POROVNANI NAKLADU NA VYROBU ODLITKU
ZE ZELEZNYCH KOVU

) L{ﬁ

0
.

Zavérefna zprava
Koordinator : Kafka Vaclav

Refitelé:
éerny Josef, Koutnikova Irina, Lana Ivo, Lan¢a Miroslav, Ledvonova Alena,
Nejedly Josef, Povolny Miroslav, Re§ka Roman, Senberger Jaroslav, Vepiek
Vladimir, Viznarova Jana

Obr.1C: Clenéni netipinych vlastnich nakladi podle nakladovych druhti u vyrobnich zptisobu
OCEL (vykyvna vidle)

36,00
34,00 . _
@ Vysledné NVN
32,00 odlitku
30,00
@ Technologicky
28,00 4 I odpad, zmetky
26,00 o L
24,00 o [ m Ostatni néklady
— 22,00 b
il
§ 20,00 H O Energie
S 18,00 L
=
= 16,00 [ 0 Pomocny
g 14,00 o L materidl
= 12,00 :- [ Fimé
g . i Piime mzdy +
£ 10,00 b pojisténi
E 8,00 . |
@ PFimy material -
S 6,00 LI
4,00 L
2,00 [ [ Dobropisy - wat
(vtoky,
0,00 nalitky,zmetky)
2,00 ) A
-4,00
-6,00
-8,00
Vyr. zp. 7 - STANDARD Vyr.zp. 8- TATRA Vyr.zp.9 - Kutné Hora Vyr. zp. 10 - METAZ
prosinec 2001

Price byla vykonina za finan¢ni podpory Ceské slévarenské spole¢nosti
BRNO, GACR v ramci grantu 106/99/0377 a 106/01/1385, Slévarny TATRA
a.s. Koptivnice, Slévarny METAZ a.s. Tynec nad Sazavou, Slévarny CKD
Kutna Hora a.s., Slévarny a modelarny Nové Ransko s. r. o.



LOUVOD ..o, 1
2.0 SYSTEM (METODA) RESENI PROJEKTU.............ooiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeiil 1
3.0LITERARNI ROZBOR ...ttt 3
3.1 ZAVERY LITERARNIHO ROZBORU .........cccoviiiiiiiieiaiiiiieeiiiee e, 3
4.0 POROVNAVANE ODLITKY .........cooouiiiiiiiiiii e 3
4.1 VYBER SLEDOVANYCH ODLITKU..........ccouiiiiiiiiiiiiiiiieie e 3
4.2 CHARAKTERISTIKA VYROBNICH POSTUPU........ccovviiiiiiiieeiieeeee 5
4.2.1 — Vyroba formovacich SMESi..........oouiiuiiiiiiiiiiiii i 5
4.2.1.1- Litina s lupinkovym a kulickovym grafitem.............................. 5
4.2.1.2=0celna odlitky.........ooiiiiiii i 5
4.2.2 — Vyroba forem a jader...........o.oiiiiiiii i 6
4.2.2.1 — Litina s lupinkovym a kulickovym grafitem.............................. 6
4222 —-0celna odlitky........ooiiiiiii 7
4.2.3 — Odlévani a vytloukdni forem...............ooooiiiiiiiiii 7
4.2.3.1- Litina s lupinkovym a kulickovym grafitem............................. 7
4.2.32—-0celna odlitky.........cooiiiiiii i 8
4.2.4 — Cisténi odlitkil. ..o, 9
4.2.4.1- Litina s lupinkovym a kulickovym grafitem............................ 9
4242 —0celna odlitky.........oooiiiiiii i 9
4.2.5 —Tepeln€ ZpraCoOVANT. .......c.iiuiiiiii i 10
4.2.5.1 — Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem............................. 10
4.2.52—0celna odlitky.........coiiiiiii i 10
4.2.6 — Kontrola vad a expediCe..........oouiiuiiiiiiiiiiiiiiii e 10
4.2.6.1 — Litina s lupinkovym a kulickovym grafitem............................. 10
4.2.6.2 —0celna odlitky........coeiiiiiii e 10
5.0 METODIKA NAKLADOVEHO SLEDOVANI....................oo.co 11
5.1 SESTAVENI KALKULACNIHO VZORCE...........ccccovviiiiiiiiieieiiee e 11
5.1.1 Kalkula¢ni vzorec formovacich a jadrovych smési.............................. 12
5.1.2 Definitivni Kalkulani VZOTEC. .........oovuviiiiii i, 12
5.1.2.1 Vyrobni faze — 1. VYROBA TEKUTEHO KOVU...................... 13
5.1.2.2 Vyrobni faze — 2., 3. - VYROBA SLEVARENSKE
FORMY A JADER ...ttt 13
5.1.2.3 Vyrobni faze — 4. LITI TEKUTEHO KOVU ...............cccoceeiinnn, 13
5.1.2.4 Vyrobni faze — 5. UPRAVY ODLITKU CISTENIM.................... 13
5.1.2.5 Vyrobni faze — 6. TEPELNE ZPRACOVANI............................. 13
5.1.2.6 Vyrobni faze —7. ZKOUSENI A UVOLNOVAN{ ODLITKU.......... 13
5.1.2.7 Vyrobni faze — 8. POVRCHOVA UPRAVA ODLITKU................ 14
5.1.2.8 Nakladové hodnoceni ZMETKOVITOSTI
a stanoveni vyse DOBROPISU.............coeiiiiiiiiiiiiiieiiiee) 14
5.2. RESENI JEDNOTNE NAKLADOVE A CENOVE HLADINY .................... 14
6.0 SESTAVENI NEUPLNYCH VLASTNICH NAKLADU
POROVNAVANYCH VYROBNIi CH ZPUSOBU................... 14
6.1. ZISKANE VYSLEDKY .......coomiiiiiiiiiiiiii e 15
6.2. ROZBOR ZISKANYCH VYSLEDKU...........coouiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 16
6.2.1 Vyrobni zplsoby LLG.......coiiiiiii e, 16
6.2.1.1 Hodnoceni LLG podle vyrobnich fazi.....................c.oooiiiini. 16
6.2.1.2 Hodnoceni LLG podle nédkladovych druhii....................oooi. 18
6.2.2 Vyrobni zplisoby LKG........ooiiiii e 18

