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1 UVOD

Odborna komise ekonomickd CSS se v poslednich deseti letech systematicky vénuje
cilenému posuzovani nakladovosti jednotlivych fazi vyroby odlitkd. Vysledky této Cinnosti
jsou zpracovany v deviti projektech [1 — 9], které byly na separatnich seminafich posouzeny
odbornou slévarenskou vefejnosti.

Predklddand studie — PROJEKT X - pokracuje vtomto zaméieni. Po uspéSném
nékladovém ,,zmapovani“ ptipravy formovacich smési [7, 8, 9] se feSitelsky tym vénoval
komplexni fizi — vyrobé formy. Resitelé projektu vychazeli u slévaren, které se PROJEKTU
X zucastnily ze znalosti ndkladového ocenéni pouzitych formovacich smési (PROJEKT VII,
VIII, IX). Pouze u jedné slévarny (Kralovopolska slévarna, s.r.o., Brno), bylo nutné toto
ocenéni nove provest.

Jak je znamo vyrobni fize formovani (nebo-li vyroba formy) je po taveni tekutého kovu
druhou nakladové nejnarocné;jsi fazi vyroby odlitkd.

Predlozend studie se vcelém komplexu poprvé vénuje této problematice a to
v podminkach Sesti ¢eskych slévaren (DSB EURO s.r.o. Blansko, Kralovopolska slévarna,
s.r.o. Brno, Mencl Guss s.r.o. Roudnice nad Labem, Slévarna a modelarna Nové Ransko,
s.r.0., Slévarny Ttinec, a.s., a ZPS — Slévérna, a.s, Zlin). Velkym pfinosem je, Ze na feSeni
tohoto ndro¢ného a prakticky zcela nového uUkolu se podileli také zastupci
f. KERAMOST, a.s a METAKON, s.r.0. Jiz tradi¢né se na feSenich téchto projektii ucastnili
studenti a doktorandi z VSB — TU Ostrava, fakulty FMMI a UTB Zlin.




2 CILE PROJEKTU

Jak bylo uvedeno, nad problematikou vyroby formy se ve spojitosti s nakladovosti
zamyslime prakticky poprvé. Tomu musi odpovidat také stanoveni cild.

Prvnim cilem prace tedy musi byt vyvinuti metodiky stanoveni ndkladi vyroby formy
ovefenou metodou neuplnych vlastnich nakladu.

Druhym cilem prace feSitelského tymu bude ovérfeni této metodiky na piikladu Sesti
slévéaren. Tedy prakticky stanoveni tak zvanych neuplnych vlastnich nakladii (NVN) vyroby
formy pro odlitky zarazené do sledovani.

Tretim cilem je pokusit se v prvnim pfiblizeni stanovené¢ ndklady na vyrobu formy
u odlitkti zatfazenych do sledovéni interpretovat a naznaCit mozné podnéty pro eventudlni
nakladovou redukeci.




3 ZAK’LADNi INFORMACE O SLEVARNACH, KTERE SE
PODILELY NA SETRENI

3.1 Slévarna A

Slévarna vyrabi odlitky z litiny s lupinkovym grafitem (LLG) o hmotnostech
100 — 30 000 kg, litiny s kulickovym grafitem (LKG) 10 — 8 000 kg a oceli 10 — 10 000 kg.
Vyrabény sortiment je uréeny predevSim pro petrochemicky priimysl, vodni stroje, obrabéci
stroje a automobilovy primysl.

Vyroba odlitkl z oceli a LKG je realizovéna v provozu ,,Ocelarna®.

V tavirné jsou dvé elektrické obloukové pece (EOP) se zésaditou vyzdivkou o maximalni
hmotnosti vsazky 7,5 tuny. Tonaz peci tedy umoziuje odlévat odlitky do maximalni surové
hmotnosti 15 tun. K intenzifikaci oxida¢ni periody tavby je mozné pouzit dmychani kysliku.
Pro zvySeni Cistoty a homogenity oceli se pouzivda dmychéni argonu do tekutého kovu
v panvi. Dale je v tavirné umisténa stfedofrekvencni kelimkova indukéni pec (IP) o obsahu
0,5 tuny. Transport vzorki z tavirny do laboratofi je zajiStovan pneumatickou dopravou.

Formovny lze v zasad¢ délit dle druhu pouzivané technologie na tfi: formovna strojné
vyrabénych odlitkti do syntetické bentonitové smési na syrovo a na formovnu malou a velkou
pouzivajici samotvrdnouci formovaci smési a smesi na bazi vodniho skla CT.

Strojné formované odlitky se vyrabi na lince AIR IMPACT dodané firmou GF pracujici
na principu zhutiovani smési vzduchovym impulsem do rdmil o rozmérech 800 x 1 000 mm.
Odlévaci a chladici traté vSak nejsou dimenzovany svoji délkou k moznému maximalnimu
vykonu stroje. Proto je redlny vykon cca 12 forem/hod. K vyrobé jader jsou k dispozici Ctyfi
vstielovaci stroje: Universal OVZ 25 — CT + hot box, KHBE — CT + CB amin, REPR 20 a
REPR 80-CT.

Ruc¢né formované odlitky jsou zhotovovany bud’ do formovacich smési s vodnim sklem
nebo smési ST, smési fenologické, eventuelné¢ kombinaci CT (vypliova) a ST (modelova).
Modelové formovaci smési obsahuji 50 % regeneratu a vypliové smési 100 % regeneratu.
Veskeré smési jsou pripravovany na kolovych misi¢ich o vykonu 6 t/hod. Formovaci smési
s fenoly jsou pfipravovany na pribézném ramenovém misi¢i o vykonu 15 t/hod. BéZné je
vyuzivana kombinace modelové formovaci smési furanové a vypliové smési CT. Formy se
vyrabi do rami o max. velikosti 4 000 x 2 500 mm (primérovych max. 3 500 mm) nebo
do kesonu o max. rozméru 6 000 x 8 000 mm. Piskové hospodafstvi — zdsobniky a suSeni
pisku je zbudovano umérné k potiebam formoven. Vykonnost regenerace pisku je max. 1 000
t/mésic.

K ¢isténi odlitkd na cidirné jsou k dispozici tfi bubnové a dva komorové brokové
tryskace. K cidéni vétsich odlitkti slouzi vodni komorovy tryska¢. Ten na sebe vaze provoz
vodniho kalového hospodarstvi. Brouseni odlitkli se provadi rucné elektrickymi nebo
pneumatickymi bruskami. Téz$i odlitky se brousi pomoci manipuldtoru ANDROMAT.
Tepelné¢ zpracovani odlitkii probihd ve tfech plynovych vozovych pecich. Maximalni
dosazitelna teplota je 1 100°C, maximalni rozmér vozu 7 600 x 4 000 mm a vySka klenby
2 400 mm. Péleni nalitki je provadéno rucné kysliko-acetylenovymi hotaky.
U vysokolegovanych oceli se pouziva ,,palici praSek®. Opravy odlitkli se provad¢ji na sedmi
pracoviStich zavafovanim pomoci obalovanych elektrod. Dvé pracovisté pouzivaji svafovani
metodou MIG-MAG.

Hrubovna je vybavena Ctyfmi karuselovymi soustruhy — SK 32, 2x SK 25, SK 16,
programov¢ fizenym karuselem SKIQ 8 a horizontalni vyvrtavackou WD 130. Na téchto
strojich je provadéno hrubovani odlitkii. Opracovani na hotovo je zajiStovano v kooperaci.
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Zakladovani odlitki je umisténo v odsdvané celoro¢né vytdpéné hale. Nandseni barev je
provadéno macenim, ru¢nim natirdnim nebo rucnim stfikanim. Standardné je k dispozici
vodou feditelnd zékladni barva. Jiné druhy barev lze nandSet na zdklad¢ specifikace
zakaznikem.

Podil ruéniho a strojniho formovani je pfiblizné v poméru 80:20. Opracovani odlitkt
probiha pouze hrubovanim s pfidavkem 3-5mm.

Provadéné zkousky u fenolovych formovacich smési je pevnost ve stiihu po 2, 4, 8 a 24
hodinach. U CT smési se provadi zkousky na pevnost ve stfihu a vlhkost.

3.2 Slévarna B

Slévarna se zabyva kusovou a malosériovou vyrobou ocelovych odlitkli odlévanych
do piskovych forem. Standardni odlitky pro strojni zafizeni jsou vyrabény z konstrukénich
oceli a materiali nizkolegovanych se zvySenymi mechanickymi hodnotami. Velkou skupinou
jsou odlitky z legovanych oceli pro specialni pouziti, které tvoti az 40 % produkce. Slévarna
je schopna vyrobit cca 150 druhti litych materidld jak tuzemskych, tak zahrani¢nich.
Hmotnost odlitkd se pohybuje v rozsahu 5 — 4 500 kg.

Slévarna je také vybavena pracovistém na vyrobu odlitkid odlévanych do keramickych
forem, vyrabénych metodou SHAW. Hmotnostni rozsah téchto odlitki je 5 — 250 kg.

Dale mé slévarna zavedenou vyrobu odstfedivé litych trubek. Vyrobky jsou dodavany
v 36 odstupiiovanych velikostech v rozmezi vnéjSiho priméru 71 — 406 mm o maximalni
délce 4 000 mm. Minimalni tloustka stény je 8 mm.

Vyrobu tekutého kovu zajistuje tavirna s EOP o jmenovité hmotnosti vsazky 5t a IP 2 x
0,5talxlt.

Ve slévarné je zavedena ru¢ni vyroba forem a jader. Samotvrdnouci formovaci smés
Alfaset se pfipravuje v pribézném misi¢i o vykonu 20 t/hod. Jadrova smés se pfipravuje
z ostfiva a vodniho skla (vytvrzované CO,), kterd se piipravuje v kolovém misi¢i. Vé&tsi
objem jader se vyrabi ze smési Alfaset, kterd se pfipravuje v prubézném misic¢i o vykonu 3
t/hod. Déale je formovna a jaderna vybavena lopatkovymi misi¢i na pfipravu smési
s nekfemennym ostfivem.

Vyroba smési probihd na zakladé manudlu kvality dle normy ISO 9001:2000. Piskova
laboratot zajiStuje kontrolu kvality vstupnich surovin do formovny (ostfiva) a kontrolu
regenerované smési. Dale provadi u samotvrdnoucich formovacich smési pribéznou provozni
kontrolu a jejich uvolnéni do vyroby na zéklad¢ zkousek pevnosti v ohybu. U jadrovych smési
s vodnim sklem provadi zkousky pevnosti v tlaku, prodysnosti a zkousky vlhkosti smési.

Slévarna také zajiStuje hrubovani odlitkti ve vlastni hrubovné na karuselech SK 12 a SK
25, ptipadné opracovani v kooperaci.

3.3 Slévarna C

Slévarna je orientovanad na vyrobu sériovych a malosériovych odlitkli z oceli a LKG.
Hmotnost vyrabénych odlitkd je 1 — 3 000 kg.

Slévarna je vybavena EOP o jmenovité hmotnosti 5 t. Taveni probihd ve dvou sménéch.
Dale je slévarna vybavena IP se dvéma kelimky — 2 000 kg a 500 kg. Na tomto tavicim
agregatu je vyrabén tekuty kov na ranni a odpoledni sméné. Pro vyrobu LKG je v pievazné
mife pouzivana polévaci metoda. IP je vydusana neutralni spinelovou vyduskou. Pfevaznou
jeji ¢ast vyroby tvofi ocel.




Soucasti slévarny je moderni automatickd formovaci linka pro vyrobu bezrdmovych
forem z jednotné bentonitové smési. Zakladem linky je formovaci stroj Hunter XL 24 32.
Piskové hospodafstvi je vybaveno samostatnymi zasobniky pro dva typy jednotné formovaci
smési obohacené uhlikatymi ptisadami pro LKG a ocel. Soucasti piskového hospodaistvi je
vibrofluidni chladnicka a moderni vifivy misi¢. Vykon piipravny formovaci smési je 60 t/h.
Vykon formovaci linky je 100 forem/hod. Automaticka linka je schopna vyrabét sériové
odlitky od 0,5 kg do 35 kg.

Dale je slévarna vybavena péti dvojicemi formovacich stroji Foromat F 30 (do rdmi
600 x 600 mm) pro odlitky o hmotnosti 1 — 30 kg. Formy jsou odlévany na valeckovych
tratich z panvi se spodni vypusti. Piskometna linka pro vyrobu forem je projektovana az do
rozméru ramu 1 500 mm x 1 000 mm. Na této lince jsou vyrdbény odlitky do hmotnosti
200 kg. Pouzivaji se bentonitové a vazné smési s vodnim sklem.

Poslednim pracovistém je rucni vyroba forem pro kusové a malosériové odlitky
do samotvrdnoucich smési s furanovou pryskyfici. Na ru¢nim pracovisti je mozné vyrabét
odlitky az do hrubé hmotnosti 3 000 kg a to jak z oceli tak LKG. Toto pracovisté je vybaveno
moderni mechanickou regeneraci firmy GUT vcetné vytloukaciho rostu a pribéznym vitivym
misi¢em WOHR s vykonem 25 t/h. Dile poloautomatickou linkou pro vyrobu forem a jejich
vytvrzeni.

34 Slévarna D

Slévarna vyrabi odlitky pro velmi Sirokou skupinu tuzemskych i zahrani¢nich zakaznika.

Specializuje se na technologicky naro¢né odlitky. Vyuziva technologii strojniho i ru¢niho
formovani do bentonitovych i samotvrdnouci smési, slitiny hliniku i do kovovych forem.
Vedle slévarenské produkce spolecnost zajistuje vyrobu dfevénych, plastovych a kovovych
modelovych zafizeni a kovovych forem, jak pro vlastni slévarnu, tak pro tuzemské
i zahrani¢ni odbératele. Cast produkce odlitkii obrabi ve vlastni CNC obrobné. Mimoto
zajiStuje tepelné zpracovani odlitki a provadi povrchové Upravy odlitkii ekologickymi
natérovymi hmotami.

Odlitky jsou vyrabény z LKG a LLG, ze slitin hliniku s kiemikem a ze slitin médi.
Vyrobni sortiment je velmi pestry, od drobnych odlitkit az po odlitky stfednich hmotnosti.
Hmotnostni omezeni, dané technologickym zatizenim, je u slitin nezeleznych kova 500 kg,
u litin 3 000 kg.

Slévarna litin pouzivd k vyrobé LLG dvé kuplovny. Vnitini pramér peci je 700 mm.
Tavici pasmo je u jedné pece chlazeno deseti segmenty chladicich téles. Tavici pasmo je
osazeno dvéma fadami dmySen. Dmychany vzduch je obohacovan kyslikem. Pece jsou
elektronicky fizeny. K vyrobé LKG je vyuzivana IP s jmenovitou hmotnosti vsazky 600 kg.
Maximalni denni vykon IP je v soucasnosti 5 000 kg pii dobé tavby cca 45 min. Slévarna
nezeleznych kovi pouzivéa k taveni kelimkové pece vyhiivané zemnim plynem. Tavirna je
vybavena dvéma pecemi o obsahu 750 kg. Dale dvéma o obsahu 600 kg a tfemi pecemi
o obsahu 100 kg (nebo 300 kg slitin médi). Maximalni soucasny tavici vykon je 8 000 kg.
Kokildrna je vybavena sedmi odporovymi pecemi o obsazich 60 az 150 kg a dvéma silitovymi
udrzovacimi pecemi obsahu 250 kg taveniny.

Slévarna litin vyrabi formy na tfech strojnich a jednom ruénim pracovisti
z bentonitovych formovacich smési. Formy pro vétsi kusové az malosériové zakazky vyrabi
na formovné samotvrdnoucich smési (dvouramenny misi¢ WOHR). Natéry na formy i jadra
jsou lihové. Slévarna nezeleznych kovll vyrabi formy na strojnim a ruénim pracovisti (pét az
Sest formifi). Natéry neprovadi, dle potieby se provadi postiik na zpevnéni hran forem.




Slévarna litin zahrnuje bezrdmovou formovnu, UNIVERSAL KFA 20 (s vykonem
cca 200 forem/sménu, 580 x 500 v délici roving), Sest FOROMATU 20 (max. 900
forem/sménu, rdmy 350 x 450 x 100), dva RETOMATY 30 (max. 120 forem/sménu, ramy
500 x 600 x 150 nebo 200). Slévarna slitin nezeleznych kovli ma strojni formovnu (Ctyfi
FOROMATY 20, max. vykon 200 forem/sménu, ramy 350 x 450 x 100 nebo 150 a 200).
Na jejim ru¢nim pracovisti vybavenym pneumatickymi péchovackami je sortiment nesourody
(kusova az malosériova vyroba).

K vyrobé forem je pouzita jednotnd, modelova a vypliova bentonitova, furanova a
geopolymerni formovaci smés. Ve slévarné nezeleznych kovii je na formy vyuZzivano
cca 20 % smesi a cca 80 % na velka jadra.

Podil ru¢niho a strojniho formovani je nasledujici. U slévarny litin je dle trzeb cca 50 %
ruéni a 50 % strojni prace. Slévarna slitin nezeleznych kovi opét dle trzeb mé cca 25 % ruéni
a 25 % strojni prace. Asi z 50 % jsou odlitky lité¢ do kovovych forem.

Slévarna litin je vybavena malou jadernou (CB amin, akryldt) s automatickym
vstielovacim strojem LAEMPE, dvéma foukacimi stroji a dvéma rué¢nimi pracovisti. Foukana
a ruén¢ formovana jadra jsou vyrabéna z jadrové smési s akrylatovym pojivem. Jadra jsou
vytvrzovana oxidem uhli¢itym. Velka jadra jsou vyrdbéna ru¢né s vyuzitim jednoramenného
prib&zného misite WOHR z furanové formovaci smési. Jadra jsou mi¢ena v lihovém nétéru.
Slévarna slitin nezeleznych kovli je vybavena malou jadernou (akrylat) se tfemi foukacimi
stroji a dvéma rucnimi pracovisti. Foukana a ru¢né formovana jadra jsou vyrabéna z jadrové
smési s akrylatovym pojivem. Jadra jsou vytvrzovana oxidem uhlic¢itym. Velkd jadra jsou
z geopolymerni smési (RUDAL). Ve velke jadern¢ je instalovan jednoramennym misi¢
WOHR.

Pravidelné tiikrat az Ctyfikrat za pracovni sménu je kontrolovdna prodySnost a pevnost
v tlaku u formovacich bentonitovych smési. Ptripravna formovacich smési pro bezramové
formovny je navic vybavena pfistrojem na zjiSténi spéchovatelnosti. Dle potieby (vstupni
kontrola a pozadavky formoven) se provad¢ji sitové rozbory, vyplavitelné a spalitelné latky.
U samotvrdnoucich a jadrovych smési je provadéna cca dvakrat za smé€nu pevnost v ohybu.
Opracovani odlitkt probihé ve vlastni CNC obrobné a v kooperacich.

3.5 Slévarna E

Slévarna E se nachdzi v aredlu matetské organizace, od které odebird podstatnou ¢ast
surovin nutnych pro vyrobu odlitkii. Kuptikladu tekuté a pevné surové Zelezo, tekutou ocel,
legovaci prisady). Energie odebira (elektrickou energii, technické plyny, teplo, apod.) od
sesterské organizace. Soucasna vyroba odlitkli je soustfedéna do slévarny oceli a slévarny
litin. Jedna se o kusovou az sériovou vyrobu odlitkii z oceli (uhlikatych, nizko, stfedné a
vysoce legovanych Mn, Cr, Cr — Ni a Cr - Mo), hematitovych litin, LLG, LKG a slitin Al a
Cu. Podporu slévarenskym provoziim zajisStuje difevomodeldrna a udrzba se stredisky
kovomodeldrna a opracovani odlitkli. V dievomodelarné a kovomodelarné se vyrabi, opravuji,
upravuji a skladuji modelova zatizeni kovova, ze dieva, pryskytic a polystyrénu.

Ve slévarné oceli se vyrabé¢ji odlitky strojné formované o hmotnosti od 1 kg do cca
300 kg, ruéné formované od 10 kg do cca 6 000 kg. Slévarna litin je rozdélena do dvou
provozil. Jedna se v podstaté o ,,velkou™ a ,,malou” slévarnu. Ve ,velké* slévarné litiny se
vyrabéji odlitky od hmotnosti 1 tuny do hmotnosti 35 tun (jedna se ptredevsim o odlitky kokil,
lictho pfislusenstvi, hutnich valctl, struskovych mis a protizavazi). V ,malé* slévarn¢ Sedé
litiny se vyrabi strojné formované odlitky od 1 kg do cca 150 kg a ru¢né¢ formované odlitky
od 10 kg do cca 3 500 kg. Ve slévarné oceli i v obou slévarnach litin se vyrabi i odlitky
na polystyrenové modely a to ze vSech pozadovanych materialt.




Pro vyrobu odlitkii ve slévarné oceli se pouzivd nakupovand tekutd ocel z matetské
organizace. Pro vyrobu odlitkli ve ,,velké* slévarné litiny se krom¢ nakupovaného tekutého
kovu pouziva i litina pfipravend na vlastnich tavicich agregatech — IP na sitovou frekvenci a
plamennych nistéjovych pecich (8 t a 30 t tekuté¢ho kovu). V nich slévarna vyrabi hlavné
tekuty kov pro vyrobu hutnich vélct — jedna se o legované specialni litiny. Pro vyrobu odlitka
v ,,malé* slévarné litiny se pouziva rovnéz litina pfipravena na vlastnich tavicich agregatech:
2x6tIP pro linku HWS a2 x6tal x 1t IP pro ruéni formovnu. Pro vyrobu forem na strojni
formovné slévarny oceli slouZzi stroje FKT pro stfdsani s dolisovanim. Tam se vyrabéji formy
o rozmérech ramu 900 x 860 mm, 800 x 800 mm, 1020 x 460, 1 350 x 530 mm a
1 300 x 930 mm (vyska poloforem 150 — 280 mm) z vazné CT smési nebo CT smési v
mnozstvi 15 az 110 forem za sménu dle pouzité technologie. Vyroba forem na ru¢ni formovné
slévéarny oceli je vétSinou ze smési CT (vyroba na kolovém misici MK2). Smési ST s pojivem
na bazi vodniho skla se vyrab¢ji na pribézném misi¢i AMDR-8 (8 t/hod). Pro vyrobu forem
na ,,velké® slévarné litiny slouzi pribézné misice AMD-15 a AMD-20. Na nich se vyrabi ST
smés na bazi kiemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho skla a tvrdidel.

Na ruéni formovné ,malé” slévarny litin se vyrabi formy ze smési ST na bazi
kifemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho skla a tvrdidel na pribéznym misici
AMDR-8 (8 t/hod). Pro sériovou vyrobu forem slouzi automatickd formovaci linka HWS
s rozméry formovacich ramt 1 100 x 800 mm (vySka poloformy 250 mm). Jednotna
bentonitova formovaci smés se pripravuje na vifivém misi¢i EIRICH (obsah 2 500 kg).

Ve slévarné oceli je v poslednich letech pomér ruéné¢ formovanych odlitk ke strojné
formovanym odlitkiim pfiblizné stejny, a to 55:45. Ve slévarné Sedé litiny dochéazi diky
rozjezdu nové formovaci linky ke zméné poméru rucné a strojné formovanych odlitkti. Dtive
byl tento pomér 80:20 ve prospéch ru¢niho formovéni, po rozjezdu linky byl pomér 65:35.
V roce 2009 a v planu na rok 2010 je pomér ru¢né formovanych ke strojné formovanym
odlitkiim jiz 30:70. Jadra se vyrabéji strojné na vsttelovacich strojich o objemu 5 — 20 litri
technologii CB amin nebo ru¢né z CT smési s kiemennych i nekiemennych ostfiv.

Ovéetovani technologickych vlastnosti formovacich a jadrovych smési se provadi
v piskové laboratofi. Bézné se kontroluje pevnost v tlaku, stfihu, $t€pu, ohybu, prodysnost,
vlhkost, vyplavitelné latky, sitovy rozbor, zpracovatelnost smesi, mérna hmotnost. Dalsi
zkousky jako obsah lesklého uhliku a ztrata zihdnim se zajiStuje v kooperaci. Pro ST smési
slévarny Sedych litin slouzi mechanicko — tepelna regenerace o vykonu 6 t/hod. U odlitkl 1ze
normaliza¢ni zihani a zihani na snizeni pnuti). ZuSlechtovani se zajiStuje v kooperaci se
sesterskou organizaci. Odlitky jsou dodavany s atesty o chemickém sloZzeni a mechanickych
vlastnosti. Rovnéz zajistuje dle pozadavki zdkaznika provedeni nedestruktivnich zkousek
(rentgen, ultrazvuk, magneticka polévaci metoda, apod.).

Slévarna E je drzitelem systémového certifikatu dle EN ISO 9000:2008 a certifikatu EN
ISO 14001:2004 zabyvajicim se vztahem k Zzivotnimu prostfedi. Firma rovnéz vlastni
vyrobkové certifikaty udélené organizacemi jako Lloyd’s Register, Germanischer Lloyd,
BUREAU VERITAS, DET NORSKE VERITAS, TUV NORD Czech, které davaji zaruky, ze
technické a uzitné parametry vyrabénych odlitkd spliiuji naroky stanovené specifickymi
normami nebo podminkami. Déle je moznost dodavat odlitky se zdékladni
i s finalni barvou - a to vodnimi i syntetickymi barvami.

Odlitky jsou dodavany dle pozadavkil zdkaznikli v surovém stavu, ohrubované nebo
opracované na hotovo ve vlastnim stiedisku. To se tyka ptredevs§im tézSich a objemnéjSich
odlitki z vlastni vyroby. K tomu slouzi strojni vybaveni: karusel SKI 20 CNC, portalova
frézka FP20, vodorovné vyvrtavacky WD160, WD130 CNC (2 ks),WD 200 a HVF125 (2 ks),




&elni frézka SKODA 160, soustruh na valce DXW1000 a pasova pila 2 000 x 3 000. Obrabéni
mensich a presnéjSich odlitkh se zajist'uji v kooperaci.

3.6 Slévarna F

Slévarna F vyrabi velmi Siroky sortiment gravitané odlévanych odlitkih LLG
a z LKG. Jde o soucasti obrabécich, tlakovych, tiskatskych, textilnich a dalSich stroji a
zatizeni. Hmotnost odlévanych odlitkli se pohybuje v rozmezi od 20 do 10 000 kg pro LLG a
od 20 do 6 000 kg u LKG. Pro vyrobu LLG se pouziva duplexni postup s natavenim kovové
vsazky v kupolové peci a naslednou upravou chemického slozeni véetné ohievu na lici teplotu
v IP. LKG se tavi z pevné vsazky ptimo v IP. Jedina kuplovna o vnitinim priméru 1 000 mm
je bezvyzdivkova, vodou chlazena s ptredehfevem a obohacenim vétru kyslikem. Dvé IP
pracuji se sitovou frekvenci o jmenovité hmotnosti vsazky 6 000 kg.

Slévarna ma Ctyii pracovisté na vyrobu forem odstupniované dle primérné hmotnosti
vyrabéného odlitku. Odlitky uvedené v ptfedlozené préci jsou vyrobeny na tézké formovné
vybavené pro vyrobu odlitki s hmotnosti do 10 000 kg. Formovna je vybavena jednim
rychlomisi¢em s hodinovou vyrobni kapacitou 40 000 kg STE smési. Dale dvéma dvojicemi
mostovych a konzolovych jefabu, které slouzi k veskeré manipulaci s formami a jejich dily i k
vlastnimu odlévani. Vybavena je déle regalovym zakladadem jader a pfevazecim vozem
k upevnéni modelu a transportu poloforem k mistu plnéni formovaci smési.

Vyroba formy skladajici se ze dvou poloforem spociva v uloZeni modelu véetné vtokové
soustavy na desku ptevazecitho vozu. Respektive ulozeni modelu na modelové desce
na podlahu formovny a polozeni formovaciho rdmu. Volny prostor formovaciho ramu je
vyplnén STE smési, ktera se zhutiiuje ru¢né pomoci pneumatickych péchovacek. Po dosazeni
manipulacni pevnosti je poloforma obricena pomoci jetdbu a instalovana zbyvajici Cést
modelu a formovaci rdm. Po naplnéni a zhutnéni druhé poloviny formy a opétovném dosazeni
manipulacni pevnosti se pomoci jetfabu provede rozebrani poloforem a vyjmuti vSech ¢asti
modelu. Dutina formy se po opravé a vycisténi natie a provede zalozeni jader. Nésleduje
opétovné slozeni poloforem, jejich pevné spojeni a instalace vyhrazenych vyfukt a jamek.
Konec¢né slozeni formy se provadi ptimo na licim poli formovny.

STE smés je samotvrdnouci formovaci smés sloZzend z kiemenného ostfiva, pojiva
na bazi sodného vodniho skla a tvrdidla. Tvrdidlem je smés esterti kyseliny octové. Uvedeny
typ formovaci smési se ve slévarné pouziva na vyrobu veskerého sortimentu forem i jader.

Vyroba jader probihd ve slévarné na pracovisti vybaveném péti rychlomisi¢i o vykonu
7 000 kg formovaci smési za hodinu. Vyroba jader se provadi gravitatnim plnénim STE
smési do dutiny jaderniku a néaslednym ruénim zhutnénim pomoci pneumatické péchovacky.
Po dosazeni manipulacni pevnosti je jadernik rozebran a jadro opatfeno natérem. Nasleduje
ulozeni jadra na pfepravni paletu a transport do regélového zakladace ptislusné formovny.

STE smés pouzivana k vyrobé forem a jader je v pribéhu kazdého pracovniho dne
testovana. Provadi se zkousky zpracovatelnosti, meéfeni pevnosti v ¢asové zavislosti a rovnéz
stanoveni obsahu volné vody.

Vyrabéné odlitky slévarna dodava zakaznikiim bud’ bez opracovani (vétSinou opatiené
zakladnim natérem) nebo opracované hotové dilce i s konecnou upravou povrchu.
K vlastnimu obrabéni je slévarna vybavena specializovanym pracovistém vybavenym
nejmodernéjSimi typy obrabécich strojii.
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4 V)’(VOJ METODIKY STANOVENI NAKLADU NA
VYROBU FORMY

Vyvoji metodiky stanoveni ndkladli na vyrobu formy piedchazela definice (ohrani¢eni)
této vyrobni faze odlitku.

Uvodni pracovni operaci (a tedy za¢atkem &erpani nakladi) byla p¥iprava pracovni desky
pro umisténi modelu. Ptiprava pracovni desky prakticky ve vSech ptipadech zacinala jejim
oc¢istéenim. Konec vyroby formy byl definovan transportem hotové formy na lici pole.
Samoziejmé, Ze tato operace nemusi ve viech pfipadech byt. Rada ru¢né pfipravovanych
forem se lila pfimo na mist¢ jejich formovani.

Vlastni vyvoj metodiky stanoveni nakladi na vyrobu formy vychézel — podobné jako
u diive tfeSenych fazi vyroby odlitku (vyroba tekutého kovu, piiprava formovacich smési,
apod.) — v prvé fadé z detailniho popisu vSech provadénych operaci (KROK 1).

Po detailnim popisu vSech provadénych operaci nasledoval dalsi krok — (KROK 2) —
vycet informaci, s pomoci nichz lze stanovit ndkladové cerpani.

Poté nasledovalo vlastni sestaveni nakladového modelu (KROK 3).

Po rozséhlych zkuSenostech, které ma feSitelsky tym spraci na predchdzejicich
projektech (a tedy na nédkladovych modelech) bylo jiz ve stadiu vyvoje metodiky rozhodnuto
pocitat s vyuzitim pocitacové podpory. Jednotlivé slévarny, budou mit nasledné zcela zasadné
usnadnénu praci tim, Ze veSkera vstupni data tak i vystupni nakladové vysledky budou
zpracovany s pomoci programovatelného tabulkového kalkuldtoru. Nasledujici vyuzivani
vyvinutého modelu musi byt pro slévarny nejjednodussi, rychlé a komfortni. Proto jiz do
stadia zrodu metodiky bylo tfeba tento pozadavek zahrnout.

