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UvVoD

Vyse vynaloZenych nakladii na zhotoveni vyrobku - v naSem ptfipad¢ jednoho kusu odlitku je

vvvvvv

Pouzivané vyrobni zplisoby ve slévarenstvi jsou, ptes veskeré racionalizacni a intensifikacni
snahy provadéné zejména v poslednich letech, stile zna¢né nakladové zatizeny. Zejména snahy o
snizovani ndkladl nejsou systematické, metodicky podlozené a obvykle bez pouziti ndstroji
moderni analyzy.

Stale jsme jesté ve fazi, kdy cilem naseho usilovani je naklady ,Settit”. Nasim perspektivnim
zameérem je dostat se do situace, kdy budeme ndkladovou spotrebu (Cerpani nakladu) ,, vidit*.

Tento zamér je také cilem Ceské slévarenské spolecnosti a jeji odborné ekonomické komise.

Je znamou skuteCnosti, ze fizeni ndkladi se neobejde bez jejich méteni. Proto byl zadan
projekt, ktery ma za tkol zevrubné a komplexné€ porovnat naklady odlitki vyrobenych ze Zeleznych
kovi. Prvni etapou tohoto nakladového porovnani je posouzeni nakladovosti tekuté faze.

Jak je zndmo ndklady tekuté faze ptedstavuji z Gplnych vlastnich ndkladia odlitkti pfiblizné
30% az 40 % /3,4/.

Je zfejmé, Ze v ivodu praci na tomto tkolu bylo nezbytné vytvofit ptisluSnou metodiku jeho
feSeni.

1.0 METODIKA RESENi PROJEKTU

Prvnim krokem zpracovani metodiky tohoto projektu bylo definovat pozadavky na vybér
vyrobnich zpiisobti, které budou predmétem nakladového Setfeni.

1.1VYBER VYROBNICH ZPUSOBU URCENYCH K EKONOMICKEMU
POSOUZENI

Vybér posuzovanych vyrobnich zptisobii vedoucich ke zhotoveni odlitkli musel spliiovat jisté
pozadavky. PfedevS§im by m¢l zahrnovat hlavni tavici agregaty, které vyrabéji taveninu pro liti do
forem. Témito agregaty jsou elektrické obloukové pece (EOP), elektrické indukéni pece (IP) a
kupolové pece (KP).

Dal$im nezbytnym pozadavkem pro srovnani je, aby tyto tavici agregaty vyrabély tekutou ocel,
litinu s lupinkovym grafitem (LLG) a litinu s kulickovym grafitem (LKG).

Neopomenutelnym hlediskem pro vzajemné ekonomické porovnani je hledisko srovnatelnosti
uzitnych hodnot. Z tohoto hlediska je mozné porovnavat ocel a litinu s kulickovym grafitem.Do
sledovani nebyly proto zatazeny legované jakosti jak u oceli tak i u litin.

Byla také zevrubné diskutovana vzajemna tondzni a vykonova srovnatelnost tavicich agregati.
Tento pozadavek je jist¢ oprdvnény, protoze vyrobnost vyrazné¢ ovliviiuje naklady a byl
v predkladané praci do znacné miry respektovan. V pifipadé vyrobnosti elektrickych peci a
kuploven nebylo mozné porovnavat agregaty stejné vyrobnosti.



Vyznamnym pozadavkem na vyrobni zplsoby zafazené do sledovéani je existence rtznych
vyrobcl (provozovatelll) vybranych vyrobnich zplisobli. Nebylo by vhodné, aby veskeré vybrané
vyrobni zpusoby byly pouzivany ve dvou nebo dokonce v jedné slévarné.

Na zdklad€ téchto hlavnich pozadavkli na posuzované vyrobni zpiisoby bylo vybrano
konkrétnich jedendct vyrobnich zplisobu (viz tab.I).

Z tabulky vyplyva (sl.4,6 a 8), Ze prvni pozadavek na vybér vyrobnich zptisobli (zahrnuti
hlavnich tavicich agregéatu) byl beze zbytku splnén. Taveni na EOP je zastoupeno ve dvou
vyrobnich zplisobech, taveni na IP na Sesti vyrobnich zplisobech. Kupolova pec je zastoupena ve
ttech vyrobnich zptsobech.

Druhy pozadavek (zahrnuti vyroby tekuté oceli, LLG a LKG) je také naplnén. Ocel a LLG
jsou zastoupeny vzdy ve tiech vyrobnich zptisobech a LKG v péti.

PoZzadavek na srovnatelné vyrabéné jakosti se podafilo také v zasad¢é naplnit.Vyssi obsah
manganu u oceli 422709 byl pro zachovéani celkové srovnatelnosti pii propoctech patticné
zohlednén.

Posledni pozadavek — existence riznych vyrobct se podaftilo splnit zcela. Vybranych jedenéct
vyrobnich zpiisobti je provozovano ve ¢tyfech riznych slévarnach.

Dale jsme se v této etap€ praci zaméfili na zajisténi potiebné vypovidaci schopnosti podkladt
(neboli jejich  ,reprezentativnosti®), které budou slouZzit k sestaveni nakladové kalkulace
posuzovanych vyrobnich zptsobu.

1.2 ZAJISTENI POTREBNE VYPOVIDACI SCHOPNOSTI DAT

Vypovidaci schopnosti dat se predevsim mysli skuteCnosti,ze pfislusné informace vérné
charakterizuji ptislusny Setfeny vyrobni zptisob.

Z tohoto pozadavku vyplyva, ze jako podklad charakterizujici pfisluSny vyrobni zplisob
nemohly byt pouzity kupiikladu detailni technologické normy nebo technologické piedpisy.
Jednoznacné jsme se piiklonili k ndzoru, ze pfisluSny vyrobni zplsob mohou charakterizovat
pouze skutecné tavici cykly. V nasem piipad¢ to znamenalo sledovat u elektrické obloukové a
induk¢ni pece tavby a u kupolové pece kampaneé.

Pti posuzovani zajisténi vysoké vypovidaci schopnosti dat je nutné si pfipomenout, Ze Setfeny
vyrobni zptisob nemlze byt charakterizovdn pouze staticky — tedy jednim stfednim ukazatelem
(kuptikladu pramérnou hodnotou). Nezbytnou informaci o ptislusném vyrobnim zplsobu je
pochopitelné také jeho dynamicky aspekt. To znamena rozptyl udaji, jejich variacni rozpéti, dalsi
sttedni hodnoty (modus,median) atd.

Z téchto divodi bylo pro zevrubnou charakteristiku kazdého vyrobniho zpiisobu pouZzito
vzdy souboru taveb, ktery poskytne uvedené dynamické charakteristiky.



Otéazkou bylo stanoveni velikosti (poctu taveb) v téchto souborech. Po zevrubném posouzeni
byl stanoven pro soubor sledované tavby jako minimalni pocet 20 az 25 taveb.Pro tavby, u nichz se
pouzila data z tavebnich listi bylo po¢itdno minimaIné s 50 az 60 tavbami.

Ponékud odlisny pocet cyklii byl zvolen u kupolovych peci.Tam, zejména z ¢asovych divodii
byly sledovany tii kampané. Je zfejmé,ze tento pocet nebude dostacujici k hlubsi statistické
analyze.

V tab.Il je uveden u jednotlivych vyrobnich zpiisobti ptehled o zpusobu ziskdvani dat
(sledovani taveb,tavebni listy) a pocet taveb charakterizujicich jednotlivé technologie.

1.3 SESTAVENI KALKULACNIHO VZORCE PRO POSUZOVANE VYROBNI
ZPUSOBY

Sestaveni kalkula¢niho vzorce bylo zcela zasadni pro veskeré dal$i prace na ndkladovém
porovnani tekuté faze. Kalkula¢ni vzorec musel byt sestaven tak, aby vérné zachytil jednotlivé
vyrobni zplisoby. Dalsi pozadavek, ktery byl na n¢j kladen vyzadoval, aby veskeré sledované
nékladové polozky byly zjistitelné u v§ech vyrobnich zpiisobli v posuzovanych slévarnach.

1.3.1 NavrZeny kalkula¢ni vzorec

Navrzeny kalkulaéni vzorec sestava z nésledujicich skupin nékladu:

a) Naklady na vsazku a prisady

b) Naklady na modifikaci a oCkovani (pfi déleni na provedeni operace bud v panvi nebo ve
form¢)

c) Tavici (pfimd) energie (elektrickd energie, plyn na ptihfev).Dale jsou v této nédkladové skupiné
do jisté miry v rozporu s jejim ndzvem uvedeny i ndklady na spotiebu kysliku

d) Naklady na pfimo souvisejici energii rezijni (chladici voda, energie na odsavani, pohony

apod.)
Néklady na pfimo souvisejici energii rezijni jsou vypocteny s pomoci Casové sazby. Tedy
sazba s rozmérem v K¢/hod. Prislusny ndklad se poté vypocetl vyndsobenim této sazby dobou
tavby v minutach. Vzhledem k tomu, ze u propoctu nakladové sazby hraje dilezitou ulohu
Casové vytizeni agregatu, predpokladalo se v souladu s celkovym pojetim ulohy (porovnavat
zejména naklady charakteru variabilniho), Ze ptfislusny agregat je vytizeny .

e) Naklady na vydusku IP (byla zjisStovana na zdkladé ukazatele Zivotnosti vydusky pece pro
ptislusnou jakost, nadkladi na materidl vydusky, mzdy a naklady na ,zihani“ vydusky),
vyzdivku EOP (obdobny propocet), vyzdivku panve (obdobné) a vyzdivky dalSich tavicich
agregatl véetné piislusnych mezd.

f) Naklady na chemické analyzy kovu, strusky, méfeni teploty, eventuelné aktivity kysliku byly
podle konkrétni situace stanoveny pro kazdou tavbu.

g) Naklady na likvidaci odpadu (strusky, vyzdivky), pokuty za znecisténi ovzdusi, dal$i naklady
na ekologii apod. Tyto vydaje byly stanovovany individuelné pro kazdou slévarnu vypoctem
z ro¢nich Udaji na vyrobenou tunu. Zaméfili jsme se pouze na strusku, odpady z vyzdivek a
vydusek peci a panvi (které jsou ve sledovani), ndklady na likvidace prachovych ¢astic (kald)
pfi odsavani a eventuelni pokuty z provozovani EOP. Tedy prakticky se jednalo pouze o
odpady tavirny.Tyto odpady byly nasledné ocenény jednotnym ,skladnym* ve vysi 400
K¢/t.Déle se proSetfovalo placeni poplatkli za znecisténi ovzdusi ( CO2, NOx apod.)

h) Néklady na struskové bedny ( tento naklad se pozdéji vyradil ze sledovani)



1) Mzdy obsluzné osadky. Pro stanoveni tohoto nakladu ptipadalo nékolik moznych variant:
I. primérna hodnota vSech mezd za slévarnu vztazena na 1 tunu vyroby
II. zahrnuti do vypoctu pouze piimych pracovnikl, ktefi se na dané tavbé podileji (na
ptiklad tavba na IP trva 60 min, zahrnujeme tedy u tavi¢e 60 min, u pomocnika 60 min, u
jetabnika, ktery obsluhuje dvé pece 30 min, vsazkar, ktery ptipravuje vsazku pro dvé pece
se také podili 30 min atd. Takto ziskany cas bude nasledné¢ ohodnocen jednotnou
hodinovou sazbou.

Byla zvolena varianta II. Jednotné byla stanovena hodinova sazba mezd (v€etné 35 %
zvySeni na odvody z mezd) — 120 K¢/hod. Tato hodinova sazba byla shodnd s hodinovou
sazbou uplatnénou kuptikladu u oprav panvi apod.

j) Zahrnuti dalSich pfimych oprav taviciho agregatu — predpokladd se zatfazeni nékladl na
preventivni mechanickou a elektrickou udrzbu a planované bézné (ne stiedni a generdlni)
opravy ve sledovaném roce

k) Naklady na pracovni odévy, ochranné pomucky, napoje apod. Propocet se provadél tak, ze se
ro¢ni naklad vztahl na odpracovanou hodinu .

Do vypoctu této sazby byla zahrnuta pouze tavirna. VySe nakladu na tavbu byla vypoctena s
pomoci doby tavby.

1) Stanoveni ndkladii na odpisy. Pro stanoveni této nakladové polozky ptipadaly v uvahu
nasledujici varianty:

I. pouziti primérnych odpist slévarny

II. zahrnuti do sledovani pouze skuteCnych odpist taviciho agregatu (eventuelné
,hejblizsiho““okoli)

III. zahrnuti do porovndni pouze odpisii taviciho agregatu (eventuelné ,,nejbliz§iho““okoli)
vypoctené z aktualnich potfizovacich cen

Byl zvolen postup, pii kterém pro jednotlivé tavici agregaty byla stanovena jejich hodnota
v dobé pofizeni v soucasnych cenach. Na zakladé této hodnoty byly vypocteny naklady na
odpisy (IP stfedofrekvencni 70 K¢&/t, EOP 120 K¢&/t, KP 50 K¢/t, IP na sitovou frekvenci 30-
35 K¢/, autoklav s prislusenstvim 25 K¢&/t).
Resitelé si byli védomi jistého zjednoduseni problematiky stanoveni vyse odpistl.

m) Doplnéni ndkladl o podil rezijni slozky. Pfipadaly v uvahu tyto mozné varianty:
I. Pocitat rezijni naklady stavajicim postupem (vztazenim ptfisluSného procenta na mzdové
néklady)
II. Stanovovat tyto naklady dle systému zavadéného controlingu (podle vztaznych velicin)
III. Pocitat rezijni ndklady s pomoci nové vytvoieného modelu, ktery bude zahrnovat pouze
rezijni naklady tavirny
IV. Nezahrnovat rezijni ndklady do nadkladového porovnani

Po zevrubném posouzeni bylo rozhodnuto nezahrnovat naklady na rezii do nakladovych
propoctu.

Dale jsme posuzovali zatazeni ndkladi na ,uvolnéni“ vyrobku pro dalsi pouziti. Byly
diskutovany otazky zahrnuti ndkladi na provedeni trhaci zkousky, zkouSky ultrazvukem a
metalografické analyzy. Ponévadz provedeni téchto zkousek a tedy Cerpani uvedenych ndklada
vede k ,,uvolnéni® odlitku jako takového a ne ,,uvolnéni“ pouze tekuté faze, nezahrnuli jsme tyto
naklady do nasich vypocti.

Velice vyznamnou informaci o ziskdvanych datech, kterd charakterizuji porovndvané
vyrobni zplisoby je znalost stupné jejich piesnosti. Tim se mysli zda kuptikladu ndklady na vsazku



a prisady jsou vazeny nebo odhadovany. Zda jina data jsou ziskdvdna vypoctem nebo dle udaji
ucetni evidence atd.Tabulka III uvadi ptehled o ziskanych ptesnostech dat.

Tento piehled je sestaven z nezbytnosti stanoveni chybovosti vypoctu nasledné pocitanych
neuplnych vlastnich nakladi jednotlivych vyrobnich zptsobi.

Autofi studie jiz diive v podminkach ocelarny VITKOVICE a.s.Ostrava a ocelarny ZDAS a.s.
Zdar nad Sazavou fesili ilohu piesného stanoveni chybovosti poéitanych nakladi vyrobnich
postupt /1,2/. Tato uloha je velice narocnd na Cas (v obou ptipadech si vyzadala 3 — 4 mésice
intensivni prace).

Vzhledem k tomu,ze autotfi predklddané studie neméli tuto ¢asovou kapacitu pomohli si
pfibliznym porovnanim zpiisobu ziskavani dat v ocelarné VITKOVICE a.s. a ocelarné ZDAS a ve
Slévarnach A,B,C a D.

Dosli jsme k zéavéru,ze chyba vypocitavanych netplnych vlastnich nadklad neptekro¢i + 10
K¢ /t, coz pro nase sledovani povazujeme za dostacujici.

Dal$im problémem, ktery jsme fesili bylo pfesné vymezeni pojmu ,,vyrobni zpiisob* ve vazbé
na porovnavané naklady.

1.4 VYMEZENI ,, VYROBNIHO ZPUSOBU“ TEKUTA FAZE.

Nezbytnost ptfesného vymezeni pojmu ,,vyrobni zplsob* je nutné zejména ze dvou hledisek.
Prvnim je pfesné ohraniCeni té Casti ze souhrnného vyrobniho zplsobu vyroby expedovaného
odlitku, pro niz budou sledovany naklady.

Druhym divodem je stanoveni, zda pfedmétem zkoumani je ,redlny provoz® (se vSemi
problémy, prostoji a ,,naruSenimi tak, jak jej pfindsi skutecna vyroba odlitkli ve slévarn€) nebo
provoz od téchto ,,naruseni* a zkresleni ,,0¢iStény*. Prakticky se jednalo o zplsob vybéru taveb do
nami sledovanych ,,vybérovych* soubort .

1.4.1 Vlastni vymezeni vyrobni &asti ,,tekuta faze*

Zacatek sledovaného vyrobniho zptisobu byl dén zac¢atkem udobi ,,sazeni u EOP a IP. Prvnimi
polozkami byly naklady na vsazku.

Pro okamzik ukonc¢eni vyrobniho zptsobu tekuta fize se stanovil konec odpichu. Vychézelo se
prakticky z doslovného vykladu ,hotového* vyrobku tekutého kovu, pro ktery se dale pouziva
termin ,tekuty kov na zlabku®. To nasledn¢ znamenalo, Ze do porovnadvaného vyrobniho zptisobu
zahrnujeme pouze naklady vynalozené do okamziku, kdy je jiz tekuty kov v kone¢né kvalité.
Naésledujici naklady vyrobniho postupu jiz do naseho sledovani nezahrnujeme. Tim se vylucuji
kuptikladu naklady na panve, které slouzi k odlévani kovu do forem apod.

Tedy kuptikladu u vyrabéné oceli na EOP nase sledovani doslovné koncilo na ,,zl1abku* pece.
Pokud se vSak pouzivala panev k modifikaci u LKG a neodlévalo se z ni do forem tak jsme tyto
naklady zahrnovali do naSich propoctu.

Tam, kde se provadi o€kovani v panvi, ze které¢ se ndsledné odléva, tak opét ndklady na tuto
panev neuvazujeme do propoctl. Snad s jistou metodickou neptfesnosti si miizeme (myslenkove)
aplikaci ockovacich ptisad v lici panvi nahradit pfedstavou ptfimého uloZeni o¢kovadel ,,na zlabek*
IP.
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Dale bylo dohodnuto, Ze v ptipadé, kdy se LKG vyrobend v kupolové peci dohotovuje v IP
(tfeba 1 ,,sebekratsi“ dobu) tak je to posuzovano jako soucast faze vyroby tekutého kovu a ptislusné
naklady (eventuelni ptisady, vyduska, elektrickd energie atd.) musi byt do posuzovaného
vyrobniho procesu zapocitany.