6.2.2.1 Porovnani ndkladii na odlitek zZLLG aLKG......ccooviiiiiiiiinninn.. 18



6.2.2.2 Hodnoceni ndkladti LKG dle vyrobnich fazi......................
6.2.2.3 Hodnoceni ndkladti LKG dle ndkladovych druhii................

6.2.3 Vyrobni zplisoby ZOCELIL............ccoiiiiiiiiiiiiiiiieae
6.2.3.1 Hodnoceni ndkladt ocelovych odlitkt dle vyrobnich fazi......
6.2.3.2 Hodnoceni nakladl ocelovych odlitkti dle ndkladovych druhti

6.3. SHRNUTI ZISKANYCH VYSLEDKU........cccoiiiiiiiiiiiiieaaeniinne,

6.3.1 Porovnani vyslednych neuplnych vlastnich nakladi

pro odlitky vyrobenych z vybranych slitin Zeleza......

6.3.2 Porovnani mzdovych nékladt u odlitki vyrobenych

z vybranych slitin zeleza....................c.oooe.
6.3.3 Ekonomické vyznamnost jednotlivych polozek NVN..............

6.3.4. Doporuceni slévarnam vyplyvajici z provedenych

rozborli a moznosti vyuziti ziskanych vysledka.....................
7.0 NAVRH DALSIHO POSTUPU
8.0 ZAVER
LITERATURA
PRILOHY
Tab. 1 - Posuzované vyrobni postupy...........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiannnn.

Tab. 2 - Vyroba formovacich a jaddrovych smési....................cooiiinin.

Tab. 3A - Definitivni kalkulaéni vzorec - LLG.......ccouniiiiiiiieiann
Tab. 3B - Definitivni kalkula¢ni vzorec - LKG.......coeniiiiiiiienn
Tab. 3C - Definitivni kalkulaéni vzorec - OCEL.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiniaan...

Tab. 4A - Neuplné vlastni ndklady ¢lenéné podle vyrobnich fazi - LLG......
Tab. 4B - Netplné vlastni naklady ¢lenéné podle vyrobnich fazi - LKG......
Tab. 4C - Neuplné vlastni nédklady ¢lenéné podle vyrobnich fazi - OCEL....

Tab. 5A - Neuplné vlastni nédklady ¢lenéné dle ndkladovych druhii - LLG....
Tab. 5B - Netplné vlastni naklady ¢lenéné dle ndkladovych druht - LKG....
Tab. 5C - Neuplné vlastni ndklady ¢lenéné dle nakladovych druhi - OCEL..