4.1 Detailni popis vSech provadénych operaci vyroby formy (KROK 1)

Pro vytvoteni detailniho popisu vSech provadénych operaci vyroby formy bylo nejdiive
nutné formalné€ rozdelit veskeré operace provadéné pii vyrobé formy do pracovnich fazi. Déle
bylo tfeba rozpracovat dil¢i déleni téchto pracovnich fazi.

4.1.1 Stanoveni pracovnich fazi a jejich dil¢i déleni

Je tfeba uvést, ze v zacatku tvah fesitelského kolektivu o vyvoji pracovnich fazi jsme
chtéli pracovat s rozdilnymi pracovnimi fazemi pro ru¢ni a strojni formovani. Nicméné nasi
snahou bylo pokusit se o univerzalnost vyvijeného modelu. To se také pfii tieti fazi téchto
praci podafilo.

Po rozsahlé diskusi fesitelského tymu bylo vybrano sedm pracovnich fazi vyroby formy,
které zahrnuji jak ru¢ni tak strojni zplisob vyroby formy. Pojmenované pracovni faze jsou
podobné jako v predchazejicich projektech oznacovany velkymi pismeny abecedy.

Pracovni faze: A — Pfiprava modelu k formovani.

B — Vyroba spodni poloformy.
C — Vyroba horni poloformy.
D — Slozeni formy.
E — Pfesun formy na lici pole.
F — Vyroba jader.
G — Vyroba pomocnych dilii.
Schéma posuzovanych pracovnich fazi je zobrazeno na obr. 4.1.
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A
Priprava modelu k formovani

y y

B C
Vyroba spodni poloformy Vyroba horni poloformy

F

4 Vyroba jader

D

Slozeni formy ¢
G
Vyroba pomocnych dila

A

E
Presun formy na lici pole

E— rucni a strojni formovani
[ ] ruéni formovani

Obr. 4.1: Schéma vyroby formy u ruc¢niho a strojniho formovani

K dil¢imu dé€leni pracovnich fazi vyroby formy bylo nasledné¢ zvoleno desetinné ttidéni.
Celkove jsme presné podle skutecné provadénych pracovnich operaci vyvinuli déleni kazdé
pracovni fdze vyroby formy az na tfi pracovni stupné. Vznikl tak obecny vzorec pro vSechny
vyrabéné formy sledovanych odlitkd.

Ve svém vysledku pak celkové ¢lenéni pracovnich fazi a jejich nasledné dil¢i clenéni
v naprosto obecné a pro odlitky vy€erpavajici podobé& zahrnuje rozséhly pocet polozek.

Nasledné v textu zpravy jsou uvedeny pouze prvni dil¢i ¢lenéni pracovnich fazi. Celkovy
pocet pracovnich fazi a jejich prvnich dil¢ich clenéni je celkem 49. Pro néazornost je
pro pracovni fazi A — Ptiprava modelu k formovani, prvni dil¢i déleni A.2 Pfiprava modelu
uvedeno nasledujici dil¢i déleni ve druhém a tfetim stupni - celkem 22 dil¢ich polozek.
Podrobné dil¢i déleni u dalSich pracovnich fazi je uvedeno v tabulkdch na CD-ROMu
v Priloze 2.

Ukazka dil¢iho déleni pracovnich fazi:
A — Ptiprava modelu k formovani.

A.1 — Ocisténi pracovni plochy (deska pro volny model).
A.2 — Ptiprava modelu.
A.2.1 - Vyskladnéni modelového zatizeni.
A.2.2 - Provozni oprava modelu.
A.2.3 - Cisténi modelu.
A.2.4 - Doprava jednotlivych komponent:
A.2.4.1 - Modelu na provoz.
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A.2.4.2 - Volnych ¢asti modelu.

A.2.4.3 - Vtokové soustavy.

A.2.4.4 - Nalitka.

A.2.4.5 - Exo obkladil.

A.2.4.6 - Chladitek.

A.2.4.7 - Filtrace.

A.2.4.8 - Ocelovych vyztuh.

A.2.4.9 - Ramu.
A.2.5 - Montaz modelu:

A.2.5.1 - Samostatného modeli.

A.2.5.2 - Volnych ¢ésti.

A.2.5.3 - Vtokového systému.

A.2.5.4 - Prodlouzeny vtok.

A.2.5.5 - VyhraZend jamka.

A.2.5.6 - Ulozeni vnéjsich chladitek.
A.2.6 - Posttik modelu separacnim prostiedkem.
A.2.7 - Oznaceni ¢islem formy na spodku modelu.

B — Vyroba spodni poloformy.

B.1 — UloZeni modelu na formovaci plochu.

B.2 — Umisténi formovaciho ramu.

B.3 — Posttik modelové desky separacnim prosttedkem.

B.4 — Umisténi komponent.

B.5 — Vyroba spodni poloformy.

B.6 — Transport poloformy.

B.7 — Vytvrzeni, stani poloformy.

B.8 — Obréceni poloformy.

B.9 — Transport poloformy.

B.10 — Vyjmuti modelu v¢etné volnych ¢asti.

B.11 — Uprava povrchu poloformy.

B.12 — Natér povrchu poloformy.

B.13 — Piprava mista k odloZeni dilu formy.
C — Vyroba horni poloformy.

C.1 — Ulozeni modelu na formovaci plochu.

C.2 — Umisténi formovaciho ramu.

C.3 — Postiik modelové desky separa¢nim prostiedkem.
C.4 — Umisténi komponent.

C.5 — Vyroba horni poloformy

C.6 — Transport poloformy.

C.7 — Vytvrzeni, stani poloformy.

C.8 — Obréceni poloformy.

C.9 — Transport poloformy.
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C.10 — Vyjmuti modelu v¢etné volnych ¢asti.
C.11 — Uprava povrchu formy.
C.12 — Natér povrchu formy.
C.13 — Otoceni horni poloformy.
C.14 — Ptiprava mista k odlozeni dilu formy.
C.15 — Pfemisténi poloformy.
C.16 - OsuSeni.
D — Slozeni formy.

D.1 — Pfiprava.
D.2 — Zakladani.
D.3 — SlozZeni formy.
E — Pfesun formy na lici pole.

E.1 — Transport na lici pole.
F — Vyroba jader.

F.1 — Pfiprava jaderniku.

F.2 — Vyroba jader.

F.3 — Pfiprava jadra.

G — Vyroba pomocnych dilu.

G.1 — Vyroba prodluzovaciho toku.
G.2 — Vyroba vyhrazenych vtokovych jamek.

Vyse popsané obecné ¢lenéni vSech pracovnich operaci vyroby forem pro veskeré odlitky
povazujeme za prvni vystup price PROJEKTU X. Pfipomindme, ze vyvinuté déleni se stalo
nasledné zakladem jak pro sbér potiebnych dat pro stanoveni nakladl, tak i pro vyvijeny
nakladovy model.

Nasledné jsme pfistoupili k vybéru odlitki vhodnych ke sledovani. Teprve poté bylo
mozné se vénovat vlastnimu popisu vSech operaci.

4.1.2 Vybér odlitkl ke sledovani

Vlastni vybér odlitkti ke sledovani (pfesnéji vyroby formy téchto odlitkid) byl plné
na slévarnach, které se zucastnily Setfeni. Vzhledem k tomu, Ze se systém stanoveni naklada
pro vyrobu formy vyvijel, byla snaha nekomplikovat zbytecné praci zadavanim podminek
k vybéru odlitkii ke sledovani. Snad jistym faktorem pro vybér bylo, aby se vyroba formy
vybrané¢ho odlitku v dobé feSeni ukolu opakovala. Coz, jak bude uvedeno dal, se podatilo
u 40 % posuzovanych odlitkd. Slévarny si vybiraly odlitky s ruéné i strojné vyrabénymi
formami (vytvofeny dvé skupiny — RUCNI a STROJNI). V kazdé skupiné byly odlitky
nasledn¢é sefazeny podle jejich hrubé hmotnosti odlitku. Tedy surova hmotnost odlitku
snizend o jeho nalitky.

Rozd¢leni vSech sledovanych odlitkll je uvedeno v tab. 4.1. Pfedmétem vlastniho Setfeni
byla vyroba forem celkem pro 20 odlitkli. Z toho sru¢ni vyrobou forem bylo celkem
13 odlitkti ze Sesti slévaren (€. 1-13). Hruba hmotnost odlitkii se pohybovala od 9 kg
do 9 030 kg. Néaklady na strojni vyrobu forem byly posuzovany celkem u 7 odlitka (ve tfech
slévarnéach). Jejich hruba hmotnost (u strojné¢ vyrabénych forem) se pohybovala od 4,1 kg
do 268 kg.
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Nésledné se jiz miizeme zamétit na detailni popis vSech pracovnich operaci spojeny se
zakladni charakteristikou vyroby forem u vSech posuzovanych odlitkt.
Tab.4.1: Zevrubna charakteristika vyrabénych forem odlitkt

Poradi . e o Hruba
TP | odiitka Nazev odlitkdl | 1 otnost [kg]
f./sl] 1 2 3 4
1 1. odlitek Kuzel 9
2 2. odlitek Podstava svitidla 37,0
3 3. odlitek Kipplager 105
4 |5 |4 odlitek Upinac 110
5 | |5. odlitek Kolo 28 380
6 g 6. odlitek Lopatka 537
7 | & |7 odlitek Kolo 30 660
8 |= |8. odlitek Plate 942
9 |’= 9. odlitek Sloup 1580
10 | % [10. odlitek Ventil “12% 1 746
11 11.odlitek Ventil “14“ 2 320
12 12. odlitek Counterweight 8 020
13 13. odlitek Zakladna 9030
14 14. odlitek Sedlo 4,1
15 - 15. odlitek 558 4.8
16 | "2 g 16. odlitek Kolo s ndbojem 5,8
17 | 'S g17. odlitek Rot 7
18 | @ = 18. odlitek 505 10
19 “119. odlitek Remenice 12,6
20 20.odlitek Dickschake 268
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4.1.3 Zékladni charakteristika vyroby forem a detailni popis vSech operaci

U posuzovanych odlitkii jsme jednotné shrnuli v tabulkdch osmnéct vybranych udaji
(viz kupft. tab. 4.2). Tyto tabulky jsou uvedeny vzdy v uvodu popisu jednotlivych odlitkii.
Pfi vlastnim detailnim popisu pracovnich operaci vyroby formy jsme jiz respektovali
zvyklosti slévaren a zamérné jsme nestanovovali jejich jednotnou formu.

Charakteristika vyroby formy je zasadnim podkladem pro nasledujici hodnoceni
nakladovosti této vyrobni fize. Proto je pomérné dosti rozséhla. Z toho divodu v textové Casti
prace uvadime pouze (jako piiklad) popis pro odlitek 1. Zbylé odlitky jsou uvedeny
v Priloze 1 s ndzvem ,,Charakteristika vyroby formy pro ru¢ni a strojni formovani*.

1. odlitek (Kuzel)
Tab. 4.2 - O1: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nézev odlitku [-] Kuzel
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Vysokolegovana ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] 1.4869
4 1 Obkladova formovaci smes |2 Ivovy system [-] -
5 Pouzité osttivo [-] -
6 , L Pojivovy systém [-] Alfaset
7 Modelova formovaci smés Pouzité osttivo [-] Si0, Grudzen Las
8 Pojivovy systém [-] Alfaset
9 | Vypliova formovaci smés | Pouzité ostfivo [-] SiO, regenerat
10 | Typ formovani [-] Rucéni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 22
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 9
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] | 1200x800xSp280/240
14 | Pocet jader [ks] 1
15 | Objem jadra 1 2
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] 0
18 | Dalsi skutecnosti 6 modeli ve form¢

Modelové zatizeni — dvé modelové desky (vrsek, spodek) se Sesti identickymi modely a
jadernik.

A.1 — formii zamete pracovni plochu dané ¢asti formovny.

A.2.3 — 1 formif ofouka stlaCenym vzduchem 2 modelové desky (technologicky postup
B1).

A.2.4.1 — dva skladovi délnici nalozi ve skladu modelii dvé modelové desky a jadernik
na vozik, ktery ru¢né dovezou na formovnu. Vrati se zpét do skladu.

Pomocnik na formovné slozi jetdbem modelové desky zvoziku. Jadernik odnese
do jaderny. Stejny postup prace provedou skladovi délnici pfi uloZeni modelového zatizeni
zpét do skladu modeld. Celkovy naméteny ¢as operaci je délen poctem zhotovenych forem
(dva skladovi délnici, jeden délnik na formovné a jefabnik na formovné).

A.2.4.9 — formit se pfemisti do skladu ramt na formovné a jefdbem dopravi ramy k mistu
formovani a odlozi je (1 formit, 1 jefabnik).
A.2.7 — formif nalepi na kazdy model potadové ¢islo odlitku. Na desce je Sest modelt.
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B.1 — formit poloZi jefabem dvé modelové desky na pracovni plochu formovny. Cas je
déleny poctem desek na spodek a vrsek (1 formit, 1 jerabnik).

B.2 — formif jetdbem umisti rdm na modelovou desku. Pomoci ty¢e ruéné upravi spravné
usazeni ramu (formif, jetabnik).

B.3 — formit ofouka stlacenym vzduchem modelovou desku, pfinese separacni prostiedek
a nanese ho stétcem na model.

B.5.1.2 — formif nasype z misi¢e modelovou smés.

B.5.1.3 - formif nasype z misice vypliovou smés.

B.5.2.2 - formif zhutni ru¢né modelovou smés (technologickym postupem nésleduje po
5.1.2).

B.5.2.3 - formif zhutni ru¢né vyplinovou smés (technologickym postupem nasleduje po
5.1.3).

B.5.5 — formif sefizne piebyte¢nou formovaci smés.

B.5.6 — formii donese zavéadéci tyCe pro odformovani dutin a usadi je do otvorli na
modelové desce (technologickym postupem ptedchézi bod po 5.1.2).

Po zaformovani rdmu je vyjme a odnese.

B.10 — formif vyméni fetézy na jefabu za vahadlo s fetézy.

- dva formifi jefdbem stdhnou vytvrzenou poloformu (spodek) z modelové desky (dva
formifi, jefabnik)

B.9 — formif jefabem obrati poloformu o 180° /B.8/, nachystd misto na odloZeni
poloformy /B.13/ a jetabem premisti a polozi poloformu (formit, jefabnik).

B.11.1 — formif o¢isti lic poloformy a ofouka stlacenym vzduchem.

B.12.2 — pomocnik donese natér, ofouka lic poloformy, nanese Stétcem lihovy natér a
zapali ho.

C.1=B.1

B.12.3 - pomocnik donese natér, nanese $tétcem lihovy nétér a zapali ho.

C.2=B.2,C3=B.3.

C.4.2 — formit donese Samotovou nalevku, usadi ji na modelovou desku a zakryje proti
zaneseni smesi.

C.4.4 — formit donese atmosféricka jadérka a usadi je do tfi atmosférickych nalitki.

C.4.5 — formit donese a usadi do formy 9 vyfukd.

C5.12=B.5.1.2,C51.3=B.5.1.3,C522=B.522,C523=B.5.23,C.54=B.5.6

C.5.5 — formit zarovna ve vrsku piebyte¢nou formovaci smés.

C.5.6 — formit vyjme z formy 9 vyfuki a odnese je.

C.10=B.10,C.11.1 =B.11.1, C.12.2 =B.12.2, C.12.3 = B.12.3.

C.15 — formif jefabem obrati poloformu (vr8ek) o 90°/C.13/, nachysta misto na odlozeni
formy /C.14/ a jetabem pfemisti a polozi formu (formit, jetabnik).

D.1.1 — pomocnik ru¢né piinese z jaderny 6 jader na lici pole.

D.1.2 — pomocnik ptipravi 6 jader na formu.

D.1.4 — formif premisti jefabem spodek formy na lici pole a usadi (formit, jefabnik).

D.1.5 — formif ofoukd poloformu stlacenym vzduchem, vyskrabe v dé€lici roving€ vyfuky
od jadra, opiSe poradova cCisla odlitkl ve forme.

D.2.2 — formif ru¢né zalozi 6 jader do formy.

D.3.1 — formif ofouké poloformu stlacenym vzduchem po zaloZeni jader.
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D.3.2 — formif donese tésnici prostiedek /lepidlo/ a utésni okraj d€lici roviny.

D.3.3 — formii donese sulfitovy postiik a zavadéci tyCe. Jefabem vytdhne vrSek formy
z fady, ofoukd formu stlatenym vzduchem, zkontroluje, otoéi o 90°, postiika vrsek formy
mezi nalitky sulfitovym postiikem a jefdbem ptfemisti na lici pole ke slozeni (formif,
jetabnik).

D.3.4 — formif zalozi do ptredformovanych dutin zavadéci tyCe, napise na vrSek poradové
Cislo a jetdbem slozi formu, vyjme zavadéci tyce (formit, jefabnik).

D.3.6 — formii donese spojovaci prvky, kliny a nafadi. Spoji formy.

Vsechny operace pti vyrobé jadra provadi jeden jadrar.

F.1.1 — pfenese jadernik na pracovni stil.

F.1.2 — ocisti Stétcem lic jaderniku.

F.1.3 —slozi a spoji dily jaderniku.

F.1.5 — donese separacni prostfedek a nanese na lic jaderniku (technologickym postupem
ptedchazi operaci F.1.3).

F.2.6 — donese vyztuhu, ru¢né naplni jadernik jadrovou smési /F.2.6/, usadi vyztuhu
/F.2.3/, zhutni smés /F.2.7/, vpichem ptipravi kanalek odplynéni /F.2.8/ a sefizne ptebyte¢nou
smés /F.2.9/.

F.2.10 — vytvrdi jadro CO; a sefizne znamku.

F.2.11 —rozklepe a rozebere jadernik a odnese jadro na odkladaci plochu.

F.3.11 — odisti otfepy na jadre.

F.3.3.2 — pomocnik donese lihovy natér, nanese $tétcem na jadro a zapali ho.

F.3.3.3=F.3.3.2.

F.3.3.4 — pomocnik osusi jadro plamenem pied ndtérem (technologickym postupem
ptedchazi operaci F.3.3.2).

Charakteristika spojend s popisem dalSich odlitkl je uvedena v Priloze 1.

Na zaklad¢ znalosti charakteristik jednotlivych odlitkd a jejich detailnich popisti jsme
mohli pfistoupit ke KROKU 2 — vycet vSech informaci, které znamenaji v jakékoli podobé
nakladova Cerpani u vyroby formy.

4.2 Vycet informaci, které urcuji nakladové ¢erpani ( KROK 2)

K ndkladovému ohodnoceni vyroby slévarenské formy bylo pouzito znamé a dfive
v PROJEKTECH I-IX [1-9] ovéfené metody netplnych vlastnich nékladi. To znamend, Ze
do posuzovanych nékladli se zahrnuji pouze ty naklady, které mohou pracovnici piislusného
vyrobniho stfediska pfimo ovlivnit. Nejsou tam tedy zahrnovany néklady charakteru
konstantniho (az na vyjimky), ndklady finan¢ni, obchodni, apod.

Dodrzeli jsme také diivejsi ramcové déleni (kalkulacni vzorec) nakladd na materialové a
zpracovaci. Tomuto ¢lenéni ndkladli jsme podfizovali i sbér a oznacovani dat v KROKU 2.

Tato data byla nutnd ke stanoveni ptislusnych nakladi.

Jak bylo uvedeno vyse vyvijena metodika byla podfizena maximalni snaze jiz od zacatku
veskera data sbirat a tfidit tak, aby je bylo mozné zpracovavat s pomoci vypocetni techniky.

Vstupni informace ke stanoveni pfisluSnych ndkladi byly tedy utiidény dle vyse
uvedenych pracovnich fazi a jejich néasledného dil¢itho ¢lenéni. Dale podle charakteru

nékladu. Tedy v hlavnim ¢lenéni na materidlové a zpracovaci. A nasledné na dil¢i skupiny,
kuptikladu u zpracovacich ndklada na energie, osobni naklady, atd.
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Uvodni skupinu vychozich udaji (podkladovych dat) jsme oznalili ndzvem DATA.
Pfipomindme, ze Ciselné udaje (informace) v této skupiné jsou vychodiskem pro druhou
(vyslednou) skupinu s vypovidajicim nazvem VYPOCET NAKLADU.

Jak je zfejmé predlozend studie obsahuje velky pocet tabulek (umisténych v ptiloze
vesmes na CD-ROMu). Vzpominané tabulky charakterizuji jak vstupni informace ve skupiné
DATA, tak udaje nasledné vypoétené ve skupiné VYPOCET NAKLADU — zkracend
NAKLADY. Pro jednoduchou a piehlednou orientaci jsme zvolili nasledujici systém znaceni
tabulek. Vychazeli jsme zklasifikace odlitki uvedené v textové cCasti zpravy
v Tab. 4.1: Zevrubna charakteristika vyrabénych forem. V ni je uvedeno pét stézejnich
informaci o kazdé vyrabéné forme (odlitku). Tedy ¢iselné oznaceni odlitku (1-20), jeho nazev,
zpusob formovani (rucni, strojni), hrubd hmotnost a slévarna, ve které je vyrabén. Tato data
jsme se rozhodli v ndzvu tabulek neopakovat.

Systém znaceni tabulek je tedy nasledujici. Rozhodujici je vzdy ¢islo odlitku - kuptikladu
O3 - tedy odlitek ¢. 3 (viz tab. 4.1). Vzhledem k tomu, ze nékteré odlitky se podaftilo
odsledovat vicekrat tak v ptipadech, kdy je tato informace dilezita je tato skute¢nost uvedena
nasledné. Kupftikladu tabulka s ¢islem Tab.020-S2 upozoriiuje, Ze se jednd o vyrobu formy
u odlitku oznaenym v tab.4.1 ¢islem 20, ktery v tabulce zachycuje podklady z druhého
sledovani. V ptipadech, kdy bylo provedeno u piislusného odlitku pouze jedno sledovani
nemusi byt oznaceni uvedeno.

Nasledné jsme zachycovali, zda se jednd o informace z oblasti skupiny DATA, nebo
ze skupiny NAKLADY. Tedy nasledujicim oznatenim D nebo N. Jako posledni systémové
¢lenéni je informace o pracovnich fazich, které pfisluSné tabulka postihuje a jejich zkraceny
nazev. Tedy naptiklad faze A — ptiprava (Pfiprava modelu pro formovani), faze B — spodni
(Vyroba spodni poloformy), faze C — horni (Vyroba horni poloformy), faze D — sloZeni
(SloZeni formy), fdze E — ptesun (Pfesun formy na lici pole), faze F — jadra (Vyroba jader) a
faze G — dily (Vyroba pomocnych dili).

Kupftikladu nazev Tab.04-S1-N:Faze B- spodni upozoriiuje, ze se jedna o odlitek €. 4,
z prvniho sledovani, ndkladové udaje, pracovni fazi B (vyroba spodni poloformy).

V ptipadech nekterych shrnujicich tabulek uvedenych v Priloze 2, kde budou néktera
vySe uvadénd oznaceni z ndzvu nadbytecnd, bude na zménu upozornéno.

Uvedené znaceni je pouzivané v Priloze 2, kterd je umisténa pro svoji rozsahlost na CD-
ROMu. V textu prace a v dalSich pfilohach je pouzity (az na vyjimky) bézny systém znaceni
tabulek a obrazkd. Prvni Cislo je vzdy ¢islo prislusné kapitoly textu nebo ptilohy. Nasledné
jsou pouzita poradova cCisla.

Nyni se vratime k popisu systému ziskdni a zejména zachyceni podkladovych informaci
pro ndkladovy vypocet uvedenych ve skupiné DATA. ReSitelé k jejich evidenci
(a naslednému zpracovani) vyuzili prakticky nejznaméj$i a nejrozsifencjSi programovy
tabulkovy kalkulator EXCEL.

Nasledné bez nadbyte¢nych popisti prace s EXCELEM, ktery byl ze znamych divodi
vybréan, pristoupime k zevrubnému popisu vstupnich tabulek (skupina vychozich udaji
DATA).

Data pro kazdé sledovani prislusného odlitku (jeho vyroby formy) jsou soustfedéna
celkem v osmi vstupnich tabulkach skupiny DATA.

V tvodnich dvou tabulkdch (tab.O1-D:Ceny,pracovnici) jsou zachyceny cenové
charakteristiky zejména energetickych médii a nakladové sazby (osobni naklady vztazené
na ¢asovou jednotku) vSech pracovnikd, ktefi se na operacich vyroby formy podileli. Ptiklad
pro tuto tabulku je uveden nasledné v textu. Pfipomindme, Ze ndzev podle vyse uvedené¢ho
systému uvadi, Ze se jednd o odlitek €. 1, informace ze skupiny DATA. Déle nazev
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upozoriiuje oznatenim Ceny,pracovnici na vlastni napln tabulky. Je tfeba doplnit, Ze
v daném ptipad¢€ jsou informace spolecné vsem sledovanim daného odlitku (neni tedy nutné
informaci o potadi sledovani v nazvu uvadét). Déle se piislusné informace mohou vyuzit

ve vSech pracovnich fazich vyroby formy, proto i oznaceni faze chybi.

Tab. O1-D:Ceny,pracovnici

Polozky Ceny Jednotky Pracovnici | Sazba | Jednotky
Stladeny vzduch K&/m’ Formif 2,66 |K&/min
Elektricka energie 0,06 | K¢/kWmin Jetabnik 1,89 | K¢&/min
Nafta K¢/l Pomocnik 1,86 | K¢&/min
Zemni plyn K&/Nm’ Jadrat 2,66 |K&/min
Smésny plyn K¢&/Nm’

Propan butan K¢&/Nm’
CO, 20,37 | Kc/kg

Nasledujici tabulky skupiny DATA jsou jiz konstruovany piesné dle pracovnich fazi
vyroby odlitku. Pfipomindme, Ze byla pfisné respektovana zdsada, aby ptisluSné tabulce
v souboru DATA odpovidala tabulka v souboru NAKLADY. Tedy kupfikladu pro vyrobni
fazi A — ptiprava modelu k formovani byla k tabulce ze souboru DATA (Tab. O1-S1-D:
Faze A-priprava) pfifazena tabulka ze souboru NAKLADY (Tab.01-S1-N: Faze A-
priprava).

Jako priklad jsou v textové €asti zpravy ndsledné uvedeny tabulky pro pracovni fazi B -
Vyroba spodni poloformy (Tab.O1-S1-D: Faze B-spodni). A dale pro pracovni fazi D -
Slozeni formy (Tab.01-S1-D: Faze D-sloZeni). Je tieba pfipomenout, ze z diivodli znacné
rozsahlosti tabulek v souboru DATA (n¢kde i ptes 200 tadkil) jsou prislusné tabulky
rozdéleny na Casti.

Priklad pro Fazi B Vyroba spodni poloformy (Tab.O1-S1-D: Faze B-spodni) ma dvé
casti. V textové Casti je uvedena pouze Cast. Zahrnuje doby dil¢ich operaci jednotlivych
pracovnikl podilejicich se na této pracovni fazi. Déle tato tabulka zachycuje potfebné tdaje
ke stanoveni ndkladovych polozek. Kuptikladu spotieby energetickych medii, ptikony strojt,
které vykonavaji praci apod.
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Priklad tabulky: Tab.O1-S1-D:

Féaze B-spodni.

(&) Soubor Upravy Zobrazit Wlodt Formét héstroje Data Okno Mapovids =l=|x|
DERE ERY S BRC - W E A8 Rl WA - T e - - 8 2 % oo %% [ =
P2 = | =
A B| C D E F G | J K L I N =
1 Tah.01-51-D: Faze B-spodni |
2 | Podklady [Jednotiky
3 doba prace formife 1,17 |min/forma
4 osobni naklady doba prace jefabnika 1. 17| min/forma
5 doba prace pomocnika min/forma
6 B.1 - UleZeni modelu na formovaci plochu piikon jefabu A6] kKWW
T elektricka energie koeficient 0,3]-
8 doba provozu 1.17|min
9 opravy k&/forma
10 doba prace formife 1.8|min/forma
11 osobni naklady doba prace jefabnika 1.8|min/forma
12 doba prace pomocnika min/forma
13 B.2 - Umisténi formovaciho ramu. pitikon jefabu 46] kY
14 elekiricka energie koeficient 0,3]-
15 doba provozu 1.8|min
16 opravy ké&/forma
17 doba prace formife 4 33 min/forma
i B.3 - Postfik modelni desky separaénim prostiedkem. osobni naklady doba pr?cejerabmk? m!nlforma
19 doba prace pomocnika min/forma
20 naklady na material 4|K&/forma
21 B4 - Umisténi
22 doba prace formife min/forma
23 osobni naklady doba prace jefabnika min/forma
24 " doba prace pomocnika min/forma
25 B4 1- Chiaditek cena chladitka Kelks
26 naklady na material  |pocet chladitek ks/forma
27 pocet obgh
28 doba prace formife min/forma
= B.4.3 - Viokovsho systsmu 0s0bnI néiadly | A0iba brac jsManika min/forma
M4 » [ M} ceny, pracovnici f A priprava 3,B_spodni { C-homi £ D-slozeni f E-presun { F-jadra £ Gdily / [«]
Ptiklad tabulky: Tab.O1-S1-D: Faze D-slozeni.
() Soubor Upravy Zobrazit Wt Formét Néstroje Data Okne Mapovida =%
DEES SRY $RBC|o- - (&= AU BHEe - 2w LR E: 5@ % m g L-&- >
P25 - =
A B| C D E F G | J K L Il Al =
1 Tab.01-51-D: Faze D-sloZeni ||
2 Podklady |Jednotky
3 D.1 - PFiprava
4 doba prace formife min/forma
5 osobni naklady doba prace jefabnika min/forma
6 doba prace pomocnika 3| minforma
7 D.1.1 - Premistén( jader na pracowists, piikon Ky
8 elektricka energie koeficient -
9 doba provozu min
10 opravy ke&/forma
11 doba prace formife 05| min/forma
12 D0.1.2 - Pfiprava jader na zakladani osobni néaklady doba prace jefabnika min/forma
13 doba prace pomocnika min/forma
14 doba prace formife min/forma
15 osobni naklady doba prace jefabnika min/forma
16 doba prace pomocnika min/forma
17 . . piikon KWy
18 D13 - Mont&Z podpérek elekiricka energie koeficient -
19 doba provozu min
20 naklady na material Kéfforma
21 opravy Kéfforma
22 doba prace formife 2,17 |min/forma
25 osobni naklady doba préace jefabnika 2 17| minfforma
24 doba prace pomocnika min/farma
E D 1.4 - Pfemisténi spodni formy pitikon 47|k
26 elektricka energie koeficient 0,3]-
27 doba provozu 2,17 |min
28 opravy Ké&/forma
29 1d0ba prace formife 1|min/forma
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Priklad tabulky: Tab.O1-S1-D: Féaze F- jadra.

@;oubar Upravy Zobrazit Wofit Format Néstroje Data Okno Mépowdda
NSRS SRAY $ BB T o- - &= ndl il - 2 e ‘0. BsU EE=EHILmE Y &
| =
A B| C D E F G H | J K L Il N C|

1 Tab.01-51-D. Faze F-jadra [
2 Podklady |Jednotky
3 F.1 - Priprava jadsrniku:

4 doba prace formife mindéadro
5 asabnl ndkiady doba prace jefabnika mindéadro
6 doba prace pomocnika mindéadro
7 T . i doba prace jadrafe 0,83|minfjadro
3 F.1.1 - Premistén( jaderniku na pracovisté Pikon vy

9 elekiricka energie  |koeficient -

10 doba provozu min

11 opravy Ké&/jadro
12 doba prace formife min/adro
13 I doba prace jefabnika min/adro

osobni naklady , - -

14 F 1.2 - Cigtsni jaderniku doba prace pomocnika min/dadro
15 doba préce jadrafe 0,18|minfjadro
16 stlateny vzduch mnoZstvi stlaceného vzduchu m/jadro
17 opravy Ké/jadro
18 doba prace formife min/fadro
;g F.1.3 - Kompletace jaderniku. osobni naklady Sgg: g;:ggfc:?nbonc‘?ka Q:gﬁ:g;g
21 doba préace jadrafe 0.4|minfjadra
22 doba prace formife minfjadra
25 o " S doba préace jefabnika min/jadro
2 F.1.4 - MontaZ jaderniku osobni naklady doba préce pomocnika min/adro
25 doba prace jadraie minfjadro
26 doba prace formife minfjadro
27 osobni nékiady doba prace jefabnika minfjadro
28 doba prace pomocnika minfjadro
29 F.1.5 - Naneseni déliciho prostredku do jaderniku doba prace jadraie 0,55|minfjadro
W M\ _ceny, pracovnici /A _priprava £ B_spodni 4 C-homni # D-slozeni £ E-presun 3, F-jadra G-d\\y’,‘fl? . S [« e

Obdobnym zptsobem jsou konstruovany tabulky pro Pracovni fazi C - Vyrobu horni
poloformy (ptiklad viz PFiloha 2, Tab. O1-S1-D: Faze C-horni).

