymi zavislostmi.

5.1.3 Zavislosti

V ramci hodnoceni souboru vybérovych taveb jakosti GG 25 jsme vytvoftili nékolik grafl,
které naznacuji zavislosti mezi hodnocenymi dil¢imi soubory. Zavislosti byly vytvofeny
pouze pro soubory taveb bez studenych startti (kap. 5.1.1).

Pro zptesnéni vyse koeficientu korelace (R) jednotlivych soubord, ktery se absolutné
pohybuje v intervalu od 0 do 1 byl proveden Grubbstv test (pfi hladin¢ vyznamnosti 0,05),
pomoci né¢hoz se odstranuji tzv. odlehlé hodnoty.

5.1.3.1 Zavislost celkové spotieby elektricke energie na dobé tavby (odpich-odpich)

V priloze 26 je uvedena zavislost spotfeby celkové energie (taveni a udrZzovani) na dobé
tavby. Testem odlehlych hodnot nebyly nalezeny ani u jednoho z péti soubort (viz obr. 30,
30a-d) odlehlé hodnoty. Tudiz velikost korelacniho koeficientu pro soubor 28 taveb (obr. 30)
je ve vysi 0,535 (slaba zavislost).

Pro soubor taveb osadky A (obr. 30a) je tento koeficient ve vysi 0,337 a pro osadku B
(obr. 30b) dosahuje koeficient korelace 0,832 (vyznamna zavislost). U souboru taveb ranni
smény (obr. 30c) je vySe korelaéniho koeficientu 0,642 (prokazana zavislost) a u smény
odpoledni 0,421.
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Uvedené zjisténi koresponduje se zjisténimi uvadénymi drive. Je zfejmé, ze osddka B
pracuje s niz§imi variabilitami a uvedend zavislost ma u ni vétsi vypovidaci hodnotu.

5.1.3.2 Zavislost spotieby elektrické energie (idobi udrzovani) na dobé udrzovani

Ani u jednoho z 5 souborti (pFiloha 27) nebyly zjistény odlehlé hodnoty. Obr. 31
naznacuje velikost korelacniho koeficientu ve vysi 0,797 (vyznamna zavislost).
Zbyvajici Ctyfi obrazky prakticky potvrzuji tvrzeni o vyznamné zavislosti spotieby el. energie
(Gdobi udrzovani) na dobé udrzovani, vsechny korela¢ni koeficienty ptevysuji hranici 0,7.

Zjisténi potvrzuji predpokladané oc¢ekavani.

5.1.3.3 Zavislost spotieby elektrické energie (udobi taveni) na dobé taveni

Na obr. 32 (priloha 28) je uvedena zavislost spotieby el. energie (idobi taveni) na dobé
taveni. Vidime, Ze byla prokdzana zavislost (R=0,570). Odstranime-li jednu odlehlou hodnotu
(194 min) dostaneme vSak koeficient korelace 0,487. U souboru charakterizujici osadky
(obr.32a a 32b) byla prokdzana vyznamna zavislost u osadky B (R=0,745). V piipadé
odstranéni odlehlé hodnoty (194 min) koeficient korelace nabude vyse 0,303. Co se tyce
osadky A, koeficient korelace nedosahuje hranice 0,5. U smény ranni (obr. 32¢) byla
prokazana zéavislost (R=0,748), v piipad¢ odstranéni jedné odlehlé hodnoty (194 min) se
koeficient korelace pohybuje ve vysi 0,757. U odpoledni smény (obr. 32d) koeficient korelace
neptesahuje hranici 0,2. Je tieba uvést, ze v tomto souboru se vyskytuje jedna odlehld hodnota
(606 kWh/t), jejim odstranénim se koeficient korelace zvysi na 0,442.

5.1.3.4 Ostatni provedené zavislosti

a) Zavislost vyse NVN na ndkladech na vsazku je vyjadfena na obr. 33 (pFiloha 29).
Korela¢ni koeficient tohoto souboru ¢ini 0,877, coz zna¢i vyznamnou zavislost.

b)  Zavislost spotieby el. energie (taveni) na odpichové teploté¢ nebyla prokazana
(priloha 29, obr. 34).

c) U dalSich 4 provedenych grafickych vyjadieni zavislosti (pFiloha 29, obr. 35-38)
nebyla zavislost prokazana. Byly Setieny zavislosti:

NVN na potadi tavby na vydusce

doby tavby na potadi tavby na vydusce

naklady na ptisady na ndkladech na vsazku

néklady na vratny material na nakladech na vsazku.

U obr. 37 se vyskytuji dvé odlehlé hodnoty, jejich odstranénim se koeficient
korelace zméni z dosavadnich 0,234 na 0,026. Odlehla hodnota dle Grubbstiva testu
se vyskytuje také u obr. 38, po jejim odstranéni se koeficient korelace zvysi
z dosavadnich 0,041 na 0,436.

Nasledujici kapitola se zaobird hodnocenim souboru taveb v rdmci pracovnich dna.
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5.1.4 Hodnoceni vybranvch ukazateli podle dniu v tydnu

Z dtvodu prokazané zavislosti jednotlivych dnl na nakladové zatizeni jednotlivych taveb
v ptedchozich Settenich byly vytvofeny grafy, jez charakterizuji primérnou vysi sledované
veli¢iny vramci taveb bez studenych starti daného dne (pFiloha 30-31, obr. 39a-n).
Vidime, ze v rdmci jednotlivych dnil (pond€li az patek) je nestejny pocet taveb.

Do jist¢ miry je vypovidajici pond€li (15 taveb) a utery (6 taveb). Je ptekvapujici,
ze v pondéli se jevi NVN (obr. 39a), ndklady na vsazku (obr. 39¢c), pfedvaha tavici (obr. 391)
a lici (obr. 39j) pon¢kud nizsi. Do jisté miry jsou logicky vyssi zpracovaci naklady (obr. 39¢),
spotfeba el. energie na udrZzovani (obr. 39h), doba udrzovani (obr. 39m), doba taveni
(obr. 391).

5.1.5 Shrnuti vysledkii posouzeni souboru taveb LLG

Provedenim rozboru jednotlivych polozek sledovanych taveb bez studeného startu
(kap. 5.1.2 - 514 - A) byl prokdzan vyznamny potencidlni nakladovy prostor.
Velikost varia¢niho rozpéti NVN ve vysi 1028 K¢/t (kap. 5.1.2.1 — A) je z ndkladového
pohledu zna¢na. Rozborem byla prokazana velika variabilita prakticky ve vSech sledovanych
polozkach kalkula¢niho vzorce. Duslednym monitoringem a zdsahy do vyrobniho cyklu
nasledujicich taveb z pohledu eliminace negativnich faktort by bylo zcela nepochybné mozno
dosahnout nakladovych tspor.

Pti celkovém hodnoceni souboru taveb se studenym startem (kap. 5.1.2 — B) byl rovnéz
jako u souboru taveb bez studeného startu prokazén vyznamny potencialni ndkladovy prostor.
Rozdil mezi nejméné ndkladové zatizenou tavbou (7452 Kc&/t) a naopak nejnakladnéjsi
(9473 K¢/t) (priloha 8, tab. 3, t. 1, sl. 9 a 10) ¢ini 2021 K¢&/t. V ramei hodnoceni jednotlivych
polozek kalkulacniho vzorce z pohledu osadek je tfeba mit na paméti, Ze osadky jsou mezi
sebou u kazdé tavby provazany. Dana skutec¢nost vyplyva z vyrobni technologie slévarny C.
Odpoledni sména na konci (po posledni tavbé) vzdy nasadi vsazku do pece a ranni sména
(jiné osadka) je pro danou tavbu (se studenym startem) nucena pracovat se vsazkou, jez byla
vsazena druhou sménou.

Setfeni prokazalo, e téméf u viech ukazateli je lepsi osadka B. Stejné tak se jevi,
ze na odpoledni sméné se pracuje hospodarnéji.

V tad¢ piipadl se objevily skutecnosti, které si vyzadaji podrobnéjsi separatni Setfeni.

V nékterych ptipadech se naznacuji mozné meze (standardy), které by mohly byt
pro slévarnu dulezité pti vybéru taveb k podrobnéjsi analyze.

5.2 Soubor taveb LKG

V podminkach slévarny C byl dale posuzovan vybérovy soubor 52 taveb litiny
s kulickovym grafitem jakosti GGG 40. VSechny tavby byly vyrobeny na stejném agregatu.
V tomto piipad¢ se jednalo o 3. soupeci (kelimek €. 6).

Zpusob ziskani jednotlivych vybranych ukazatelli charakterizujicich uvedeny vybérovy
soubor byl obdobny vybérovému souboru taveb litiny s lupinkovym grafitem (kap. 5.1).

Pted vlastnim hodnocenim vybérového souboru 52 taveb (obdobi od 10.9. 2004
do 2.11. 2004) bylo nutno opé&t provétit spravnost jednotlivych dat. Pii vyskytu nelogickych
a extrémnich hodnot u konkrétni tavby (jez by vyznamné ovlivnily statistické ukazatele
tavby) muselo dojit k jejich vyrazeni.
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Po provedeni tohoto kroku (Caste¢n¢ za pomoci Grubbsiva testu) se soubor zizil
na 44 taveb.

Pri¢iny vyfazeni 8 taveb nebyly stejné. Ve tfech piipadech doSlo k vyfazeni z diivodu
tavby se vsazkou niz8i nez 3,5 t (30., 35. a 52. tavba v poradi). Stejny pocet taveb byl vyfazen
z diivodu extrémnich udobi tavby — 46. tavba v potadi (extrémni doba taveni — 230 min),
10. tavba v potadi (extrémni doba udrzovani — 296 min) a konecné¢ 48. tavba v potadi
(extrémni doba mezitavbového prostoje — 260 min). Sedmou vyfazenou tavbou byla
16. v potadi, divodem jejiho odstranéni ze souboru byla spotieba el. energie na taveni
(337 kWh/t), kterdje niz$i nez teoreticka. Posledni vyfazend tavba byla 9. v pofadi.
Dtivodem jejiho odstranéni byla velikost lici pfedvahy, kterd nedosahovala vyse 1000 kg/t.

Dale se budeme zaobirat kalkula¢nim vzorcem.

5.2.1 Slozeni kalkulaéniho vzorce spolu s cenovou hladinou jednotlivvch poloZzek

U jednotlivych dil¢ich polozek kalkulaéniho vzorce jsou uvedeny pouzité ceny
vsazovanych komponent, energii, sazeb =za sluzby a ndkladovych koeficientt.
Nékladové koeficienty byly stanoveny z podkladd prvotni a Gcetni evidence slévarny.

Polozky kalkula¢niho vzorce:

a) Surové zelezo (Si 0,5-1,0) (15,91 K¢/kg)
Vratny materiadl GG (3,20 K&/kg)
Pakety (7,31 Ke&/kg)
Vsazka celkem

b) FeSi (75%) (24,00 K¢/kg)
Modifikator ELKEM-BJOMET (33,70 K¢/kg)
Ockovadlo VP 216 (43,60 K¢/kg)
Ocelové plisky (5,52 K¢/kg)
Modifikatory a ockovadla

C) Synteticky grafit (16,78 K¢/kg)
Nekovové piisady celkem

d) Spotieba elektrické energie (1,55 K¢/kWh)
- studeny start
- taveni
- udrzovani
Analyza kovu (52,00 K¢&/analyzu)
Mcéfeni teploty (4,44 K&/ méteni)
Spotieba chladici vody (0,32 K¢/min)
Elektrické energie na pohon cerpadel (0,37 K¢/min)
Elektrické energie k odsavani (0,65 K¢/min)
Mzda osadky (2,08 K¢/min)
Néklady na vydusku (1,23 K&/min)

Zpracovaci naklady celkem
Pti praktickych propoctech byly udaje o jednotlivych tavbach opét doplnény o adresné

udaje tavby (Cislo tavby, datum, den, osadka, pofadi tavby na vydusce, odpichova teplota
a pracovni sména) a vypoctené naturdlni ukazatele.
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Poznédmka: cenova hladina polozek zpracovacich nékladi je ve stejné vysi jako u souboru
taveb litiny s lupinkovym grafitem. Rovnéz cena vratného materidlu je totozna.

5.2.2 Komentar k vysledkum vvbérového souboru taveb LKG

Jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce byly vzdy separatné hodnoceny.

5.2.2.1 NVN
Podrobna statistika je uvedena v priloze 32, tab. 30.

Primérnd hodnota neuplnych vlastnich nakladii je ve vysi 11579 K¢/t (priloha 32,
obr. 40). Variacni rozpéti, jeZ je dano rozdilem maximalni a minimalni hodnoty souboru je
rovno 587 K&/t (ptiloha 32, tab. 30, . 1, sl. 11). Hodnota varia¢niho koeficientu je 1,26 %.
U tohoto souboru pracujeme v intervalu spolehlivosti od 11535 K&/t do 11622 Kéft.
Hodnota medidnu je ve vysi 11553 K¢&/it.

Porovname-li statistické ukazatele NVN tohoto souboru s hodnotami u souboru LLG
(kap. 5.1.2.1) je patrno, ze v pruméru je vyroba LKG o 4047 K¢/t ndkladnéjsi. Hodnotime-li
variani rozpéti, zjistujeme, ze u taveb LKG je jeho hodnota nizsi o 441 K&/t (nizsi o 75 %).
Stejné tak i variacni koeficient (u LLG je 3,01 %) je tedy u LLG vice nez dvakrat vyssi.
Velice zajimava je skuteCnost, Ze interval spolehlivosti aritmetickych primért je u LKG
zhruba polovi¢ni oproti LLG (168 K&/t a 86 K&/t).

Tyto skutecnosti, které se prakticky objevuji témét ve vSech dalSich sledovanych
ukazatelich svéd¢i o:

- vys$i standardnosti pochodu vyroby LKG,
- vy$8im stupni dodrzovani pracovniho rezimu,

- vy$§i moznosti reprodukovatelnosti ziskanych vysledkd a tim lep$i fiditelnosti
pochodu.

vevr

oproti LLG si zasluhuje separatni posouzeni.

To vSak neznamend, Ze vyrobni zplisob LKG nema své rezervy. Z obr. 40 je ziejma
vysoka ménlivost. Zhruba 40 % taveb z daného souboru LKG lezi v ndkladové méné
ptiznivych oblastech (v pasmu napravo od intervalu s primérnou hodnotou).

Z pohledu oséadek (ptiloha 32, obr. 40a a 40b) vyzniva hodnoceni 1épe pro osadku A
(rozdil 31 K¢&/t). Tento fakt potvrzuji i hodnoty medidnu (ptiloha 32, tab. 30, t. 2 a 3, sl. 5).
Hodnoty varia¢niho koeficientu a variaéniho rozpéti jsou vSak pifiznivéjsi pro osadku B
(priloha 32, tab. 30, f. 2 a 3, sl. 11 a 12). Podivame-li se podrobné&ji na grafické znazornéni,
zjiStujeme, ze ob¢é osadky maji vrchol ve stejném intervalu cetnosti (11520 K¢/t
az 11564 K¢/t). Tato skutecnost (spolu s vedlejSim hlavnim vrcholem u osadky B) by si
zaslouzila detailnéjsi posouzeni.

Za zminéni také stoji, ze u LLG vychazi nakladové lepsi osadka B.

Srovnani v ramci smén je uvedeno na obrazcich 40c a 40d. Prakticky veskeré statistické
ukazatele (ptiloha 32, tab.30, . 4, 5) vychazeji lépe pro sménu ranni. U LLG byla opét
prakticky ve vSech hodnocenych ukazatelich ptiznivéjsi sména odpoledni.

Odlisn¢é vysledky v porovnani osadek a pracovnich smén ve srovnani s vyrobou LLG si
vyzaduji separatni hodnoceni.
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3.2.2.2 Naklady na vsazku
Podrobna statistika je uvedena v priloze 33, tab. 31.

Primérnad hodnota je ve vysi 8952 K&/t (pro srovnani u LLG 5991 K¢/t). Median je
8938 K¢/t. Obe stfedni hodnoty jsou tedy velice blizké. Variacni rozpéti (ptiloha 33, tab. 31,
t. 1, sl. 11) je rovno 473 K&/t (u LLG 982 K¢&/t). Interval spolehlivosti priméru je vymezen
hodnotami 8924 K¢/t a 8979 K&/t — tedy v pasmu 55 K&/t (u LLG 154 K¢é/t). Hodnotime-li
variacni koeficient u LKG 1,05 %, pak ve srovnani s LLG (3,49 %) zjistujeme, Ze je ptiblizné
ttikrat niz$i. Podobné hodnoty a vysledky srovnani konstatujeme i u porovnani osadek
a pracovnich smén. Tedy také druhovani vsazky je vyznamné uspoiadangjsi. Toto zjiSténi je
podnétem pro posouzeni pro¢ podobnd, vyssi uspotrddanost neni u LLG.

Podivame-li se na grafické znadzornéni (ptiloha 33, obr. 41) nakladd na vsazku zjisStujeme
v prvnim pfiblizeni, Ze zobrazené Cetnosti pfipominaji normalni rozdéleni. Nicméné prava
polovina je nesymetricka a relativné velice variabilni (cca 25 % taveb). Tato skutecnost by si
zaslouZila také samostatné ovéteni.

Porovnani v ramci osédek je prezentovano na obr. 41a a 41b. Ze srovnani primérnych
hodnot je zhlediska nakladovosti nepatrné pfiznivéjsi osadka A (rozdil 21 K&/t).
Hodnoty ménlivosti (ptiloha 33, tab. 31, . 2 a 3, sl. 11 a 12) vyznivaji 1épe pro osadku B.

Srovnani pracovnich smén je uvedeno na obr. 41c a 41d. Na prvni pohled je markantni
velice odliSny tvar histogramil Cetnosti. Zatimco u smény odpoledni se tvar opticky blizi
normalnimu rozdéleni s variabilni pravou stranou, ranni sména je co do tvaru histogramu
prakticky nestejnorodd. Primérné naklady u obou pracovnich smén jsou vSak totozné.
Hodnoty varia¢niho koeficientu a varianiho rozpéti jsou mirn€ ptiznivéjsi pro sménu ranni.
Je vsak tifeba upozornit na skutecnost, ze hodnota medianu je niz$i u odpoledni smény
(ptiloha 33, tab. 31, 1. 4 a 5).

5.2.2.3 Naklady na prisady (modifikatory, ockovadla a nekovové prisady)

Podrobné statistické ukazatele jsou v priloze 34, tab. 32.

Hodnota priméru je rovna 1284 K¢/t (u LLG 290 K¢&/t). Median je ve vysi 1281 Ké/t.
Pozoruhodnd je hodnota moddu, kterda je =ze vSech stfednich hodnot nejnizsi
(1275 K¢&/t).Variacni rozpéti je ve vysi 76 K¢/t (u LLG 176 Ké/t). Velikost varianiho
koeficientu je 1,15 % (u LLG 15,51 %). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje ve velmi
uzkém pasmu 8 K¢/t (ptiloha 34, tab. 32, . 1, sl. 13) — u LLG 34 K¢/t. Uvedené zjisténi
potvrzuje zavéry o vyznamng veétsi usporadanosti vyroby LKG.

Zajimavé je grafické vyjadreni (pfiloha 34, obr. 42) nakladii na piisady. V intervalu
od 1272 K¢/t do 1290 K¢/t se vyskytuje cca 63 % taveb. Pfipocteme-li k tomuto tavby, jez se
nachazi v niz8ich intervalech, dostaneme se na 75 %.

Porovnani v rdmci osaddek vychéazi u vSech ukazatelli mirné Iépe pro osadku A (ptiloha 34,
tab. 32, . 2 a 3). Pfipomindme, Ze u taveb LLG byly piiznivéjsi ukazatele pro osadku B.

Ke srovnani vramci pracovnich smén lze fici, Ze se mirn¢ ptiznivéji jevi odpoledni
sména. Tato tvrzeni jsou podloZena na grafickém vyjadieni (pfiloha 34, obr. 42a—d).

5.2.2.4 Naklady na vsazku a prisady (modifikdatory, ockovadla a nekovové prisady)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 35, tab. 33.

Primérnd hodnota je ve vysi 10236 K¢/t (u LLG 6282 K¢&/t). Hodnota medidnu je rovna
10217 K¢/t (LLG je 6266 K&/t). Variaéni rozpéti je ve vysi 517 K&/t (u LLG 975 K¢Eft), coz je
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déno rozdilem maximalni a minimalni hodnoty (pfiloha 35, tab. 33, f. 1, sl. 9 a 10 resp. 11).
Velikost variacniho koeficientu je 0,99 % (u LLG 3,24 K¢/t). Interval spolehlivosti priméru
se pohybuje od 10206 K¢/t do 10266 Ké/t (pasmo 60 Ké/t). U LLG je toto pasmo 150 Ké/t.
Uvedena porovnani tedy dokladaji vySe uvadéné zavéry o vyznamné nizSi variabilité
pti vyrobé LKG.

Z grafického pohledu (ptiloha 35, obr. 43) je patrna vyraznd variabilita a nestandardnost
v pravé ¢asti histogramu.

Srovnani primérnych hodnot pro osadky vychdzi mirné ptiznivéji pro osadku A
(rozdil 26 K¢&/t). Srovnanim hodnot medianti (ptiloha 35, tab. 33, f. 2 a 3, sl. 5) je patrno,
ze osadka B pracuje v oblastech charakterizujicich vyssi ndkladové zatizeni.

Porovnani vramci smén je demonstrovano na obrazcich 43c a 43d (ptriloha 35).
Opét mirné piiznivéjsi zaveér vyzniva pro sménu odpoledni.
3.2.2.5 Zpracovaci ndklady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 36, tab. 34.

Primérnd hodnota zpracovacich ndkladi u souboru taveb LKG je ve vysi 1343 K&/t
(u LLG 1250 K¢/t). Median je o 20 K¢/t nizsi nez je pramér (ptiloha 36, tab. 34, . 1, sl. 5).
Velikost varia¢niho rozpéti (526 K&/t) dosahuje bezméla 40 % velikosti priimérné hodnoty.
U LLG ¢ini tato hodnota 423 K¢/t (cca 34 % z praméru). Velikost variacniho koeficientu je
rovnéz znacna (8,83 %). U LLG je tato hodnota nizsi — 6,74 %. Interval spolehlivosti priméru
se pohybuje od 1308 K¢/t do 1378 Ké/t (pasmo 70 K¢/t). U LLG je toto pasmo 62 K¢/t

Z uvedeného je ziejmé, Ze zpracovaci naklady jsou u LKG oproti LLG vyssi (o0 93 K¢&it).
Vyznamné je vSak konstatovani, ze vSechny hodnoty posuzujici ménlivost jsou u LLG
ptiznivejsi. To jisté stoji za separdtni posouzeni.

Grafické vyjadteni (ptiloha 36, obr. 44) pfipomina do oblasti priméru normalni rozdéleni.
Pravé strana tohoto rozdéleni plisobi dojmem stavii, které nejsou vyvolany tizenymi stavy.
Spise reakce na nastalé provozni stavy.

Srovnani v ramci osadek je uvedeno na obr. 44a a 44b (ptiloha 36). Velikosti primérnych
hodnot jsou prakticky totozné (A - 1341 K&/t, B — 1345 Kc&/t). Pozoruhodna je opét prava
strana rozdéleni, kterd u obou osadek potvrzuje stejnou situaci - reakci na vzniklé provozni
situace. Zavéry pro porovnani LKG a LLG pro ob¢ osadky plati témét shodné jako pro cely
vybérovy soubor taveb.

Srovnani dle pracovnich smén co do primérnych hodnot vyzniva 1épe pro ranni sménu
0 42 K¢/t (ptiloha 36, obr. 44c a 44d). Velice zajimavé jsou skutecnosti, ze ranni sména se
v primérnych zpracovacich ndkladech u LKG (1319 Kc&/t) blizi LLG (1260 KE/t).
Dale, ze vSechny ukazatele ménlivosti u LKG oproti LLG jsou nizsi (varia¢ni rozpéti 308 K&/t
oproti 423 K¢&/t, variaéni koeficient 6,83 % oproti 7,97 % interval spolehlivosti primért 82
K¢/t oproti 106 K&/t) — porovnej v tab. 34 a tab. 9. To nasvédcuje, ze u LKG jsou v oblasti
zpracovacich nakladi moznosti tspor.

Velice zajimavé je, ze vSechny histogramy cetnosti v pfiloze 36 maji top v intervalu
(1313 K¢/t az 1353 KE/t). V prvnim piiblizeni 1ze konstatovat, Ze tento nakladovy interval
by mél byt jistym pfirozenym meznikem. VSechny tavby napravo od tohoto intervalu by mély
byt separatné posouzeny.

5.2.2.6 Spotreba elektricke energie — udobi taveni

Podrobna statistika je uvedena v priloze 37, tab. 35.
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Primérnd hodnota je ve vysi 532 kWh/t (u LLG 550 kWh/t — tedy vyssi o 18 kWh/t).
Hodnota medianu je prakticky totoznd s priimérem (530 kWh/t). Varia¢ni rozpéti je ve vysi
175 kWh/t (ptiloha 37, tab. 35, . 1, sl. 11). U LLG je variatni rozpéti niz§i -
102 kWh/t.Variaéni koeficient je roven 6,53 % (u LLG 4,78 %). Interval spolehlivosti
praméru se pohybuje v rozmezi 522 kWh/t az 542 kWh/t (u LLG se pohybuje 540 kWh/t
a 559 kWht).

Posoudime-li spotfebu el. energie — pro udobi taveni z grafického hlediska (ptiloha 37,
obr. 45) lze interval mezi 510 kWh/t — 538 kWh/t povazovat jako standardni hodnotu
a vSechny tavby napravo od tohoto intervalu oznacit jako ptrekroceni standartu. Toto tvrzeni si
zaslouzi detailnéjs$i posouzeni.

Hodnoceni z pohledu osadek (ptiloha 37, obr. 45a a 45b) vyzniva 1épe pro osadku A
(rozdil 15 kWh/t). Kdybychom vychézeli z nazna¢eného standartu (viz vyse), pak osadka B
pracovala v hodnotach vymezujicich standart a vySSich (ndkladové méné ptiznivych).
Osadka A u cca 20 % taveb z dané¢ho souboru doséhla v oblasti spotieby el. energie v udobi
taveni nakladové uspory.

Grafické vyjadieni spotieby el. energie u pracovnich smén (ptiloha 37, obr. 45¢ a 45d)
do jisté miry potvrzuje tvrzeni o nutnosti nastoleni energetického standartu (taveni) v oblasti
od 510 kWh/t do 538 kWh/t (zcela atypicky vedlejsi vrchol u ranni smény).

5.2.2.7 Spotreba elektricke energie — udobi udrzovani

Podrobné statistické charakteristiky jsou uvedeny v priloze 38, tab. 36.

Primérné spotieba elektrické energie po dobu udrzovani je 86 kWh/t (u LLG 64 kWht,
tedy o 22 kWh/t niz8i). Variacni rozpéti (157 kWh/t) predstavuje 182,6 % z praméru. U LLG
je variaéni rozpéti 86 kWh/t (tedy 134 % z primérné hodnoty). Variacni koeficient dosahuje
extrémné vysoké hodnoty 45,71 % (priloha 38, tab. 36, t. 1, sl. 12) — u LLG 38,28 %.
Interval spolehlivosti priméru je vrozmezi od 74 do 98 kWh/t (u LLG se pohybuje
od 55 kWh/t do 73 kWh/t).

Zjistujeme tedy, Ze spotfeby na udrzovani jsou u LLG snad ve vSech hodnocenych
ukazatelich priznivé;si.
Z pohledu na histogram cetnosti (pfiloha 38, obr. 46) se jevi, ze v podminkach slévarny

uLKG je mezni spotfeba na udrzovani (zahrnujici vice nez dv€ tfetiny vSech taveb)
106 kWht.

Obrazky 46a—d (ptiloha 38), které vystihuji porovnani osadek, respektive smén dokazuji
tvrzeni o veliké variabilité. Nicméné potvrzuji vySe nazna¢enou mezni hodnotu 106 kWhi/t.
Tavby s vyssi spotfebou by mély byt separatné rozborovany.

5.2.2.8 Spotreba elektricke energie — celkova

Podrobna statistika je uvedena v priloze 39, tab. 37.

Primérnd spotteba je ve vysi 618 kWh/t (u LLG 613 kWh/t). Variani rozpéti
(205 kWh/t) predstavuje 33,2 % z praméru (u LLG 143 kWh/t). Varia¢ni koeficient dosahuje
vyse 6,72 % (u LLG 5,43 %). Interval spolehlivosti priméru je jak u LKG tak i LLG shodné
v pasmu 24 kWh/t.

Srovnani v rdmci osadek vystihuji obr. 47a a 47b (viz ptiloha 39). Porovnani smén je
demonstrovano ve stejné ptiloze (obr. 47c a 47d). Jako mezni hodnota spotieby el.energie se
jevi 627 kWhit.
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5.2.2.9 Doba taveni

Podrobna statistika je uvedena v priloze 40, tab. 38.

Primérnd doba tavby je ve vySi 101 min. Hodnota medidnu je rovna 97 min.
Ptekvapuyjici je modus (nejcetnéjsi hodnota) 105 min. U LLG byl pramér prakticky shodny
(102 min), median - prostfedni hodnota 96 min tedy také prakticky shodna. Modus se svymi
88 min je niz8i. Variacni rozpéti je ve vySi 183 min (u LLG niz§i 122 min).
Varia¢ni koeficient dosahuje vyse 28,26 % (u LLG mirné nizsi 24,9 %). Interval spolehlivosti
prameéru se pohybuje od 92 min do 109 min (u LLG od 92 min do 111 min).

Z uvedeného vyplyvda, ze doba taveni je u vyroby obou litin prakticky témét ve vSech
sledovanych charakteristikdch shodna. Zajimavé je, ze spotieba el. energie (idobi taveni)
u LLG je mirné vyssi (18 kWh/t). Je tfeba separatnim Setfenim posoudit zda uvedené zvySeni
je ndhodné (nebo dasledkem rozptylu) nebo jsou u LLG skute¢né aplikovany odlisné
energetické rezimy.

Posouzenim obr. 48 (pfiloha 40) lze konstatovat, ze mezni dobou pro taveni bude asi
107 min. Tavby nad tuto mez by mély byt separatné analyzovany.

U porovnani osadek je tifeba se pozastavit u osadky A, kterd vykazuje relativné ptiznivou
dobu taveni — 98 min (vSechny stfedni hodnoty jsou u této osddky niz§i) oproti osadce B —
105 min. Pozoruhodné je, Ze pies tento pfiznivy stav u stfedni spotieby jsou vSechny
ukazatele variability pfiznivejsi u osddky B. Z obr.38a,b je ziejmé zcela odlisné rozlozeni dob
taveni. Kuptikladu osddka A ma témét 17 % taveb do 67 minut (osddka B zadné). Dale ma
témét 13 % taveb od 67 min do 77 min (osddka B pouze 5 %). Toto zjisténi vyzaduje
separatni hodnoceni.

S uvedenymi skute¢nostmi koresponduje také nizsi spotieba el. energie (Gdobi taveni)
u osadky A.

Rozdily mezi pracovnimi sménami nejsou vyznamné.

5.2.2.10 Doba udrzovani

Podrobna statistika je uvedena v priloze 41, tab. 39.

Primérnd doba udrzovéani dosahuje 119 min (u LLG 114 min). Variacni rozpéti tohoto
souboru dosahuje vySe 204 min (minimum 52 min, maximum 256 min), coz ptedstavuje
171,4 % z hodnoty priiméru (ptiloha 41, tab. 39, t. 1, sl. 6). U LLG dosahuje variacni rozpéti
148 min (od 42 min do 190 min). Varia¢ni koeficient u LKG je 42,09 %. U LLG je mirné
nizsi (37,64 %). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 104 min do 134 min (u LLG
od 98 min do 130 min).

Porovndme-li dobu udrzovani nyn¢jSitho souboru taveb LKG se souborem LLG
(kap. 5.1.2.11) dosp&jeme k zavéru, ze co do primérné doby udrzovani je rozdil 5 min
ve prospéch taveb LLG téméf zanedbatelny. Zajimavé je vSak porovnadni minimalni
a maximalni hodnoty. U souboru LKG je toto pasmo posunuté k méné pfiznivym hodnotam.

Velikd variabilita a nerytmi¢nost doby udrzovani je demonstrovdna na obr. 49
(priloha 41).

Porovnani primérnych hodnot v radmci osaddek (uvedeno na obréazcich 49a a 49b) vychézi
o 11 min pfiznivéji pro osadku B. Hodnoty varia¢niho rozpéti jsou prakticky srovnatelné
(priloha 41, tab. 39, 1. 2, 3, sl. 11). Velice zajimavé je srovnani z pohledu medidnd. U osadky
B je jeho vySe o 28 min nizsi.
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Srovnani v rdmci smén je graficky prezentovano na obr. 49¢ a 49d (priloha 41), statistické
ukazatele jsou uvedeny v tab. 39, t. 4 a 5 (ptiloha 41). Porovnani z obou hledisek (graficky
a statistickymi charakteristikami) vyzniva vyznamné ptiznivéji pro ranni sménu. Rozdil ¢ini
27 min. Zcela odlisné je také rozlozeni hodnot v intervalu Cetnosti. Z obr. 49¢c vyplyva, Ze asi
75 % taveb je soustfedéno do hodnoty udrzovani 112 min.

Tuto skutecnost je tfeba separatné posoudit.

5.2.2.11 Doba mezitavbového prostoje, oprav a sdzeni

Podrobna statistika je uvedena v priloze 42, tab. 40.

Primérnd hodnota doby mezitavbového prostoje, ke které je rovnéz ptifazeno tdobi
na opravy a sazeni je ve vysi 17 minut (u LLG 18 min). Variacni rozpéti je 50 minut (u LLG
71 min). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 13 min do 21 min (u LLK

13 az 24 min). Z obr. 50 je ziejmé, ze normalni rozdéleni doby prostoje se nachazi v oblasti
do18 min s vrcholem mezi 6 min az 10 min.

Tento zaver je potvrzen i u dil¢ich hodnoceni (osadky a pracovni smény) — obr. 50a—d.