Tab. 6 - Porovnani variacnich rozpéti NVN pro jednotlivé skupiny odlitkt

dle tekUté fAzZe. .. .o

Obr. 1A - Clenéni neuplnych vlastnich nakladt podle nakladovych druhi
_uvyrobnich zpisobt LLG - t€leso................oooooiiiinin
Obr. 2A - Clenéni ndkladl podle vyrobnich fazi

u jednotlivych vyrobnich zptisobtt LLG...........................

Obr. 3A - Porovnani netiplnych vlastnich nékladt podle ndkladovych druhii

u jednotlivych vyrobnich zptisobtt LLG...........................

Obr. 4A - Porovnani netiplnych vlastnich nékladt podle jednotlivych

vyrobnich fazi u vyrobnich zptisobli LLG.........................

Obr. 1B - Clenéni netiplnych vlastnich nakladii podle nakladovych druhti
_uvyrobnich zpasobdt LKG - naboj kola...........................
Obr. 2B - Clenéni nakladt podle vyrobnich fazi

u jednotlivych vyrobnich zptisobti LKG - ndboj kola............

Obr. 3B - Porovnani neuplnych vlastnich nakladii podle ndkladovych druht

u jednotlivych vyrobnich zptisobti LKG - ndboj kola............

Obr. 4B - Porovnani neuplnych vlastnich nakladii podle jednotlivych vyrobnich fazi

_uvyrobnich zpiisobi LKG - naboj kola...........................
Obr. 1C- Clenéni netiplnych vlastnich ndkladt podle ndkladovych druht

u vyrobnich zpisobli OCEL - vykyvna vidle.....................

Obr. 2C - Clenéni nakladii podle vyrobnich fazi

u jednotlivych vyrobnich zptisobtit OCEL - vykyvna vidle......



Obr. 3C - Porovnani netplnych vlastnich nékladt podle ndkladovych druhii

u jednotlivych vyrobnich zptisobtit OCEL - vykyvnd vidle...............
Obr. 4C - Porovnani netiplnych vlastnich nékladt podle jednotlivych

vyrobnich fazi u vyrobnich zptisobtt OCEL - vykyvna vidle............



1.0 UVOD

Sledovani a néslednd analyza nakladii na vyrobu odlitkii se jevi jako nutnost
pro zvyseni konkurenceschopnosti nasich slévaren. Této skuteEnosti je si védoma CSS a jeji
odborna komise ekonomicka. Proto CSS jiz v roce 2000 zadala OK ekonomické projekt /1/,
ktery se zamé&fil na porovnani rozhodujiciho podilu nakladi na odlitek - nakladii na tekutou
fazi. Tato prace ndkladové poméfila pouzivané vyrobni postupy pro tekutou fazi z oceli
a litiny s kulickovym a lupinkovym grafitem.

Pii teSeni se ziskaly wvelice cenné zkuSenosti jak v oblasti metodiky, tak
1 v problematice feSeni naroc¢nych kol spojenim odborniki slévaren (taviren) a pracovnikil
vysokych skol a ustavi.

ZavéreCné oponentni fizeni a nasledny seminai uréeny pro Sirokou slévarenskou
vefejnost konstatovalo, Ze nadkladovy pohled na pouzivané vyrobni zplsoby ve slévarnach
je velice vyznamny. Doporucilo proto vtéto tematice dale pokracovat v ndkladovém
porovnani vyroby expedovanych odlitk.

Proto CSS zadala OK ekonomické projekt ,Porovnani nakladii na vyrobu odlitkd
ze zeleznych kovi“ .

V této stati je nutné piipomenout, ze autofi projektu v predlozené praci zdmérné
pro zlepSeni orientace nckteré tabulky a grafy, které se zamétuji na dil¢i nebo popisny
problém dané kapitoly, vkladaji do textu zpravy. Ty jsou ndsledné ¢islovany dle desetinného
znaceni prislusné kapitoly.

Tabulky a grafy charakteru shrnujiciho, ze kterych se Cerpa ve vice kapitolach jsou
zatazeny do pfiloh a jsou ¢islovany béznym zpiisobem.