Dale pro sloZeni formy (ptiklad viz nize Tab.O1-S1-D: Faze D-sloZeni.), piesun formy
na lici pole (ptiklad viz P¥iloha 2,Tab. O1-S1-D: Faze E- ptesun). Ptiklad pro vyrobu_jader
je uveden v textu (viz Tab. O1-S1-D: Faze F- jadra). U této tabulky ncktera slévarna ma
u svého odlitku tolik tabulek kolik je riznych jader. U slévaren, kde byl vysoky pocet jader
jsme pristoupili k tomu, ze jsme jednotlivé idaje v daném tadku secetli (tzn. napt. pro F.1.2 -
Cisténi jaderniku — osobni naklady - doba prace jadraie — pro prvni jadro 0,18 min/jadro,
pro druhé jadro 0,20 min/jadro, pro tieti jadro 0,11 min/jadro — celkem 0,49 min/jadro).
Posledni tabulkou je Vyroba pomocnych dili (pfiklad viz Priloha 2, Tab.O1-S1-D: Faze G —
dily).

Naznacenym postupem byly vyplnény hodnoty do soubori DATA pro vSech osm
tabulek. Podklady v tabulkach byly stanoveny bud’ vdzenim, méfenim, vypoctem s vyuzitim
platnych norem nebo i technickym odhadem.

Po ziskani vSech potfebnych informaci pro stanoveni ndklad v souboru DATA bylo
mozné piistoupit k vytvoteni ndkladového modelu.

4.3 Vyvoj nakladového modelu vyroby formy (KROK 3)

Nejprve byly ndkladoveé ohodnoceny jednotlivé pracovni faze.

4.3.1 Vyvoj nakladového modelu vyroby formy pro pracovni faze

Vzhledem k pfisnému respektovani pravidel vazby mezi pfisluSnymi tabulkami
v souboru DATA a nésledujiciho souboru VYPOCET NAKLADU byla zjednodusena
situace pro vypocet nakladii v tabulkovém procesoru EXCEL.
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Tedy kuptikladu pro vyrobni fazi A byla (jak bylo uvedeno vyse) k tabulce ze souboru
DATA (s nazvem ,Piiprava modelu k formovani ¢ast 1, 2 a 3 - Data®) pfifazena tabulka
ze souboru VYPOCET NAKLADU (se stejnym nazvem ,,Ptiprava modelu k formovani -
NAKLADY®).

Je tfeba uvést, ze kalkulacni jednici byla stanovena vyrobend forma. Tedy vypocet
veskerych nakladl na vyrobu formy. V dal§im kroku byla stanovena druha kalkula¢ni jednice.

Néklady na vyrobu formy byly pfevedeny na 1 kg hrubé hmotnosti jednoho kusu ptislusného
odlitku.

Takto mohly byt stanoveny naklady pro veskeré pracovni faze: A-pfiprava modelu
pro formovani, B-vyroba spodni poloformy a C-vyroba horni poloformy, D-sloZeni formy, E-
pfesun formy na lici pole, F-vyroba jader a G-vyroba pomocnych dila.

Je tieba uvést, Ze vSechny nakladové tabulky maji v fadcich ¢lenéni dle pracovnich fazi a
nasledujiciho dilciho déleni, tak jak bylo jiz vySe uvadéno.Viz kuptikladu ndkladova tabulka
pro fazi B- Vyroba spodni poloformy (tab.0O1-S1-N:B-spodni) uvedend nize v textu.

Nékladové Clenéni u detailnich tabulek pracovnich fazi ve sloupcich respektuje déleni
na materidlové naklady (sl. 2), dale podrobné ¢lenéni zpracovacich nékladt (osobni, vSechny
energie a opravy - sl. 3 - 9). Nasledné jsou materidlové (sl. 10) a zpracovaci (sl. 11) ndklady
shrnuty do netplnych vlastnich nakladi - NVN (sl. 12). Posledni dva sloupce kazdé tabulky
pracovni faze vyroby odlitku déli NVN na variabilni (sl. 13) a konstantni (sl. 14) néklady.
Do variabilnich ndklada jsou zahrnuty materidlové ndklady, elektrickéd energie, plyn, stlaceny
vzduch a nafta. Konstantni naklady se skladaji z osobnich néklada a oprav.

S pomoci znamych matematickych vztahi (viz dale) byly v programovatelném
kalkulatoru EXCEL vypocteny veskeré ndkladové polozky v nédkladovych tabulkach (soubor
NAKLADY).

Nésledné si pro ndzornost uvedeme néckolik ptikladi pro ndkladové tabulky vyroby
formy. Jsou to tab. O1-S1-N: Faze B - spodni, tab. O1-S1-N: Faze D-sloZeni a tab. O1-S1-
N: Faze F-jadra uvedené v textové Casti. Pfipominame, Ze veskeré tabulky souboru DATA a
NAKLADY jsou soustiedény v P¥iloze 2 na CD-ROMu.

Stanovené naklady pro pracovni faze (A, B, C, D, E, F, G) umoziuje jejich komplexni a
analytické hodnoceni. Pred feSitelskym tymem vSak byl také kol komplexniho hodnoceni
vyroby formy jako celku.

4.3.2 Vyvoj nakladového modelu pro komplexni hodnoceni vyroby formy jako
celku
K tomu tcelu byly vyvinuty tfi rizné shrnujici pohledy na ndkladovou naro¢nost vyroby
formy. Tyto tabulky ve svém c¢lenéni a naslednych sumarich umoznuji ponékud rozdilny
analyticky pohled na nakladovost vyroby formy.

Detailni nékladové clenéni vyroby formy — viz kuptikladu Tab.0O1-S1-N: Detailni
€lenéni (viz Priloha 2)

Toto ¢lenéni nakladi déli stanovené ndklady vyroby formy v prvnim kroku na dvé hlavni
skupiny (materidlové a zpracovaci). V rdmci obou hlavnich skupin je nasledné rozdéluje
na pracovni faze (a nasledné dil¢i Clenéni). Je tedy z pohledu ndkladii a fazi vyroby
nejdetailnéjSim ¢lenénim (zahrnuje 207 radk).

Skupinové ndkladové Clenéni vyroby formy - viz kuptikladu Tab.O1-S1-N: Skupinové
€lenéni (viz Priloha 2)

Toto ¢lenéni nakladid vychazi z Detailniho ndkladového ¢lenéni vyroby formy - viz
kuptikladu vzpomenuta Tab.O1-S1-N: Detailni ¢lenéni (viz Priloha 2). DéEli stanovené
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néklady vyroby formy na dvé hlavni skupiny (materidlové a zpracovaci). V rdmci obou
hlavnich skupin je nésledné rozd€luje pouze na dil¢i ndkladové polozky, které byly
vynaloZeny. Nerespektuje dil¢i déleni na pracovni faze. Je tedy z pohledu nékladi prvnim
shrnujicim ¢lenénim (zahrnuje 43 tadkl).

¢) Souhrnnd tabulka vyroby formy - viz kuptikladu Tab.0O1-S1-N: Souhrnna tabulka
(viz textova Cast prace).

Tento nakladovy souhrn déli stanovené naklady vyroby formy podle pracovnich fazi
vyroby formy (v fadcich). Toto nakladové déleni je vztazeno jak na formu tak i na kg hrubé
hmotnosti  odlitku.  Naklady jednotlivych  pracovnich  fazi  jsou  rozdé¢leny
(ve sloupcich) na naklady materialové a zpracovaci (a nasledné jejich soucet). Pokracujici
déleni je na variabilni a fixni. Tabulka je uzaviena procentudlnim podilem jednotlivych
nakladovych skupin v poslednim (¥.14) fadku. Predstavuje 14 fadkt a 6 sloupcil.

Nasledn¢ se zaméfime na konkrétni priklad vypoctu vybranych nékladovych polozek
v souboru NAKLADY.

4.3.3 Piiklad vypodtu vybranych nakladovych polozek v souboru NAKLADY
Priklad vypoctu vybranych ndkladovych polozek povazujeme pro slévarny za dulezity
k plnému pochopeni systému vypoctu NVN vyroby formy. Nasledujici priklady (pouze

po jednom pro kazdou typovou polozku nékladt) osvétluji praktickou jednoduchost stanoveni
nakladi.

Vlastni ptiklady vypocti jsou provedeny podle jednotlivych nakladovych druht.
a) Materialové naklady

Vypocet se provadi podle zndmého vztahu (1).
NM = (CH dm) M o e (D)
Kde: Nm  ndklady na material (K¢/forma)

C cena materidlu (K¢/kg), kuptikladu pro pouzitou modelovou smés
ve fazi B je uvedena v Tab.O1-S1-D: Fize B- spodni v fadcich
B.5.1.2, naklady na material, cena (1,802 Kc/kg)
dm doprava materidlu (Kc¢/kg), pro stejny ptfipad pro pouZzitou modelovou
smés ve fazi B je uvedena v Tab.O1-S1-D: Faze B- spodni v fadcich
B.5.1.2, naklady na material, doprava smési k form¢ neni uvedena —
tedy tato operace nenastala
m mnozstvi materidlu (kg/forma), opét pro pouzitou modelovou smés
ve fazi B je uvedena v Tab.0O1-S1-D: Fize B- spodni v fadcich
B.5.1.2, ndklady na materidl, mnozstvi (156 kg/formu)
Vypocet konkrétne: opét pro uvedenou modelovou smés.
Néklady na material = (1,802 Ké/kg + 0K¢/kg) * 156 kg/formu = 281,1 Ké/formu

A tento vypocteny ndklad se nasledné objevi v Tab.O1-S1-N: Faze B-spodni v tadku
B.5.1.2, sl 2.

b) Zpracovaci naklady
b.1 Osobni naklady
Vypocet se provadi podle zndmého vztahu (2).

On=(dpf* sf) + (dp] * $J) + (APP * SP) venveniiniee e 2)
Kde: On  osobni naklady (K¢/forma)
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dpf

sf

dpj

5j

dpp

Sp

doba prace formife (min/forma), napt. pro B.l — Ulozeni modelu
na formovaci plochu je doba prace formife uvedena v Tab.O1-S1-D:
Faze B- spodni vi. Bl, osobni naklady, doba prace formife
(1,17 min/forma).

sazba formife (K¢/min), pro B.1 — UloZeni modelu na formovaci plochu
je sazba prace formife uvedena v Tab.O1-D: Ceny, pracovnici,
f. formit (2,66 K&/min).

doba prace jetabnika (min/forma), pro B.1 — Ulozeni modelu
na formovaci plochu je doba prace jefdbnika uvedena v Tab.01-S1-D:
Faze B- spodni vi. BI, osobni ndklady, doba prace jefabnika
(1,17 min/forma).

sazba jefabnika (K¢&/min), pro B.1 — UloZeni modelu na formovaci
plochu, je sazba priace formife uvedena v Tab.O1-D: Ceny,
pracovnici, t. jetabnik (1,89 K¢&/min).

doba prace pomocnika (min/forma), v daném piipadé se pomocnik
na operaci nepodilel. Doba prace pomocnika je uvedena v Tab.0O1-S1-
D: Faze B- spodni vi. Bl, osobni ndklady, doba prace pomocnika
(0 min/forma).

sazba pomocnika (K¢/min), pro B.1 — UloZeni modelu na formovaci
plochu je sazba price pomocnika uvedena v Tab.0O1-D: Ceny,
pracovnici, . pomocnik (1,86 K¢&/min).

Vypocet konkrétne:
Osobni ndklady = (1,17 min/formu * 2,66 K¢/min) + (1,17 min/formu * 1,86 K¢/min) =

= 5.32 K¢&/formu

Tento vypocteny néklad se nasledné objevi v Tab.0Q1-S1-N: Faze B-spodni v fadku B.1,

sl. 3.

b.2 Naklady na elektrickou energii
Vypocet se provadi podle zndmého vztahu (3).

EE=p*k*dp*CE .............................................................................. (3)
Kde: Eg néklady na elektrickou energii (K¢/forma)

p ptikon jefabu (kW), napt. pro B.1 — UloZeni modelu na formovaci
plochu je ptikon jefabu uveden v Tab.O1-S1-D: Faze B- spodni
v I. Bl, elektricka energie, ptikon jetabu (46 kW)

k koeficient = pomér skute¢ného piikonu ke Stitkovému piikonu (-),
napt. pro B.1 — UloZeni modelu na formovaci plochu je koeficient
uveden v Tab.0O1-S1-D: Faze B- spodni vi. Bl, elektrickd energie,
koeficient (0,3).

d, doba provozu jefabu (min), tamtéz, f. doba provozu (1,17 min).

CE cena elektrické energie (K¢/kWmin), pro B.1 — Ulozeni modelu

na formovaci plochu je cena el. energie v Tab.01-D: Ceny,
pracovnici, t. elektricka energie (0,06 KE/kWmin).

Vypocet konkrétne: pro B.1 — Ulozeni modelu na formovaci plochu.
Néklady na elektrickou energii = 46 kW * 0,3 * 1,17 min * 0,06 K/kWmin =

= (0.9 K¢/formu

Tento naklad se nasledné objevi v Tab.0O1-S1-N: Faze B-spodni v fadku B.1, sl. 4.
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Pfipomindme, ze vySe uvedené ptiklady propoctu jsou niZze v ndzorné vazbé vsech tii
tabulek (Tab.O1-S1-D: Faze B-spodni /zkriceno/, Tab.O1-S1-N: Fize B-spodni
/zkraceno/ a Tab. O1-D: ceny, pracovnici) a vlastniho vypoctu prehledné prezentovany.

b.3 Naklady na CO,
Vypocet se provadi podle zndmého vztahu (4).
P= Sco2 * L (4)

Kde: P naklady na CO, (K¢&/forma), (K¢&/jadro)

sco2  spotieba CO; (kg/forma), (kg/jadro), pro vytvrzeni jadra je spotieba
uvedena v Tab.0O1-S1-D: Faze F- jadro je vi. F.2,10, vytvrzeni jadra,
CO,, spotieba CO, (0,15 kg/jadro).

Co cena CO; (K¢/kg), pro vytvrzeni jadra je cena CO, v Tab.O1-D: Ceny,
pracovnici, . CO», (20,37 K¢/kg).

Vypocet konkrétne: Pro F.2.10 - Vytvrzeni jadra.

Naklady CO, = 0,15 kg/jadro * 20,37 K¢é/kg = 3.1 K¢/jadro

A tento naklad se nasledné objevi v Tab.O1-S1-N: Faze F-jadra v fadku F.2.10, sl. 5.
b.4 Naklady na stlaceny vzduch

Vypocet se provadi obdobnym postupem jako vypocet ndkladl na spottebu CO,.
b.5 Naklady na naftu
Vypocet se provadi obdobnym postupem jako vypocet ndkladl na spotiebu CO,.

b.6 Celkem zpracovaci naklady

Vypocet se provadi podle znamého vztahu (5).
Czn=0n+Ee+P+Sv+t N+ O . e (%)
Kde: Czn celkem zpracovaci ndklady (K¢/formu),
On  osobni naklady (K¢&/formu),
Eg néklady na elektrickou energii (K¢/formu),
P naklady na CO, (K¢/formu),
Sy néklady na stlateny vzduch (K¢&/formu),
N néklady na spotfebovanou naftu (K¢/formu),
O néklady na opravy (K¢/formu).
Pro zfejmost vypoctu neuvadime konkrétni ptiklad.
¢) Celkem NVN
Vypocet se provadi podle znamého vztahu (6).
CNUNTMN T CZN oo (6)
Kde: Cnvn  celkem netipIné vlastni naklady (K¢&/formu),
My  materidlové naklady (K¢/formu),
Czn celkem zpracovaci ndklady (K¢/formu).
Opét pro ziejmost vypoctu neuvadime konkrétni ptiklad.
d) Variabilni niaklady
Vypocet se provadi podle znamého vztahu (7).
VN =MN+Epg+ P+ Sv4 N (7)




Kde: VN  variabilni ndklady (K¢/formu),
My  materidlové naklady (K¢/formu),
Eg naklady na elektrickou energie (K¢/formu),
P néklady na CO; (K¢&/formu),
Sv néklady na stlateny vzduch (K¢&/formu),
N néklady na naftu (K¢/formu).

e) Fixni naklady

Vypocet se provadi podle zndmého vztahu (8).

Kde: On osobni naklady (K¢/formu),
O néklady na opravy (K¢/formu),

Opét ani v téchto obou ptipadech pro ziejmost propoctu neuvadime konkrétni ptiklad.

Vysledky ziskané ve fazich F a G slouZi jako podklad pro vypocet materidlovych nakladt
ve fazi D. Napf. pro zaloZeni jader probehne nasledujici propocet — celkovy vysledek z faze
F-jadro ze souboru NAKLADY se vynasobi poétem jader uvedenych ve fazi D-slozeni ze
souboru DATA.

Nésledné jsou ptehledné znazornény vyse uvedené vypolty nakladd pro materidlové
néklady, osobni néklady a elektrickou energii. Stanoveni téchto ndkladi je prezentovano
na vzajemné vazb¢ vSech Ctyf tabulek (Tab.O1-S1-D: Faze B-spodni /zkriceno/, Tab.O1-
S1-N: Faze B-spodni /zkraceno/, Tab. O1-D: ceny, pracovnici a Tab. O1-S.1-N:
Souhrnna tabulka) a vlastniho vypoctu.
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Tab.01-S1-D: Faze B-spodni (zkraceno)

Tab.01-S1-N: Faze B-spodni (zkraceno)

Podklady Jednotky Materialové | Zpracovaci naklady Celkem Variabilni| Fixni
, doba prace formife 1,17 |min/forma naklady Osobni | Elektricka |Materialové| Zpracovaci NVN naklady | naklady
osobni PRI ; , - . .
niklady doba prace jefabnika 1,17 |min/forma naklady energie naklady naklady
., doba prace pomocnika 0 min/forma Jednotky [K¢/forma] |[K<rforme]|[KéAormal| [K¢/forma] | [K¢/forma] | [K&/forma] |[[KE/forma]| [K¢/forma]
B.1 - UloZeni modelu na oy —y — p
Formovact ploch. lektricka prikon jetabu 46 kW B.1-Ulozeni modelu na formovaci plochu. ( 5,3 ( 0,9 ) 6,3 6,3 0,9 5,3
enercie koeficient 0,3 - B.2- umisténé formovaciho ramu. \ﬁﬁ/ \1','4/ 9,6 9,6 1,4 8,2
g doba provozu 1,17 |min B.3-Posttik modelové desky. 4,0 11,5 4,0 11,5 15,5 4,0 11,5
opravy 0 K ¢/forma B.4-Umisténi.
, doba préace formife 1,8 |min/forma B.5-Vyroba prvni poloformy.
osobni SETTIN . o
niklady doba prace jefabnika 1,8 |min/forma B.5.1-Nasypani smési.
8.2 - Umnisténi doba prace pomocnika 0 min/forma B.5.1.1-Obkladova smés. /7~ 2\
fo'm;ovill,;g‘;mu ektricks [Prikon jefdbu 46 [kw B.5.1.2-Modelova smés. (281,1) 3,2 281,1 3,2 284.,4 281,1 3,2
' Z;‘er rllg 4 lkoeficient 03 | B.5.1.3-Vyplhova smés. 270 3,9 274,0 3,9 2779 274,0 3,9
g doba provozu IR G T P I P B T T T T P T
opravy 0 Keforma ) VL ) eeeee o e o b e e ) | Bl 1. =1 |..... ...
. , , doba prace formite 4,33 |min/forma |Celkem 582,9 84,9 5,7 1 582,9 90,6 674 588,6 84,9
B.3 - Postiik modelové  |osobni {ce ietdbnik U/ t %
desky separacnim haklady doba prace jefabnika 0 min/forma I =
g doba prace pomocnika 0 min/forma I 1 Uvedeno v Tab.O1-S1-N:
prostiedkem. - = - .
- naklady na material 4 K ¢/forma e e e e e e e e e e - = = L -1 Souhrnna tabulka
;§ B.4 — Umisténi — nevznika naklad, pro znadzornéni zkraceno! X X a) materialové néklady
1 IB.5 - Vyroba prvni poloformy: X X Néklady na material = (1,802 K¢/kg + 0K¢/kg) * 156 kg/formu = 281.1 K¢&/formu
>
E | [B.5.1 - Nasypani smési: X X T
S , doba prace formife 0 min/forma
= osobni —— -
=) , doba prace jefabnika 0 min/forma
=% naklady - p - ;.
' doba prace pomocnika 0 min/forma b) zpracovaci niklady
E.‘ elektricka pﬁkon.jefébu 0 kW b. 1) osobni néklady
2 B.5.1.1- Obkladovd |0 oo [koeficient U Osobni naklady = (1,17min/formu * 2,66 K&min) + (1,174nin/formu * 1,89 K&niin) = 5,32 K&/formu
= smes. doba provozu 0 min A A
RS ddad cena 0 K&/kg
>. nmaateariz};lna doprava smési od misice k formé 0 Kc/kg b.2) naklad lektrick ..
e nOZStvi 0 |ke/forma .’) naklady na elektrickou energii . ) . »
§ opravy 0 IK&/forma Néklady na elektrickou energii = 46 i{W *0,3* 1,17 min * 0,06 K&/kWminf= 0}9 K¢/formu
= bni doba prace formire 1,22  |min/forma f T
g ?12:;1;(; doba prace jefabnika 0 min/forma
3z Y ldoba prace pomocnika 0 min/forma
lektricks prikon jetdbu 0 kW
B.5.1.2 - Modelova | D@ Ikoeficient 0 -
y energie ;
smes. doba provozu 0 min
. cena 1,802 [Ke/kg Tab.O1-D:Ceny,pracovnici
naklady na - T - - - —
aterial doprava smési od misice k formé 0 Kc/kg Polozky Cehy Jednotky Pracovnici | Sizha| | Jednotky
mnoZzstvi 156  |kg/forma Stladeny vzduch | Ke¢/m’ Formit (2,66 ) | K&/min
opravy 0  |K&/forma Elektrické energie (10,06) [ K&/kWmin | Jetabnik [1.89] | K¢/min
b doba prace formife 1,45 |min/forma Nafta ~— [Kel . Pomocnik 1,86 |K&/min
?12:;1;(; doba préce jefabnika 0  |min/forma Zemni plyn Ké/Nm3 Jadraf 2,66 | K¢/min
Y |doba prace pomocnika 0 min/forma Smésny plyn Kg/NmB
ericks [PFikon jefdbu 0 |kw Propan butan Kﬁflljm
B.5.1.3 - Vypliiova Z;’er rllg 4 Ikoeficient o I CO, 20,37 | Ke/kg
smes. & doba provozu 0 min
idlad cena 1,038 [K&/kg
nakiady na doprava smési od misice k formé 0 Kc/kg
material —
mnozstvi 264  |kg/forma
opravy 0 |Ké/ forma
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Tab.O1-S1-N: Souhrnné tabulka

Nékladové polozky Materidlové | Zpracovaci | Celkem | Variabilni Fixni
naklady naklady NVN naklady naklady
Jednotky [Ké/forma] | [K¢/forma] | [Ké/forma] | [K¢/forma] | [K¢/forma]
f./sl. 1 2 3 4 5 6
1 | A-Ptiprava modelu k formovani. =0,8= 1 54,3 54,3 3,2 51,1
2 | B-Vyroba spodni poloformy. 1582.9 1 90,6 673,5 588.,6 84,9
3 | C-Vyroba horni poloformy. 583,6 108,0 691,6 589,6 102,0
4 | D-Slozeni formy. 2327 74,5 307,2 238,2 69,0
5 | E-Pfesun formy na lici pole. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 | Celkem 1399 327 1727 1420 307
7 |Jednotky [Ké/kg™*] [Ké/kg™*] [Ké/kg™*] [Ke/kg*] [Ke/kg*]
8 | A-Ptiprava modelu k formovani. 0,0 1,0 1,0 0,1 0,9
9 | B-Vyroba spodni poloformy. 10,8 1,7 12,5 10,9 1,6
10 | C-Vyroba horni poloformy. 10,8 2,0 12,8 10,9 1,9
11 | D-Slozeni formy. 43 1,4 5,7 4.4 1,3
12 | E-Pfesun formy na lici pole. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 | Celkem 25,9 6,1 32,0 26,3 5,7
14 | Celkem [%] 81,0 19,0 100 82,2 17,8

Vysvétlivky: * vztazeno na hrubou hmotnost odlitku

Po nézorné praktické ukazce propoctii jsme se mohli zamétit na vlastni vypocet NVN
pro vSech dvacet vybranych odlitkil a tficet jejich sledovani.
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5 STANOVENI NAKLADU NA VYROBU FORMY A JEJICH
UVODNI INTERPRETACE

Podle vyse uvedenych vztahti byla vyroba forem pro vSech dvacet posuzovanych odlitkil
nakladové ocenéna. Vzhledem k tomu, Ze osm vyrobenych forem bylo sledovano dvakrat az
ttikrat, ndkladovy propocet se provedl celkem tficetkrat. Pfipomenime, ze kazda vyroba formy
byla celkové charakterizovana prakticky tficeti tabulkami. Veskeré tabulky charakterizujici
vyrabéné formy vybranych odlitkll jsou (jak bylo vySe vzpomindno) soustfedény na CD -
ROMu v Ptiloze 2 s ndzvem Nékladové ocenéni vyrabénych forem.

Tento velice rozsahly a znac¢né detailni podkladovy materidl bude slouzit zejména
slévarndm k jejich tvaham o dopadu rliznych zdmért na ndkladovost této faze vyroby odlitkd.
S jeho dalSim vyuzitim se pocitd pii pfedpokladaném pokracovani feSeni faze vyroby formy
v PROJEKTU XI. V ptedlozené studii se zejména z ¢asovych diivodii zamétime na tvodni
hodnoceni ziskanych vysledkd.

Nejprve jsme se vénovali hodnoceni zjisténé vyse NVN vyroby formy.
5.1 Posouzeni vySe NVN vyroby formy

V tab. 5.1 jsou uvedeny vysledné naklady vyroby formy vztazené na 1 kg hrubé
hmotnosti odlitku.

Tab. 5.1: NVN vyroby forem sledovanych odlitkli

Poradi . e o Hruba NVN
TP L otk | Nazevoditk 1y oot [kg) | [Kivkg] |
/sl 1 2 3 4 5

1 1. odlitek Kuzel 9 32,0
2 2. odlitek Podstava svitidla 37,0 14,9
3 3. odlitek Kipplager 105 9,9
4 |5 |4 odlitek Upinac 110 10,5
5 |'S |5.odlitek |Kolo28 380 6,7
6 | & |6.odlitek |Lopatka 537 20
7 :9‘ 7. odlitek | Kolo 30 660 7,8
8 |= |S8. odlitek Plate 942 15,6
9 |8 |09. odlitek Sloup 1 580 8,4
10 | % [10. odlitek | Ventil “12% 1 746 16,9
11 11.odlitek | Ventil “14“ 2320 16,9
12 12. odlitek | Counterweight 8 020 3,3
13 13. odlitek | Zakladna 9 030 5,9
14 14. odlitek | Sedlo 4,1 15,7
15 -] 15. odlitek | 558 4,8 20,3
16 | ‘= o 16. odlitek | Kolo s ndbojem 5,8 10,6
17 | 'S g17. odlitek [Rost 7 11,5
18 | @ g 18. odlitek | 505 10 9,7
19 * 19. odlitek | Remenice 12,6 6,9
20 20.odlitek | Dickschake 268 8,6

Je tteba pfipomenout, Ze v této tabulce jsou uvedeny NVN zjisténé vzdy pii prvnim
sledovani vyroby formy. Z tab. 5.1 v prvé fad¢ vyplyva, ze ndklady se u ru¢né vyrabénych
forem pohybuji od 3,3 Kcé/kg az do 32,0 Ké/kg. U strojné vyrabénych forem je rozmezi NVN
od 6,9 K¢/kg az do 20,3 Ké/kg. Zjisténé relativné rozsahlé variaéni rozpéti signalizuje
vyznamnou ndkladovou variabilitu NVN.
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Jiz pti tvodnim hodnoceni jsme si byli védomi skutecnosti, Zze zjiSténd odliSna vyse
nakladi mezi jednotlivymi vyrabénymi formami bude zcela objektivni a ocekavana.
Na obr. 5.1 jsou uvedeny histogramy ¢etnosti vyrabénych forem.

5,
g 4
§
S
= 3
g 2
>
2
g1

O,

0-5 5-10 1015 15-20 20-25 25-30 30-35
Intervaly €etnosti (Ké/kg)
Orucni formovani  Mstrojni formovani

Obr. 5.1: Histogramy ¢etnosti NVN vyroby formy

Z uvedeného obrazku je ziejmé, ze se néklady na vyrobu formy u posuzovaného vzorku
odlitkti jak pro rucni tak i strojni zpisob formovani prakticky ptekryvaji. Toto zjiSténi je
v prvém piiblizeni do jisté miry pfekvapujici.

Dale konstatujeme, ze vétSina NVN nakladii vyrabénych forem (85 %) ze vzorku dvaceti
Settenych odlitkll se pohybuje od 5 Ké/kg do 20 K¢/kg. Zde mliizeme konstatovat, ze tato vyse
nékladt je pro vyrobu odlitkl jiz vyznamna. Skutecnosti také je, Ze vice nez 70 % strojné
vyrabénych forem se pohybuje mezi 5 az 15 Ké/kg.

Pfi ivodnim posuzovani NVN vyroby formy jsme se také zamétili na moznou zavislost
stanovenych NVN na hrubé hmotnosti odlitki. Z obr. 5.2 pro ru¢ni vyrobu formy vsSak
v prvnim pfiblizeni zavislost nevyplyva.

SpiSe se v prvnim pfiblizeni jevi (zejména u odlitkit do 3 000 kg) jisté¢ oscilovani mezi
7-17 Ké/kg.

Hodnotime-li stejnou zavislost u strojniho formovani (obr. 5.3) pak u odlitkti s hrubou
hmotnosti od 4,1 kg/odlitek do 12,6 kg/odlitek konstatujeme doslovné ,,strmy* nékladovy
spad.

Tuto v prvnim ptiblizeni konstatovanou tendenci ,,narusuje odlitek s hrubou hmotnosti
268 kg. Tato hodnota mize byt vSak extrémni. Proto jsme nasledné zobrazili na obr. 5.4
uvedenou svislost bez tohoto odlitku. Z grafu je ztejmy vcelku logicka tendence poklesu vyse
NVN v zavislosti na zvySovani hrubé hmotnosti odlitku.
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Obr. 5.2: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitkti pfi ruénim formovani
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Obr. 5.3: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitku u strojniho formovani

V dalsim kroku hodnoceni jsme zkoumali podil NVN vyroby formy z Gplnych vlastnich
nakladi (UVN) expedovaného odlitku.
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Obr. 5.4: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitku u strojniho formovani
(vybér)

5.2 Posouzeni podilu NVN vyroby formy z UVN odlitku

Pted hodnocenim tohoto podilu je tieba predeslat, Ze jsme predpokladali jeho vyznamné
zkresleni zejména jakosti tekutého kovu (tedy riznou vysi nékladii tekutého kovu).