Tavby nachézejici se za touto hranici jsou jistym zpiisobem atypické a vyzaduji separatni
posuzovani.

Pozoruhodné je zjisténi pfi porovndni pracovnich smén (obr. 5¢ a 5d). Ranni sména je
o 5 min (o cca 26 %) v ramci dané¢ho hodnoceni krat$i. Uvedené zjisténi je nutné separatné
posoudit.

5.2.2.12 Predvaha tavici

Podrobna statistika je uvedena v priloze 43, tab. 41.

Je tfeba pfipomenout, Ze pracujeme pouze stou Casti ukazatele predvahy, kterd je
nad 1000 kg/t. Divodem pro takto vytvofeny ukazatel je znama skuteCnost, ze pfedvaha
nemuze vykazovat hodnotu pod 1000 kg/t. Vysoké hodnoty kuptikladu 1015 kg/t ne zcela
nazorné vykresluji zejména ukazatele ménlivosti.

Pied samotnym hodnocenim je tfeba fici, jaké polozky byly zahrnuty do kovové vsazky,
jez slouzi jako Ccitatel pro vypocet dané predvahy. Do jiz zminéné kovové vsazky jsme
zahrnuli vSechny polozky vsazky a rovnéz veskeré polozky modifikatorti, ockovadel
a kovovych ptisad (kap. 5.2.1). Ve jmenovateli je tekutd faze — tedy tak zvany kov na zlabku.

Primérnd hodnota je ve vysi 20,55 kg/t (u LLG 12,48 kg/t — vyznamné nizsi).
VariaCni rozpéti je ve vysi 36 kg/t (u LLG 21,76 kg/t — tedy také vyznamné nizsi).
Varia¢ni koeficient dosahuje bezmala 35 % (ptiloha 43, tab. 41, t. 1, sL. 11, resp. 12). U LLG
¢ini variacni koeficient 38,76 % - jsou tedy prakticky shodné. Interval spolehlivosti priméru
se pohybuje od 18,44 kg/t do 22,67 kg/t (u LLG od 10,69 kg/t do 14,28 kg/t). Z grafického
vyjadieni (ptiloha 43, obr. 51) je zfejmy atypicky tvar rozdéleni (prakticky bez pravé strany).
Tento tvar ma velmi pravdépodobné pfi¢iny v aplikované konkrétni technologii ockovani
a modifikace. Je tedy nezbytné tento stav separatné proSetfit.

Veskera srovnani (pracovnich smén i osddek) dokladaji tvrzeni o hrani¢nim pasmu tavici
pfedvahy do 24 kg/t. VSechny ostatni hodnoty, jez pfevySuji tento interval by mély byt
diikladné analyzovény.

5.2.2.13 Predvaha lici

Podrobna statistika je uvedena v priloze 44, tab. 42.
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Je tfeba rovnéz pfipomenout, Ze pracujeme pouze s tou ¢asti ukazatele predvahy, ktery je
nad 1000 kg/t (kap. 5.2.2.12).

Primérnd hodnota je ve vysi 32,31 kg/t (u LLG 6 kg/t — tedy asi pétkrat nizsi).
Pozoruhodné je, Ze medidn a modus maji vyssi hodnotu (34,61 kg/t a 34,74 kg/t.)
oproti priméru. Zajimavé je, Ze hodnota medianu piesahuje velikost priméru (pifiloha 44,
tab. 42, . 1, sl. 5). Varia¢ni rozpéti (od 7,23 kg/t do 38,27 kg/t) je 31,04 kg/t (u LLG
9,46 kg/t). Variacni koeficient pfesahuje hranici 20 % (u LLG dosahuje vSak 31,58 %)).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 30,39 kg/t do 34,23 kg/t (u LLG od 5,3 kg/t
do 6,7 kg/t).

Velice zajimavy pohled je na grafické vyjadieni (pfiloha 44, obr. 52, 52a-d). U obr. 52
(obdobné jako u porovnani osddek a pracovnich smén) zjistujeme, ze primérnou hodnotu
,»stahuji“ k pfiznivym hodnotam dvé (resp. jedna) patrné extrémni tavby v oblasti 7 - 10 kg/t.

Vyznamny prakticky rozdil mezi tavbami s pfedvahou v intervalu 25 kg/t az 28 kg/t
a intervalem piedvah 37 kg/t az 40 kg/t si vyzaduje separatni provéieni.

5.2.2.14 Predvaha celkova

Podrobna statistika je uvedena v priloze 45, tab. 43.

Taktéz je tfeba pfipomenout, Ze pracujeme pouze s tou ¢asti ukazatele predvahy, ktera je
nad 1000 kg/t (kap. 5.2.2.12).

Primérnd hodnota (53,53 kg/t) je prakticky ve stejné vySi jako hodnota medidnu
(53,56 kg/t). U LLG CcCini tato hodnota 18,56 kg/t. Minimalni hodnota je 22,76 kg/t
a maximum dosahuje vyse 75,26 kg/t. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
0od 50,56 kg/t do 56,50 kg/t. Velice zajimavy pohled je na grafické vyjadieni vSech
histogramil (obr. 53, 53a-d) uvedenych v ptiloze 45. Na prvni pohled je ziejmé, ze vSechny
histogramy maji v rozmezi 46 kg/t az 58 kg/t stejny tvar. Pocet taveb nachazejici se v tomto
anizSich intervalech dosahuje nejméné¢ 57 % (nejvice u odpoledni smény 84 %).
Vsechny tavby, které prekroci tento interval je tfeba analyzovat.

5.2.3 Posuzované zavislosti

V ramci hodnoceni souboru vybérovych taveb jakosti GGG 40 jsme vytvofili n¢kolik
grafl, které naznaCuji zéavislosti mezi hodnocenymi dil¢imi soubory. Pro zpiesnéni vySe
koeficientu korelace (R) jednotlivych souborti, ktery se absolutné pohybuje v intervalu
od0do 1 byl proveden Grubbsiv test (pii hladiné vyznamnosti 0,05), pomoci né¢hoz se
odstranuji tzv. odlehlé hodnoty.

5.2.3.1 Zavislost celkové spotieby elektrickeé energie na dobé tavby (odpich-odpich)

Obr. 54, 54a-d (ptiloha 46) charakterizuji zavislost spotieby el. energie (celkové) na dobé
tavby (odpich — odpich). Vidime, ze vSechny zavislosti ptekracuji hranici 0,6 a v pfipade
osadky A a odpoledni smény dosahuji témét vyse 0,9. U souboru dat pro sménu ranni byla
pomoci Grubbsiiva testu nalezena odlehla hodnota, jejim odstranénim se zméni vyse
korelacniho koeficientu ze soucasnych 0,660 na 0,861 (velmi vysoka zavislost). U osadky B
je rovnéz jedna odlehla hodnota, po jejim odstranéni se koeficient korelace zvysi na 0,909.

Opét je tieba pripomenout, Ze u LLG uvedené zavislosti vykazaly niz$i stupenl tésnosti
(ptiloha 26). Hranici 0,6 ptekrocily pouze osddka B a ranni pracovni sména.
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5.2.3.2 Zavislost spotieby elektrickeé energie (idobi udrzovani) na dobé udrzovani

V ptiloze 47 jsou zndzornény zavislosti spotieby el. energie po dobu udrZovani.
U souboru 44 taveb (obr. 55) pfesahuji vSechny soubory (vyjma osadky A — 0,725)
u koeficientu korelace hranici 0,8 (velmi vysoka zavislost). Prakticky vSechny uvedené
zavislosti jsou vyznamné. Pozoruhodna je velikost koeficientu korelace osadky B (0,949).
Tato velikost koeficientu podtrhuje skutecnost, ze osadka B pracuje s nizSimi spotfebami
el. energie a rovnéz Gdobi udrzovani je kratsi (ptiloha 41, tab. 39 a ptiloha 38, tab. 36).

Porovname-li uvedend zjisténi s LLG pak zjistujeme, Ze u vSech zavislosti je jejich
tésnost métena koeficientem korelace nizsi. Pfesahuje hodnotu 0,7. Pouze u osadky B je vyssi
nez 0,8 (0,894) a u odpoledni pracovni smeny (0,845).

Uvedena zjisténi navazuji na diivejsi konstatovani a vyzaduji separdtni posouzeni.

5.2.3.3 Zavislost spotieby el. energie (udobi taveni) na dobé taveni

Priloha 48 obsahuje grafické vyjadieni zavislosti spotieby el. energie v udobi taveni.
Vsechny koeficienty korelace ptfevySuji hranici 0,6. U smény odpoledni je tento koeficient
dokonce 0,805 (velmi vysoké zavislost). U osddky B se vyskytuje jedna odlehld hodnota
(183 min). Po jejim odstranéni se koeficient korelace snizi na 0,369 a u ranni smény
po odstranéni stejné hodnoty dojde ke zmén¢ koeficientu korelace na 0,491.

Nezbytné je porovnat opét ob¢ vyrabéné jakosti. Nize je uvedeno srovnani koeficientli
korelace pro vSechny dil¢i soubory v ramci taveni.

LKG LLG
Vybérovy soubor celkem 0,733 0,570
Osadka A 0,771 0,488
Osadka B 0,646 0,745
Sména ranni 0,655 0,748
Sména odpoledni 0,805 0,132

V prvnim piiblizeni je mozné konstatovat, Ze vyrobni zpusob LKG se jevi vice
uspotadany, coz potvrzuji diivejsi zavery.
Z uvedeného vyplyva, Ze oba vyrobni zplisoby maji nemalé rezervy.

5.2.3.4 Ostatni provedené zavislosti

a) Prokdzana zavislost je uvedena v piiloze 49 (obr. 57). Tento obrazek zndzortuje
zavislost NVN na nakladech na vsazku. Koeficient korelace je ve vysi 0,612 (u LLG
byla zavislost tésnéjsi — koeficient korelace dosahl 0,877).

b) U zbyvajicich grafickych vyjadieni zavislosti nebyly prokazany (ptiloha 49). Byly
Setfeny tyto zavislosti:

- spotfeba el.energie na taveni na odpichové teploté

- NVN na potadi tavby na vydusce
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- doby tavby na potadi tavby na vydusce
- naklady na ptisady na ndkladech na vsazku
- naklady na vratny material na ndkladech na vsazku

U dvou soubori byly pomoci Grubbsiva testu nalezeny odlehlé hodnoty.
Jejich odstranénim se samoziejmeé zméni vyse korelacnich koeficientt (u obr. 61 na 0,447
apro obr. 62 bude korelacni koeficient v pripadé odstranéni odlehlé hodnoty roven
0,073).

Nasledujici kapitola se zaobird hodnocenim souboru taveb v rdmci pracovnich dna.

5.2.4 Hodnoceni vybranvch ukazateli podle dniu v tydnu

Z dtvodu prokazané zavislosti jednotlivych dnl na nakladové zatizeni jednotlivych taveb
v pfedchozich Settenich byly vytvofeny grafy, jez charakterizuji primérnou vysi sledované
veli¢iny (ptiloha 50 a 51, obr. 63a-n).

U souboru LKG byla v pondé€li vytavena pouze jedna tavba — tento den tedy nelze
do hodnoceni zahrnout. Dal$i dny jsou zastoupeny 9 az 13 tavbami. Je tedy mozné tyto dny
v prvnim pfiblizeni povazovat za reprezentativni.

Porovnani se zavéry u souboru LLG je zté¢zi mozné, ponévadz tam jsme porovnavali
pouze pond¢€lni a uterni vysledky.

Hodnotime-li NVN (pfiloha 50, obr. 63a) dochazime k zavéru, Ze ,,nejdraze* se vyrabi
vpatek 11623 K&/t oproti 11 550 Ké/t vuatery (ndkladoveé relativné nejvyhodnéjsi).
Rozdil ¢ini ,,pouhych* 73 K¢&/t, coz odpovida 0,63 %. Pozoruhodné vsak je, ze v patek je
soucasné ,,nejlevnejsi* vsazka — oproti ,,nejdrazsimu‘ ctvrtku o 55 K&/t (obr. 63c¢). Dale jsou
relativné ,,nejlevnéjsi* naklady na ptisady (obr. 63d) oproti ,,nejdraz§imu* aterku o 12 K¢&/t.

Pfi¢inu této do jisté miry rozporuplné skutecnosti zjiStujeme u zpracovacich ndklada
(obr. 63e). Zjistujeme, ze v patek se pracuje z pohledu zpracovacich naklada ,,nejdraze* —
1429 K¢/t. Srovname-li tento vysledek srelativné nejlevnéjSim uterkem (1306 Kc/t)
vykazeme tsporu 123 K¢&/t, coz je jiz vice nez 8 %.

Zjistujeme, ze se zpohledu zpracovacich nakladii se pracuje relativn€ nejlevnéji
ve zminéné utery a ctvrtek (1314 K&/t).

V patek je také nejvetsi spotteba celkové elektrické energie (650 kWh/t) oproti uterku
(604 kWh/t) ctvrtku (609 kWh/t) — obr. 63f. Zajimavé také je, ze obecné o nejvyssi spotiebe
plati i pro spotiebu na vlastni taveni (obr. 63g) a udrzovani (obr. 63h). U spotieby el.energie
na taveni se jevi pokles od uterka az do ¢tvrtku.

Vyjimku z naznacenych tendenci signalizuji ukazatele pfedvahy. Jak celkova predvaha
(obr. 63k) s 48,25 kg/t (nizsi oproti ¢tvrtku o 7,61 kg/t - 15,8 %). Tak i ptedvaha tavici
(16,39 kg/t, nizsi oproti ctvrtku o 5,8 kg/t — 35 % - obr. 63i. Lici pfedvéha je v patek druha

Vv

Také primérna doba taveni je v patek nejvyssi (108 min oproti ctvrtku o 16 % vyssi) —
obr. 631. Doba udrzovani je v patek nejvyssi (141 min, oproti Uterku o 37 min, coz je 35 %) -
obr.63m.
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U mezitavbového prostoje sice patek s druhou nejvyssi dobou (18 min) vykazuje
nepiijemnou tendenci — obr. 63n. Nicméné stfeda s 29 min je o 19 min (190 %) Casové

N 24

Uvedena porovnani podle dnii budou vyzadovat detailnéjsi rozbor v podminkach slévérny.

5.3 Zavéry vyplyvajici z hodnoceni vybérovych souborti taveb LLG a LKG

Celkové lze tici, Ze provedené velice rozsahlé Setfeni doklada u této slévarny vyssi stupent
uspotadanosti vybeérovych souborli a vyznamné vyssi technologickou a pracovni kazen
ve srovnani s jinymi slévarnami v Ceské republice. To je jednoznacné vysoce pozitivni jev.

A pravé v podminkach relativné stabilizovaného vyrobniho zpisobu se vice nez tam,
kde ptevazuji ,,Sumy* rysuji moznosti, které jsou jinde ptekryty variabilitou vybérového
souboru.

V podminkach slévarny C se jevi vyssi uspotadanost u vybérového souboru LKG. To je
samoziejmé podnét pro otazku: ,,Je mozné obdobny stav nastolit i pii vyrobé LLG?*.

Pfi podrobné analyze jednotlivych ndkladovych polozek bylo dale doporuceno nékteré
skutec¢nosti separatné posoudit.

Kolektiv slévarny by si mél zpohledu detailni znalosti svych provoznich podminek
podrobné proverit veskera ve studii uvedend zjisténi. Z toho mohou vzniknout dalsi zajimavé
podnéty a navrhy na nakladovou redukci.

Nicméné pro podminky slévarny C lze s plnou zodpovédnosti doporucit zavedeni metody
pribézného sledovani nakladii a jejich okamzité analyzy. Jenom touto cestou je totiz mozné
vyuzit detailni (neevidované) informace ulozené kratkodobé v paméti osadky o prob&hlé
tavbé. Pouze touto cestou lze navodit novy pfistup u osazenstva a vSech pracovnikl —
zodpovédnost za ekonomické vysledky své veskeré Cinnosti.

Dale se zam¢fime na analyzu vyznamnosti ndkladovych polozek.

5.4 Analyza vyznamnosti nakladovych polozek u vybérovych soubori
taveb LLG a LKG

Nejdiive se zam¢etime na tavby LLG (jakost GG 25).

5.4.1 Analvza vvznamnosti nakladovvch poloZek u taveb jakosti GG 25

Néklady na tekuty kov pro jakost GG 25 jsou uvedeny v tab. 5.4.1 -1. Tyto naklady jsou
sefazené podle velikosti [K¢/t]. Kritériem vyznamnosti byly zvoleny naklady 10 K&/t vsazky.
Néklady vétsi nez 10 K&/t jsou dale analyzovany s cilem ziskat snizeni nakladi.

Nékladové vyznamné polozky jsou uvedeny viadku 1 az 18 a jsou oznaCeny Sed¢.
Tyto polozky vyjma polozek na tadku 7, 9, 12, 14 az 16 ptedstavuji naklady na vsazku
a elektrickou energii. Nauhli¢ovadlo i karbid kfemiku je vhodné zaradit mezi kovové ptisady.
Kovové ptisady jsou komponenty, které tvoii hmotnost tekutého kovu. Toto ob&é komponenty
spliyji. Nekovové prisady jsou prisady, které se nepodileji prakticky na hmotnosti tekutého
kowvu, ale ptechézeji do strusky.

Kovové prisady souviseji spolu ndkladové navzajem a nékteré polozky zvIast souviseji
s elektrickou energii. V ptipadé pfisad je zavislost a vzidjemnd nahraditelnost dana
pozadovanym chemickym sloZenim litiny. Vazba na elektrickou energii je vyjadiena
empirickym vztahem zachycujicim vliv nékterych komponent na rychlost taveni.
Mzdové naklady zéaviseji pfi daném poctu pracovnikii na smén€ na denni vyrobé tekutého
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kovu . Na denni vyrobé tekutého kovu zavisi také naklady na chemickou analyzu litiny
a naklady na vydusku.

Tab. 5.4.1-1: Nakladové polozky sefazené podle velikosti

Pof.¢.[Ndkladova poloZka Jednotky | Ceny jed./t K&/t
1|surové Zelezo Si 2,01 — 2,5 kg 11,50 144,35| 1660,01
2|ocelovy Srot kg 5,201 276,48| 1437,69
3|surové Zelezo Si 1,51 — 2,0 kg 11,30] 117,63| 1329,20
4|vratny material GG kg 3,201 389,35 124591
5|el. energie kWh/t 1,55 627,45 972,55
6|zlomkova litina kg 5,00 65,44 327,18
7|mzda osadky (pozn. 3) 2,08 122,06
8|FeMn 80% kg 34,60 2,57 88,93
9|vyduska kelimku (pozn. 4) 1,23 82,72

10{nauhli¢ovadlo — Calcinat N kg 10,60 6,76 71,68
11|silikokarbit (SiC) kg 15,80 4,31 68,05
12|odsavani 0,65 43,75
13|FeSi 75 % kg 25,00 1,64 41,11
14|analyza kovu pocet 52,00 25,75
15|pohon &erpadla 0,37 24,79
16|chladici voda 0,32 21,36
17|FeP 20% kg 7,70 1,75 13,46
18|FeS 50% kg 16,00 0,77 12,33
19|slachs kg 9,50 0,32 3,00
20|méf. teploty ponornym termocl. pocet 4,44 2,48
21|ockovadlo VP 216 kg 43,60 0,00 0,00
22|modifikator ELKEM — BJOMET 8 kg 33,70 0,00 0,00
23|oc¢kovadlo FeSi 75 % kg 24,00 0,00 0,00

Optimalizace vsazkovych komponent:

Moznost nahrady jednotlivych vsdzkovych komponent je didle omezena metalurgickou
jakosti vyrabéného kovu. Kritériem metalurgické jakosti vtomto piipadé bude vyskyt
neshodnych odlitk. Optimalizace vsdzky musi byt v tomto piipadé doplnéna rozborem vlivu
sloZzeni vsazky na metalurgickou jakost. Uvedeny problém je vhodné fesit na zaklad€ rozboru
pouzivané technologie a jejiho vlivu na uvedenou metalurgickou jakost, a to ve dvou krocich.
V prvnim kroku analyzovat vliv zmén slozeni vsazky na zakladé¢ metalurgickych principt
ovliviiyjicich metalurgickou jakost, zakoncenou ndvrhem opatieni na snizeni ndkladu.
Ve druhém kroku navrZend opatfeni ovefit experimentalng.

V tab. 5.4.1-2 jsou zachyceny naklady na vsdzku a pfisady vychézejici z namétenych
hodnot. V tab. 5.4.1-3 jsou zachyceny néklady po optimalizaci slozeni vsazky bez posouzeni
metalurgického rozboru vlivu zmén na neshodnou vyrobu. Nakladové naro¢né polozky
(zejména surové Zelezo a nékteré feroslitiny) byly nahrazeny ndkladové méné naro¢néj$imi
polozkami (ocelovym odpadem ).

Optimalizace pfedstavena v tab. 5.4.1-3 ptredstavuje krajni hodnotu nakladi na vsazku,
ptipadné elektrickou energii, kterou je mozné dosahnout bez zmény pouzité technologie.

Se zménou cen surovin nebo se zménou jejich vyskytu se mize slozeni vsdzky uvedené
vtab. 5.4.1-3 ménit. K optimalizacnimu vypoctu byla zvolena cena vratného materidlu
pouzivand ve sledované tavirn¢. Tato cena neodpovidd ekonomické skuteCnosti a jeji
narovnani zmeéni ponékud konecné néklady uvedené v tab. 5.4.1-2 a 5.4.1-3. Tato zména vSak
nemuze mit vliv na nasledujici nakladovou analyzu.

35



Tab. 5.4.1-2: Naklady na vsazku a elektrickou energii u sledovaného souboru — LLG

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena celkem
kg C Si Mn Ké&/kg KE/t

Surové Zelezo 2,0%Si 144,35 4,0 2,0 0,4] 11,50( 1660,01
Surové Zelezo 1,5%Si 117,63 4,0 1,5 0,4] 11,30 1329,22
Vratny material 389,35 3,5 1,8 0,4 3,20] 1245,92
Ocelovy odpad 273,61 0,3 0,3 0,5 5,20| 1422,76
Zlomkova litina 65,44 3,5 2,0 0,5 5,001 327,20
FeSi 75% 3,45 0,0 75,0 0,0 25,00 86,32
FeMn 80% 1,37 7,0 0,0 80,0 34,60 47,55
FeP 20% 1,73 0,0 0,0 0,0 7,70 13,32
FeS 50% 0,76 0,0 0,0 0,0f 16,00 12,16
Nauhli¢ovadlo 6,00 80,0 0,0 0,0 10,60 63,55
SiC 4,31 30,0 60,0 0,0f 15,80 68,10
Mn-ocel 0,00 1,2 0,5 12,0 5,00 0,00
Celkem 1008,00
Predepsané chem sloz. 3,5 1,8 0,4
Pozadovano 1008,00f 35,28] 18,14 4,03
Skutecnost celkem 734,39 27,79 15,55 2,93 6276,11
Elektricka energie spotfeba: 615,80 kWh 1,55 954,49
Celkem 7230,60

Tab. 5.4.1-3: Naklady na vsazku a elektrickou energii po optimalizaci —- LLG

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena celkem
kg C Si Mn K&/kg KE/t

Surové Zelezo 2,0%Si 0,00 4,001 2,001 0,40 11,50 0,00
Surové Zelezo 1,5%Si 0,00 4,001 1,501 0,40 11,30 0,00
Vratny material 385,00 3,50 1,80] 0,40 3,20 1232,00
Ocelovy odpad 525,71 0,301 0,30 0,50 5,20 2733,69
Zlomkova litina 64,00 3,50 2,00 0,50 5,00 320,00
FeSi 75% 0,05 0,00{ 75,00] 0,00 25,00 1,13
FeMn 80% 2,72 7,00 0,00] 80,00 34,60 93,94
FeP 20% 1,73 0,00{ 0,00] 0,00 7,70 13,32
FeS 50% 0,76 0,001 0,00{ 0,00 16,00 12,16
Nauhli¢ovadlo 11,54 80,001 0,00{ 0,00 10,60 122,32
SiC 16,50 30,00| 60,00{ 0,00 15,80 260,70
Mn-ocel 0,00 1,20 0,50 12,00 5,00 0,00
Pfedesané chem sloz. 3,501 1,80 0,40

Pozadovano 1008,00f 35,28 18,14] 4,03

Skutecnost celkem 482,29| 20,855 18,11] 1,86 4789,27
Elektricka energie spotfeba: 642,00 kWh 1,55 995,10
Celkem 5784,37

Optimalizace ostatnich vyznamnych ndakladovych poloZek:

Spotieba elektrické energie je ovlivnéna stupném zaplnéni kelimku vsazkou v pocatecni
fazi taveni. Opatieni, kterd povedou ke zvySeni zaplnéni kelimku snizi spotfebu energie
na roztaveni a ohiev na odpichovou teplotu.

U sledovanych taveb €inila spotieba elektrické energie v priméru:
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- Na roztaveni a ohfev litiny .........ccccceevieeereennennnen. 524 kWht.
- Na udrzovani na teplot€ ........ccccccevvierieiceenrenen. 69 kWh/t.
- Tavby se studenym startem zvySuji spotfebu o ......34 kWh/t.

Teoretickd spotieba elektrické energie na roztaveni litiny a jeji ohfev na 1500°C ¢ini
cca 360 kWh/t. Uéinnost pfi taveni &ini 69 %. Hlavni ztraty energie vznikaji na induktoru.
Vséazka u provoznich taveb zapliuje kelimek nedostatecné a je mozné ocekdvat, ze zhutnéni
vsazky v kelimku by mohlo snizit spotfebu elektrické energie o 10 az 20 kWh/t.

Primérné ztraty elektrické energie béhem udrzovani kovu na teploté ¢ini cca 0,7 kWh/t.
Tato ztrata energie predstavuje pokles teploty kovu v kelimku bez ohfevu o cca 200°C
za hodinu. Zkraceni doby udrzovani na teploté o 10 minut pfinese usporu 7 kWh/t.

Mzdové naklady koreluji se spottebou elektrické energie a rozhodujicim zpiisobem jsou
ovlivnény organizaci prace a denni vyrobou tekutého kovu. V této polozce jsou skryty mozné
uspory umérné velikosti této polozky.

Naklady na vydusku ptedstavuji spotfebu dusaci hmoty vice nez 8 kg na tunu litiny.
I's ptihlédnutim k udrzovani kovu na teploté se jevi tyto naklady vysoké a blizi se k nakladiim
na vydusku pii vyrobé oceli.

Ndaklady na elektrickou energii na odsavani a pohon Ccerpadel predstavuji Castku
cca 50 tis. K& mésicné, pres pil milionu za rok.

Naklady na analyzu kovu poskytuji jen malou moznost dosazeni tspor na celkovych
nékladech. Vyse polozky souvisi stejné jako mzdové ndklady na organizaci ve vyrobé a se
zapInénim slévarny zakazkovou naplni.

5.4.1.1 Vyuziti analyzy vvznamnosti nakladovvch poloZek ke snizeni nakladu

- ZvySeni podilu levného ocelového odpadu ve vsazce. Pfedpokladem pro pouziti
levnéjSich vsazkovych surovin je vSak rozbor metalurgické jakosti tekutého kovu
aurceni vlivu jednotlivych zmén ve sloZzeni vsdzky na metalurgickou jakost.
Dale nalezeni zptisobu, jak metalurgickou jakost litiny ovliviiovat Zddoucim zplisobem.
Vyfteseni tohoto problému umozni dosazeni nejvetsich uspor, které se vyznamné projevi
i na nékladech na odlitek.

- Jako bezproblémova se jevi ndhrada drahych feroslitin legovanou oceli. Jedna se
o nahradu Mn, Sia S. Odhadnuté ndklady mohou piekrocit 100 K¢&/t.

-V pfipad¢ uspor elektrické energie lze dosdhnout jeji snizeni o 20 az 40 kWhi/t,
tj. 0 31 K¢/t az 62 Keft.

- Analyzou zhotovovani vydusek a kontrolou péfe o né¢ béhem provozu lze odhalit
rezervy cca 10 K&/t

- U zbyvajicich polozek lze dosdhnout uspor zejména organiza¢nimi opatienimi.
Uspory téchto opatieni vSak pravdépodobné nepiesahnou 10 K&/t

Doporuceni:

Zadat vyzkumny ukol na snizeni ndkladi na vsdzku tak, aby zlstala zachovadna
metalurgicka jakost kovu. Ukol by mohl byt &asteéné financovan z prostiedkii MPO
vyclenénych na podporu podnikani. Na feSeni by se mohli podilet pracovnici slévarny C
ve spolupraci s nekterou vysokou Skolou, event. konzulta¢ni kancelari.
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5.4.2 Analvza vvznamnosti nakladovvch polozek u souboru nakladu taveb jakosti
GGG 40

Néklady na tekuty kov pro jakost GGG 40 jsou sefazeny podle velikosti [K¢/t] a jsou
uvedeny v tab. 5.4.2-1. Kritériem vyznamnosti byly zvoleny opét naklady 10 K¢/t vsazky.
Naklady vétsi nez 10 K&/t jsou déle analyzovany s cilem ziskat doporuceni ke snizeni nakladt
na vyrobu tekutého kovu.

Tab. 5.4.2.-1: Nakladové poloZzky seiazené podle velikosti

Pof.¢. |PoloZzka Jednotky |Ceny |Jedn./t [K&/t
1|suroveé Zelezo Si 0,5-1 kg 15,91 361,20 5746,77
2|pakety kg 7,31 |292,77]2140,16
3|vratny material GG kg 3,20 | 320,48 1025,54
4|el. energie celkové kWh 1,55 |614,70( 952,78
5|modifikator ELKEM — BJOMET 8 |kg 33,70| 17,35 | 584,67
6|ockovadlo VP 216 kg 43,60] 5,54 | 241,64
7|synteticky grafit kg 16,78| 12,05 | 202,17
8|FeSi 75 % kg 24,001 5,54 | 133,01
9lanalyza kovu pocet 52,00 131,40

10]ocel.plisky kg 5,52 | 21,69 | 119,71
11|mzda osadky (pozn. 3) 2,08 114,92
12|vyduska kelimku (pozn. 4) 1,23 74,89
13|odsavani (pozn. 2) 0,65 39,37
14|pohon Cerpadla 0,37 22,31

15|chladici voda (pozn. 1) 0,32 19,22
16{méf. teploty ponornym termocl. pocet 4,44 3,05

17|FeSi 75 % kg

18{FeMn 80% kg

19|FeP 20% kg

20|FeS 50% kg

Z vybranych 20 polozek je 15 vétSich nez zvolené kritérium 10 K¢&/t. Tyto nakladove
vyznamné polozky jsou oznaceny Sed¢ nad Carou.

Pii vyrobé litiny s kulickovym grafitem jsou vedle vsazkovych surovin vyznamnou
polozkou naklady na modifikator a ockovadlo. Také naklady na chemickou analyzu oproti
nakladim na vyrobu litiny s lupinkovym grafitem podle ocekdvani vzrostly. Vyjma naklada
na elektrickou energii, chemickou analyzu a mzdy tvofi prvnich 11 polozek (vétSich
nez 100 K¢/t) ndklady kovové vsazky.

Kovova vsazka je sestavena s velkym podilem surového Zeleza. S ohledem na vyrabénou
jakost se pouziva také drahy nelegovany ocelovy odpad (pakety ).

Kovové prisady souviseji spolu ndkladové navzajem a nékteré polozky zvIlast souviseji
s elektrickou energii. V pfipadé pfisad je zavislost a vzidjemnd nahraditelnost dana
pozadovanym chemickym sloZenim litiny. Vazba na elektrickou energii je vyjadiena
empirickym vztahem zachycujicim vliv nékterych komponent na rychlost taveni.
Mzdové naklady zavisi pfi daném poctu pracovnikli na sméné na denni vyrobé tekutého kovu.
Na denni vyrobé tekutého kovu zavisi také ndklady na chemickou analyzu litiny a néklady
na vydusku.

Optimalizace vsazkovych komponent:

Moznost ndhrady jednotlivych vsdzkovych komponent je omezena metalurgickou jakosti
vyrabéného kovu. Kritériem metalurgické jakosti bude v tomto ptipad¢ stejné jako pfi vyrobé
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litiny s lupinkovym grafitem vyskyt neshodnych odlitki. Optimalizace vsdzky musi byt
v tomto piipadé doplnéna rozborem vlivu sloZeni vsazky na metalurgickou jakost. Pozadavky
na metalurgickou jakost litiny s kuliCkovym grafitem budou ponékud jiné nez na litinu
s lupinkovym grafitem. Litina s kuli¢kovym grafitem ma piiblizné¢ eutektické slozeni a je
hluboce dezoxidovana. Problém optimalizace sloZeni vsazky je nutné fesit na zakladé rozboru
pouzivané technologie a jejiho vlivu na uvedenou metalurgickou jakost, a to ve dvou krocich.
V prvnim kroku analyzovat vliv zmén sloZeni vsazky na zéklad¢ metalurgickych principt
ovliviiujicich metalurgickou jakost, zakonfenou navrhem opatfeni na snizeni ndklada.
Ve druhém kroku navrzena opatieni ovéfit experimentalné.

Tab. 5.4.2-2: Naklady na vsazku a elektrickou energii u sledovaného souboru LKG

Komponenta Hmotnost| Obsah vhmot. % | cena | celkem
kg C Si Mn | K&/kg KE/t

Surové Zelezo 2,0%Si 0,00 4,00( 2,00{ 0,40| 11,50 0,00
Nodular 361,20 4,00( 0,70] 0,10 15,91] 5746,69
Vratny material 320,48 3,50 2,50] 0,20 3,20 1025,54
Pakety 287,29 0,10] 0,30] 0,50 7,31 2100,09
Bjomet 8 17,35 0,00{70,00] 0,00 33,70 584,70
FeSi 75% 5,67 0,00(75,00] 0,00| 25,00] 141,76
FeMn 80% 0,00 7,00 0,00{80,00| 34,60 0,00
FeP 20% 0,00 0,00 0,00{ 0,00/ 7,70 0,00
FeS 50% 0,00 0,00 0,00{ 0,00| 16,00 0,00
Synteticky grafit 16,78| 80,00( 0,00] 0,00| 12,05] 202,20
Ockovadlo VP 216 5,54 0,00(70,00] 0,00| 43,60] 241,54
Plisky 21,69/ 0,10 0,50 0,50| 5,54 120,16
Celkem 1036,00
Predepsané chem sloz. 3,50] 2,99] 0,11
Pozadovano 1036,00] 36,26|30,92| 1,11
Skutecnost celkem 748,71 25,69|26,67] 1,11 10162,67
Elektricka energie spotfeba: | 614,88(kWh 1,55] 953,06
Celkem 11115,74

V tab. 5.4.2.-2 jsou zachyceny naklady na vsazku a ptisady vychdzejici z namétenych
hodnot. V tab. 5.4.2 -3 jsou zachyceny néklady po optimalizaci sloZeni vsazky bez posouzeni
metalurgického rozboru vlivu zmén na neshodnou vyrobu. V prvnim kroku se navrhuje snizit
spotiebu surového Zeleza nodular na polovinu a nahradit ho ocelovym odpadem a ptisadami.