2.0 SYSTEM (METODA) RESENI PROJEKTU

Prvnim ukolem — a je tieba fici, Ze zcela zasadnim - bylo nalezeni metody feSeni
projektu, kterd by byla v naSich slévarnach realizovatelna.

Zcela logicky se naskyta prvni moznd varianta feSeni, kterd bude charakterizovana
nasledovné:

a) bude vytipovan jeden odlitek z konkrétni tekuté faze (kuptikladu z oceli), ktery
je ve slévarnach podilejicich se na feSeni projektu (bézné) vyrabén. Tim ziskdme
kuptikladu pét raznych vyrobnich postupii pouzivanych v jednotlivych
slévarnach k vyrobé stejného odlitku .

b) pro tento konkrétni odlitek budou odsledovany v jednotlivych slévarnach
skute¢né naklady na jeho vyrobu

c) naklady budou nasledné porovnany a bude provedena analyza vzniklé odchylky

Tato logickd, metodicky spradvnd a zprvniho pohledu jednoducha varianta vSak
narazila na zasadni problém pii realizaci. Nebylo mozné najit ve vice slévarnach identicky
odlitek, ktery by bylo mozné nikladové porovnavat. Uspéchem bylo, kdyz se identicky
odlitek objevil ve dvou slévarnach.

Z toho diivodu nebylo mozné tuto variantu pouzit pti feSeni projektu.

Jako dal$i se nabizela varianta porovnani ndkladi na ruzné odlitky (nestejna
hmotnost, odliSny stupeii obtiznosti) odlévané ve stejném formovacim ramu. Predmétem
porovnani by v tomto ptipad¢ byly ndklady na 1 kg vyroby ptislusného odlitku.



Charakteristické rysy druhé varianty by byly néasledujici:

a) bude vytipovan jeden shodny formovaci ram pro liti odlitkii z konkrétni tekuté
faze (kuptikladu z oceli), ktery je ve slévarnach podilejicich se na feSeni projektu
(bézné) pouzivan. Predpoklada se, Ze v tomto ramu se vyrabi odlisné odlitky.

b) tim ziskame kuptikladu pét ridznych vyrobnich postupi pouzivanych
v jednotlivych slévarnach k vyrobé riiznych odlitkti ve stejném formovacim
ramu.

c) pro tyto riizné odlitky vyrdbéné ve stejném formovacim ramu budou odsledovany
v jednotlivych slévarnach skutecné ndklady jejich vyroby.

d) naklady (ve specifické hodnoté Kc/kg) budou nésledné porovndny a bude
provedena jejich analyza.

Je tfeba fici, Ze tato v zasad¢ nova metoda nakladového porovnani je velice zajimava.
Jeji pouziti si vynucuje jisté teoretické propracovani a zejména detailni proSetieni
v praktickych podminkach slévaren. Zejména =ztéchto divodd se kjejimu vyuziti
neptistoupilo. Nicméné chtéli bychom se ktomuto zajimavému metodickému pftistupu
v budoucnu jesté vratit.

Po zvazovani mozného feSeni se posuzovala varianta tfeti. Jejim principem je :

a) bude vytipovan jeden odlitek z konkrétni tekuté faze (kuptikladu z oceli), ktery
je alespont v nékterych (nékteré) slévarnach podilejicich se na feSeni projektu
vyrabén.

b) pro tento odlitek budou sestaveny ndklady jeho vyroby. Tyto naklady budou
konstruovany ve slévarné vyrabéjici tento odlitek dle skute¢né dosahovanych
nakladi. Ve slévarnach, kde tento odlitek neni zarfazen do vyrobniho
programu budou ndklady Kkonstruovany na zikladé obdobnych odlitki
ve slévarné vyrabénych a dle systému konstrukce nakladi k vytvoreni
nabidkové ceny.

b) tim ziskdme néklady kuptikladu péti riznych vyrobnich postupli vyroby stejného
odlitku.

c) naklady budou porovndny a bude provedena jejich analyza

Byli jsme si védomi skutecnosti, ze ziskané naklady dvéma odliSnymi postupy
(dle skutecnosti a dle nabidky) budou mit do jisté miry rtiznou vypovidaci schopnost.