Podil NVN =z celkovych nakladii expedovaného odlitku jsme posuzovali ve dvou
urovnich. Prvni se zaméfila na sledovani podilt NVN na vyrobu formy z UVN expedovaného
odlitku. Druhd troven se vénovala sledovani podilt zjisténych NVN na vyrobu formy z UVN
expedovaného odlitku sniZzenych o ndklady na spravni rezii.

Nésledné¢ jsme méli snahu posoudit Cetnost téchto podilii. Z obr. 5.5 vyplyva, ze
rozlozeni nakladi na ruéné a strojné¢ vyrabéné formy je rozprostieno v celém nami
sledovaném rozsahu. U ru¢niho formovani se vice néz dvé tretiny vyrabénych forem
pohybuje od 10 % do 25 % z UVN expedovaného odlitku. Podobné u strojn¢ vyrabénych
forem se necelych 60 % posuzovanych forem pohybuje svymi nédklady mezi 20-30 % z UVN.

Podobna situace je i u sledovani podilu NVN na vyrobu formy z UVN expedovaného
odlitku snizenych o spravni rezii (viz obr. 5.6). Z néj vyplyva opét rozlozeni odlitkl v celém
rozsahu sledovanych podilti. U ru¢niho formovani je opét cca dvé tfetiny vyrabénych forem
nakladové rozlozeno vpasmu od 15 % do 30 % z UVN (snizenych o spravni rezii)
expedované¢ho odlitku. U strojné ptipravovanych forem se jejich NVN u vice nez 70 %
pohybuje mezi 25-40 % z UVN hotovych odlitkli opét snizenych o spravni rezii.
formy z UVN na hrubé hmotnosti odlitku. Byly sestrojeny Ctyfi grafy (pro rucni a strojni
formovani a pro podil NVN z UVN se spravni rezii bez ni). Museli jsme konstatovat, Ze
mozné zavislosti, ani jejich tendence nebyly jednoznacné signalizovany. Je tedy ziejmé, ze
nékladovy vliv tekutého kovu je v UVN expedovaného odlitku dominantni.
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Obr. 5.5: Histogramy ¢etnosti podilu NVN vyroby formy z UVN odlitku
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Obr. 5.6: Histogramy ¢etnosti podilu NVN vyroby formy z UVN odlitku (bez spravni rezie)

Nésledné jsme se zaméfili na posouzeni nakladovosti pracovnich fazi (A-E) vyroby
formy.

5.3 Posouzeni nakladovosti pracovnich fazi (A-E) vyroby formy

Podrobné podklady o pracovnich fazich pro vyrobené formy vSech posuzovanych odlitkil
(20) a jejich jednotlivych sledovani (celkem 30) je uvedeno v tab. P3.1: Hodnoceni
pracovnich fazi vyroby vSech tficeti sledovani. Tato tabulka je pro svoji rozsdhlost
umisténa na CD-ROMu v Priloze 3.

34



Pro porovnani jednotlivych pracovnich fazi vyroby formy byla zkonstruovana tab. 5.3
snazvem: Souhrnnd tabulka porovnavajici pracovni faze vyroby formy. V ni jsou
v absolutnich hodnotach (K¢&/kg) a 1 pomérovych veliCinach (%) shrnuty vysledky
nakladového hodnoceni vzdy prvnich sledovani posuzovanych dvaceti odlitk?.

Tab. 5.3: Souhrnna tabulka porovnavajici pracovni fdze vyroby formy

Pracovni faze formovani Formovani | Jednotky | Min | Max | Primér
i./sl. 1 2 3 4 5 6
1 Fuéni })(é/kg 0,0 1,4 0,4
g A - Ptiprava modelu k formovani. — Ié)é ke 8:2 131’64 3:;
4 strojnt - o, 32 | 348 ] 9.1
5 rueni })(é/kg 1,0 | 12,5 5,2
g B - Vyroba spodni poloformy. — Ié)é ke 212”72 i?:g 45(3’21
8 strojnt fo/ 19,8 | 542 | 394
9 rueni })(é/kg 1,0 | 12,8 5,3
i(l) C - Vyroba horni poloformy. — Ié)é ke 212”50 585,’12 348”53
12 strojnt - o, 17,4 | 48,7 | 35,1
13 ., K¢/kg 0,3 5,9 1,8
14 D - SloZeni formy - i 2,5 | 40.7 18,0
15 ' ., |Kc/kg 0,1 5,1 1,4
16 strojnt— fo/ 09 | 32,8 | 153
17 ruéni Kc/kg 0,0 0,7 0,1
18 E - Pfesun formy na lici pole % 0,0 3,5 0,5
19 ' strojni K¢/kg 0,0 0,3 0,1
20 % 0,0 2,1 0,7
21 ., K¢/kg 3,3 | 32,0 12,8
2 Celkern ruéni A
23 ., |Ké/kg 6,9 | 20,3 12,0
24 strojni %

Ve jmenované tabulce jsou pro pracovni fidze ve sloupcich 4-5 vypocteny minimalni a
maximalni hodnoty. Pro hrubou orientaci jsou ve sl. 6 vypocteny i primérné hodnoty
pro ptislusnou pracovni fazi.

Z tabulky vyplyva jiz dfive uvaddéna hodnota NVN vyroby formy pro ru¢ni formovani
3,3 — 32,0 K¢/kg. Pro strojni formovani je to 6,9 Ké/kg — 20,3 Ké/kg (. 21, 23).

Nékladové nejméné naroc¢nou pracovni fazi je E — Piesun formy na lici pole (viz f. 17 —
20). U ru¢né formovanych odlitkii se ndklady pohybuji od 0 K¢/kg do 0,7 Ké/kg (viz sl. 4, 5).
V priiméru to je 0,1 K¢/kg (sl. 6). U strojnich je jejich rozmezi od 0 - 0,3 K¢/kg — primérna
hodnota také 0,1 K¢/kg. Podilove tvoti az 3,5 % (ru¢ni - sl. 5) a 2,1 % u strojnich.

Druhou nékladové nejméné naroc¢nou pracovni fazi je A-Pfiprava modelu k formovani
(f. 1 - 4). Ta naklady zatézuje u rucniho formovani 0 — 1,4 Kc&/kg (pramér 0,4 Kc/kg).
U strojniho formovani 0,3 - 3 Ké&/kg (pramér 0,9 Ké/kg). Nicméné podilové to u ru¢niho
formovani déla 0 - 11,4 % a u strojniho 3,2 - 34,8 %.

Tteti ndkladové nejméné narocnou pracovni fazi tvoii D - Slozeni formy (f. 13 - 16).
Faze D se u ruéniho formovani podili 0,3 - 5,9 K¢/kg (prumér 1,8 Kc/kg) a u strojniho
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0,1 — 5,1 K¢/kg (pramér 1,4 Ké/kg). Podilové tvoti 2,5 - 40,7 % u ru¢niho formovani a
0,9 - 32,8 % u formovani strojniho.

Nékladové nejvice narocné jsou pracovni fdze B, C. Tedy vyroba spodni a horni
poloformy. Ty se pohybuji u ru¢niho formovani od 1,0 - 12,5 K¢/kg (pramér 5,2 Ké/kg)
u spodni a 1,0 Ké/kg — 12,8 K¢/kg (prumér 5,3 Ké/kg) u horni poloformy. U strojniho
formovani je nakladové zatizeni od 1,7 - 11,0 K&/kg u spodni (primérna hodnota 5,2 Ké/kg) a
1,5 K¢/kg — 8,1 Ké/kg (pramér 4,5 Ké/kg) u horni poloformy. Podilové tvoii u ru¢niho
formovani 22,2 - 59,8 % u spodni a 22,2 - 55,2 % u horni. U strojniho formovani se spodni
poloforma podili 19,8 - 54,2% a horni poloforma 17,4 - 48,7%. Celkové lze tici, Ze NVN
obou poloforem jsou piiblizné¢ shodné.

Uvedené porovnani tedy doklada, kterym pracovnim fézim je tifeba dat ptisluSnou
pozornost.

Poté jsme se zaméfili na strukturu nédklada na vyrobu formy.

5.4 Posouzeni struktury niaklad na vyrobu formy

Velice podrobné informace o struktuie nakladi poskytuje vySe vzpomenuta tab. P3.1.
Tam je provedeno pro pracovni faze (A - E) jejich d€leni na materidlové a zpracovaci
néklady. Dale je velice uzite¢na souhrnnd tab. P3.2: Porovnani struktury nakladi. Uvedené
tabulky jsou v PFiloze P3 na CD- ROMu.

Pro posouzeni struktury ndkladi byla vytvofena tab. 5.4: Dé&leni nakladii podle
pracovnich fazi na materidlové a zpracovaci.

Z ni vyplyva, ze materidlové naklady tvoii jak u ruéniho zplsobu vyroby formy tak i
strojniho dominantni ndkladovy podil. U ru¢niho zptsobu se pohybuji od 2,9 - 25,9 Kc¢/kg
(f. 16, sl. 3, 4), coz odpovida 53,3 - 93,6 % z NVN vyroby formy (t. 16, sl. 6, 7). V priméru
to je 82,4 % (f. 16, sl. 8). U strojnitho zplGsobu se pohybuji od 6,0 — 17,2 Ké/kg
(f. 16, sl. 9, 10), coz odpovida 69,8 - 91,0 % z NVN vyroby formy (¥. 16, sl. 12, 13).
V priaméru to je 84,5 % (sl 14, 1, 16).

Je tieba pfipomenout, ze u ndkladové nejméné narocné faze E - Pfesun formy na lici pole
se materidlové naklady u ru¢niho ani u strojniho formovani nevyskytuji. Veskeré nakladové
zatizeni tvofi zpracovaci néklady (0 - 0,7 K¢/kg u ruéniho a 0 - 0,3 Ké/kg u strojniho).
Podobné u dalsi ndkladové minoritni pracovni fdze A - Pfiprava modelu (v praméru 10,5 %
u ruéniho formovani — 1. 1, sl. 8 a v priméru 5,9 % u strojniho formovani — 1. 1, sl. 14) jsou
materidlové naklady velice nizké.
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Tab. 5.4: D¢leni nakladi podle pracovnich fazi na materidlové a zpracovaci

Typ formovani

Ruéni formovani

Strojni formovani

Min Max |Pramér| Min | Max | Primér| Min Max | Prumér | Min | Max | Pramér
jednotky Ké/kg |Kekg |Ké/kg % % % Ké/kg | Ke/kg | Ké/kg % % %
F /sl | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
L | A _ briprava modelu [ Materidlové | 0.0 12 01 | 00 [857] 105 | 00 | 16 | 02 | 00 [53.5] 59
2 | o Zpracovaci 0,0 11 03 | 0,0 | 100 | 80,8 | 03 | 1,4 | 0,7 |465] 100 | 92.4
3 ' Celkem 0,0 1.4 04 | 00 | 100 | 905 | 03 | 30 | 09 | 100 | 100 | 100
4 s \eroba soodni | Materidlové | 09 [ 108 [ 40 [5221050[ 847 [ 13 [103] 47 [765[973] oa.l
5 Yrooa spoeil - {7 racovaci | 0,2 1,7 | 06 |50 [500] 156 | o1 | 0,7 | 03 | 29 [235]| 7.6
6 |poloformy. Celkem 10 | 125 | 52 | 100 | 100 | 100 17 | 11,0 50 | 100 | 100 | 100
7 | Vyrobahomi | Materidlové [ 09 [ 108 [ 41 I57.1[074T 856 [ 11 [69 [ 41 7330711 o0,
8 Zpracovaci 0,1 2.0 07 | 51 400 152 | 01 | 1,1 | 04 | 29 [267] 98
g [poloformy. Celkem 10 | 128 | 53 | 100 | 100 | 100 15 | 81 | 45 | 100 | 100 | 100
10 Materialové | 0,1 45 11 | 20 | 975 653 | 0.0 | 49 | 13 | 0.0 | 100 | 409
11 |D - Slozeni formy. |Zpracovaci 0,0 1,4 04 0 80,0 | 34,3 0,1 0,3 0,2 3,1 100 59,4
12 Celkem 0,3 5.9 1.8 | 100 | 100 | 100 | 01 | 51 | 1,4 | 100 | 100 | 100
B3 {5 prosun formy na |Materidlové [ 0.0 0,0 00 | 00 | 0,0 | 00 00 | 00 ] 00 |00 ] 00 00
14|t pole Zpracovaci 0,0 0,7 01 | 00 | 100 | 286 | 00 | 03 | 0,1 | 0,0 | 100 | 44.4
15 ' Celkem 0,0 0,7 01 | 00 | 100 | 286 | 00 | 03 | 0,1 | 0,0 | 100 | 44.4
16 Materialové | 2,9 | 259 | 93 | 533 | 93.6 | 824 | 60 | 17.2 | 102 | 69.8 | 9I,1 | 84.5
17 | Celkem. Zpracovaci 0,4 6,1 21 | 63 [ 457 179 | 08 | 3.1 | 1.8 | 85 29,1 153
B Celkem 33 | 32,0 | 12,8 | 100 | 100 | 100 | 6,9 | 203 | 12,0 | 100 | 100 | 100
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Materidlové ndklady jsou vSak dominantni u vSech dal§ich ndkladové vyznamnych
pracovnich fazi:

- B - Vyroba spodni poloformy (t. 4 - 6) v priméru ¢ini 84,7 % (¥. 4, sl. 8) u ru¢niho

formovani a 92,1 % (¥. 4, sl. 14) u strojniho.

- C - Vyroba horni poloformy (¥. 7 - 9) v priméru ¢ini 85,6 % (t. 7, sl. 8) u ru¢niho

formovani a 90,1 % (¥. 7, sl. 14) u strojniho.

- D - Slozeni formy (f. 10 - 12) v priméru ¢ini 65,3 % (f. 10, sl. 8) u ruc¢niho

formovani a 40,9 % (¥. 10, sl. 14) u strojniho.

Kdyz se zaméfime na materidlové naklady jako celek a ddme je do zavislosti s NVN tak
ziskavame bez ohledu na ru¢ni nebo strojni zpiisob vyroby formy, hrubé hmotnosti odlitkl a
pouzité riizné technologie vyroby jednoznacnou linearni zavislost. Na obr. 5.7 je tato
zavislost vykreslena.
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Obr. 5.7: Zavislost NVN vyroby formy na materidlovych nakladech

Vyznamny dopad této zjisténé skutecnosti budeme muset ndsledné jesté¢ dopracovat.
Nicméné jiz nyni je mozné konstatovat, ze materialové naklady jsou pro NVN vyroby formy
zcela rozhodujici. A dale, Ze néklady zpracovaci bez ohledu na zpisob formovani, hrubou
hmotnost odlitku, technologii vyroby formy a slévarnu, kde byl odlitek vyrabén tvoii ,témet*
matematicky podil z NVN. A to je velice dilezity zavér.

Nyni se podrobnéji zamétime na detailni ndkladovou strukturu vyroby formy.
5.5 Detailni posouzeni dil¢ich nakladovych poloZek vyroby formy

Detailni posouzeni vSech dil¢ich ndkladovych polozek, které byly Cerpany na vyrobu
formy je uveden pro vSech tficet sledovani dvaceti vybranych odlitkii v tab. P3.2. Pro vlastni
hodnoceni bylo provedeno shrnuti, kterd je zachyceno v tab. 5.5 s nazvem Detailni nakladova
struktura vyroby formy. V této tabulce jsou uvedeny pro posuzované vyrabéné formy
minimalni a maximalni hodnoty nakladovych podilt dil¢ich polozek z NVN. Pracuje se zde
také s tak zvanym primérem, ktery fiktivné reprezentuje v podilovych hodnotach primérné
néklady na formu jak pro skupinu forem strojn¢ tak i ru¢né ptipravované.
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Tab. 5.5: Detailni ndkladova struktura vyroby formy

Typ formovani Ru¢ni formovani (% z NVN) Strojni formovani (% z NVN)
Déleni min max | prumér | poradi | min max | pramér | poradi
f/sl ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Model 0 0 0,0 0 0 0,0
2 Volné ¢asti 0 0 0,0 0 0 0,0
3 Vtokovy systém 0 11,6 43 5 0 18,6 2,1 5
4 Prodlouzeny vtok 0 0,8 0,1 0 0 0,0
5 Vyhrazena jamka 0 4,3 0,2 0 0 0,0
6 Vnéjsi chladitka 0 0 0,0 0 0 0,0
7 Separacni prostiedek 0 1,9 0,3 0 0,9 0,4
8 Oznaceni formy 0 0 0,0 0 0,1 0,1
9 Chladitka 0 1,1 0,1 0 0 0,0
10 Filtracni soustavy 0 39,0 34 6 0 6,5 1,7 6
11 Obkladovy systém 0 0 0,0 0 0 0,0
12 | .| Ocelové vyztuhy 0 0 0,0 0 0 0,0
13 E Obkladova smés 0 20,5 5,0 0 13,7 1,5
14 § Modelova smés 0 69,0 | 21,7 | 0 12,4 1,4 |
15 v Vypliiova smés 0 40,2 18,9 0 2,2 0,2
16 % Dalsi smés 0 34,0 1,6 0 88,1 66,4
17 | 5 | Vyztuhy 0 4.9 0,2 0 0 0,0
18 | = | Oprava povrchu 0 0,1 0,0 0 0 0,0
19 = Ptiprava k polévani 0 3,1 0,1 0 0 0,0
20 Penetracni natér 0 18,4 2,9 7 0 0 0,0
21 Venkovni natér 0 6,5 1,5 9 0 0 0,0
22 Nalitky 0 29,3 11,2 3 0 0 0,0
23 Vyfuky 0 0 0,0 0 0 0,0
24 Podpérky 0 1,6 0,1 0 0 0,0
25 Jadra 0 30,8 9,6 4 0 31,1 9,9 3
26 Zaplnéni vyiezi 0 0 0,0 0 0 0,0
27 Vnitini chladitka 0 0 0,0 0 0 0,0
28 Tésnici prostiedek 0 8,0 0,6 10 0 0 0,0
29 Premisténi vrsku formy 0 0,2 0,0 0 8,4 0,9 7
30 Celkem 53,7 93,4 82,1 70,5 90,9 84,5
31 Formif 2,2 23,5 9,7 3,6 27,6 9,3
32 = 2| Jetdbnik 0,3 8,3 2,4 0 1,4 0,2
33 | .| g = [Pomocnik 0 169 | 3.6 0 09 [ 05
34 | O g Jadrar 0 0 0 0 0 0,0
35 | = Celkem 63 | 412 | 157 2 47 1290 | 10,0 2
36 ; Elektricka 0,2 5,3 1,9 0,5 10,5 4,5
37 | & gﬁ Stlaceny vzduch 0 1,2 0,2 0 0,4 0,2
38 § E Nafta 0 0,5 0,1 0 1,3 0,4
39 | &] @ |Plyn (COy) 0 0,4 0 0 0 0,0
40 | N Celkem 0,2 5,9 2,2 8 0,5 12,1 5,1 4
41 Opravy 0 0,5 0,1 0 0,4 0,1
42 Celkem 6,6 46,3 17,9 8,9 29,5 15,4
43 |NVN 100 100 100 100 100 100

Z tab. 5.5 vyplyvd, Ze zcela dominantnim nakladem vyroby formy (sl. 6 a 10) jsou
spotiebované formovaci smési. Ty tvofi v priméru pro rucéni formovéani 47,2 % z NVN
vyroby formy (viz t. 13 - 16, sl. 6). Pro strojné formované odlitky ¢ini ndklady na formovaci
smési v priméru dokonce 69,54 % z NVN vyroby formy. Na druhém misté¢ se u ruéné
1 strojné pfipravovanych forem podileji osobni ndklady. U ru¢né formovanych s 15,7 %
(t. 35, sl. 5, 6) jsou to zejména formiti (9,7 %), jetabnici a pomocnici (6 %). U strojné
formovanych odlitkli tvofi osobni ndklady 10 %. A opé&t hlavni poloZzku tvofi formiti (9,3 %).
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Nékladové tteti jsou u rucniho zplisobu nalitky (11,2 %), které u strojniho zptsobu nejsou.
U strojniho formovani jsou na tfetim misté naklady na jadra (9,9 %). Tyto ndklady jsou
u ruéniho zplisobu na ¢tvrtém misté (9,6 %). Na ¢tvrtém misté u strojni piipravy formy jsou
energie (5,1 %).

Na patém misté je svorné¢ pii hodnoceni obou zpisobli vtokovy systém. S tim, ze
u ruc¢niho zplsobu Cerpa 4,3 % nékladl, kdezto u strojniho pouze 2,1 % nakladi. A tak
bychom mohli postupovat dale.

Pomyslné potadi dle nakladového Cerpani je uvedeno pro ru¢ni a strojni formovani
ve sl. 6 a 10, tab. 5.5.

Uvedené poradi spolu s detailni tabulkou P3.2 jsou dulezité¢ podklady pro posuzovani
moznych nakladovych tspor.

Nicméné se u tohoto porovnani nabizi provést detailni porovnani i absolutnich
nékladovych hodnot. To si patrné vyzada feseni v dal$im projektu.

U této staté je tfeba pfipomenout, ze feSitelsky kolektiv si do znacné miry byl védom
zavaznosti nakladi na formovaci hmoty u vyroby forem. Proto pfipravil posouzeni mérné
spotfeby formovacich smési u slévaren. Shrnuti uvedenych vysledkii je uvedeno v tab. P3.4
s nazvem M¢érnéd spotieba formovacich smési. Tento material je pfipraven k nasledujicimu
posouzenti.

Dale se vénujeme hodnoceni déleni NVN vyroby formy na variabilni a fixni.

5.6 Posouzeni podilu variabilnich a fixnich nakladi z naklada vyroby
formy

Déleni nakladli na variabilni a fixni u vyroby formy bylo provedeno podle schématu
uveden¢ho vySe. Pfipomefime, Ze mezi variabilni jsme zafazovali veskeré materidlové
néklady a ndklady energetickych médii. Do fixnich nakladii vstupovaly ndklady osobni a
naklady na opravy.

Dle tab. P3.3: Déleni ndkladl na variabilni a fixni, jsme ndsledné sestrojili histogram
cetnosti pro variabilni ndklady (obr. 5.8).

Z obrazku vyplyvd, Zze u vice nez tifi Ctvrtin vSech forem pfipravovanych ru¢nim
formovanim se pohybuji variabilni naklady v rozmezi 80 - 100 %. U strojn¢ pfipravovanych
forem je podil variabilnich ndkladl vrozmezi 80 - 95 % zNVN vice nez u 85 %
posuzovanych piipada.

Na obr. 5.9 jsme posuzovali zavislost vySe NVN vyroby formy na variabilnich
nékladech. Z grafu jednozna¢né vyplyva bez ohledu na zpiisob piipravy formy, hmotnosti
odlitkt atd. linearni zavislost. Tento graf je obdobny zavislosti u materidlovych nakladi. Je to
déno tim, ze veSkeré materidlové ndklady do variabilnich nakladli plné zatfazujeme.
Toto zjisténi je pro nase sledovani zdvazné a bude tfeba v nasledujicim detailnim Setfeni z n¢;j
vyvodit dalsi zavéry.
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Obr. 5.8: Histogramy ¢etnosti podilu variabilnich ndkladt vyroby formy
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Obr. 5.9: Zavislost NVN vyroby formy na variabilnich nakladech
Potvrzuje se tedy, ze ndklady variabilniho charakteru jsou pro vyrobu formy u ru¢niho
i strojniho formovani zcela rozhodujici.
Nésledné jsme se zamétili na posouzeni NVN zjisténych pii opakovaném sledovani
zvolenych odlitklli — neboli posouzeni variability nékladl na vyrobu stejné formy.

5.7 Posouzeni variability NVN na vyrobu formy

U osmi odlitki se ndm podafilo odsledovat NVN vyroby formy vicekrat. V Sesti
ptipadech bylo sledovani provedeno dvakrat. U dvou odlitkli dokonce tfikrat. Predmétem
hodnoceni v predlozené praci z ¢asovych diivodi bylo pouze posouzeni ndkladové odchylky.

Potiebna data k tomuto ivodnimu hodnoceni jsou soustfedéna v tab. 5.7. V tabulce jsou
vyhodnoceny absolutni (K¢/kg) a relativni (%) odchylky zjisténé u jednotlivych sledovani.
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Z této tabulky vyplyvd, Ze nakladova odchylka u NVN vyroby formy se pohybovala
vrozmezi od -101 Ké&/formu az po +119 Kc/formu (sl 10 vzpomenuté tabulky).
V pomérovém ukazateli (% z nadkladli na formu) se zjisténa odchylka pohybovala od -18,6 %
do +4,0 % (sl. 11). To povazujeme za pozoruhodné.

Hodnotili jsme také zjisténou odchylku vySe zpracovacich a materialovych néklada.

U zpracovacich nédkladii se v nakladovych hodnotach odchylka pohybovala od -60
K¢/formu az po +119 Ké/formu (sl. 7). V relativnim  se odchylka pohybovala od -11,3 %
do -9,4 % (sl. 8).

U materidlovych nékladt byly zjistény odchylky v K¢/formu ve vysi -65 Ké&/formu az
+52 Ké/formu (sl. 4). V pomérovém ukazateli se odchylka pohybuje od -21,7 % do +2,2 %
(sL 5).

K detailnimu posouzeni rozdilnych nakladovych vysledkt u jednotlivych sledovani bylo
provedeno ve slévarné KPS podrobné casové sledovani u tii odlitkli. Vysledky jsou shrnuty
v Priloze 4. V tabulkdch P4,01-1, P4,07-1 a P4,05-1 nazvanych Chronometraz - detailni
udaje jsou pro odlitky ¢. 1, 7 a 5 podrobné vycisleny doby dil¢ich operaci (celkem 94)
z pracovnich operaci (A - F). Dale jsou k nim pfifazeny Cerpané prislusné osobni néklady.
V sumarnich tabulkach (tab. P4,01-2, tab. P4,07-2 a tab. P4,05-2) jsou nasledné tyto
hodnoty shrnuty do péti pracovnich operaci (A - F). V zavére¢nych grafech (obr. P4,01-1,
obr. P4,07-1 a obr. P4,05-1) jsou znazornény doby jednotlivych pracovnich fazi
u ptislusnych sledovéani. Stejn¢ tak jsou v grafech P4,01-2, P4,07-2 a P4,05-2 zobrazeny
naklady pracovnich fazi (osobni naklady) u jednotlivych sledovani. Tyto podklady jsou tedy
ptipraveny k nasledujicimu rozboru.

Jak je mozné hodnotit ziskané vysledky? Je tieba v prvé fadé fici, ze pro komplexni
hodnoceni mame relativné malo odsledovanych ptipadt a nizky pocet méfeni jednoho odlitku
(dvakrat a vyjimecné tiikrat). Nicméné zjisténé absolutni odchylky signalizuji, Ze tato cesta se
musi prozkoumat a mize vést k nemalé ndkladové redukci. Bohuzel zejména z ¢asovych
divodu ftesitelsky kolektiv v této etapé nemohl tuto otazky dopracovat. V této oblasti bude
tedy tfeba nasledné pokracovat.

Dale se zaméfime na porovnani Udaji controllingovych systémi slévaren s tidaji
zjisténymi nasim sledovanim (zjisténé NVN vyroby formy).
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Tab. 5.7: Porovnani NVN opakovaného sledovani stejného odlitku

£ | Materialové naklady | Zpracovaci ndklady NVN
odiitek | 2
E naklady odchylka naklady odchylka naklady odchylka
1 | K¢/forma | K&¢/forma | % | Ké&/forma | K¢/forma | % | K&/forma | K¢/forma | %
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 ]1. odlitek 1 1399 327 1727
2 | (kuzel) 2 1393 -6 -0,4 327 0 0 1720 -7 0,4
3 ]3. odlitek 1 662 373 1 035
4 |(kipplager) | 2 | 668 6 0,9 | 408 35 | 94 | 1076 41 | 40
5 4. odlitek 1 618 532 1150
6 | (upinac) 2 577 -41 -6,6 472 -60 -11,31 1049 -101 -8,8
7 5. odlitek 1 2314 217 2531
8 | (kolo 28) 2 2 366 52 2,2 223 2 589 58 2,2
9 3 2 347 230 13 6 2576
10 | 6. odlitek 1 8 940 1790 10 730
11 | (lopatka) 2 8 940 0 0 1 909 119 6,6 | 10849 119 1,1
12 | 7. odlitek 1 4 805 348 5154
13 | (kolo 30) 2 4 850 340 5191
14 3 4785 -65 -1,3 356 16 4,7 5141 -50 -1,0
15 . 1 83 15 97
16 | 12 odlitek 65 a8 |27 14 1 67 79 18 [-18,6
17 . 1 81 15 97
rg | 18- odlittk g 13 |160] 16 I 67| ® 4 |-144
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5.8 Porovnani udaji controllingovych systémi se stanovenymi NVN
na vyrobu formy

Ptislusné podklady k tomuto sledovani jsou v patficném detailu v Priloze 3 tab. P3.3
s nazvem Déleni ndkladl na variabilni a konstantni, srovnani s controlingovymi systémy.

Data k porovnani NVN s controlingovymi systémy jsou néasledné zpracovana v tab. 5.8:
Porovnani stanovenych NVN vyroby formy s controlingovymi systémy.

Je treba vuvodu této staté predeslat, ze v PROJEKTU IX, kde jsme se veénovali
nékladim na pfipravu formovacich smési, jsme feSili prakticky stejnou utlohu. Tam jsme
konstatovali, Ze ve vSech pfipadech se stanovené NVN neliSily od tdaji controllingovych
vice nez o =10 %. To jsme povazovali za mez ptijatelnou.

V uvadéné tab. 5.8 jsme vypocetli absolutni (v K¢/formu) a relativni (%) odchylku mezi
udaji controllingovymi (v tabulce oznacené ,, OPTI) a ndmi stanovenymi naklady.
Tuto odchylku jsme stanovili jak pro néklady na vyrobu formy celkem (NVN) — viz sl. 13, 14,
tak 1 pro jejich ¢asti (materidlovych —sl. 7, 8 a zpracovacich nakladii — sl. 10, 11).

Kdyz si pro hodnoceni odchylek mezi ndmi stanovenymi naklady a controllingovymi
udaji zadame stejnou mez pro naSe hodnoceni obdobné jak v PROJEKTU IX (£10 %)
zjiStujeme u nakladii na vyrobu formy zdvazné informace.

U nékladd na vyrobu formy (NVN) pak se do tohoto rozmezi (do £10 % odchylky)
miizeme zapocitat pouze sedm odlitki (viz tab. 5.8, sl. 14). To je ze 13 posuzovanych odlitka
pouhych cca 54 %. U zbylych odlitkl jsou rozdily vyznamné vyssi.

U rozdé¢leni nakladii dle controlingovych systémili na materidlové (sl. 8, tab. 5.8) a
zpracovaci (sl. 11, tab. 5.8) zadanému kritériu £10 % nevyhovuje (s jednou vyjimkou)
prakticky zadné Setfeni.

Je zfejmé, ze otazce nastavenych ndkladovych hladin u controllingovych systémut bude
muset byt nasledné ze strany slévaren v dal§im Setfeni vénovana patti¢na péce. Pozitivnim je,
ze u ndkladd na vzpominanou pfipravu formovacich smési je tato oblast zvladnuta.

Nésledné se zamétime na dalsi vyuziti ziskanych nakladovych podkladi k vyrobé formy.
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Tab. 5.8: Porovnani stanovenych NVN vyroby formy s controllingovymi systémy

Hruba hm.