Podobné jako v kap. 5.4.1 je pouzita cena vratného materidlu kalkulovand ve slévarné,
ve které prob&hlo méfeni. Zména ceny vratného materidlu vSak nebude mit na vysledek
analyzy nakladi vliv.

Rozhodujici vliv na moznost snizeni spotteby surového zeleza bude mit jakost ocelového
odpadu a reprodukovatelnost chemického slozeni jednotlivych dodavek. Pokud se nepodafi
snizit spotfebu surového Zeleza pro nedostatek ocelového odpadu vhodného sloZeni, nabizi se
moznost pouziti méné jakostniho odpadu a odlitky nasledovné tepelné zpracovat. Pii nahradé
poloviny surového Zeleza ve vsazce ocelovym odpadem je pii souCasnych cendch pouziti
tepelné¢ho zpracovani pro dosazeni poZzadované jakosti ekonomicky vyhodné.
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Tab. 5.4.2 -3: Naklady na vsazku a elektrickou energii po optimalizaci - LKG

Komponenta Hmotnost| Obsah vhmot. % |cena | celkem
kg C Si Mn [ K&/kg K&/t

Surové Zelezo 2,0%Si 0,00( 4,00( 2,00| 0,40| 11,50 0,00
Nodular 160,00 4,00| 0,70 0,10] 15,91 2545,60
Vratny material 320,48 3,40 2,50| 0,20| 3,20| 1025,54
Pakety 475,49 0,10] 0,30 0,50 7,31| 3475,82
Bjomet 8 17,35 0,00{70,00] 0,00 33,70] 584,70
FeSi 75% 6,80( 0,00(75,00| 0,00| 25,00f 170,00
FeMn 80% 0,25( 7,00( 0,00|80,00| 34,60 8,70
FeP 20% 0,00( 0,00 0,00| 0,00| 7,70 0,00
FeS 50% 0,00( 0,00 0,00| 0,00| 16,00 0,00
Synteticky grafit 28,40 65,00/ 0,00| 0,00 12,05 342,22
Ockovadlo VP 216 5,54 0,00(70,00| 0,00| 43,60] 241,54
Plisky 21,69 0,10 0,50 0,50| 5,54 120,16
Celkem 1036,00
Predepsané chem sloz. 3,50| 3,06 0,11
Pozadovano 1036,00| 36,26|31,70| 1,11
Skute€nost celkem 560,51 36,25(31,79| 0,91 8514,28
Elektricka energie spotfeba: [635,00(kWh 1,55 984,25
Celkem 9498,53

Optimalizace ostatnich vyznamnych ndakladovych poloZek:

Pro optimalizaci nékladl na elektrickou energii, ndkladi na vyzdivku, mzdovych nékladd,
odsavani, nakladl na chladici vodu a analyzy plati zavéry z kapitoly 5.4.1.

Pii vyrobé litiny s kulickovym grafitem je prostor na sniZzeni ndkladi na modifikaci
taveniny. Modifikace pfedslitinami na bazi hoi¢iku je ekonomicka jen pii malé vyrobé
tekutého kovu. Pro vétsi objemy je ekonomicky vyhodnéjsi pouzivat kovovy hotcik.
Pti ekonomickém sledovani sroce 2000 cinily ndklady na modifikaci litiny kovovym
hof¢ikem 59 Kc¢/t, srovnatelné naklady na modifikaci predslitinami cinily 871 K&/t
az 1083 K¢/t.

5.4.2.1 Vyuziti analyzy vvznamnosti nakladovvch polozZek ke snizeni nakladu

- Zvyseni podilu ocelového odpadu ve vsazce snizi vyznamné néklady na vsazku i tekuty
kov. Predpokladem pro pouziti levnéjSich vsazkovych surovin je vSak rozbor
metalurgické jakosti tekutého kovu a urceni vlivu jednotlivych zmén ve sloZeni vsazky
na metalurgickou jakost. Dale nalezeni zplsobu, jak metalurgickou jakost litiny
ovlivitovat Zadoucim zplisobem. Pokud by po ndhradé¢ surového Zeleza ocelovym
odpadem nevyhovovaly mechanické vlastnosti, Ize doporucit tepelné zpracovani odlitkt.

- Pro sniZeni spotieby elektrické energie a nakladii na vydusku plati zavéry z kapitoly
54.1.1.

Doporuceni:
Doporuceni je stejné jako v kapitole 5.4.1.
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6. SLEVARNA A

V podminkach této slévarny byly posuzovany tfi vybérové soubory. Prvni vybérovy
soubor byl tvofen daty z tzv. 50 ,tavbo-dnii“. Druhy byl tvofen 15 odsledovanymi tavbami
LLG a kone¢né posledni soubor 14 odsledovanymi tavbami LKG.

6.1 Soubor ,,tavbo-dnu*

Jak je uvedeno vySe, soubor byl tvoifen daty z 50 ,tavbo-dni*“ (obdobi leden
az srpen 2004). Pro objasnéni je tfeba upfesnit pojem ,tavbo-den®. Lze fici, Ze dany ,,tavbo-
den* nemd pfesn¢ ohrani¢ené¢ cCasové vymezeni. Konkrétné¢ se jednd o casovy interval,
kdy byla bez pteruSeni (bez zmény jakosti) tavena litina s lupinkovym grafitem (napt. od 6:00
do 15:30, to znamena, ze délka ,tavbo-dne* v tomto ptipad¢€ ¢inila 9,5 hodiny).

Veskera data tohoto vybérového souboru byla tvofena zaznamy z prvotni evidence. V této
souvislosti je tfeba fici, Ze z tohoto vybeérového souboru byl pfed analyzou vyfazen jeden
,tavbo-den® (30. v potfadi). Divodem jeho vyfazeni byl nepfesny zdznam vramci odbéru
kovu na lici linky ¢i ziistatku zbytkového kovu v porovnéni s prosazovanymi komponentami.
Tato skutecnost (vyfazeni pouze jednoho ,tavbo-dne®) svéd¢i o velice dobré trovni prvotni
evidence dat v podminkach slévarny A.

Pfed samotnym hodnocenim je tfeba fici, Ze v podminkdch slévarny neni pribézné
evidovana spotieba el. energie na konkrétni tavby. Tedy do kalkulaéniho vzorce pro ,,tavbo-
dny*“‘(uveden nize) neni spotieba el. energie zahrnuta.

6.1.1 Kalkula¢ni vzorec sledovanyvch NVN

U jednotlivych dil¢ich polozek kalkulaéniho vzorce jsou uvedeny pouzité ceny
vsazovanych komponent, energii, sazeb =za sluzby a ndkladovych koeficientt.
Nékladové koeficienty byly stanoveny z podkladd prvotni a Gcetni evidence slévarny.

PoloZky kalkula¢niho vzorce:

a) Zbytkovy kov v peci (8,05 Kc/kg)
— ve studii je pocitano ptivodnim tdajem (6,97 K¢/kg)
Michany tekuty kov (8,00 K¢/kg)
— ve studii je pocitano ptivodnim tdajem (8,20 K¢/kg)
,Prelitek® z jiné pece (6,97 K¢/kg)
Ocelarenské surové Zelezo (9,50 K¢/kg)
Vratny materidl (LLG) (5,48 K¢/kg)
Ocelovy odpad (tfidény) (5,58 K¢/kg)
Vsdzka celkem

e) FeSi (24,43 Kc¢/kg)
FeMn (26,86 Kc/kg)
Kovové prisady celkem

f) Nauhli¢ovadlo Coferal (14,83 Kc/kg)
Nekovové priisady celkem

d) Analyza kovu (201,00 K¢/analyzu)
Me¢teni teploty (39,00 K¢&/meteni)
Spotieba chladici vody (0,61 K¢/min)
El energie na pohon cerpadel (0,12 K¢/min)
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Mzda osadky (2,17 K¢/min)

Néklady na vydusku (0,29 K¢&/min)
Néklady na b&zné opravy (3,36 K&/min)
Néklady na ekologii (12,35 K¢it)
Ostatni ndklady (11,97 K¢&/t)

Zpracovaci naklady celkem

Pro zpfesnéni je nutno doplnit, Ze cena analyzy kovu (polozka zpracovacich nékladl) byla
urcena souctem dvou analyz (,.kvanto* a ,,leco®), jez jsou soucasné¢ provadény pii kazdém
rozboru chemického slozeni v podminkéch slévarny A. Pro méfeni teploty jsme pocitali se
spotfebou dvou termosond na kazdou tavbu v rdmci daného ,,tavbo-dne®. To znamena s cenou
78 K¢&/tavbu.

U vypoctl jsme rovnez pracovali s nékterymi naturdlnimi ukazateli (kupt. predvéha
tavici).

Dale ptejdeme k hodnoceni vybérového souboru ,tavbo-dnill. Stejné jako u vybérovych
souborti ze slévarny C i u hodnoceni vybérovych souborl ze slévarny A jsme pouzili udaji
statistické analyzy.

6.1.2 Komentar ke zpracovanym vysledkim vvbérového souboru ..tavbo-dnu“
LLG

V nasledujicich podkapitolach budou rozebrany jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce
a rovnéz tak vybrané naturdlni ukazatele.

6.1.2.1 NVN
Podrobna statistika je uvedena v priloze 52, tab. 44 (f. 1).

Primérnd hodnota NVN je ve vysi 7573 Kc¢/t. Median je roven 7516 K&/t.
Minimélni hodnota NVN je 6198 K¢/t. Maximum dosahuje vyse 9067 K¢&/t. Variaéni rozpéti
je tudiz 2869 Kc/t. Velikost variacniho koeficientu dosahuje bez 5 setin 10 % hranice
(ptiloha 52, tab. 44, t. 1, sl. 12). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi
od 7362 K¢/t do 7784 K&/t (422 Ke/t). Jiz v prvnim priblizeni 1ze konstatovat vysoky stupen
ménlivosti tohoto ukazatele.

Velice zajimavé je grafické vyjadieni (ptriloha 52, obr. 64). Vidime, Ze prakticky ani
v jednom intervalu neni procentudlni ¢etnost vyse NVN v ramci ,,tavbo-dne* vyssi nez 20 %.
Dale zjistujeme, ze cca 65 % ,tavbo-dni“ bylo pod hranici 7838 K¢&/t. Ve zbylych 35 %
,tavbo-dnech® se pracovalo ve vysSich nékladovych oblastech. Hlavni vrchol se nachazi
v intervalu cetnosti 7018 K&/t - 7223 Ké/t (18,3 % vsech sledovanych tavbo-dntl).
Dva vedlejsi vrcholy se nachazi shodné v intervalech 7633 K&/t az 8038 Kc/t (po 12,4 %
,tavbo-dnech®).

6.1.2.2 Naklady na vsazku
Podrobna statistika je uvedena v priloze 52, tab. 44 (. 2).

Primér je ve vysi 6874 K¢/t. Velikost medianu presahuje o 11 K&/t primérnou hodnotu
(obé stiedni hodnoty jsou tedy velice blizké). Velikost variacniho rozpéti je znacnd, dosahuje
vySe 2518 K¢&/t. Variaéni koeficient je roven 10,53 %. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje od 6671 K&/t do 7076 K&/t (405 Keft).

Grafické vyjadieni (ptiloha 52, obr. 65), stejné jako u NVN vykazuje znacnou variabilitu.
V prvnim pfiblizeni se zdanlivé rysuji 3 vétsi intervaly nakladi na vsazku (6243 K¢/t — 6603
K¢/t, oblast okolo 6963 K&/t a 8043 Kc¢/t). Podivame-li se zpétné na obr. 64, i zde mizeme
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vidét ndznaky rozdéleni na 3 hlavni intervaly (7018 K&/t - 7223 Kc&/t, 7633 - 8043 K&/t
a 8658 K&/t — 9068 Kc/t). Tyto skuteCnosti (a moznad vzajemné vazby) by si zaslouzily
separatni posouzeni.

Z vyse uvedeného se rysuje nutnost posouzeni optimalizace ndkladl na vsdzku zejména
ve vztahu k prosazenému podilu tekutého surového zeleza.

6.1.2.3 Naklady na kovové a nekovové prisady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 52, tab. 44 (f. 3).

Primérnd hodnota je ve vysi 233 K¢&/t. Variacni rozpéti je 281 K&/t (120,6 % hodnoty
praméru). Variacni koeficient dosahuje velikosti 24,62 %. Interval spolehlivosti priméru je
od 217 K&/t do 249 K¢/t (tedy 32 Keit).

Grafické vyjadieni je naznaceno na obr. 66 (pfiloha 52). U nakladii na ptisady se nerysuji
zadné vazby, které by odpovidaly naznacenym nakladovym skupindm u vsazky. Rozdéleni
naklad na obr. 66 pfipomina do jisté miry (na rozdil od ndkladi na vsazku nebo NVN)
normalni rozdéleni.

6.1.2.4 Naklady na vsazku a prisady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 52, Tab. 44 (¥. 4).

Primérmd hodnota je rovna 7107 Kc¢/t. Medidan je roven velikosti praméru.
VariaCni rozpéti dosahuje velikosti 2563 K¢/t a  variaéni  koeficient 10,60 %.
Interval spolehlivosti priméru se u tohoto souboru pohybuje vrozmezi od 6896 Kc/t
do 7318 K¢/t (tedy 422 Ke/t).

Komentar ke grafickému vyjadieni (pfiloha 52, obr. 67) by byl prakticky totozny jako
u obr. 65 (kap. 6.1.2.2). Pouze by byly uvedeny vyssi hodnoty.

6.1.2.5 Zpracovaci naklady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 53, tab. 45 (¥. 1).

Primérné vySe zpracovacich nakladi je ve vysi 467 K&/t (opakované piipomindme, ze zde
neni zahrnuta spotieba el. energie). Varia¢ni rozpéti tohoto souboru dosahuje vyse 722 K¢/t.
Velikost varia¢niho koeficientu je 26,70 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
od 432 K¢/t do 501 Ke/t (69 Keht).

Grafické znazornéni zpracovacich naklada je uvedeno v priloze 53 (obr. 68). Dalo by se
fici, ze u cca 85 % ,tavbo-dni“ ze sledovaného souboru se v ramci zpracovacich néakladii
,veslo“ do 559 K¢&/t, zbylych 15 % tuto hranici ptekrocilo. Z uvedeného grafu vyplyva,
ze v prvnim piiblizeni by zpracovaci ndklady nemély piekrocit 559 K¢&/t. Nad tuto hodnotu by
mély byt pfislusné ,tavbo-dny* podrobeny separatnimu hodnoceni.

6.1.2.6 Prumeérnad doba tavby

Podrobna statistika je uvedena v priloze 53, tab. 45 (¥. 2).

Pied samotnym popisem je tifeba upfesnit jakym zplsobem byly hodnoty tohoto souboru
zjistény. Ke kazdé délce ,,tavbo-dne* byl urcen i pocet konkrétnich taveb. Pocet taveb byl dan
odlitim bud’ veskerého vytaveného kovu z ptislusného kelimku nebo jeho pievazujici Casti.
Nésledn¢ byla (podilem) urcena priimérna doba jedné tavby. Tato primérnd doba tavby tedy
zahrnuje jak dobu nezbytnou na roztaveni celé¢ vsazky nebo jeji ¢ast, ale i potfebnou dobu
na udrzovani tekutého kovu pfi ¢ekani na odliti.
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Primérnéd hodnota je ve vysi 304 min, minimum dosahuje 129 min a naopak maximum je
rovno 578 min. Varia¢ni koeficient dosahuje vyse 29,43 %. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje vrozmezi od 279 min do 329 min. Tyto udaje s velmi vysokou variabilitou
dokumentuji, ze u nemalé Casti taveb se musi rtiznou dobu tekuty kov udrzovat (Cekat
na teplot¢).

Z grafického vyjadieni (pfiloha 53, obr. 69) vyplyva, Ze hrani¢ni mezi (délky jedné tavby)
by mohla byt doba 360 min. Je vSak tfeba si pfipomenout, Ze proménné v daném piipadé jsou:

- hmotnost tekuté faze ve vsazce (tekutého michaného kovu)
- hmotnost tekutého zbytku v kelimku po odliti
- doba udrzovani tekutého kovu (¢ekéni) na odliti, kterd neni separatné evidovana.

Pro dal$i postup se jevi nezbytné rozsitit prvotni evidenci o pfesné zaznamenavani doby
udrzovani (obdobné jako ve slévarné C). A nasledné provést nové separatni Setieni, pfi kterém
bude vzata v ivahu i hmotnost tekuté faze ve vsazce.

6.1.2.7 Predvaha tavici

Je tfeba pfipomenout, Ze pracujeme pouze stou Casti ukazatele predvahy, kterd je
nad 1000 kg/t. Divodem pro takto vytvofeny ukazatel je znama skuteCnost, ze pfedvaha
nemuze vykazovat hodnotu pod 1000 kg/t.

Podrobna statistika je uvedena v priloze 53. tab. 45 (f. 3).

Primérnéd velikost tavici pfedvahy je rovna 9,59 kg/t. Hodnota medianu (9,63 kg/t) je
srovnatelnd s velikosti priméru. Varia¢ni rozpéti je 10,53 kg/t. Variacni rozpéti dosahuje vyse
23,93 %. Interval spolehlivosti priméru je od 8,95 kg/t do 10,23 kg/t.

Grafické znazornéni je uvedeno v priloze 53 (obr. 70).

Hodnotime-li pfedvahu dochazime k zavéru, ze tento ukazatel vykazuje vysokou
ménlivost. Dale, ze mezi 7 kg/t a 12 kg/t je vyznamny potencidlni prostor, ktery by
po posouzeni bylo mozné snizit.

6.1.2.8 Procentualni zastoupeni michaného tekutého kovu ve vsazce

Ponévadz podil michaného tekutého kovu ve vsazce bude nemalou mérou ovliviiovat vysi
NVN, posuzovali jsme zda existuji pravidla (standard) v jeho prusad¢.

Podrobna statistika je uvedena v priloze 53. tab. 45 (f. 4).

Primérny podil tekutého kovu je 43 %. Variaéni rozpéti je od 0 % do 98 %.
Varia¢ni koeficient dosahuje vysSe 66,01 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
v rozmezi od 35 % do 51 %.

Grafické zndzornéni je uvedeno v ptiloze 53 (obr. 71). Z uvedeného je patrnd znacna
variabilita podilu michaného tekutého kovu ve vsédzce, tento fakt si zaslouzi separatni
posouzeni, nebot’ tvrzeni o zna¢né variabilité ve vsazce (kap. 6.1.2.2) mize byt ovlivnéno
mnozstvim tekuté faze.

Zjistujeme, ze jeho prusada je prakticky v celé jeho $ifi (od 0 % do prakticky 100 %).
Tento zavér potvrzuje vySe uvedeny ndmét na posouzeni (hledani optimalni vsazky).

Dale ptejdeme k hodnoceni vytvofenych zavislosti.
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6.1.3 Posuzované zavislosti

V ramci hodnoceni vybérovych souborii ,tavbo-dni*“ s produkci LLG jsme vytvofili
nékolik grafl, které naznacuji zavislosti mezi jednotlivymi veli¢inami.

Pro zptesnéni vyse koeficientu korelace (R) jednotlivych soubort, ktery se v absolutni
hodnoté pohybuje v intervalu od 0 do 1, byl proveden Grubbstv test (pii hladiné vyznamnosti
0,05), pomoci néhoz se odstranuji tzv. odlehlé¢ hodnoty.

6.1.3.1 Zavislost NVN na procentualnim podilu tekutého kovu ve vsazce

Vyse korelaénitho koeficientu 0,803 prokazuje vyznamnou zdvislost NVN
na procentudlnim podilu tekuté faze ve vsazce (ptiloha 54, obr. 72). Tento jev podtrhuje
tvrzeni o nutnosti provéfeni skladby vsazky zndkladového pohledu. Extrémni hodnoty
u tohoto souboru nebyly nalezeny.

6.1.3.2 Dalsi vytvorené zavislosti

V souvislosti s timto souborem byly vytvoieny nasledujici zavislosti (ptiloha 54):

obr. 73 - NVN na dob¢ ,,tavbo-dne* (korela¢ni koef. 0,439).

obr. 74 - Mnozstvi nataveného kovu na dobé ,tavbo-dne“ (korelacni koef. 0,658).
Zjistény vysledek je v zasad¢ logicky.

obr. 75 - NVN na mnozstvi tekutého kovu (korela¢ni koef. 0,309). Snad by se méla
ocekavat tésnéjsi zavislost.

obr. 76 - Zpracovaci naklady na mnozstvi nataveného kovu (korela¢ni koef. 0,486,
odstranénim jedné odlehlé hodnoty se koef. korelace snizi na 0,366)

obr. 77 - Zpracovaci néklady na procentudlnim podilu tekutého kovu ve vsazce
(korelacni koef. 0,430, odstranénim jedné odlehlé hodnoty se jeho velikost
snizi na 0,382. Tésnost u této zavislosti by patrné¢ méla byt vyssi).

obr. 78 - Zpracovaci naklady na dobé& ,tavbo-dne* (korela¢ni koeficient 0,226 se
po odstranéni jedné odlehlé hodnoty zvysi na 0,453).

6.2 Soubor taveb LLG

V podminkach slévarny A se podafilo odsledovat soubor 15 konkrétnich taveb LLG.
Pro ukézku je v priloze 55 uveden tavebni list, jez byl pro sledovani v podminkéch tavirny
vytvofen.

V ivodu miZzeme pfipomenout, Zze pro nizky pocet taveb nebyly nékteré polozky
do tavebniho listu zapisovany (napt. osadka, sména, den v tydnu atd.).

Po prvotnim posouzeni dat v jednotlivych tavbach jsme pfistoupili k vyfazeni jedné tavby
(7. v poradi). Diivodem jejiho odstranéni bylo pouziti odlisné vyrobni technologie (pfetavba)
v porovnani s ostatnimi tavbami.

Dale ptejdeme k popisu kalkula¢niho vzorce.

6.2.1 Slozeni kalkula¢niho vzorce

U jednotlivych dil¢ich polozek kalkulaéniho vzorce jsou uvedeny pouzité ceny
vsazovanych komponent, energii, sazeb =za sluzby a ndkladovych koeficientt.
Nékladové koeficienty byly stanoveny z podkladd prvotni a Gcetni evidence slévarny.
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PoloZky kalkula¢niho vzorce:

a)

)

h)

Zbytkovy kov v peci

— ve studii je poc¢itano plivodnim tidajem
Michany tekuty kov

— ve studii je poc€itano plivodnim tidajem
,Prelitek® z jiné pece

Ocelarenské surové zelezo

Vratny materidl (LLG)

Ocelovy odpad (tfidény)

Vsazka celkem

FeSi

FeMn
Kovové prisady celkem

Nauhli¢ovadlo Coferal
Nekovové priisady celkem

(8,05 Ké/kg)
(6,97 Ké/kg)
(8,00 K¢/kg)
(8,20 Ké/kg)
(6,97 Ké/kg)
(9,50 Ké/kg)
(5,48 Ké/kg)
(5,58 Ké/kg)

(24,43 K&/kg)
(26,86 K&/kg)

(14,83 K&/kg)

d) Spotieba elektrické energie (1,44 K¢/kWh)

- taveni

- udrzovani

Analyza kovu (201,00 K¢/analyzu)
Mg¢feni teploty (39,00 K¢&/meteni)

Spotieba chladici vody

El energie na pohon ¢erpadel
Mzda osadky

Néklady na vydusku

Néklady na bézné opravy
Néklady na ekologii

Ostatni néklady

(0,61 K¢/min)
(0,12 K¢/min)
(2,17 K¢/min)
(0,29 K¢/min)
(3,36 K&/min)
(12,35 K¢&/t)

(11,97 K¢&/t)

Zpracovaci naklady celkem

V dalsi kapitole pfejdeme k hodnoceni vysledkii vybérového souboru taveb LLG.

6.2.2 Komentar ke zpracovanvm vysledkum taveb LLG

Jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce byly vzdy separatné hodnoceny.

6.2.2.1 NVN
Podrobna statistika je uvedena v priloze 56. tab. 46 (f. 1).

Primérnd vyse NVN je 8322 K¢/t. Hodnota medianu je vyS$i nez prumér o 46 Ké/t.
Varia¢ni rozpéti je rovno 1691 K¢&/t. Velikost variaéniho koeficientu pfesahuje jednou setinou
hranici 5 % (u ,tavbo-dni*“ témef 10 %). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
v rozmezi od 8104 K&/t do 8540 K&/t (436 KE/t). U vybérového souboru ,tavbo-dni“ byla
jeho hodnota 422 K¢&/t. Porovndnim varianiho rozpéti s velikosti variaéniho rozpéti souboru
Htavbo-dni* (2869 K¢/t) lze konstatovat, ze u konkrétnich taveb je jeho vySe o cca 1180 K¢/t
niz§i. Tento fakt mlze byt zpisoben také neimérnymi délkami mezitavbovych prostojit
v ramci analyzovanych ,tavbo-dnii*. Toto tvrzeni si zaslouzi podrobnéjsi rozbor.

Graficky jsou NVN vramci 14 sledovanych taveb uvedeny v ptiloze 56 (obr. 79).
Tvarové histogram pfipomind normalni rozdéleni. U hodnocenych ,tavbo-dni*“ uvedené
uspotadani bylo podstatné ,,volng;si.
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6.2.2.2 Naklady na vsazku
Podrobna statistika je uvedena v priloze 56. tab. 46 (¥. 2).

Primérnd hodnota je rovna 7401 K¢/t (u tavbo-dnit 6874 KE/t). Medidn je roven
7668 K&/t. Tedy je zasadné odlisSny. U tavbo-dnli byl téméf shodny. Velikost variacniho
rozpéti (2098 Kc/t) dosahuje 28,3 % velikosti priméru. U ,tavbo-dni“ tato hodnota
dosahovala 2518 K¢&/t. Variaéni koeficient je roven 8,56 % (u ,tavbo-dni“ 10,53 %).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 7069 K¢/t do 7733 Ké/t (664 Ké/t). U ,tavbo-
dnii*“ 405 K¢/t.

Grafické zndzornéni (ptiloha 56, obr. 80) ukazuje soustfedéni vice nez 65 % taveb
do intervalu od 7646 K¢/t do 8066 K¢/t. Tento histogram Cetnosti ndkladli na vsazku je velice
netypicky — top v oblasti nejvySsich nakladi.

U ,tavbo-dni“ (kap. 6.1.2.2) se rysovaly tii ,typy” skladby vsazky po cca 25 %.
Posouzeni skladby vsazky z ndkladového hlediska ve srovnani se vybérovym souborem
tavbo-dnil si zaslouzi separatni posouzeni.

6.2.2.3 Naklady na kovové a nekovové prisady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 56, tab. 46 (f. 3).

Primérnd hodnota je ve vysi 156 K¢/t (u vybérového souboru ,tavbo-dni* 233 Kc/t).
Medidn je roven 172 K¢&/t. Variacni rozpéti je ve vysi 176 K&/t (u ,tavbo-dni* 281 K¢&ft).
Variani koeficient dosahuje vyse 34,62 % (u ,tavbo-dni* 24,62 %). Interval spolehlivosti
praméru se pohybuje vrozmezi od 128 K¢/t do 184 Ké/t (u ,tavbo-dni“ od 217 K&/t
do 249 K¢/t).

Grafické zndzornéni je uvedeno v ptiloze 56 (obr. 81). Pozoruhodny je hlavni vrchol
voblasti od 170 K&/t do 206 Kc&/t. Pfi srovnani s histogramem cetnosti u tavbo-dn
zjisStujeme, ze uvedeny vrchol u vybérového souboru taveb je v prvni tietiné hodnot ,tavbo-
dna®.

6.2.2.4 Naklady na vsazku a prisady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 56. tab. 46 (f. 4).

Primér je roven 7557 K&/t. Hodnota medidnu je rovna 7838 Kc/t, coz charakterizuje
pfevahu taveb s vys$S§imi ndklady nez je hodnota priiméru. Variani rozpéti je ve vysi
2217 Ke/t - (tavbo-dny™ 2563 Kc&/t). Velikost variaéniho koeficientu je 8,89 %.
Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje v rozmezi 7205 K&/t az 7908 Ké/t (6896 Ké/t —
7318 Kc/t). Porovname-li primérnou hodnotu 7557K¢/t se stejnou hodnotou u souboru
HLtavbo-dni (7107 Kc&/t) zjistime rozdil 450 KE/t ve prospéch souboru ,tavbo-dnd™.
Tento fakt je tfeba pfesnéji rozebrat, nebot vysSe uvedené naznaluje vyrazny prostor
k optimalizaci skladby vsazkovanych komponent z ndkladového hlediska.

Grafické vyjadieni je uvedeno na obr. 82 (pfiloha 56). Na prvni pohled je zfejmy zcela
netypicky tvar histogramu. VétSina taveb (57 %) se vyskytuje z ndkladového pohledu
v nejméné piiznivé oblasti.

6.2.2.5 Zpracovaci naklady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 56. tab. 46 (. 5).

Primérnd hodnota je 765 K&/t. Srovnani se souborem tavbo-dnll je problematické,
ponévadz tam nebyly zohlednény naklady na elektrickou energii. Median je roven hodnoté
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616 K¢/t — tedy zcela zédsadné niz$i. Variacni rozpéti dosahuje velikosti 1284 K¢/t (167,8 %
z hodnoty praméru). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 563 K¢/t
do 968 K¢/t.

Porovnanim priimérné hodnoty zpracovacich nakladi u souboru ,tavbo-dnt* (467 K¢&/t)
s vySe uvedenou hodnotou dospéjeme k rozdilu 298 K¢/t. Priina rozdilu je v prvé fade
v ndkladech na el. energii. Nicméng, kdyz budeme uvazovat primérnou spotiebu el. energie
u vybérového souboru sledovanych taveb (312 kWh/t s cenou 1,44 K¢/kWh) a porovname
ji s hodnotou zpracovacich nékladii u souboru ,tavbo-dnti* zjistime, Ze u ,.tavbo-dni* jsou
zpracovaci néklady o cca 150 K¢/t vyssi. Tato skutecnost si zaslouzi separatni posouzeni.

Graficky jsou cCetnosti taveb zndzornény na obr. 83 (pfiloha 56). Vidime, Ze cca 65 %
taveb ma zpracovaci naklady v intervalu od 292 K&/t do 806 K&/t. Do jisté miry by se
v ptipad¢ tvorby standardll pro velikost zpracovacich nakladii dala hranice 806 K¢/t oznacit
jako mezni.

6.2.2.6 Spotieba elektrické energie (udobi taveni)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 56, tab. 46 (f. 6).

Primérnéa vySe spotieby el. energie na taveni je 249 kWh/t. Median je roven 203 kWh/t.
Velikost varia¢niho rozpéti je vymezena minimem 62 kWh/t a maximem ve vysi 531 kWh/t.
Varia¢ni koeficient se pohybuje na hranici 56,29 %. Interval spolehlivosti priméru je v pasmu
176 kWh/t az 323 kWh/t. Vysoka variabilita je zcela nepochybné ovlivnéna procentudlnim
zastoupenim michaného tekutého kovu ve vsazce.

Graficky jsou Cetnosti taveb z pohledu spotieby el. energie uvedeny v piiloze 56 (obr. 84).

6.2.2.7 Spotreba elektrické energie (idobi udrzovani)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 57, tab. 46 (f. 1).

Primérnd spotieba el. energie na udrzovani je ve vySi 63 kWh/t. Median je roven
40 kWh/t. Varia¢ni rozpéti dosahuje vyse 168 kWh/t. Varia¢ni koeficient je roven 89,85 %.
Interval spolehlivosti priméru je v pasmu od 37 kWh/t do 89 kWh/t.

Graficky je spotfeba el. energie po dobu udrzovani uvedena v ptiloze 57 (obr. 85).
Na prvni pohled je zfejma hranice 54 kWh/t (cca 65% taveb), jez by pravdépodobné méla byt
prvotnim zékladem pro tvorbu standardu spotteby el. energie na udobi udrzovani.

6.2.2.8 Spotreba elektrické energie (celkova)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 57, tab. 47 (. 2).

Primérnd vyse spotieby el. energie je rovna 312 kWh/t. Medidn je ve vysi 249 kWhit.
Variacni rozpéti je ve vysi 610 kWh/t. VySe variacniho koeficientu dosahuje 58,38 %.
Interval spolehlivosti priméru tohoto souboru se pohybuje od 217 kWh/t do 407 kWh/t.
Vyse spotieby el. energie je zcela nepochybné ovlivnéna mnozstvim tekuté fize ve vsazce.
Stejné tak mize byt spotieba ovlivnéna hmotnosti zbytku tekutého kovu v peci z predchozi
tavby. Spotfeba el. energie by si zaslouzila podrobnéjsi rozbor.

Graficky je celkova spotfeba el. energie uvedena v ptiloze 57 (obr. 86). Do jisté miry
mizeme konstatovat, ze tvarové dany histogram kopiruje histogram spotieby el. energie
na taveni (pfiloha 56, obr.84).