Nicméné po rozsdhlém posouzeni této problematiky jsme se k aplikaci této metody
rozhodli. Hlavni diivody byly nasledujici:

a) vybrand metoda byla pouzitelnd ve vSech slévarnach, které se zapojily
do fesitelského tymu

b) pouzitd metoda poskytne jisty obraz o ndkladech aplikovanych vyrobnich
zpusobil jednoho konkrétniho odlitku ve slévarnach. Je tfeba mit na paméti,
ze dané nédkladové porovnani rGznych vyrobnich zplsobld vyroby jednoho
odlitku je prakticky v naSich podminkéach poprvé aplikovano. A je tedy velice
dilezité¢ dopracovat se tteba mén¢ presnou metodou k :



- prvnimu pohledu na naklady

- ovéfit navrZzenou metodiku a ziskat nezbytné zkusenosti k nasledujicimu
kvalitn€j$§imu posouzeni nakladti vyroby odlitka ve slévarnach

Pribézné byl proveden pro oblast nakladového porovnani odlitkl priizkum literatury.

3.0 LITERARNI ROZBOR

Literarni rozbor se zamétil na tyto oblasti:
-operativni sledovani a tizeni nakladt ve slévarnach
-sbér dat pro sledovani ndkladi ve slévarnach

Jako zdroje informaci pro tento rozbor byly pouzity:
a) databadze

Tento literdrni rozbor byl zpracovan z dostupnych hutnich databazi - databdzové
centrum DIALOG (baze dat EiCompendex, INSPEC, METADEX), ProQuest a Metal
za poslednich patnact let (1986 —2001).

b) casopisy

Bylo Cerpano z Casopisit Slévarenstvi, Hutnické listy a Acta Metallurgica Slovaca
za poslednich patnact let (1986 - 2001).

3.1 ZAVERY LITERARNIHO ROZBORU

Pti shrnuti vSech dostupnych ¢lankli v odborném tisku v poslednich letech je mozné
konstatovat, ze konkrétni zadané téma nebylo dosud publikovano. Okrajove se tématu dotyka
nékolik uvedenych ¢lankt [2]-[14]. Obsahem se nejvice ptiblizuje ¢lanek [14], ktery popisuje
vyuziti pocitacového ekonomického modelu a nasledné moznosti snizeni nakladt ve slévarné.
Po zevrubném prostudovani publikované problematiky [14] se predpoklada vyuziti tohoto
pramene pii dalsi praci v oblasti snizovani ndklada ve slévarnach.

Dale jsme se zamétili na vybér konkrétnich odlitkli, které slouzily k nikladovému
porovnani.

4.0 POROVNAVANE ODLITKY

Do feSeni dané problematiky se zapojily Slévarna TATRA Kopiivnice a.s, CKD
Kutna Hora a.s., METAZ Tynec a.s. a Slévarna a Modelarna Nové Ransko s.r.o.

Zapojeni téchto slévaren do teSeni projektu do znaéné miry piedurcovalo vybér
konkrétnich odlitkii k ndkladovému porovnani.

4.1 VYBER SLEDOVANYCH ODLITKU

Pro vybér vhodnych odlitki jsme vychdzeli ze skutecnosti, ze kterych druhi tekuté
zelezné faze vyrabéji odlitky:
Tatra Kopfivnice - LLG, LKG, ocel
Kutna Hora - LKG, ocel

Metaz Tynec - ocel
Nové Ransko -LLG



Na zakladé uvedené struktury vyrdbénych tekutych fazi pro odlitky jsme zjistili,
ze kazda tekutd faze se vyrdbi minimalné ve dvou slévarnach. Toto zjiSténi nds utvrdilo
v moznosti porovnavat naklady odlitkti vyrabénych jak z LLG, LKG, tak i z oceli.

Soucasné jsme se rozhodli ke kazdému vyrobnimu postupu (podlozenému bud’
skute¢nou vyrobou nebo ptredpokladem vyroby promitnutém do ndkladového zadani) ptiradit
tak zvany standard.

Vyrobni postup daného odlitku s oznacenim standard byl sestaven nezavislym
technologem a teoreticky by mél piedstavovat optimalni vyrobni postup.

Z uvedeného vyplyva, ze minimalné by mély byt srovnavany (vCetné standardu) tii
vyrobni zptsoby.