Typ | Odiitek Sledovani odlitku Materialové naklady Zpracovaci naklady Celkové NVN
jednotky [kg] [K¢/forma] | [K¢/forma] [%] [K¢/forma] | [KE/forma] [%] [K¢/forma] | [KE/forma] [%]
/sl | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I Lodliek I 0 1399 327 1727
2 OPTI 669 -730 52 2654 2327 712 3323 159 (P
431 3-odlitek O;TI 105 167639 1047 158 139733 1 1558 418 ; 2431(5) 2 605 252
2 4.odlitek OI}TI 10 212 102 17 Zgg 157 29 i ;(5)2 54 5
; E >-odlitek OI}TI 380 % gig -998 43 12(177 I 854 393 g gg; -144 -6
190 g 6-odlitek O;TI 537 2 4913(5) 515 6 411 ;Zg 2933 164 ig S(S) 2418 23
B
3 5 7-odlitek O;TI 660 3 2(1)3 -1 986 41 23f§5 1817 522 451 égj 170 3
1431 " | Bodtiek O;TI 942 ﬁ T; 1226 -10 é ézz 6384 278 ig ;;461 5158 35
12 10.odlitek O;TI 1746 ?25% gjg -6 620 26 g ;;411 4657 113 32 Zgg 1964 7
i; H.odlitek O;TI 2320 22 532 -8 186 23 1‘;2409(2 9294 221 4313 431(1)2 1108 3
;g 12.odlitek OI}TI 8020 ?2 3?8 -6 566 28 g 323 4974 151 32 8;(8) 159 -6
2 _E 15-odlitek O;TI > 23 54 65 11853 168 1121 29177 115 119
.
3431 £ é 18.odlitek O;TI 10 18711 90 111 31153 298 1985 49874 387 399
32 | 20.0dlitek O;TI 268 i % 344 21 1617972 515 76 g izg 171 7
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6 DALSI VYUZITI ZISKANYCH PODKLADU VYROBY
FORMY

Je tieba fici, Ze velice rozsahly podkladovy material ziskany v PROJEKTU X je mozné
ucelné rozpracovat v fad¢ dalSich oblasti.

Prvni je jisté posouzeni vlivu sjednoceni cenové a ndkladové hladiny na vySi nikladd.
Tato oblast (tak jak mame zkuSenosti s feSenim minulych projektti) mize nakladovou vysi
v jisté mife poznamenat.

Za velice dulezité povazujeme provést nakladové porovnani obou hlavnich vyrobnich
zptisobl ru¢niho a strojniho porovnani. A to jak v relativnich hodnotéch, tak i v absolutnich
nékladech. Pozadavkem by bylo alespon pfiblizné podobné odlitky.

Zcela jako zasadni povazujeme vyuziti ziskaného velice rozsdhlého datového souboru
k hleddni variant jinych technickych a technologickych feSeni vyrobni faze formovani. Tato
oblast je pro ndkladovost vyroby odlitkii zcela rozhodujici. Je tieba si ptipomenout, Ze usili
zamcfené na tuto oblast se ukdzalo pfinosnym i1 u posuzovani ndkladi na pfipravu
formovacich smési. V PROJEKTU IX [9] jsme se po predchozim dvouletém Setfeni na
hledani jinych technickych a technologickych variant intensivné zaméfili. A miZeme
konstatovat, ze ziskané naméty byly velice podnétné. Obdobné vysledky by bylo jisté mozné
oc¢ekavat i u ndkladt na vyrobu formy.

Za velice dulezité povazujeme hodnoceni pracnosti vyvinutého, sestaven¢ho a na 20
formach pfi tficeti sledovanich ovéten¢ho ndkladového modelu. A nasledné jeho opakované
nasazeni a ndsledujici vyuziti. Opakované a pro slévarny uzitecné vyuziti bude tieba podrobné
posoudit.

Ve studii nebylo posuzovano nasledné vyuziti ziskanych vysledkli pro moznost
prubézného sledovani ndkladt faze vyroby odlitkii. Pro formovani na strojnich linkach se
pfimo nabizi vyvinout a zavést pribézné sledovani NVN vyroby forem.

Moderni strojni formovaci linky jsou jiz pfi jejich dodavce vybaveny automatickym
sbérem a predzpracovanim snad u veskerych dat, které charakterizuji jejich provoz.
To nasledné, po doplnéni o potiebné cenové relace pouzitych surovin a materiali a nezbytné
nakladové sazby, umoziuje sestavit piisluSny nakladovy model vyroby forem. Ten by
umoznil denni a jisté¢ i sménové sledovani nékladovosti vyroby forem na lince. A to pfi
stanoveni ndkladové odchylky (od standardnich nékladl) a jeji ndsledné analyze umozni
operativné¢ vyhodnocovat dopady vzniklych prostoji linky, odliSné spotieby materiald,
exonalitkli, formovacich smési, riiznych pouzitych druhti jader, atd. Do tohoto hodnoceni by
bylo mozné samoziejmé zahrnout i1 aktudlni dopady vzniklé zmetkovitosti pfi vyrob& forem.
Jako vhodny standard by bylo mozné vyuzit stavajici kalkulace v zavedenych informac¢nich
systémech slévaren. Pravidelné vyhodnocovani by mohlo byt i dle konkrétniho modelu
odlitku (respektive jeho Cciselné adresy). Tento postup by souCasné¢ podle vzniklych
konkrétnich podminek (suroviny, cenové nabidky na trhu apod.) vedl v dal§im kroku
k nakladové optimalizaci vyrabénych forem. Témito ndméty se bude tfeba nasledné zabyvat.
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7 NéVRH NA POKRACOVANI RESENI PROBLEMATIKY
NAKLADOVOSTI VYROBY ODLITKU

Néaméty na zaméteni PROJEKTU XI mohou byt v zdsadé dva. Prvnim je pokracovat
v feSeni ndkladl na vyrobu formy. Druhym je oteviit posledni velkou oblast vyroby odlitkd.
Tou jsou néklady vznikajici na cidirné.

7.1 DoieSeni naznacenych nebo vytyéenych tikola v oblasti vyroby
formy

Nabizi se pfimér v feSeni nakladovosti pfipravy formovaci smési. Ta byla po ivodnim
vyvinuti nakladového modelu v r.2006 (Projekt VII- [7]) dopracovana v Projektech VIII a IX
(8, 9].

Naésledujici PROJEKT XI by se zaméfil na provéteni veskeré datové zakladny ziskané
v PROJEKTU X. Déle by se vénoval dopracovani vSech rozpracovanych tkoli v kapitole 5.
Prace by byla doplnéna o tkoly, které byly pouze vytéeny v kapitole 6 - tedy posouzeni vlivu
sjednoceni cenové a ndkladové hladiny na vysi ndkladd. Dale hleddni variant jinych
technickych a technologickych feSeni vyrobni faze formovéani. Vyznamnym by bylo
hodnoceni pracnosti vyvinutého, sestaveného a na 20 formach pfi tficeti sledovanich
ovéteného nakladového modelu. A jeho opakované nasazeni a nasledujici vyuziti.
Nezanedbatelnou moznosti by bylo posouzeni pritbézného sledovani néklada této fdze vyroby
odlitkti. To se jevi zejména u strojniho formovani jako velice zajimavé.

7.2 Posouzeni nakladovosti vyrobni faze ¢iSténi odlitki

Cisténi odlitk®i bylo dosud posuzovéno pouze v dil¢ich separatnich pracich. Do této
oblasti by se zahrnuly otazky jak operace vodniho a brokového tryskani. Déle vlastni ¢iSténi a
provadéni oprav odlitki. Nezanedbatelné budou i otdzky nakladovosti tepelného zpracovani
odlitkd. Posledni operace budou zahrnovat dokon¢ovaci prace (natirani, baleni a expedice).

47



8 SHRNUTI A ZAVER

Predlozend prace (PROJEKT X), po uspésném dofeseni ndkladovosti ptipravy
formovacich smési [7, 8, 9], otevird druhou ndkladoveé nejvétsi fazi zhotoveni odlitkli —
vyrobu formy.

Studie si vytkla za cil vyvinout metodiku stanoveni nakladd na tuto fazi. Dale ovéfit tuto
metodiku u nekolika slévaren a vice odlitkd. A nasledné v prvnim pfiblizeni ziskané vysledky
interpretovat.

Do feSeni PROJEKTu X bylo zatazeno Sest slévaren. Pét znich (DSB EURO s.r.o.
Blansko, Mencl Guss s.r.o., Roudnice nad Labem, SIévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o0.,
Slévarny Ttinec, a.s. a ZPS — Slévarna, a.s, Zlin) se Gidastnilo feseni minulych projektii. Sesta
— Krélovopolska slévarna, s.r.o. Brno byla v feSeni poprvé. A méla ztizenou tilohu, ponévadz
musela soucasné nové ocenit pouzivané formovaci smési. A je tieba uvést, Ze se prace
v fesitelském kolektivu zhostila vice nez dobie.

Slévarny si vytipovaly celkem dvacet riznych (se strojné i ruéné pfipravovanymi
formami) odlitkti. U tfinacti odlitkii byla vyroba formy provddéna ru¢nim formovanim.
U zbylych sedmi se aplikovalo formovani strojni.

Zevrubny popis zacastnénych slévaren je uveden v uvodni kapitole.

Stézejnim bodem feseni byl vyvoj metodiky stanoveni nékladii na vyrobu formy. Prvni
bylo vymezeni posuzované faze vyroby formy. Uvodni pracovni operaci byla piiprava
pracovni desky pro umisténi modelu. Konec vyroby formy byl definovan transportem hotové
formy na lici pole.

DalSimi fazemi byl detailni popis vSech provadénych operaci - KROK 1. Po ném
nasledoval — KROK 2 — vycet informaci, s pomoci nichz lze stanovit ndkladové Cerpani.
Teprve pak bylo mozné ptistoupit k vlastnimu sestaveni ndkladového modelu - KROK 3.

Zcela zasadni od zacatku praci na metodice bylo hledisko zajisténi plné pocitacové
podpory vyvijenym nédkladovym modelim. K tomu byl zvolen nejpouzivanéjsi tabulkovy
kalkulator EXCEL.

Pro detailni popis provadénych operaci bylo nutné stanovit pracovni fize a jejich
nasledné dil¢i d€leni. Po zevrubném Setfeni byly jak pro ru¢ni tak pro strojni vyrobu formy
zvoleno sedm pracovnich fazi. Jsou to: A — Pfiprava modelu k formovani, B — Vyroba spodni
poloformy, C — Vyroba horni poloformy, D — SloZeni formy, E — Piesun formy na lici pole,
F — Vyroba jader a G — Vyroba pomocnych dilii.

Zvolené pracovni faze se nasledné déli ve tiech dil¢ich oblastech.

Velké pozornost byla vénovana detailnimu popisu vSech operaci.

Poté jsme se mohli zaméfit na sestaveni vyctu informaci, které urcuji nadkladova Cerpani -
KROK 2. Ty jsou shrnuty v souboru tabulek v pracovné oznateném souboru s niazvem
DATA. Kazdé tabulce vsouboru DATA nasledné odpovidd vsouboru VYPOCET
NAKLADU (zkracené NAKLADY) odpovidajici ndkladova tabulka.

Nasledné bylo mozné ptistoupit k vyvoji ndkladového modelu - KROK 3.

Néklady byly nejdfive stanoveny pro jednotlivé pracovni faze (A - G). Poté bylo mozné
provést shrnuti a stanovit ndkladovost vyroby formy jako celku.

V ptedlozené studii je zdmérné pro nazornost uveden piiklad konkrétniho stanoveni
typovych nakladovych polozek vyroby formy.

Uvedenym postupem byly stanoveny neuplné vlastni ndklady (NVN) vyroby formy
véetné jejich dilciho Clenéni pro vSech dvacet posuzovanych odlitki ve tticeti sledovanich.
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Pfi uvodnim piehledu ziskanych vysledk jsme dosli k zavéru Ze NVN se u rucné
vyrabénych forem pohybuji od 3,3 Kcé/kg do 32,0 Ké/kg. U strojné vyrdbénych forem je
rozmezi NVN od 6,9 Ké/kg do 20,3 K¢/kg. NVN na vyrobu formy u posuzovaného vzorku
odlitkti jak pro ruc¢ni tak i strojni zpiisob formovani se prakticky piekryvaji. Pfevazujici
vétSina NVN ndkladl vyrabénych forem (85 %) ze vzorku dvaceti Setfenych odlitkil se
pohybuje od 5 Ké&/kg do 20 K¢/kg.

Dale jsme zjistili, Ze podil NVN na vyrobu formy z UVN expedované¢ho odlitku se
pohybuje u ru¢niho formovani od 4 % do 61 %. U strojniho je to od 15 % do 37 %. Podobné
podil NVN na vyrobu formy z UVN (sniZzenych o sprévni rezii) expedovaného odlitku se
pohybuje u rué¢niho od 5 % do 72 %. U strojniho od 18 % do 42 %.

Pfi hodnoceni nékladové vySe posuzovanych vyrobnich fazi jsme dosli k zavéru, ze
nakladové nejnarocnéjsi je témet shodné vyroba spodni a horni poloformy. Obé se v priiméru
pohybuji ptiblizné okolo 5 K¢/kg. SloZeni formy v priméru tvofi cca 2 - 3 K¢/kg. Ptiprava
formy a preprava formy se ndkladové podili v priméru do 1 Ké/kg.

Materidlové néklady na vyrobu formy tvoii (53 % - 94 % u ru¢niho a 70 % az 91 %
u strojniho formovani) jednozna¢né¢ dominantni podil. Za velice pozoruhodné povazujeme i
konstatovanou linearni zavislost mezi NVN na vyrobu formy a materidlovymi naklady.

Pti detailnim posouzeni dil¢ich nédkladovych polozek jsme konstatovali dominantni podil
formovacich smési na NVN. V priméru pro ruéni formovani tvoii 47 % a pro strojni téméef
70 %. Teprve na dalSich mistech jsou osobni naklady (u ru¢niho formovéni témét 16 %)
u strojnich 10 %. Déle vyroba jader (u strojniho formovani 9,9 %) a u ruéniho 9,6 %, energie
u strojniho (5 %).

Podobné se ukazalo, ze pfi déleni NVN na variabilni a fixni tvofi prvné¢ jmenovana
skupina rozhodujici podil. U ruéné¢ formovanych odlitki ma cca 75 % odlitkii podil
variabilnich ndkladl mezi 80-100 % z NVN. U strojné¢ formovanych odlitkii mé rozmezi
80-95 % dokonce 85 % sledovanych vyrabénych forem.

Variabilitu NVN u stejného odlitku pfi riznych sledovanich jsme posuzovali u osmi
vyrabénych forem. U NVN jsme zjistili variabilitu od -101 K¢&/formu do +119 K¢&/formu.
To odpovida -19 % az +4 % z NVN. Obdobna zjiSténi jsme konstatovali i u materidlovych a
zpracovacich nékladt. To povazujeme za podnétné pro dalsi prace v této oblasti.

Pfi porovnani NVN s obdobnymi ukazateli z controllingovych systémil jsme zjistili, Ze
odchylce do £10 % u NVN vyhovélo pouze 54 % odlitki. U zbylych odlitka stejné jako u
materidlovych a konstantnich ndkladl byly zjistény odchylky vyznamné vyssi. To je
vyznamny podnét pro dalsi prace.

Zcela netfeSenymi zGstaly dal§i ndméty. Kupiikladu prace s jednotnou cenovou a
nékladovou hladinou pro ocenéni vyroby formy a hleddni variant jinych technickych a
technologickych feSeni faze formovéani. Dale posouzeni pracnosti a nasledujici vyuziti
vyvinutého a UspéSné ovéifeného nakladového modelu a posouzeni pribézného sledovani
nakladu této faze.

Zavér prace je zakonCen navrhem na pokracovani v PROJEKTU XI. Prvni verzi je
pokraCovani v feSeni nakladové ndro€nosti vyroby formy. Druhou je zaméfeni na posledni
oblast vyroby odlitkil - cidirnu.

Roc¢ni usili teSitelského kolektivu je tedy mozné uzavtit konstatovanim, Ze predlozena
prace beze zbytku splnila vytéené cile. Vyvinula metodiku stanoveni nakladii vyroby formy.
Tuto metodiku uspéSné ovétila na dvaceti odlitcich pfi tficeti sledovanich. Ziskané vysledky
byly v prvnim pfiblizeni interpretovany.
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Priloha 1 (umisténa za textovou &asti zpravy) Charakteristika vyroby forem pro rucni a

strojni formovani (pokra¢ovani)

2. odlitek (Podstava svitidla) ............ooiiiiiiniii e 55
3. odlitek (KIPPIAZET) .. oveerieit et 57
4. 0dlitek (UPINAC) .. nieeeettie ettt et e e et et 60
5.0dlitek (KOLO 28) .ot 64
6. odlitek (Lopatka) .......o.oiniiii 66
7. 0dlitek (KOLO 30) .oonuiti e e e e e e 68
8. 0AIItEK (PIate) .ooveeei it e 70
oL o) QS (0101 ) I 71
10. odlitek (Ventil ,,12%) ..o e e 73
L1, odlitek (Ventil ,, 14 ..o e e 76
12. odlitek (Counterweight) ..........oiuiiiiiiii e 79
13. odlitek (ZaKIadna) ..........cooiiiriii i e 80
14, odlitek (Sedlo) ...vonriii i e 82
15, OAItEK (558) ..ttt et e 83
16. odlitek (Kolo S NADOJEM) ...ouuiinii i 85
17, 0dlitek (ROSE) o.voitt i e e e e e 86
I8, 0AIEEK (505) . .nintiti ittt e 86
19. 0dlitek (REMENICE) ... et 89
20. odlitek (DIickSChaKe) ........oiriiii i e 89

Piiloha 2 (umisténa na CD-ROMu) Soubor obsahujici ve dvou skupinich (RUCNI a

STROJNi) jednotlivé slozky s 20 odlitky (1 — 3 méfeni) ptislusné tabulky DATA a
NAKLADY. Nasleduje ptiklad seznamu tabulek pro 1. odlitek:

Tab.O1-S1-D: Ceny, pracovnici
Tab.O1-S1-D: Faze A — ptiprava
Tab.O1-S1-D: Faze B — spodni
Tab.O1-S1-D: Faze C — horni
Tab.O1-S1-D: Faze D — slozeni
Tab.O1-S1-D: Faze E — pfesun
Tab.O1-S1-D: Faze F — jadra
Tab.O1-S1-D: Faze G — dily
Tab.O1-S1-N: Detailni ¢lenéni
Tab.O1-S1-N: Skupinové ¢lenéni
Tab.O1: Zakladni informace
Tab.O1-S1-N: Souhrnna tabulka
Tab.O1-S1-N: Faze A — ptiprava
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Tab.O1-S1-N: Faze B — spodni
Tab.O1-S1-N: Faze C — horni
Tab.O1-S1-N: Faze D — slozeni
Tab.O1-S1-N: Faze E — pfesun
Tab.O1-S1-N: Faze F — jadra
Tab.O1-S1-N: Faze G — dily

Priloha 3 (umisténa na CD-ROMu)

Tab. P3.1 Hodnoceni pracovnich fazi vyroby formy vSech tficeti sledovani

Tab. P3.2 Porovnani struktury nakladi

Tab. P3.3 D¢leni ndkladl na variabilni a konstantni, srovnédni s controllingovymi systémy
Tab. P3.4 Meérna spotifeba formovaci smési u slévaren v Projektu X

Priloha 4 (umisténa na CD-ROMu)
Slozka: O1
Tab. P4,01-1: Chronometraz - detailni udaje, 1.odlitek
Tab.O1-S1-D: Ceny, pracovnici
Tab. P4,01-2: Chronometraz - souhrnné udaje
Obr. P4,01-1: Znazornéni dob jednotlivych pracovnich fazi u obou sledovani

Obr. P4,01-2: Znazornéni nékladt u pracovnich fazi u obou sledovani
Slozka: O7

Tab. P4,07-1: Chronometraz - detailni udaje

Tab.07-S1-D: Ceny, pracovnici

Tab. P4,07-2: Chronometraz - souhrnné udaje

Obr. P4,07-1: Znazornéni dob jednotlivych pracovnich fazi u tii sledovani

Obr. P4,07-2: Znazornéni nékladl u pracovnich fazi u tii sledovani
Slozka: OS

Tab. P4,05-1: Chronometraz - detailni udaje

Tab.05-S1-D: Ceny, pracovnici

Tab. P4,05-2: Chronometraz - souhrnné udaje

Obr. P4,05-1: Znazornéni dob jednotlivych pracovnich fazi u tii sledovani

Obr. P4,05-2: Znazornéni nékladl u pracovnich fazi u tii sledovani
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Piiloha 1

Priloha 1: Charakteristika vyroby forem pro ruéni a strojni formovani (pokracovani)

2. odlitek (Podstava svitidla)
Tab. O2: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
t./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Podstava svitidla
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] LKG
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] CSN 422305
4 Obkladova formovaci smés POJIY.O Yy S}:.Stem [-] -
5 Pouzité ostiivo [-] -
6 , A Pojivovy systém [-] Furan
7| Modelovd formovaci smés Poiliité }(I)st};ivo ] [SiO, érudzeﬁ Las
8 Ly, L Pojivovy systém [-] Furan
9 Vipliové formovaci smés PO-llliité}(])St}I:iVO [-] SiO, Zegenerét
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 156,8
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 37,033
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] | 755x755x200
14 | Pocet jader [ks] 5
15 | Objem jadra 1 37,033
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Furany (3 jadra), akrylat (2)
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti Filtr (vtok), ceditko (jamka)

Naméfené Casy jsou pruméry ze tii az péti sledovani ¢innosti.
- model na desce, volné ¢asti pouze pro horni poloformu: vtokovy kil,
odvzdusnovaci koliky, spolecné zavadéci Cepy,

- modelové zafizeni — 2 modelové desky (pro spodni a vrchni poloformu),
4 jaderniky (hlavni jadro, pravé a levé nepraveé, dvé stejna pomocnd jadra),

A.1 — 1.formif zamete pracovni plochu.

A.2 — 1.formif umisti modelové desky pro zhotoveni spodni a horni poloformy (Casy
uvedeny jen na listu B a C). 2. formif ofoukd stlacenym vzduchem obé modelové desky.
Jeden formit pfemisti ze skladu rdmd na formovné jefabem ovladanym ze zemé ram
na modelovou desku, pomocnik nalepi datové udaje na samolepce vedle ¢isla modelu jesté
pted pfedanim modelovych desek na sklad formovny.

B.1 — 1. formif polozi jetdbem modelovou desku na pracovni plochu formovny. Dil¢i ¢as
je primérem ze Ctyi formovani (nasypavani) spodku poloformy (formifi obsluhuji ze zemé
ovladany jetab).

B.2 — 2. formif jefdbem umisti rdm na modelovou desku. (1. formif a 2. formit spole¢né
usadi rdm pomoci jetabu)

B.3 — 1. formif ofoukd stlatenym vzduchem modelovou desku, donese separacni
prostiedek a nastiikd rosenkou model. Cas je déleny poctem zhotovenych forem na jednu
separaci (stiika pted kazdym patym az Sestym formovanim).

B.5 — 1. formit vsune do dvou otvorii zavadéci koliky a stfidavé nasypava a zhutiiuje
furanovou smés z dvouramenného pribézného misice. 1. formif setizne lati pfebytecnou
formovaci smés a vyhladi rovinu na rubu poloformy. 1. formit vysune zavadéci koliky
(po vytvrzeni spodni poloformy - doba neni zapocitdna,ponévadz béhem vytvrzovani pracuje
na jiné poloforme¢).
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B.10 — 1. a 2. formif spole¢né jetabem stahnou poloformu z modelové desky.
B.8 - 1. a 2. formif spole¢né obrati poloformu o 180°.

B.11 - 2. formif o¢isti a ofouka stlacenym vzduchem d¢lici rovinu a dutinu poloformy a
odlozi na mezisklad hotovych poloforem.

B.12 — 1. pomocnik pfenese pomoci jefabu spodni poloformu nad polévaci vanu.
S 2. pomocnikem ji oto¢i o 90° a polévaci pistoli provede postiik natérem. Po okapani
preveze nad lici pole a spole¢né s 2. pomocnikem ji oto¢i o 90° a usadi na pfipravenou plochu
na licim poli pro kompletaci forem a natér zapali.

C.1 - 1. formif nasadi na Cepy vtokovy kul a odvzdusnovaci koliky, vsune do dvou
otvori zavadéci koliky. Stfidavé nasypava a zhutiiuje furanovou formovaci smés
z dvouramenného prubézného misi¢e (po vytvrzeni spodni poloformy, ¢as neni zapocitan,
béhem vytvrzovani pracuje na jiné poloforme).

C.2 - 2. formit vyjme vtokovy kil a odvzdusiovaci koliky.

C.10— 1. a 2. formif spole¢né jetabem stahnou poloformu z modelové desky.

C.8 - 1. a 2. formit spole¢né obrati formu o 1800.

C.11 - 2. formif ocisti a ofoukd stlacenym vzduchem délici rovinu a dutinu poloformy a
odlozi na mezisklad hotovych poloforem.

C.12 — 1. pomocnik pfenese pomoci jefabu spodni poloformu nad polévaci vanu.
Spole¢né¢ s 2. pomocnikem ji oto¢i o 90° a polévaci pistoli provede postiik natérem.
Po okapani pfeveze nad lici pole a spole¢né s?2. pomocnikem ji oto¢i o 90° a usadi
na piipravenou plochu na licim poli pro kompletaci forem. Natér zapali.

D.2 - 1. a 2. pomocnik zaloZi filtr (75x75x20) a ¢tyfi podpérky (20x20x20), zalozi jadra
(jedno hlavni, dvé neprava a dvé pomocna) .

D.3 — 2. pomocnik ofoukd délici rovinu a jadra spodni poloformy. Prvni pomocnik
donese tésnici Snlry a lepidlo a utésni délici rovinu. Oba pomocnici oto¢i na jetabu
poloformu o 900 , pfemisti na lici pole. Prvni donese a zaloZi zavadéci koliky a jetabem slozi
formu, vyjme zavadéci tyCe a napiSe na vrSek potadové cCislo, ¢islo modelu (3668) a cislo
materidlu (40). Druhy pomocnik pfilepi lepidlem lici jamku s ceditkem (lici jamka je
vyrobena
na jadern€ z CB aminu).

D.3.6 — 1. a 2. pomocnik donesou spojovaci prvky (tfmeny), kliny a nafadi. Spoji
poloformy (zaklinkuji tfrmeny).

Vsechny operace pii vyrobé jadra provadi jeden jadrar.

F.1 — pfenese jadernik na pracovni desku. Zhotovi potfebna jadra (jedno hlavni a dvé
nepravd). Ofoukd stlatenym vzduchem jaderniky, slozi a spoji dily jadernikd, donese
separacni prostfedek a nastiika rosenkou pomoci stla¢ené¢ho vzduchu dutiny jadernik.

F.2 — nasypéava a ru¢né zhutiuje jadrovou furanovou smési a soucasné vklada postupné

Vv v

otvory pro odplynéni a sefizne piebyte¢nou smés. Béhem vytvrzovani pracuje na vyrobé
jinych jader.

Rozklepe a rozebere jadernik.

F.3 — odisti otfepy na jadrech a odnese jadro na odkladaci plochu.

Po minimalné Etyficetiminutovém odstati namoci postupné jadra do lihového natéru a
po okapani zapali.

Ptenese jadra na odkladaci plochu pro zakladani do forem.
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3. odlitek (Kippliger)
Tab. O3: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku Kipplager
Nazev materialu pouzitého na odlitek Nizkolegovana ocel
Jakost materialu pouzitého na odlitek GS 24 Mn 5

Pojivovy systém -
Pouzité osttivo
Pojivovy systém
Pouzité osttivo

Obkladova formovaci smes

Modelova formovaci smés - IO
Si0O, Strelec¢

— [ | [ |

-]
-]
-]
-]
-]
-] Furany
-]
-]
-]
-]

T A Pojivovy systém Furan
Vypliovd formovaci smés PO-llliité }(I)st};ivo Si0, r}elgenerét
Typ formovani [ Rucni
Surova hmotnost odlitku [kg] 170
Hruba hmotnost odlitku [kg] 105
Rozmér formovaciho ramu [mm] | 1250/1000/300
Pocet jader [ks] 1
Objem jadra 1 9,6
Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT
Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

e |t [ |t | |k |k | k| ek
N S N I N Y I S N P R e i R R S R e R

Dalsi skutecnosti -

Modelové zatizeni — model na modelovych deskach, jadernik pro ru¢ni vyrobu jader.

A.1 - ocisténi pracovni plochy (deska pro volny model). Formif provede ofoukéani horni a
spodni modelové desky. Spotifeba vzduchu je stanovena odhadem. Modelové desky jsou
pfemistény na pracovisté pomoci jefabu. Manipulaci s deskami provadi pomocnik.

A.2.1 - vyskladnéni modelového zatizeni. Model je pfivezen pomoci jetabu z ulozného
prostoru ve skladu modeld.

A.2.2 - provozni oprava modelu. Pracovnik modelarny provedl provozni opravu
pfetmeleni a zabrouSeni - 15 min 4 300 K¢/hod - bylo vyrobeno 60 forem.

A.2.3 — ¢isténi modelu. Formii provede pfed nasypanim smési o€isténi modelu tlakovym
vzduchem - doba prace 5 min, spotieba vzduchu stanovena odhadem.

A.2.4.1 - model na provoz. Model je na provoz dopravovan pomoci vysokozdvizného
voziku a pomoci jefabu z prostoru pro skladovani modelii pfimo na formovné.

A.2.4.5 - exoobklady. Nalitky jsou dovezeny ze skladu nakupovanych dilii na formovnu
v mnozstvi pro vyrobni davku. Doba pfevazeni 10 min pro vyrobu 20 forem = 0,5 min/forma.
Spotieba vysokozdvizného voziku je 141/hod, pfevaZzeni a manipulace 10 min pro 20 forem
=0,121/forma.

A.2.49 - rdmy. Ramy jsou zodkladaciho prostoru jefdbem navezeny do prostoru
formovaci linky. Po dvou vrsek, spodek. Doba manipulace 3min.

A.2.7 - oznaceni ¢islem formy na spodku modelu. Model je pfed montazi opatien ¢islem
tavby. Toto Cislo je ménéno po odformovani poctu kust na jednu tavbu, coz je 100 ks.
50 forem - cas potfebny pro vyménu cisla tavby je 12 min - déleno 50 forem = 0,29
min/forma.

B.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu. Formif o€isti plochu desky na formovaci
lince a pomoci jefdbu provede uloZeni modelové desky pro spodni poloformu na desku
formovaci linky. Doba manipulace 2 min.
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B.2 - umisténi formovaciho rdmu. Pomocnik pomoci jefabu na ocisténou modelovou
desku ulozi formovaci ram. Po uloZeni rdmu vyfoukd model stlaenym vzduchem. Doba
manipulace 3min.

B.3 - postiik modelové desky separacnim prostiedkem. Spotieba separa¢niho prostredku
podélend poctem vyrobenych forem. Spotteba 10 kg 4 36 K¢/kg na 300 forem.

B 5.2.2 - modelova smés. Formii nasype modelovou formovaci smés nastavenou pod
programem ¢.4 na model. Doba plnéni smési 1,5 min. Provede jeji zhutnéni v pribéhu plnéni
poloformy péchovanim.

B 5.2.3 - vypliova smés. V pribcéhu plnéni poloformy formif piepne program
na vyplhovou smes a provede naplnéni formy az po vrSek. Doba plnéni 2,65 min. Formif
provede zhutnéni poloformy pomoci vibracniho stolu. Doba hutnéni je Imin.

B.5.5 - sefiznuti smési na spodku. Formit provede sefiznuti piebyte¢né sméni na vrsku
formy.

B.5.6 - zaraZeni a vyjmuti vodicich kolika (ty¢i). Formit provede uvolnéni a vyjmuti
zavadécich koliki.

B.6 - transport poloformy. Formif provede odeslani poloformy a pfivold si nové
modelové zatizeni (vrSek). Vyména je provedena v taktu pojizdnych trati.

B.8 - obraceni rdamu. Pomocnik spolu s formifem provede vyjmuti modelu a obraceni
formovaciho ramu spolu s odlozenim na odkladaci plochu.

B.9 - transport poloformy. Pomocnik provede transport na odkladaci plochu pomoci
jefabu.

B.11.1 - ocisténi licovych ploch poloformy. Formit provede ofoukani lice poloformy
tlakovym vzduchem. Celkovd doba ofukovéni je 1 min. Spotfeba vzduchu je stanovena
odhadem jako maximalni mnozstvi, které je schopno v daném case protéct prirezem
ofukovaci pistole.