Uvedena stanoviska pak byla nasledné respektovana ve vSech sledovanych ndkladech tedy
kuptikladu i u mezd.

1.4.2 Vybér taveb do sestavovaného vybérového souboru

Tak zvany ,;redlny* provoz (viz vyse), tedy zahrnuti vSech taveb do vybérového souboru, které
byly vyrobeny bez ohledu na poruchy, prostoje a dalsi ,naruseni“ ma samoziejm¢ také svoje
zdivodnéni. Jeho hodnocenim ziskdvame pohled na ,brzdici faktory* ve vyrobni jednotce.
Sledovani ,brzdicich faktora“ ve vyrobnich jednotkach vSak nebylo cilem pracekterym bylo
porovnani pouzivanych vyrobnich zpiisobii. A jak je znamo jakékoli naruSeni redlnym provozem
pouzivané vyrobni postupy a nésledné nédklady mize zkreslovat.

Proto byla pro vybér taveb do vybérového souboru stanovena zésada, ze naklady musi byt
,,ocistény * od dopadii realného provozu (bez prostojii - maximalni prostoj mezi tavbami bude 60
min, nebudou do néj zarazeny tavby s novou vyduskou a s vyduskou po opravé a nebudou do néej
zarazeny tavby jinak narusené).

Posledni metodickou oblast, kterou jsme byli nuceni fesSit bylo sestaveni jednotné cenové
hladiny.

1.5 VYMEZENI JEDNOTNE CENOVE HLADINY.

Je zndmo, Ze jednotlivé slévarny nakupuji vstupni suroviny, materialy a energetickd média za
smluvni ceny. Navic slévarny pouzivaji odliSné nakladové sazby za chemické analyzy apod. Tim
pochopitelné¢ dochazi k tomu, Ze tyto ceny se navzajem odliSuji. Vytvofeni jednotné cenové hladiny
pro naSe porovnani byl pochopitelné¢ naprosto nezbytnym piedpokladem.

Dalsi znamou skutecnosti je, ze tyto ceny se méni v Case a podle dodavateld . Je zndmo,ze se
mnohdy 1i$i u stejné komodity od dodavky k dodavce.Tim se ceny u kazdé slévarny pohybuji
v jistych pasmech.

Pro jednotnou ndkladovou hladinu se proto vychazelo ze zésady, ze pro prislusnou
nakupovanou komoditu se hledal spolecny prunik cenovych pasem vsech slévaren, které se podilely
na reSeni. Cenova a nakladova hladina,ktera byla pouzita pro nakladové propocty je uvedena
v tab.IV.

Pro ndkladové porovnani a zejména pro nasledné hledani pfi¢in ndkladovych odliSnosti je
nezbytnd alespoil ramcova informace o Setfenych vyrobnich zpiisobech.

2.0 RAMCOVA CHARAKTERISTIKA POSUZOVANYCH VYROBNICH ZPUSOBU.

U sledovanych vyrobnich zptisobt je vyroba oceli zajistovana na elektrickych obloukovych a
induk¢nich pecich. Pece maji nomindlni vyrobnost u sledovanych jakosti oceli cca 1 az 2 t za
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hodinu. Pfi vyrob¢ litiny na elektrickych pecich zistava vyrobnost pfiblizné stejnd jako u oceli. U
vyrobnich zptsobt, které pouzivaji k taveni litiny kuplovny je hodinova produkce nesrovnatelnd -
cca 10 t za hodinu.

Ocel je vyrabéna standardnimi postupy bez intenzifikace kyslikem. Litiny jsou na elektrickych
pecich vyrabény pretavbami a pozadovaného slozeni se dosahuje slozenim vsazky a dolegovanim
kifemikem, pfipadn¢ douhliCenim. Pro znacky s vyS$i pevnosti se pfidava do tavby méd a
feromangan.

Vyrobni zpisoby, u kterych jsou sledovany ndklady na kuplovnach pouzivaji horkovétrné i
studenovétrné kuplovny s intenzifikaci kyslikem.

V nasledujici tabulce v textu je pro litiny uvedeno oznaceni dle evropskych norem. Staré
oznaCeni dle CSN jiz pozbylo platnosti. Litin¢ s lupinkovym grafitem CSN 422420 odpovida
evropskd norma EN-GJL-200 a litiné¢ CSN 422425 odpovida EN-GJL-250.

Podobn¢ u litin s kuli¢ckovym grafitem je v tabulce uvedena misto CSN 422304 norma
EN-GJS-400 a misto CSN 422305 norma EN-GJS-500. Uvedené normy CSN a EN jsou
ekvivalentni.

Chemické slozeni a mechanické hodnoty sledovanych oceli a litin je uvedeno v tabulce:

Oznaceni Chemické slozeni Mechanické hodnoty

C Mn Si P S Rpo2 Rm A Z

max. | max. | min. min. | min.
Hmotnostni % MPa MPa %

422660 0,40-0,50 | 0,40-0,80 | 0,20-0,50 | 0,05 | 0,050 300 min. 600 10
422709 0,18-0,28 | 1,10-1,60 | 0,20-0,50 | 0,05 | 0,050 300 530-700 18 25
EN-GJS-400 250 min. 400 18
EN-GJS-500 320 min. 500 7
EN-GJL-200 200-300
EN-GJL-250 250-350

2.1 CHARAKTERISTIKA VYROBNICH ZPUSOBU VYROBY OCELI

2.1.1 Vyrobni zpiisob 1 —vyroba oceli na EOP ve Slévarné A

K vyrobé oceli ve Slévarné A se pouziva jedna elektrickd obloukova pec se zasaditou
vyzdivkou typu HZ. 006 o nominalni hmotnosti tavby 6t. Pece maji k disposici pecni transformator
o instalovaném vykonu 3 MVA. Regulace je elektrohyraulickd. Podle vyjadieni pracovnika
slévarny A je technicky stav elektrické i mechanické ¢asti pece v neuspokojivém stavu.

Technické parametry pece:
Piikon transformatoru: 3000 kVA
Vstupni napéti: 22 kV
Vystupni napéti: 95,3az 240V
Proud sekundarni: 7220 A
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Tlumivka: 3 stupné (1-750 kVA, 2-600 kVA, 3-450 kVA, proud 78,7 A)
Vyzdivka pece: magnezitové cihly
Vyzdivka vika: dinasové cihly
Pramér elektrod: 250mm
Hmotnost vsazky: 4-8 tun , sazeci ko§ max. 4 tuny
Prubéh tavby: - nataveni

- oxidace Zeleznou rudou

- desoxidace pomoci FeAl

- redukce

- konec¢na desoxidace v panvi pomoci FeAl

- modifikace sirnikovych vméstki pomoci plnéného profilu FeSiCa

Pec je vyzdéna z magnezitovych kamenti, dno je vydusdno z magnezitového slinku. Viko je
vyzdéno z dinasu. Piida pece je opravovana v teplém stavu podle potiteby. VEtsi opravy se
provadéji za studena v nedéli v noci nebo v pondéli rano.

Slévarna obvykle vyrabi ocel v kampani po dobu jednoho tydne. Nasledujic tyden se tavi litina
s kulickovym grafitem.

V oxidacnim udobi se pouziva ruda. Podle technologické predpisu ma byt oxidovano nejméné
0,30 % C. S rudou se ptisazuje do pece vapno. Na konci oxidace se stahuje struska.

Redukéni tidobi se zahajuje ptfisadou hliniku, FeMn a ferosilicia. Zavérecna dezoxidace se
provadi v panvi ptisadou hliniku. Ocel se obvykle modifikuje v panvi vapnikem. Vapnik se vnasi
do oceli metodou plnénych profili. Teplota se méfi sondami na méteni teplot.

Ocel je z obloukové pece rozlévana do 4 t panvi. V nékterych ptipadech odpovida skute¢na
hmotnost tavby obsahu panve tj. cca 4t.

2.1.2 Vyrobni zpiisob 2 — vyroba oceli na EIP ve Slévarné A

K vyrobé oceli je pouzivana indukéni pec s kyselou vyduskou o nomindlni hmotnosti tavby 4t.
Meénice maji instalovany vykon 2 400 kW. Podle vyjadieni pracovnikti SIévarny A neni elektricka
a mechanicka ¢ast pece v uspokojivém stavu, ktery by umoznil vyuZzivat plny instalovany vykon
ménice.

Technické parametry pece:

Prikon: 2600 kVA

Napéti: 3000 V

Vykon: 2200 kW

Pracovni frekvence: 250-400 Hz

Vyzdivka pece: kysela vyduska ( EKW, Lafarge)

Hmotnost vsadzky: 4 tuny (sézeci ko§ pro 500 kg kovové vsazky)

nataveni

- pripadné dolegovani

- desoxidace v panvi pomoci FeAl

- modifikace sirnikovych vméstki pomoci plnéného profilu FeSiCa

Pribéh tavby:
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Vsazka sestava s vratného materidlu a ocelového odpadu. Po roztaveni se tavba doleguje na
zaklad¢ chemického rozboru. Zavérecna dezoxidace se provadi hlinikem v panvi. V panvi se také
modifikuje ocel vapnikem pomoci pInéného profilu.

Pro vyrobni zptsob 1 i 2 je spolecna ndvaznost odbéru kovu formovnami v nidvaznosti na
formovani. Pece jsou zapindny diive nez jsou vyrobeny formy a chybné pldnovani nebo vypadek
vyroby vede k ,,horkym prostojim* tj. k prostojii s natavenou nebo roztavenou vsazkou.

2.1.3 Vyrobni zpiisob 3 — vyroba na EIP ve Slévarné B

Do souboru 50-ti taveb byly zahrnuty tavby o hmotnosti 1,5-2,1 t z materidlu 422709 a jeho
variant, tj. GS 20Mn5, GS 20Mn6, GS 24MnS5.

Tavby byly vyrobeny v 1. pololeti 2000 na 2-tunové peci ASEA, ktera byla instalovana v prvni
poloviné padesatych let. Z tohoto obdobi roku 2000 byly Cerpany rovnéz vSechny potiebné udaje
pro ekonomické vypocty. Pec je vydusana kyselou dusaci hmotou. Vsdzka sestava z vratné¢ho
materialu a ocelového odpadu. Vedeni tavby je podobné jako u pfedchoziho vyrobniho zplsobu.
Ocel neni v panvi modifikovana vapnikem.

2.2 CHARAKTERISTIKA VYROBNICH ZPUSOBU VYROBY LLG

Pti vyrobé litiny s lupinkovym grafitem a litiny s kulickovym grafitem se pouZzivaji stejné tavici
agregaty a podobné vyrobni postupy. U litin s lupinkovym grafitem jsou mechanické vlastnosti
ovlivilovany mnozstvim,tvarem a rozlozenim grafitu a  strukturou zikladni kovové hmoty
litiny.Mechanické vlastnosti litin s kulickovym grafitem jsou ovliviiovany velikosti a rozlozenim
grafitovych kulicek a hlavné pomérem obsahu feritu a perlitu v zdkladni kovové hmoté.

Pozadovaného chemického slozeni, které pro dany odlitek urcuje mechanické hodnoty se
dosahuje slozenim vsazky. Kulickového tvaru grafitu se dosahuje modifikaci. Ve spotiebé
vsazkovych surovina modifika¢nich piisad jsou hlavni technologické rozdily mezi litinou
s lupinkovym a kulickovym grafitem. Popis tavicich agregétii v kapitole 2.2 pro jednotlivé slévarny
se vztahuje i na vyrobu litiny s kuliCkovym grafitem popisovanou v kapitole 2.3.

2.2.1 Popis technologie vyroby litiny ve Slévarné C

Kuplovny byly rekonstruovany v roce 1998 za ucelem splnéni pfedepsanych limith pro tuhé a
plynné znecist'ujici latky.

Vnitini pramér peci je 1000 mm, u¢innd vyska 4900 mm, vykon kazdé z obou kuploven je max.
7,5 tuny kovu za hodinu, vyzdivka kysela.

Kuplovny jsou studenovétrné — ventilatorovy vzduch je pfivadén dmySnami ve spodni Casti
peci. Pochod taventi je intenzifikovan pouzitim kysliku.

Zavazka skladajici se z kovonosné vsazky, paliva a stuskotvornych ptisad se zavazi Sikmym
vytahem.

Kuplovny jsou opatfeny komorou pro spalovani uvolnéného CO. Taveni vsazky probiha
v tavicim pasmu. Vzniklé spaliny proudi proti postupu vsazky a timto ji predehtivaji. Vsazka klesa
dold do oblasti taviciho padsma, kov se postupné tavi a stéka dold. Roztavena litina potom prochézi
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celou vrstvou plniciho koksu, jimz je vyplnén prostor pod vyfu¢nami az na dno nistéje. Z nistéje,
kde se shromazd’uje je litina vypousténa v pravidelnych casovych intervalech odpichovym otvorem

2.2.1.1 Vyrobni zpiisob 4 — Vyroba litiny s lupinkovym grafitem ve Slévarné C

K vyrobé Sedé litiny se pouziva kuplovna a elektrické indukéni pece. Elektrické indukéni pece
pracuji systémem duplex — upravuje se v nich chemické slozeni a teplota. Do hodnoceni je zahrnuta
jakost EN- GJL — 200. Litina se ockuje do panve béhem odpichu.

Zadané technické udaje:

Pocet kuploven: 2 ks

Vykon jedné kuplovny: max. 6 t kovu/hod
Teplota kovu na zlabku: 1390°C

Vnitini primér pece: 1 000 mm

Tloustka vyzdivky Sachty: 300 mm

Utinna vyska pece: 4 900 mm
Dmychany vzduch: studeny

Mnozstvi dmychaného vzduchu: cca 6 000 Nm’/hod
Tlak vzduchu:. 900-1 400 mm H20
Palivo: koks SIII(kusovitost 60-90 mm)
Miniméalni vyska plniciho koksu: 1 500 mm

Spotifeba koksu na 1 t kovu: 140 kg

Elektrické indukéni pece na sitovou frekvenci:

Pocet peci: 3

Pocet elektrickych zdroji: 2

Max. ptikon: 1,6 MW
Vykon pece: 6 t/1 tavbu
Vyduska: kysela

2.2.2 Vyrobni zpiisob 5 —Vyroba litiny s lupinkovym grafitem na kuplovné ve Slévarné A

K taveni litiny se pouzivd studenovétrnd kuplovna s vnitinim primérem 1100 mm.
Kuplovna je vybavena dvéma kysliko-palivovymi hotéky s integrovanymi injektory pro dmychéni
prachovych podilt.

Vesker¢ tniky tuhych latek jsou odsavany do suchého filtru. CO ve spalinach je dospalovano
na max. mnoZstvi 100 mg/m’.

Sifon a nistéj kuplovny jsou opatteny kyselou vyduskou. Tavici pasmo, do vysky 1,3 m od
urovné dmysen, je nastiikdno torkretacni hmotou. Zbyvajici Sachta pece je vyzdéna Samotovymi
cihlami.

Odpich litiny je kontinudlni. Struska se oddéluje v sifonickém systému a splavuje se do
granula¢niho zatizeni.

Zatizeni kuplovny je ovladano z velinu.Zavazeni kuplovny se provadi sdzecimi kosi (1 okov
= 800 kg kovové vsazky), které se pod druhovacimi vdhami pohybuji na zavaZzecim voze. Vsazka
se skladd z ocelového Srotu, vratného materidlu a surového Zeleza Do kuplovny se dopravuji
zavazecim jetdbem.
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PInéni druhovaci vadhy kovovou vsazkou, jakoz i dadvkovani koksu, vapence a feroslitin,
zajist'uje operator z kabiny pomoci druhovaciho magnetu a vazniho systému.

Vykon kuplovny: 6-9 tun/hodinu. Teplota kovu na zlabku: 1490 + 30°C (méfeno ponorng).
Kuplovna pracuje nepfetrzité¢ po 6 az 15 smén. Pod kuplovnou je 6-ti tunové elektrické predpeci..
Litina se ockuje béhem plnéni lici panve.

2.2.3. Popis technologie vyroby litiny s lupinkovym grafitem ve slévarné D

Ve Slévarné D se tavi litina na kuplovné a jeji chemické sloZeni a lici teplota se upravuje
v elektrické indukéni peci.

Taveni litiny na kuplovné

Zakladnim tavicim agregatem je bezvyzdivkova, vodou chlazena, horkovétrna kupolni pec o
vykonu 7 - 10 t/hod (dodavatel GHW). Pec je vybavena mokrym ¢isténim spaleného kychtového
plynu. Déle je vybavena automatickym davkovacim a zavazecim zatfizenim. Radia¢ni rekuperator
je prediazen pted Cistici zafizeni spalin. Kupolni pec je bezvyzdivkova, pouze na nistéj pod urovni
dmysSen a sifony se pouziva zarurobeton (obchodni ozna¢eni KERCAST GU 778).

Kupolni pec je opatfena dvéma tzv. "tlakovymi sifony", které usti do spolecného sbérného
zlabu. Timto feSenim je dosahovano sniZeni opotfebeni vyzdivky pece - toto opotiebeni se prendsi
do sifont.

Ptedehiev spalovaciho vzduchu na 500 °C se déje v radia¢nim rekuperatoru. Spalené odpadni
plyny jsou vedeny do chladici desintegratorové pracky plynil. Za touto prackou jsou zarazeny
kalové jimky odkud se kal ¢erpa do kalového hospodarstvi.

Pec, v€etné rekuperacniho systému a pracky, je vybavena automatickou regulaci tlaku, takze je
zaruceno stejnomérné odsavani kychtovych plynt. V trovni sazeciho otvoru je tlak prakticky
nulovy, takze pec pracuje bez vyvinu koufe.

Struska je oddé€lovana od kovu v tlakovych sifonech, odkud je odvadéna proudem vody, ktery ji
granuluje, do sbérnych beden.

Ke kontrole a regulaci taviciho procesu je pec vybavena métficim a kontrolnim zatfizenim, které
automaticky reguluje mnozstvi a tlak dmychaného vzduchu a jeho teplotu za provozu a zarucuje tak
stejnomérnou teplotu a slozeni tekutého kovu. Dale je pec vybavena automatickou regulaci
spalovaciho vzduchu pro spalovaci komoru rekuperatoru a automatickym hlidatem plamene ve
spalovaci komofte.