6.2.2.9 Predvaha tavici
Podrobna statistika je uvedena v priloze 57, tab. 47 (f. 3).
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Primérnd hodnota je rovna 7,18 kg/t (u ,tavbo-dni“ 9,59 kg/t). Median je 6,79 kg/t.
Variani rozpéti je ve vysi 19,74 kg/t a variatni koeficient je roven 64,92 %.
Interval spolehlivosti priméru se u tohoto souboru pohybuje od 4,74 kg/t do 9,62 kg/t
(u tavbo-dnti 8,95 kg/t — 10,23 kg/t).

Graficky je tavici pfedvdha znazornéna v piiloze 57 (obr. 87). Na prvni pohled je ziejmé,
ze v intervalu od 2 kg/t do 7 kg/t je cca 65 % sledovanych taveb.

6.2.2.10 Doba taveni
Podrobna statistika je uvedena v priloze 57, tab. 47 (f. 4).

Primérnéd doba taveni je ve vysi 120 min. Medidn je o 20 min niz$i nez primérna
hodnota. Minimdlni hodnota je 65 min a maximum dosahuje vySe 250 min.
Varia¢ni koeficient je roven 43,22 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi
93 min az 143 min.

Graficky je doba tavby zndzornéna v ptiloze 57 (obr. 88). Vyrazny je opét vrchol
v intervalu od 65 min do 102 min (cca 50 % taveb). Svym ,,pribéhem® se histogram cetnosti
doby taveni nepodobd histogramu spotieby el. energie z udobi taveni (pfiloha 56, obr. 84).
Jednd se v zasadé o dva naprosto odlisSné¢ grafy. Tato skuteCnost si vyzaduje separatni
proSetieni.

6.2.2.11 Doba udrzovani
Podrobna statistika je uvedena v priloze 57, tab. 47 (f. 5).

Primérnd hodnota doby udrzovani je 96 min. Median je roven hodnoté 75 min.
Variacni rozpéti je ve vysi 270 min (281 % z hodnoty priméru). Varia¢ni koeficient nabyva
vyse 75,73 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 58 min do 134 min.

Obrazek 89 (viz priloha 57) znézoriiuje histogram cetnosti u sledovanych taveb.
Tvarové dany histogram do jisté miry pfipomind histogram cetnosti pro spotiebu el. energie

na dobu udrzovani (viz ptiloha 57, obr. 85). Piesné 50 % taveb je v intervalu do 74 min,
coz naznacuje moznou hrani¢ni mez pro dobu udrZzovéni. Toto tvrzeni je tieba proSetfit.

6.2.3 Posuzované zavislosti

Stejné jako u predchozich soubort jsme vytvotili nékolik grafii, které naznacuji mozné
zavislosti mezi hodnocenymi dil¢imi soubory.

Rovnéz tak pro zpfesnéni vysSe koeficientu korelace (R) jednotlivych soubort, ktery se
v absolutnich hodnotach pohybuje v intervalu od 0 do 1, byl proveden Grubbsiv test
(pti hladiné vyznamnosti 0,05), pomocinéhoz se odstraiuji tzv. odlehlé hodnoty.
Muzeme konstatovat, Ze v ramci vytvofenych zévislosti (viz nize) nebyly odlehlé hodnoty
nalezeny.

6.2.3.1 Zavislost zpracovacich nakladit na dobé tavby

Doba tavby je brana jako soucet doby taveni a doby udrzovéani, to znamena,
ze mezitavbové prostoje do celkové doby tavby nebyly zatazeny. Diivodem jejich nezatazeni
byla ta skutecnost, ze uvedené mezitavbové prostoje zaznamenané v tavebnich listech se
pohybovaly prakticky ve stejném intervalu od 5 min do 15 min.

Byla nalezena vyznamnd zavislost vySe zpracovacich nékladi na dobé tavby.
Koeficient korelace dosahuje v tomto ptipadé vyse 0,930 (ptiloha 58, obr. 90).
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6.2.3.2 Zavislost NVN na dobé tavby

Definice doby tavby je uvedena v kap. 6.2.3.1.
Vytvofenim zavislosti mezi témito dvéma soubory vySel korelacni koeficient ve vysi
0,558, coz naznacuje slabou zavislost (ptiloha 58, obr. 91).

6.2.3.3 Zavislost zpracovacich nakladi na procentudlnim zastoupeni michaného
tekutého kovu

Vytvofenim této zavislosti byla prokdzana velmi vyznamna zavislost mezi témito dvéma
soubory. Korelacni koeficient dosahuje vyse 0,895 (ptiloha 58, obr. 92). Tato skutecnost
potvrzuje tvrzeni, ze mnozstvi tekuté faze ve vsazce vyrazné ovlivituje nakladové zatizeni
tavby.

Velice dulezita je otazka v jakém sméru jsou naklady ovliviiovany? V naSem piipade,
dochazime k zavéru, ze se zvysujicim se podilem tekuté kovové faze ve vsdzce se zpracovaci
néklady prokazatelné snizuji.

Je jednozna¢né, ze prisada tekutého michaného kovu musi nakladové piisobit ptizniveji
nez prusada pevného surového Zeleza (v€etné nakladi na jeho ,,zpevnéni a nasledné
roztaveni).

6.2.3.4 Dalsi zavislosti

U zbyvajicich tfech posuzovanych zavislosti (ptiloha 58) nebyla dosazena jejich té€snost
s koeficientem korelace ve vysi 0,5. Jedna se o zavislosti:

- NVN na mnozstvi nataveného kovu — 0,421 (obr. 93)
- Zpracovaci naklady na mnozstvi natavené¢ho kovu — 0,103 (obr. 94)

- Mnozstvi nataveného kovu na dob¢ tavby (definice doby tavby viz 6.2.3.1) - 0,267
(obr. 92)

6.2.3.5 Zavislost spotreby el. energie (udobi taveni) na procentudlnim zastoupeni
michaného tekutého kovu

Tato zavislost je velmi vyznamna, o ¢emz mimo jiné svéd¢i 1 velikost koeficientu korelace
ve vysi 0,940 (ptiloha 59, obr. 99).

6.2.3.6 Zavislost spotreby elektrické energie (iidobi taveni) na dobé taveni

Tato zavislost byla prokdzéna jako velice vyznamna. VySe korelacniho koeficientu
dosahuje 0,866 (priloha 59, obr. 97).

6.2.3.7 Zavislost spotreby elektricke energie (idobi udrzovani) na dobé udrzovani

Jak je patrno z obrazku 98 (ptiloha 59) byla také tato zavislost prokazéna v podminkach
slévarny u LLG jako vyznamna (korela¢ni koeficient ve vysi 0,865. I zde se prokazuje, ze se
zkracenim doby udrzovani se snizi spotieba el. energie.

6.2.3.8 Zavislost NVN na procentudalnim zastoupeni michaného tekutého kovu
ve vsdzce

Posledni vytvofend zavislost u tohoto souboru je uvedena na obrazku 99 (pfiloha 59).
Korela¢ni koeficient je ve vysi 0,328. Pozoruhodné je, ze u souboru ,tavbo-dnti‘ byl zjistén
koeficient korelace u této zavislosti 0,803.
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6.3 Vybérovy soubor taveb LKG

Celkove bylo odsledovano 14 taveb litiny s kulickovym grafitem (obdobi 17.9. 2004
az 13.10.2004). Pro sledovani dat byl pouzit stejny tavebni list jako pfi sledovani taveb LLG

(kap. 6.2).

Dale ptejdeme ke kalkula¢nimu vzorci.

6.3.1 Slozeni kalkulaéniho vzorce

U jednotlivych dil¢ich polozek kalkulaniho vzorce jsou uvedeny pouzité ceny

vsazkovych komponent, energii, sazeb za sluzby a

Nékladové koeficienty byly stanoveny z podkladd prvotni a Gcetni evidence slévarny.

Polozky kalkula¢niho vzorce:

a) Zbytkovy kov v peci (8,05 Kc/kg)
— ve studii je pocitano ptivodnim tdajem (6,97 K¢/kg)
Michany tekuty kov (8,00 K&/kg)
— ve studii je pocitano ptivodnim tdajem (8,20 K¢/kg)
,Prelitek® z jiné pece (6,97 K¢/kg)
Slévarenské surové zelezo (10,80 K¢/kg)
Vratny materidl (LLG) (5,48 K¢/kg)
Ocelovy odpad (tfidény) (5,58 K&/kg)
Vsazka celkem

b) FeSi (24,43 K¢/kg)
FeMn (26,86 Kc/kg)

nékladovych koeficientt.

SiC (13,52 Ké/kg)
Kovové prisady celkem
C) Nauhlicovadlo Coferal

Modifikator ELKEM-BJOMET
Nekovové piisady a modifikatory celkem

(14,83 K&/kg)
(39,40 K&/kg)

d) Spotieba elektrické energie (1,44 K¢/kWh)

- taveni

- udrzovani

Analyza kovu (201,00 K¢/analyzu)
Mg¢teni teploty (39,00 K¢&/meteni)

Spotieba chladici vody
El. energie na pohon ¢erpadel

(0,61 K¢/min)
(0,12 K¢/min)

Mzda osadky (2,17 K¢/min)
Néklady na vydusku (0,29 K¢&/min)
Néklady na b&zné opravy (3,36 K&/min)
Néklady na ekologii (12,35 K¢it)
Ostatni ndklady (11,97 K¢&/t)

Zpracovaci naklady celkem

Poznamka: FeSi, jez bylo pouzito pro o¢kovani bylo vztazeno k tekuté fazi, ktera byla odlita.
To znamend, Ze k tekutému zbytku v peci dand spotieba FeSi na okovéani nebyla
vztdhnuta. Stejnym zplisobem bylo pracovano i v ramci spotieby modifikatoru.

V dalsi podkapitole pfejdeme k samotnému hodnoceni vysledki vybérového souboru
taveb LKG.
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6.3.2 Komentar ke zpracovanvm vvysledkum taveb LKG

Jednotlivé polozky kalkula¢niho vzorce a vybrané naturdlni ukazatele budou nize
hodnoceny.

6.3.2.1 NVN

Jak bylo uvedeno diive cilem ptfedlozeného PROJEKTU V je zjistit moznosti nakladové
redukce v jednotlivych tavirnach a posoudit moznost uplatnéni metody pribézného sledovani
nakladii tekuté faze. Vybérové soubory taveb a nasledné NVN pro LLG a LKG v jednotlivych
slévarnach jsou na rGzné vypovidaci Grovni. Je zifejmé, Ze jina vypovidaci hodnota je
u souboru 15 taveb a jind je u 50 ,,tavbo-dnii*, které mohou prezentovat vice nez 200 taveb.

Dale je tfeba upozornit na skutecnost, ze ndklady stanovované v jednotlivych slévarnach
vychazeji z konkrétnich cen za néz se v daném Udobi nakupovaly kuptikladu vsazkové
komponenty. Navic pouzité ceny v jednotlivych tavirnach jsou z riznych ¢asovych obdobi.
Od cervna az prakticky po prosinec roku 2004. Dalsi skutecnosti je, ze stanovované NVN
uvedené v kalkulacnim vzorci kuptikladu ve slévarné C nejsou ve vSech polozkach zcela
shodné s naplni ve slévarné A. Porovnani vySe NVN nebo jejich dil¢ich polozek kuptikladu
pro LLG mezi jednotlivymi slévarnami je velice zavad¢jici. Aby toto porovnani mélo alesponi
casteCné vypovidajici stupeit bylo by nutné provést prislusné standardizacni kroky jako
u PROJEKTU I.

Dale se jiz vratime k posouzeni vybérového souboru taveb LKG a sice NVN
ve slévarné A

Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (¥. 1).

Primérnd vySe NVN je 10111 K&/t (u vybérového souboru taveb LLG 8322 Kcit).
Néklady LKG jsou tedy vyssi o 1789 K¢&/t.

Median je roven 10056 K&/t — je tedy nizsi o 55 K&/t. Minimalni hodnota je 9142 K&/t
a maximum dosahuje velikosti 11201 K¢&/t. Variaéni rozpéti je tudiz 2059 K¢&/t. V porovnani
se souborem taveb LLG (pfiloha 56, tab. 46, . 1, sl. 11) je variaéni rozpéti souboru taveb
LKG o 368 K¢/t vyssi.Velikost variacniho koeficientu je 5,50 % (u vybérového souboru taveb
LLG cca 5 %). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi 9820 K¢/t az 10403 K¢/t
(583 K¢/t). U LLG bylo toto rozpéti 436 KE/t.

V ptiloze 60 (obr. 100) je uveden histogram c¢etnosti NVN u vybérového souboru taveb
LKG. V prvnim pfiblizeni lze fici, ze dany histogram se blizi normalnimu rozdéleni.
Pozoruhodné je, Ze cca 70 % taveb dané¢ho souboru ma NVN rovny nebo nizsi nez 10380 K&/t
(horni hranice intervalu v némz se nachazi aritmeticky primér). Zbylé tavby se nachdzeji
v mén¢ piiznivych pasmech.

6.3.2.2 Naklady na vsazku
Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (¥. 2).

Primérnd vySe nakladi na vsézku je rovna hodnoté 7818 K¢/t (u LLG 7401 Kcint).
Velice zajimava je velikost medianu (7861 K¢&/t), kterd je mirn€ vys$Si nez pramér.
Varia¢ni rozpéti dosahuje velikosti 1067 K&/t (u LLG bylo témef dvojnasobné — 2098 K¢/t -
ptiloha 56, tab. 46, t. 2, sl. 11). Varia¢ni koeficient je roven 4,13 % (u LLG 8,56 %).
Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje od 7649 K¢/t do 7987 K&/t (338 Ké/t) — u LLG
664 K¢/t .

Graficky je problematika nakladi na vsdzku uvedena v ptiloze 60 (obr. 101). Na prvni
pohled je zcela ziejmy atypicky tvar histogramu. Top se vyskytuje v nejhor$im (nejvice
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nékladové zatizeném) intervalu. Rozdé¢leni cCetnosti ma v prvnim pfiblizeni stoupajici
tendenci. Je zcela odlisné od normélniho rozdéleni, rovnéz tak zcela odliSné od histogramu
cetnosti NVN. Tato skutecnost si zasluhuje podrobnéjsi rozbor.

6.3.2.3 Naklady na prisady
Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (¥. 3).

Do tohoto souboru byly spole¢né zahrnuty polozky b, ¢ kalkula¢niho vzorce (kap 6.3.1).
Primérnd hodnota je ve vysi 1010 K¢/t (u LLG 156 K¢/t).

Variacni rozpéti je ve vysi 250 K&/t (vyssi o 74 K&/t oproti tavbam LLG) a velikost
varia¢niho koeficientu dosahuje velikosti 8,04 % (u LLG 34,62 %). Interval spolehlivosti
praméru se u tohoto souboru pohybuje v rozmezi od 967 K&/t do 1052 K&/t

Graficky je histogram nakladid na ptisady uveden v ptiloze 60 (obr. 102). V intervalu
0d 896 K&/t do 1049 K/t se histogram v prvnim pfiblizeni do jisté miry pfiblizuje
normalnimu rozd€leni. Zbylé tavby (cca 30 %) se nachdzi v méné ptiznivych oblastech
(napravo od intervalu v némz je priimérna hodnota).

6.3.2.4 Naklady na vsazku a prisady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (f. 4).

Primérnd vySe ndkladl na vsdzku a ptisady je rovna 8828 K&/t (u LLG 7 557 K¢&ft).
Medidn je v porovnani s primérem o 75 K&/t vyssi. Variacni rozpéti, jeZ je dano rozdilem
maxima (8097 K¢&/t) a minima (9244 Kc/t) je ve vysi 1147 Ké/t (u LLG 703 KEft).
Varia¢ni koeficient bez jedné setiny dosahuje 4% (u LLG 8,89 %.). Interval spolehlivosti
praméru se pohybuje od 8643 K&/t do 9013 K&/t (370 K&/t) — u LLG Cini tato hodnota
703 K¢/t

Z tohoto pohledu stejné jako u vsdzky se jevi situace u LKG méné proménliva a tedy
pro nakladovou spottebu piiznivejsi.

Graficky je dand problematika uvedena v ptiloze 60 (obr. 103). Lze fici, Ze tvarove
v prvnim pfiblizeni uvedeny histogram pfipomind histogram nakladi na vsazku (ptiloha 56,
obr. 101). Top je opét v nejvyssSim (nejméné piiznivém intervalu). Tento fakt, jak je uvedeno
v kap. 6.3.2.2 si zasluhuje podrobné&jsi rozbor.

6.3.2.5 Zpracovaci naklady

Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (¥. 5).

Primérnd velikost zpracovacich ndkladd je 1283 K&/t (u LLG 765 Kch).
Hodnota medidnu je o 108 K¢/t niz§i v porovnani s primérem. Varia¢ni rozpéti je ve vysi
1175 K¢&/t. V porovnani se souborem taveb LLG (1284 K¢&/t) je tato hodnota o 109 K&/t nizsi,
coz je obecné priznivé. Variacni koeficient pfesahuje hranici 26 %. Interval spolehlivosti
praméru se pohybuje v rozmezi od 1103 K¢/t do 1463 Ké/t.

Graficky je hodnoceny soubor uveden v ptiloze 60 (obr. 104). Tii vrcholy dokumentuji
zna¢nou neuspoiadanost a nestandardnost pouzivaného vyrobniho zptisobu. Tato skute¢nost si
zasluhuje podrobngjsi analyzu.

6.3.2.6 Spotieba elektrické energie (udobi taveni)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 60, tab. 48 (¥. 6).
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Primérnd vyse spotieby el. energie je 440 kWh/t. Hodnoty modu i medidnu jsou prakticky
totozné s prumérem.

Porovnani s LLG je stézi mozné pro nestejny podil tekuté vsazky.

Varia¢ni koeficient je roven 17,52 % a variaéni rozpéti (284 kWh/t) je v porovnani se
souborem taveb LLG (469 kWh/t) o 185 kWh/t niz$i. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje v intervalu 399 kWh/t az 480 kWh/t.

Graficky je histogram spotieby el. energie uveden v ptiloze 60 (obr. 105). Tvarove se blizi
normalnimu rozdéleni.

6.3.2.7 Spotieba elektrické energie (idobi udrzovani)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 61, tab. 49 (¥. 1).

Primérnd vyse spotieby el. energie na udobi udrzovani se pohybuje ve vysi 149 kWh/t.
Tato hodnota je vice nez dvojndsobnd ve srovnani stavbami LLG (63 kWh/t).
Hodnota medidnu je 166 kWh/t. Variacni rozpéti dosahuje velikosti 263 kWh/t, coz je
o 95 kWh/t vice nez u souboru taveb LLG. Varia¢ni koeficient je roven 57,97 %.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 104 kWh/t do 194 kWh/t.

Tedy zjisténi ve srovnani s uplathovanym vyrobnim postupem u LLG méné piijemné —
nutné separatné prosetfit.

Na obr. 106 (pfiloha 61) je znazornén graficky priibéh histogramii cetnosti. Konstatujeme
zcela netypicky tvar, kdy nejvice taveb (cca 30 %) se nachdzi v nejméné pfiznivém intervalu

(228 kWh/t az 281 kWh/t). Zajimavé jsou také tii zcela totozné skupiny taveb ve zcela
riznych intervalech.

6.3.2.8 Spotieba elektrické energie (celkova)

Podrobna statistika je uvedena v priloze 61, tab. 49 (. 2).

Primérnd hodnota je rovna 588 kWh/t. Variacni rozpéti je ve vysi 407 kWh/t, coz svédci
o veliké variabilit¢ (u souboru taveb LLG byla vySe variatniho rozpéti 610 kWh/t).
Varia¢ni koeficient dosahuje velikosti 19,32 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
od 529 kWh/t do 648 kWhit.

V ptiloze 61 (viz obr. 107) je zndzornén prubéh intervalii Cetnosti celkové spotieby.
Top (cca 30 % taveb) se nachdzi v ndkladové nejptizniveéjSim intervalu (od 410 kWh/t
do 492 kWh/t). Velice zajimavé je srovnani tohoto histogramu s histogramem uvedenym
v ptiloze 60 (obr. 101). Dalo by se fici, ze se jedna o zrcadlovy obraz. Obé uvedené
skutecnosti nejsou piiznivé pro nakladové charakteristiky.

6.3.2.9 Predvaha tavici
Podrobna statistika je uvedena v priloze 61, tab. 49 (¥. 3).

U nami stanovované piedvahy je tfeba upfesnit sjakymi hodnotami bylo pocitano.
Citatel je tvofen soudtem polozek kalkulaéniho vzorce (kap. 6.3.1 — a, b, ¢ vyjma
nauhliCovadla). Jmenovatel je tvofen tekutou fazi (soucet odlito do forem spolu s tekutym
zbytkem v peci).

Primérnd hodnota je ve vysi 25,67 kg/t (u LLG 7,18 kg/t). Variacni rozpéti dosahuje
velikosti 15,19 kg/t (u LLG 19,74 kg/t) a variacni koeficient je ve vysi 15,57 kg/t.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 23,58 kg/t do 27,77 kg/t.
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Graficky je histogram cetnosti tavici pfedvahy uveden v ptiloze 61 (obr. 108).
Zhruba 71 % taveb daného souboru lezi do hranice 27 kg/t. Dalo by se fici, Ze tato hodnota
naznacuje vysi standartu. Tato skutec¢nost si vyZaduje separatni posouzeni.

6.3.2.10 Doba taveni
Podrobna statistika je uvedena v priloze 61, tab. 49 (¥. 4).

Primérna doba taveni je 194 min (u souboru taveb LLG 120 min). Medidn je ve vysi
168 min. Varia¢ni rozpéti je ve vysi 300 min. Tato hodnota je dana jednou extrémni tavbou
(420 min). Tato tavba do jisté miry ovlivnila i celkovou vysi zpracovacich nakladii a nasledné
velikost NVN. Kdybychom tuto tavbu z hodnoceni vytadili, primérnad vySe zpracovacich
nékladl by ¢inila 1254 K¢/t (o 29 K&/t méné). Z pohledu spotieby el. energie na udobi taveni
by se prumér v piipadé separace zminované tavby zvySil z dosavadnich 440 kWh/t
na cca 446 kWh/t. To znamend, ze vramci ponechani této tavby v souboru nedoslo
k zdvaznému zkresleni.

Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 155 min do 232 min. Graficky je doba
taveni zndzornéna v histogramu cetnosti (priloha 61, obr. 109). Na prvni pohled je ziejmé,
ze cca 65 % taveb mélo dobu taveni v rozmezi 120 min az 180 min. V ptipad¢ vyrazeni tavby
o niz je feceno vyse, by se primérnad hodnota snizila z dosavadnich 194 min na 177 min.
Doba taventi si zaslouzi podrobngjsi rozbor.

6.3.2.11 Doba udrzovani
Podrobna statistika je uvedena v priloze 61, tab. 49 (¥. 5).

Primérnd doba udrzovani je 181 min. V porovnani se souborem LLG je to o vice
nez 85 min. Medidn je ve vysi 155 min. Variacni rozpéti dosahuje vysoké hodnoty 340 min.
To svéd¢i o obrovské variabilité v ramci doby udrzovani. Toto tvrzeni je podlozeno 1 vysi
variatniho koeficientu (70,80 %), ktery je témef shodny sLLG (75,73 %).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 114 min do 248 min.

Graficky je dana problematika zndzornéna v piiloze 61 (obr. 110). Velice zajimavé jsou
dva topy ve zcela protilehlych oblastech (nejméné a nejvice ptizniva). Tvar histogramu je
zcela atypicky vici normalnimu rozdéleni. Zjisténé poznatky u doby udrzovani si vyzaduji
separatni posouzeni zejména ve srovnani s aplikovanym vyrobnim postupem u LLG.

6.3.3 Posuzované zavislosti

Stejné jako u predchozich soubord jsme vytvorili nékolik grafii, které naznacuji zavislosti
mezi hodnocenymi dil¢imi soubory.

Rovnéz tak pro moznost zvyseni vysSe koeficientu korelace (R) jednotlivych soubort (tedy
zvySeni vyznamnosti u jednotlivych zévislosti) byl proveden Grubbsiv test (ptfi hladiné
vyznamnosti 0,05). Pomoci né¢ho se odstranuji tzv. odlehlé hodnoty. Mizeme konstatovat,
7e v ramci vytvorenych zavislosti byla nalezena jedna odlehld hodnota (doba taveni 420 min).

6.3.3.1 Zavislost zpracovacich nakladit na dobé tavby

Stejné jako u LLG byla nalezena vyznamna zavislost vySe zpracovacich nakladi na dobé
tavby. Koeficient korelace dosahuje v tomto ptipadé vyse 0,796 (ptiloha 62, obr. 111).

6.3.3.2 Zavislost NVN na dobé tavby

Vytvofenim zavislosti mezi témito dvéma soubory vysel korelacni koeficient ve vysi
0,628 (u LLG 0,558), coz naznacuje stiedni zavislost (ptiloha 62, obr. 112).
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6.3.3.3 Zavislost spotreby elektricke energie (idobi udrzovani) na dobé udrzovani

Jak je patrno z obr. 116 (pfiloha 62) byla také tato zavislost prokézana (stejné jako u LLG)
jako vyznamna (korela¢ni koeficient ve vysi 0,885). U LLG byl u¢inén stejny zavér (0,865).
I zde se potvrzuje, ze zkracenim doby udrzovani se snizi spotfeba el. energie.

6.3.3.4 Dalsi zavislosti

U zbyvajicich tfech posuzovanych zavislosti (ptiloha 62) nebyla dosazena jejich té€snost
s koeficientem korelace 0,5. Jedna se o zavislosti:

- NVN na mnozstvi nataveného kovu (obr. 114) - 0,139 (u LLG byl koeficient
korelace 0,421)

- Spotieba el. energie (1dobi taveni) na dob¢ taveni (obr. 115) - 0,056 (u LLG 0,866).
V pfipadé¢ odstranéni jedné odlehlé hodnoty se koeficient korelace zvysi
z dosavadnich 0,056 na 0,594.

- Mnozstvi nataveného kovu na dobé tavby (obr. 116) - 0,172 (u LLG - 0,267)

Zavislosti (stejné jako u LLG) k procentudlnimu zastoupeni tekutého michané¢ho kovu
ve vsazce nebylo moZzno u tohoto souboru provést. Diivodem byl nedostatek taveb s uzitim
michaného tekutého kovu ve vsazce (pouze 2 tavby ze 14).

Snad jako ,,vedlejsi“ vystup oproti zadanému feseni je tfeba uvést ndmét na nakladovou
redukci, ktery bude ovétfen. Tento piiklad uvaddime zdmérné, ponévadz podobné naméty
se mohou vyskytnout Castéji.

6.3.4 Pouziti jiného druhu sond na méreni teploty tekuté lazné

Moznou oblasti snizeni ndkladového zatizeni se jevi zdména soucasné uzivanych
,jednorazovych* termosond za ,,vicenasobné“. Tato zdména nevyzaduje zadné technologické
zmény a finan¢ni investice. Dllezité je vSak pii méteni teploty 14zn€ zabranit ptimému styku
sondy se struskou. Rovnézje tfeba mit v pohotovosti sadu termosond (cca 5),
protoze po kazdém meéfeni musi byt dodrzena Casovd prodleva na zchladnuti sondy.
Pracovnici slévarny jiz kontaktovali zéastupce firmy Termosondy Kladno spol. srt.o.,
se kterymi byl dohodnut zkusebni provoz s 30 — 50 kusy vicenasobnych sond.

K tomuto postupu nas vedl dale uvedeny propocet mozné efektivnosti zamény termosond.

Za 1-10 mésic roku 2004 bylo spotiebovano 6820 kust termosond - prognéza na celkovou
spotfebu roku 2004 ¢ini 7830 kusti (303000 K¢). Predpokladame-li Zivotnost ,,jednordzové*
a ,,vicenasobné“ sondy v poméru 1:4 (pomér by v ptipadé dokonalé¢ho zachazeni se sondami
mohl byt 1 vyssi) dostaneme spotiebu ,,vicendsobnych® sond ve vysi 1957 kush. Pfi cené
60 Kc¢/kus dostaneme celkovy objem ve vysi 117450 K¢&. Rozdil (nédkladové uspora) za rok
2004 by ve vyse uvedeném piipad€ znamenal 185550 K¢.

Provéteni moznosti zamény termosond by mohlo byt pro slévarnu (v ramci eliminace
nakladového zatizeni) jednim z moznych kroki.

6.4 Zavéry vyplyvajici z hodnoceni vybérovych soubori v podminkach
slévarny A
Celkove lze tici, ze tato slévarna ma na velice dobré urovni (v oblasti tavicich agregati)
vedenou prvotni evidenci. Tuto skutecnost potvrdily 1 prvotni testy (jejich vysledky nejsou
v predkladané studii zvlaStn¢ zdlraznovany) na ukazatel tavici pfedvahy. K milému
ptekvapeni tyto testy jednoznacné potvrdily skutecné peclivy a pravdivy zplsob evidence
prvotnich dat.
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Je tfeba pfipomenout, ze tento jev (pecliva evidence prvotnich dat) neni v ¢eskych
slévarnach obecny. Tato skutecnost je tedy jednoznacné pro tuto slévarnu velkou vyhodou.

Z dal$ich zjisténych zavért, které z pomérné rozsadhlého Setfeni vyplyvaji jsou predevsim
nasledujici. Prvnim je bezesporu nutnost urychleného zavedeni pravidelné evidence spotieby
elektrické energie na indukénich pecich.

Nésledn¢ bude tieba prosSetfit doporucené nadméty na prosetieni (viz vyse).
Jednim z dilezitych naméth je kuptikladu prokazatelné vyssi uspotfaddanost (mensi variabilita)
u aplikovaného vyrobniho zpGsobu LKG oproti LLG. Ddéle jist¢ i1 posouzeni (snad)
nezdivodnénych rozdilli mezi zjisténymi charakteristikami u LLG a LKG.

Prokazané Setfeni dokladd, ze v podminkdch vyroby tekuté fiaze na IP je naprosto
nezbytné kriticky posoudit stavajici DTP (pfesnéji standardy) v oblasti vsazky, prusady tekuté
faze apod. Asi by bylo vhodné (s pomoci simplexové metody) se pokusit, i v soucasné
vsazkové nejistoté, hledat mozné optimalni slozeni vsazky.

Dale bude tfeba proSetfit moznosti Uipravy tavicich rezimi tak, aby se posoudila moznost
pfevedeni faze udrzovani do faze mezitavbového prostoje (nasazend pec zakryta vikem).
U faze udrzovani je tfeba posoudit moznosti jejiho zkraceni z pohledu zlepSeni organizace
prace pifi odlévani forem. To si samoziejmé vyzada doplnéni stavajici prvotni evidence
o udobi mezitavbového prostoje a faze udrzovani a jejich prevedeni do elektronické podoby.

Je mozné tedy konstatovat, Ze v podminkach taveni tekuté faze na induk¢nich pecich
slévarny A existuje vyznamny potencialni nakladovy prostor, ktery je mozné z nemalé Casti
vyuzit pro nakladovou redukci.

Stejné jako pro slévarnu C lze s plnou zodpovédnosti doporucit zavedeni metody
pribézného sledovani nakladil a jejich okamzité analyzy. Jenom touto cestou je totiz mozné
vyuzit detailni (neevidované) informace ulozené v kratkodobé paméti osadky o probéhlé
tavbe. Pouze touto cestou lze navodit novy piistup u osazenstva a vSech pracovnikil -
zodpovédnost za ekonomické vysledky své veskeré Cinnosti.

6.5 Analyza vyznamnosti nakladovych polozek u vybérovych soubori taveb
vyrabénych ve slévarné A
Nejdiive se zamétime na LLG.

6.5.1 Analvza vvznamnosti nakladovvch polozek u souboru taveb litiny
s lupinkovvm grafitem

Néklady na tekuty kov pro jakost GG 20 jsou uvedeny v tabulace. Tyto naklady sefazené
podle velikosti [K&/t] jsou uvedeny v tabulce 6.5.1-1. Kritériem vyznamnosti byly zvoleny
naklady 10 K&/t vsazky. Naklady vétsi nez 10 K&/t jsou dale analyzovany s cilem ziskat
snizeni nakladd.

Polozky vétsi nez zvolena mez 10 K¢/t (celkem 15 polozek) jsou uvedeny v tab. 6.5.1-1
nad Carou a jsou oznaceny Sedé¢.

V podminkach slévarny A je nahrada pouzivaného surového zeleza ocelovym odpadem
limitovana vybavenim slévarny a skutecnosti, ze prevazna ¢ast vsazky se netavi ve slévarng,
ale dovazi je jako vsazka tekuta. Zvyseni podilu ocelového odpadu by si vyzadalo investice
do zafizeni tavirny.

Z nakladové vyznamnych polozek jsou diilezité polozky na kovovou vsazku. U ostatnich
polozek potadové €. 7 a 9 az 15 je jiz mensi prostor po snizovani néklada.
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Néklady v polozkach 9 az 15 zavisi na denni vyrob&. Uspor lze dosahnout zvysenim
vyroby. Pfi vytizeni kapacity slévarny lze tyto polozky sniZovat jen obtizné.

Tab. 6.5.1-1: Nakladové poloZKy sefazené podle velikosti

Por.¢. |Pozka Jedn.|[K¢/jedn| Jedn./t K¢/t
1| Tekuty kov (michany) kg 8,20 433,77| 3556,92
2| Vratny material (LLG) kg 5,48| 428,48| 2348,05
3|Ocelarenska zeleza kg 9,50 31,98 303,84
4]Ocelovy odpad (tfidény) kg 5,58 54,01 301,40
5|Hmotnost zbytku kovu v peci kg 6,97 31,02 216,26
6|FeSi kg 24,43 8,84 215,90
7|Néaklady na bézné opravy 3,36 - 198,92
8]Zbytek tekutého kovu z jiné pece (kg 6,97 21,13 147,30
9|Mzda osadky 2,17 - 128,37
10]Analyza kovu pocet| 201,00 - 39,34
11]Chladici voda 0,61 - 36,28
12|Néklady na vydusku 0,29 - 16,90
13|Méfeni teploty pocet| 78,00 - 15,27
14|Néklady na ekologii 12,35 - 12,35
15|Ostatni naklady 11,97 - 11,97
16|FeMn kg 26,86 0,36 9,73
17|Nauhli¢ovadlo-Coferal kg 14,83 0,50 7,44
18|Néklady na pohon cerpadla 0,12 59,25 7,14
19]SiC kg 0,00 0,00

Optimalizace vsazkovych komponent:

Rezervy v nakladech na vsazku, jednak v pouziti levnéjsiho ocelového odpadu misto
surového zeleza, jednak levnéjSich vsdzkovych piisad, jsou ,zablokovany“ soucasnou
technologii vyroby tekuté litiny. Pro zamysleni je v tabulkdch 6.5.1-2 a 6.5.1-3 uvedeno
porovnani soucasnych ndkladl na vsazku a energii pro stavajici stav a pro ptipad vlastniho
taveni z pevné vsazky. Uvedené ndklady na taveni litiny z pevné vsdzky piedstavuji limitni
ptipad ndhrady surového zeleza ocelovym odpadem.