B.12.1 - ptiprava poloformy k polévani. Formit provede vyfoukani dutiny poloformy
tlakovym vzduchem a odtransportuje formu pomoci jetabu k polévaci vané.

B.12.2 - penetracni natér. Pomocnik provede natér formy penetraénim natérem pomoci
Stétce v mistech, kterd jsou urcend technologickym postupem.

B.12.3 — vn&j$i natér. Pomocnik provede vnéj$i natér polévanim a transport poloformy
na odkladaci plochu, kde po odstati provede zapaleni lihového natéru.

B.13 - pfiprava mista k odloZzeni dilu formy. Pomocnik provede uklid plochy
pro odloZeni poloformy.

C.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu. Formii o€isti plochu desky na formovaci
lince a pomoci jefdbu provede uloZeni modelové desky pro vrchni poloformu na desku
formovaci linky. Doba manipulace 2 min.

C.2 - umisténi formovaciho rdmu: Pomocnik pomoci jefabu na oc€iSt€énou modelovou
desku ulozi formovaci rdm. Po uloZeni rdmu vyfoukédni modelu stlaenym vzduchem. Doba
manipulace 3min.

C.3 - postiik modelové desky separacnim prostfedkem. Spotieba separacniho prostredku
je podélend poctem vyrobenych forem. Spotteba 10 kg 4 36 K¢&/kg na 300 forem.

C.4.4 - nalitky. Formif provede nasazeni nalitkli na model.
C.4.5 - vyfuky. Pomocnik umisti vyfuky a vytoky na modelové zatizeni.

C 5.2.2. - modelova smés. Formif nasype modelovou formovaci smés nastavenou
pod programem ¢.4 na model. Doba plnéni smési 1,5 min Provede jeji zhutnéni v pribchu
plnéni poloformy pomoci péchovani.
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C 5.23.- vypliovd smés. V pribéhu plnéni poloformy formif pfepne program
na vyplhovou smés a provede naplnéni formy az po vrSek. Doba plnéni 2,65 min. Formif
provede zhutnéni formy pomoci vibra¢niho stolu. Doba hutnéni je 1min.

C.5.5 - sefiznuti smési na vrsku formy. Formif provede zarovnani a setiznuti poloformy.

C.5.6 - vyjmuti vtokovych kiilu, nalitki. Formif provede uvolnéni a vyjmuti zavadécich
kolikt, nalitki a vyfuki.

C.6 - transport poloformy. Formif provede odeslani poloformy a pfivold si nové
modelové zatizeni. Vymeéna je provedena v taktu pojizdnych trati.

C.8 - obréaceni rdmu. Pomocnik spolu s formifem provede vyjmuti modelu a obréaceni
formovaciho ramu spolu s odlozenim na odkladaci plochu.

C.9 - transport poloformy. Pomocnik provede transport na odkladdaci plochu pomoci
jefabu.
C.11.1 - ocisténi licovych ploch formy. Formii provede ofoukani lice formy tlakovym

vzduchem. Celkovéa doba ofukovani je 1 min. Spotieba vzduchu je stanovena odhadem jako
maximalni mnoZzstvi, které je schopno v daném case protéct prifezem ofukovaci pistole.

C.12.1 - ptiprava poloformy k polévani. Formit provede vyfoukani dutiny poloformy
tlakovym vzduchem a odtransportuje poloformu pomoci jefabu k polévaci vané.

C.12.2 - penetracni natér. Pomocnik provede natér formy penetracnim natérem pomoci
Stétce v mistech kterd jsou urcena technologickym postupem.

C.12.3 - vnéjsi natér. Pomocnik provede natér polévanim a transport poloformy
na odkladaci plochu, kde po odstati provede zapaleni.

C.13 - priprava mista k odlozeni dilu poloformy. Pomocnik provede uklid plochy
pro odloZeni poloformy.

D.1.1 - ptfemisténi jader na pracoviSté. Jadra jsou pfemisténa pomoci rucniho voziku
z jaderny na pracovisté formovny, kde jsou pomoci jetabu premisténa na skladaci pole.

D.1.2 - ptiprava jader na zakladani. Pomocnik ofoukd jadra a zabrousi ptipadné ottepy.

D.1.4 - premisténi spodni formy. Pomocnik pfemisti spodni formu na skladaci pole
pomoci jetabu.

D.1.5 - ocisténi poloformy. Pracovnik provede vyfoukani dutiny poloformy tlakovym
vzduchem.

D.2.2 - jadra. Formif zaloZi jadra. Po zaloZeni jader znovu provede vyfoukani poloformy
stlacenym vzduchem.

D.2.3 - zaplnéni vyfezl u zavésnych ok jader. Formif zaplni otvor po zavésném oku
na jadfe formovaci smési provede vytvrzeni smési a ptetfeni jadra v opraveném miste.

D.3.1 - vycisténi poloformy. Formif provede vyfoukani poloformy se zaloZenym jadrem
tlakovym vzduchem.

D.3.2 - umisténi tésniciho prostiedku do délici roviny. Formif umisti po obvodu
poloformy tésnici Siidry.

D.3.3 - pfemisténi vrsku formy. Pomocnik provede premisténi vr$ku formy na sklddaci
pole. Pomoci jetabu.

D.3.4 - sloZeni formy, montdz spojovacich prvkd. Formif spoleéné s pomocnikem
provede montaz spojovacich prvkil na rdm a jejich zajisténi.

D.3.6 - zajisténi formy proti vztlaku. Formif spolecné s pomocnikem zajisti stahovaci
sponky na ramu.
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F.1.1 - pfemisténi jaderniku na pracovisté. Jadernik je pfemistén na pracovisté jaderny
pomoci ruéniho voziku ze skladu modelovych zatizeni.

F.1.2 - CiSténi jaderniku. Jadraf vyfoukd jadernik pomoci tlakového vzduchu a ocisti
ho od zbytki jadrové smési.

F.1.3 - kompletace jaderniku. Jadrai zkompletuje jadernik a provede dotazeni spon
jaderniku.

F.1.5 - naneseni délicitho prosttedku do jaderniku. Jadraf nanese separacni prostfedek
na plochu jadernikli a nech4 ho zaschnout.

F.2.3 - instalace ocelovych vyztuh. Jadraf nainstaluje vyztuhu jadra.

F.2.6 - plnéni smési. Jadraf z pfipravené bedny s jadrovou smési provede naplnéni
jaderniku smési.

F.2.7 - zhutnéni jadrové smési. Jadrat zhutni smés.

F.2.9 - sefiznuti ptebytecné smési. Jadrat sefizne prebyte€nou smés a provede vytvrzeni
smési pomoci CO2. Spotieba CO2 je stanovena odhadem.

F.2.11 - rozebrani jaderniku. Jadrat provede rozebrani jadernikli a vyjmuti jadra.

F.3.1.1 - o€isténi povrchu jadra. Jadraf provede o€iSténi jadra a zapraveni otfept.

F.3.1.2 - oprava jadra (pasta, piskovak, zbrouseni, atd.). Provede opravu povrchu jadra
pomoci opravné pasty.

F.3.3.3 - venkovni natér. Jadrat provede natér jadra.

F.3.4 - transport k piejimacimu mistu. Jadra jsou pomoci jetdbu pfevezena ke skladu
jader a ulozena do regal.

F.3.5 - kontrola jadra. Pracovnik kontroly nebo mistr formovny provede kontrolu jader
kterou potvrdi na priivodce.

F.3.7 - transport jadra na formovnu. Jadra jsou pomoci ruéniho voziku transportovana
na formovnu.

4. odlitek (Upinac)
Tab. O4: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Upinac
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegované ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] GS 24 Mn 5
4 Obkladova formovaci smés Po IY.O A s¥§tem ] -
5 Pouzité osttivo [-] -
6 . L Pojivovy systém [-] Furany
7| Modelova formovaci smés Poiliité %st};ivo [[]  |SiO, Stielec
8 v s L Pojivovy systém [-] Furany
o | V¥pliiovd formovaci smés Poiliité}(l)st};ivo [.] | SiO, regenert
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 221
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 110
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |1250/1000/300
14 | Pocet jader [ks] 2
15 | Objem jadra 1 2x1,8
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti -
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Modelové zatizeni — model na modelovych deskach, jadernik pro ru¢ni vyrobu jader.

A.1 - ocisténi pracovni plochy (deska pro volny model). Formif provede ofoukéani horni a
spodni modelové desky. Spotifeba vzduchu je stanovena odhadem. Modelové desky jsou
pfemistény na pracovisté pomoci jefabu. Manipulaci s deskami provadi pomocnik.

A.2.1 - vyskladnéni modelového zatizeni. Model je pfivezen pomoci jetabu z ulozného
prostoru ve skladu modelt.

A.2.2 - provozni oprava modelu. Pracovnik modelarny provedl provozni opravu
pfetmeleni a zabrouSeni.

A.2.3 — ¢iSténi modelu. Formii provede pfed nasypanim smési o¢isténi modelu tlakovym
vzduchem. Doba prace 5 min. Spotfeba vzduchu stanovena odhadem.

A.2.4.1 - model na provoz. Model je na provoz dopravovan pomoci vysokozdvizného
voziku a pomoci jefabu z prostoru pro skladovani modelii pfimo na formovné.

A.2.4.5 - exoobklady. Nalitky jsou dovezeny ze skladu nakupovanych dilii na formovnu
v mnozstvi pro vyrobni davku. Doba pifevazeni 10 min - pro vyrobu 20 forem = 0,5
min/forma. Spotieba vysokozdvizného voziku je 14l/hod. PrevaZeni a manipulace 10 min -
pro 20 forem =0,12l/forma.

A.2.49 - ramy. Ramy jsou zodklddaciho prostoru jefdbem navezeny do prostoru
formovaci linky. Po dvou (vrSek, spodek) - doba manipulace 3 min.

A.2.7 - oznaceni ¢islem formy na spodku modelu. Model je pfed montazi opatten ¢islem
tavby.Toto Cislo je ménéno po odformovani poctu kusli na jednu tavbu, coz je 100 ks,
50 forem. Cas potfebny pro vyménu &isla tavby je 12 min - déleno 50 forem = 0,29
min/forma.

B.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu. Formif ocisti plochu desky na formovaci
lince a pomoci jefdbu provede uloZzeni modelové desky pro spodni poloformu na desku
formovaci linky. Doba manipulace 2 min.

B.2 - umisténi formovaciho rdmu. Pomocnik pomoci jefabu na ocisténou modelovou
desku ulozi formovaci ram. Po ulozeni ramu vyfoukd znovu model stlaCenym vzduchem.
Doba manipulace 3min.

B.3 - postfik modelové desky separacnim prostiedkem. Spotfeba separa¢niho prostfedku
podélend poctem vyrobenych forem. Spotieba 10 kg a4 36 K¢/kg na 300 forem.

B 5.2.2. - modelovd smés. Formii nasype modelovou formovaci smés nastavenou
pod programem ¢.4 na model. Doba plnéni smési 1,5 min. Provede jeji zhutnéni v priabéhu
plnéni poloformy pomoci péchovani.

B 5.2.3- Vypliovd smés. V pribéhu plnéni poloformy formit pifepne program
na vyplhovou smés a provede naplnéni formy az po vrSek. Doba plnéni 2,65 min. Formif
provede zhutnéni poloformy pomoci vibracniho stolu. Doba hutnéni je Imin.

B.5.5 - sefiznuti smési na vrSku. Formii provede sefiznuti pebyte¢né sméni na vrsku
formy.

B.5.6 - zaraZeni a vyjmuti vodicich kolikli (tyc¢i). Formii provede uvolnéni a vyjmuti
zavadécich koliki.

B.6 - transport poloformy. Formif provede odesldni poloformy a ptfivold si nové
modelové zatizeni (vrSek). Vymeéna je provedena v taktu pojizdnych trati.

B.8 - obraceni rdmu. Pomocnik spolu s formifem provede vyjmuti modelu a obraceni
formovaciho ramu spolu s odlozenim na odkladaci plochu.

B.9 - transport poloformy. Pomocnik provede transport na odklddaci plochu pomoci
jefabu.
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B.11.1 - ocisténi licovych ploch poloformy. Formit provede ofoukani lice poloformy
tlakovym vzduchem. Celkovd doba ofukovani je 1 min.Spotieba vzduchu je stanovena
odhadem jako maximélni mnozstvi které je schopno vdaném Ccase protéct prifezem
ofukovaci pistole.

B.12.1 - ptiprava poloformy k polévani. Formit provede vyfoukani dutiny poloformy
tlakovym vzduchem a odtransportuje formu pomoci jetabu k polévaci vané.

B.12.2 - penetracni natér. Pomocnik provede natér formy penetraénim natérem pomoci
Stétce v mistech, kterd jsou ur¢end technologickym postupem.

B.12.3 - vnéjsi natér. Pomocnik provede vngjsi natér polévanim a transport poloformy
na odkladaci plochu, kde po odstati provede zapaleni lihového natéru.

B.13 - ptfiprava mista k odloZzeni dilu formy. Pomocnik provede uklid plochy
pro odloZeni poloformy.

C.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu. Formii o€isti plochu desky na formovaci
lince a pomoci jetdbu provede ulozeni modelové desky pro vrchni poloformu na desku
formovaci linky. Doba manipulace 2 min.

C.2 - umisténi formovaciho ramu: Pomocnik pomoci jefdbu na ocisténou modelovou
desku ulozi formovaci rdam. Po ulozeni rdmu vyfoukdni  stlacenym vzduchem.
Doba manipulace 3min

C.3 - postiik modelové desky separacnim prostfedkem. Spotfeba separaéniho prostfedku
podélend poctem vyrobenych forem. Spotieba 10 kg 4 36 K¢/kg na 300 forem.

C.4.4 - nalitky. Formif provede nasazeni nalitkli na model.
C.4.5 - vyfuky. Pomocnik umisti vyfuky a vytoky na modelové zatizeni.

C 5.2.2 - modelovd smés. Formif nasype modelovou formovaci smés nastavenou
pod programem ¢.4 na model. Doba plnéni smési 1,5 min. Provede jeji zhutnéni v priabéhu
plnéni formy pomoci péchovani.

C 523 - vypliovd smés. V pribéhu plnéni poloformy formii piepne program
na vypliovou smés a provede naplnéni formy az po vrSek. Doba plnéni 2,65 min. Formif
provede zhutnéni formy pomoci vibra¢niho stolu. Doba hutnéni je 1min.

C.5.5 - sefiznuti smési na vrsku formy. Formif provede zarovnani a setiznuti formy.

C.5.6 - vyjmuti vtokovych kiilu, nalitkdi. Formif provede uvolnéni a vyjmuti zavadécich
kolikd, nalitkt a vyfuk.

C.6 - transport poloformy. Formif provede odeslani poloformy a pfivold si nové
modelové zatizeni. Vymeéna je provedena v taktu pojizdnych trati.

C.8 - obraceni rdmu. Pomocnik spolu s formifem provede vyjmuti modelu a obréaceni
formovaciho ramu spolu s odlozenim na odkladaci plochu.

C.9 - transport poloformy. Pomocnik provede transport na odkladaci plochu pomoci
jefabu.

C.11.1 - ocisténi licovych ploch formy. Formii provede ofoukani lice formy tlakovym

vzduchem. Celkovéa doba ofukovani je 1 min. Spotieba vzduchu je stanovena odhadem jako
maximalni mnoZzstvi, které je schopno v daném case protéct prifezem ofukovaci pistole.

C.12.1 - ptiprava poloformy k polévéani. Formii provede vyfoukdni poloformy tlakovym
vzduchem a odtransportuje formu pomoci jefabu k polévaci vané.

C.12.2 - penetracni natér. Pomocnik provede natér formy penetraénim natérem pomoci
Stétce v mistech, kterd jsou urcend technologickym postupem.

C.12.3 - vnéjsi natér. Pomocnik provede natér polévanim a transport formy na odkladaci
plochu, kde po odstati provede zapaleni.
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C.13 - priprava mista k odloZzeni dilu poloformy. Pomocnik provede tklid plochy
pro odloZeni poloformy.

D.1.1 - ptemisténi jader na pracoviSté. Jadra jsou pfemisténa pomoci rucniho voziku
z jaderny na pracovisté formovny, kde jsou pomoci jefabu piremisténa na skladaci pole.

D.1.2 -ptiprava jader na zakladani. Pomocnik ofouka jadra a zabrousi ptipadné otfepy.

D.1.4 - premisténi spodni formy. Pomocnik pfemisti spodni formu na skladaci pole
pomoci jetabu.

D.1.5 - ocisténi poloformy. Pracovnik provede vyfoukdni poloformy tlakovym
vzduchem.

D.2.2 - jadra. Formif zaloZi jadra. Po zaloZeni jader znovu provede vyfoukani poloformy
stlacenym vzduchem.

D.2.3 - zaplnéni vyfezli u zavésnych ok jader. Formif zaplni otvor po zavésném oku
na jadie formovaci smési provede vytvrzeni smési a pretfeni jadra v opraveném miste.

D.3.1 - vycisténi poloformy. Formif provede vyfoukani poloformy se zaloZenym jadrem
tlakovym vzduchem.

D.3.2 - umisténi tésniciho prostiedku do délici roviny. Formif umisti po obvodu
poloformy tésnici $ndry.

D.3.3 - pfemisténi vrSku formy. Pomocnik provede pfemisténi vrsku formy pomoci
jetabu na skladaci pole.

D.3.4 - slozeni formy, montdZz spojovacich prvki. Formit spolecné s pomocnikem
provede montaz spojovacich prvki na ram a jejich zajiSténi.

D.3.6 - zajiSténi formy proti vztlaku. Formii spole¢né s pomocnikem zajisti stahovaci
sponky na ramu.

F.1.1 - pfemisténi jaderniku na pracovisté. Jadernik je pfemistén na pracovisté jaderny
pomoci ruéniho voziku ze skladu modelovych zatizeni.

F.1.2 - ¢isténi jaderniku. Jadratf vyfouka jadernik pomoci tlakového vzduchu a ocisti ho
od zbytki jadrové smési.

F.1.3 - kompletace jaderniku. Jadrai zkompletuje jadernik a provede dotazeni spon
jaderniku.

F.1.5 - naneseni déliciho prostfedku do jaderniku. Jadraf nanese separacni prostfedek
na plochu jadernikli a nechd ho zaschnout.

F.2.3 - Instalace ocelovych vyztuh.Jadraf nainstaluje vyztuhu jadra.

F.2.6 - plnéni smési. Jadraf z pfipravené bedny s jadrovou smési provede naplnéni
jaderniku smési.

F.2.7 - zhutnéni jadrové smési. Jadrat zhutni smés.

F.2.9 - sefiznuti prebytecné smési. Jadrar setfizne pirebyte€nou smés a provede vytvrzeni
smési pomoci CO2. Spotieba CO2 je stanovena odhadem.

F.2.11 - rozebrani jaderniku. Jadrat provede rozebrani jadernikli a vyjmuti jadra.
F.3.1.1 - oCiSténi povrchu jadra. Jadrat provede oc€iSténi jadra a zapraveni otfeptl.

F.3.1.2 - oprava jadra (pasta, piskovak, zbrouseni, atd.). Provede opravu povrchu jadra
pomoci opravné pasty.

F.3.3.3 - venkovni natér. Jadrat provede natér jadra.

F.3.4 - transport k piejimacimu mistu. Jadra jsou pomoci jetdbu ptevezena ke skladu
jader a ulozena do regalii.

63



Piiloha 1

F.3.5 - kontrola jadra. Pracovnik kontroly nebo mistr formovny provede kontrolu jader

kterou potvrdi na privodce.

F.3.7 - transport jadra na formovnu. Jadra jsou pomoci ru¢niho voziku transportovana

na formovnu.

5. odlitek (Kolo 28)
Tab. O5: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl. 1 2 3 4

Nazev odlitku - Kolo 28
Néazev materialu pouzitého na odlitek - Nizkolegovana ocel
Jakost materialu pouzitého na odlitek - 1.7220
Obkladova formovaci smés Poj VoY S}:§tem - -

Pouzité ostiivo -

Pojivovy systém - Alfaset

Modelova formovaci smes —
Pouzité ostiivo

SiO, regenerat + SiO, Grudzen Las

Pojivovy systém

Alfaset

Vyplnova formovaci smeés —
P Pouzité ostiivo

SiO, regenerat

Typ formovani [- Rucni

Surova hmotnost odlitku [kg] 680

Hruba hmotnost odlitku [kg] 380

Rozmér formovaciho ramu [mm] | 1200xSp370/280

Pocet jader [ks] 1

Objem jadra (1] 4

Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT + CT chromit
Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

1 model/formu

=t [ | | | | e | = .
N S N I N N S N S R e i R R S R ) R

Dalsi skutecnosti

Modelové zatizeni — dvé modelové desky s jednim modelem (vrsek, spodek), jeden
jadernik.

A.1 — formif zamete pracovni plochu. Bez pfemisténi desek se zhotovi 3 formy za
sménu. Naméteny Cas je déleny poctem forem za sménu.

A.2.3 — formit ofouka stlacenym vzduchem dvé modelové desky.

A.2.4.3 — pomocnik ruéné doveze Samotové tvarovky do formovny a uloZi je do polic.
Cas je stanoveny na pocet pouZitych tvarovek ve formé.

A.2.4.9 — formit se premisti do skladu raml na formovné a jefdbem dopravi ramy k mistu
formovani a odlozi je (formif, jefabnik).
A.2.7 — formit uloZi pofadové ¢islo odlitku do pouzdra na modelové desce.

B.1 — formit polozi jetdbem dv& modelové desky na pracovni plochu formovny. Cas je
déleny poctem desek na spodek a vrsek a poctem forem zhotovenych na tavbu bez pfemisténi
desek (formit, jetabnik).

B.2 — formif jetdbem umisti rAm na modelovou desku. Pomoci ty€e ru¢né upravi spravné
usazeni ramu (formif, jetabnik).

B.3 — formit ofoukd stlacenym vzduchem modelovou desku, donese separaéni prostiedek
a nanese Stétcem na model. Cas je déleny poctem zhotovenych forem na jednu separaci.

B.4.2 — formif donese z police jednotlivé Samotové tvarovky. Na rozbruSovacce je nateze
na potiebny rozmér.

B.5.1.2 — dva formifi nasypou z misice modelovou smés pii souasném ru¢nim zhutnéni
/B.5.2.2/ a uloZeni vtokové soustavy /B.5.3/.
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B.5.1.3 - formif nasype z misi¢e vypliiovou smés pii soucasném ru¢nim zhutnéni
/B.5.2.3/ a setizne piebytecnou formovaci smés/B.5.5/.

B.5.6 — formit donese zavadéci ty¢e a usadi je do otvoru na modelové desce.
Po zaformovani rdmu je vyjme a odnese (nasleduje pred B.5.1.2)

B.5.7 — formit doveze jetabem ocelovou desku a upevni ji na spodek formy.
B.10 — formif vyméni fetézy na jefabu za vahadlo s fetézy. Dva formifi jefabem sejmou
vytvrzenou poloformu (spodek) z modelové desky, obrati formu o 180° /B.8/, nachystaji

misto na odloZzeni formy /B.13/ a jefdbem pifemisti a polozi poloformu. O¢isti lic formy a
ofoukaji stlacenym vzduchem /B.11.1/ (2 formifi, jefabnik).

B.12.2 — pomocnik donese natér, ofouka lic formy, nanese Stétcem lihovy natér a zapali
ho. Jadro je jiz zaloZené ve form¢ a natira se spole¢né s formou.

B.12.3 - pomocnik donese natér, nanese Stétcem lihovy natér a zapali ho.
C.1=B.1,C2=B.2,C3=B.3.
C.4.2 - formit donese z police Samotovou tvarovku, usadi do poloformy a zakryje.

C.4.4 — formit donese z police exonalitky, na rozbruSovacce je nafeZze na potiebny
rozmér, usadi do formy a zakryje.

C.4.5 — formit donese a usadi 5 vyfuki.
C.5.1.2=B.5.1.2,C.5.1.3=B.5.1.3.
C.5.4=B.S.6.

C.5.5 — formii zarovna ve vrsku piebytecnou formovaci smés, odstrani kryci vicka a
odnese.

C.5.6 — formit vyjme vyfuky a odnese.

C.10 — formif vyméni fetézy na jetfdbu za vahadlo s fetézy. Dva formifi jefabem sejmou
vytvrzenou poloformu (spodek) z modelové desky, obrati formu o 90° /C.8/, nachystaji misto
na odloZeni formy /C.14/, jefabem piemisti a polozi formu (2 formifi,jetabnik).

C.11.1 — formif ocisti lic formy.

C.12.2 - pomocnik donese natér, ofouka lic formy, nanese §tétcem lihovy natér a zapali
ho.

C.12.3=B.12.3.

D.1.1 — pomocnik nalozi jadra na vozik a pfeveze je z jaderny na lici pole. Spotfebovany
Cas je délen poctem jader na voziku.

D.1.4 — formif premisti jefabem spodek formy na lici pole a usadi (formif, jefabnik).
D.1.5 — formit ofoukd formu stlatenym vzduchem a vy¢isti vtokovou soustavu.
D.2.2 — formif ptenese a zalozi 1 jadro do formy.

D.3.1 — formit ofoukd formu stlacenym vzduchem po zalozeni jader.

D.3.2 — formif donese tésnici prostiedek (lepidlo) a utésni délici roviny.

D.3.3 —néklad na sulfitovy postfik.

D.3.4 — formif donese sulfitovy postiik. Jefdbem vytahne vrsek formy z fady, ofouka
formu stlacenym vzduchem a zkontroluje. Postiikd vrSek formy mezi nalitky sulfitovym
postiikem. Oto¢i na jefabu poloformu o 90°, pfemisti na lici pole, donese a zaloZi zavadéci
ty¢e a jefabem slozi formu. Vyjme zavadéci tyCe a napiSe na vrSek potradové Cislo (formif,
jetabnik).

D.3.6 — formii donese spojovaci prvky, kliny a nafadi. Spoji formy.

Vsechny operace pii vyrobé jadra provadi jeden jadrar.
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F.1.1 — prenese jadernik na pracovni stil. Vynalozeny ¢as je délen po¢tem zhotovenych
jader na tavbu.

F.1.2 — ocisti Stétcem lic jaderniku.

F.1.3 —slozi a spoji dily jaderniku.

F.1.5 - donese separacni prostiedek a nanese na lic jaderniku (nasleduje pted F.1.3).

F.2.6 — ru¢né naplni jadernik obkladovou smési (CT chromit) a zhutni ji, doplni jddrovou
smés (CT) a zhutni, vpichem pfipravi kanalek odplynéni /F.2.8/ a setfizne pfebyte¢nou smés
(F.2.9).

F.2.10 — vytvrdi jadro CO2 a sefizne zndmku.

F.2.11 —rozklepe a rozebere jadernik.

F.3.11 — ocisti otfepy na jadie a odnese jadro na odkladaci plochu.

F.3.3.4 — osusi jadro plamenem pied natérem.

6. odlitek (Lopatka)
Tab. O6: Zakladni informace o odlitku

Modelova formovaci smeés

Si0, Dolni Lhota
Vodni sklo CT
Si0O, regenerat

Pouzité ostfivo
Pojivovy systém
Pouzité ostfivo

Vypliiova formovaci smés

Jednotky
f./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku [-] Lopatka
Nézev materidlu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegovand C-Mn ocel
Jakost materidlu pouzitého na odlitek [-] GP280GT+QT
Obkladova formovaci smés Poj iY.O Vy s;:'stém [-] Fenoloyé pryskyfice
Pouzité ostiivo [-] Chromit
Pojivovy systém [-] Fenolové pryskytice
[-]
[-]
[-]
]

P |t |k |k |k | |k | | ek
w|lglan|rlwn|—=|o|C|R| | N LI —

Typ formovani [- Rucni

Surova hmotnost odlitku [kg] 903

Hruba hmotnost odlitku [kg] 537

Rozmér formovaciho ramu [mm] |2400x1200-600-/300

Pocet jader [ks] -

Objem jadra [1] -

Typ formovaci smési na jadra [-] -

Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

Dalsi skute¢nosti Zhotoveni $nérovacky
PRIPRAVA

Zacatek 14:00 - Snérovacka je hotova,

Ix exonalitek a zaslepeni, nosi exonalitky,

14:18 nachystani ramil, modelovych desek, vtokii na model a vyfuki,

14:20 zapréaseni grafitem, vtok Samotky,

14:21 dovoz formovaci smési furanchromitu (12,5 kg), sype furan 700 kg, uslapavani formy,
VRCHNI POLOFORMA

14:24 upéchovani chromitové smeési, nasypani furanu jefabem,

14:26 péchovani, zavéseni bedny CT,

14:29 nasypani dalsi bedny CT,

14:31 sypani, péchovani CT smési,

14:33 jetdb vozi i druhé parté, pokracuje pechovani, pfinasi sponky, pokracovani péchovani
(dva formifi),

14:35 rovnani nalitka, zacistovani povrchu,
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14:36 uplacani povrchu, pichani priduchi na vytvrzeni CO,,
14:37 ptibijeni sponek,

14:38 ptipojovani hadice (3 ks), vytvrzovani CO;,

14:39 davani spon,

14:46 vytvrzuje CO,,

14:51 cisténi, pfemisténi hadice,

14:53 vyndévani pratok,

14:54 vytvrzeni CO, (konec),

14:55 ptineseni nalitku,

14:56 naformovani dalSiho kusu, ¢ekani,

15:13 otaceni poloformy, stazeni poloformy z modelové desky, jeji zvednuti, odjizdi pryc,
otoceni vrSku formy, uloZeni na ukladky,

15:16 cisténi poloformy,

SPODNi POLOFORMA

15:18 cisténi délici roviny, zkouska,

15:21 dovoz ramu,

15:24 vkladani zavadécich kolikl, objednani formovaci smési, sypani furanu,
15:31 Samotky, skladani vtokové soustavy,

15:34 dovoz bedny CT,

15:38 péchovani poloformy, pfineseni sponek,

15:39 zapéchovani a rovnani vrsku poloformy lopatou,
15:41 srovnani vrsku lati,

15:43 sponkovani formy,

15:44 zatloukani, pichani priducht na vytvrzeni CO,,

15:45 ptipojovani hadic na CO,, vytvrzovani CO,,

16:00 vytvrzeni CO, (konec),

16:03 pfineseni natéru, vytazeni kolikd,

16:27 otaCeni ramu,

16:30 ukladani na plochu,

16:31 zvedani vrsku poloformy,

16:33 otaceni vrSku kviili modelu, stazeni poloformy z modelové desky,
16:34 cisténi délici roviny,

16:36 vytazeni volné ¢asti, model se ru¢né premisti do Snérovacky,
16:38 voln4 ¢ast jedna,

16:40 opravy formy,

16:44 ofouknuti modelu,

16:45 natirani formy, zapéleni,

16:48 natér druhé formy,

16:49 oprava formy, ofouknuti pisku,

16:50 natér druhd polovina,

17:02 natér spodku,

17:03 natieno,

SLOZENI

17:06 déana plastelina,

17:17 doneseni koliku,

17:21 otoCeni vrsku,

17:25 posttikani vodnim sklem, skladani formy,

17:27 sloZeno,

17:28 ptineseni svorek, svorkovani,

17:35 zasvorkovano, FORMA PRIPRAVENA.
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7. odlitek (Kolo 30)
Tab. O7: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
t./sl. 1 2 3 4
1 | Nézev odlitku [-] Kolo 30
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegovana ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] 1.7220
4 . . . | Pojivovy systém [-] Alfaset
5 Obkladova formovaci smés PO{I ite }(/)st};ivo ] Chromit
6 . L Pojivovy systém [-] Alfaset
7 Modelovd formovaci smés Poiliité }(I)st};ivo [-] Si0, regenerat, SiO, Grudzen Las
8 ;e L Pojivovy systém [-] Alfaset
9 Vipliové formovaci smés PO-llliité}(])St}I:iVO [-] SiO, regenerat
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 1220
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 660
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] | 1300x1300xSp600/300
14 | Pocet jader [ks] 1
15 | Objem jadra 1 8,5
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT + CT chromit
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti 1 model/forma

Modelové zatizeni — dvé modelové desky s jednim modelem (vrsek, spodek), jeden
jadernik.