Po prizkumt vyrabéného sortimentu (a potencialnich moznosti vyroby) ve slévarnach,
které jsou zatfazeny v feSitelském tymu byly zvoleny pro nakladové porovnani nasledujici
odlitky:

a) LLG —nazev ,téleso”, Cislo vykresu RV 283 080 036
hmotnost 10,9 kg
(vybér podobného —identického -odlitku Tatra Koptivnice a Nové Ransko)

b) LKG —nazev ,,ndboj kola*, Cislo vykresu 442 023 010 484
hmotnost 48 - 49 kg 5
(vybér podobného — identického-odlitku Tatra Kopiivnice a CKD Kutna Hora)

¢) Ocel — nazev ,,vykyvna vidle*, ¢islo vykresu 442 020 070 204
hmotnost 47,9 — 48,5 kg 5
(vybér podobného —identického-odlitku Tatra Koptivnice, CKD Kutn4 Hora)

Na zéklad¢ uvedeného vybéru byly vyrobni postupy vyroby odlitkii pro zjednoduseni
ocislovany (viz Tab. 1).

PonévadZz nepovazujeme za nezbytné, aby pfedmétna zprava obsahovala vyrobni
vykresy jsou jednotlivé odlitky ndsledné stru¢né charakterizovany.

a) LLG — nazev ,téleso® - T¢leso rotacniho jednoduchého tvaru se dvéma piirubami
o maximalnim priméru 200 mm a vysky 106 mm. Pfedepsdn material dle CSN
422425. Hruba hmotnost odlitku 10,90 kg.

b) LKG - nézev ,ndboj kola“- Rotacni odlitek ndboje kola, o maximalnim priméru
375 mm a délce 297 mm. Hruba hmotnost odlitku ¢ini 48 — 49 kg. Predepsan je
material dle DIN GGG - 50.

¢) Ocel — nazev ,,vykyvna vidle“ — Odlitek napravy nékladniho automobilu plochého
tvaru maximalni délky 558 mm, $itky cca 270 mm a vysky cca 240 mm. Hruba
hmotnost odlitku ¢ini 47,9 — 48,5 kg. Pfedepsan material dle CSN 422660.5.

Nasledné jsme se zaméfili na charakteristiku vybranych vyrobnich postupl vyroby
odlitkti zafazenych do sledovani.



4.2 CHARAKTERISTIKA VYROBNICH POSTUPU

4.2.1 — Vyroba formovacich smési

4.2.1.1- Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

K formovani se pouziva jednotna formovaci smés. Jako ostfivo se pouZzivaji kiemenné
pisky, jako pojivo bentonity. Do smési se piidava letek, piipadné Skroby. K michani
se pouzivaji kolové misi¢e. Vlastnosti namichané formovaci smési se kontroluji v piskové
laboratoti. Pfehled surovin, zafizeni a nékterych parametrii vyroby formovacich a jadrovych

smési je uveden v tabulce 4.2.- 1.

Tabulka 4.2.-1 Pfehled surovin, zatizeni a n€kterych parametr vyroby formovacich smési

Vyrobni zptisob €.

I-standard |2-Tatra 3- Ransko |4-standard |5-Tatra 6-K.Hora
Smés pro formovnu
Osttivo Strele¢ 22 | Stiele¢ 22 | Stiele¢ 22 | Stiele¢ 22 | Stiele¢ 27 | Provod.36
Pojivo Sabenil Sabenil Bentonit | Sabenil Sabenil [Bent.CTM
Ptisady Let.+dex.. [Let.+dex. [Letek Let.+dex.. [Let.+dex.
Zatizeni MK-3 MKY 710 [MK-3 MK-3 MKY 710 | MK-4
Ptikon (kW) 35 100 35 35 100 100
Hmot. Davky (kg) 800 600 700 800 600 750
Doba michani (min) |5 1,5 5 5 1,5 1,5
Kontrola za sménu | 6x 6x Ne 6x 6x Po 10.

davce

Kontrol. hodnoty* P,S,V,Vl |P,S,V,Vl P,S,V,Vl |P,S,V,Vl [PV, VI
Smés pro jadernu
Osttivo Strele¢ 22 | Stiele¢ 27 | Stiele¢ 22 | Stiele¢ 22 | Pisek 014 | Provod.36
Pojivo Vodni sklo [ Carbophen [ Sokrat Vodni sklo | P+P** Novanol
Zatizeni MK -2 MK 355 MK -2 MK -2 Fordath |MK-2

*Kontrolované hodnoty: P — prodysnost, S- spéchovatelnost, V- vaznost, V1 — vlhkost.
**P+P — Peracit a rezol s pfisadou stearanu a hexametyléntetraminu.