V tab. 6.5.1-2 jsou zachyceny naklady na vsdzku a pfisady vychazejici z naméfenych
hodnot a pfedstavujici skute¢né ndklady na vsdzku béhem sledovaného obdobi. V tab. 6.5.1-3
jsou zachyceny ndklady po navrzené optimalizaci sloZzeni vsazky bez posouzeni
metalurgického rozboru vlivu zmén na neshodnou vyrobu. Nakladové naro¢né polozky

odpadem).

Optimalizace pfedstavena v tabulce 6.5.1-3 ptrestavuje krajni hodnotu nakladii na vsazku,
ptipadné elektrickou energii, kterou je mozné dosahnout bez zmény pouzité technologie
za soucasnych cen. Vypocet méd pouze orientacni hodnotu, protoZe rozbor nejde do potiebné
hloubky, vyvoj nakladii neni sledovan v ¢asové fad¢ a nezahrnuje progndzy vyvoje cen.
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Rozdil mezi souasnymi naklady na vsazku a nadklady teoreticky stanovenymi na vsazku,
u které je tekuté surové Zelezo nahrazeno levnéj$imi surovinami naznacuje, ze jisty rozdil zde
je a stoji za to se timto problémem dale zbyvat.

Tab. 6.5.1-2: Naklady na vsazku a prisady u sledovaného souboru LLG

Polozka Jedn.[K¢/jedn| jedn./t K¢/t

Tekuty kov (michany) kg 8,20 433,77 3556,92
Vratny materidl (LLG) kg 5,48| 428,48| 2348,05
Ocelarenska zeleza kg 9,50 31,98] 303,84
Ocelovy odpad (tfidény) kg 5,58 54,011 301,40
Hmotnost zbytku kovu v peci kg 6,97 31,021 216,26
FeSi kg 24,43 8,84 215,90
Zbytek tekutého kovu z jiné pece |kg 6,97 21,13 147,30
FeMn kg 26,86 0,36 9,73
Nauhlicovadlo-Coferal kg 14,83 0,50 7,44
SiC kg 0,00 0,00
CELKEM 7106,83

Tab. 6.5.1-3: Naklady na vsazKy pri taveni z pevné vsazky a bez pouZiti surového Zeleza

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena naklady
kg C Si Mn | Ké/kg Ke/t
Surové zelezo 2,0%Si 0,00 4,00 2,00] 0,40| 11,50 0,00
Surové zelezo 1,5%Si 0,00 4,00 1,50| 0,40 11,30 0,00
Vratny material (LLG) 428,00 3,50 1,80 0,40] 5,48 2345,44
Ocelovy odpad (tfidény) 472,00 0,30 0,30f 0,50 5,58 2633,79
Ocelarenska surova Fe 31,00 3,50 0,60 0,50 9,50 294,50
Hmotnost zbytku kovu v peci 31,00 3,50 1,80] 0,40| 6,97 216,13
FeSi 0,00 0,00f 75,00] 0,00| 24,43 0,00
Zbytek tekutého kovu z jiné pece 21,00 3,50 1,801 0,40| 6,97 146,41
FeMn 0,00 7,00 0,00] 80,00| 26,86 0,00
NauhliC¢ovadlo-Coferal 13,20 80,00 0,00f 0,00] 14,83 195,771
SiC 13,80 40,00| 60,00 0,00] 16,50 227,70
0,00
Pfedesané chem sloz. 3,50 1,80 0,40
Pozadovano 1010,00 35,35| 18,18] 4,04
Skutecnost celkem 538,00 35,38] 16,17] 4,08 6059,71
Elektricka energie spotfeba: 550,00 kWh 1,55 852,5(
Celkem 6912,21

6.5.1.1 Vyuziti analyzy vvznamnosti nakladovych polozek ke snizeni nakladu

Doporuceni:

Na zaklad€ hlubsi analyzy nakladd se jako raciondlni jevi porovnat soucasné naklady
s modelovymi néklady sestavenymi pro nizsi spotiebu surového zeleza. V nésledujicim kroku
analyzovat vliv zmény vsazky na metalurgickou jakost litiny. Kritériem metalurgické jakosti
litiny maze byt podil neshodné vyroby odlitkii na celkové vyrobé a mechanické vlastnosti
litiny. Do ekonomického rozboru je tfeba zahrnout i ndklady na nezbytné investice do tavirny.
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6.5.2 Analvza vvznamnosti nakladovvch polozek u soboru taveb litiny
s kulickovym grafitem

Néklady na tekuty kov pro jakost GGG 40 a 50 jsou uvedeny v tabulce. Tyto ndklady
sefazené podle velikosti [K¢/t] jsou uvedeny v tabulce 6.5.2-1. Kritériem vyznamnosti byl
zvolen néklad 10 K¢/t vsazky. Néklady vétsi nez 10 K¢/t jsou dale analyzovany s cilem ziskat

snizeni nédkladi. Litina je tavena na elektrické indukéni peci z pevné vazky s podilem
tekutého zbytku v kelimku cca 8%.

Tab. 6.5.2-1: Nakladové polozky sefazené podle velikosti —- LKG

pof.C. |PoloZka jedn. | K&/jedn. | jedn./t K&
1|Slévarenské Zelezo kg 10,80 383,25( 4139,15
2|Ocelovy odpad (tfidény) kg 5,58 236,81] 1321,41
3|Hmotnost zbytku kovu v peci kg 6,97| 164,15] 1144.,44
4|Vratny material (LLG) kg 5,48| 204,78| 1122,17
5|Elektricka energie celkem kWh 1,55| 546,55 847,15
6|modifikator ELKEM — BJOMET 8 |kg 39,40] 15,001 590,87
7|FeSi* (ock.) kg 24,43 9,991 243,95
8|Naklady na bézné opravy 3,36 189,67
9|Mzda osadky 217 122,40

10| Tekuty kov (michany) kg 8,201 11,08 90,89
11|nauhli¢ovadlo — coferal kg 14,83 5,55 82,25
12|FeSi kg 24,43 2,05 50,17
13|SiC kg 13,52 2,80 37,83
14|Chladici voda 0,61 34,60
15]analyza kovu pocet| 201,00 34,16
16|Naklady na vydusku 0,29 16,11
17|Naklady na ekologii 12,35 12,35
18| Ostatni naklady 11,97 11,97
19]méf. teploty ponornym termocl. pocet 39,00 8,05
20|Né&klady na pohon Cerpadla 0,12 6,81
21|FeMn kg 26,86 0,18 4,81
22|Zbytek tekutého kovu z jiné pece |kg 6,97 0,00 0,00
23|Ocelarenska Zeleza kg 9,50 0,00 0,00

Polozky vétsi nez zvolend mez 10K¢E/t (celkem 18 polozek) jsou uvedeny v tab. 6.5.2.-1
nad Carou a jsou oznaceny Sedé¢.

Nékladové polozky v tadku 14 az 18 jsou zavislé zejména na vytiZzeni vyrobni kapacity
slévarny. K analyze téchto polozek chybi ndkladové detaily a s ohledem na mozné uspory
nejsou dale tyto polozky analyzovany. Také pro analyzu mzdovych nakladii a ndklada
na opravy neni dostatek tidajii. Zbyvajici polozky jsou ndklady na vsdzku a modifikaci.

v v

podil vratného materidlu. V peci se ponechava zbytek tekutého kovu, u sledovaného souboru
v priméru 16% z hmotnosti vsazky.

Analyza nakladii na vsazku je uvedena v tabulce 6.5.2-2 a v tabulce 6.5.2-3. Do naklada
na vsazku je zahrnut i ndklad na tavici energii. Ndklad na tavici energii souvisi s ndklady
na vsazku. Zména slozeni vsazky znamena casto i zménu technologie a tim i zménu
energetické narocnosti vyroby tekutého kovu.
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Optimalizace vsazkovych komponent:

Rezerva v ndkladech se jevi v pfipadném sniZeni spotieby surového Zeleza do vsazky.
Niz8i néklady lze ziskat také pti modifikaci litiny. V tabulce 6.5.2-2 jsou uvedeny soucasné
naklady na vsazku a tavici elektrickou energii. Vsazka obsahuje u sledovaného souboru
v priméru 38 % surového zeleza, 20 % vratného materidlu a 16 % tvoii tekuty zbytek.

Tab. 6.5.2-2: Naklady na vsazku a elektrickou u sledované¢ho souboru LKG

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena naklady
kg C Si Mn | Ké&/kg Kert

Surové Zelezo 383,00 4,00 0,20( 0,40] 10,80 4136,40
Hmotnost zbyt. kovu 164,00 3,30 1,001 0,40] 6,97 1143,08
Vratny material 204,00 3,30 1,001 0,40| 5,48 1117,92
Ocelovy odpad 201,78 0,30 0,40 0,40] 5,20 1049,26
Bjomet 8 15,00 0,00 70,00| 0,00| 39,40 591,00
FeSi 75% 12,00 0,00 75,00| 0,00| 25,00 300,00
FeMn 80% 0,20 7,00 0,00( 80,00] 26,80 5,36
Tekuty kov michany 11,00 3,50 1,001 0,40] 8,20 90,20
FeS 50% 0,00 0,00 0,00( 0,00] 16,00 0,00
Nauhli¢ovadlo 5,50 81,00 0,00( 0,00] 14,80 81,40
SiC 13,52 30,00| 46,00( 0,00] 13,52 182,79
Pfedesané chem sloz. 3,60 3,001 0,40

Pozadovano 1010,00 36,36] 30,30 4,04

Skute€nost celkem 808,22 36,37] 30,28 4,02 8697,41
Elektricka energie spotfeba: 546,00 kWh 1,55 846,30
Celkem 9543,71

Za mezni naklady lze povazovat ndklady na vsdzku slozenou bez surového Zzeleza.
Jak bylo jiz vySe uvedeno praktické realizaci takovéto vsazky musi ptedchazet rozbor vlivu
slozeni vsazky na metalurgickou jakost litiny a pozvolné zmény slozeni vsazky
s vyhodnocenim jejich vlivu na komplexné pojaté naklady (ze zahrnutim naklad na zmetky
a viceprace). ZjednoduSené lze spocitat, Ze snizeni spotieby surového Zzeleza o1 %
predstavuje usporu vice nez 50 K¢/t. Bude mit snizeni spotieby surového Zeleza ve vsazce
o 1 % vliv na metalurgickou jakost litiny?

Pro vyrobu litiny GGG 40 pouziva slévarna C 361 kg surového zZeleza na tunu vyrdbéné
litiny. Upravou slozeni vsazky ve slévarné A na tuto hodnotu pfisady surového Zeleza by
v modelovanych podminkach vznikla Gspora na vsazce 110 K¢&/t.

Zména slozeni vsazky nebude mit vyznamny vliv na ostatni ndkladové polozky.
U néklad na mzdy a opravy neni zndmé vazba na zménu sloZeni vsazky pokud tato nebude
mit vliv na vyrobnost pece.

Také se neocekava vliv zmény sloZeni vsazky na ndklady na analyzy, méfeni teploty,
néklady na chladici vodu a ekologii. V ptipadé zmény ndkladi na vydusku (lze ocekavat
zvySeni nakladil) nebude tato zména nakladi pro ndkladové kalkulace rizného slozeni vsazky
dilezitad. Naklady na vyzdivku ¢ini 16 K¢/t vyrabéné litiny a zvySeni této polozky o desitky
procent nebude mit ve vySe uvedenych tivahach rozhodujici vliv.
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Tab. 6.5.2-3: Naklady na vsazku elektrickou energii po optimalizaci - LKG

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena naklady
kg C Si Mn | Ké&/kg Ket

Surové Zelezo 0,00 4,00 0,20( 0,40] 10,80 0,00
Hmotnost zbyt. kovu 164,00 3,30 1,001 0,40] 6,97 1143,08
Vratny material 204,00 3,30 1,001 0,40| 5,48 1117,92
Ocelovy odpad 566,00 0,30 0,40( 0,40] 5,20 2943,20
Bjomet 8 15,00 0,00 70,00| 0,00| 39,40 591,00
FeSi 75% 12,00 0,00 75,00| 0,00| 25,00 300,00
FeMn 80% 0,20 7,00 0,00( 80,00] 26,80 5,36
Tekuty kov michany 11,00 3,50 1,001 0,40] 8,20 90,20
FeS 50% 0,00 0,00 0,00( 0,00] 16,00 0,00
Nauhli¢ovadlo 22,60 81,00 0,00( 0,00] 14,80 334,48
SiC 15,20 30,00| 46,00( 0,00] 13,52 205,50
Pfedesané chem sloz. 3,60 3,001 0,40

Pozadovano 1010,00 36,36] 30,30 4,04

Skute€nost celkem 444,00 36,41] 30,28 3,94 6730,74
Elektricka energie spotfeba: 546,00 kWh 1,55 846,30
Celkem 7577,04

6.5.2. 1 Vyuziti analyzy vvznamnosti nakladovych polozek ke snizeni nakladu

- Zvyseni podilu ocelového odpadu ve vsdzce snizi vyznamné ndklady na vsazku
i tekuty kov. Predpokladem pro pouziti levéjSich vsazkovych surovin je vSak rozbor
metalurgické jakosti tekutého kovu a urceni vlivu jednotlivych zmén ve slozeni vsazky
na metalurgickou jakost a dostupnost tfidéného Srotu v pozadovaném mnozstvi a cené.
Dale nalezeni zpisobu jak metalurgickou jakost litiny ovliviiovat zddoucim zpiisobem.

- Modifikace litiny modifikdtorem Bjomet zpisobila vyznamné zvySeni nékladl oproti
modifikaci kovovym hot¢ikem, ktera se uzivala diive.
Doporuceni:

Zadat vyzkumny ukol na snizeni ndkladli na vsdzku tak, aby zlstala zachovana
metalurgicka jakost kovu. Ukol by mohl byt &asteéné financovan z prostiedkii MPO
vyclenénych na podporu vyzkumu a vyvoje. Na feSeni by se mohli podilet pracovnici dané
slévarny A ve spolupraci s nékterou vysokou Skolou event. konzultacni kancelafi.
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7.0 SLEVARNAD

V podminkach slévarny D byly do sledovani z ¢asovych ditvoda zahrnuty pouze tfi tavbo-
dny.

Nejprve se zam¢etime na problémy zjisténé s pouZzitim nového vaziciho systému.

7.1 Novy vazici systém
Slévarna A v letoSnim roce instalovala novy vazici systém. Konkrétné se jednalo o vazeni

vstupnich surovin do kupolovych peci a veskeré tekuté faze (tekuty kov z kuplovny a odbér
tekuté faze na vyrobni linky - spole¢nost pouZziva vyrobni technologii duplex).

Vézeni vstupnich komponent (evidence navazky v PC) bylo uvedeno do provozu v prvni
polovingé fijna roku 2004. Vazeni tekuté faze (taktézevidence v PC) bylo zprovoznéno
na poc¢atku prosince 2004. Z tohoto diivodu (osadka v dobé sledovanych tavbo-dnti pracovala
s novym vazicim zatizenim tekuté faze cca 5 dni a neméla systém dokonale zvladnuty) jsme
se rozhodli nezaradit do hodnoceni ndkladovou naro¢nost na indukénich pecich. To znamena,
ze uvedené tfi tavbo-dny zahrnuji pouze néklady na produkci LLG na kupolové peci.

7.1.1 Kalkula¢ni vzorec a poznatky k vazicimu systému

Nasi snahou bylo odsledovat minimalné stejny pocet tavbo-dnii jako ve slévarné B,
to znamena pét tavbo-dnd. Prvni sledovany den vSak nastala neocekavand porucha véazeni
vstupnich komponent, jez byla odstranéna az po nckolika hodindch. Vsazka mezitim
prosazena nebyla zaevidovana v PC.

U druhého sledovaného tavbo-dne jsme pii kontrole zjistili také cca hodinovy vypadek
v evidenci (Cas pocatku sazeni koSe 7:25, Cas ukonceni sazeni stejného kosSe 8:34). V této
cca hodinové prodlevé doslo ksazeni bez ,zapnutého* systému evidence vsazkovani.
Stejné tak se v ramci daného tavbo-dne objevily v evidovanych navazkach zaporné hodnoty.

Uvedené skutecnosti jsou normalnim projevem zatizeni v rdmci jeho osvojovani.

K problematice vsazkovani a zvyseni vypovidaci hodnoty evidence vstupnich komponent
navrhujeme:

a. Upravu software, v oblasti sumariza¢nich hodnot prosazenych komponent. Na konci
kazdého dne by m¢l systém automaticky secist jednotlivé komponenty a uspotfadat
je do prehledné tabulky (v soucasnosti musi vedouci pracovnik denni sumare vytvaret
sam).

b. Odstranit zdporné hodnoty z evidence systému. Cestou je opakované vysvétlovani
tohoto pozadavku osddkam a pribézna kontrola. Jako vhodné se jevi veskeré odchylky
v ,jednotlivych fadcich* (zdporné hodnoty navazky a doba vsézkovani voziku delsi
kuptikladu nez 3 - 5 min) pro ptehled znacit automaticky cervené. Toto oznacovani
neshodnych stavii usnadni jejich vyhleddvani. V soucasném zpiisobu evidence
navazky je snadné zépornou hodnotu piehlédnout.

c. Veskeré poruchy na vsazkovacim voziku (jeho displeji), musi byt ihned hlaSeny
zodpovédné osobé. Je lepsi pozastavit vsdzkovani na cca 15 min nez vsazkovat
bez evidence. Vhodné bude pravdépodobné zvysSena pribézna kontrola (béhem dne)
zdaznamu v PC vedoucimi pracovniky.

d. Dokoncit veskerou evidenci vstupnich komponent do vSech tavicich agregatii pomoci
PC. To znamend urychlit evidenci vstupnich surovin do IP (v ptipadé¢ vyroby LKG
anocniho taveni LLG - v soucasnosti se dané komponenty neeviduji pomoci PC).
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A samoziejm¢ vytvaret automaticky pfislusné sumaie za zadand obdobi (viz bod a).
Za vhodné se stejné¢ jako v navrzich u bodu b jevi upravit software tak, aby veskeré
odchylky a neshody byly znafeny <cervené. Do systému evidence spotieb
registrovanych v PC je tieba také zahrnout spotfeby kovovych a nekovovych ptisad,
modifikatort, ockovadel a legur.

Je tfeba ptipomenout, ze n¢které z uvedenych doporuceni jsou jiz ve fazi realizace.

Nyni se budeme zaobirat skladbou kalkulaéniho vzorce pro tfi sledované tavbo-dny
(priloha 63, tab. 50). Jak je patrno, kalkula¢ni vzorec je slozen z polozek vsazky (¥. 3 - 6),
kovovych a nekovovych ptisad (. 8 a 10 - 12). Dale pak ze ctyfech polozek zpracovacich
nakladi (. 15 -18). Zpracovaci naklady jsou z vétsi ¢asti tvotfeny ,,jednotnymi hodnotami*
pro mzdu osadky, néklady na odpady a vyzdivku.

Soucasti kalkulacniho vzorce jsou taktéz pomocné ukazatele (f. 21 - 23). Jsou to v 1. 21
udaje o hmotnosti tekutého kovu (kov na zldbku) odlit¢ho z KP. Dale hmotnost kovové
vsazky (f. 22) a predvaha tavici (¥.23).

Pti nakladovych propoctech jsme provedli nekteré upravy.

U evidence vsazkovanych komponent se v rdmci sledovanych tavbo-dnti objevily jiz vyse
zminéné zaporné hodnoty. U prvniho tavbo-dne jsme v rdmci denniho suméare vsdzkovanych
komponent nedélali u téchto odchylek (koks -28 kg a SiC -71 kg) z4dné Upravy, to znamena,
ze zaporné hodnoty byly vzaty do denniho souctu. U druhého tavbo-dne jsme zapornou
hodnotu pro jednu navazku (surové zelezo -32 kg) taktéz zahrnuli do denniho suméfe.
V ptipadé tfetiho tavbo-dne jsme jedinou zdpornou hodnotu (ocelovy Srot -192 kg) ptepsali
na kladnou hodnotu a zahrnuli do vypoctu.

V ramci prvniho tavbo-dne (8.12.2004), byla v zaznamech nového vaziciho systému
(pro tekutou fazi) zaevidovana hmotnost 19 plnych panvi (hmotnost panve véetné tekutého
kovu). Systém vSak vykazal hmotnost pouze 17 prazdnych panvi (po vyliti obsahu panve
zKP do IP je vzdy zvdzena prazdnd panev - rozdilem hmotnosti plné a prazdné panve
dostaneme hmotnost tekuté faze z KP). PtiCina tohoto neshodného poctu spocivala v tom,
ze v Case 9:45 doslo ke Spatnému zvazeni plné panve a naopak po poslednim odpichu (20:59)
jiz osadka nezvézila prazdnou panev. Pro naSe vypocCty jsme si hmotnost nezvazené plné
panve stanovili primérnou hodnotu ze zbyvajicich hodnot sledovaného tavbo-dne a u
posledni prazdné panve jsme jeji hmotnost stanovili pomoci primérné hmotnosti 17
ptedchozich prazdnych panvi v rdmei daného tavbo-dne.

U druhého tavbo-dne, porovnanim poctu zdznaml hmotnosti plnych a prazdnych panvi
jsme dospéli k zavéru, ze osadka tentokrat nezaznamenala hmotnosti dvou prazdnych péanvi
(pro doplnéni uvadime ¢as evidované hmotnosti plnych panvi, k nimz neni zdznam hmotnosti
prazdné panve po vyliti - 8:34 a 17:48). U téchto dvou udajii jsme si v ramci stanoveni
hmotnosti prdzdné panve pomohli hodnotou 1325 kg, jez byla operativné stanovena
primérem v ramci prazdnych panvi u tavbo-dne 8.12.2004.

V poslednim sledovaném tavbo-dnu (10.12.2004) opét u posledni evidované hmotnosti
plné panve chybi udaj o hmotnosti prazdné panve po vyliti (plnd panev zvazena 13:30).
Hmotnost prazdné panve byla do dalSich propoctti stanovena opét hodnotou 1325 kg.

Jak bylo uvedeno vyse tyto neshody v zdznamech o hmotnosti plnych a prazdnych péanvi
ukazaly vramci evidovani hmotnosti tekuté fize z KP problémy Tyto neshody se jisté
vyskytuji i u evidence odbéru kovu na linky. Stanovovani hmotnosti prazdnych (popiipadé
plnych) panvi pomoci primérnych hodnot je mozné provadét vyjimecné a ne opakované
vredlném provozu. V ramci efektivniho sledovani toku tekuté faze (s naslednym
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monitoringem toku vratného materialu) se stejné jako u vazeni vstupnich surovin jevi jako
vhodné:

.

Upravit stavajici software — soucasny systém evidence hmotnosti plnych a prazdnych
panvi je velice neptehledny. Za vhodné se opét jevi sledovat jednotlivé toky tekuté
faze (z kuplovny, na automatickou linku, na ruéni linku, na LF linku a v posledni fad¢
zbytek kovu v IP na konci tydne — ,,$palek*) oddélené. V soucasnosti je vSe evidovano
komplexné na jednom listu v programu EXCEL. Systém k sob&é nyni automaticky
nepfifazuje hmotnosti plné a prazdné panve v ramci jednoho odbéru. To znamena,
ze se muze vramci odbéru tekuté fiaze na linky vyskytovat stejny problém jako
u evidence tekutého kovu z KP (viz vySe). Podrobné zpracovani jednoho dne toku
tekuté faze zabere vice nez jednu hodinu, coz je velice neefektivni.

Pro vedouci pracovniky je velice uzitecné ,oteviit kuptikladu list tekutd faze
pro automatovou linku dne XY a zde posoudit hmotnost tekutého kovu, jez byl predan
na tuto linku.

V této souvislosti je tfeba doplnit, Ze je tfeba vramci evidence odbéru kovu
jednotlivymi linkami také ,.oSetfit” automatickou evidenci hmotnosti vraceného
(neodlitého) kovu z lici panve do IP. To znamend u registrované hmotnosti panve
s tekutym kovem (oznacené jako vraceny kov) upravit software tak, aby pii zvaZeni
prazdné péanve pro dalsi odbér (tato hmotnost bude v piipadé vraceni kovu
z ptedchoziho odbéru na linku pouzita pro dva vypocty) byla tato hmotnost odectena
od hmotnosti, jez jsme oznacili jako vraceny kov. Tato hodnota bude samoziejmé se
zapornym znaménkem. V této souvislosti (problematika evidence vracené¢ho tekutého
kovu) je tieba u vyrobnich linek vazit vzdy nejprve prazdnou panev a nasledné plnou.
V evidenci toku tekuté faze z KP mize byt (jako doposud) zvéZena nejprve plna panev
a nasledné¢ prazdna, avSak nesmi dochdzet k opomenuti zvézeni prazdné panve
po poslednim odpichu (viz vySe u popisu sledovanych tavbo-dnil).

Je také nutné, aby si osddky osvojily dodrzovani nckolikasekundovych intervald,
ve kterych dochazi k ustaleni hodnot na displeji.

Domnivame se, Ze vySe uvedené poznatky mohou pfispét k efektivnéjsimu uzivani
nového systému vazeni.

Pro dokresleni soucasné situace vsazkovani uvadime nésledujici tabulku 7.1.1-1 podilu
hlavnich vsazkovych komponent zjisténych béhem sledovanych tii tavbo-dni (sl 3, 4, a 5)
ve srovnani s ,,predpisem* (sl.2).

Tab. 7.1.1-1: Porovnani procentuilniho zastoupeni sloZeni vsazky sledovanych tavbo-dnu

s predepsanou hodnotou

| Predpis [%] 1. tavbo-den [%] 2. tavbo-den [%] 3. tavbo-den [%]
f. /sl 1 2 3 4 5
1 Zlomkova litina 44 50 46 62
2 Ocelovy odpad 18 18 20 10
3 Vratny material 30 23 25 16
4 Surové zelezo 8 9 9 12
5 Suma 100 100 100 100

Dale se zaméfime na ramcové hodnoceni dosazenych vysledkd.
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7.2 Ramcové hodnoceni ziskanych vysledki tfi tavbo-dni

V naSem hodnoceném piipadé pracujeme zejména u naklad na vsazku a ptisady
prakticky se zcela redlnymi udaji. Tedy uvadéné skutecnosti nejsou dale hypotetického
charakteru.

Z tab.50 (ptiloha 63) vyplyva, Ze rozdil mezi nejvy$§imi NVN u druhého tavbo-dne
(9406 K¢/t - viz sl.8, £.20) a minimem (8432 K¢&/t- viz sl.6, 1.20) ¢ini 974 K¢/t. Rozdil mezi
NVN u druhého a tietiho tavbo-dne je vyznamné nizsi - 51 K¢/t (ptiloha 64, obr. 117).

Za povsimnuti také stoji hodnoceni vySe tavici predvahy — viz 1.23. Jeji hodnota se
pohybuje od 1043,28 kg/t do 1154,31 kg/t. Tedy v pasmu 111,03 kg/t. Pozoruhodné je,
ze u druhého tavbo-dne, kdy je predvaha maximalni (1154,31 kg/t) jsou NVN (9406 Kc&/t)
témét shodné stavbo-dnem ¢.3 (9355 Kc/t), kde je predvdha velice blizkd minimu
(1045,67 kg/t).

Plsobi zde samoziejmé dalsi faktory a to je kuptikladu odlisna skladba vsazky.

Uvedené hodnoty tfi tavbo-dnl davaji pouze tusit (v oblasti NVN a pfedvahy) nemalou
nakladovou variabilitu v podminkach préce této pece.

7.2.1 Doporuceni pro slévarnu D

Prvnim krokem je bezesporu plné osvojeni systému vazeni pecni osadkou. Déle bude
nezbytné provést vyse uvedené upravy v daném software.

Za potiebné povazujeme také osvojeni vaziciho systému i v oblasti indukénich peci
(viz vyse).

Po-té bude mozné provést rozsahlé sledovani cca 100 az 150 tavbo-dni na KP. U tohoto
sledovani (zaméfeného pouze na KP) bude nezbytné jednak rozsifit zpracovaci naklady
o dalsi ndkladové polozky. Déle jiz Setfené polozky zpracovacich ndkladl rozvrhovat

v ree

podstatné ,,jemnéjsi cestou, nikoliv ,,jednotné* v K&/t.

Dale bude vhodné provést obdobné sledovani pro (pouze) oblast indukcénich peci.
Zde bude nutné také pracovat s velkym poctem taveb, resp. tavbo-dntl.

Dale se vénujeme otdzkdm analyzy vyznamnosti nakladovych polozek.

7.3 Analyza vyznamnosti ndkladovych polozek vybérového souboru
tavbo-dnti

Vsechny meéfené ndkladové polozky jsou uspofadany podle velikosti vtab. 7.3-1.
U ptedchozich souborti byly pro dalsi analyzu vybrany ndkladové vyznamné polozky vétsi
nez 10 K¢&/t. U souboru ndkladii v tabulce 7.3.-1 jsou vSechny polozky z hlediska kriteria
10 K&/t vyznamné. Néklady byly naméteny na kuplovné pro jakosti GG 20 a GG 25. Litina je
dale akumulovéna v indukénich pecich. Z hlediska nékladti 1ze ob¢ znacky kumulovat
do jednoho souboru.

Pro soubor je charakteristickd vysoka spotieba zlomkové litiny, kterd je nakupovana
vcené ocelového odpadu. Surové zelezo tvoii jen cca 10% z hmotnosti vsazky.
Skladba vsazky je z hlediska ndkladového sestavena tak, Ze ponechava jen malé moZnosti
nakladového snizeni.
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Tab. 7.3-1: Naklady na vyrobu litiny s lupinkovym grafitem sefazené podle velikosti

Pof.C. |PoloZka Jednotky| Ceny [Jedn./t| K&/t
1|Zlomkova litina kg 7,30 |556,83]|4064,87
2|Ocelovy 8rot kg 7,30 [173,39]1265,76
3|Koks kg 8,40 |147,50(1239,01
4|Suroveé Zelezo kg 10,00 | 106,02]1060,19
5|Vratny material kg 2,20 (234,02| 514,84
6|Mzdy osadky (4 pracovnici) K&/t 1384,00 384,00
7]SiC kg 14,00 | 10,83 | 151,60
8|Naklady na vyzdivku (v€etné mezd) Két (132,12 132,12
9|Naklady na odvoz strusky a vyzdivky Kén 98,95 98,95

10]Antracit kg 510 | 17,32 | 88,32
11|Spotfeba kysliku I 3,79 |1 10,43 | 39,52
12|Vapenec kg 0,47 | 53,87 | 25,32

Z hlediska vSech sledovanych soubort je vsdzka sloZena s nejmenSim podilem surového

zucastnéné na projektu.

Nahrada zlomkové litiny ocelovym odpadem neni ekonomicka. Hypotetickd ndhrada
surového zeleza ocelovym odpadem by piinesla tsporu cca 270 K¢&/t.

Spotieba paliva je ddna dennim rezimem kuplovny a jeji konstrukci. Ke snizeni spotieby
koksu by mohlo dojit zvySenim spotieby kysliku. I zde jsou technologicka omezeni.

Mzdové néklady souvisi s denni vyrobou a pfi fixnim poctu pracovnikli na sméné¢ mohou
byt zvyseny jen zvySenim vyroby.

Soubor nédkladi uvedeny v tabulce 7.3-1 nedava velké moZnosti na jejich sniZeni.
Néklady na taveni litiny v kuplovné ovliviiuje uprava taveniny v indukénich pecich.

Doporuceni:

Pro komplexni posouzeni ndkladii na vyrobu tekutého kovu je nutné mit k disposici
néklady na upravu taveniny v indukénich pecich.
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8. SLEVARNAB

V podminkach slévarny B, se vyrabi LLG tavenim na kupolové peci a dohotovenim
v ohfivaném pfedpeci. Pfedmétem vlastniho Setfeni byl tedy tento tavici agregat.

8.1 Zpiisob vazeni tekutého kovu

Jednéd se o zabudovani tahovych snimact do galovych fetézli vysokozdvizného voziku.
Konkrétné je sniman tah fetézl pfi zatizeni lyzin voziku.
Postup vazeni: obsluha nabere na lyZiny prédzdnou panev a ,,vytaruje* vahu na nulu.

Po nabrani tekutého kovu do panve (stidle na lyZindch) odecte netto
kovu, popiipad¢ zapiSe do paméti vyhodnocovaci jednotky.

Chyba vazeni byla pracovnikem spoleCnosti, kterd vazici zatizeni na dobu sledovani
zapujcila odhadnuta (s pfihlédnutim na technicky stav voziku) na + 20-50 kg/véazeni.
V ptipad€ nového voziku by se chyba pohybovala ve vysi £+ 5 kg/vaZeni.

8.2 Vybérovy soubor péti tavbo-dnil

Na uvod je nutné fici, ze pro odsledovani pottebnych dat vybranych tavbo-dnti byly
v podminkach této slévarny vytvofeny mimofadné podminky. Evidence vsazkovych
komponent byla zajisténa s vyuZzitim stavajicitho funkéniho vaziciho systému. Pokud se tyka
zjiStovani hmotnosti tekuté faze postupovalo se nasledovné:

- tekutd faze pro formovaci linku byla vdzena vyse popsanym zptisobem (kap. 8.1).

- hmotnost tekutého kovu na konveor nemohla byt stavajicim zptisobem stanovena.
Proto byla hmotnost vyrobené tekuté fize zjiStovana zvaZenim vSech odlitych
odlitkd véetné nalitk.