A.l1 — formit zamete pracovni plochu. Bez pfemisténi desek se zhotovi 3 formy za
sménu. Naméteny Cas je déleny poctem forem za sménu.

A.2.3 — formif ofoukd stlacenym vzduchem dvé modelové desky.

A.2.4.3 — pomocnik ru¢né doveze Samotové tvarovky do formovny a uloZi je do polic.
Cas je stanoveny na pocet pouzitych tvarovek ve formé.

A.2.4.9 — formit se premisti do skladu raml na formovné a jefdbem dopravi ramy k mistu
formovani a odloZzi je (formif, jefabnik).
A.2.7 — formit uloZi pofadové ¢islo odlitku do pouzdra na modelové desce.

B.1 — formit polozi jetdbem dv& modelové desky na pracovni plochu formovny. Cas je
déleny poctem desek na spodek a vrsek a poctem forem zhotovenych na tavbu bez premisténi
desek (formit, jetabnik).

B.2 — formif jefdbem umisti rdm na modelovou desku. Pomoci tyce ruéné upravi spravné
usazeni ramu (formif, jetabnik).

B.3 — formif ofouka stlacenym vzduchem modelovou desku, donese separacni prostiedek
a nanese Stétcem na model. Cas je déleny poctem zhotovenych forem na jednu separaci.

B.4.2 — formif donese z police jednotlivé Samotové tvarovky. Na rozbruSovacce je nateze
na potiebny rozmér.

B.5.1.1 — dva formifi donesou v kbelicich obkladovou chromitovou smés, nasypou
do formy a zhutni /B.5.2.1/.

B.5.1.2 — dva formifi nasypou z misice modelovou smés pii souasném ru¢nim zhutnéni
/B.5.2.2/ a uloZeni vtokové soustavy /B.5.3/.

B.5.1.3 - dva formifi nasypou z misice vypliiovou smés piti souasném ru¢nim zhutnéni
/B.5.2.3/.

B.5.5 — formit setizne piebytec¢nou formovaci smés.
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B.5.6 — formit donese zavadéci ty¢e a usadi je do otvoru na modelové desce.
Po zaformovani rdmu je vyjme a odnese (nasleduje pred B.5.1.2).

B.5.7 — formit donese plechy, ocelové profily a upevni je na spodek formy.

B.10 — formif vyméni fetézy na jefabu za vahadlo s fetézy. Dva formifi jefabem sejmou
vytvrzenou polofomu (spodek) z modelové desky, obrati formu o 180° /B.8/, nachystaji misto
na odlozeni formy /B.13/ a jefdbem pfemisti a polozi poloformu. O¢isti lic formy a ofoukaji
stlacenym vzduchem /B.11.1/ - (dva formifi, jetabnik).

B.12.2 — pomocnik donese natér, ofouka lic formy, nanese Stétcem lihovy natér a zapali
ho. Jadro je jiz zaloZené ve form¢ a natira se spole¢né s formou.

B.12.3 - pomocnik donese natér, nanese Stétcem lihovy natér a zapali ho.
C.1=B.1,C2=B.2,C.3=B.3.

C.4.2 - formii donese z police jednotlivé Samotové tvarovky. Na rozbrusovacce je nareze
na potiebny rozmér, usadi do poloformy a zakryje.

C.4.4 — formit donese z police exonalitky, na rozbruSovacce je nafeZze na potiebny
rozmér, usadi do formy a zakryje.

C.5.1.1=B.5.1.1,C5.1.2=B.5.1.2,C.5.1.3=B.5.1.3.
C.5.3 — formit ulozi do poloformy hacky, donese ocelovy profil a upevni na vrsek formy.
C.5.4=BS5.6.

C.5.5 — dva formifi zarovnaji ve vrSku piebyte¢nou formovaci smés, odstrani kryci vicka
a odnesou je.

C.10 — formif vymeéni fetézy na jetfdbu za vahadlo s fetézy. Dva formifi jefabem sejmou
vytvrzenou polofomu (spodek) z modelové desky, obrati formu o 90° /C.8/, nachystaji misto
na odloZeni formy /C.14/ a jefdbem piemisti a polozi formu (dva formifi, jefabnik).

C.11.1 — formif ocisti lic formy.

C.12.2 - pomocnik donese natér, ofouka lic formy, nanese $tétcem lihovy natér a zapali
ho.

C.12.3=B.12.3.

D.1.1 — pomocnik naloZi jadra na vozik a pfeveze je z jaderny na lici pole. VynaloZeny
Cas je délen poctem jader na voziku.

D.1.2 — pomocnik pfipravi 1 jadro na formu (néasleduje po D.1.4).

D.1.4 — formif premisti jefabem spodek formy na lici pole a usadi (formif, jefabnik).
D.1.5 — formit ofoukd formu stlatenym vzduchem a vy¢isti vtokovou soustavu.
D.2.2 — formit zalozi 1 jadro do formy.

D.3.1 — formif ofoukd formu stlatenym vzduchem po zaloZeni jader.

D.3.2 — formit donese tésnici prostiedek /lepidlo/ a utésni okraj délici roviny.

D.3.3 — formif donese sulfitovy postiik. Jefdbem vytahne vrsek formy z fady, ofouka
formu stlacenym vzduchem a zkontroluje, postiika vrSek formy mezi nalitky sulfitovym
postiikem (formift, jefabnik).

D.3.4 — formif oto¢i na jetdbu poloformu o 90°, pfemisti na lici pole, donese a zaloZzi
zavadeéci tyCe a jefabem slozi formu, vyjme zavadéci tyCe a napiSe na vrSek potadové cCislo
(formit, jetabnik).

D.3.6 — formii donese spojovaci prvky, kliny a nafadi. Spoji formy.

VSechny operace pii vyrobé jadra provadi jeden jadrar.
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F.1.1 — pfenese jadernik na pracovni stil. Spotfebovany ¢as je délen poctem zhotovenych
jader na tavbu.

F.1.2 — ocisti Stétcem lic jaderniku.

F.1.3 —slozi a spoji dily jaderniku.

F.1.5 - donese separacni prostiedek a nanese na lic jaderniku (nasleduje pted F.1.3).

F.2.6 — ru¢né naplni jadernik obkladovou smési (CT chromit) a zhutni ji, doplni jddrovou
smés (CT) a zhutni, vpichem pfipravi kanalek odplynéni /F.2.8/ a sefizne pfebyte¢nou smés
/E.2.9/.

F.2.10 — vytvrdi jadro CO2 a sefizne zndmku.

F.2.11 —rozklepe a rozebere jadernik.

F.3.11 — ocisti otfepy na jadfe a odnese jadro na odkladaci plochu.

F.3.3.4 — osusi jadro plamenem pied natérem.

8. odlitek (Plate)
Tab. O8: Zakladni informace odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Plate
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Vysokolegovana ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] G-X 120 Mn 12 ex
4 Obkladova formovaci smés Poj IY.O Vy S¥§tem [-] -
5 Pouzité osttivo [-] -
6 Modelova formovaci smeés Poj iY.O Vy s;:'stém -] Vodni sl'do €T
7 Pouzité osttivo [-] Magnezit
8 v s L Pojivovy systém [-] Vodni sklo CT
9 Vypliiova formovaci smés PO-lll Site }:)st};ivo [ Si0,
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 1240
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 942
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |3900*700*350/250
14 | Pocet jader [ks] 6
15 | Objem jadra [1 140,2
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT magnezit
17 | PoCet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti -

Ptevoz modelového zatfizeni a jeho uloZeni na modelovou desku, o€iSténi a natfeni
separa¢nim prostfedkem.

UloZeni formovaciho ramu a Samotové vtokové soustavy.

PInéni spodni poloformy modelovou smési CT a vyplihovou smési CT, jejich péchovani,
vyrovnani plochy, napichdni priiduchti a vytvrzeni CO2.

Otoceni spodni poloformy, oprava délici roviny.
UloZeni horniho ramu, exonalitkil a Samotové vtokové soustavy.

PInéni horni poloformy modelovou smési CT a vypliovou smési CT, jejich péchovani,
vyrovnani plochy, napichdni priiduchti a vytvrzeni CO2.

Soucasné s témito Cinnostmi probihd samostatné formovani jader (pfevoz, Cisténi,
kompletace a montaZ jaderniki, vkladani vyztuh, chladitek, plnéni magnezitovou smési CT a
vypliiovou smési CT, zhutnéni a sefiznuti prebytecné smési, vytvrzeni CO2, rozebrani
jaderniki, ocisténi, oprava a natér jader).
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Rozlozeni poloforem, vytazeni modelu, oprava formy, zaloZzeni jader, natfeni
magnezitovym natérem a prisuseni.
Ptevoz poloforem na lici pole, slozeni formy a sesvorkovani.

9. odlitek (Sloup)
Tab. O9: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
Nazev odlitku - Sloup
Néazev materialu pouzitého na odlitek - LLG
Jakost materialu pouzitého na odlitek - EN-GJL-250

Geopol-ester
Si0O, Sajdikové Humence

[

[

[

Pojivovy systém [
Pouzité ostiivo [-

[

[

[

[

Obkladova formovaci smeés

Pojivovy systém
Pouzité ostiivo
Pojivovy systém
Pouzité ostiivo

Modelova formovaci smes

Vypliova formovaci smés

P |t [ |t | |k |k | | ek
N S N I N T S N S R S e i R R S S ) R

Typ formovani [- Rucni

Surova hmotnost odlitku [kg] 1900

Hruba hmotnost odlitku [kg] 1580

Rozmér formovaciho ramu [mm] |3000*1000*800/800
Pocet jader [ks] 7

Objem jadra (1] 2

Typ formovaci smési na jadra [-] STE

Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

Dalsi skutecnosti 1 model/formu

B.1- uloZeni modelu na formovaci plochu — formii za pomoci pomocnika a mostového
jetabu ulozi model spodni poloformy na pracovni plochu pfevazeciho vozu.

B.2- umisténi formovaciho rdmu — formif pomoci jetdbu ulozi formovaci rdm spodni
poloformy.

B.5.1.2 - modelova smés - formifi provedou plnéni a zhutnéni formovaci smési.

B.5.5 - sefiznuti smési na spodku - formifi provedou setiznuti prebytecné formovaci
smési.

B.6 - transport poloformy — formifi za pomoci jetadbu pievezou spodni poloformu na lici
pole, kde probéhne vytvrzeni formovaci smési.

B.6 - obraceni ramu — formifi za pomoci jefabu provedou otoceni spodni poloformy.

B.10 - vyjmuti modelu v€etné volnych ¢asti — formifi za pomoci jetabu provedou vyjmuti
modelu.

B.11.1- o¢isténi licovych ploch formy — formif pomoci stlacené¢ho vzduchu odstrani
z dutiny formy veskery volny pisek.

B.12.1 - penetracni natér — formit provede natér dutiny formy.

C.1 - ulozZeni modelu na formovaci plochu — formii pomoci jefdbu umisti model vrchni
poloformy na plochu ptevazeciho vozu.

C.2 - umisténi formovaciho rdmu — formif za pomoci jetfdbu provede instalaci
formovaciho ramu.

C.4.2 - umisténi vtokového systému — formif instaluje model vtokové soustavy.
C.4.5 - umisténi vyfukl — formif instaluje modely vyfuki.
C.5.1.2 - modelova smés — formiti provedou plnéni a zhutnéni formovaci smési.
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C.5.3 - formifi provedou vlozeni ocelovych vyztuh.

C.5.5 - zarovnani vrSku poloformy — formifi provedou odstranéni pfebytecné formovaci
smési z vr$ku poloformy.

C.5.6 - vyjmuti vtokovych kalti — formit provede vyjmuti model vtokovych kili.

C.5 - transport poloformy — formii s natéracem pievezou poloformu na lici pole
k vytvrzeni formovaci smési.

C.8. - obraceni ramu — formif a natéra¢ za pomoci jetabu provedou obraceni poloformy.

C.10 - vyjmuti modelu vcetné volnych ¢asti — natéraci za pomoci jefdbu provedou
vyjmuti modelu.

C.11.1 - ocisténi licovych ploch formy — formif za pomoci pomocnika odstrani veSkery
volny pisek z dutiny formy.

C.11.2 - oprava povrchu — formit provede opravu odlomené ¢asti formy.
C.12.2 - penetracni natér — natéra¢ provede natér dutiny poloformy.

C.13 - otoceni horni poloformy — formii za pomoci natérace a jefabu provede otoceni
horni poloformy.

D.14 - pfemisténi spodni poloformy — formii za pomoci jefabu provede transport spodku
formy na lici pole.

D.15 - ocisténi formy — formif za pomoci stlatené¢ho vzduchu odstrani volny pisek
ze spodni poloformy.

D.2.1 - Gprava ve znamkach brouSenim — formif provede zabrouseni zndmek jader.

D.2.2 - zakladani jader — sklada¢ provede montdz jader do spodni poloformy.

D.3.2 - umisténi tésnicitho prostfedku do dé€lici roviny — sklada¢ provede ulozeni
tésnicich materiald.

D.3.4 - sloZeni formy, montaZ spojovacich prvkl — skladaci za pomoci jefabu provedou
sloZeni poloforem a instalaci spojovacich prvkl ramu.

D.3.5 - kontrolni rozebrani formy pted sloZzenim — sklada¢i za pomoci jefdbu provedou
kontrolu pfi slozeni ramu.

D.3.7. -¢isténi dutiny formy — sklada¢ pomoci vzduchové vyvévy z dutiny formy odstrani
volny pisek.

D.3.8 - instalace vyhrazené vtokové jamky — natéra¢ pomoci jetdbu provede instalaci
vyhraZzené vtokové jamky.

F.1.1 - pfemisténi jaderniku na pracovisté — jadrafi pomoci jefdbu piemisti jaderniky
do pracovniho prostoru misi¢e formovaci smési.

F.1.2 - ¢isténi jaderniku — jadrafi pomoci stlateného vzduchu odstrani necistoty z dutiny
jaderniki.

F.1.3 - kompletace jaderniki — jadrafi za pomoci jefabu provedou sloZeni rozebiratelnych
dild jadernikd.

F.2.3 - instalace ocelovych vyztuh — jadratfi do dutiny jaderniku zalozi ptislusné ocelové
respektive litinové vyztuhy.

F.2.6 - jadrati do dutiny jadernikti nasypou ptipravenou formovaci smés.

F.2.7 - zhutnéni jadrové formovaci smési — jadraii nasypanou formovaci smés zhutni
pomoci pneumatickych péchovacek.

F.2.11 - rozebirani jaderniku — po vytvrzeni formovaci smési provedou jadrafi rozebrani
jadernikii a vyjmuti jader.
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F.3.1.1 - ocisténi povrchu jadra — jadrafi za pomoci stla¢eného vzduchu z povrchu jader
odstrani volny pisek.

F.3.3.1 - transport k namaceci van¢ — jadrafi za pomoci jetabu piremisti jadra do prostoru
namaceci vany.

F.3.3.2 - penetracni natér — jadraii exponovana mista jader natfou penetracnim natérem.

F.3.3.3 - venkovni natér — jadrafi za pomoci jefdbu provedou namoceni jader
do venkovniho natéru.

F.3.3.4 - suseni — jadrafi provedou zapaleni jader.
F.3.4 - transport k pfejimacimu mistu — jadrafi za pomoci jefabu provedou uloZzeni jader
na transportni palety, které jsou odvezeny na formovnu.

10. odlitek (Ventil ,,12%)
Tab. 10: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Ventil ,,12°
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegovana ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] ASTM A 216 WCB
4 Obkladova formovaci smés Poj iY.O YS] S}:.Stém -] Fenoloyé pryskyfice
5 Pouzité ostiivo [-] Chromit
6 . L Pojivovy systém [-] Fenolové pryskyfice
7| Modelova formovaci smés Poiliité }(I)st};ivo ] |Sio; Dolnri) Lyhog
8 v s . Pojivovy systém [-] Vodni sklo CT
9 Viplitovd formovaci smés PO-l]liité }(I)st};ivo [-] Si0O, regenerat
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 4029
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 1746
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |2000/h-V-800,S-800
14 | Pocet jader [ks] 2
15 | Objem jadra 1 81,3
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Furany
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] 37
18 | Dalsi skutecnosti 2xKarusel 4

Priprava - Pondéli - 6:00

6:10 umisténi chladitek a 2x odebrani vzorku, nachystdno formovani spodni formy, jadra a
sedék jsou hotovy,

6:22 dovezeni filtra 2x 4",

6:24 ptineseni Samotové trubky, nachystani seddku, S$ilry na odplynéni a Samotky, koleno
pramér o praméru 100,

6:27 chystani vtokové soustavy,

6:29 fezani vtokovky, pracuji dva slévaci, nema rdmy, vytloukani rama,

6:31 fezani, zabruSovani Samotek, pasovani vtokovky, dovezeni rdmu,

6:42 vkladani filtri do karuselu a zaroven chystani chladitek a vtokovky,

6:45 dana ¢isla na model, slepeni filtr dohromady s trojhranky izolepou, zalepeni filtra,

6:47 méteni vtokovky, lepeni druhého karuselu,

6:48 objednani formovaci smési,

6:52 ¢ekani na smés,

6:58 piivezeni bedny chromitové smési (50 kg).

SPODNi POLOFORMA

6:59 sypani formovaci smési na model,
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7:00 sypani fenolové smési kolem modelu, Samotky 100,

7:01 dosypani chromitové smési, vkladani malych chladitek a sypani chromitu (50 kg),
7:05 zaslapani fenolové smesi, péchovani péchovackou dokola a na model,
7:06 vkladani vtokové soustavy (2x 80),

7:07 chystani polohy, zausténi karuselu, vkladani igelitu na Samotky, zatizeni chladitkem,.
7:08 ¢ekani na formovaci smés,

7:10 sypani CT smési, rozloZeni vypliové sméesi kolem vtokt, zapéchovani,
7:13 pasovani karuseld,

7:14 méteni Samotky, fezani meziclanki,

7:17 fezani a vkladani slepenych filtri do vtokové soustavy, zasypani smési,
7:19 vkladani mezi¢lankt a zad€lavani karuseli,

7:21 vkladani kolem Samotek igelit, pichani ty¢i dér na vodici tyce (3x),
7:24 zasypani karuseld,

7:25 dovoz ramu,

7:28 kladeni ramu (vyska 300 mm),

7:31 sypani CT vypliové smési,

7:32 péchovani CT (dokola),

7:34 zaSlapavani smési,

7:35 zarovnani lati do roviny,

7:36 udé¢lani otvort pro foukéni CO,, montaZz hadic,

7:37 vytvrzovani CO; (3 hadice),

7:39 davani svorek ke spojeni ramil,

7:42 ptremisténi hadic a zadélavani otvorti furanovou smési, chystani spon a klint (4x velka
spona, 6x mala spona, 8x klinek),

7:45 premisténi hadice,

7:47 tklid pracovni plochy,

7:48 premisténi hadice, zasypavani otvorii furanovou smési,

7:50 ukonéeni foukani CO,,

7:51 zad¢€lavani diry, vkladani chladitka na vrsek,

7:52 davani spony, zatloukani klint,

7:56 davani spony na ram,

7:57 chystani izospar na nalitky,

8:00 fezani izospar, pfineseni a zaslepeni nalitkd,

8:05 chystani lana na otaceni,

8:07 fezani izospary,

8:09 prestavka

8:30 otoceni spodni Casti,

8:40 obrouseni délici roviny a ofouknuti.

HORNi POLOFORMA

8:42 usazeni vrsku modelu.

Réam V 500 mm na formu.

8:46 slozeni rdmu, volné ¢asti pod nalitky, Samotky na vrsek formy,

8:49 umisténi vytokd na model (4x zavadéci koliky),

8:53 vyfuky,

8:54 chystani I[zospart,

8:57 chystani nafadi na formovani,

9:02 dovezeni chromitové smési na model (50 kg),

9:06 chladitka,

9:07 sypani dalsi bedny furanové smési,

9:08 péchovani vrsku,
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9:09 Izospary,

9:11 Zaslepeny nalitkt, sypani CT smési,

9:12 péchovani, davani $palkt na nalitky,

9:18 vyména Spalktli za spravny druh —nalitky,

9:21 oblozeni izosparem (65mm tloustka), oblozeni nalitk,
9:27 umisténi (2 ks. Samotek), aby bylo mozné odlitek vazat,
9:29 usazeni ramu (V 300mm),

9:31 samotova nalevka,

9:32 upéchovani kolem nalitkd,

9:33 zasypavani CT smési (bedna), vazani bedny,

9:36 pokracovani zasypavani CT smési (bedna),

9:37 péchovani pneumatickou péchovackou,

9:41 zarovnani vrsku,

9:43 uvolnéni pratok,

9:47 otvory na foukéni CO,, tklid plochy,

9:51 vytahovani nalitkd,

9:52 vytvrzovani CO; 3 hadice, chystani sponek,

9:58 premisténi hadic,

10:00 ¢isténi nalitkt, zarovnani hran,

10:02 premisténi hadic, vytahovani vymezovacich ty¢i,
10:03 predélani a zatloukani spon,

10:08 zatloukani spon,

10:19 chystani kolikt na zvedani ramu, ota€eni ramu,

10:25 toceni poloformy, zvednuti vrSku a oto€eni vrsku,
10:26 odjezd jetabu,

10:27 ocisténi hrany kolem modelu, ocisténi vrSku a spodku, zadélani vtoku, spodek, aby
nenapadala smés do filtru,

10:31 chystani hackl na tahani modelu.

PRESTAVKA NA OBED

11:14 Rozklepani modelu, tahdni modelu — vrsek,

11:16 odloZeni modelu, tahani modelu — spodek,

11:20 tahani volnych ¢asti a vzorkil, opraveni formy (spodek i vrsek),
11:25 fezani praporkd,

11:29 vyfoukani vrsku,

11:36 napusSténi natéru,

11:37 natér vrsku,

11:40 vyfouknuti, spodek natieno,

11:45 zaschnuti

11:52 druhy natér jadra,

11:59 zapaleni spodek, ¢ekani nez zaschne natér,

12:05 druhy natér (spodek i vrsek),

12:18 konec natéru — vrsek,

12:20 konec spodek, natér spodni jadro,

12:34 zapraveni direk po ockach - CT chromitovou smési,
12:43 plastelina do d€lici roviny,

12:45 propichani igelitu ve vtokové soustave,

12:51otoceni vrsku formy,

12:53 natér izospart, chystani pro sloZeni formy, kolejnice - méfeni délky.
SLOZENI

12:57 konec natirani, spony na podepteni kolejnice,
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13:00 zvednuti vrsku, vlozeni sedak, slozeni formy,
13:02 pasovani stopky a kolejnice,
13:05 spojovani formy v délici rovin¢€ sponkami,
13:11sponkovani kolejnice,
13:14 OK zaklinkovano,
13:22 prevezeni formy na lici pole. FORMA JE VYROBENA.
FORMOVANI JADRA (dva kusy)
- nachystani jaderniku, namétfeni vyztuhy, omotani vyztuhy tésnici $iiiro, sypani
chromitové smeési, obkladani chromitovou smési,
- sypani furanové smési, umisténi, upéchovani kolem vyztuhy, zaSlapani a
zarovnani délici roviny,
- vytvrzeni jadra, otoceni jaderniku, vyjmuti jadra, opravy jadra, ofouknuti jadra,
prvni naneseni natéru, prvni natér — zapaleni, druhy natér — naneseni, zapaleni,
- uklid jaderniku.

11. odlitek (Ventil ,,14%)
Tab. O11: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Ventil ,,14“
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegovana-chrom- molybdenova ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] ASTM A 217 WC9
4 . . . | Pojivovy systém [-] Fenolové pryskyfice
5 Obkladova formovaci smés PO-lll 2itz}(l)st};ivo [ Chromit PIySTT
6 . L Pojivovy systém [-] Fenolové pryskyfice
7| Modelova formovaci smés Poiliitz}:)st};ivo ] |Sio, Dolnpi) Lyhog
8 v s L Pojivovy systém [-] Vodni sklo CT
9 Viplitovd formovaci smés Po{ﬁitz}:)st};ivo [-] Si0O, regenerat
10 | Typ formovani [-] Rucni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 4600
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 2320
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |200/h-V-800,S-1000
14 | Pocet jader [ks] 2
15 ]| Objem jadra [1] Cca 320
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] Furany
17 | PoCet pouzivanych chladitek [ks] 37
18 | Dalsi skute¢nosti 2x Karusel 6

PRIPRAVA
Pondéli 6:00 spodek

- dovezeni modelu 10 min,
- - prineseni chladitek 15 min,
- - 2x vzorek,

6:25 ptineseni Samotovych tvarovek,
6:49 uklid a ptiprava pracovni plochy, nafadi; 2x karusel 6",
6:52 dovezeni ramu,

6:55 posunuti rdmu jefabem,

7:01 chystani igelitu na ucpani vtok,
7:09 dovezeni Karuseld, pasovani polohy,
7:12 uklid starého modelu,

7:13 doneseni filtru,

7:20 zadélani ok kartonem na modelu,
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7:24 dovezeni chromitové smési.

SPODNi POLOFORMA

7:28 sypani fenolové smési, umisténi chladitek, péchovani fenolové smési, ptichystani
Samotek,

7:35 péchovani formovaci smési,

7:37 rovnani plochy pod karuselem,

7:39 sypani CT smési (bedna),

7:41 péchovani pod filtrem,

7:44 rovnani filtrti, fezani Samotky, pasovani vtokové soustavy, skladani karuselu,
7:47 tezéani trojhranu, Samotky,

7:50 vyfoukani stlaCenym vzduchem, skladani druhého karuselu,
7:53 péchovani kolem karuselu a fezani trameckd,

7:55 péchovani druhého karuselu,

7:57 dosypani CT smési,

7:58 druhy ram,

8:00 sypani CT smési (bedna),

8:01 péchovani, objednavka smési,

8:03 dovoz dalsi bedny CT smési,

8:04 zapéchovani,

8:07 objednavka smési, navazani bedny CT smési,

8:12 pichani pro zavadéci tyce,

8:13 prestavka na svacinu,

8:30 sypani CT smési (bedna),

8:47 sypani, zarovnani,

8:47 p&chovani,

8:49 pichani priducht pro vytvrzeni CO,, chystani hadic,
8:54 vytvrzovani CO,,

8:55 chystani sponek,

8:57 premisténi 3 hadic,

8:59 sponkovani poloformy,

9:00 premisténi hadice,

9:03 ptiprava hackd,

9:05 premisténi hadice,

9:06 zad¢élavani fenolovou smési direk,

9:08 konec vytvrzovani COs,.

HORNIi POLOFORMA

9:09 ptineseni 6 ks exonalitkd,

9:16 stiikani voskem nového modelu ( 3 min.),

9:20 otaceni poloformy,

9:25 &iSténi délici roviny,

9:29 ofouknuti délici roviny,

9:30 fezani exonalitku,

9:32 uchopeni modelu na vrchni ¢ast, usazeni modelu (jetabem), zaslepeni nalitkd,
9:36 umisténi ramu,

9:37 ptineseni tvarovek, vkladani zavadécich tyci,

9:39 uvolnovani hackl z volnych ¢asti,

9:41 vytvareni priiduchii na odlitek,

9:44 doneseni 2x Samotky,

9:45 fezani Samotky,

9:47 ucpani vtoku hladitkem,
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9:49 prineseni chladitek,

9:55 doprava bedny chromitové smési,

9:56 obkladani smési, zadélavani kartonem o¢ek na modelu,
9:58 sypani fenolové smési (bedna), vkladani hladitek,

10:02 péchovani ramu,

10:03 davani ,,exa* na nalitky,

10:04 sypani fenolové smési, péchovani zaSlapavanim,
10:09 davani Spalkt na nalitky (,,izocihly* tlustsi, tenc¢i),
10:14 obkladani pilky a 1dméni izospar,

10:18 ram ,h 300,

10:20 nalevka Samotova, mezic¢lanek,

10:23 sypéani CT smési (bedna),

10:25 tezani izospar, péchovan CT smési,

10:26 druhd bedna CT smési, péchovani.

10:32 prestavka na obéd

11:00 vyjmuti nalitka a sponek,

11:16 vytvrzovani CO, (3 hadice), sponkovani rami, zapraveni ramu, zapraveni nalitkd,
znacka na prutok kviili stopce,

11:27 konec vytvrzovani CO,,

11:30 liti — jetab,

11:43 ptipevnéni balance na jetab,

11:47 otoceni vrsku formy,

11:49 otoceno,

11:50 ocisténi delici roviny obou forem,

11:52 vyjmuti vzorku —spodek,

11:54 vyjimani modelu z formy- vrsek,

11:56 odloZeni,

11:57 vyjmuti modelu z formy —spodek,

11:58 odlozeni, vyjmuti volnych €asti- podnalitkové kapsy, kovat méti stopku pro zajiSténi
Jjadra,

12:00 oprava spodku 1 vrsku, ocisténi chladitek, fezani zebirek, 2x22 izocihly tenké,
12:20 provedeni natéru,

12:25 prvni vrstva- hotovo,

12:33 natér- druha vrstva- vrsek i spodek, jadra hotova,

12:35 stopka hotovo- vrSek natien.

SLOZENI

12:38 spodek natien, otaceni vrsku,

12:39 usazeni na opérky,

12:46 hotovo- natieno, vrsek nalitky, ukladani - spodek jadra,
12:50 sedaky a podlozky,

12:51 vrsek jadra,

12:53 slozeni vrsku jadra, zadélani ousek,

13:00 ofouknuti, vyfouknuti, zapdleni vrSku, natfeni natérem- sparu mezi jadry,
13:04 plastelina, tésnici hmota do dé€lici roviny,

13:07 doprava kolejnice,

13:10 chystani dosedaci plochy pro formu, rovnani smési,
13:16 sloZeni formy se sedakem,

13:18 sponky,

13:22 ukonceno,

Ptevoz na lici pole.
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13:25 kolejnice,
13:30 upevnéni kolejnice,
13:37 zaklinkovana stopka. FORMA VYROBENA.

FORMOVANI JADRO (2 kusy jader)

- nachystani jaderniku, naméfeni vyztuhy, odliti vyztuhy, omotani vyztuhy tésnici
$niirou, sypani chromitové smési, obkladani chromitové smési, sypani furanové smeési,
upéchovani kolem vyztuhy, zaslapani a zarovnani délici roviny,

- vytvrzeni jadra, otoceni jaderniku, vyjmuti jadra, opravy jadra, ofouknuti jadra,
doneseni natéru, prvni natér, zapaleni natéru, druhy natér.

- uklid jaderniku.

12. odlitek (Counterweight)
Tab. O12. Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku Counterweight
Nazev materialu pouzitého na odlitek LLG
Jakost materialu pouzitého na odlitek EN-GJL-200

Obkladova formovaci smeés

Pojivovy systém

Pouzité ostfivo

Modelova formovaci smes

Pojivovy systém

Vodni sklo ST

Pouzité ostfivo

Si0,

— [ | [ | | [

-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]

MV A Pojivovy systém -
Vypliiova formovaci smés PoUFite Osthive -
Typ formovani [ Rucni
Surova hmotnost odlitku [kg] 8420
Hruba hmotnost odlitku [kg] 8020
Rozmér formovaciho ramu [mm] |3800*%2400*500/500
Pocet jader [ks] 16
Objem jadra 1 116,3+87,3
Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT chromit + CT dunit
Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

P |t [ |t |k |k |k | | ek
wlala|n|rwn|—|o|P[R| | N LI —

Dalsi skutecnosti -

Ptevoz modelového zatfizeni a jeho uloZeni na modelovou desku, o€iSténi a natfeni
separa¢nim prostiedkem.

UloZeni spodni ¢asti formovaciho ramu a vtokové soustavy (struskovak, zatezy).

PInéni spodni poloformy jednotnou ST smési, jeji péchovani a zakladani zpeviiovacich
haku.

Vyrovnani plochy a ponechani spodni poloformy k vytvrdnuti smési na vzduchu.