V roce 1996 bylo na kupolni pec instalovano zafizeni pro injektdz kysliku do dmychaného
vzduchu.

Druhovéani se provadi pomoci zasobnikl s vibra¢nimi podavaci, podél nichz pojizdi druhovaci
vaha s okovem. Nadruhovany okov se dopravi pod zavazeci zafizeni, které¢ automaticky zaveze a
vyprazdni okov do pece. Automatické fizeni zavazeni je ,,spfazeno* s radioizotopovym hlidacem
vysky hladiny vsazky v peci. Celé druhovani a zavazeni je fizeno pocitacem - tedy bezobsluzné.
Pro zpétnou kontrolu a sledovéni spotieby surovin je mnoZzstvi komponent kazdého druhovaného
okovu rozepsano a vyti§téno na tiskarne. Po skonceni taveni je vytiStén celkovy soucet jednotlivych
surovin, ktery slouzi jako podklad ke kalkulacim. Do kazdého okovu je ,,nadruhovano® 1 500 kg
kovové vsazky.
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Pti vykonu kuplovny 7 az 10 t za hodinu a teplot¢ dmychaného vzduchu 500°C, je teplota kovu
na zlabku 1 520 + 20°C pti celkové spotiebé koksu 12 + 3 %.

Béhem kampané se vsazka méni v zavislosti na opotfebeni (ubytku) vydusky v nistéji a tim
zvétseni priiméru této ¢asti kupolni pece (snizuje se tavici vykon a zvysuje se nauhliceni).

Priklady rtiznych vsazek na zac¢atku a na konci kampané pro okov 1500 kg:

Vséazkové komponenty Vsézka na zacatku kampané Vsézka na konci kampané
1. Program 2. Program 1. Program 2. Program

Ocel Srot 0 500 0 900

Surové Zelezo 750 500 700 300

Vratny material 750 500 800 300
Feroslilicium 18 22 20 43

Vépenec 55 55 60 60

Koks 180 195 200 213

Vsazka se samoziejm¢ meéni jeSté v zavislosti na kvalité surovin (napf. mnozstvi kiemiku
v surovém zeleze, vlhkosti koksu, kusovitosti koksu, hutnosti ocelového Srotu atd.).

Taveni litiny na elektrické indukéni peci

Ke kumulaci tekutého kovu, k ohfevu a ke koneéné uprave tekutého kovu na pozadovanou
jakost slouzi dvé Sestitunové pece na sitovou frekvenci typ 2 x INTOL 6/1,5 (dodavatel ZEZ
Praha). Pece jsou feSeny tak, ze kazdy kelimek je pfimo napdjen pecnim transformatorem, takze
mohou byt v provozu obé soucasné. Pivodné byly tyto pece projektovany pouze pro systém
DUPLEX , az s rozvojem tvarné litiny se zacaly vyuzivat i pro taveni z tuhé vsazky.

Vyduska indukénich peci je kyseld (obchodni oznac¢eni SILICA MIX 7 0,6). Dusani se provadi
pomoci Sablony ,,na ztraceno".

Technické parametry: - pec
Tavici vykon : 2,2 t/hod £ 10 %
Meérna spotieba pii taveni: 540 kWh/t £10 %
Jmenovita hmotnost taveniny: 6 000 kg
Jmenovity ptikon pfitaveni 1 500 kW

Jmenovité napéti: 1200V
Jmenovita frekvence: 50Hz

Chlazenti : vodou — 2 obvody
Pocet zavith civky. 28

Technické parametry: - pecni transformator
Druh transformatoru: tiifdzovy,olejovy ,regulacni pecni transformator
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Vykon : 1 800 kVA
Spojent : Yd1
Primarni napéti : 6 000 V
Sekundarni napéti max: 1200V

min : 333V
Frekvence : 50 Hz
Pocet regulacnich stupiiti: 18

2.2.3.1. Vyrobni zpiisob 6 — Vyroba litiny s lupinkovym grafitem na kuplovné ve Slévarné D

K vyrobé Sedé litiny se pouziva kuplovna popsana v kapitole 2.2. Elektrick¢ indukéni pece
pracuji systémem duplex —upravuje se v nich chemické sloZeni a teplota.Do hodnoceni je zahrnuta
jakost EN-GJL-250. Litina se ockuje do panve béhem odpichu.

Ke kumulaci tekutého kovu pod Zlabkem kuplovny a piepravé tohoto kovu do elektrickych peci
slouzi dvé osmitunové panve. Jedna je vzdy plnéna tekutym kovem a druhd je odvazena k
indukénim pecim.

Ve Slévarné D se vyrabégji jakosti Sedé litiny EN-GJL-150 az EN-GJL-350. Taveni Sedé litiny
probihd pouze na no¢ni sméné (no¢ni proud je levngjsi). Témer kazdy den se odlévaji vSechny
jakosti Sedé litiny. Zacind se EN-GJL-150 a EN-GJL-200, pro které je nastaven prvni program
zavazeni. Po ,,nadruhovéani* pozadovaného mnozstvi této vsazky je program zménén na vsazku pro
materialy EN-GJL-250 az EN-GJL-350. VSechny jakosti Sedé litiny jsou vyrabény systémem
DUPLEX.

Uprava tekutého kovu v indukénich pecich se provadi ¢istym ocelovym $rotem a feroslitinami
(FeSi a FeMn). Nauhli¢ovani litiny v indukénich pecich se neprovadi. Z toho tedy vyplyva, ze pro
vyrobu litiny kvality EN-GJL-150 , EN-GJL-200 je z kuplovny dodavan kov o pfiblizné kvalité
EN-GJL-150 a pro vyrobu litiny kvality EN-GJL-250 az EN-GJL-350 je z kuplovny dodévéan kov
o ptiblizné kvalité EN-GJL-250.

Béhem kumulace tekutého kovu v osmitunovych panvich je z kazdé panve odebran vzorek pro
kvantometricky rozbor. Tyto rozbory slouzi pro informaci mistra tavirny, ktery na zakladé licich
plant kombinuje ,,skladani odlitkli podle hmotnosti a materialu tak, aby efektivné vyuZzival objem
induk¢nich peci (6 az 7 tun).

Mnozstvi tekutého kovu v osmitunovych panvich zjistuje z displeje vadhy nainstalované na
jetabu, kterym je dopravovan kov z kuplovny do indukénich peci a pak dél na lici pole ¢tyt riznych
formoven.

Po naplnéni elektrické pece tekutym kovem z kuplovny nabere tavi¢ vzorek  pro
kvantometricky rozbor a odeSle ho pomoci potrubni posty do chemické laboratote. Vysledky
rozboru jsou na tavirnu dodany pocitacovou siti do programu pro vypocet korekce vsazky. Tavi¢
tedy zna pfesné mnozstvi tekutého kovu, které zada do programu a pak si vybere jakost materialu,
kterou chce vyrobit a suroviny, pomoci kterych tuto tipravu bude provadeét.

Ocelovy srot je druhovan do induk¢nich peci pomoci kost, které jsou plnény ze zasobnikl s
vibra¢nim podavacem (je spolecny pro kupolni pec i indukéni pece). Feroslitiny jsou vaZzeny na
primyslové vaze o rozsahu 0 - 200 kg s rozliSenim 1 kg. Do pece jsou ptidavany rucné. Ockovadlo
je vazeno také na této vaze a oCkovani se provadi na dno panve.
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2.3. CHARAKTERISTIKA VYROBNICH ZPUSOBU VYROBY LKG

Zékladni kov pro vyrobu tvarné litiny je pfipravovan vyhradné zpevné vsazky bud’
v Sestitunovych elektrickych indukénich pecich nebo v elektrickych obloukovych pecich..
Pfidani ptisad do EIP musi byt provedeno na hladinu 14zné¢ zbavené strusky. Pii zvySovani
obsahu Si je dodrZeno potadi: prvni nauhli¢ovadlo a po jeho rozpusténi FeSi.

2.3.1 Vyrobni zpiisob 7 — Vyroba litiny s kulickovym grafitem ve Slévarné C

Kov vyrobeny v elektrické peci, kterd je popsana u vyrobniho zplisobu 4, z pevné vsazky je
modifikovan v panvi polévaci metodou. K modifikaci se pouziva predslitina FeSiMg. Postup se
pouzivé pro vyrobu tézsich odlitki.

V autoklavu je mozné modifikovat pouze 0,9 t tekutého kovu. Soucasti autoklavu jsou specidlni
lici panve se snimatelnym zavésnym a sklopnym zatizenim.

Hlavni technické udaje autoklavu :

Vyska autoklavu od urovné slévarny bez ponotfovaciho zatizeni: 1 500 mm
Vyska autoklavu od urovné slévarny s ponofovacim zatizenim: 3 288 mm
Primér autoklavu: 1 300 mm
Objem autoklavu: 1325 dm’
Max. provozni tlak: 0,7 MPa
Max. zkuSebni tlak: 1,0 MPa
Mnozstvi modifikovaného kovu: 800 — 900 kg
Max. pracovni teplota plaste: 200°C
Tésnici tlak vzdusnice: 1,0-1,2 MPa
Tlak oleje v hydraulice: 6 MPa
Celkové hmotnost: 5750 kg

Po uzavieni vika a vytvofeni pietlaku v autoklavu je pfiddvan ponornym zatizenim do tekutého

kowvu ¢isty hoicik.

Po vyzdvizeni panve z autoklavu a stazeni strusky se provede o¢kovani nasypanim odvazeného
mnozstvi o€kovadla na hladinu doprovazené dikladnym promichdnim lazné kovovou lopatkou.
Ke grafitizaénimu ockovéani se pouzije FeSi 75% nebo FeSi s obsahem Ba do cca 2 % o

zrnitosti 3-8 mm.

2.3.2. Vyrobni zpisob 8 —vyroba litiny s kulickovym grafitem v EOP ve Slévarné A

Ve Slévarné A. je vyrabéna tvarnd litina na elektrickych obloukovych a indukénich pecich.
Technologie je vyjma upravy chemického slozeni pro jednotlivé tavici agregaty pro jednotlivé

znacky litiny stejna.

Technické charakteristika pece:

Pecni parametry stejné jako u zptisobu 1.
Hmotnost vsazky:

Pribéh tavby: - nataveni
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- ptipadné snizeni obsahu Si, Mn pomoci Zelezné rudy
- ptipadné nauhli¢eni
- modifikace a o¢kovani probiha v upravené lici panvi (liti spodem)

Tavici agregat je popsan v kapitole 2.1.2. Tavba je vedena bez oxida¢niho udobi. Zasadita
vyzdivka vSak umoziuje odfosfofeni pfipadné oxidaci kiemiku. Hmotnost vsazky €ini 3,5 t az 4,3
t. Vsazka se sklada z ocelového Srotu, vratného materialu a surového zeleza.

Modifikace a ockovani probihd v odlévaci panvi polévaci metodou. K modifikaci se pouziva
FeSiMg. K ockovani se pouziva ferosilicium. Ockovani u sledovanych taveb se provadélo jako
jednostupiiové v panvi béhem modifikace. Tavby jsou odlévany upravenymi panvemi pro odlévani
oceli.

2.3.3. Vyrobni zpiisob 9 —vyroba litiny s kuli¢ckovym grafitem v EIP ve Slévarné A

Tavici agregét byl popsan u vyrobniho zptisobu 2 v kapitole 2.1.2. Vyduska je kyseld. Vsazka
se druhuje z ocelového Srotu, vratného materidlu a surového zeleza.

Pecni parametry jsou stejné jako u zpiisobu 2.Hmotnost vsazky je 4 tuny.Vsazka je nachystana do
bedny. Ocelové pakety jsou sdzeny do pece pomoci jefabu a klesti, surové zelezo a vratny material
ruéné. Nauhli¢ovadlo se davkuje po 25 kg v prubehu sazeni ocelovych paket.
Pribéh tavby: - nataveni

- ptipadné zvyseni ¢i snizeni obsahu C

- ptipadné zvySeni obsahu Si, nebo Cu

- modifikace a o¢kovani probiha v upravené lici panvi (liti spodem)

Modifikace a ockovani probihd v odlévaci panvi polévaci metodou. K modifikaci se pouziva
FeSiMg. K oc¢kovani se pouziva feroslicium. Ockovani u sledovanych taveb se provadélo jako
jednostupiiové v panvi béhem modifikace. Tavby jsou odlévany upravenymi panvemi pro odlévani
oceli.

2.3.4. Vyrobni zpiisob 10 — vyroba litiny EN-GJS-400-15 ve Slévarné D

Tvarna litina se tavi z tuhé vsazky na elektrickych indukénich pecich. Surové Zelezo, ocelovy
Srot a cast vratného materidlu je vsazovana do peci s pomoci sazecich kost. Ocelovy Srot a surové
zelezo se plni do koSt ze zédsobnikil s vibracnimi podavaci a vratny material se dava do kost
pomoci jefdbu s magnetem. Po naplnéni koSt jsou tyto koSe zvdZzeny pomoci jefabu se
zabudovanou védhou. Oznacené koSe jsou umistény k pecim a ptichystany k sazeni.

Chemické slozeni tvarné litiny se upravuje s pomoci Cistého tfidéného ocelového Srotu,
feroslitin (FeSi a FeMn) a médi.

Po nataveni tuhé vsazky a po jeji uplné homogenizaci nabere tavi¢ vzorek pro kvantometricky
rozbor a za$le ho potrubni poStou do chemické laboratote. V dobé, kdy ¢eka na vysledek rozboru
stahne strusku z pece tak, ze pfelije nataveny kov do panve, z které se po naklonéni struska
odstraniuje ptes stahovaci hubicku panve.Pak se nasledné kov vraci do pece.

Po wukonceni tuprav chemického slozeni tavi¢ zahteje kov na teplotu predepsanou
technologickym ptedpisem. Teplotu méti ponornou metodou (termoclanky Pt-PtRh10). Po ,,najeti"
na teplotu prelije tekuty kov do modifikac¢ni panve s vikem, do které je pfed tim na dno nasypan
modifikétor (jedna se tedy o polévaci metodu). Ockovani probihd v lici panvi, kam je kov pielévan
z panve modifikac¢ni.
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Pied vlastnim odlévanim je jeSté stazena struska z lici panve. Protoze je tato struska velmi
,drobiva", pouziva se k vazani strusky ptipravek s obchodnim ndzvem SLAX.

2.3.5. Vyrobni zpiisob 11 — vyroba litiny EN-GJS-500-7 ve Slévarné D

Vyrobni postup je stejny jako u vyrobniho zplsobu 10. Chemické slozeni litiny se pouze
upravuje zvySenim obsahu perlitotvornych prvkl tak, aby se dosdhly pozadované pevnostni
hodnoty.

3.0 HODNOCENiI VYROBNICH ZPUSOBU

Pro vlastni hodnoceni porovnavanych vyrobnich zptisobli se vychazelo z vypoctu zakladnich
statistickych charakteristik.

3.0.1 Vybér statistickych charakteristik pouzitych pro nikladovou analyzu

Pro posuzovani vyrobnich zpisobi byly vypocteny pro veskeré sledované nakladové
hodnoty,které charakterizovaly jednotlivé tavby (kampang) tyto statistické ukazatele:
- stfedni hodnoty: - aritmeticky pramér
- modus
- median
- ukazatele charakterizujici ,,variabilitu® primérné hodnoty: - ,,spodni* hranici praiméru
- ,horni“ hranici praiméru
- ukazatele charakterizujici ménlivost hodnot: - minimélni a maximalni hodnotu
souboru
- variacni rozpéti
- smérodatnd odchylka
- varia¢ni koeficient

3.0.1.1 Vypocet stiednich hodnot

Aritmeticky primér je definovan jako soucet hodnot daného souboru déleny jejich poctem.

Modus je ¢islo (hodnota), ktera se v oblasti dat vyskytuje nejcastéji. Pokud se vSechny hodnoty
vyskytuji jen jednou, modus neexistuje.

Medidn je cislo, které lezi uprostfed podle velikosti uspofadaného souboru ¢isel. Polovina ¢isel
mé tedy hodnotu, kterd je vétsi nebo rovna medianu a polovina ¢isel ma hodnotu, kterd je mensi
nebo rovna medidnu.

3.0.1.2. Vypocet ukazateli charakterizujicich ,,variabilitu® primérné hodnoty

Confidence(c) je hodnota, kterd urcuje tzv. interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu (pramér).
Je vypoctena na zaklad¢ smérodatné odchylky, poctu dat v souboru a tzv. hladiny spolehlivosti
(pro naSe propocty jsme pouzivali 95 %). V praxi to znamena, ze i pti vybéru jinych hodnot - v
tomto ptipadé taveb (jiny vybérovy soubor) ze zdkladniho souboru se bude primérnd hodnota na
95% hladin€ vyskytovat v daném zjisténém intervalu (spolehlivosti).

Miuzeme tedy konstatovat, Ze primér(x) je definovan urcitym intervalem, ktery je omezen

spodni hranici priméru (x — ¢)a horni hranici priméru (x + ¢)
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3.0.1.3. Vypocet ukazatelii charakterizujicich ménlivost hodnot

Minimum je minimalni (nejmensi) hodnota souboru dat.

Maximum je maximalni (nejvétsi) hodnota souboru dat.

Variacni rozpéti je rozdil maximalni a minimalni hodnoty souboru.

Smérodatnd odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty lisi od priimérné hodnoty, urcuje variabilitu. U
vypocitané smérodatné odchylky je problematické rozhodnout, zda je to hodnota ,,velkd* nebo
,mala“. Proto se s vyhodou vyuZziva dalSiho statistického ukazatele - varia¢niho koeficientu, jehoz
vypoctem odstranime jednotky.

Varia¢ni koeficient je podilem smérodatné odchylky a priméru, je to tedy mira relativni, a
vyndsobend stem udéava variabilitu v procentech.

Pti hodnoceni vyrobnich zplisobl jsme srovnavali jednotlivé technologie dle druhu tekuté faze
a nasledné jsme se zaméfili na srovnani tekutych fazi navzajem.

3.1 POROVNANI VYROBNICH ZPUSOBU TEKUTE FAZE

Pfi vlastnim ndkladovém porovnani jsme se nejprve zaméfili na vyrobni zplsoby,které
vyrabéji ocel.