- hmotnost tekutého kovu odlévaného do ru¢né formovanych forem byla stanovena
stejnym zplisobem jako u linky konveor (viz vyse).

Vlastni sledovani probéhlo od 24.11.2004 (stieda) az do 30.11.2004 (utery). Je tieba
ptipomenout, Ze béhem soboty a nedéle se netavilo.

8.3 Tvorba kalkula¢niho vzorce

Opét i v tomto pripadé byly predmétem sledovani netplné vlastni naklady. Jejich struktura
je uvedena v ptiloze 65 (tab. 51). V adresnych udajich je uvedena informace o datu a délce
ptislusného tavbo-dne. Déle jsou registrovany vsazkové komponenty (¥. 3-8), kovové ptisady,
legury a ockovadla (f. 9-13) a nekovové prisady (. 14-16). Nasledné jsou uvedeny dilci
polozky zpracovacich nédkladd. Jako prvni jsou uvedeny naklady na elektrickou energii
(ptiloha 65, tab. 51, t. 19). Ta byla pro pfisluSny tavbo-den stanovovéna pfimym meétenim
a nasledné¢ vztaZzena na vyrobenou tunu tekuté faze. Podobné byly stanovovany ndklady
na kyslik (. 20). Naklady na méfici sondy byly stanoveny opét dle standardniho pouZiti tfi
kusii za 24 hod, resp. 17 hod u tietiho tavbo-dne.

Néklady na chladici vodu, mzdy pecni osadky a mzdu pracovnika v laboratofi byly
stanovovany na zékladé¢ denniho casového fondu a ptislusné nakladové sazby. Naklady
na odpady jsou uvedeny v . 25 (tyto néklady byly stanoveny pevnou sazbou za tavbo-den
pracovnikem slévarny. Jedna se prakticky o ndklady na likvidaci strusky véetné¢ dopravnich
néakladl na jeji odvoz. Naklady na vydusku kupolové pece byly stanoveny jednotné piimym
propoctem na tunu tekuté faze (f. 26). Vychazeli jsme z metodiky, kterou pouzivd matetska
organizace.
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Netplné vlastni naklady (. 28) byly nasledné vypocteny souctem dil¢ich nakladovych
polozek a jejich vztazenim na tekuty kov, ktery byl zjiStény vdzenim (f. 34). V. 37 je
uvedena vypoctena tavici predvaha.

8.4 Zjisténe vysledky v podminkach slévarny B

Pro hodnoceni vysledki je rozhodujici v prvnim kroku vySe vypoctené tavici predvahy.
Zjistujeme, ze se prakticky u vSech tavbo-dnii pohybuje v neredlnych hodnotach. U prvniho
tavbo-dne je jeji vyse sice nad 1000 kg/t (1003,85 kg/t), nicméné u taveni u kupolovych peci
je to vysledek prakticky nedosazitelny. U ostatnich tavbo-dnli jeji hodnota hluboko klesa
pod 1000 kg/t.

Pfi patrani po pficinach zjiSténého stavu vychdzime ze skutecnosti, Ze ,,vstupni® strana
(vsazka a ptisady) je vazena dlouhodobé ovéfenym vazicim systémem. Hodnoty hmotnosti
vsazky a piisad tedy povazujeme za prakticky objektivni.

Pti¢ina vzniklého stavu je tedy patrné pfi zjiStovani hmotnosti tekuté faze. I kdyz vlastni
véazeni tekuté faze bylo ,,hrubsi“ — jeden vazici dilek vykazoval moznou chybu + 20 kg/véazeni
— tato skuteCnost patrné¢ nebude plné vysvétlovat zjistény stav. U vSech tavbo-dni je totiz
zjiSténa chyba v ,jednom sméru®. Tento fakt by bylo asi stéZzi mozné vysvétlit , hrubSim*
zptisobem vazeni. Zcela jist¢ musime brat v uvahu i chybu, jez je pfifazovana lidskému
faktoru, nebot’ pfesnost meteni tekuté fdze byla vysoce zatizena diislednou obsluhou véaziciho
zatizeni osadkou (kap. 8.1). Toto tvrzeni se do jisté miry projevilo na pocatku sledovani,
nebot’ v zdznamech o hmotnosti plné panve se objevovaly hodnoty kolem 1900 kg, coz by
v konfrontaci s maximalni hmotnosti vramci sledovanych tavbo-dnti (cca 1200 kg)
predstavovalo rozdil ve vysi 700 kg. Tento fakt byl divodem posunuti pocatku sledovani,
nebot bylo nutné detailnéji zaSkolit obsluhu vazicitho =zafizeni tekuté faze.
Vysvétleni zjisténého stavu si asi vyzada delsi cas.

Skutecnost, ze hmotnost tekuté faze v danych podminkédch neodpovidala redlnym
hodnotam neni ni¢im neobvyklym. V podminkach slévarny B byla dand ,,vaha* instalovdna
v silném cCasovém tlaku a byla prakticky ihned bez ptislusSného odzkouSeni ,,nasazena“
do provozniho vazeni. Je b&zné, ze vazici systémy vyzaduji jisty €as na jejich doladéni
a zejména presné zafazeni do provoznich podminek (kupft. posledni skute¢nosti ze slévarny D,
kap. 7.1.1).

Pied nami vSak stal kol pokusit se velice pracné ziskand data péti tavbo-dnt alesponi
casteCné vyuzit.

Vysli jsme z vySe uvedené skutecnosti, ze vsdzkové komponenty jsou zjistény prakticky
presné. Vime také, ze o hmotnosti tekutého kovu rozhoduje hodnota tavici predvahy. Ta se
v podminkach kupolovych peci pohybuje okolo 1050 kg/t. Vyuzili jsme této informace
a vypocetli jsme za tohoto predpokladu tak zvany ,, Tekuty kov vypocteny*. Jeho hodnoty jsou
uvedeny v . 35 (ptiloha 65, tab. 51)

Nasledné jsme nové upravili diive vypoctené mérné naklady (v K&/t) — viz ,Netplné
vlastni naklady* (ptivodné vt. 28) na ,Nelplné vlastni ndklady modelové™ (ptiloha 65,
tab. 51, f. 29). Tento propocet se provedl tak, ze pivodné zjisténé NVN (viz kupiikladu
pro tavbo-den ¢. 1 — priloha 65, tab. 51, . 28, sl. 6. 10084 Kc/t) se s pomoci piivodni
hmotnosti tekuté faze (. 34, sl 5, 125923 kg/tavbo-den) stanovi NVN na tavbo-den
(1269806 Kc/tavbo-den). NVN za uvedeny tavbo-den se nésledné vztdhly na ,tekuty kov
vypocteny* — 120388 kg/tavbo-den (ptiloha 63, tab. 50, t. 35, sl. 5). Na zdklad¢ toho jsme se
dopracovali k ,,netiplnym vlastnim nékladim modelovym® (pfiloha 65, tab. 51, . 29, sl.6 -
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10548 K¢&/t). Obdobnym zpiisobem byl uvedeny propocet proveden pro vSechny posuzované
tavbo-dny — viz . 29.

Jak mizeme hodnotit ziskané vysledky? Vyse NVN se pohybuje od 10547 K&/t do 11457
K¢/t. Tedy v pasmu 909 K&/t. Porovname-li v prvnim piiblizeni tuto informaci s vysledky [1],
kde bylo posuzovano 138 tavbo-dnli (variacni rozpéti bylo cca 1000 K&/t) zjistujeme jistou
obdobu. Je tfeba si uvédomit, ze NVN gzjistované ve Slévarné Zlin (138 tavbo-dni) byly
hodnoceny pted zdsadnimi cenovymi zménami u vsazkovych komponent v uvodu roku 2004.
Pfi hodnoceni stejného zlinského souboru v soucasné cenové relaci (viz slévarna B) by zcela
jisté bylo vykéazano vyssi variaéni rozpéti.

Dale je tteba ptfipomenout, Ze podminky vérohodnosti dat, technologicka a organiza¢ni
kézeti jsou v ZPS — SLEVARNA, a.s., Zlin na velmi vysoké urovni. Tato slévarna v oblasti
KP piestavuje mezi slévarnami stejnou Spickovou uroven jako v elektrotavirnach nyni
slévarna C. Tedy jinymi slovy zlinské tdaje maji vysokou vypovidaci hodnotu. Z toho
vyplyva, Ze v podminkdch KP ve slévarné B lze realné ocekéavat vyssi variacni rozpéti nez
vykézal soubor péti tavbo-dna.

Podivame-li se na schematické znidzornéni NVN jednotlivych tavbo-dnt (piiloha 66,
obr. 118) konstatujeme, Ze prvni tavbo-den s NVN 10548 K¢/t se do jisté miry vymyka
z celkového vybérového souboru. Nékladové rozpéti dalSich tavbo-dnti je poté ,,pouhych*
117 K&, coz povazujeme za velice nizké. Zde je tfeba poznamenat, Ze jsme sledovani
(z ¢asovych ditvodl) neprovedli za cely tyden komplexné. Tudiz na konci tydne (v patek),
kdy dochazi k celkovému vyliti KP se musel tento fakt projevit v niz§im zdznamu hmotnosti
vsazky v porovnani s tekutou fazi (zacatek sledovani s nasazenou KP). Na druhou stranu by
se do jisté miry m¢l tento negativni faktor eliminovat v poslednim sledovaném tavbo-dnu,
jez koncil v poloviné pracovniho tydne. Tento fakt se v ramci sledovanych péti tavbo-dnil
neprojevil (v porovnani vsazky vcetné kovovych ptisad, ockovadla a legur s tekutou fazi ¢inil
rozdil cca 20,1 t). Ztéchto divodi jsme do propocti u tfetiho tavbo-dne nezahrnuli
odhadované mnozstvi vsazky 8t, které by mélo eliminovat vySe uvedenou problematiku.
To znamen4, Ze pro dalsi rozbory je tento fakt nutné neopomenout.

Jak jiz bylo uvedeno vyse popsanym propoctem, jsme v podminkach slévarny B (pouzita
jednotna pfedvaha u vSech péti tavbo-dnti 1050 kg/t) jsme vliv tavici predvahy prakticky
eliminovali. ZkuSenost z [1], kde se uvedend predvaha prakticky pohybovala od 1010 kg/t
az po 1130 kg/t nasvédcuje o dalSim vyznamném zdroji ndkladové variability.

Propocteme-li si opét modelovy ptiklad pro tavbo-den €. 2 za predpokladu, Ze tavici
pfedvaha bude dosti optimistickd (1025 kg/t) zjiStujeme nasledujici skutecnosti. Pti predvaze
1050 kg/t jsou NVN ve vysi 11340 K¢/t (priloha 65, tab. 51, 1. 29, sl. 10). Pii zméné predvahy
na 1025 kg/t dostavame NVN 11 070 K¢/t. Tedy nizsi o 270 Ké&/t. Musime si uvédomit,
ze ke zvySeni tavici predvahy mize dojit (v praxi k tomu skute¢né¢ dochéazi) do oblasti vysSich
hodnot — kupftikladu na hodnotu 1100 kg/t.

Z uvedeného tedy vyplyva, ze v oblasti neposuzované predvahy v podminkach slévarny B
miize byt dal§i vyznamny zdroj variability nakladu.
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8.5 Zavéry vyplyvajici z hodnoceni vybérového soubori v podminkach
slévarny B

Posouzeni péti tavbo-dnti naznacuje nemalou ndkladovou variabilitu pfi taveni tekuté faze
na této KP.

Jako velice potiebné se jevi provést (bez jakéhokoli zdsahu do bézného provozu)
posouzeni NVN u 100 az 150 tavbo-dnti. Tedy asi 7 az 10 kampani. Uvedené sledovani
provést pouze na ,,vsazkové* strané. Pro stanoveni hmotnosti tekutého kovu pouzit uvedenou
predvahu kuptikladu 1050 kg/t. Uvedeny vybérovy soubor vyhodnotit s pomoci statistické
analyzy.

V podminkéach slévarny B je vSak v kazdém piipadé¢ nezbytné vyfeSit stabilni vaZeni
vyrobené tekuté faze. To povaZzujeme za nutné nejen pro sledovani ekonomiky,
ale 1 z technologickych duvodil.

Po instalaci ptislusného vaziciho systému a jeho ,,doladéni* pak doporucujeme provést
obdobné sledovani viz vySe. To by mélo dat zcela redlny pohled na ekonomiku provozu
na této kupolové peci. Zde je tfeba uvést, ze k problematice vazeni tekuté faze probé&hlo
v ramci Projektu V predbézné jednani s dodavatelskou firmou, kterd se zaméfuje na vazici
techniku. Vedouci pracovnici slévarny B obdrzeli nabidku (ptiloha 67-69) na vazici zatizeni
tekuté faze.

8.6 Analyza vyznamnosti nakladovych polozek u souboru nikladi taveb
materidlu GG 10 az 30 ve slevarné B

Néklady na tekuty kov pro jakost GG 15, 20, 25 a 30 jsou uvedeny v tab. 8.6-1.
Néklady jsou sefazené podle velikosti [K¢&/t]. Kritériem vyznamnosti byl zvolen ndklad

10 K&/t vsazky. Naklady vetsi nez 10 KE/t jsou déle analyzovany s cilem ziskat snizeni
naklada.

Tekuty kov je ve slévarné B vyrabén na bezvyzdivkové kuplovné intenzifikované
kyslikem s pfedehfevem vzduchu. Kov je odlévan automaticky z elektricky ohtivanych licich
panvi.

Slévarna pracuje v soucasné dobé€ na tfi smény. Néklady na jednotlivé jakosti litiny se
budou lisit je malo. Na jakosti s vy$§i pevnosti se zvysi ndklady o ptisadu Cu a snizi
o spotiebu FeSi nebo koksu.

Nékladové vyznamné polozky jsou uvedeny viadku 1 az 12 a jsou oznaceny Sed¢.
Tyto nakladové vyznamné polozky vyjma polozek na fadku 4, 7, 8 a 10 predstavuji naklady
na vsazku.

Spotieba koksu je vazana na slozeni vsazky. Vyssi podil ocelového odpadu zvysi spotiebu
koksu minimalné¢ o uhlik potfebny k nauhlieni vsazky. Na spottebé kysliku bude spotieba

koksu zaviset nepfimo imérné. Vyssi spotieba kysliku snizi spotifebu koksu. Pro takovouto
empirickou zavislost nejsou zatim tidaje.

cvwvr

produktivitou a tfisménnym provozem.

Néklady na koks jsou tmérné provozu pece a v této poloZce neni velkéd nakladova rezerva.
Pro snizeni nakladti na vyrobu tekutého kovu je rozhodujici optimalizace nakladli na vsazku
zejména analyza spotifeby surového Zeleza.
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V tab. 8.6 - 2 jsou uvedeny namétené naklady na vsazku ziskané tydennim sledovanim.
V tab. 8.6 — 3 jsou uvedeny modelové naklady pro ptipad, ze by se spotieba surového zeleza

snizila na cca 50%

Tab. 8.6 -1: Nikladové polozky sefazené podle velikosti
pof.¢. |PoloZka jedn. |K&/jedn. |jedn/t K&
1|surové slévarenské Zelezo Si = 2,5 % kg 11,62| 338,36|3931,76
2|vratny material "15" kg 7,401 350,26|2591,93
3|ocelovy Srot kg 7,401 170,99| 1265,34
4|koks SLK II kg 8,58 145,84 1251,28
5|vratny material "20" kg 7,40 67,88| 502,32
6|FeSi 45 % kg 13,28 16,92| 224,75
7|mzda za den: 3 prac. , 3 smény 143,00 93,75
8|el. energie kWh 1,60 75,28
9|ockovani kg 60,00 1,18] 70,85
10{nakl. na vydusku 35,22 35,22
11{legovani Cu kg 56,00 0,49 27,57
12(FeMn 45 % kg 11,76 1,97 23,14
13|kyslik - Nm® Nm? 3,00 9,59
14|vapenec kg 0,19 44,58 8,47
15|mzda pracovnika LAB 129,00 714
16|odvoz strusky/odpadu-den 1,00 3,65
17|Chladici voda za den v m3 10,00 3,59
18/ méfr. teploty ponornym termocl. pocet 54 .00 1,79
Optimalizace vsazkovych komponent:
Tab. 8.6-2: Naklady na vsazku a koks s sledovaného souboru — LLG
Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena naklady
kg C Si Mn Ké/kg Ké/t
Surové Zelezo 2,0%Si 0,00 4,00 2,00 0,30 11,50 0,00
Surové Zelezo 2,5%Si 338,00 4,30 2,50 0,40 11,62 3927,56
Vratny material 15 350,00 3,70 1,56 0,36 7,40 2590,00
Ocelovy odpad 175,30 0,30 0,30 0,40 7,40 1297,25
Vratny material 20 68,00 3,80 1,50 0,50 7,40 503,20
FeSi 45% 13,17 0,00 45,00 0,00 13,28 174,88
FeMn 45% 1,87 7,00 0,00 45,00 11,76 21,95
Ockovadlo 1,17 0,00 70,00 0,00 60,00 70,20
Méd 0,49 0,00 0,00 0,00 56,00 27,44
Nauhli¢ovadlo 0,00 80,00 0,00 0,00 10,60 0,00
SiC 0,00 30,00 60,00 0,00 15,80 0,00
Mn-ocel 0,00 1,20 0,50 12,00 5,00 0,00
Pfedesané chem sloz. 3,50 2,20 0,40
Pozadovano 948,00 33,18 20,86 3,79
Skute€nost celkem 772,70 31,00 14,93 2,95 8612,49
Koks spotfeba: 145,80 kg 8,58 1250,96
Celkem 9863,45
Na 1050 KQ VSAZKY ....oieieie ittt ittt i e e i e i zzezae, 1092471
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Néklady na surové Zelezo €ini cca 46 % nakladi na vsazku. Pfi souasném rozdilu cen
surového zeleza a ocelového odpadu predstavuje snizeni spotieby surového Zeleza
vyznamnou polozku. Jak jiz v pfedchozich kapitolach bylo uvedeno je moznost nahrady
jednotlivych vsazkovych komponent omezena metalurgickou jakosti vyrdbéného kovu.
Kritériem metalurgické jakosti vtomto piipadé bude vyskyt neshodnych odlitki.
Optimalizace vsdzky musi byt vtomto pfipadé doplnéna rozborem vlivu sloZeni vsazky
na metalurgickou jakost. Uvedeny problém je vhodné feSit na zakladé rozboru pouzivané
technologie a jejiho vlivu na uvedenou metalurgickou jakost a to ve dvou krocich.

V prvnim kroku analyzovat vliv zmén slozeni vsazky na zdklad¢ metalurgickych principt
ovliviiyjicich metalurgickou jakost, zakon¢enou navrhem opatieni na snizeni nakladu.

Ve druhém kroku navrzend opatieni ovéfit experimentalné.

Pro méné naro¢ny sortiment odlitkti vyrdbény ve slévarné B je vSak snizeni spotieby
surového zeleza realné.

V tab. 8.6 -3 jsou vypocteny naklady na vsazku, ve které byl sniZzen podil surového zeleza
na cca polovinu. Kazdé snizeni spotieby surového zeleza o 1% ptedstavuje pti soucasnych

cenach snizeni nakladi o vice nez 40 K¢&/t.
V ostatnich polozkach vsazky jsou jen velmi malé rezervy

Tab. 8.6-3: Naklady na vsazku a koks po sniZeni spotifeby surového Zeleza— LLG

Komponenta Hmotnost Obsah v hmot. % cena naklady
kg C Si Mn Ké&lkg KE/t

Surové Zelezo 2,0%Si 0,0 4 2 0,3 11,5 0,00
Surové Zelezo 2,5%Si 170,0 4,3 2,5 0,4 11,62 1975,40
Vratny material 15 350,0 3,7 1,56 0,36 7.4 2590,00
Ocelovy odpad 332,5 0,3 0,3 0,4 74 2460,34
Vratny material 20 68,0 3,8 1,5 0,5 7.4 503,20
FeSi 45% 22,5 0 45 0 13,28 298,83
FeMn 45% 3,4 7 0 45 11,76 39,51
Ockovadlo 1,2 0 70 0 60,00 70,20
Méd 0,5 0 0 0 56,00 27,44
Nauhli¢ovadlo 0,0 80 0 0 10,60 0,00
SiC 0,0 30 60 0 15,80 0,00
Mn-ocel 0,0 1,2 0,5 12 5,00 0,00
Pfedesané chem sloz. 3,5 2,2 0,4

Pozadovano 948,0 33,18 20,856 3,792

Skutecnost celkem 615,5 23,88 10,73 2,28 7964,92
Koks spotieba: 154,2 kg 8,58 1323,04
Celkem 9287,95
Na 1050 KQ VSAZKY ...uonieii e eene s 10287,29

Doporuceni:

Zadat vyzkumny ukol na snizeni ndkladli na vsdzku tak, aby zlstala zachovana
metalurgicka jakost kovu. Ukol by mohl byt &asteéné financovan z prostiedkii MPO
vyClenénych na podporu podnikani. Na feSeni by se mohli podilet pracovnici slévarny B
ve spolupraci s nekterou vysokou Skolou eventuelné konzulta¢ni kancelaii.
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9. Analyza vyznamnosti nikladovych poloZek ve SLEVARNE E

Slévarna E vyrabi litinu s lupinkovym grafitem v kuplovnach a litinu s kulickovym
grafitem v elektrické indukcni peci. Béhem doby feSeni projektu se nepodafilo ziskat soubor
nékladi provoznim méfenim. Pro nakladovou analyzu byly dodiny udaje ziskané
kvalifikovanym odhadem na zékladé¢ ro¢nich vykazi.

Vyroba litiny s lupinkovym grafitem se technologii nejvice pfiblizuje technologii
slévarny B. Proto se v nasledujici analyze pocitd scenami pouzitymi u souboru taveb
ze slévarny B. Oba soubory je pak mozné semikvantitativné porovnat.

Vyroba litiny s kulickovym grafitem je porovnavéana s naklady ziskanymi ve slévarné C.
Nasledujici srovnani u obou vyradbénych litin je zatizeno chybou vyplyvajici z rozdilné denni
vyroby a velikosti provozovanych tavicich agregata.

9.1 Porovnani nakladd na vsazku litiny s lupinkovym grafitem

V tab. 9.1-1 jsou uvedeny nédklady na vsazku pro litinu s lupinkovym grafitem vyrdbénou
ve slévarné E na kuplovné.

Tab. 9.1-1: Naklady na vsazku pro LLG

pof.¢€. |Polozka Jednot.| K&/jedn.| Jedn./t | K&/t
1]Surové Fe kg 11,62 | 230,00 | 2672,60
2|Vratny material kg 7,40 | 431,30 [ 3191,62
3]Ocelovy odpad kg 7,40 | 231,30 |1711,62
4]Zlomkova litina kg 5,00 | 100,00 | 500,00
5|FeSi kg 13,28 3,00 39,84
6]SiC kg 15,80 3,40 53,72
7|Koks kg 8,58 | 125,00 |1072,50
8]Mzdové naklady 192,00
9

10]Celkem kg 1124,00|9433,90

Srovnatelné ndklady na vsazku ve slévarné B jsou o 1490 K¢ vyssi. Snizeni nékladl proti
referencni slévarné bylo dosazeno zejména nizSim podilem surového Zeleza ve vsdzce,
déle pouzitim levné zlomkové litiny a mimofadné nizkou spotifebou koksu. Pies tuto
skutecnost existuje v nakladech na vsazku zajimavy nakladovy prostor.

9.2 Porovnani nakladl na vsazku litiny s kulickovym grafitem

Tab. 9.2-1: Naklady na vsazku pro LKG

pof.¢. |PoloZka Jednot.| K&/jedn.| Jedn./t | K&t
1|Surové Fe kg 15,91 [ 400,00 | 6364,00
2|Vratny material kg 3,20 477,00 |1 1526,40
3|Ocelovy odpad kg 7,31 100,00 | 731,00
4|Plisky kg 7,50 10,00 | 75,00
5|Modifkator kg 33,70 | 14,00 | 471,80
6|Ockovadlo kg 13,28 9,00 [ 119,52
7{Nauhli¢ovadlo kg 16,78
8|Mzdové naklady 266,00
9

10|Celkem kg 1010,00/9287,72
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Oproti referen¢ni slévarné C jsou naklady na srovnatelné vsazkové suroviny o 875 K¢
levnéj$i. Znacny prostor pro nakladové polozky je u spotieby surového zeleza, kterd je
ze vSech sledovanych slévaren nejvyssi.

Nizké néklady v obou ptipadech jsou vyznamné ovlivnény vysokym podilem vratného
materidlu ve vsazce. Vratny materidl je nepfesné ocenén. Pfi ocenéni vratného materidlu
néklady ekvivalentu ndklad na vsazku, kterou nahrazuje je situace jina. V takovém ptipadé
jsou ndklady na vsazku ve slévarné E o 363 K¢ vyssi. Po ocenéni vratného materidlu na litinu
s kulickovy grafitem jsou naklady ve slévarné E jen o 320 K&/t nizs$i nez ve slévarné C.
Rozdil je zpisobem hlavné rozdilem ve spotiebé modifikatoru.

Doporuceni:

Analyza nédklada ve slévarné E miize poslouzit jako metodicky nédvod. V kazdém ptipadé
lze pifi vyrobé obou jakosti litin najit zajimavé nakladové rezervy. Spotifeby jednotlivych
vsazkovych surovin nebyly optimalizovany. DosaZeni uspor bez dalSich nékladu je jisté.

Dale je nezbytné, aby i v podminkach slévarny E byly nastoleny obdobné podminky
na ,,vstupni a vystupni* strané¢ kupolové pece. Tedy vazeni a odpovidajici registrace vSech
vyznamnych dat charakterizujicich tavici proces. V této souvislosti byla stejné jako u slévarny
B vramci projektu predlozena konkrétni nabidka na vazeni tekuté faze (priloha 70-72).
Soucasné ,,vstupni“ vazeni nelze upravit k efektivnimu monitoringu spotieby vstupnich
komponent, tudiz by slévarna musela vlozit finan¢ni prostfedky do nov¢ investice.

Dale se zaméfime na porovnani vyroby litiny na indukéni a kupolové peci.
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10. Porovnani vyroby litiny na indukéni a kupolové peci

V sou€asnych podminkach nékteré slévarny uvazuji o nahradé taveni litiny v kupolové
peci tavenim v elektrické indukéni peci. K taveni ze studené vsazky se hodi indukéni
elektrické pece stfedofrekvencni. Indukéni pece na sitovou frekvenci jsou vhodné
k akumulaci tekuté litiny a kjejimu udrzovani na teploté¢ piipadné¢ k ohfevu.
Indukéni a kupolové pece se mohou porovnavat z riznych hledisek, naptiklad:

- technologického a organiza¢niho,
- ekonomické vyhodnosti,

- energetické narocnosti,

- ekologického.

10.1 Porovnani vyroby litiny na indukénich a kupolovych pecich z hlediska
technologického a organizacniho

Resitelsky kolektiv se shodl na porovnani uvedenych tavicich agregati, které je uvedeno
v tab. 10.1-1. Porovnani je omezeno na podminky ziacastnénych slévaren.

Tab. 10.1-1: Porovnani EIP a KP z hlediska technologického a organiza¢niho

Porovnavany vyrobni parametr EIP KP
1 | Vhodnost pro vyrobu LLG oAk oAk
2 | Vhodnost pro vyrobu LKG oAk *x
3 | Moznost stiidani riznych jakosti béhem smény howk kx
4 | Moznost vyroby legovanych litin howk *
5 | Moznost vyroby vysokolegovanych litin ok -
6 | Zpracovani drobné vsazky howk *
7 | Zpracovani prachovych feroslitin ok -
8 | Pfesné nastaveni lici teploty a jeji zména oAk *
9 | Plynulé zasobovani linek tekutym kovem howk howk
10 | Operativni uvedeni do chodu oAk *
11 | Operativni zmény odbéru tekutého kovu béhem smény oAk *

**% Agregat je pro danou ¢innost vhodny.

**  Agregat je pro danou ¢innost méné vhodny.

*  Pouziti agregatu pro danou ¢innost je omezené.
- Agregét je pro danou Cinnost nevhodny.

Z hlediska technologicko-organizacniho se jevi vyhodngj$i vyrabét litinu na EIP.
Vyhody vyroby litiny na EIP jsou vyrazngjsi v malych (cca 3000 t odlitkli ro¢né) a stfednich
slévarnach (méné nez 30 000 t odlitki ro¢n€). Vyhody EIP se projevi také pfi pierusovaném
a jednosménném provozu. V oblasti porovnani EIP a KP =z hlediska technologického
a organiza¢niho panuje mezi slévarenskymi odborniky az na vyjimky shoda o vyhodnosti EIP.

10.2 Porovnani vyroby litiny na induk¢énich a kupolovych pecich z hlediska
ekonomického

K ekonomickému porovnani EIP a KP lze ptistupovat z riznych hledisek a to zejména:

- Porovnani na zéklad¢ skute¢né naméfenych hodnot na konkrétnich vyrobnich
agregatech. S ohledem na ¢asovou narocnost takového sledovani byva méfeni omezeno
na dobu jednoho nebo nékolika tydni. Vyhodou je ziskani souboru redlnych nakladt
na jednotlivé tavby, které umozni statisticky vyhodnotit naklady na rtizné¢ vyrabéné
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litiny a na rizné podminky vyroby. Ziska se vérohodny pohled na ndklady b&hem
vyroby vcetné¢ rozptylu hodnot. Nevyhodou je skutecnost, Ze sledovany zakladni
soubor je omezen na kratké ¢asové obdobi a nezachycuje naptiklad cenovy vyvoj
b&hem roku.

- Porovnani na zdkladé¢ primérnych ro¢nich nakladti. Tento ptistup ve vhodny pouze
u slévaren s jednoduchym sortimentem. Lze jej pouzit ve slévarnéch litin, neni vhodny
pro slévarny oceli s rozsahlym sortimentem. Ve slévarnach, které vyrabéji vice znacek
litin a rGznou technologii je tento postup vhodny pouze u polozek, které jsou
na vyrobnim sortimentu a technologii nezavislé.

- Porovnani na zékladé zvolenych ,standard(“. Néklady pro jednotlivé materidly
a technologie se odhadnou bud’ na zakladé znalosti technologie nebo na zakladé
parametrt danych vyrobcem zafizeni po korekci na porovnavané podminky.
Kupftikladu vyrobce garantuje spotiebu elektrické energie, koksu apod. Odhadne se pak
do jaké miry bude mozno vredlném provozu garantované parametry dodrZet.
»Standardy* je mozné konstruovat na zaklad¢ literatury.

- Jednotlivé ptistupy lze také kombinovat.

Za G¢elem porovnani ndkladl na vyrobu litiny v EIP a KP byly naklady rozdéleny do ctyf
skupin:

- Naklady na kovovou vsazku.

- Naklady na nekovové pfisady a zaruvzdorny material.
- Naklady na energii a chladici vodu.

- Mzdové néklady.

Porovnani nakladu na kovovou vsazku:

Kovova vsazka pii vyrobé litiny na obou agregatech sestava z nasledujicich komponent:
- Surové Zelezo,

- Vratny material,

- Ocelovy odpad,

- Litinovy odpad (zlomkova litina),

- Feroslitiny a SiC.

Nejvétsi polozkou v nakladech na vsazku je surové Zelezo. Naklady na vsazku se snizuji
se zvySujicim se podilem ocelového a litinového odpadu. Z hlediska roztaveni vsazky mtize
byt podil surového Zeleza snizen na nulu u obou tavicich agregatli. Taveni syntetické litiny
(bez prisady surového Zeleza) na EIP necini z&dné potize. Pfisada surového Zeleza do vsazky
mé zajistit metalurgickou jakost litiny. Cim méné je zvladnuta technologie vyroby tekuté
litiny tim vice je nutné pfidavat do vsazky surového Zeleza. Vyroba syntetické litiny bez
zvySeni podilu zmetkll vyzaduje znalosti o vlivu metalurgické jakosti litiny na jakost
produkce.

K dispozici nejsou zadné informace, které by svédCily proti pouziti bézné vsazky
pouzivané na kuplovné a v indukcnich pecich. U béznych feroslitin je jejich propal
na EIP zanedbatelny. V KP je nutné pocitat s propalem manganu. Propal kiemiku zavisi
na teplotnim rezimu v kuplovné a nebyva vzdy zanedbatelny. Propal vsazky je ve vSech
ptipadech u KP vyssi nez u EIP. Rozdil je obvykle vyssi nez 5%.

Predpoklad, Ze naklady na vsazku pfi stejné surovinové zakladné mohou byt stejné jak
u EIP tak KP zvyhodnuji propocet u KP.

7



Zavéry je mozné pouzit jak pro litinu s lupinkovym tak i kulickovym grafitem.
Uvaha pro vyrobu LKG déle znevyhodiiuje vyrobu na kupolovych pecich, kde je obvykle
vyssi spoteba komponent s hotcikem s ohledem na vysoky obsah siry.

Na zaklad¢ udaji ze dvou slévaren zicastnénych na projektu byly porovnany skutecné
néklady na vsazku LKG. V porovnani byly pouzity ceny aktualni v uvedenych slévarnach
v dobg¢ feseni projetu. Porovnani je uvedeno v tab.10.2-1a a 10.2-1b.

Propal vporovnani vtab. 10.2-la a 10.2-1b nebyl méfen, ale odhadnut tak,
aby nezvyhodnoval propocet pro EIP. Propocet ma pouze ilustracni vyznam. Ve skutecnosti
Ize pouzit i v danych podminkéch pro EIP a KP stejnou vsazku. Odlisny bude ovSem celkovy
propal.