4.2.1.2 — Ocel na odlitky

K formovani se u néckterych sledovanych vyrobnich postupli pouzivala jednotna
formovaci smés. U dalSich se formovalo do modelové a vypliové formovaci smési. Jako
ostfivo se pouzivaji kiemenné pisky, jako pojivo bentonity. K michéni se pouzivaji kolové
misice. Vlastnosti namichané formovaci smési se kontroluji v piskové laboratoti. Piehled
surovin, zafizeni a nckterych parametrti vyroby formovacich a jadrovych smési je uveden

v tabulce 4.2.- 2




Tabulka 4.2. -2 - Ptehled surovin, zafizeni a nckterych parametrii vyroby formovacich

a jadrovych smési

Vyrobni zplisob

7 — Standard* |8 - Tatra 9 — Kutna Hora | 10 — Metaz*
Smés pro formovnu Modelova smés [ Jednotna smés |Jednotna smés | Modelova smés
Ostiivo Provod 36 Strelec 27 Provod.36 Provodin 36
Pojivo Bentonit Sabenil Bent.CTM Kerybent
Prisady Dextrin Dextrin
Zatizeni MK -3 MKY 710 MK-4 MK-4
Ptikon (kW) 35 100 100 18,5
Hmot. davky (kg) 800 660 750 500
Doba michani (min) 5 1,5 1,5 8
Kontrola za sménu 6x 6x Po 10. davce Po 20. davce
Kontrol. hodnoty** P,S,V, VI P,S,V,Vl P,V, VI¥** P,V, V] ***
Smés pro jadernu
Ostiivo Strelec 22 Strelec 27 Provod.36+27 [Provodin 36
Pojivo Vodni sklo Carbophen Vodni sklo Vodni sklo
Zatizeni MK -2 MK 355 MK-2 MK -4

* Vyplilova smés se miché také na misi¢i MK -3 a ozivuje se bentonitem.
**Kontrolované hodnoty: P — prodys$nost, S- spéchovatelnost, V- vaznost, VI — vlhkost.
** *#]1x denné se stanovuje spéchovatelnost, vyplavitelné latky a aktivita pojiva.

4.2.2 — Vyroba forem a jader

4.2.2.1 — Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

Vybrané odlitky jsou vhodné pro formovani na formovacich linkach. Udaje
o postupech vyroby forem a jader jsou uvedeny v tabulce 4.2 -3.

Tabulka 4.2 — 3 Udaje o postupech vyroby forem a jader

Vyrobni zptisob €.
I-standard |2-Tatra 3- Ransko |4-standard |5-Tatra 6-K.Hora
Formovaci stroj Malcus400 |Bonwillein | Foromat [Malcus500 [FA 4000 |AFU
Rozmér ramu 600*400*200 | 700*500%200 | 350*450*120 [ 1000*800*300 | 1000*750*350 | 1000*800*300
Pocet odl. vramu |4 4 1 2 2 2
Pocet jader k odlitku 1 2 2 2 2 2,5




Vyrobnost linky za sménu 100 for. 300 for. |50 for. 40 for. 150 for. 200 for.
Natéry na jadro Ano Ne Ne Ano Ne ano

Pocet a typ filtrii Ne lisovany |Ne Ne Lisovany [Ne
Exoobklady Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Chladitka Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Udrzba ramt Tech. Kanc. |1 prac. 1 prac. Tech. Kanc. |1 prac. Svafe¢ vyztuh

4.2.2.2 — Ocel na odlitky

Vybrany odlitek je vhodny pro formovani na formovacich linkach. Udaje o postupech
vyroby forem a jader jsou uvedeny v tabulce 4.2 4

Tabulka 4.2 — 4 Udaje o postupech vyroby forem a jader

Vyrobni zplisob

7 — Standard 8 - Tatra 9 — Kutna Hora |10 — Metaz
Formovaci stroj Malcus 500 FA 4000 5/150kg FRM 400
Rozmér rdmi 1000*800*300 [ 1000*750*350 |1000*800*300 |800*600*300
Pocet odlitkil v rdmu |2 2 2 1
Pocet jader k odlitku |2 2 2,5 2
Vyrobnost linky za sménu | 40 for 150 for. 200 for. 17 for.
Natéry na jadro Ano Ne Ano Ano
Pocet a typ filtrii Ne Ne Ne Ano
Exoobklady Ne Ne Ne Ne
Chladitka Ne Ne Ne Ne
Udrzba ramii Tech. kanc. Prac. vyr. Svare€ vyztuh |1 prac.