3.1.1 Hodnoceni vyrobnich zpiisobi ,,OCEL*.

V souboru vyrobnich zplsobi,které vyrdbéji ocel jsou zatazeny podle tab. 1 tfi vyrobni
zpusoby. Vyrobni zplisoby 1 a 2 ,které¢ vyrabéji ocel v podminkach Slévarny A na EOP a IP. U
téchto vyrobnich zplisobli (dale VZ) byla veskera data ziskéna dle vySe popsané metodiky.

Ttetim VZ, zajiStujicim vyrobu oceli na IP ve Slévarné B, jsme se oproti sestavené metodice
odlisili ve dvou oblastech.

V uvedeném souboru (VZ 3) byly vedle taveb oceli 422660 dle CSN sledovany i tavby oceli
422709.Ponévadz mezi obéma znaCkami oceli je vyznamny rozdil v chemickém slozeni (zejména
v manganu) byla provedena pfislusna uprava.Pro stanoveni ndkladi na vsazku a ptisady bylo
pouZzito pro tuto jakost prumérné sloZeni ze vSech taveb jakosti 422660 vyrobenych v prvnim
pololeti roku 2000. Nasledné pak v oblastech porovnavéni, kde se vyzaduje znalost ménlivosti
(variability ) se vychdzi z vysledkti souboru 422709.

Tam kde je nutné znalost nakladového porovnani pouZzivame tedy naklady na vsazku a ptisady
dle pilro¢niho vysledku jakosti 422660 a zbyly nakladovy podil dle konkrétnich taveb jakosti
4227009.

U tohoto vyrobniho zpiisobu byly déle nedostatecné podklady pro vypocet ndkladi na opravy
agregatli a na ekologické poplatky. Proto byly pouzity pro tyto ndkladové polozky hodnoty
vyrobniho zplsobu €. 2. Jedna se o celkovou ¢astku 44 K¢/t (cca 0,7 % z celkovych sledovanych
nékladl),coz je nevyznamné.

V tvodu vlastniho ndkladového porovnani je tfeba pripomenout,ze VZ 3 pracuje s relativné
nizkou tondzi tavby (1,77 t) vizt. 11, tab. Vaoproti VZ 1 -5,4ta VZ2-39t.
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Ve vzpomenuté tab.Va. jsou uvedeny priimérné hodnoty zakladnich technickych a
ekonomickych vysledki porovnani VZ ,,OCEL®. Z tadku 10 tabulky vyplyva, Ze netplné vlastni
naklady (dale NVN) VZ 1-EOP,A jsou 6 651 K&/t .Jsou tedy vyssi o 947 K&/t nezu VZ 2-1P,A a

o 530K¢&/t vyssi nez VZ 3-1P,B 422660. Rozdil mezi nakladové nejnarocnéjSim a relativné
nejlevnéjSim VZ je témét 17 %..Takovy obraz NVN poskytuji primérné hodnoty.

K tomuto ndkladovému rozdilu je nezbytné uvést,ze odpad pouzity ve vsazce u vsech VZ je
v souladu s odsouhlasenou metodikou oceniovan jednotnou cenou 3,3 Kc/kg. Je zndmo,ze EOP
mohou zpracovat méné¢ kvalitni odpad,coZ miiZze mit svlij ndkladovy dopad.

Kuprtikladu pti nizs$i cené méné kvalitniho odpadu o cca 10 % (0,3 K¢/kg) by se nékladovy
dopad mohl projevit ve snizeni NVN az o 305 K¢&/t. V rozborech,které se nasledné provadéji neni
tento v zasad¢ hypoteticky nakladovy dopad promitnut.

Zcela jind je situace,kdyZ posuzujeme relativni cetnosti NVN (viz obr. 1a). U VZ 1 (EOP A)
v prvnim pohledu zjistujeme dva relativné zcela samostatné procesy.Prvni s hlavnim vrcholem
v oblasti NVN 6 300 K¢/t a druhy s hlavnim vrcholem v oblasti 7 200 K&/t.Mimotadné vysokou
variabilitu zjiSténou u VZ 1 podtrhuje déle skutec¢nost,ze NVN se ve zjisténych primérnych
hodnotéach z riznych vybérovych souborti (na trovni 95 % pravdépodobnosti) budou pohybovat
v rozmezi od 6 451 K&/t azpo 6 751,3 K¢/t (viz tab. VIat.10, sl.5,6).To znamena,ze v konkrétnich
provoznich podminkach se vykdzané primérné NVN vybérového souboru budou pohybovat
v rozmezi £ 150 K&/t (.10,s1.4).

Zobr. 1 je ziejmé,ze VZ 2 a VZ 3 vykazuji také vysokou ménlivost.VZ 2 vykazuje dva
jednoznacné vrcholy NVN v oblasti 5 500 K&/t a 5 900 Ké&/t.Podobné VZ 3 signalizuje dva zcela
odlisné nakladové vrcholy (5 800 K&/t a 6 100 K¢&/t). Interval priiméri se pohybuje v oblasti + 81
Két (VZ 2) a £+ 58,3 K&/t (VZ 3) je velice Siroky — viz tab.VIa 1.10 sl.4. Uvedend konstatovani o
vysoké ménlivosti NVN prakticky u vSech tfi VZ podtrhuje zjiStény variacni koeficient. Hodnota
varia¢niho koeficientu u VZ 3 a VZ 2 dosahuje 3,5 % a 3,3 % (sl.11). Tuto hodnotu u NVN
hodnotime jako vysokou. Nicméné velikost variaéniho koeficientu u VZ 1 je vSak témét
dvojnasobna (5,8 %) — viz tab.VIa t. 10 sl.11.

PriCiny velice neptiznivé variability NVN u hlavnich nakladovych skupin jsou v polozkach:
- vsazka a piisady
- zpracovaci naklady
Konstatovany rozdil je jednak u nakladii na vsédzku a ptisady (tab.Va,i.4) o 495 K&/t (VZ 1
oproti VZ 2) a 262 K&/t (VZ 1 oproti VZ 3).

Podobna situace je u zpracovacich nakladl (dale ZN), kdy vyroba VZ 1 (tab.Va,t.9) je oproti
VZ 2 drazsi o 451 K¢/t. VZ 3 je oproti VZ 1 levnéjsio 267 K¢/t

3.1.1.1 Vsazka a prisady
Hodnotime-1i ndklady na vsazku a ptisady celkem (viz tab.Va,f 4) dochazime k zavéru,ze VZ 1

N 24

K¢/t.Relativni rozdil mezi nejdrazsim a nejlevnéjsim VZ je 13 %.
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Jiny obraz o vyvoji nakladii na vsazku celkem poskytuje obr. 2a. Z néj je ziejmé ze u VZ 2 a
VZ 3 jsou naklady situovany zcela ,,oddélen¢ a s relativné menSim variacnim rozpétim (271 K&/t
a 375 K&/t —viz tab. Vla, sl. 10, £.4). Oba VZ jsou charakterizovany jednim hlavnim vrcholem.

Naproti tomu u VZ 1 zjiStujeme variani rozpéti ndkladi oproti VZ 2 a VZ 3 témét
dvojnasobné — 653,4 K¢&/t. Z obr. 2a je dale zifejmé,Ze kiivka relativnich Cetnosti vykazuje Ctyfi
témét rovnocenné vrcholy v oblasti 4 500 K&/t ,4 700 Ké/t,4 900 Ké/t a 5 100 K&/t. Z tohoto obrazu
je také zfejmé vyznamné vyssi rozpéti primérd u VZ 1 oproti VZ 2 a 3.Toto konstatovani
potvrzuje také variacni koeficient (tab.Vla, sl.11,f.4) , ktery u VZ 2 a VZ 3 je prakticky shodny (1,8
%) kdezto u VZ 1 je prakticky dvojnasobny (4,0 %).

a) Vsazka.

Hodnotime-li samostatné naklady na vsazku (tab. Va,#.1,tab VIa t. 1 a tab VIla.f.1-5) pak
zjiStujeme,ze nejsou mezi VZ 1 a VZ 2 vyznamné rozdily (f.1 tab. Va). Konstatuje se rozdil 35
Ket (VZ 2 je drazsi oproti VZ 1). Ztabulky VIla 1.3 vyplyva,ze je to do znacné miry dano
prasadou 3,9 kg/t surového zeleza. .

Porovname-li VZ 2 a VZ 3 pak zjistujeme rozdil 215 K¢/t (tab.Va,sl.2 vici sl.4) v neprospéch
Slévarny B. Rozdil je dan opét zejména v prisadé 102,2kg/t sur.Zeleza (tab.VIla,i.3). Nutnost této
relativné vysoké priisady si zaslouzi samostatné posouzeni.

K tomuto problému je tfeba uvést,ze jakost 422660 se ve Slévarné B vyrabi prakticky po
,Jednotlivych® tavbach a témét ojedinéle. ,,Nosnou* jakosti je 422709. Vyrobé¢ této jakosti se také
prakticky podtizuji vsazkové poméry (tedy i prisada vratného odpadu).

Z tab.Vla dale vyplyva ,Ze interval spolehlivosti primérti jeu VZ 1 + 17,6 K&/t oproti VZ 2
+ 10,6 K¢/t (viz sl4 t.1). Interval spolehlivosti primérti je u VZ 3 dokonce pouze * 3.9
K¢/t.Vyznamné vySs$i ménlivost také potvrzuje hodnota variaéniho koeficientu,ktery pro VZ 1 ¢ini
1,3 %,kdezto pro oba dalsi VZ pouze 0,4 % a 0,7 % (sL.11).

b) Kovové prisady

Pokud se tykd porovnadni ndkladl na kovové ptisady (f.2,tab.Va, f.2,tab.Vla a 1.6 az 14,
tab.VIla) pak zjisténé rozdily vyplyvaji v zdsadé ztechnologickych odliSnosti taveni na EOP a
IP.Nicmén¢ dosti vyznamna odliSnost ve skladbé mezi VZ 2 a VZ 3 (i kdyZz se zésadné
ekonomicky neprojevuje — rozdil je pouhych 17 K¢&/t) naznacuje vhodnost opétného posouzeni
skladby kovovych ptisad.

Mezi VZ 1 a obéma dalS$imi VZ na IP je u kovovych ptfisad nékladovy rozdil 383 K&/t a 365
K¢/t . Tento rozdil do jisté miry vyplyva z oxida¢né redukéniho pochodu na EOP a ptetavbé na
IP.Nicmén¢ variabilita ndkladi na kovové ptisady je vysokd. Interval spolehlivosti priméra je
kuptikladu u VZ 2 + 26,5 K¢/t a u VZ 1 dokonce * 45,5 K¢&/t.Variacni koeficient je u vSech tii
soubortl zna¢n¢€ vysoky a pohybuje se v rozmezi od 13,5 % do 15,6 % (sl 11,tab.VIa t.2).Jeho
hodnota je prakticky nejvyssi ze vSech sledovanych nakladovych polozek.

Uvedené skute¢nosti naznacuji,ze u kovovych ptisad lze snizenim variability podminek vyroby
snizit naklady.
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¢) Nekovové prisady

Néklady na nekovové pfisady jsou jak je znamo vlastni pouze EOP. Je tfeba ptipomenout,ze
v tab. Vla jsou oproti tabulkdm VIla a Va ne zcela v souladu s metodikou nakladového ¢lenéni
zatazeny naklady na elektrody v hodnot¢ 448 K¢/t.

Ptestoze ndklady na nekovové ptisady se v zasadé odhaduji nelze ani tuto polozku vyjmout
z rigordzniho posuzovani pii hledani ndkladovych tspor.

Pfi hodnoceni nakladii na vsazku a ptisady je nezbytné se také vénovat ukazateli predvéhy.
Predvéha jak je zndmo vyznamné ovlivituje veskeré ndklady a ndklady na vsazku a ptisad obzvlast.

d) Predvaha

Informace o vyvoji pfedvahy jsou uvedeny v tab.Va t.14,tab.VIa .14 a na obr. 5a. Z tab. Va
zjiStujeme,ze jeji hodnota se pohybuje u VZ 2 a VZ 3 1038 kg/t a 1036,5 kg/t. U VZ 1 dosahuje
pfedvaha 1081 kg/t.Z obr. 5a je zfejmé,ze hodnoty piedvahy se u VZ 2 posunuji i k hodnotam 1050
11060 kg/t. U VZ 1 je zifejmé,Ze soubor taveb vykazuje dva vrcholy predvahy.Jeden v oblasti 1080
kg/t a druhy v oblasti 1100 kg/t. Tuto skute¢nost potvrzuje i variacni rozpéti predvahy,které u VZ 2
dosahuje 29,4 kg/t au VZ 1 dokonce 57,2 kg/t (tab. VIasl.10,f.14).

Je tieba fici,ze dosazené hodnoty jsou v zasadé podle literatury a diivéjSich Setfeni autort
v oblasti horni hranice ptedvah jak u IP tak i EOP. Uvedenou problematiku doporucujeme posoudit
a s pfihlédnutim ke konkrétnim podminkam ptislusné slévarny fesit.

3.1.1.2 Zpracovaci naklady

Zpracovaci naklady u tavicich procesii tvoii obvykle cca tfetinu ndkladd.Z tab. Va ,t.9 je
ziejmé,ze jejich vySe u EOP (VZ 1) je vii¢i VZ 2 vyssi 0 451 K&/t a oproti VZ 3 0 267 K¢&/t. Tento
zaveér potvrzuje znamou skutecnost,ze taveni oceli v IP je oproti EOP nakladové ptiznivéjsi.Déle je
zajimavé,ze uvedenych 451 K&/t nédkladového rozdilu mezi nejdraz$im a nejlevnéj§im VZ
predstavuje témét 24 % nakladového rozdilu.

Pozoruhodny je obr. 3a, kde jsou uvedeny relativni Cetnosti zpracovacich ndklada.Velice
pozoruhodnd je skutecnost,ze kiivky relativnich cetnosti obou souborti Slévarny A (VZ 1, VZ 2)
maji prakticky stejny tvar i kdyZ se jedna o taveni na EOP a IP.Na prakticky stejny tvar kiivek
usuzujeme : -ze shodnych tfi maxim obou kiivek

- prakticky shodné primérné hodnoty (1 911,7 K¢/t u EOP a 1 908,5 K¢/t u IP- sl.1,i.9 tab.
VIa)

- velice blizkého medianu (1 840,4 K¢/t u EOP a 1 859,8 K&/t u IP — viz tab.Vla ,sl.3)

- téméf shodného varia¢niho rozpéti,atd

Poznamka : ve zpracovacich ndkladech VZ 1 v grafu nejsou zahrnuty ndklady na grafitové
elektrody.

Stejny tvar obou kiivek v celém jejich prib&hu nelze vysvétlit existenci nahodnych jevi.
Mozné vysvétleni mize spocivat kupiikladu v existenci obdobnych pracovnich rezimii u obou
tavicich agregati ,které jsou natolik intensivni,Ze zastini technologickou odli$nost obou pochodd.
Proto v dalSim kroku Setteni bude vhodné separatné posoudit tavby obou pochodii v oblasti naklada
1 800 K¢/t, 2 100 Ké/t a2 300 Ké/t.

Tvar kiivky u VZ 3 je v zasadé odlisny od obou hodnocenych VZ. Tento tvar spiSe
pfipominad normalni rozdéleni souboru s velkou variabilitou.
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a) Tavici elektricka energie
Technologicka a vedlej$i energie pfedstavuje ze zpracovacich ndklada vice nez dvou tfetinovy
podil.Z této polozky zaujima tavici elektricka energie cca 95 %.

Pozoruhodné je,ze spotieby u porovnadvanych VZ ( VZ 1 692 kWh/t, VZ 2 787 kWh/ta VZ 3
873 kWh/t) — tab. Va, f. 15 - jsou oproti béZnym spotifebam tavici energie na téchto agregétech
vyznamné vys$i. Pfipomenime si, Ze v souborech jsou zafazeny béZné tavby, kde maximalni prostoj
dosahoval 60 min.

Porovnavame-li intervaly spolehlivosti priimérii — tab. Vla, sl. 4,f.15,zjiStujeme,ze jsou témer
obdobné (od £ 24 kWh/t az do + 37,3 kWh/t) a neimérné rozsahlé¢.Tomu také odpovidaji vysoké
varia¢ni koeficienty (tamtéz ,sl.11- 0d 9,9 % do 11,6 %).

Grafické znazornéni relativnich Cetnosti na obr. 4a u VZ 1 a 2 naznacuje jistou podobnost tvaru
(obdobné dva hlavni vrcholy s jistym posunutim o cca 100 kWh/t ). Tomu do jisté miry odpovida 1
rozdil v primérnych hodnotéach (také témét 100 kWh/t).VZ 3 je posunut také téméi o dalSich 100
kWh/t k vy$s§im hodnotam. Navic tento soubor naznacuje dva hlavni vrcholy v oblastech 850 kWh/t
a témét extrémnich 950 kWh /t . Na vysokych spotfebdch VZ 3 se do jisté miry podili relativné
nizka hmotnost tavby - 1,77 t (viz f.11,tab.Va).

Nicméné zjisténé vysledky o vysoké a extrémné vysoké spotiebé el.energie na tavbu vedou
k doporuceni na kontrolu pouzivané technologie. Vyvolavaji nutnost komplexni provérky nejen
elektrické casti tavicich peciale i ¢asti mechanickych. Déle doporucujeme provéfit pouzivané
energetické rezimy pecnimi osadkami.Pti provérce je tieba se také zaméfit na vazbu spotieby
elektrické energie a doby tavby.

b) Ostatni nakladové polozky zpracovacich nakladi

Nelze v zddném ptipad€ konstatovat, ze pro uvazovani o moznych ndkladovych sporach jsou
nékteré nakladové polozky, i kdyZ jsou nakladové relativné nevysoké, nevyznamné. Tento detailni
rozbor — velice podrobny a pro vlastniho provozovatele velice rigor6zni- si musi ve vlastnim zajmu
provést kazda tavirna samostatné.

Z ostatnich nakladi na sebe do jisté miry poutd pozornost spotfeba zaruvzdorného
materidlu.Pozoruhodny je relativni rozdil mezi VZ 2 a VZ 3 kde je konstatovany naklad 225 K¢/t
(VZ 2) oproti 149 K¢/t (VZ 3)-viz tab.Vlla, 1.27. Pfipomenime,ze VZ 2 ma primérnou hmotnost
tavby 3,9t a VZ 3 1,77 t. Zde je vhodné provést samostatné detailni Setieni.

Vyznamny vliv na ndklady tavby zejména zpracovaci ma doba tavby.Proto je nezbytné tuto
veli¢inu podrobné analyzovat.