Tab. 10.2-1a: Porovnani niakladi na vsazku pro vyrobu LLG na EIP a KP

Vsazkova komponenta cena KP EIP
Spotifeba | Naklad [Spotfeba | Naklad
K&/kg kg K&/t kg Kelt
Hematit 11,30 | 231,00 | 2610,30 0,00
Litina odpad 5,00 100,00 | 500,00 | 498,00 | 2490,00
Ocel 520 | 231,30 [ 1202,76 0,00
Vratny material 3,20 | 431,30 | 1380,16 | 498,00 [ 1593,60
FeSi 25,00 0,00 0,00 4,00 100,00
SiC 20,00 3,40 68,00 0,00
Oc¢kovadlo 43,00 3,00 129,00 0,00
FeMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SiC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
celkem 1000,00 | 5890,22 | 1000,00 | 4183,60
Propal 7,00 1,00
Vsazka na 1t tek. kovu 1075,27 | 6333,57 | 1010,10 | 4225,86

Tab. 10.2-1b: Porovnani nikladi na vsazku pro vyrobu LKG na EIP a KP

Vsazkova komponenta cena KP EIP
Spotfeba | Naklad |Spotieba | Naklad
Ké&/kg kg K& kg K&
Hematit 8,20 280,00 | 2296,00 | 360,00 | 2952,00
Litina odpad 0,00 0,00
Ocel 5,58 80,00 446,40 45,00 251,10
Vratny material 5,48 617,00 [ 3381,16 | 582,00 | 3189,36
FeSi 24,43 21,50 525,25 11,00 268,73
SiC 0,00 0,00
Ockovadlo 0,00 0,00
FeMn 26,86 1,50 40,29 1,00 26,86
SiC 13,50 1,00 13,50
celkem 1000,00 | 6689,10 | 1000,00 | 6701,55
Propal 7,00 1,00
Vsazka na 1t tek. kovu 1075.27 | 7192.58 | 1010,10 | 6769.24
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Niklady na nekovové prisady a Zaruvzdorny material

U indukéni pece se pouzivaji z nekovovych piisad pouze ptisady na zvySeni obsahu uhliku
v kovu. Mnozstvi nauhli¢ovadla zavisi na podilu ocelového odpadu ve vsazce.

Kuplovna pouziva jako nekovové prisady vapenec. Nejvétsi ndklady na nauhliCujici
ptisady budou u vsazky slozené z vratného materidlu a ocelového odpadu. Porovnani naklada
na nekovové piisady vtomto piipadé je vtabulace 10.2-2. K vypoctu byly pouzity udaje
o spotieb¢ vapence u sledovanych souborti. Mnozstvi ptisad ptinasejicich uhlik a kemik bylo
vypocteno na zakladé¢ obvyklého sloZeni ocelového odpadu a pozadovaného sloZeni litiny.
Do induk¢nich peci se pocitalo s pfisadou karbidu kiemiku. Pfisada karbidu kiemiku
do kuploven nedava v zcastnénych slévarnach reprodukovatelné vysledky. Obsah kiemiku
byl ve vsazce kuploven zvySovan ptisadou ferosilicia. Naklady uvedené modelové situace
jsou uvedeny v tab. 10.2-2.

Tab. 10.2-2: Porovnani nakladi na nekovové prisady

Spotfeba v kg/t  |Spotieba v K&/t

SloZeni vsazky: ceny EIP KP EIP KP

K¢&lkg kg/t kglt Ké/t Kert
Ocel odpad 700 700
Vratny material 300 300
Nauhli¢ovadlo 10,60 15,92 168,71
SiC 13,50 21,00 283,50
FeSi 25,00 21,33 533,33
Vapenec 0,30 45,00 13,50
ZvySeni spotfeby koksu 9,00 38,50 346,50
Celkem 452,21 | 893,33

Spotfeba zaruvzdorného materidlu ve vétSiné piipadid je pii provozu kuploven vyssi
nez u provozu EIP. Zuvedeného diivodu jsou ndklady na likvidaci strusky v tavirnach
s kuplovnami vys$$i. Zajimavé jsou spotieby zaruvzdorného materidlu na bezvyzdivkové
kuplovné uvedené ve druhém sloupci v tabulce 10.2-3. Spotieba zaruvzdorného materialu
pti vyrobé litiny na indukénich pecich by neméla prekrocit Skg na tunu litiny. U vétSich peci
a pfi vyrobé litiny s lupinkovym grafitem je nizsi.

Tab. 10.2-3: Porovnani nidkladit na Ziruvzdorny materidl, likvidaci strusky

a ekologické odpady
KP-1 KP-2 | KP-3 | KP-4* | EIP-1 | EIP-2 | EIP-3" | EIP-4*| EIP-57
KE/t Ké/t Ké/t Ké/t Kelt K&/t | K&t | Keit
1 2 3 4 5 7 8 9 10

Dusaci hmoty 10,49 25 50 32,8

Tvarnice

Odvoz strusky 20 2,29 97,18 48

UloZeni strusky 15

Ekologické poplatky 78 5,61

Jiné naklady 0,86 1,77 7,2 10

Celkem 98 3425 112395| 1052 | 8458 | 428 | 379 25 64.2

Pozn. : * - Gdaje prevzaté z [4].
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Naklady na energii a palivo

Hlavni polozky naklad{ na energii a palivo jsou elektrické energie a koks. Zména cen ma
vyznamny vliv na ndklady. Elektrickd indukéni pec kromé elektrické energie na taveni
a udrzovani potiebuje jen malo energie na odsavani a pohon cerpadel v chladicim okruhu.
Kuplovna spotiebovava navic oproti EIP elektrickou energii na pohon dmychadel,
na granulaci strusky a na filtraci exhalaci.

Néklady na elektrickou energii na EIP vyznamné ovliviiuji ndklady na udrzovani litiny
na teploté. Na roztaveni a ohfev litiny na teplotu 1450 °C by spotieba elektrické energie
neméla presahnout 550 kWh/t. Néklady na udrzovani litiny na teplot€¢ vyznamné ovliviiuje
volba velikosti kelimku (hmotnosti tavby). V poslednim sloupci v tab. 10.2-4 je vysoka
spotieba elektrické energie na sledované EIP ovlivnéna soucasnou vyrobou oceli a litiny
a technickym stavem pece.

Tab. 10.2-4: Spotreba elektrické energie, koksu a kysliku

Ceny| KP-1 | KP-2 | KP-3 | KP-4 | KP-5* | KP-6* | KP-7* | EIP-1| EIP-2| EIP-3*
KEt | Két | Ket | Ket | Ket | Két | Ket | Két | Kéit | Kéit
Elektricka energie:
- tavici 1,55 824,6
- udrzovaci 1,55 146,2
- pomocna 1,55 | 76,0 187,6 | 155,0 | 22,9
- tavici a udrzovaci 773,5]1061,8
Koks 9 11350,0]1125,0{1080,0[1350,0]1179,0]1627,2| 1467,0
Kyslik 3,79 13,3 | 26,5 | 19,0 85,7 9,5
Celkem 1439,3| 1151,5] 1099,0{ 1350,0( 1179,0] 1900,4] 1631,5|993,7|773,5| 1061,8

Pozn. : * - Gdaje prevzaté z [4].

Mzdové naklady

Mzdové naklady ovliviiuje zejména denni produkce tekutého kovu. V hodnocenych
slévarnach cinila obsluha kuploven 3 az 4 pracovniky na sméné bez hutnich zednikd.
Indukéni pece obsluhovalo 1 az 5 pracovnikd na sméné. Mzdové ndklady vztazené na tunu
vyrabéné litiny jsou uvedeny v tabulce 10.2.-5.

Tab. 10.2-5: Mzdové naklady na tunu vyrabéné litiny

Jednotky | KP-1 KP-2 | KP-3 | KP-4 | EIP-1 | EIP-2
Pracovnik(l na sméné prac. 8,0 3,0 4.0 3,0 5,0 1,0
Pracovnik( na den prac. 16,0 6,0 8,0 3,0 10,0 1,0
Denni vyroba t 145,0 | 82,0 | 50,0 | 18,0 70,0 2,0
Produktivita na pracovnika| t/prac. 9.1 13,7 6,3 6,0 7,0 2,0
Naklady na den Ké&/den | 16640,0(6240,0]8320,0{3120,0] 10400,0{ 1040,0
Naklady na tunu K&/t 1148 | 76.1 | 1664 | 173.3 | 148.6 | 266.0

Mzdové ndklady jsou zéavislé na denni produkci litiny. EIP-2 je pec o hmotnosti tavby
600 kg a vyrabi primérné 4 tavby denné. Na srovnatelnou denni vyrobu je zapotiebi ptiblizné
stejny pocet pracovnikll jak na KP, tak i na EIP. Vétsi vliv nez vlastni agregat mé na mzdové
néklady denni vyrobnost a organizace préce.
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10.3 Shrnuti

Porovnani nakladii na vyrobu litiny v KP a EIP bylo provedeno vrdmci provoznich
podminek slévaren zOcCastnénych na Projektu V. Porovnani probihalo za nékterych
zjednodusujicich a modelovych podminek.

V ptipadé kovové vsazky byl piijat pfedpoklad, Ze KP i EIP mohou zpracovavat stejnou
vsazku podle ptedpistt v jednotlivych slévarnach. Tento ptedpoklad znevyhodiuje
v ndkladovém porovnani EIP, kterd miize zpracovavat levnéjsi drobny ocelovy odpad,
prachové feroslitiny a karbid kfemiku, pfip. vsazku s jednim dlouhym rozmérem. Pro EIP
svéd¢i v tomto porovnani niz§i propal vsazky, coz v podminkach naseho porovnani ¢inilo
cca 300 K¢/t. Pi vyrobé litiny s kulickovym grafitem se zvy$i ndklady na taveni v KP
o zvySenou spotiebu hoic¢iku spojenou s odsitenim. Tyto néklady byly odhadnuty na 260 K¢&/t.

Néklady na nekovové piisady byly pocitany pro piipad vyroby syntetické litiny
z ocelového odpadu a vratného materialu. Na EIP byl obsah kiemiku zvySen ptisadou SiC
a obsah uhliku byl ,,dorovnan‘ ptisadou nauhli¢ovadla. Na KP byl pozadovany obsah uhliku
dosazen nauhli¢enim v KP a naklady spocivaly pouze ve spotiebé koksu potiebného
na nauhli¢eni. Obsah kiemiku byl zvySen ptisadou FeSi 75%. Za téchto podminek by byly
naklady na KP vyssi o cca 400 Kc/t. Pii sloZeni vsazky uvazovaném vtab 10.2-1a
a 10.2-1b jsou ndklady na provoz KP vyssi o cca 10 K¢/t za spotiebovany vapenec.

Vv

Na ostatnich kuplovnach jsou vyssi nez naklady na EIP, a to o cca 10 K&/t az 100 K&/t

Néklady na energii vyznamn¢ zavisi na cendch koksu a elektrické energie. Na obr. 10.3-1
je uvedena zavislost spotieby elektrické energie na EIP, ktera pfedstavuje stejné naklady jako
jsou ndklady na koks v KP. Graf je sestrojen pro cenu elektrické energie 1,6 K¢/kWh.
Piimky v grafu udavaji tedy pro zadanou spotiebu elektrické energie odpovidajici ceny koksu
pii spotfebé 120, 140 a 160 kg/t, pfi kterych budou naklady na koks stejné jako néklady
na elektrickou energii, kterou je nutné vynalozit na vyrobu litiny na EIP. Za danych podminek
budou mit EIP niz8i ndklady na elektrickou energii od ceny koksu cca 6 K&/kg.
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Obr. 10.3-1: Zavislost spotfeby el. energie na EIP na cen¢ koksu pii rovnych nékladech
na energii a koks na EIP a KP
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Mzdové naklady zéavisi vice na denni vyrobé litiny a na organizaci prace nez na typu
taviciho agregatu.

Zavéreéné shrnuti

Predlozeny rozbor ma vyvratit piezivajici ndzory, o vyrobé litiny na EIP. Obecné se
pfijima, ze EIP ma sice metalurgické prednosti, ale je vzdy draz§i. Porovnani nékladt
na vyrobu litiny v EIP a KP od roku 2000 ukazuje ekonomickou vyhodnost taveni litiny
na EIP. Rozhodujici v§ak bude pro kazdou slévarnu porovnani naklad na vyrobu tekutého
kovu v podminkach vlastni tavirny. K rozboru lze pouzit metodiku a nékteré myslenky
uvedené v této kapitole.
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11. Verejna soutéz MPO na podporu védy a vyzkumu, na podporu
podnikani a moZnosti ziskani dotace ze statniho rozpoctu i na realizaci
investi¢nich akei

Nejprve nékolik informaci k vefejnym soutézim.
11.1 Vetejné soutéze vyhlasené ve vyzkumu a vyvoji

Soutéze na vybér projekti do programu vyzkumu a vyvoje vypisuje MPO obvykle
ve 3. ctvrtleti dané¢ho roku. Termin podani ptihlaSek byva casto kratky. V roce 2004 byly
vypsany na rok 2005 vefejné soutéze na vybér projektii do programu:

Pokrok, ktery zajistuje ¢ast ,Narodniho programu vyzkumu. Cilem programu je zajiSténi
konkurenceschopnosti ¢eské ekonomiky a zajisténi energie pro ekonomiku a spolecnost.
Lze ziskat podporu az do vyse 75% nakladii na projekt.

Tandem je urcen pro podporu spoluprace prumyslu s védeckymi pracovisti. V oblasti
slévarenského vyzkumu zejména s pracovisti vysokych Skol. Primyslovy podnik muze
v ramci tohoto programu hradit veskeré naklady spojené se zakladnim vyzkumem. S ohledem
na vystupy nelze pozadovat vSechny prostiedky jen na zédkladni vyzkum. U tohoto programu
miZze ¢init statni dotace az 85 % nékladd na projekt. Usp&$nost s timto programem je vyssi
nez 50%.

Impuls je program zaméfeny na podporu vyzkumu a vyvoje novych materidld,
pramyslovych vyrobkti, novych technologii, informacnich a fidicich produktli a technologii.
Do programu se piihlasuji bud’ jednotlivé subjekty, nebo ucelova seskupeni (projektové tymy)
slozené z primyslovych organizaci a vyzkumnych (akademickych) pracovist’.

Podrobné informace jsou zvetejnény pii vyhlaseni soutéze na strankach MPO. V téchto
informacich jsou uvedeny i povinné ptilohy k zadosti a jeji formalni nalezitosti bez nichz je
program bez hodnoceni vyfazen.

11.2 Vetejna soutéz v programu rozvoje malych a stfednich podnikli

Do vetejné soutéZe na podporu malych a stfednich podnikd se lze ptihlasit pribézné
bé¢hem roku. Zadosti jsou také priitbézné posuzovany. Soutéz vypisuje MPO ve spolupraci
s agenturou Czechlnvest. Z této soutéze vybirdme néasledujici programy:

Rozvoj je program zaméfeny na zvySeni konkurenceschopnosti malych a stfednich
podnikli. Projekty maji slouzit na potizeni investic dlouhodobého hmotného a nehmotného
majetku. Cilem je zvysit technologickou vybavenost malych a stfednich podnikii vcetné
informac¢nich a komunika¢nich technologii. V rdmci programu lze ziskat dotaci az ve vysi
46% uznatelnych nakladti (naklady na pofizeni stroji, vyrobnich systému a ¢asti stavebnich
praci).

Program Inovace je urcen na podporu novych vyrobkii nebo novych technologii.
Na vyvoj nového vyrobku nebo technologie je mozné ziskat podporu ve vysi az 46 %
uznatelnych nakladi.

Podrobné informace o jednotlivych projektech Ize ziskat opét na internetovych strankach
MPO i Czechlnvestu.
11.3 Programy na usporu energie

Do programi na Usporu energie se podava podle pracovniki Statni energetické inspekce
malo pfihlasek, proto je pfijeti prihlasky (v roce 2004 ) velmi pravdépodobné. Vyjma snizeni
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spotieby energie nebo ziskani energie z obnovitelnych zdroju lze ziskat i podporu na sniZeni
emisi oxidu uhli¢itého. Podminkou je provedeni auditu Statni energetickou inspekei.
Néklady na audit 1ze zahrnout az do vyse 100 tis. K& do uznatelnych nakladii. Do uznatelnych
nakladl se dale zahrnuji investi¢ni ndklady na zafizeni, stavebni Gpravy a systémy méfeni
a kontroly potiebné pro dosazeni Gispory emisi oxidu uhli¢itého.

Podrobnosti o programech na tsporu energie 1ze rovnéz ziskat na internetovych strankach
MPO i Czechlnvestu.

11.4 Klastry

Klastr  je  geograficky blizké seskupeni vzdjemné  provazanych firem,
specifikovanych dodavatelti, poskytovateli sluzeb a souvisejicich instituci v oboru
slévéarenské vyroby a firem v pfibuznych oborech, které spolu soutézi, ale také spolupracuji.
Maji spole¢né znaky a také se dopliuji.

Klastr si klade za cil rozvijet seskupeni vyrobcl, dodavatelli, subdodavateld,
kone¢nych wuzivatelli, vyzkumnych, vyvojovych, vzdélavacich a poradenskych instituci
za ucelem koordinace spole¢ného vyzkumu, vyvoje, vyroby a odbytu v slévarenském oboru.
Aktivity klastru podporuji ekonomicky rist a konkurenceschopnost ekonomiky rozvojem
a ¢innosti tohoto oborového seskupeni.

Klastr jako vySe popsané seskupeni subjektu na rozdil od zajmového sdruzeni firem
ur¢itého oboru prekracuje toto oborové vymezeni a zasahuje i do jinych odvétvi a jinych
subjekti, které jsou dilezité z hlediska konkurenceschopnosti.Jednd se napt. o dodavatele
odlitkd , komponent, sluzeb, nebo i dodavatele specializované infrastruktury.

V ptipadé klastru pro obor slévarenstvi 1ze zahrnout do klastru subjekty od vyzkumu
a vyvoje, dodavateli komponent, dodavateli surovin, vyrobce stroji a =zafizeni,
subjekty vysokého a odborného Skolstvi, ustavy pro normalizaci tykajici se uvedené¢ho oboru,
dodavatele sluzeb, koncové uzivatele, obchodni zastupce, konzultacni firmy a jind sdruZeni
poskytujici inovacni rist firem v klastru.

Klastr by se mél rozsifovat vertikdlnim smérem dold od vyzkumu a vyvoje az k distribuci
a zédkaznikim. Dadle horizontalnim do stran k dodavatelim slévaren a k dodavatelim
inovac¢nich informaci az ke spoleCnostem jejichz predmétem Cinnosti je vzdélavani
a kvalifikace. Soucasné by mély byt v klastru zapojeny i statni instituce a zastupci kraju.
Ma-li krajska samosprava vyuzivat strategii klastru pro feSeni ekonomickych otazek a rozvoje
v regionu, musi nejdiive poznat, které primyslové obory na daném uzemi spliuji kriterium
rozvoje.

Teorii klastri popsal Michael E. Porter [2]. Zavedl pojem primyslovy klastr jako novy
zptisob nahlizeni na narodni, statni, regionalni a méstské ekonomiky a ukazal novou roli firem
a ostatnich instituci v moznosti zvySovani konkurenceschopnosti. Dle jeho teorie 1ze najit
odpoveéd’ na zakladni otazku, kdy se seskupeni firem stava primyslovym klastrem, neboli kdy
splituje podminky vedouci ke konkurenceschopnosti.

To co ¢ini klastr klastrem a jaké podminky musi byt splnény na daném misté, aby se stal
konkurenceschopnym a tudiz, aby se dosdhlo konkurenceschopnosti celého klastru,
znazornil Porter v modelu zvaném ,Porteriiv diamant . Pokud ma byt klastr
konkurenceschopny, musi v ném byt pritomny vSechny prvky diamantu a musi byt propojeny.
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Obr. 11.4: Porterav diamant

Podminky na strané vstupii zahrnuji veskeré prostfedky (pfirodni, lidské, kapitalové
zdroje), klima, informacni, pravni a administrativni systém, védeckou a technologickou
infrastrukturu, kterd davd danému uzemi moznost konkurencéni vyhody. Aby konkurence
v klastru mohla rist, musi zde podminky vstupnich faktoru umoziovat zvySovani
produktivity. To spociva zejména v zvySovani parametru ucinnosti, kvality a specializace,
zvlasté ve vztahu k vyzkumu a inovacim.

Firemni strategie a rivalita piedstavuji kontext, ktery povzbuzuje vhodné formy
investovani a trvalé modernizace.Ekonomiky s nizkou produktivitou vykazuji nizkou rivalitu,
vétSina konkurence pfichdzi z importu a mistni rivalita zahrnuje spi§ imitaci.
Naopak intenzivni rivalita, kterd je pro uspésny klastr nezbytnd, ptechdzi od nizkych mezd
k celkovym nizkym nakladiim, coz tla¢i na ucinnost vyroby a dodanych sluzeb, od imitace
k inovacim, od nizkych investic k vysokym, a to nejen do materidlniho majetku, ale také
do kvalifikace a technologii. Rivalita mezi vedoucimi firmami v klastru posiluje jejich
konkurenceschopnost cestou inovaci.

Podminky na strané poptavky, které na daném misté pisobi, musi obsahovat
sofistikovaného a naro¢ného mistniho odbératele, jehoz potieby predbihaji potieby jinde,
nebo neobvyklou mistni poptavku po specializovanych segmentech, ktera milize byt
obslouZena globaln¢ a tak vytvaii konkurenc¢ni tlak. Pfitomnost sofistikované¢ho a naro¢ného
zakaznika nuti firmy k zlepSovani a pfedvidani budoucich potteb lépe,nez kdyz jsou odkézany
pouze na zahrani¢ni trhy.V ptipadé, ze takovy odbératel chybi, je nutno mobilizovat patii¢né
agentury a sdruzeni a i ze strany samospravy vytvaret podminky pro ptfichod zahrani¢nich
investoru, kteti mohou dany klastr vice rozhybat a sjednotit.

Navazujici a podpurnd odvétvi zahrnuji ptitomnost kritického mnozstvi schopnych
mistnich dodavatelli a konkurenceschopnych mistnich firem v pfibuznych odvétvich
z hlediska technologii, pracovnich sil a znalosti zdkaznika.

Dobre fungujici klastr splituje vSechny ¢tyfi podminky. AvSak konkuren¢ni vyhoda
klastru nezadvisi na jednotlivych vySe popsanych slozkéch, nybrz na jejich soudrZnosti.
Poptavajici zdkaznici nebudou ptedstavovat zdroj konkurencni vyhody, pokud chybi dobré
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vstupni podminky (napf.vysoce kvalitni vyzkum a vyvoj). Stejné tak poptavajici zakaznici
nebudou stimulovat inovace, pokud nebudou mluvit s mistnimi dodavateli.

Uspésné =zasitovany a provazany Kklastr potfebuje dobrou organizaci a fizeni,
které¢ poskytuje tidici jednotka klastru, povéfeni vykonni manazeti s kvalitni odbornou
vybavou a zejména persondlnim nasazenim.

Utinnost klastru vyuzije i mistni samospriava na zakladé rozhodnuti vyuzit strategie
primyslovych klastri pro ekonomicky rozvoj jimi spravovaného tUzemniho celku.
Podle moznosti, legislativy a existujicich struktur se pak z vetejnych prostfedku obvykle
prosttednictvim vhodné spolupracujici instituce financuje a dozoruje toto fidici pracovisté
klastru po dobu az tii let. K tomuto byl vypsan program Klastry v Opera¢nim programu
Primysl a podnikani.

Po ttech letech si ¢lenové klastru jiz pIn€ uvédomuji vyznam tohoto fizené¢ho seskupeni,
pocituji pfinosy z n¢j plynouci, maji zdjem na jeho dalSim plsobeni a klastr se tak stava
samofinancovatelnym.

Uved'me jest¢ jednou zékladni charakteristiku klastru, kterym s 1i§i od doposud
existujiciho zdjmového sdruZeni:

Klastr je zaloZen na systémovych vztazich mezi firmami. Firmy v klastru maji spolecné
nebo doplinkové vazby v oblasti vyrobkil, procest, technologii, lidskych, materidlovych,
surovinovych, finanénich a jinych zdroji.

Klastr je geograficky vazany. Geograficky rozmér klastru se miize pohybovat od regionu
— kraje, ptes cely stat, nebo zahrnuje napt. pouze jedno misto, nebo se mize rozkladat pies
hranice do sousednich zemi.

Klastr ma svlij zivotni cyklus. Prvni fazi je vznik klastru na zéklad¢ inovaci, vynalez,
zahrani¢nich investic, pfirodnich zdroji apod. Druhou fazi je obdobi rustu, kdy se trh zacne
natolik rozvijet, ze vycClenuje ze svého stfedu nové dynamické firmy (spin-offs) nebo ptitahuje
imitatory ¢i konkurenty a celkové tak dochazi k rozvoji podnikani v klastru. Tteti fazi je
zralost, kdy se procesy nebo sluzby stanou rutinnimi, na trhu se usadi vice imitatoru a naklady
zaénou byt kliGovou konkurenéni vyhodou. Ctvrta faze piedstavuje upadek, kdy vyrobky
zacnou byt nahrazovany levnéj$imi nebo G€innéjS$imi feSenimi.

Klastr neni definovan pouze €lenstvim v organizaci. Klastry v podstaté historicky existuji
na daném teritoriu vzhledem ke konkuren¢ni vyhod¢ dané napt.geografickymi podminkami
(vino, mofe apod.). V naSem ptipad¢ jsou dany historické podminky zejména rozvojem
strojirenského primyslu v minulosti jako dominantniho primyslového odvétvi. I kdyz nékteri
hraci nejsou Cleny klatru zapadaji do seskupeni. V uz§im slova smyslu bychom tak mohli
klastrem oznacit jeho organizovanou cast. Je vSak nutno zdUraznit, Ze pravé moznost fidit
klastr, efektivné mu pomahat a rozvijet jej, dosahnout stavu, kdy kazdy ¢len si je védom své
role v klastru a nutnosti spolupracovat s ostatnimi, je tou pfevratnou Sanci, ktera se vyplaci jak
Clentim, tak celému spravnimu celku, na kterém se klastr nachazi.

Klast podporuje novou kolektivni infrastrukturu. Jakmile se zacne klastr vyvijet,
v disledku jeho novych potfeb za¢nou vznikat nové oblasti sluzeb, podplrnych firem
a instituci. Mlze jit o materidlni zazemi, jako je navyseni poctu dodavatelii, nebo jejich vyssi
ruznorodost a cenova vyhodnost, nebo nové specializované a dle potieb odbératelii
uzpusobené sluzby, ur€itym zplisobem kvalifikovand pracovni sila (nové obory ve vSech
stupnich vzdélavani), vznik vyzkumnych pracovist’ apod.
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11.5 Praktick¢é zkuSenosti s Zadostmi o poskytnuti ucelovée podpory
programového projektu vyzkumu a vyvoje na rok 2005 TANDEM

V ramci fesitelského kolektivu byly podany dvé zadosti o poskytnuti ucelové podpory
programového  projektu  vyzkumu a  vyvoje na rok 2005 TANDEM.
Program TANDEM byl zvolen, protoze umoziuje spolupraci vyrobnich organizaci
s vyzkumnymi pracovisti v oblasti pievazné aplikovaného vyzkumu. Vyrobni organizace
ziskaji prostiedky ze statniho rozpoctu i na financovani zakladniho vyzkumu a to ve vysi
100%.

Z tesitelského kolektivu PROJEKTU V se zucastnily dvé organizace vefejné soutéze
MPO v programu TANDEM. Zadosti nebyly pfijaty z formalnich divodi. Pro rok 2006 se
doporucuje veénovat véts§i pozornost formalni strance prihlaSek, pfipadné spolupracovat
pti vyplilovani piihlasek s organizaci, ktera se touto ¢innosti profesiondIné zabyva.
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12. Navrh dalSiho postupu

Pro zucastnéné slévarny v feSitelském kolektivu PROJEKTU V je zcela logicka etapa
maximalné vyuzit ziskané poznatky. Tedy v prvé fad€é se podrobné seznamit se ziskanymi
vysledky (nejen z vlastni, ale i1 z dalSich slévaren). Kriticky posoudit, které naméty ze studie
jsou realizovatelné okamzité, a které pozdéji.

Podmétny piiklad v tomto sméru méme u PROJEKTU 1V, kdy ve slévarné ESB, a.s Brno
bezprostiedné po jeho dokonceni (leden 2004) zacal pracovat novy fesitelsky tym, ktery se
zaméfil pouze na tuto slévarnu. V zavéru roku 2004 byla jeho prace ukoncena [3].
Vysledkem bylo 41 konkrétnich ndméti na redukci nakladd. Pfinosy ndmétt realizovanych
béhem vlastniho feSeni dosdhly témét dvojnasobku vynalozeného na préaci tymu v roce 2004.
Podobny zamér byl také u druhé zapojené slévany (STROJTEX, s.r.o. Dvir Kralové).
Zmény ve vedeni této slévarny vSak zabranily jeho realizaci.

Velky ukol pro zainteresované slévarny je v oblasti zavedeni metody pribézného
sledovani (pfesnéji feeno fizeni spotfeby) nakladi. Z textu piimo vyplyva, jak by méla ktera
slévéarna dale postupovat.

Prakticky pro vSechny slévarny byl ve studii vytéen kol posoudit moZnost redukce
nakladt vsazky zménou jeji skladby. Uspé&sné feSeni tohoto tkolu vyZaduje jejich spojeni
a vyuziti centralnich prostiedkid. Proto bylo ve studii vyznamné pojednano o moznostech
ziskani prostfedkt ze zdroja MPO.

Je jednoznacné, ze snaha o dosazeni redukce nakladii a dosazeni cilevédomého fizeni
jejich spotieby musi ve slévarnach pokracovat. Proto bylo navrzeno pokratovani dalSim
PROJEKTEM VI. Jeho konkrétni napli a novy fesitelsky tym bude tvofen az po seminati
v zavéru biezna 2005.
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13. Zavér

Konkrétni napln prace predklddané studie (PROJEKT V) byla iniciovdna ,,cenovym
skokem® v oblasti ndkladii na vsazku.

Predlozena studie metodicky i vlastni naplni navazuje na dosud feSené prace v této oblasti
(PROJEKT I [4], PROJEKT II [5], PROJEKT III [6] a PROJEKT IV [7]).

Sest &eskych slévaren (feseni dokonéilo pét) se spojilo a hledalo moZnosti nakladové
redukce v oblasti, kde problém vznikl — tedy pti vyrobé tekuté faze.

Prvni oblasti, na kterou jsme se zam¢ftili, bylo posouzeni moZznosti vyuziti provozné
vyuzivané metody prubézného sledovani nakladl u tavicich agregatt.

K tomu ucelu byly v podminkach slévarny C odsledovany dva soubory taveb (prvni
pro LLG — 46 taveb, druhy pro LKG — 52 taveb). Ve slévarné¢ A jsme pracovali se tfemi
vybérovymi soubory (prvni 50 ,.tavbo-dnii* pro LLG, druhy 15 taveb také pro LLG a posledni
pro LKG — 14 taveb). Ve slévarné B a slévarné D jsme po vytvoreni mimotfadnych podminek
vyuzili péti, respektive tfi tavbo-dnti u kupolovych peci. Ve slévarné E jsme vyuzili ro¢ni
vysledky.

Pro vybérové soubory taveb a tavbo-dny byly stanoveny pfislusné nakladové
charakteristiky (neuplné vlastni naklady). Vybrané nakladové charakteristiky a naturdlni
ukazatele byly podrobeny statistické analyze (vysledky jsou shrnuty ve vice nez 50 tabulkach
a 200 grafech) Setieni je doplnéno také fadou zkoumanych zavislosti.

Detailni rozbor prokazal, ze ve vSech Setfenych slévarnach existuje potencialni nakladovy
prostor, ktery je mozné (pln¢ nebo castecn€) vyuzit pro ndkladovou redukci. Ve studii je
uvedena také fada konkrétnich namétii k realizaci nebo podnétii pro dalsi prosetieni.

V praci jsme se také zaméfili na posouzeni vyznamnosti nakladovych polozek
u jednotlivych vybérovych soubori. Prakticky ve vSech ptipadech se dochdzi k zavéru
na zménu skladby vsazky (s redukci surového zeleza) s vyuzitim vyzkumného tkolu.

Vkap. 10 jsme se vénovali posouzeni vyroby litiny v kupolové peci a v indukéni
kelimkové peci. Uvedené pojednani je praktickym nadmétem pro kazdou tavirnu na feseni této
problematiky v jejich konkrétnich podminkéch.

Prace je doplnéna kapitolou zevrubné seznamujici slévarny s moznosti vyuziti finan¢nich
zdroji MPO pro feSeni navrzenych zameéri.

Studie je zakonfena zamySlenim nad dalSim postupem v dané oblasti. Doporucuje se
mimo jiné pokra¢ovat PROJEKTEM VI.

Predlozena prace je podkladem pro slévarny zapojené v feSeni pro moznou redukci
nakladii ve svych tavirnach. Pro odbornou slévarenskou vefejnost je velice vhodnym
namétem k zamySleni nad postupem v oblasti fizeni nakladové spotfeby a zdrojem
konkrétnich ndméta jak toho dosédhnout.
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a statisticka tabulka (,,tavbo — dny“ — LLG)

Histogram c¢etnosti zpracovacich nakladi, histogram cetnosti priimérné doby
tavby, histogram cetnosti tavici predvahy a histogram cetnosti procentualniho



Priloha 54
Priloha 55
Priloha 56

Priloha 57

Priloha 58-59

zastoupeni michaného tekutého kovu ve vsazce a statisticka tabulka (,,tavbo -
dny“ - LLG)

Vytvorené zavislosti (,,tavbo — dny“ — LLG)

Tavebni list pouZzity pfi provoznim sledovani

Histogram cetnosti NVN, histogram cetnosti nakladi na vsazku, histogram
cetnosti nakladi na prisady, histogram cetnosti nakladu na vsazku a prisady,
histogram cetnosti zpracovacich nakladii, histogram cetnosti spotieby
elektrické energie na taveni a statisticka tabulka (tavby LLG)

Histogram cetnosti spotfeby elektrické energie na udrZovani, histogram
cetnosti spotieby elektrické energie celkové, histogram ¢etnosti predvahy tavici,
histogram ¢etnosti doby taveni, histogram cetnosti doby udrZovani a statisticka
tabulka (tavby LLG)

Vytvorené zavislosti (tavby LLG)

Priloha 60 Histogram cetnosti NVN, histogram cetnosti niakladi na vsazku, histogram
cetnosti nakladi na prisady, histogram cetnosti nakladu na vsazku a prisady,
histogram cetnosti zpracovacich nakladii, histogram cetnosti spotieby
elektrické energie na taveni a statisticka tabulka (tavby LKG)

Priloha 61 Histogram cetnosti spotfeby elektrické energie na udrZovani, histogram
cetnosti celkové spotieby elektrické energie, histogram ¢etnosti tavici predvahy,
histogram ¢etnosti doby taveni, histogram cetnosti doby udrZovani a statisticka
tabulka (tavby LKG)

Priloha 62 Vytvorené zavislosti (tavby LKG)

Slévarna D
Priloha 63 Tabulka kalkulace NVN tekuté faze na kupolové peci
Priloha 64 Znazornéni NVN u sledovanych tavbo-dnii

Slévarna B
Priloha 65 Tabulka kalkulace NVN tekuté faze na kupolové peci
Priloha 66 Hypotetické NVN u tavbo-dnii

Priloha 67-69

Nabidka na vazici zarizeni tekuté faze

Slévarna E

Priloha 70-72

Piiloha 73
Piiloha 74
Piiloha 75
Piiloha 76
Piiloha 77

Nabidka na vazici zarizeni tekuté faze

Reklamni sekce - IGITUR, spol. s r.o.