Po dosaZeni manipulacni pevnosti formovaci smési oto€eni spodni poloformy, vlozeni
volnych ¢asti a ocisténi.

UloZeni horni ¢asti formovaciho ramu a ulozZeni vtokového kiilu.

PInéni horni poloformy jednotnou ST smési, jeji péchovani a zakladani zpeviiovacich
haku.

Vyrovnani plochy a ponechani horni poloformy k vytvrdnuti smési na vzduchu.

Soucasné s témito Cinnostmi probihd samostatné formovani jader (pfevoz, Cisténi,
kompletace, montdz jadernikli, naneseni déliciho prostfedku, plnéni chromitovou smési CT a
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dunitovou smési CT, zhutnéni a sefiznuti piebytetné smési, vytvrzeni CO2, rozebrani

jadernikd, ocisténi, oprava a natér jader, transport jader na formovnu).

Po ztuhnuti smési rozebrani formy, vytazeni modelu, vloZeni samostatné¢ odformovanych

jader.

Natfeni formy grafitovym natérem, po vysusSeni postiik grafitovym natérem a ptisuseni

plamenem.

Ptevoz obou poloforem na lici pole, sloZeni a sesvorkovani formy, uloZzeni vyhrazovaci

jamky.

13. odlitek (Zakladna)
Tab. O13: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
Nazev odlitku - Zakladna
Nazev materialu pouzitého na odlitek - LLG
Jakost materialu pouzitého na odlitek - EN-GJL-300

Pojivovy systém

Obkladova formovaci smeés  EYTSNT
Pouzité ostiivo

Pojivovy systém

Geopol — Ester

Modelova formovaci smes TV NT
Pouzité ostiivo

Si0, Sajdikové Humence

Pojivovy systém

Vyplnova formovaci smeés TV SNT
yp Pouzité ostiivo

P |t [ |k | |k |k | e | ek
S N I N Y I S N S R e A R S S ) R

Typ formovani - Rucni

Surova hmotnost odlitku [kg] 9999

Hruba hmotnost odlitku [kg] 9030

Rozmér formovaciho ramu [mm] |4250x3000x1200/600
Pocet jader [ks] 30

Objem jadra (1] -

Typ formovaci smési na jadra [-] STE

Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

Dalsi skutecnosti Imodel/formu

B.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu — formif za pomoci pomocnika a mostového
jetabu ulozi model spodni poloformy na pracovni plochu pfevazeciho vozu.

B.2- umisténi formovaciho rdmu — formif pomoci jetdbu uloZi formovaci rdm spodni
poloformy.

B.4.2 - umisténi vtokového systému — formifi rozmisti do prostoru poloformy keramické
dily vtokové soustavy.

B.5.1.2 - modelova smés - formifi provedou plnéni ptipravené formovaci smési.

B.5.2.3 - zhutnéni modelové smési — formifi pomoci pneumatickych péchovacek
provedou zhutnéni formovaci smési.

B.5.5 - sefiznuti smési na spodku - formifi provedou setiznuti piebytecné formovaci
smesi.

B. 6 - obraceni rdmu — formifi po vytvrzeni smési za pomoci jetdbnika provedou otoceni
formovaciho ramu.

B.10 - vyjmuti modelu v€etné volnych ¢asti — formifi za pomoci jefabu provedou vyjmuti
modelu.

B.11.1 - o¢isténi licovych ploch formy — formif pomoci stlaceného vzduchu odstrani
z dutiny formy veskery volny pisek.
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B.11.2 - oprava povrchu — formif provede opravu odlomené ¢asti formy.
B.12.2 - penetra¢ni natér — pomocnik provede natér exponovanych mist formy.

C.1 - ulozeni modelu na formovaci plochu — formif pomoci jetdbu umisti model vrchni
poloformy na plochu pfevazeciho vozu.

C.2 - umisténi formovaciho ramu — formif za pomoci jefdbu provede instalaci
formovaciho ramu.

C.4.2 - umisténi vtokového systému — formif instaluje model vtokové soustavy.
C.4.5 - umisténi vyfukl — formit instaluje modely vyfuki.

C.5.1.2 - modelova smés — formifi provedou plnéni a zhutnéni formovaci smési.
C.5.3 - vkladani vyztuh — formifi do rdmu vloZi ocelové vyztuhy.

C.5.6 - vyjmuti vtokovych kil — formit provede vyjmuti modelt vtokovych kili.

C.6 - obréaceni ramu — formifi po vytvrzeni smési za pomoci jetabnika provedou otoceni
formovaciho ramu.

C.11.1 - ocisténi licovych ploch formy — formif za pomoci pomocnika odstrani veSkery
volny pisek z dutiny formy.

C.11.2 - oprava povrchu — formif provede opravu odlomené ¢asti formy.
C.12.2 - penetracni natér — natéra¢ provede natér dutiny poloformy.

C.13 - otoceni horni poloformy — formii za pomoci natérace a jefabu provede otoceni
horni poloformy.

D.1.1- pfemisténi jader na pracovisté — pomocnik za pomoci jefdbu provede transport
jader k mistu zakladani.

D.2.2 - ptiprava jader — formif za pomoci pomocnika a jefdbu provede piipravu jader a
jejich zalozeni.

D.3.2 - umisténi tésnicitho prostiedku do dé€lici roviny — sklada¢ provede ulozeni
tésnicich materiald.

D.3.4 - sloZeni formy, montaZz spojovacich prvkl — skladaci za pomoci jefabu provedou
sloZeni poloforem a instalaci spojovacich prvkl ramu.

D.3.5 - kontrolni rozebrani formy ptfed slozenim — skladaci za pomoci jefabu provedou
kontrolu pfi slozeni ramu.

D.3.7 - ¢isténi dutiny formy — sklada¢ pomoci vzduchové vyvévy z dutiny formy odstrani
volny pisek.

D.3.8 - instalace vyhrazené vtokové jamky — natéra¢ pomoci jetdbu provede instalaci
vyhrazené vtokové jamky.

E.1 - transport na lici pole — formif s pomocnikem za pomoci jefabu transportuji formu
na lici pole.

F.1.1 - premisténi jaderniku na pracovisté — jadrafi pomoci jefdbu premisti jaderniky
do pracovniho prostoru misice formovaci smési.

F.1.2 — Cisténi jaderniku — jadrati pomoci stla¢eného vzduchu odstrani necistoty z dutiny
jaderniki.

F.2.3 - instalace ocelovych vyztuh — jadratfi do dutiny jaderniku zalozi ptislusné ocelové
respektive litinové vyztuhy.

F.2.6 - jadrati do dutiny jadernikli nasypou ptipravenou formovaci smés.

F.2.7 - zhutnéni jadrové formovaci smési — jadraii nasypanou formovaci smés zhutni
pomoci pneumatickych péchovacek.
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F.2.11 - rozebirani jaderniku — po vytvrzeni formovaci smési provedou jadrafi rozebrani
jadernikt a vyjmuti jader.

F.3.1.1 - ocisténi povrchu jadra — jadrafi za pomoci stla¢eného vzduchu z povrchu jader
odstrani volny pisek.

F.3.1.2 - oprava jadra — jadrat provede opravu posSkozené¢ho povrchu jadra.

F.3.1.1 - ocisténi povrchu jadra — jadrafi za pomoci stla¢eného vzduchu z povrchu jader
odstrani volny pisek.

F.3.3.1 - transport k namaceci vané — jadrafi za pomoci jetabu piremisti jaddra do prostoru
namaceci vany.

F.3.3.2 - penetracni natér — jadraii exponovana mista jader natfou penetracnim natérem.

F.3.3.3 - venkovni natér — jadrafi za pomoci jefabu provedou namoceni jader
do venkovniho natéru.

F.3.3.4 - suseni — jadrafi provedou zapaleni jader.
F.3.4 - transport k pfejimacimu mistu — jadrafi za pomoci jefabu provedou uloZzeni jader
na transportni palety které jsou odvezeny na formovnu.

14. odlitek (Sedlo)
Tab. O14: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku Sedlo
Nazev materialu pouzitého na odlitek LKG
Jakost materialu pouzitého na odlitek EN-GJS-500-7

Pojivovy systém
Pouzité ostiivo
Pojivovy systém
Pouzité ostiivo
Pojivovy systém
Pouzité ostiivo

Obkladova formovaci smeés

Bentonit, JES
Si0, Provodin

Modelova formovaci smes

— [ | [ | | [ |

Vypliiova formovaci smés

-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]

Typ formovani [ Strojni
Surova hmotnost odlitku [kg] 12,6
Hruba hmotnost odlitku [kg] 4,1
Rozmér formovaciho ramu [mm] |580x500
Pocet jader [ks] 2

Objem jadra (1] 2,7

Typ formovaci smési na jadra [-] CB Amin
Pocet pouzivanych chladitek [ks]

P |t |k |k |k |k |k | | ek
N S N I N Y I S N P R S e R A R S R )

Dalsi skutecnosti

Modelové zatizeni — oboustranné modelové desky (pro spodni a vrchni poloformu),
max. 2 jaderniky /polozku.

A.1 — formii ofoukd pracovni prostor formovaciho stroje.

A.2 - formii ofoukd stlaCenym vzduchem modelovou desku. Naméfené casy jsou
praméry ze tii az péti sledovani ¢innosti.

B.3 — formif nanese separaéni prostiedek stla¢enym vzduchem na modelovou desku. Cas
je déleny poctem zhotovenych forem na jednu separaci (pét az deset formovani podle
slozitosti).

B.5 — strojni nasypani jednotné smési, prob&éhne strojni lisovani smési spodni poloformy.

B.7 - formif ocisti a ofoukd stlacenym vzduchem délici rovinu a dutinu poloformy.
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C.3 — strojni nasypani jednotné smesi.
C.4 — probéhne strojni lisovani smési horni poloformy.

D.2 - formit zalozi filtr (50x50x20) a zalozi jadra (pfipadné¢ max. dvé z CB aminu
do spodni poloformy) .

D.3 — formii ofouké délici rovinu a jadra, zkontroluje kvalitu poloforem. Poloformy se
strojné sloZi a posunou na lici pole.

Vsechny operace pii vyrob¢ jadra provadi jeden jadrar.
F.1 — jadrat zajisti montdz jaderniku do vstfelovaciho stroje. Ofoukd stlacenym

vzduchem jadernik a natfe Stétcem nebo nastiika rosenkou pomoci stlaceného vzduchu dutinu
jaderniku.

F.2 — provede strojn¢ vstiel jadrové smési (CB amin) a po vyjeti jader ze stroje vyjme
hotova jadra. Po-té se cyklus opakuje.

F.3 — po wvstfelu a vytvrzeni ruéné ocisti otfepy na jadrech, zabrousi znamky a odlozi
jadra do pfepravni bedny.

15. odlitek (558)
Tab. O15: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku - 558
Nézev materidlu pouzitého na odlitek - Nizkolegovana ocel
Jakost materialu pouzitého na odlitek - GS 24 Mn 5

Bentonit, JES
Si0, Strele¢

Pojivovy systém
Pouzité ostiivo
Pojivovy systém
Pouzité ostiivo
Pojivovy systém
Pouzité ostiivo

Obkladova formovaci smeés

Modelova formovaci smes

Vypliova formovaci smés

Typ formovani - Strojni
Surova hmotnost odlitku [kg] 9,8

Hruba hmotnost odlitku [kg] 4,8

Rozmér formovaciho ramu [mm] |610/762/600
Pocet jader [ks] -

Objem jadra (1] -

Typ formovaci smési na jadra [-] -

Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

P |t |k |k |k |k |k | | ek
N S N I N Y I S N P R e A R R S R )

Dalsi skutecnosti -

Modelové zatfizeni — modelova deska oboustranna.
A.1 —neni

A.2.1 - vyskladnéni modelového zatfizeni — neni - model je pouzivan pravidelné a je
ulozen na formovné v ptriru¢nim skladu modeli.

A.2.2 - provozni oprava modelu — kovové modelové zatizeni provozni opravy nejsou.

A.2.3 — ¢iSténi modelu — neni.

A.2.4.1 - modelu na provoz. Model je na provoz dopravovan pomoci vysokozdvizné¢ho
voziku a pomoci jefabu z ptiru¢niho skladu modeld.

A.2.6 — separace modelu neni provadéna pied nasazenim modelového zafizeni je
provadéno automaticky v cyklu linky a zapocitali jsme jej do spodni poloviny formy.
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A.2.7 - oznaceni ¢islem formy na spodku modelu. Model je pfed montazi opatten ¢islem
tavby. Toto ¢islo je ménéno po doformovani poctu kusli na jednu tavbu, coz je 100 ks,
50 forem. Cas potiebny pro vyménu &isla tavby je 12 min - déleno 50 forem = 0,29
min/forma.

B.1 — UloZeni modelu na formovaci plochu. Formit ocisti plochu po demontézi modelové
desky ze stroje, ulozi oboustrannou modelovou desku na plochu formovaciho stroje a provede
jeji upevnéni. Cas potiebny pro montaz modelové desky je 9 min. Ten je podélen poétem
forem vyrobenych po jedné montdzi - 150 forem = 0,06 min/forma.

B.3 - postiik modelové desky separacnim prostiedkem. Spotieba separa¢niho prostredku
podélend poctem vyrobenych forem. Spotieba 20 kg 4 36 K¢/kg na 1000 forem.

B.5.1.4 - dalsi smés ( jednotnd bentonitova smés pro ocel). Smés je nasypana z nasypky
nad formovacim strojem do spodni formy. Cas nasypani je strojni &as, kdy obsluha &eka
na stroj. Piikon stroje je dan pfikonem hlavniho motoru hydraulického ¢erpadla, ktery v tomto
okamziku je vchodu. Doprava smési ke stroji je zajiStovdna pasovym dopravnikem
ze zasobniku pod misi¢em. Pfikon motoru je 7 Kw. Néklady na opravy tohoto strojniho uzlu
jsou 10 000 Ké&/rok. Pfi primérné vyrobenych 300 forméach denné je ro¢ni vyroba forem
66 000 forem. Na formu jsou pak opravy 0,15 K¢.

B.5.2.4 — hutnéni dalsi smési. Hutnéni je provadéno prostym lisovanim. Jedna se o strojni
Cas, kdy obsluha ¢eka na stroj. Pfikon je dan pfikonem motoru hydraulického Cerpadla stroje,
které je po tuto dobu v chodu.

B.10 - vyjmuti modelu vcetné volnych ¢asti (modelové desky). Modelova deska je
vytazena ve stroji. Jedna se o strojni ¢as, kdy obsluha ¢eka na stroj. Po dobu vytahovani je
v chodu hlavni hydraulické ¢erpadlo plus pomocné pohonné jednotky. Je ¢erpana el. energie.

B.11.1 - ocisténi licovych ploch formy. Formi provede ofoukéni lice formy tlakovym
vzduchem. Celkova doba ofukovani je 5 sekund, spotieba vzduchu je stanovena odhadem
jako maximalni mnozstvi, které je schopno v daném case protéct prifezem ofukovaci pistole.

C.1 - uloZeni modelu na formovaci plochu. Ulozeni modelu je zapocitdno do spodni
poloformy, protoze se jedna o oboustranny model.

C.3 - postiik horni modelové desky separacnim prostfedkem. Postfik je proveden v cyklu
stroje v pribéhu nasypani spodni poloformy. Pfi pohybu stroje jsou naseparovany obé
poloviny modelu. Spotieba separatoru je zahrnuta do separace spodni poloformy.

C.5.1.4 - dalSi smés. Smés je naplnéna v cyklu stroje pied lisovanim. Jedna se o strojni
cas, kdy obsluha ¢eka na stroj. V pribéhu plnéni je v chodu hlavni cerpadlo plus pomocné
pohony. Spotieba el. energie je dana celkovym piikonem stroje.

C.5.2.4 - dal$i smés. Zhutnéni horni poloformy probihé spole¢né se spodni poloformou a
je zapocteno ve spodni poloformé. Obé poloviny jsou lisovany jednim pohybem stroje
soucasne.

C.10 - vyjmuti modelu vcetné volnych ¢asti (modelové desky). Model je vyjmut
postupné z horni poloformy a ze spodni poloformy. Jedna se o strojni ¢as. Pracovnik ¢eka
na stroj.

C.11.1 - ocisteni licovych ploch formy. Po rozebrani formy pracovnik postupné ofouka
horni a spodni poloformu. Naméfeny cas 4,5 s byl podélen dvéma. Mnozstvi stlaené¢ho
vzduchu je stanoveno odhadem.

C.13 - otoceni horni poloformy. Poloforma je v poloze pro skladani ve stroji a nedochézi
k jejimu otaceni.

D.1.1 - pfemisténi jader na pracovisté. Odlitek je bez jader.

D.1.5 - ocisténi formy. Pracovnik provede vyfoukani formy tlakovym vzduchem - ¢as 4s.
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D.3.4 - sloZeni formy, montdZ spojovacich prvkl. Forma je sklddana ve stroji. Jedna se
o strojni ¢as 5 s. Pracovnik ¢eka na stroj.

E.1 - transport na lici pole. Transport odlitki na lici pole je zajiStovan pomoci
pohanénych trati osazenych elektromotory. Celkem 6 ks motorti &4 0,8 kW po dobu 10 s.
Tento Cas obsluha vyrabi dalsi formy. Transport probihd soubézné a neCerpa ¢as obsluhy.

16. odlitek (Kolo s nabojem)
Tab. O16: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
t./sl. 1 2 3 4
1 | Nézev odlitku [-] Kolo s ndbojem
2 | Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] LKG
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] EN-GJS-400-15
4 Obkladova formovaci smés Poj VOrY S}:§tem -] -
5 Pouzité osttivo [-] -
6 , . Pojivovy systém [-] Bentonit, JFS
7| Modelovd formovaci smés Poiliité}(])st};ivo [[] [SiO, Provodin
g Vypliova formovaci smés 52{11 ;i(;z}(])sst};is\t/zm H -
10 | Typ formovani [-] Strojni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 17,84
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 5,8
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |580x500
14 | Pocet jader [ks] 2
15 | Objem jadra 1 1,88
16 | Typ formovaci smé&si na jadra [-] CB Amin
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti filtr

Postup vyroby formy je vyjma jiné hrubé hmotnosti odlitku

naprosto identicky s odlitkem €. 14.
17. odlitek (Rost)
Tab. O17: Zakladni informace o odlitku

a mnozstvi formovaci smési

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Rost
2 | Ndzev materialu pouzitého na odlitek [-] LLG
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] EN-GJL-200
4 Obkladova formovaci smés Po IY.O Yy s¥§tem -] -
5 Pouzité osttivo [-] -
6 . L Pojivovy systém [-] Bentonit, JES
7| Modelové formovaci smés 555G it [-]__|SiO,Provodin
g Vypliiové formovaci smés gg{; ;i(:g}(]):t};is\t;m H -
10 | Typ formovani [-] Strojni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 10,77
12 | Hruba hmotnost odlitku [kg] 7
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |580x500
14 | Pocet jader [ks] -
15 | Objem jadra (1] -
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] -
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti Neni filtr
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Postup vyroby formy je vyjma jiné hrubé hmotnosti odlitku a mnozstvi formovaci smési
naprosto identicky s odlitkem ¢. 14.

18. odlitek (505)
Tab.0O18: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl. 1 2 3 4
Nazev odlitku 505
Néazev materialu pouzitého na odlitek Nizkolegovana ocel
Jakost materialu pouzitého na odlitek GS 24 Mn 5

Pojivovy systém

Bentonit, JFS

Obkladova formovaci smeés SOV EIST
Pouzité ostiivo

SiO, Stiele¢

Pojivovy systém

Modelova formovaci smes TV SNT
Pouzité ostiivo

Pojivovy systém

Vyplnova formovaci smeés I EET
P Pouzité ostiivo

— [ | [ | |

-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]
-]

Typ formovani [ Strojni

Surova hmotnost odlitku [kg] 19

Hruba hmotnost odlitku [kg] 10

Rozmér formovaciho ramu [mm] |610/762/600
Pocet jader [ks] 1

Objem jadra (1] 1,56

Typ formovaci smési na jadra [-] Vodni sklo CT
Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

P |t [ |t | |k |k | e | ek
N S N I N I I S N S R e i R R S R e R

Dalsi skutecnosti

Modelové zatizeni — modelova deska oboustrannd — 2x jadernik pro ru¢ni vyrobu jader.
A.1 —neni.

A.2.1 - vyskladnéni modelového zatizeni — neni. Model je pouzivan pravidelné a je
uloZen na formovné.

A.2.2 - provozni oprava modelu — kovové modelové zatizeni provozni - opravy nejsou

A.2.3 — ¢isténi modelu — neni.

A.2.6 — separace modelu neni provadéna. Pred nasazenim modelového zafizeni je
provadéno automaticky v cyklu linky a zapocitali jsme jej do spodni poloviny formy.

A.2.7 - oznaceni ¢islem formy na spodku modelu. Model je pfed montazi opatten ¢islem

tavby. Toto ¢islo je m&néno po doformovani poctu kusi na jednu tavbu, coz je 100 ks - 50
forem. Cas potfebny pro vyménu cCisla tavby je 12 min - déleno 50 forem = 0,29 min/forma.

B.1 - uloZeni modelu na formovaci plochu. Formif ocisti plochu po demontazi modelové
desky ze stroje, ulozi oboustrannou modelovou desku na plochu formovaciho stroje a provede
jeji upevnéni. Cas potfebny pro montaz modelové desky je 9 min. Ten je podélen poétem
forem vyrobenych po jedné montazi - 150 forem = 0,06 min/forma.

B.3 - postiik modelové desky separacnim prostiedkem. Spotieba separa¢niho prostredku
podélend poctem vyrobenych forem. Spotieba 20 kg a4 36 K¢/kg na 1000 forem.

B.5.1.4 - dal$i smés - jednotna bentonitova smes pro ocel. Smes je nasypana z nasypky
nad formovacim strojem do spodni formy. Cas nasypani je strojni &as, kdy obsluha &eka
na stroj. Piikon stroje je dan pfikonem hlavniho motoru hydraulického Cerpadla, ktery v tomto
okamziku je vchodu. Doprava smési ke stroji je zajiStovana pasovym dopravnikem
ze zasobniku pod misi¢em. Pfikon motoru je 7 Kw. Néklady na opravy tohoto strojniho uzlu
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jsou 10 000 K¢&/rok. Pti primérné vyrobenych 300 formach denné je ro¢ni vyroba forem
66 000. -na formu jsou opravy 0,15 K¢.

B.5.2.4 — hutnéni - dal$i smés. Hutnéni je provadéno prostym lisovanim. Jedna se
o strojni Cas, kdy obsluha ¢ekd na stroj. Piikon je dan piikonem motoru hydraulického
cerpadla stroje, které je po tuto dobu v chodu.

B.10 - vyjmuti modelu vcetn¢ volnych c¢asti (modelové desky). Modelova deska je
rozebrana ve stroji. Jedna se o strojni Cas, kdy obsluha ¢ekd na stroj. Po dobu rozebirdni je
v chodu hlavni hydraulické Cerpadlo plus pomocné pohonné jednotky. Je spotiebovavéana
elektrickd energie.

B.11.1 - ocisténi licovych ploch formy. Formit provede ofoukéni lice formy tlakovym
vzduchem. Celkova doba ofukovani je 5 sekund, Spotieba vzduchu je stanovena odhadem
jako maximalni mnozstvi, které je schopno v daném c¢ase protéct prifezem ofukovaci pistole.

C.1 - uloZeni modelu na formovaci plochu. Ulozeni modelu je zapocitdno do spodni
poloformy, protoze se jedna o oboustranny model.

C.3 - postiik horni modelové desky separa¢nim prostiedkem. Postiik je proveden v cyklu
stroje v pribéhu nasypani spodni poloformy. Pfi pohybu stroje jsou naseparovany obé
poloviny modelu. Spotieba separdtoru je zahrnuta do separace spodni poloformy.

C.5.1.4 - dalsi smes. Smés je naplnéna v cyklu stroje pted lisovanim. Jednd se o strojni
Cas, kdy obsluha ¢eka na stroj. V pribéhu plnéni je v chodu hlavni ¢erpadlo plus pomocné
pohony. Spotieba elektrické energie je dana celkovym piikonem stroje.

C.5.2.4 - dalsi smés. Zhutnéni horni poloformy probihé spole¢né se spodni poloformou a
je zapocteno ve spodni poloformé. Obé poloviny jsou lisovany jednim pohybem stroje
soucasné.

C.10 - vyjmuti modelu vcéetné volnych casti (modelové desky). Model je vyjmut
postupné z horni poloformy a ze spodni poloformy. Jedna se o strojni ¢as. Pracovnik ¢eké na
stroj.

C.11.1 - ocisténi licovych ploch formy. Po rozebrani formy postupné pracovnik ofouka

horni a spodni poloformu. Namétfeny ¢as 4,5 s byl podélen dvéma mnoZstvimi stlateného
vzduchu - je stanoveno odhadem.

C.13 - otoceni horni poloformy.Poloforma je v poloze pro skladani ve stroji - nedochazi
k jejimu otaceni.

D.1.1 - pfemisténi jader na pracovisté. Jadra jsou pfevaZeny na paletach ru¢nim vozikem.
Cas je zméten pro 20 forem a podélen na jednu formu. Pfevoz trval 10 min. tj 0,5 min/forma.

D.1.5 - Oc¢isténi formy. Pracovnik provede vyfoukani formy tlakovym vzduchem - ¢as
4s.

D.2.2 - zakladani Jader. Po ocisténi formy vyfoukdnim pracovnik obsluhujici stroj zaloZi

jadra. Celkem je zalozeno 4 ks jader - vzdy po dvou do jednoho odlitku. Cas zakladani jader
27 s.

D.3.1 - vycisténi formy. Po zaloZeni jader vyfouka pracovnik formu se zalozenymi jadry.

D.3.4 - SloZeni formy, montaz spojovacich prvkl. Forma je skladana ve stroji. Jedna se
o strojni ¢as 5 s. Pracovnik ¢ek4 na stroj.

E.1 - transport na lici pole. Transport odlitki na lici pole je zajiStovan pomoci
pohanénych trati osazenych elektromotory. Celkem 6 ks motort 4 0,8 kW po dobu 10 s. Tento
Cas obsluha vyrabi dalsi formy. Transport probiha soubézné¢ a necerpa Cas obsluhy.

F.1.1 - pfemisténi jaderniku na pracovisté. Jadernik je vybran z manipulacniho skladu a
pfenesen na pracovisté. Tuto manipulaci zajiStuje pfimo jadraf. Potfebny Cas je rozpocitan
do davky 500 ks.
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F.1.2 - Cisténi jaderniku. Jadrat provede vyfoukdni jaderniku stlacenym vzduchem.
Spotieba stlaceného vzduchu je stanovena odhadem.

F.1.3 - kompletace jaderniku. Jadraf provede zkompletovani jaderniku.
F.1.4 - montaz jaderniku. Jadraf provede zajiSténi a montéz jaderniku.

F.1.5 - naneseni déliciho prostfedku do jaderniku. Jadraf provede naneseni separacniho
prostiedku Stétcem zhruba jedenkrat po vyrobé deseti jader. Potfebny Cas je podelen deseti.

F.2.3 - instalace ocelovych vyztuh. Jadraf nainstaluje ocelovou vyztuhu do jadra.

F.2.6 - plnéni smési. Jadrar provede naplnéni jaderniku formovaci smési.

F.2.9 - sefiznuti prebytecné smési. Jadrat provede sefiznuti prebytecné smeési a zaciSténi
sefiznuté plochy.

F.2.10 - vytvrzeni jadra. Jadraf provede vytvrzeni jadra CO2. Spotieba CO2 je stanovena
odhadem z doby vytvrzovani.

F.2.11 - rozebrani jaderniku. Jadraf uvolni sponky a rozebere jadernik.

F.3.1.1 - ocisténi povrchu jadra. Jadrat zacisti stopy po déleni jaderniku a plochu
po otevieni jaderniku.

F.3.3.3 - venkovni natér. Jadrat provede natér jadra zirkoniovym natérem namocenim.

F.3.4 - transport k ptejimacimu mistu. Jadrat po zaplnéni palety odveze dievénou paletu
s 20 jadry a ulozi je i s paletami do regdlu. Doba transportu a ukladani je 5 min.

F.3.5 - kontrola jadra. Vedouci jaderny provede pocetni a kvalitativni kontrolu jader.
Provede o ném zaznam na privodku jader.

F.3.7 - transport jadra na formovnu. Pomocnik odveze paletu s celkem 60 ks jader
na formovnu k formovacimu stroji.

19. odlitek (Remenice)
Tab. O19: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
i./sl 1 2 3 4
Nazev odlitku - Remenice
Nézev materidlu pouzitého na odlitek - LLG
Jakost materidlu pouzitého na odlitek - EN-GJL-200

Pojivovy systém

Obkladova formovaci smes

Pojivovy systém Bentonit, JFS

Modelova formovaci smes

Pouzité ostfivo

Si0, Provodin

Pojivovy systém

Vyplnova formovaci smeés TV ENT
yp Pouzité ostiivo

[-]
[-]
[-]
[-]
Pouzité ostiivo [-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

P |t | |k |k | |k | | ek
wlala|n|rlwln|—=|o|C[R | N B (WLIN|—

Typ formovani - Strojni
Surova hmotnost odlitku [kg] 19,38
Hruba hmotnost odlitku [kg] 12,6
Rozmér formovaciho ramu [mm] |580x500
Pocet jader [ks] -

Objem jadra (1] -

Typ formovaci smési na jadra [-] -

Pocet pouzivanych chladitek [ks] -

Dalsi skutecnosti filtr

Postup vyroby formy je vyjma jiné hrubé hmotnosti odlitku a mnozstvi formovaci smési
naprosto identicky s odlitkem €. 14.
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20. odlitek (Dickschake)
Tab. 020: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f./sl. 1 2 3 4
1 | Nazev odlitku [-] Dickschake
2 | Nazev materidlu pouzitého na odlitek [-] Nizkolegovana ocel
3 | Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] GS-42CrMo4
4 , . . | Pojivovy systém [-] Vodni sklo CT
5| Oblladova formovaci smés Po{ﬁité }(I)st};ivo [[] | Chromit + dunit
6 . A Pojivovy systém [-] Vodni sklo CT
7 Modelova formovaci smés PO-lll it }(I)st};ivo [] Si0,
8 ;e A Pojivovy systém [-] Bentonit
o | Vypliové formovaci smés Poiliité }(I)st};ivo [.] | SiOyvrat
10 | Typ formovani [-] Strojni
11 | Surova hmotnost odlitku [kg] 340
12 | Hrub4 hmotnost odlitku [kg] 268
13 | Rozmér formovaciho ramu [mm] |1350*530%280/280
14 | Pocet jader [ks] 4
15 | Objem jadra 1 10+0,25
16 | Typ formovaci smési na jadra [-] vodni sklo CT chromit
17 | Pocet pouzivanych chladitek [ks] -
18 | Dalsi skutecnosti -

Ptevoz modelového zatizeni a jeho ulozeni na modelovou desku.

Ocisténi modelového zafizeni na modelové desce — kazdd poloforma na jiném
formovacim stroji.

UloZeni formovacich rami, exondlitki (pro horni poloformu) a Samotové vtokové
soustavy.

PInéni obou poloforem modelovou smési CT a jednotnou bentonitovou vypliiovou smési,
strojni zhutnéni smési — stiasani s dolisovanim.

Vyrovnani plochy, napichani priduchti a vytvrzeni CO2.

Soucasné s témito ¢innostmi probiha samostatné formovani jader v jaderné (pfevoz,
CiSténi, kompletace, montdz jadernikii, pInéni chromitovou smési CT, zhutnéni smési,
vytvrzeni CO2, rozebrani jadernikii, ocCiSténi, oprava a natér jader, pfemisténi jader
na formovnu).

Vytazeni spodni poloformy, jeji oto€eni, uloZeni na valeckovy dopravnik, oprava formy,
zalozeni samostatné odformovanych jader, natfeni magnezitovym natérem a pfisuseni.

Vytazeni horni poloformy a jeji oprava.
Slozeni formy, jeji sesvorkovani a potlaceni na lici pole.
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