¢) Doba tavby
V tab. VIa vtadku 13 pro VZ 1 jsou sledované stfedni hodnoty pro dobu tavby prakticky
shodné. Primérna hodnota 178 min,modus 180 min a median 180 min.Podobna situace bude i u
VZ 2 (praimér 160 min,modus 150 min a medidn 160 min). Relativné nejmén¢ uspotraddany se bude
jevit soubor VZ 3 kde primér ¢ini 124 min,modus 105 min a medidn 115 min.(Viz tab.Vla ,f.13.)

Zcela jiny obraz ndm vSak poskytuje obraz relativnich Cetnosti doby tavby znazornény na obr.
6a. Kfivka vykazuje tfi vyznamné vrcholy v oblasti 120 min,160 min ,180 min a pdsmo od 230 do
260 min.Tento soubor je také charakterizovan relativné velice Sirokym pasmem spolehlivosti
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priméra (+ 15,8 min ) —viz. tab.Vla 1.13,s1,4. VZ 1 vykazuje dale rozsahlé variacni rozpéti od 105
min do 260 min (s1.7,8,f.13,tab. VIa).

Tato kiivka relativnich ¢etnosti naznacuje,ze EOP pfi taveni oceli v podminkach Slévarny A
pravdépodobné musi rigorézné reagovat na vzniklé podminky ve svém bezprostiednim okoli
(ptiprava vsazky,formovna, energetickd omezeni,eventuelné dalsi). Naznacené zavislosti tavicich
agregatll na jejich okoli se jevi v podminkéch Slévarny A také u VZ 2 — pece indukéni.
Z porovnani obou kiivek je zfejmé,Ze doby tavby na EOP a IP maji prakticky stejné vrcholy. Je to
v oblasti 120 —130 min, 150 — 160 min a 180 min.

Zrekapitulujeme-li si zjiSténé skute¢nosti dochdzime k témto zadvérim:
- Pro vysi relativnich Cetnosti zpracovacich ndkladii obou VZ (obr. 3a) lze konstatovat
vysoky stupeil podobnosti.
- Pfi posuzovani relativnich ¢etnosti kiivek spotieb elektrické energie (viz.obr. 4a) byla diive
zjiSténa také jejich vyznamna podobnost s posunutim o cca 100 kWh/t k vys$§im spotfebam.
- Podobné podobnosti konstatujeme také u kiivek relativnich Cetnosti doby tavby .

Zda se tedy, ze vnéj$i podminky na Slévarné A nuti (téméf s jistym pravidlem ) tavit na obou
agregatech bud’ 120 —130 min nebo dokonce 180 min. To miZe mimo jiné ptispét ke zvySeni
spotfeby tavici energie ze 700 kWh/t na 800 kWh/t (obr.4a) a nasledné zpisobit zvyseni
zpracovacich nékladti z 1 800 K&t na 2 100 K&t. Uvaha o tom, e doba tavby miZe byt
v podminkach Slévarny A kli¢em ke sniZeni zpracovacich ndkladi mé své dalSi opodstatnéni. Je
zfejmé,Ze se snizujici se dobou tavby budou klesat naklady na vyzdivky, chladici voda a néklady na
mzdy (pii ¢asové mzde ).

Pro Slévarnu A lze tedy doporucit,aby byly zjiStény ty vnéjsi faktorykteré prakticky urcuji
doby tavby v zisadé¢ obou tavicich agregétii .Nasledn¢ je tfeba zvazit moznost zmény téchto
vn¢jSich faktort .Lze samoziejmé ocekdvat,ze zména téchto vnéjsich faktorti ve slévarné mize mit
negativni ndkladovy dopad. Pak je tfeba hledat ndkladové optimum pro hospodaisky vysledek
slévarny.

U VZ 3 je pti hodnoceni kiivky relativnich Cetnosti situace ponékud odlisnd.Pribéh kiivky
naznacuje v této oblasti jistou stabilizaci taviciho procesu, tak jak ji naznacuji horni a spodni mez
aritmetického priméru (118 — 131 min) viz tab.Vla sl.5,6 , f.13. Za posouzeni vSak stoji proveérit
oblast dob taveb od 130 min do 190 min.Z grafu 6a vyplyva,ze v této oblasti jsou pouze tavby, u
nichz doslo k jistému vychyleni z pravidelného provozniho rytmu. Otézkou je moznost snizeni
jejich poctu.

d)Hmotnost tavby (odlity tekuty kov - kg/tavbu)

Hmotnost tavby do jisté miry ovlivituje vysi ndkladii zejména zpracovacich. Z tab. Vat. 11 je
zfejmé,ze prumérnd hmotnost tavby je u VZ 1 nejvétsi (5,453 t) oproti VZ 2 3,934 t a VZ 3 kde
¢ini pouhych 1,778 .

Sledujeme-li obr. 7a —relativni ¢etnosti hmotnosti odlité¢ho kovu zjistujeme,ze hmotnosti tavby
u VZ 3 se pohybuji v relativné uzké oblasti (interval spolehlivosti priméra Cini £+ 55,4 kg/tavbu —
viz tab. Vla 1.11,s1.4) a jeho variabilita méfend variacnim koeficientem je 11,2 %. Podobné VZ 2
(EIP,A) vykazuje interval spolehlivosti priméra + 68,5 kg/t a variabilitu 4,1 %.

Zcela odlisna je situace u VZ 1 (EOP,A). Obr. 7a ukazuje Ctyii zietelné vrcholy u hmotnosti
tavby. Prvni (ndkladové nejméné piiznivy ) je v oblasti 4,1 t, ktery zahrnuje 56 % vsech taveb.
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Druhy je v oblasti 6,20 t a pokryva 16 % taveb. Nasleduje vrchol mezi 7,1 — 7,4 t s 8 % taveb.
Posledni vrchol s hmotnosti tavby 8,4 — 8,5 t zahrnuje 20 % vSech taveb.Uvedené skutecnosti zcela
zakonité doprovazi naslednd vysokd meénlivost souboru charakterizovana kuptikladu enormnim
intervalem spolehlivosti priméra (+ 670 kg/t — viz tab. VI a f.11,sl. 4) a stejné tak enormné
vysokym variacnim koeficientem (31,3 % -tamtéz sl.11).

Je ziejmé,ze uvedené zmény hmotnosti se mohou promitnout do dal§ich charakteristik u VZ 1
véetné vySe nakladi.

Nejprve byl posuzovéan vliv zmén hmotnosti taveb na dobu tavby,nataveni vsazky a spotiebu
elektrické tavici energie.Z obr.8a je ziejmé,ze hmotnost odlitych taveb stoupd od 15. tavby témér
plynule.Soucasné od této tavby do jisté miry souhlasné s hmotnosti taveb — stoupa doba natavovani
a doba tavby. Toto zjisténi je vzasadé¢ logické a odpovidd do znaéné miry naSim
predpokladiim.Pon¢kud piekvapujici je vyvoj mérné spotieby elektrické energie v oblasti od
zminéné 15. tavby. Mérna spotieba se v zasadé neméni i kdyz hmotnost tavby se zvySuje az na vice
nez dvojnasobek (z plivodnich cca 4,1 t az na vice nez 8,4 t). Toto zjisténi doklada, ze spotiebu
el.energie budou u této EOP urCovat podstatné vyznamnéjsi vlivy (viz kapitola pojednavajici o
spottebe elektrické energie).

Dale jsme se zaméfili na posuzovani zavislosti mezi zménou hmotnosti vsazky a vyse
vynalozenych hlavnich skupin ndklad.Z obrazku 9a je ziejmy do jisté miry plynuly pokles NVN
prakticky od prvni tavby az do tavby 25. (Tavby jsou v zasad¢ fazeny podle vzristajici hmotnosti )
Obdobny trend je u nakladi na vsazku a ptisady, jakoZz i u zpracovacich nékladt. Lze fici,ze u 15.
Tavby, kde dochazi k vyznamngj$Simu vzristu hmotnosti vsazky nelze pozorovat vyznamnéjsi
nakladovy pokles.

Tuto stat’ je moZné uzaviit konstatovanim,Ze statisticky vyznamné zmény v hmotnosti tavby se
neprojevuji statisticky vyznamné na zménéach nakladi.

3.1.1.3 Shrnuti zjiSténi u vyrobnich zpisobi ,,OCEL*

a)Neuplné vlastni naklady

- Byly zjistény vys$i NVN u VZ EOP oproti VZ IP 0 947 K&/t a 530 K&/t

- Vyrobni zptsob 1 dle kfivky Cetnosti nakladi ,,opticky* pfedstavuje dva zcela odliSné tavici
pochody

- Kfivky Cetnosti u VZ 2 a VZ 3 signalizuji dva hlavni ndkladové vrcholy ,které se ndkladoveé
odliSuji o 300 K&/t az 400 KE/t.

- U vSech porovnadvanych VZ byla zjisténa vysoka ménlivost (vysoky variacni koeficient a
Siroké rozmezi intervalu spolehlivosti priimér)

b)Vsazka a prisady
U vsazky a ptisad se konstatuje vyS$i ndkladova narocnost u VZ 1 0 495 K¢/t (VZ 2) a 262
K¢t (VZ 3)

- Kfivka relativnich Cetnosti u vsazky a ptisad zcela ,,opticky” a tim 1 ndkladové oddéluje VZ
2a30dVZ1

- VZ 1 vykazuje ¢tyii vyrazné nakladové vrcholy a vysokou ménlivosti, oproti VZ 2,3, které
jsou charakterizovany pouze jednim nakladovym vrcholem

- U nékladi na vsazku se doporucuje posoudit nutnost vysoké priisady surového Zeleza u VZ
3
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Néklady na kovové ptisady vykazuji u vSech tii VZ vysoky stupeii variability. Doporucuje se
posoudit u vSech tfi VZ moZnost vyssi stability (standardizaci ) skladby ptisad a tim snizeni
nakladii

Zjisténé predvahy (1 081 kg/t,1 038 kg/t a 1 036,5 kg/t) se pohybuji dle zkuSenosti autort
v horni hranici téchto hodnot

Doporucuje se proto provérka moznosti snizeni jejich vySe u vSech tii vyrobnich zplisobli

c)Zpracovaci naklady

Vykazané zpracovaci ndklady jsou u VZ 1 vyssi o 451 K&/t (oproti VZ 2) a oproti VZ 3 o
267 Ké/t
U VZ 1 a VZ 2 konstatujeme prakticky shodny priibeh kiivek relativnich ¢etnosti
U spotieby el. energie se konstatuje jednak vysoka (692 kWh/t a 787 kWh/t) a velmi vysoka
(873 kWh/t —VZ 3) tiroven téchto hodnot
U kiivek relativnich Cetnosti spotieb elektrické energie 1ze pozorovat vyznamnou podobnost
s posunutim pfiblizné o 100 kWh/t k vy$§im spotfebam
Doporucuje se provést komplexni proveérku elektrickych a mechanickych zatizeni vsech
tavicich agregétii spolu s posouzenim energetickych rezim
Dale bude vhodné posoudit moznost snizeni nakladii na Zaruvzdorny materidl u VZ 2 (viz
namét u VZ 3)
Kftivky relativnich Cetnosti doby tavby u VZ 1 a VZ 2 nesou (stejn¢ jako u kiivek spotieby
elektrické energie a zpracovacich nakladf) fadu vyznamnych rysti podobnosti
Z uvedenych skute¢nosti vyvozujeme,ze oba tavici agregdty musi ve své praci respektovat
patrné zcela zésadni vnéjsi omezeni (faktory), které urcuje (zasadn€ prodluzuje) dobu tavby.
Doba tavby se jevi jako klicovy faktor, ktery urcuje zcela zidsadnim zpisobem vysi
zpracovacich nakladt
V podminkach Slévarny A lze doporucit:
- provéieni vnéjSich faktord,které zdsadnim zplsobem urcuji dobu tavby na obou
agregatech
- posouzeni moznosti eliminace jejich plisobeni a zjistit ndkladové vydaje,které budou
tim vyvolany
- hledat nakladové optimum mezi piisobenim zjisténych externich faktort a jejich
dopadem na naklady spojené s prodlouzenim doby tavby
Pro VZ 3 se doporucuje moznost posouzeni poctu taveb s délkou vétsi nez 130 min
Hmotnost tavby se u sledovaného souboru VZ 1 vyznamné méni prakticky vice neZ na
dvojnasobek
Pti nasledné analyze se zjistily pfirozené zavislosti na dob¢ natavovani a dob¢ tavby
Meérna spotieba elektrické energie vSak pres zdsadni zvySeni hmotnosti vsazky zlstala
v zasadé beze zmény
Podobné¢ NVN,zpracovaci ndklady a naklady na vsazku a ptfisady vykazovaly v zdsadé¢
prabézny pozvolny pokles od prvni do 25. tavby bez ohledu na zdsadni zmény ve zvyseni
hmotnosti vsazky kuptikladu u 15. tavby

3.1.2 Hodnoceni vyrobnich zpisobt ,,LL.G“

V souboru vyrobnich zplsobi,které vyrabéji LLG jsou podle tab. 1 zafazeny tfi vyrobni

zpiisoby. Vyrobni zpisob 4 ve Slévarné C vyrabi taveninu v kupolové peci, kterd se shromazd'uje
v IP. Litina se ockuje béhem plnéni lici panve. VZ 5 vyrabi LLG prakticky stejnym zplisobem
v podminkach Slévarny A. VZ 6 (Slévarna D) podobné jako v pfedchazejicich VZ tavi LLG v KP.
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U taveniny se nésledné v IP upravuje chemické sloZeni. Ockovani se provadi stejné jako u VZ 4 a
VZ 5 v lici panvi.

Je tfeba zdlraznit,Ze vyhodnoceni posuzovanych VZ ,,LLG* je pon¢kud odlisné od hodnoceni
VZ ,,OCEL* nebo ,,LKG*. Vyrobni zptisoby ,,OCEL*“ a ,LKG* jsou charakterizovany vzdy 20 az
60 tavbami (viz tab. IL;sl 4). Naproti tomu VZ ,LLG* je charakterizovana u VZ 4 celkem 50
kampanémi,VZ 5 pouze 3 kampanémi a VZ 6 u kupolové pece 4 kampanémi a u ,,dohotoveni*“ na
IP 64 davkami. Tyto skutecnosti se proto projevi vrozdilné vypovidaci hodnoté zejména
statistickych a 1 grafickych vysledki.

V tab.Vb. jsou uvedeny priimérné hodnoty zakladnich technickych a ekonomickych vysledka
porovnani VZ ,LLG". Z tadku 11 tabulky vyplyva, Ze neuplné vlastni naklady se pohybuji od
5439,5 K¢/t (VZ 4) pres VZ 5 (6 015,4 K&/t) az k 6 387,9 K&/t u VZ 6. Nakladova odchylka mezi
skuteCnost povazujeme za vyznamnou. Vyznamnd je tato hodnota pro posuzované
slévarny,ponévadz ptisluSny podil z této vySe mize prezentovat ndkladovou tsporu.

Pfi porovnani ndklada je nezbytné pfipomenout,ze Slévarna C (VZ 4) vyrabi jakost EN-GJL-
200 (zejména pro liti velkych odlitki),oproti VZ 5 a VZ 6,kde je pfedmétem porovnani jakost EN-
GJL-250. Pokud Slévarna C vyrabi jakost EN-GJL 250 pak pouziva obdobnou technologii jako
Slévarna D. Tim se pochopitelné nakladovéa naro¢nost zvySuje.

Ponékud odlisny pohled poskytuje obr. 1b, ktery znazornuje relativni Cetnosti NVN u VZ
,LLG*. Z obréazku je ziejmé,ze VZ 4 a VZ 6 maji (navzajem do jisté miry podobné) zcela odliSny
tvar kiivek relativnich Cetnosti od VZ 5. Vyrobni zptsoby 4 (50 kampani) a VZ 6 ( 64 ,,davek kovu
z IP*) maji jak jiz bylo uvedeno do zna¢né miry podobny tvar. Navic vyjma hlavniho vrcholu je u
obou souboril jistym zpisobem ,,signalizovano®, Ze n€které kampané nebo ,,davky* se vyskytuji
v oblasti vyS$$ich nakladi.

Vyrobni zplisob 5 (charakterizovany 3 kampanémi) ma na obrazku 1b strmou kiivku.

Ptes toto konstatovani zjistujeme,ze interval spolehlivosti prumért se pohybuje od + 42,6 K&/t
po + 59,6 K¢/t (tab.VIb,i.11, sl.4). Tuto skutecnost nazorné dokladaji intervaly spolehlivosti
prameéru na obr. 1b.

Vykazané variaéni koeficienty jsou do jisté miry zkresleny pocty kampani nebo ,,davek®. (Viz
tab. Vlct. 11,sL. 11).

Dale se pokusime zjistit pficiny ndkladového rozdilu NVN u hlavnich nakladovych skupin.

U nékladii na vsazku a ptisady (f.5 tab. Vb) zjiStujeme,ze do jisté miry , kopiruji* potadi vyse
NVN .Nejnizsi jsou u VZ 4 (5 017,6K¢/t).Déle nasleduje VZ 5 (5 291,6 K&/t).Poslednim v potadi
podle nakladové vyse je VZ 6 — 5 453,5 K&/t (ndklady vsazky a ptisad jsou v prvnim piibliZzeni
stanoveny z jejich vyse v €asti ,,operace v KP* (5 135 K¢&/t) a nékladii na kovové ptisady a naklady
na modifikaci a ockovani v ,,operaci v [P (154,4 K&/t + 164,1 K&/t).

v

odpovida témét 9 %.

Zpracovaci naklady u LLG ¢ini pouze 7,3 % az 16 % ze sledovanych NVN . Pohybuji se od
421,9 K¢/t (VZ 4) azpo 1 050 Ké/t (VZ 6) — viz tab. Vb,i.10 (u VZ 6 vypocteno z obou operaci). To
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znamena,ze nakladovy rozdil mezi obéma hranicnimi soubory ¢ini 628,1K¢/t,coz odpovida témet
150 % ve srovnéani s VZ 4. Tento rozdil povazujeme za velice vyznamny.

3.1.2.1 Vsazka a prisady
Nézorny obraz o vyvoji nakladd na vsazku celkem poskytuje obr. 2b.Pfipominame.ze v grafu
neni zamérn€ uveden VZ 6 vzhledem k tomu,Ze se sklada ze dvou fazi.