Reklamni sekce - Igor Lanik - Techservis Boskovice
Reklamni sekce - AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Reklamni sekce - TESTIMA, spol. s r.o.

Reklamni sekce - KADLEC, spol. s r.o.
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Technické plyny, technologie a zafizeni od Linde
pro konkurenceschopné odlitky c¢eskych slévaren

Technické plyny jsou v hutnictvi a slévarenstvi nepostradatelnymi pomocniky.

Zvysuji vykon zatizeni, kvalitu vyrobku i hospodarnost podniku.

® Kyslik - aplikace kysliko-palivovych hotakt pro rota¢ni bubnové pece,
ohtev panvi

® Argon, dusik - proplachovani tavenin hliniku

® Acetylen - efektivni paleni a ptedehtev

® Suchy led - ¢isténi kovovych forem a jaderniku technologii CryoClean®

Nase spole¢nost LINDE TECHNOPLYN je nejvét$im dodavatelem technickych
plynti s nejhusts{ siti prodejnich mist v CR. Kromé technickych plynii a jejich
smési nabizime nasim zadkaznikam dal$i sluzby, jako naptiklad DOVOZ
PLYNU NA ZAVOLANI a NEPRETRZITY SERVIS 24 hodin denné.

Ideas become solutions.

LINDE TECHNOPLYN a.s.

U Technoplynu 1324 | 198 00 Praha 9
Zakaznické centrum - volejte zdarma: 800 121 121 LINDE TECHNOPLYN ] ﬁe‘

www.lindetechnoplyn.cz | info@lindetechnoplyn.cz




www.PZservis.com
\:_gEUROPE GROUP

ZAROVZDORNE 1ZOLACNI MATERIALY

Z KERAMICKYCH
A BIOLOGICKYCH
VLAKEN

PRO TEPLOTY 800 °C - 1870 °C

e vina

e rohoze

e papir

e desky

¢ bloky

e moduly

e cihly

e tkaniny

e dalsi dopliikovy sortiment (tmely, kotvici systémy, technické izolace)

e tvarovky - izola¢ni nastavce — manZety
—izolaéni kelimky pro presné liti indukénim tavenim
— filtra¢ni boxy kulaté i hranaté
— ochranné trubky pro kontiliti
—izolaéni kiily riznych tvari i s moZnosti uloZeni filtru
— izolaéni kelimKky, lZice, lici Zlaby, zatky
— tésnéni ruznych tvari

PZ servis — izolace s.r.o. , Nadrazni namésti 599, 415 02 Teplice

tel./fax: +420 417 536 150 e-mail: 03@pzservis.cz
mobil: +420 602 189 711 web:  www.pzservis.com
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BENTONITY
7Z NASI PRODUKCE

vice nez 35 let poctivé
sluzby slévarenstvi

e BENTONIT 70 e SABENIL 50
e BENTONIT 75 e SABENIL 65
e BENTONIT CTM e SABENIL PLUS

e KERIBENT K e SABENIL C
e KERIBENT R e KERIBENT C
e KERIBENT PLUS e KERIBENT CF

a navic profesionalni servis odbornikii.

KERAMOST
ckeiovd spoleénost

KERAMOST, a.s. , Zatecka 1899/25, 434 30 MOST
Tel.: +420 476 704 322, Fax: +420 476 704 405
E - mail: keramost@keramost.cz, I - net: www.keramost.cz




Obr. 1a: Histogram ¢etnosti NVN Obr. 1c: Histogram cetnosti NVN u taveb
u taveb jakosti GG 25 - osadka A jakosti GG 25 - sména ranni
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Obr. 1: Histogram ¢etnosti NVN u taveb £ 40 | % 10 A
jakosti GG 25 O o o
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§ 20 | Obr. 1b: Histogram ¢etnosti NVN Obr. 1d: Histogram cetnosti NVN u taveb
g u taveb jakosti GG 25 - osadka B jakosti GG 25 - sména odpoledni
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Tab. 1: Statistické ukazatele nedplnych vlastnich nakladd (NVN) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ] Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variac':nrl Vari.ac.:nl Konfidence Inter’val spolehlivosti ;:fruméru
bez studenych startii| taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 KE/t |####HHE| 7540 7532 51484 227 7151 | 8179 1028 3,01 84 7448 7616
2 osadka A 15 KC/t |#HHEAE| 7541 7558 52283 229 7151 | 8179 1028 3,03 116 7443 7674
3 osadka B 13 KC/t |####HH| 7534 7501 48774 221 7259 | 8127 868 2,94 120 7381 7621
4 smeéna ranni 14 KC/t |#HHHHE| 7550 7546 57372 240 7151 | 8127 976 3,17 125 7420 7671
5 |sména odpoledni| 14 KCIt |######| 7537 7517 | 45187 213 7259 | 8179 920 2,83 111 7406 7629

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech.




Obr. 2a: Histogram cetnosti nakladi
na vsazku u taveb jakosti GG 25-

Obr. 2c: Histogram cetnosti nakladt
na vsazku u taveb jakosti GG 25 -

osadka A sména ranni
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Tab. 2: Statistické ukazatele nakladd na vsazku u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ] , Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia?rll Vari'a\c.:nl Konfidence Inter'val spolehlivosti ;?rumeru
bez studenych starti taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 K&/t |##HHHEHY 5966 5991 | 43779 209 5714 | 6696 982 3,49 77 5914 6069
2 osadka A 15 K&/t |#HHHEAY 5972 6005 | 40712 202 5714 | 6696 982 3,36 102 5903 6107
3 osadka B 13 K&/t |##HHHEHY 5936 5975 | 46847 216 5733 | 6647 914 3,62 118 5858 6093
4 sména ranni 14 K&/t |##HHHHY 5966 5996 | 42651 207 5714 | 6647 933 3,44 108 5887 6104
5 |sména odpoledni| 14 K&/t |##HHHH| 5955 5987 | 44868 212 5733 | 6696 963 3,54 111 5876 6098

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Cetnosti taveb [%)]

Obr. 3: Histogram cetnosti NVN u taveb
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Obr. 4: Histogram cetnosti nakladii na vsazku
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Tab. 3: Statistické ukazatele neuplnych vlastnich nakladd (NVN) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem

GG 25 -

; Pocet Jednotky| Modus | Median | Pramér| Rozptyl Smérodatna Min | Max Variat':r!i Vari'a(":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r:)rflméru
studeny start | taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 [celkem 15 KC/t  |#HHHHE 7647 7863 252863 503 7452 | 9473 2021 6,40 254 7609 8118

2 |osadka A 6 KC/t  |#HHAHE 7624 7917 485137 697 7553 | 9473 1920 8,80 557 7360 8475

3 |osadka B 9 KC/t  |#HHAHE 7804 7827 94761 308 7452 | 8365 913 3,93 201 7626 8028
Tab. 4: Statistické ukazatele nakladu na vsazku u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet Jednotky| Modus | Median | Pramér| Rozptyl Smérodatna Min | Max Variaf':r!i Vari'ac":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r')rﬂméru
studeny start | taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 [celkem 15 K&/t |[#HHHH 6010 6146 227275 477 5781 | 7663 1883 7,76 241 5905 6388

2 |osadka A 6 KC/t  |#H#HHHE 5994 6217 426576 653 5781 | 7663 1883 10,51 523 5694 6739

3 |osadka B 9 KC/t  |#HHAH 6040 6099 88896 298 5806 | 6683 878 4,89 195 5905 6294

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 5a: Histogram cetnosti nakladui
na prisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti
GG 25 - osadka A

Obr. 5c: Histogram cetnosti nakladt
na prisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti
GG 25 - sména ranni
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Tab. 5: Statistické ukazatele nakladu na pfisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf:rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti r')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 KC/t |#HHEHE) 286 290 2027 45 203 | 379 176 15,51 17 274 307
2 osadka A 15 KC/t |#HHAEAE) 289 295 1586 40 225 | 379 154 13,50 20 275 315
3 osadka B 13 K&/t |#HHERE 270 285 2484 50 203 | 356 152 17,48 27 258 312
4 sména ranni 14 KC/t |#HHERE 278 290 2038 45 220 | 379 159 15,56 24 267 314
5 |sména odpoledni| 14 KC/t |#HHAHE) 292 291 2016 45 203 | 356 153 15,46 24 267 314

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 6a: Histogram cetnosti nakladi
na vsazku a prisady u taveb jakosti
GG 25 - osadka A

Obr. 6¢: Histogram cetnosti nakladt
na vsazku a prisady u taveb jakosti
GG 25 - sména ranni
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Tab. 6: Statistické ukazatele nakladu na vsazku a pfisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf:rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 KC/t | #HHHHH 6266 6282 | 41393 203 5979 | 6953 975 3,24 75 6206 6357
2 osadka A 15 KC/t | #HHAHH 6290 6300 | 40024 200 5979 | 6953 975 3,18 101 6199 6401
3 osadka B 13 KC/t | #HHAHHE 6253 6260 | 42139 205 6003 | 6889 886 3,28 112 6149 6372
4 smeéna ranni 14 KC/t | #HHAHHE 6287 6286 | 40841 202 5979 | 6889 911 3,22 106 6180 6392
5 |[sména odpoledni| 14 KC/t | #HHAHHE 6253 6277 | 41910 205 6003 | 6953 950 3,26 107 6170 6385

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 7: Histogram cetnosti nakladi na prisady
(kov. i nekov.) u taveb jakosti GG 25 - studeny start

Obr. 8: Histogram cetnosti nakladu
na vsazku a prisady (kov. i nekov.) u taveb
jakosti GG 25 - studeny start
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Tab. 7: Statistické ukazatele nakladu na pfisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky| Modus | Median | Pramér| Rozptyl Smérodatna Min Max Variat':r!i Vari'a(":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r:)ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 KC/t | #HAHHAE| 297 320 5077 71 245 496 252 22,27 36 284 356
2 |osadka A 6 KC/t | #HHHHAE| 265 288 2385 49 245 383 139 16,95 39 249 327
3 |osadka B 9 KC/t | #HHHHHE 309 341 5741 76 248 496 248 22,20 50 292 391
Tab. 8: Statistické ukazatele nakladd na vsazku a pfisady (kov. i nekov.) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky| Modus | Median | Pramér| Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf':r!i Vari'ac":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r')ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 KC/t | #HHHHHE| 6306 6466 210818 459 6050 | 7908 1858 7,10 232 6234 6699
2 |osadka A 6 KC/t | #HHAHH| 6303 6505 406713 638 6050 | 7908 1858 9,80 510 5995 7015
3 |osadka B 9 KC/t | #HHAHH| 6306 6441 78571 280 6131 6980 849 4,35 183 6258 6624

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 9a: Histogram cetnosti zpracovacich
nakladl u taveb jakosti GG 25 - osadka A

Obr. 9c: Histogram cetnosti zpracovacich
nakladl u taveb jakosti GG 25
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Tab. 9: Statistické ukazatele zpracovacich nakladu u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ] ., Pocet Jedn. |Modus|Median| Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia?rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 K&/t | #HHAE| 1250 1250 7097 84 1067 | 1490 423 6,74 31 1219 1281
2 osadka A 15 K&/t | #HHAE| 1240 1258 7283 85 1107 | 1490 383 6,78 43 1215 1302
3 osadka B 13 K&/t | #HHAE| 1256 1240 6704 82 1067 | 1389 322 6,60 45 1196 1285
4 sména ranni 14 K&/t | #HHAE| 1253 1260 10094 100 1067 | 1490 423 7,97 53 1207 1313
5 |sména odpoledni| 14 K&/t | #HHAE| 1245 1240 3897 62 1107 | 1351 244 5,03 33 1207 1273

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 10a: Histogram &etnosti spotieby elektrické Obr. 10c: Histogram cetnosti spotfeby elektrické
energie (taveni) u taveb jakosti energie (taveni) u taveb jakosti
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Tab. 10: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (taveni) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Val"la?rll Varl'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 | KWh/t|#HHHHE 544 550 691 26 515 617 102 4,78 10 540 559
2 osadka A 15 | KWh/t |#HHAHHE| 545 554 873 30 524 617 93 5,33 15 539 569
3 osadka B 13 | KWh/t |#HHAHHE| 544 545 438 21 515 598 84 3,84 11 533 556
4 sména ranni 14 | KWh/t |#HHAHHE| 547 556 823 29 515 617 102 5,16 15 541 571
5 |[sména odpoledni| 14 |kWh/t|#HH##H# 539 544 486 22 515 606 91 4,06 12 532 555

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 11: Histogram ¢etnosti zpracovacich nakladu
u taveb jakosti GG 25 -
studeny start

Obr. 12: Histogram cetnosti spotieby elektrické energie
(taveni) u taveb jakosti
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Tab. 11: Statistické ukazatele zpracovacich naklad(l u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat':r!i Vari'a(":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r:)ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
1 |celkem 15 KE/t | #HEAHHE| 1379 1397 14781 122 1166 | 1618 8,70 62 1335 1458
2 |osadka A 6 KE/t | #HEAHHE| 1432 1412 13869 118 1255 | 1565 8,34 94 1318 1507
3 |osadka B 9 KEt | #HHAHHE| 1379 1386 15121 123 1166 | 1618 8,87 80 1306 1467
Tab. 12: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (taveni) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf':r!i Vari'ac":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r')ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
1 |celkem 15 kKWh/t | ##HHHEE| 482 477 2336 48 361 583 10,13 24 453 502
2 |osadka A 6 kWh/t | ##HHH#]| 509 512 1484 39 463 583 7,52 31 481 543
3 |osadka B 9 kWh/t | #HHHEA| 471 454 1553 39 361 490 8,68 26 428 480

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 13a: Histogram cetnosti spotreby elektrické Obr. 13c: Histogram cetnosti spotreby elektrické
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Tab. 13: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (udrzovani) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min | Max Val"la?rll Varl'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 | KWhit |##HHHH] 60 64 594 24 35 121 86 38,28 9 55 73
2 osadka A 15 | KWh/t |##HHHH| 58 65 595 24 35 109 74 37,80 12 52 77
3 osadka B 13 | KWhit |#HEHH| 62 63 590 24 36 121 85 38,78 13 49 76
4 smeéna ranni 14 | KWh/t |##HEHEE 62 66 671 26 37 121 84 39,26 14 52 80
5 |sména odpoledni| 14 | kWh/t |##HH#HH#| 53 61 506 22 35 103 68 36,67 12 50 73

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 14a: Histogram cetnosti spotreby elektrické Obr. 14c: Histogram cetnosti spotreby elektrické
energie (celkové) energie (celkové) u taveb
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Tab. 14: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (celkové) u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. | Modus |Median|Pramér| Rozptyl Smérodatna Min Max Val"la?rll Varl'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 | KWhit |##HHHH| 609 613 1111 33 555 699 143 5,43 12 601 626
2 osadka A 15 | KWh/t |##HHAHE| 611 618 1384 37 569 699 130 6,02 19 599 637
3 osadka B 13 | KWh/t |##HEHAE| 607 607 731 27 555 662 107 4,45 15 593 622
4 smeéna ranni 14 | KWh/t |##HHHE| 616 622 1622 40 555 699 143 6,48 21 600 643
5 |sména odpoledni| 14 | kWh/t |##H#HH#| 606 605 461 21 569 645 76 3,55 11 594 616

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 15: Histogram cetnosti spotieby Obr. 16: Histogram cetnosti spotieby Obr. 17: Histogram cetnosti spotieby elektrické
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Tab. 15: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (udrzovani) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet L. A Smérodatna . Variaéni | Variacni . Interval spolehlivosti pridméru
. Jednotky | Modus | Median | Primér | Rozptyl Min Max L . Konfidence - -
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 kKWhit | #HHHEE 77 80 1406 38 29 147 119 46,90 19 61 99
2 |osadka A 6 kKWhit | #HHHEE 52 69 1235 35 35 124 89 50,80 28 41 97
3 |osadka B 9 kWhit | #HHHHE 83 87 1392 37 29 147 119 42,80 24 63 112
Tab. 16: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (studeny start) u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variai':r!i Vari'ac":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r')ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 kWhit | #HHHEE 93 97 118 11 85 126 40 11,21 5 91 102
2 |osadka A 6 kWh/t | #HHHEE 93 94 64 8 85 109 24 8,49 6 88 101
3 |osadka B 9 kWhit | #HHEHE 93 99 147 12 86 126 40 12,29 8 91 107
Tab. 17: Statistické ukazatele spotfeby el. energie (celkové) u taveb jakosti GG25 se studenym startem
GG 25 - Pocet L. . Smérodatna . Variaéni | Variacni . Interval spolehlivosti pridméru
B Jednotky | Modus | Median | Primér | Rozptyl Min Max L. . Konfidence - -
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 kKWhit | #HHHEE 674 654 3585 60 496 720 224 9,16 30 624 684
2 |osadka A 6 kKWhit | #HHHAE 682 676 824 29 629 718 89 4,25 23 653 699
3 |osadka B 9 kWhit | #HHHAE 650 640 4908 70 496 720 224 10,95 46 594 685

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech



Obr. 18a: Histogram cetnosti doby taveni
u taveb jakosti GG 25 - osadka A

Obr. 18c: Histogram cetnosti doby taveni u taveb
jakosti GG 25 - sména ranni
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Tab. 18: Statistické ukazatele doby taveni u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ., Pocet Jedn. |Modus| Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Val"la?rll Varl'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 min 88 96 102 640 25 72 194 122 24,92 9 92 111
2 osadka A 15 min 120 101 104 314 18 80 135 55 17,00 9 95 113
3 osadka B 13 min 72 87 98 996 32 72 194 122 32,10 17 81 115
4 sména ranni 14 min 88 88 105 980 31 75 194 119 29,94 16 88 121
5 |sména odpoledni| 14 min 120 98 98 280 17 72 128 56 16,99 9 a0 107

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 19a: Histogram cetnosti doby udrzovani
u taveb jakosti GG 25 - osadka A

Obr. 19c: Histogram cetnosti doby udrzovani
u taveb jakosti GG 25 -
sména ranni
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Tab. 19: Statistické ukazatele doby udrzovani u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ) ] Pocet Jedn. | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf:rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti [')rumeru
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 min 121 121 114 1836 43 42 190 148 37,64 16 98 130
2 osadka A 15 min |#HHHHE] 116 113 1815 43 42 190 148 37,85 22 91 134
3 osadka B 13 min 121 121 115 1856 43 57 190 133 37,36 23 92 139
4 sména ranni 14 min |#HHHH 124 117 1828 43 42 180 138 36,68 22 94 139
5 |sména odpoledni| 14 min 121 118 111 1828 43 55 190 135 38,49 22 89 133

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 20a: Histogram cetnosti doby mezitavbového
prostoje, oprav a sazeni u taveb jakosti GG 25 -

Obr. 20c: Histogram cetnosti doby mezitavbového
prostoje, oprav a sazeni

osadka A u taveb jakosti GG 25 - sména ranni
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Tab. 20: Statistické ukazatele doby mezitavbového prostoje, oprav a sazeni u taveb jakosti GG 25
GG 25 - Pocet ‘s A Smérodatna . Varia€ni | Variacni . Interval spolehlivosti pridméru
. . Jedn. | Modus | Median | Primér | Rozptyl Min | Max L . Konfidence - P p
bez studenych startu taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 min 7 13 18 237 15 5 76 71 83,70 6 13 24
2 osadka A 15 min 24 20 23 300 17 6 76 70 76,20 9 14 31
3 osadka B 13 min 7 7 13 117 11 5 38 33 80,98 6 7 19
4 smeéna ranni 14 min 7 12 15 120 11 5 42 37 74,14 6 9 21
5 |[sména odpoledni| 14 min 24 19 22 328 18 5 76 71 82,30 9 13 31

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 21 Histogram ¢etnosti doby taveni Obr. 22 Histogram ¢etnosti doby Obr. 23 Histogram éetnosti doby studeného
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Tab. 21: Statistické ukazatele doby taveni u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(v':n'i Vari_atj:ni Konfidence Inter'val spolehlivosti [?rﬂméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Jcelkem 15 min 89 108 113 731 27 71 178 107 24,02 14 99 126
2 Josadka A 6 min 89 99 110 1102 33 78 178 100 30,14 27 84 137
3 Josadka B 9 min H#HtHHE | 120 114 477 22 71 152 81 19,13 14 100 128
Tab. 22: Statistické ukazatele doby udrZovani u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(v':n'i Vari?(?ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r?rﬁméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |Jcelkem 15 min #1130 130 2133 46 57 221 164 35,43 23 107 154
2 Josadka A 6 min #HHAHHE) 130 124 1932 44 67 191 124 35,50 35 89 159
3 Josadka B 9 min #iHtHE | 130 135 2220 47 57 221 164 34,98 31 104 165
Tab. 23: Statistické ukazatele doby studeného startu u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25 - Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(v:rtl Vari.a(.:nl Konfidence Inter’val spolehlivosti rfruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 min 110 110 113 28 5 109 129 20 4,70 3 110 116
2 |osadka A 6 min 110 110 113 16 4 110 119 9 3,56 3 110 116
3 |osadka B 9 min 110 110 113 36 6 109 129 20 5,33 4 109 117

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 24a: Histogram cetnosti predvahy
(tavici) u taveb jakosti GG 25 - osadka A

Obr. 24c: Histogram cetnosti predvahy
(tavici) u taveb jakosti GG 25 -
sména ranni
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Tab. 24: Statistické ukazatele tavici pfedvahy u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ] ., Pocet Jedn. Modusl\llediér Pramér| Rozptyl Smérodatna Min | Max Varia?rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti ?rumeru
bez studenych starti | taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 [nad 1000 kg/t| 10,40 | ###H#| 12,48 | 23,41 4,84 4,66 | 26,42 | 21,76 38,76 1,79 10,69 14,28
2 osadka A 15 |nad 1000 kg/t| #H#H#H# | #H#H#] 12,36 | 16,86 411 4,66 | 18,23 13,57 33,21 2,08 10,29 14,44
3 osadka B 13 |nad 1000 kg/t| 11,36 | #H#H#H#| 12,62 | 30,94 5,56 520 (26,42 21,22 44,06 3,02 9,60 15,65
4 sména ranni 14 |nad 1000 kg/t| #H#H#H | #H#### 13,83 | 34,70 5,89 520 (26,42 21,22 42,59 3,09 10,75 16,92
5 |sména odpoledni| 14 [nad 1000 kg/t| 10,40 | ###H#| 11,14 | 8,50 2,92 4,66 | 15,72 11,07 26,18 1,53 9,61 12,67

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech a variacni rozpéti je uvedeno v kg/t.




Obr. 25a: Histogram cetnosti predvahy Obr. 25c: Histogram cetnosti predvahy (lici)
(lici) u taveb jakosti GG 25 - osadka A u taveb jakosti GG 25 - sména ranni
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Tab. 25: Statistické ukazatele lici pfedvahy u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ] ., Pocet Jedn. Modus | Median| Pramér| Rozptyl Smérodatna Min | Max Varia?rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti ?rumeru
bez studenych starti | taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 |nad 1000 kg/t| 4,95 | 4,98 | 6,00 3,59 1,90 0,00 | 9,46 9,46 31,58 0,70 5,30 6,70
2 osadka A 15 |[nad 1000 kg/t| 4,95 | 4,98 [ 5,95 1,70 1,30 4,93 | 8,68 3,76 21,90 0,66 5,29 6,61
3 osadka B 13 |[nad 1000 kg/t| 4,98 | 4,99 [ 6,06 5,77 2,40 0,00 | 9,46 9,46 39,63 1,31 4,76 7,37
4 sména ranni 14 |[nad 1000 kg/t| 4,95 | 6,79 | 6,66 2,77 1,66 4,95 [ 9,46 4,51 25,01 0,87 5,78 7,53
5 |sména odpoledni| 14 |[nad 1000 kg/t| 4,94 | 4,97 | 5,35 3,56 1,89 0,00 | 7,87 7,87 35,27 0,99 4,36 6,33

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech a variacni rozpéti je uvedeno v kg/t.




Obr. 26a: Histogram cetnosti predvahy
(celkové) u taveb jakosti GG 25-

Obr. 26¢: Histogram cetnosti predvahy
(celkové) u taveb jakosti GG 25 -

osadka A sména ranni
T 50 = 50
S 40 /IPrmeér = 40 Pramér
2 30 18,39 2 30 20,58
- -~ L
£ 20 % 20
Obr. 26: Histogram éetnosti predvahy (celkové) § 10 § 10
u taveb jakosti GG 25 S o S o
9 14 19 24 29 34 39 9 14 19 24 29 34 39
Intervaly €etnosti [nad 1000 kg/t] Intervaly cetnosti [nad 1000 kg/t]
50
g 40 Prameér
= % 18,56
> 30 s . A . Obr. 26d: Histogram cetnosti predvahy
.‘E Ob';'ciﬁz;v?)s:lotga?:; ;::;:;)tsitl(;gezdsv-ahy (celkové) u taveb jakosti GG 25 - sména odpoledni
g 20 1 osadka B
g 10 -
0 ‘ T 50 T 50
9 14 19 24 29 34 39 5 40 Primer = 40
[ [
Intervaly etnosti [nad 1000 kg/t] & 30 ﬂ 8 30
T 20 T 20 A
2 10 :. B E g 101
<] <]
O 0 A O 0 A r r r
9 14 19 24 29 34 39 9 14 19 24 29 34 39
Intervaly €etnosti [nad 1000 kg/t] Intervaly cetnosti [nad 1000 kg/t]
Tab. 26: Statistické ukazatele celkové predvahy u taveb jakosti GG 25
GG 25 - ] ] Pocet Jedn. Modus | Median| Pramér| Rozptyl Smérodatna Min Max Variat:rll Vari'a(':nl Konfidence Inter'val spolehlivosti ?rumeru
bez studenych starti | taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem 28 |nad 1000 kg/t| 16,38 | 17,62 | 18,56 | 34,53 5,88 9,61 | 34,08 | 24,47 31,65 2,18 16,39 20,74
2 osadka A 15 |nad 1000 kg/t| #EHH#| 17,96 | 18,39 | 23,72 4,87 9,61 | 24,44 | 14,84 26,48 2,46 15,93 20,85
3 osadka B 13 |nad 1000 kg/t| 16,38 | 17,25 | 18,77 | 46,92 6,85 10,20 34,08 | 23,88 36,50 3,72 15,04 22,49
4 sména ranni 14 |nad 1000 kg/t| #HH#H# | 20,78 | 20,58 | 46,84 6,84 10,20 34,08 | 23,88 33,25 3,58 17,00 24,17
5 |sména odpoledni| 14 |nad 1000 kg/t| ##HH#H#| 16,85 | 16,55 | 14,06 3,75 9,61 | 22,77 | 13,17 22,66 1,96 14,58 18,51

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech a variacni rozpéti je uvedeno v kg/t.




Obr. 27: Histogram Cetnosti predvahy Obr. 28: Histogram &etnosti predvahy Obr. 29: Histogram &etnosti predvahy
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Tab. 27: Statistické ukazatele tavici pfedvahy u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky | Modus| Median| Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat':r!i Vari'a(":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r:)ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 |nad 1000 kg/t| 14,04 | 12,25 | 11,96 4,75 2,18 6,16 | 14,75 8,59 18,23 1,10 10,85 13,06
2 |osadka A 6 |nad 1000 kg/t| #H#HH#H#| 11,12 | 10,78 5,66 2,38 6,16 | 14,04 7,88 22,07 1,90 8,88 12,69
3 |osadka B 9 |nad 1000 kg/t| ##HH#H#| 13,40 | 12,74 2,61 1,62 9,65 | 14,75 5,10 12,68 1,06 11,69 13,80
Tab. 28: Statistické ukazatele lici pfedvahy u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky | Modus| Median| Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf':r!i Vari'a(":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r:)ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 |nad 1000 kg/t| 2,47 | 6,20 6,67 11,81 3,44 2,47 112,66 10,19 51,51 1,74 4,93 8,41
2 |osadka A 6 |nad 1000 kg/t| 2,47 | 3,73 4,14 3,47 1,86 2,47 | 7,46 4,99 44,99 1,49 2,65 5,63
3 |osadka B 9 |nad 1000 kg/t| #HH#H#| 9,08 8,36 10,24 3,20 2,49 112,66 | 10,17 38,27 2,09 6,27 10,45
Tab. 29: Statistické ukazatele celkové pfedvahy u taveb jakosti GG 25 se studenym startem
GG 25-, Pocet Jednotky | Modus| Median| Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variaf':r!i Vari'ac":ni Konfidence Inter'val spolehlivosti r')ruméru
studeny start taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |celkem 15 |nad 1000 kg/t| #HH#H#| 18,45 | 18,71 24,97 5,00 8,64 | 27,59 | 18,95 26,70 2,53 16,18 21,24
2 |osadka A 6 |nad 1000 kg/t| #H#H#H#| 15,55 | 14,97 | 10,60 3,26 8,64 119,40 10,76 21,76 2,61 12,36 17,57
3 |osadka B 9 |nad 1000 kg/t| #HHHH# | 22,28 | 21,21 18,94 4,35 12,941 27,59 | 14,66 20,52 2,84 18,37 24,05

Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech a variacni rozpéti je uvedeno v kg/t.




Spotieba el. energie (celkové) [kWhi/t]

Obr. 30: Zavislost spotreby el. energie
(celkové) na dobé tavby (odpich - odpich)
u taveb jakosti GG 25
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Obr. 30a: Zavislost spotieby el. energie
(celkové) na dobé tavby (odpich -
odpich) u taveb jakosti GG 25 - osadka A
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Obr. 30c: Zavislost spotieby el. energie
(celkové) na dobé tavby (odpich -

odpich) u taveb jakosti GG 25 - sména ranni
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Obr. 30b: Zavislost spotreby el. energie
(celkové) na dobé tavby (odpich -
odpich) u taveb jakosti GG 25 - osadka B
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Obr. 30d: Zavislost spotreby el. energie

(celkové)

na dobé tavby (odpich - odpich)

u taveb jakosti GG 25 - sména odpoledni
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Spotieba el. energie (udrzovani) [kWh/t]

Obr. 31: Zavislost spotieby el. energie (udrzovani)

na dobé udrzovani u taveb jakosti GG 25
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Obr.31a: Zavislost spotieby el. energie
(udrzovani) na dobé udrzovani
u taveb jakosti GG 25 - osadka A
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Obr. 31c: Zavislost spotieby el. energie
(udrzovani) na dobé udrzovani
u taveb jakosti GG 25 - sména ranni
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Obr. 31b: Zavislost spotreby el. energie
(udrzovani) na dobé udrzovani
u taveb jakosti GG 25 - osadka B
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Obr. 31d: Zavislost spotreby el. energie
(udrzovani) na dobé udrzovani
u taveb jakosti GG 25 - sména odpoledni
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Spotieba el. energie (taveni) [kWh/t]

Obr. 32: Zavislost spotieby el. energie
(taveni) na dobé taveni u taveb jakosti GG 25
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Obr. 32a: Zavislost spotieby el. energie (taveni)

na dobé taveni
u taveb jakosti GG 25 - osadka A

Obr. 32c: Zavislost spotieby el. energie

(taveni) na dobé taveni

u taveb jakosti GG 25 - sména ranni
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Obr. 33: Zavislost vySe NVN na vysi
vsazky u taveb jakosti GG 25

Obr. 34: Zavislost spotieby el. energie (taveni)
na odpichové teploté
u taveb jakosti GG 25

Obr. 35: Zavislost NVN na poradi tavby
na vydusce u taveb jakosti GG 25
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Obr. 36: Zavislost doby tavby (odpich - Obr. 37: Zavislost nakladi na pfisady Obr. 38: Zavislost nakladii na vratny material
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Obr. 39a: Primérné NVN v jednotlivych
dnech u taveb jakosti GG 25

Obr. 39b: Primérné naklady na vsazku
a prisady (kov. i nekov.) v jednotlivych
dnech u taveb jakosti GG 25
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Obr.39c: Pramérné naklady na vsazku Obr. 39d: Primérné naklady na pfisady
v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG 25 (kov. i nekov.) v jednotlivych dnech
u taveb jakosti GG 25
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Obr. 39e: Praimérné zpracovaci naklady Obr. 39f: Prumérna spotieba el. energie
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Obr. 39g:Priimérna spotieba el. energie
(taveni) v jednotlivych dnech u taveb
jakosti GG 25
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Obr. 39h: Primérna spotieba el. energie
(udrzovani) v jednotlivych dnech u taveb jakosti
GG 25

77

67 68 ]
58

3 48 I I E

Po 15 Ut6 St3tavby Ct1 Pa3
taveb taveb tavba tavby

w
o
[ R RN

Dny v tydnu




Obr. 39i: Pramérna predvaha (tavici)
v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG 25

Obr. 39j: Primérna predvaha (lici)
v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG 25
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Obr. 39k: Primérna predvaha (celkova) Obr. 39I: Primérna doba taveni
v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG 25 v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG 25
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Obr. 39m: Priimérna doba udrzovani
v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG25
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Obr. 39n: Primérna doba prostoju, sazeni
a oprav v jednotlivych dnech u taveb jakosti GG25
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