Z obr.2b je ziejmé Ze u VZ 4 a VZ 5 jsou ndklady situovany témét ,,0ddélené®, s jednim
hlavnim vrcholem.Interval spolehlivosti priimért (tab. VIb, 1.5, sl.4) se u posuzovanych VZ této
skupiny pohybuje od + 30,1 K&/t (u VZ 6 pouze KP) az k + 56,8 K&/t (u VZ 4). Tyto vykazané
intervaly jsou dosti velké.

a)Vsazka.

Hodnotime-li samostatné ndklady na vsazku (tab. Vb,f.1,tab. VIb f. 1 a tab. VIIb.f.1-8) pak
zjiStujeme,ze niz8i néklady vykazuje VZ 5 s 3 940 K¢/t. Vyrobni zpisob 4 (relativné u vsazky
nejdrazsi) vykazuje tyto ndklady v ¢astce 4 256,7 K¢/t.

Nékladovy rozdil ve skladb& vsazky do zna¢né miry odrazi vsazkové moznosti jednotlivych
slévaren. Kuptikladu VZ 4 ,,vhodné* vyuzivéa zdroje relativné levnéj$iho ocelarenského surového
zeleza. Déle u tohoto VZ lze ocekdvat,ze zdroje také levnéjsi zlomkové litiny se budou postupné
snizovat. Nicméné 1 zavislost na vlastnich vsazkovych moznostech nezavrhuje moznost nakladové
optimalizace vsazky v tésné vazbé na kovové a nekovové prisady.

Jisty ,,ndznak* tohoto feSeni ptfedstavuje VZ 4,ktery ma relativné drazsi vsazku,piicemz

cvwvr

tohoto souboru je na druhé strané nejvyssi variacni koeficient (4,4 %)-sl.11,tab.VIb.

b) Kovové prisady

Néklady na kovové ptisady do zna¢né miry souviseji se skladbou vsazky.Néklady na kovové
ptisady se pohybuji od 228,1 K¢/t (u VZ 4) az po 646 K&/t (u VZ 6 — stanoveno opét v prvnim
ptibliZzeni souctem obou fazi VZ).

Srovnavame-li intervaly spolehlivosti primérti zjiStujeme,ze relativné nejvyssi hodnota je
dosazena (ptes pouze 3 sledované kampan€) u VZ 5 (£ 42,8 K¢&/t).Do jisté miry se blizi této
hodnoté VZ 4 s +37,9 K¢é/t. U VZ 6 je tento ukazatel u prvni faze + 21,2 K&/t a u druhé faze +
14,6 K¢/t. Viz tab. VIb,i.2 sl.4.

Varia¢ni koeficienty charakterizujici variabilitu souboru u VZ 4 a VZ 6 druhé faze se
pohybuji prakticky v oblasti extrémnich hodnot (59,9 % a 38,5 %). U VZ 5 a VZ 6 faze na KP
dosahuji ,,pouze® 7,1 % a 4,4 %. Vzhledem k tomu,Ze vysledek je ziskan ze 3 a 4 kampani ma
hodnota variacniho koeficientu nizkou vypovidaci hodnotu. Nicméné naznacuje také vysokou
variabilitu.

Posuzujeme-li skladbu kovovych ptisad podle udaji ztab.VIIb, .9 az 16, porovnani
posuzovanych VZ naznacuje moznosti posouzeni prasady kusového a prachového FeSi — tyka se
v zésad¢ vSech vyrobnich zplsobli. U VZ 5 je to také otdzka mnozstvi prosazované Cu. Zcela
samostatnou otdzkou je technologické zdivodnéni prisady 1 kg/t FeCr. Tyto komponenty tvofi
témét polovinu ndkladl na kovové piisady.
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Pro docileni moznych 1spor u kovovych piisad plati v zdsadé obdobné doporuceni jako u
vsazky .Tedy sestavit ve vazbé na optimalizovanou vsazku odpovidajici skladbu kovovych ptisad.
Dale peclivé posoudit troven technologické a organizacni kdzné€ osadek pfi jejich prisadé.

¢)Naklady na o¢kovani

Pti vyrobé LLG se tavenina ocCkuje FeSi 75 u VZ 4 (spotfeba je uvedena v kovovych
ptisadach),ockovadlem a FeSi (u VZ 5) a pouze ockovadlem (u VZ 6). Ve vsech ptipadech se
ockuje tak,ze ockovadlo je nasypdno na dno lici panve.

Nékladové srovnani je ndsledujici:

- nejlevnéjsi je pouzivani jako oCkovadla FeSi. U VZ 4 dochazi také ke stavu,kdy je dosazeno
vhodného chemického sloZeni bez ptisady FeSi na ockovani

- druhé v ndkladovém potadi je ockovani s pouzitim FeSi a o¢kovadla

- pouziti pouze oc¢kovadla (posledni v ndkladovém potadi pak predstavuje naklad 164,1 K¢/t

Néklady na ockovani u VZ ,LLG* si vyzaduji separdtni posouzeni. Nicméné je u
porovnavanych VZ ziejmé,Ze také v této oblasti existuje prostor pro ndkladovou redukei.

d)Nekovové prisady

Néklady na nekovové ptisady u KP je nezbytné posuzovat ve vazb€ na technologickou energii.
Prakticky u vSech tii posuzovanych VZ se pouziva k intensifikaci plynny kyslik. Jeho pouzitim se
sleduje mimo jiné snizit ndklady na drahy slévarenské koks.

U VZ 4 a5 bylo pouzito v priméru 22,6 Nm3 kysliku na 1 tunu tekuté lazné.Zjisténa spotieba
slévarenského koksu u obou VZ je vSak vyznamné rozdilnd. U VZ 4 je to 131,2 kg/t s ndkladem
525 K¢/t. U VZ 5 byla spotieba koksu vyssi o 49,6 kg/t (o témét 200 K&/t),coz odpovidd necelym
40 %.

Spotieba slévarenského koksu u VZ 6, kde se dmychad pouze 2,5 Nm3/t kysliku dosahuje
163,kg/t ,coz je piiblizné v poloviné mezi VZ 4 a VZ 5.

Je zfejmé,ze spotieba slévarenského koksu, kterd je mimo jiné ve vazb€ na skladbu vsazky, si
vynuti podrobné specialni proSetieni.

Z nekovovych piisad na sebe upozoriiuje rozdilnou spotfebou prosazovany vapenec
( spotieba se pohybuje od 26,3 kg/t az do 55 kg/t).
Pti hodnoceni nakladii na vsazku a ptisady je nezbytné se také vénovat ukazateli predvahy.

e)Predvaha

Informace o vyvoji ptfedvahy jsou uvedeny v tab.Vb t.15,tab.VIb .15 a na obr. 5b.Z tab. Vb
zjiStujeme,ze jeji hodnota je u VZ 4 a VZ 5 prakticky shodna (1045kg/t a 1045,8 kg/t). U VZ 6
(operace v KP) ¢ini pfedvaha 1012,3 kg/t.

Pozoruhodné je umisténi kiivky relativnich Cetnosti pfedvah (obr. 5b) u VZ 4 (u vsech
sledovanych kampani je vykazéna konstantni hodnota 1045 kg/t).Naproti tomu u VZ 5 zjistujeme
dva vrcholy. Jeden v oblasti 1030 az 1050 kg/t a druhy v oblasti cca 1070kg/t. Variabilitu predvahy
u VZ 5 potvrzuje i relativné velky interval spolehlivosti priméra (£ 13,7 kg/t). Kiivka VZ 6 neni na
obrazku zachycena,ponévadz zachycuje pouze prvni fazi VZ.

Z uvedeného je zifejmé,Ze oblast predvah si zasluhuje vlastni samostatné posouzeni.
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3.1.2.2 Zpracovaci naklady

V tvodu této staté o ,,LLG* bylo konstatovano,ze nédkladovy rozdil nejdrazsiho a nejlevnéjsiho
VZ v porovnavané oblasti je cca 630 K&/t,coz tvori priblizné 150 % téchto nakladd (bereme za
zaklad VZ 4).

Pozoruhodny je obr. 3bkde jsou uvedeny relativni Cetnosti zpracovacich nédkladi.Velice
zajimava je skutecnost, Ze kiivky relativnich Cetnosti VZ 4 a VZ 5 jsou zcela v jinych ndkladovych
oblastech. Jak bylo jiZ uvedeno zpracovaci naklady obou ¢asti VZ 6 ¢ini cca 1 050 K¢/t .To
znamena,ze se nachazi v zasad¢ ve treti nakladové oblasti.

a)Technologicka energie

Technologicka a vedlejsi energie se podili na zpracovacich nékladech 24 % (u VZ 6) az 43 %
(u VZ 5). Tento podil je relativné vyznamné nizsi nez u vyrobnich zpisobt ,,OCEL* nebo ,,LKG*
u nichz se blizi az 95 %.

Vykazana spotieba el.energie u VZ 4,5 a 6 (Cast KP) se vynakladd na elektrické pohony
zejména ventilatort.Z tab. VIIb v f. 28 je zfejmy nemaly nakladovy rozdil mezi jednotlivymi VZ.
0d 32 K&/t u VZ 4 pres 160 K&/t u VZ 6 (¢ast KP) az po 193 K&/tu VZ 5.

Zjisténé vysledky o vySsi spotiebé el.energie je nutné podrobit samostatnému posouzeni.
Néklady na kyslik byly komentovany spole¢né s nekovovymi ptisadami.

b)Ostatni nakladové polozky zpracovacich nakladu

Z ostatnich nédkladi na sebe do jist¢é miry poutd pozornost spotieba zaruvzdorného
materialu.Pozoruhodny je ndmét relativnich rozdilt ndkladt mezi VZ 4 (64 K&/t) VZ 6 (Cast KP) s
82 K¢/t a 157 Ke/tu VZS.

Z ostatnich nakladd jsou vyznamné rozdily v ndkladech na mzdy osadky. Vyrobni zplisob 4 a 6
(¢ast KP) jsou ndkladem 83 K&/t a 88 K&/t v zadsad€ shodné.VZ 5 vykazuje vici VZ 4 vyssi naklady
na mzdy o cca 50 K¢&/it.

Vyznamné zdrazuji ndklady LLG nemalé vydaje u IP (VZ 6 ¢ast IP), které dosahuji témét 300
K¢/t (viz fadek 41,tab. VIIb).

Z uvedeného je ziejmé, Ze otdzky nakladi na mzdy si  budou vyzadovat provedeni
podrobngjsich samostatnych rozborti.

Jisty vliv — dosud samostatné netfeSeny - na zpracovaci naklady LLG ma délka trvani kampané
u kupolové pece.

c¢) Délka kampané

V tab. VIb vtadku 14 a na obr.6b jsou uvedeny potiebné udaje k posuzovani délky kampané.
Zjistujeme,Zze doby kampani jsou u jednotlivych VZ zcela odlisné.Zatimco u VZ 4 trva 10,1
hodiny, coz odpovidd piiblizn€é jedné smén€ u VZ 5 jiz ¢ini 98,7 hod. Tato doba odpovida
ptiblizn€ 4 kalenddifnim dniim.Kampan u KP vyrobniho zpisobu 6 se svymi 710 hodinami trva
prakticky jeden mésic.

Faktor dopadu délky kampané na NVN nebyl dosud samostatné zkouman.Z naseho Setteni nelze
také predpokladat zavislosti,které prodluzujici se délka kampané bude mit za nasledek.
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Posuzovani hmotnosti kovu z jedné davky — u vyroby oceli nebo LKG tavba - je u kampani na
KP piimo umérnd délce kampané. Jeji dopad je shodny s délkou kampani proto se s nim dale
samostatné zprava nezabyva..

3.1.2.3 Shrnuti zavéri zjiSténych u vyrobnich zpisobi ,,LL.G*

a)Neuplné vlastni naklady

NVN u tfi hodnocenych vyrobnich zplisobti se pohybuji od 5 439,5 K&/t az do 6 387,9 K&/t
Odchylka mezi ,,nejdraz$im* a ,,nejlevnéjSim* VZ €ini témét 950 K¢/t coz odpovida 17 %
VZ 4 VZ 6 maji navzajem podobné tvary kiivek relativnich Cetnosti

Dale se zjistila vysokd ménlivost NVN

b)Vsazka a prlsady

Vv

¢ini témef 9 %

Vsechny posuzované VZ vyuzivaji zdroje vsazky, které maji k dispozici

U vSech VZ je nezbytné posoudit a pokusit se o optimalizaci vsazky ve vazbé na kovové
ptisady

Néklady na kovové ptisady se pohybuji od 228,1 K¢/t (u VZ 4) az po 646 K&/t (u VZ 6)
Doporuceni u naklad na kovové piisady souvisi tésné se skladbou vsadzky — optimalizace
nékladi obou skupin

Byly porovnany tfi metody ockovani litiny

Problematika oc¢kovani si vyZaduje separatni posouzeni

Néklady na nekovové ptisady (zejména slévarensky koks) se posuzovaly ve vazbé na energii
(zejména mnozstvi dmychaného kysliku)

Zjistilo se, ze mnoZzstvi slévarenského koksu neni v korelaci s mnoZzstvim dmychaného
kysliku

Dale na sebe upozoriuje rozdilna prisada vapence (26,3 kg/t - 55 kg/t)

U ptfedvahy se konstatuji jisté rozdilyu VZ 4 a VZ 5 (1 045 kg/t) oproti VZ 6 (1 012 kg/t)
Bude nezbytné podrobné proSetieni pticin,které zplisobuji nevyhovujici ukazatele predvahy

¢) Zpracovaci naklady

Vykazany rozdil u zpracovacich nakladii nejlevnéjSiho a nejdrazsiho VZ je cca 630 K&/t,coz
odpovida 150 %

Technologicka a vedlejsi energie se podili na zpracovacich nakladech ,,pouze* 24% az 43 %.
Zjisténé spotieby technologické elektrické energie se spotifebovavaji zejména na pohony
ventilatort ( v této oblasti je konstatovana ndkladova odlisnost od 32 K¢&/t az po 193 Ké/t)
Dale byly konstatovany nékladové rozdily u nékladt na Zaruvzdorny material (od 64 K¢/t az
po 157 K¢ht)

Zjistily se vyznamné vyS$$i nadklady na mzdy u VZ 6 (300 K¢/t na ¢ast IP a 83 K&/t na Cast
KP) oproti kuptikladu VZ 4 s 88 K¢/t

V zavéru se upozoriiuje na rozdilné délky trvani kampani (od 1 smény az po kalendaini
meésic)

Tento dopad na ndklady nebyl dosud hloubéji posuzovan

3.1.3 Hodnoceni vyrobnich zpisobi ,,LKG*

V souboru vyrobnich zpusobi, které vyrabéji LKG je podle tab. 1 zatfazeno pét vyrobnich
zpusobil. Vyrobni zptisob 7 ve Slévarné C vyréabi taveninu v 6 t IP o sitové frekvenci, ve které je
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tavenina ndsledné¢ udrzovana.Ockovani a modifikaci se provadi po davkach cca 0,7 t v autoklavu.U
VZ 8 se ve Slévarné A tavenina piipravuje na EOP. Modifikace a o¢kovani probiha pii odlévani
v odlévaci panvi.U VZ 9 je model vyroby LKG (Slévarna A) v zdsad¢ shodny s tim,ze ptiprava
taveniny probiha v IP.Stejna situace je iu VZ 10 (IP ve slévarné D s vyrobou jakosti EN-GJS-400-
15)a VZ 11 (IP ve Slévarné D s vyrobou jakosti EN-GJS-500-7).

Dale je tfeba uvést,ze VZ 8 pracuje s primérnou hmotnosti tavby u EOP 4,1 t,VZ 9 3,8 t, VZ
10a VZ 11 s hmotnostmi 7,07 ta 7,09 t. (Viz tab. Vc,i.12).

V tab.Vc. jsou uvedeny primérné hodnoty zakladnich technickych a ekonomickych vysledka
porovnani VZ ,LKG*. Z tadku 11 tabulky vyplyva, Ze netiplné vlastni ndklady se pohybuji od 7107
K¢/t (VZ9) pres VZ 8 (7378 Ke/t) a7 516 KE/tuVZ 7azk 7606 K¢/tuVZ 11 a7 652 Ke/tuVZ
10.Takovy obraz NVN poskytuji primérné hodnoty.

Zcela jina je situace,kdyZ posuzujeme relativni Cetnosti NVN (viz obr. Ic).VSechny
posuzované VZ ,,LKG* vyjma VZ 7 vykazuji rozsahlé ploché kiivky s nevyraznymi maximy.Toto
konstatovani doklada jak rozsahly interval spolehlivosti priméri,ktery se pohybuje od + 41, 8 K&/t
az po = 72,3 K¢/t (tab.VIe,i.11 sl.4). Tuto skutecnost nazorné dokladaji intervaly priméru na obr.
Ic a dale vysoky varia¢ni koeficient pohybujici se od 2 % az po 3,5 %) .

Prvni vyrobni faze - taveni v IP vykazuje rozsahly interval spolehlivosti praméri (+ 89,7 K¢/t,
viz tab.Vlc 1.11,s1.4),ktery je vyznamné vyssi nez intervaly spolehlivosti primérti u VZ 8 —11.Také
variacni koeficient (4,7 % ) je témét dvojnasobny oproti dal§im VZ. Je tieba pfipomenout,Ze druha
taze VZ 7- oCkovani a modifikace v autoklavu — je vyznamné stabiln€jsi. To doklada interval
spolehlivosti priméra,ktery dosahuje ,,pouhych® + 12,2 K¢/t a variaéni koeficient 0,6 % (tamtéz).

Dale se pokusime zjistit pfi¢iny ndkladového rozdilu a velice neptiznivé variability NVN u
hlavnich nakladovych skupin.

Konstatovany nakladovy rozdil je jednak u ndkladi na vsazku a ptisady (¥.5 tab. Vc), kde
zjiStujeme,ze nejnizsi naklady vykazuje VZ 8 (EOP,Slévarna A) s 5 049,5 K¢&/t,nasleduje VZ 7
(IP,AUT,Slévarna C) s 5 077,5 K&/t (tab. Ve, t. 5 sL.1,2 — vypocteno z obou fazi), dale pokracuje
VZ 9 (IP,Slévarna A) s 5 364,7 K&/t. Vycet nakladii na vsazku a ptisady uzavirda VZ 11
(IP,Slévarna D) s 5 962,7 K&/t a VZ 10 (IP,Slévarna D) s 6 022,5 K&/t. Z uvedeného je ziejmé,ze

v

povazujeme za zjiSténi velice vyznamné.

Podobna situace je u zpracovacich nakladt (dale ZN),kdy nakladové nejméné naro¢ny VZ (10)

v

o 24

predstavuje témét 43 % odchylku.

3.1.3.1 Vsazka a prisady
Nézorny obraz o vyvoji ndkladl na vsazku celkem poskytuje obr. 2c. Z néj je zfejmé ze u VZ 9
jsou ndklady situovany témétr ,,oddélene”, sjednim hlavnim vrcholem.Interval spolehlivosti
pramérii je ze vSech VZ u této skupiny nejmensi (£ 24 K&/t) a s relativné nejmensi ménlivosti
(variacni koeficient dosahuje ,,pouze* 1,8 %) — viz tab.Vic,t.8.

Dalsi VZkteré vyuzivaji IP jsou situovany v pravé ¢asti grafu — tedy v oblasti s vyznamné
vy$$imi néklady.Zajimavé je, Ze obé kiivky (VZ 10 a 11) i kdyz reprezentuji prakticky shodné VZ
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z jedné slévarny jsou do jisté miry odlisSné (VZ 10 ma tfi vrcholy) a jsou nakladové o cca 60 K&/t
posunuté.Intervaly spolehlivosti primérti maji prakticky shodné (£ 38,4 K&/t u VZ 10 a (+ 36,4
K¢/t u VZ 11). Podobné 1 variacni koeficienty jsou si velice blizké 2,3 % a 2,2%.

Vyznamné odliSnd je kiivka relativnich Cetnosti nakladli vsazky a ptisad u VZ 8 (EOP).V
oblasti nakladové ptiznivé (5 400 K&/t az 5 500 KE/t) je soustfedéno pouze 48 % vSech
taveb.Nasledujici ndkladové vysoce neptiznivy ,,protahly hibet* v oblasti 5 600 K¢/t az po 6 000
K¢/t zahrnuje 50 % vsech taveb vyrobenych na EOP.

Posuzujeme-li VZ 7 jeho prvni fazi, pak vykdzand ménlivost piekracuje jak v intervalu
spolehlivosti priméra (+ 70,2 K¢/t u VZ 7 oproti = 61,2 K&/t u VZ 8 ) tak 1 ve vysi variacniho
koeficientu (5,3 % oproti 4,0 % u VZ 8).

a)Vsazka.

Hodnotime-li samostatné ndklady na vsazku (tab. Vc,f.1,tab. Vic f. 1 a tab. VIlc.f.1-13) pak
zjiStujeme,ze nejlevnéjsi naklady vykazuje VZ 8 s 3 609 K¢&/t. VZ s vyuzitim indukénich peci
nasleduji v pofadi VZ 9 (Slévarna A) s 3 908,2 K¢&/t,VZ 7 (Slévarna C ) se 4 577,8 K¢/t ,VZ 11
(Slévarna D) se 4 913,7 K&/t a VZ 10 (Slévarna D) s 5 040,4 K¢/t.Z tohoto zjisténi vyplyva,ze
nékladovy rozdil mezi hrani¢nimi VZ €ini neuvétitelnych 1 431,4 K&/t,coz odpovida témér 40 %.

Z tabulky Vllc t.1-13 je zfejmé,ze rozdil spocivad ve skladb& vsazky a to zejména v podilu
prosazovaného surového Zeleza.Mezni priisady surového Zeleza se pohybuji od 78,5 kg/t u VZ 8 az
po 602,6 kg/t u VZ 10.

Obecné lze fici,ze u vSech VZ (i u VZ 8) je nezbytné posoudit a pokusit se o optimalizaci
vsazky s cilem sniZit zejména priisadu drahého pevného surového Zeleza.

Pti feSeni sniZzeni ndkladl na vsazku bude také vhodné provéfit aktudlni stav tfidéni vratného
odpadu.

b)Kovové prisady

Néklady na kovové ptisady do jisté miry souviseji se skladbou vsazky.l kdyz nédklady na
kovové prisady se nédkladové pohybuji od 48,6 K&/t (u VZ 8) az pol152,1 K&/t (u VZ 11) je také
nezbytné jejich spotiebu pecliveé zvazovat.

vvvvvvvv

kovové ptisady.Pozoruhodna je soucasné skutecnost, u VZ 11 (ktery ma druhé nejvyssi naklady na
vsazku —4 913,7 K¢/t — ma soucasné nejvyssi ndklady na kovové ptisady - 152,1 K&/t).

Pro docileni moznych 1spor u kovovych ptisad plati v zdsadé obdobné doporuceni jako u
vsazky. Sestavit ve vazb€ na optimalizovanou vsazku optimélni skladbu kovovych ptisad. Dale
peclivé posoudit urovei technologické a organizac¢ni kazné osadek pii prisade téchto prisad.

¢)Naklady na modifikaci a oCkovani

Pii vyrobé LKG se vyuzivaly v zasadé¢ tii zplisoby oc¢kovani a modifikace. U VZ 7 aplikace
ponofovaci metody v autoklavu, u VZ 8 a 9 polévaci metoda v odlévaci panvi. U VZ 10 a 11 se
aplikuje polévaci metoda, kde modifikace probihd v modifika¢ni panvi s vikem (na dn€ panve je
modifikétor) a o€kovani probiha v lici panvi.
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Z pohledu tohoto rozdéleni pak néklady na ockovani a modifikaci u jednotlivych aplikovanych
metod ¢ini:
- ponorovaci metoda v autoklavu (Slévarna C) :

e modifikator Mg 1.1 kg/t 59 Ke/t

e ockovadlo FeSi75 11,5 kg/t 272 K¢/t

e zpracovaci naklady zpracovani v autoklavu 196 K&/t

e naklady celkem 527 Kc/t

- polévaci metoda v lici panvi (Slévarna A):

emodifikator 15,5kg/t -17,1 kg/t 722 - 796 K¢/t
e ockovadlo 9,2 kg/t -9,4 kg/t 276 - 283 K¢/t
o tiisky 9.7 kgt 12 K&/t
e zpracovaci naklady 0 K¢/t
e naklady celkem 1010 -1091 K¢/t

- polévaci metoda v modifika¢ni panvi (Slévarna D):
emodifikator 15,0 kg/t—15,3  699,2- 711,2 K&/t

e ockovadlo 5,7 kg/t 171,9 K&/t
o tiisky na zasypani 5,1 kg/t 6,1 K¢/t
evyzdivka modifika¢ni panve 7,28 K&/t
e naklady celkem 884,48 — 896,48Kc/t

Podle uvedeného hodnoceni zjiStujeme,ze naklady na modifikaci a ockovani LKG jsou
nakladové nejptiznivéjsi u ponofovaci metody v autoklavu. Polévaci metoda v modifikaéni panvi je
nakladové naroc¢néjsi o 357,48 —369, 48 Kc/t.

v

polévaci v modifikacni panvi drazsi o dalSich 125,52 K&/t az 194,52K¢E/t.

I u této skupiny nékladl je nezbytné se zamyslet nad moznosti jejich nakladového sniZzeni. Na
tyto moznosti upozoriuji statistické ukazatele v tab.VIc, 1.3. V prvé fad¢ je to rozsahly interval
spolehlivosti praiméra ,ktery se u VZ 8 —11 pohybuje od + 13,4 K¢/t az po £ 18,4 K&/t. Na dalsi
moznosti poukazuje variacni koeficient, ktery hodnotami od 4,8 % az po 7,2 % au VZ 7 (AUT)
dokonce 18,3 % upozoriiuje na vysokou ménlivost téchto naklada.

d)Nekovové prisady
Néklady na nekovové piisady jsou jak je zndmo vlastni pouze EOP. U IP jsou zde zatfazena
pouze nauhli¢ovadla.

Je tfeba pfipomenout,Ze v tab. VIc jsou oproti tabulkdm VIIc a Vc nemetodicky zatazeny
v této poloZce ndklady na elektrody v hodnoté 542,1 K¢&/t.

Ptestoze naklady na nekovové ptisady se v zdsad¢ odhaduji nelze ani tuto polozku vyjmout
z rigorézniho posuzovani pii hledani nakladovych tuspor. Tuto skute¢nost podtrhuji ukazatele
statistické analyzy v tab. Vlc,i 4.

Pti hodnoceni nakladii na vsazku a ptisady je nezbytné se také vénovat ukazateli predvahy.
Predvéha jak je zndmo vyznamné ovlivituje veskeré ndklady a ndklady na vsazku a ptisad obzvlast.

e)Predvaha
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Informace o vyvoji pfedvahy jsou uvedeny v tab.Vc t.15,tab.VIc .15 a na obr. 5c. Z tab. Vc
zjiStujeme, Ze jeji hodnota se pohybuje u VZ vyuzivajici IP od 1 016,1 kg/t (VZ 11),1 025 kg/t (VZ
7 faze tavici),1 026,2 kg/t (VZ 10) az po 1 058.2 kg/t u VZ 9.

Je treba pfipomenout,ze pro uplnost,bychom méli pti ockovani a modifikaci v autoklavu
uvazovat také s jistou byt’ nizkou predvahou. Podle technického odhadu by se tato predvaha mohla
pohybovat okolo 1 005 kg/t.

Jiz v prvnim pfiblizeni je zfejmé,ze u VZ 7 a 10 je ukazatel pfedvahy vys§iU vyrobniho
zpiisobu 9 je jeho hodnota (neni-li pfi¢ina v pouZzitych datech) naprosto extrémni a metalurgicky
stézi podlozend. To doklada kiivka relativnich Cetnosti predvah na obr.5c. U VZ 9 je umisténa
zcela mimo oblast VZ s IP.

Pozoruhodné je umisténi kiivky predvah u VZ 8 (EOP).Ktivka VZ 8 je zieteln¢ situovéana pred
ktivkou IP (VZ9).

Hodnotime-1i vys$i pfedvahy u VZ 8 (EOP) pak naopak ukazatel predvahy (1 049,8 kg/t) je
relativné kuptikladu viici dosazené pfedvéaze na stejném agregétu u vyroby oceli (1 081 kg/t) nizsi.

Dale se pokusime v prvnim pfibliZeni usuzovat na odpovidajici hodnotu predvahy na EOP pii
vyrobé LKG srovnadnim s vyrobou ocelové taveniny na stejném agregatu.Budeme predpokladat,ze
,propal“ kovu je do zna¢né miry umérny prosazené rude¢.

Pti vyrobé oceli jsme v priméru prosadili 54,8 kg/t rudy (viz tab.Vlla, t..13) pfiCemz dosazena
pfedvaha cCinila 1 081 kg/t ( byla charakterizovana jako vysoka). Pfi vyrobé LKG bylo u EOP
vsazeno pfiblizné poloviéni mnozstvi rudy (27 kg/t — tab.Vllc, 1.31) a docilend piedvaha byla
1049,8 kg/t.Pocitame-li relativni snizeni pfedvahy vici predvaze pii vyrobé oceli pouze z hodnoty
nad 1 000kg/t pak toto snizeni se blizi 40 %.Mizeme tedy v prvnim piiblizeni konstatovat,ze
vykazana ptedvaha na EOP u vyroby LKG je podobné jako u vyroby oceli vysoka.

Toto konstatovani podporuje tvar kiivky relativnich Cetnosti (viz. obr.5c), ktery ma velice
plochy charakter (nizkou $picatost).U VZ 8 je také pomérné rozséhlé variacni rozpéti (tab.Vlic, .15
sL.,7,8),ktery se pohybuje od 1 036 kg/t az do 1 079,2 kg/t.

Z uvedeného vyplyva,Zze v této oblasti bude nezbytné se vénovat moznosti snizeni predvah u
VZ 7 a VZ 10. Dale prosetfit vykazanou extrémni piedvdhu u VZ 9 na IP.Nasledn¢ podrobné
posoudit moznosti sniZzeni dosazené piedvahy u EOP.

3.1.3.2 Zpracovaci naklady

V ivodu této staté bylo konstatovano,ze nakladovy rozdil nejdraz$iho a nejlevnéjSiho VZ
v porovnavané oblasti je cca 700 K¢&/t,coZ tvoii ptiblizn€ 43 % téchto ndkladi.Toto je dalezity
podnét k hledani cest jak tuto polozku snizit.

Pozoruhodny je obr. 3c,kde jsou uvedeny relativni cetnosti zpracovacich ndklada.Velice
zajimava je skuteCnost, Ze kiivky relativnich Cetnosti VZ 9,10, a 11 maji prakticky spole¢ny vrchol
zpracovacich nakladd v oblasti cca 1 700 K¢&/t. Z obr. 3¢ déle vyplyva,ze VZ 9 vykazuje druhy
hlavni vrchol v oblasti témet 1 900 K&/t a vedlejsi vrchol v oblasti cca 1 500 K&/t.

Velice pozoruhodny pribé¢h ma také kiivka VZ 8 (EOP).Obdobné jako VZ 9 (IP) ma dva
vrcholy hlavni (prvni v oblasti 1 800 K¢/t a druhy v oblasti cca 2 000 K¢/t a jeden vedlejsi (1 600
K¢e/t).
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Zajimava je skutecnost,ze obdobné jako u vyroby oceli maji oba soubory Slévarny A (VZ 8,
VZ 9) velice podobny tvar s tim, Ze jsou ob& kiivky o cca 100 K&/t posunuty - i kdyz se jedna o
taveni na EOP a IP.Podobnost tvaru podtrhuje témét shodny (velice vysoky) variacni koeficient
(10,3 % a 11,0 %) obou souborti — viz tab.VIc, .10 sL.11 . Dale pomérné rozsahly (a velice
podobny) interval spolehlivosti priméra blizky (£ 51,3 K¢/t a £ 48,4 K&/t) —sl4.

Pozndmka : ve zpracovacich ndkladech VZ 8 (podobné¢ jako u pti vyrobé oceli) v grafu 3¢ nejsou
zahrnuty néklady na grafitové elektrody.

Do zna¢né¢ miry podobny tvar obou kiivek v celém jejich priitbéhu nelze vysvétlit podobné
jako pii vyrobé oceli existenci ndhodnych jevli. MozZzné vysvétleni mize spocivat kupiikladu
v existenci obdobnych  pracovnich rezimi u obou tavicich agregatii, které jsou natolik
intensivni,Ze zastini technologickou odliSnost obou pochodti. Proto v dal$im kroku Setfeni bude
vhodné separatné posoudit tavby obou pochodt v oblasti hlavnich ndkladovych vrcholi.

a)Tavici elektricka energie

Technologické a vedlejsi energie piedstavuje ze zpracovacich ndkladi u VZ 9,10 a 11 cca 72
az 75 %. U VZ 8 (EOP) energie €ini ze zpracovacich nakladi 50 a u VZ 7 cca 42 %. Elektricka
energie na taveni dosahuje z veskeré energie az 95 %.

Pozoruhodné je,ze spotieby u porovnavanych VZ ( VZ 8 685,3 kWh/t, VZ 9 742,9 kWh/t a
VZ 10 758,9 kWh/t a VZ 11 764,1 kWh/t) - tab Vc . 16 - jsou oproti béznym spotiebam tavici
energie na téchto agregatech vyznamné vyssi. Pfipomenime si opét, Ze v souborech jsou zatfazeny
bézné tavby, kde maximalni prostoj dosahoval 60 min.

Vykazana spotieba el.energie u VZ 7 na IP ve vysi 662,9 kWh/t je relativn€ niz$i. Situace u
tohoto vyrobniho zptlisobu je takova, Ze vlastni taveni trva 4,8 hod. Poté se kov udrzuje v IP na
teploté a postupné ockuje a modifikuje v autoklavu. Tato operace v priméru trva dalSich 5,7 hod.
To znamend,ze vlastni perioda trva v priméru 10,5 hodiny.Bylo tedy konstatovdno,ze ziskané
mérné hodnoty spotfeb nemusi odpovidat redlné skutecnosti.

Porovnavame-li intervaly spolehlivosti primért — tab. VIc sl. 4,t.16,zjist'ujeme, Ze jsou VZ 8
(EOP) a VZ 9( IP) témét obdobné ( £ 24,8 kWh/t u EOP, + 27,2 kWh/t u IP) a neimérné
Siroké. Tomu také odpovidaji vysoké variacni koeficienty (tamtéz ,sl.11- 13,1 %, 14,5 %).

Grafické zndzornéni relativnich Cetnosti na obr. 4c u VZ 8 a 9 také naznacuje jistou podobnost
tvaru (obdobné dva hlavni vrcholy s jistym posunutim témét o cca 100 kWh/t ). Tomu do jisté
miry odpovidd 1 rozdil v primérnych hodnotach.Oba soubory jsou na rozdil od ostatnich VZ
charakterizovany vyrazné€ plochymi kiivkami relativnich ¢etnosti s nizkou Spicatosti.

Tti nasledujici VZ jsou relativné ,kompaktnéjsi“, kiivky se vyzna€uji jednim hlavnim
maximem..

Hmotnost tavby u sledovanych VZ se pohybuje od 3,8 t do 7,0 t (tab. Vc, ©.12). je tedy
zfejmé,ze neni mezi VZ tak vyrazny rozdil jako pti vyrobé oceli.
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b) Ostatni nakladové polozky zpracovacich nakladi

Z ostatnich nakladi na sebe do jisté miry poutd pozornost spotfeba zaruvzdorného
materialu.Pozoruhodny je ndmét relativniho rozdilu mezi VZ 9 na jedné stran¢ a VZ 10 a 11 kde je
konstatovany nakladovy rozdil vice nez 40 K¢/t.Prakticky poloviéni mérné naklady vykazuje VZ 7
(cca 30 K¢/t).

U nékladli na méfeni se zjist'uji ne zanedbatelné rozdily mezi VZ 7, 8 a 9 (naklady 45,9 K¢/t —
62,4 K¢/t) oproti VZ 10 a 11 (cca 96 K&/t).Jednd se o opakované pouziti méfici sondy a o rlzny
pocet méteni.

Z ostatnich ndkladli jsou vyznamné rozdily v ndkladech na mzdy osadky. Vyznamné se
odliSuje naklad 793 K¢/t u VZ 7. U ostatnich VZ naklady na mzdy kolisaji mezi 16 K¢/t az 175
K¢/t. Pii podrobng€jSim Setfeni u VZ 7.které bylo provedeno v pribéhu fesSeni tikolu se zjistilo,ze
uvedeny udaj nebyl objektivné podlozeny. Odpovidajici hodnota ¢inil98 K¢&/t,coZ je do jisté miry
v souladu s dal§imi VZ.

U VZ 10 a 11 nebylo mozné néklady ekologického charakteru z podkladl akciové spole¢nosti
v dané dob¢ s dostate¢nym stupném vérohodnosti zjistit. Proto nejsou v nasem Setfeni vykazany.
Vyznamny vliv na ndklady tavby zejména zpracovaci ma doba tavby.

¢) Doba tavby

V tab. Vlc v fadku 14 jsou uvedeny potfebné tidaje k posuzovani doby tavby. Zjistujeme,ze
soubory VZ 8 (EOP) a VZ 9 (IP) ze Slévarny A tvofi s vykazanou dobou tavby (141,2 min u EOP
al64,8 min u IP ) jednu skupinu. Za ni nasleduji VZ 7 s 288 minutami a VZ 10,11 s 368 a 377
minutami.

Na obrazku 6c¢ jsou ziejmé prakticky pro vSechny VZ zfetelné a v zdsad¢ oddélené kiivky
relativnich Cetnosti. Pozoruhodné je, Ze ,kompaktni“ a relativné¢ vysoce uspofadané soubory
vykazuji vysoky stupen variability.To dokladaji variacni koeficienty,které se pohybuji od 11,4 %
do 18,7 %. U VZ 7 dokonce variaéni koeficient dosahuje 30,3 % (sl.11).

Intervaly spolehlivosti u VZ Slévarny A se pohybuji od + 7,3 min do + 7,9 min . U obou VZ
Slévarny D tedy 10 a 11 jsou tyto intervaly spolehlivosti témét dvojndsobné (£ 12,1 min a £+ 18,2
min).

Pres to, ze tvar kiivek relativnich Cetnosti dob taveb vykazuje do jisté miry vétSi miru
uspofadanosti nemlizeme byt spokojeni s neimérnou dobou taveb. Je tfeba mit na paméti,ze
neumérné dlouhé doby tavby, které na sebe zakonité vazi potifebné pracovni sily,ndklady na
vydusky,zvySenou spotiebu elektrické energie, neumoznuji pruznou reakci na okamzitou situaci
v provozu atd.Tyto skutecnosti si vynucuji zvazit bud’ zisadni intensifikaci agregatl,kuptikladu
instalaci vykonnéjSich transformatori a méni¢h nebo dokonce vyménou za novy nebo
,repasovany* agregat. Tento podnét se tyka prakticky vSech posuzovanych VZ s IP.

d)Hmotnost tavby (odlity tekuty kov - kg/tavbu)

Hmotnost tavby do jisté miry ovliviiuje vysi ndkladi zejména zpracovacich. Z tab. Vc t. 12 je
zfejmé,ze primérnd hmotnost tavby se pohybuje od 3,8 t do 7,09 t. Davky kovu v autoklavu
dosahuji cca 0,76 t. Z obr. 7c zjistujeme,ze kiivky relativnich Cetnosti vykazuji vysokou miru
Spicatosti. Kfivky maji pouze jeden hlavni vrchol a také jejich intervaly spolehlivosti primért jsou
relativng Uzké (od * 29,1 kg/t do + 94,3 kg/t) — tab. Vlc,t.12,s1.4. Také variacni koeficienty jsou
relativné v nizsich oblastech (od 2,7 % do 5,8 %).
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uvedeného je ziejmé,ze tavby LKG jsou relativn€ ustalené a nebudou mit vyznamnéjsi vliv
iabilitu nakladi.

3 Shrnuti zavéri zjiSténych u vyrobnich zpiisobi ,,LKG*

a)Neuplné vlastni naklady

b)Vsa

NVN u péti hodnocenych vyrobnich zplisobti se pohybuji od 7 108 K¢/t az do 7 653 K&/ t
Pozoruhodné je ,ze VZ 8 (EOP Slévarna A) je sice vici svému ,,sesterskému VZ 9 (IP) o
271 K¢ /t drazsi,ale vii¢i vSem dalSim VZ s IP je vzdy levngjsi.

Jiz to samo svédci o skutecnosti,ze u vSech VZ s IP musi byt nevyuzité vyznamné moznosti
nakladové redukce.

U vSech porovnavanych VZ (s vyjimkou VZ 7) se konstatuje vyskyt rozsahlych plochych
kiivek relativnich ¢etnosti NVN s nevyraznymi maximy

Dale se zjistila vysoka ménlivost (vysoky variacni koeficient a relativné Siroké rozmezi
intervalu spolehlivosti praiméri)

zka a prisady

témet 20 %

u vSech VZ (i u VZ 8) je nezbytné posoudit a pokusit se o optimalizaci vsazky s cilem
kuptikladu snizit priisadu drahého pevného surového Zeleza.

dale je nutné se zameftit na technologickou kazen vsazkait

néklady na kovové ptisady se pohybuji od 48,6 K¢/t (u VZ 8) az po152,1 K&/t (u VZ 11)
doporuceni u nakladi na kovové ptisady souvisi tésn¢ se skladbou vsazky — optimalizace
néklad obou skupin

byly porovnany tii metody modifikace a ockovani

K¢/t),dale nasleduje polévaci metoda v modifikacni panvi (884 K¢/t —896 K¢&/t) a nakladove
nejptiznivejsi je ponofovaci metoda v autoklavu (527 K¢/t)

nasledné¢ bude pottebné podrobné posoudit moznosti ndkladovych tspor u jednotlivych
metod (zejména je do jisté miry prekvapujici vyznamny nakladovy rozdil u obou variant
polévaci metody)

u predvahy se konstatuje jisté zvySeniu VZ 7 a VZ 10

hodnota vykézané predvahy u VZ 9 (IP) ve vySi 1 058,2 kg/t je charakterizovana jako
extrémni

ptedvaha u VZ 8 (EOP) ve vysi 1 049 kg/t se hodnoti jako vysoka

bude nezbytné podrobné prosetieni pficin,které zpisobuji nevyhovujici ukazatele predvahy

¢) Zpracovaci naklady

Vykazany rozdil u zpracovacich nakladti nejlevnéjs$iho a nejdrazs§iho VZ je cca 700 K¢,
coz odpovida témér 43 %

Obdobné jako u zpracovacich nakladi vyroby oceli maji VZ 8 a VZ 9 podobny priib¢h
kiivky relativnich Cetnosti

Tato podobnost vybizi k hledani pfi¢in,které tento stav zpiisobuji

Zjisténé spotieby tavici elektrické energie,které se pohybuji od 685,3 kWh/t az po 764
kWh/t jsou oproti béZnym spotiebam vyznamné vyssi.

Jistou vyjimku lze konstatovat u VZ 7 se 662.9 kWh/t

Konstatuje se vSak,ze vzhledem k prakticky 10,5 hod trvajici dobé tavby a udrZzovani kovu
na teploté nemusi tato hodnota odpovidat redlné skutec¢nosti
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- Doporucuje se podobné jako u vyroby oceli provedeni komplexni provérky elektrickych
Casti el. peci a pouZzivanych energetickych rezimii

- Dale byly konstatovany nékladové rozdily u ndkladl na Zaruvzdorny material a ndklady na
méfeni s prislusnymi doporucenimi

- Zejménau VZ 7,10 a 11 se konstatuje dlouhd doba tavby

- Doporucuje se proto zvazeni provedeni zésadni intensifikace nebo posouzeni moznosti
instalace novych vykonngjSich novych nebo ,,repasovanych* tavicich agregatt

- Hmotnosti tavby jsou oproti VZ vyrdbéjicich ocel podstatné stabiln€j$i a nezpiisobuji proto
zasadni zvySeni variability sledovanych NVN

3.1.4 Shrnuti zavéri nakladového porovnani vyrobnmich zpisobu ,,OCEL“, ,,LLG* a
LKG*
2

3.1.4.1 Odhad potencialniho prostoru ke sniZeni nakladi

Pro rdmcovou piedstavu o moznostech ndkladovych uspor u sledovanych VZ mohou byt
jistym voditkem horni a spodni ndkladové meze zjisténé predkladanym Setfenim.

o 24

(méfeno NVN) a nejlevnéjSimi se pohybuji od 545 K¢/t u LKG aZ do 948 K¢/t u LLG a i
oceli. V relativnim vyjadieni se to pohybuje od 8 % do 17 % (vztazeno ke spodni mezi nakladi).
Viz t. 1-3 tab. VIIL

Toto rozmezi ur€uje potencialni prostor k moZznym nakladovym tGsporam.

U nékladl na vsazku a ptisady je situace do jisté miry obdobnd. Nakladovy rozdil mezi
nejdrazSimi a nejlevnéj$imi vyrobnimi zplisoby se pohybuje od 435 K¢/t u LLG aZ po 973 K&/t
u LKG. V relativnim vyjadieni se mozny potencidlni prostor vyuzitelny pro nakladové tspory
pohybuje od 9 % do 19 % - viz .4 —6,tab. VIIL

U nékladi zpracovacich se rozdily mezi obéma meznimi hodnotami pohybuji od 451 K¢/t u
oceli az po 699 K&/t u LKG. V pomérovém vyjadieni zjiStujeme,ze zjisténd odchylka ¢ini 23 %
az 149 %.

Z uvedeného je zfejmé,ze potencialni prostor ke snizovani ndkladi je nemaly.Lze fici,ze
tento prostor existuje prakticky u vSech porovnavanych vyrobnich zplsobech.. Toto
konstatovani potvrzuji vyse uvedené zavery z podrobné analyzy vyrobnich zptsobu.

3.1.4.2 Obecné porovnani nakladii tekuté faze
Pfi porovndvani nakladii na vyrobu tekuté oceli,LLG a LKG se nemlzeme nezminit o
vzajemnych nakladovych proporcich téchto skupin.

Z tab. VIII . 1 -3 vyplyva,ze nakladové nejnarocnéjsi je tekutd fdze LKG.Jak je uvedeno
neuplné vlastni naklady se pohybuji v rozmezi 7108 K¢/t az do 7653 K¢&/t. Primérnd hodnota
porovnavanych NVN ze vSech tii VZ ¢ini 7452,3 K¢/it.

Nasleduji ndklady na vyrobu oceli,které se pohybuji v rozmezi 5704 K¢/t az 6651 K&/t Opét
primérnd hodnota ze tii sledovanych VZ je 6158,7 K¢&/t.

Nékladoveé nejméné naro¢nd je vyroba LLG. Jeji mezni hodnoty jsou 5440 K&/t az 6388
K¢/t. Aritmeticky pramér sledovanych VZ €ini 5947,6 K&/t
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Porovname-li ndmi vypoctené stfedni hodnoty pro jednotlivé druhy tekutého kovu pak
dochazime k nésledujicimu zavéru:
- naklady na ocel jsou oproti LLG drazsi o 211,4 K¢/t,coz odpovida 3,5 %

- naklady LKG jsou oproti oceli ndkladové naro¢néjsi o dalSich 1293,6 K¢&/t,coz tvoii vici
oceli 21 %.

K uvedenému ramcovému nakladovému porovnani je tteba pfipomenout,ze intervaly rozpéti
nakladii na vyrobu oceli a LLG se asi ze 70 % ptekryvaji.

Tyto zjisténé informace o nakladové rozdilnosti tekuté faze 1ze pouzit pro ivahy v zdmérech
jednotlivych slévaren.

3.1.4.3 Vyuziti vysledkii predkliadané studie

Je treba piipomenout,ze predklddand prace se nemohla detailné¢ vénovat vSem dil¢im
problémtim jednotlivych posuzovanych vyrobnich zplsobt. To také nebylo jeji poslani a zamér.
Také hloubka doporuceni a naméth je rozdilnd. U VZ ,,OCEL* a ,LKG* maji autofi rozsahlé
zkuSenosti s ekonomickymi analyzami, proto naméty a doporuceni jsou konkrétnéjsi. Pon€kud
odlina je situace u LLG,kde se pfedmétné nakladové porovnani provadi v podminkach Ceské
republiky prakticky poprvé. Proto také navrhy a doporuceni maji v fad€ piipadii spiSe charakter
vyty€eni problémil nebo upozornéni na moznosti nakladovych uspor.

PredloZena studie obsahuje také fadu podkladii v tabulkdch zejména statistického charakteru
(viz tabulky tady VI)které nebyly v této studii v plném rozsahu vyuzity. Tyto tidaje spolu
s detailnimi podklady pfedanymi slévarnam tvoii datovy zadklad pro nasledujici etapu praci
v jednotlivych slévarnach. Jejim vysledkem by mél byt soubor konkrétnich névrhii

vvvvvv

fesitelského kolektivu.

Zjisténych vysledkl je vhodné vyuzit jesté v dalSich dvou oblastech.Prvni je moZzné pouziti
pro dalsi tavirny a slévarny . Slévarny a tavirny mohou ziskat informace jaké jsou potencialni
moznosti Uspor ndkladii v obecné podobé. Dale mohou ziskat prakticky navod k provedeni
obdobné nakladové analyzy.

Druhé vyuziti je informace Siroké slévarenské vetejnosti o situaci v nakladovosti taveni
tekuté fdze.K tomu se nabizi mozZnost jednak usporadat seminaf,kde by metoda néakladové
analyzy byla podrobné vysvétlena.Déle by byli ucastnici detailné sezndmeni s praktickym
postupem Setfeni a s dosazenymi vysledky.

3.1.4.4 Naznaceni dalSiho postupu
Taveni tekutého kovu je prvni fazi vyroby odlitku. Proto je nezbytné v nakladové analyze
pokraCovat a v dal$im Setfeni se zaméfit na posouzeni nidkladové naroc¢nosti vyroby odlitki
v dalsich fazich, jednd se o pfipravu formovacich smési,vlastni formovani ,liti kovu atd.
Vysledkem musi byt komplexni ndkladové porovnani celé skaly ndkladl na odlitek na bazi
zeleza.

Nésledujici prace budou podminény v prvé fadé sestavenim vhodné metodiky,kterd umozni
provést zjisténi nakladi na vybranou kalkula¢ni jednici (reprezentanta) piisluSného vyrobniho
zpiisobu vlastniho dané slévarné.

Pro dalsi prace by bylo vhodné vyuzit stavajiciho feSitelského kolektivu,ktery se vytvoril a
do jisté miry uspésné ovetil svoje moznosti v této etapé praci.
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4.0 ZAVER

Zprava se vuvodni Casti zaméfuje na sestaveni vhodné metodiky ndkladové analyzy
posuzovanych vyrobnich zptisobti.Resi zajisténi potiebné vypovidaci trovné vstupnich dat.Dale
se zaméfila na podrobné rozpracovani kalkula¢niho vzorce pro nakladové porovnani VZ.
vymezuje pojem vyrobniho zpusobu u tekuté faze. V metodické Césti se také stanovuji zdsady
pro dosazeni jednotné cenové hladiny u porovnavanych VZ.

V nésledujici casti je zevrubné popsdno vSech jedendct porovndvanych vyrobnich
zpusobii.

Pro ocel to jsou VZ 1 3. VZ 1 tavi ocel na EOP v podminkach Slévarny A. Podobné VZ 2
vyuzivd ve stejné slévarné IP k vyrobé tekuté faze. Vyrobni zplsob 3 tavi ocel na IP
v podminkach slévarny B.

LLG je charakterizovana VZ 4 (KP ve Slévarné¢ C),ddle VZ 5 tavi litinu na KP ve
Slévarné A. Slévarna D je zastoupena VZ 6 s vyrobou LKG v KP dohotovenou v IP.

LKG se vyrabi na IP ve Slévarné C a ockuje a modifikuje v autoklavu. VZ 8 (EOP Slévarna
A)a VZ 9 (IP Slévarna A) zastupuji spolu s VZ 10 (IP Slévarna D) a VZ 11 (IP Slévarna D)
zbylé vyrobni zplisoby.

Vlastnimu hodnoceni VZ ptedchazi detailni popis statistickych charakteristik,které¢ byly
pro nakladovou analyzu vypocteny.

U porovnavanych VZ ,OCEL* se zjistil rozdil u NVN (odchylka nejdrazSiho od
nejlevnéjsiho) ve vysi 947 K&/t (17 %). Dale se dokladd nakladova vyhodnost taveni oceli na IP
oproti EOP.

Prakticky u vSech sledovanych ndkladovych druhli se konstatuje moZnost nakladovych
uspor. Stat’ je doplnéna fadou doporuceni a naméti.

Vyrobni zptsoby ,,LLG* vykazuji ndkladové pasmo potencialnich uspor v rozsahu 948 K¢/t
(17 %).Pti formulaci ndmétd na feSeni nebo moznych problémd, jejichz feSeni mize mit za
nasledek nakladové snizeni, je zdlraznéno zejména komplexni optimdlni feSeni nakladii na
vsazku a ptisady.

U VZ taveni ,LKG* se konstatuje ndkladovy prostor mezi nejlevnéjSim a nejdraz$im
vyrobnim zpisobem ve vysi 545 K¢/t (8 %).Nakladova analyza VZ je doplnéna nékladovym
porovnanim tfi metod modifikace a ockovani.Nékladové nejptiznivejsi se jevi ponoifovaci

voewr

1010 K&/t az 1 091 Keft.

V préci se upozortiuje na fadu vzniklych problémil a doporuceni na zlepSeni nakladovych
charakteristik (vysoké hodnoty ptedvah, zvySené spotieby elektrické tavici energie,rozdilné
spotieby Zaruvzdorného materidlu atd.).

Studie dale posuzuje u vSech tfi druht sledovanych tekutych fazi potencialni prostor na
nakladové uspory. Dochazi se k zavéru,ze u vSech sledovanych VZ se u NVN tento prostor
pohybuje od cca 550 K¢/t do cca 950 K&/t.
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Ve studii se dale konstatuje,ze nejnizS§i naklady vykazuje LLG (5 947,6 Kc/t),dale
nasleduje ocel (6 148,7 K¢/t. Nakladove nejnarocnéjsi je LKG s 7 452,3 K¢/t

Vyuziti vysledkil studie pro jednotlivé zainteresované slévarny spoc¢iva zejména v tom,ze s
pomoci vSech informaci,které jsou v ni obsaZzeny a ndsledného detailniho posouzeni priorit a
vlastnich moZnosti slévarny si vytvoii konkrétni plan zavedeni detailnich opatieni,které povedou
ke snizeni ndkladové naro¢nosti vyrobniho procesu.

Dale se jevi vyuziti pifedloZzené prace pro Sirokou slévarenskou vefejnost jako namét
k vlastni racionalizaci prace.

V zavéru prace se navrhuje jeji pokracovani v oblasti sledovani celkovych nakladii na
vyrobu odlitki.Jako vhodné se jevi vyuziti ovéfeného stavajiciho feSitelského kolektivu
k dal$imu rozpracovani této problematiky.
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