4.2.3 — Odlévani a vytloukani forem

4.2.3.1- Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

Litina s lupinkovym grafitem se odléva pies hubicku vyjma standardniho souboru.
Litina s kulickovym grafitem se odléva pies hubicku pouze ve slévarné Nové Ransko.
V ostatnich piipadech se odléva spodem z licich panvi.

U panvi s hmotnosti tavby 4t a niz8i se pouzivaji grafitové hlavy TZ 2, vylevky TZ 2
a trubky TZ 2. U vétSich panvi grafitové hlavy TZ 4/2, vylevky TZ 4/2 a trubky TZ 4/2.

Odlitky se vytloukaji na vytfasacich rostech a jsou ru¢né nakladany do kontejnerti
a dopravovany na Cistirnu. Charakteristika vyrobniho postupu odlévani a vytloukani je
uvedena v tabulce 4.2-5.




Tabulka 4.2 — 5 Charakteristiky vyrobniho postupu odlévani a vytloukani

Vyrobni zptisob €.

I-standard [ 2-Tatra [ 3- Ransko | 4-standard | 5-Tatra | 6-K.Hora
Hmotnost kovu v panvi |  2000kg 300kg 300kg 2000kg 4000kg 5000kg
Vyzdivka panve Acikup | Samot. cihly | Samot. cihly| Acikup | Samot. cihly | Hmota DPH-R
Spotieba vyzdivky | 1000kg 20 20 1000kg 420 1000kg
Gr.hlavy na tavbu 1 1 1
Vylevky na tavbu 1 1 1
Trubky na tavbu 1 1 4
Zivotnost vyzdivky |  200t* 15 smén | 15 smén 200t* 100t* 150
Pocet odlévact 2 1 1 2 2
Pocet vytloukacii 2 1 1 2 1

* pocet tun odlité¢ho kovu na jedné vyzdivce.

4.2.3.2 — Ocel na odlitky

Ocel se odléva vyhradn€ z panvi se spodni vypusti. U panvi s hmotnosti tavby 4t
aniz§i se pouzivaji grafitové hlavy TZ 2, vylevky TZ 2 a trubky TZ 2. U vétSich panvi
grafitové hlavy TZ 4/2, vylevky TZ 4/2 a trubky TZ 4/2.

Odlitky se vytloukaji na vytfasacich roStech a jsou ru¢né nakladany do kontejnerti
a dopravovany na Cistirnu. Charakteristika vyrobniho postupu odlévani a vytloukéani
je uvedena v tabulce 4.2-6.

Tabulka 4.2.-6 Charakteristika vyrobniho postupu odlévéni a vytloukéni

Vyrobni zplisob

7 — Standard 8 - Tatra 9 —Kutna Hora |10 — Metaz
Hmotnost kovu v panvi 2000kg 4000kg 7500kg 2000kg
Vyzdivka panve Acikup Samot. cihly Hmota DPH-R Hmota DPH
Spotieba vyzdivky 1000kg 380kg 1000kg 250 kg
Gr. hlavy na tavbu 1 1 1 !
Vylevky na tavbu 1 1 1 1
Trubky na tavbu 1 3 4 3
Zivotnost vyzdivky 200t* 60t* 110 50
Pocet odlévact 2 2 2 2
Pocet vytloukacii 2 1 1 1

*/ pocet t tekutého kovu odlitych na jedné vyzdivce




4.2.4 — Cisténi odlitka

4.2.4.1- Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

Odlitky se tryskaji na prabézném tryskaci. Nasleduje ulamovani nebo ru¢ni urézeni
vtokt a nalitkll (vyjimeéné paleni). Dalsi operaci je brouSeni na stojanovych bruskach (zbytky
po nalitcich a vtocich, noty v délici rovin€). Vady jsou dobruSovany ru¢nimi bruskami.
Po dobrouseni se obvykle odlitky jesté tryskaji. Charakteristika vyrobniho postupu
Cistirenskych operaci je uvedena v tabulce 4.2.- 7

Tabulka 4.2. —7 Charakteristika vyrobniho postupu Cistirenskych operaci

Vyrobni zptisob €.

1-standard | 2-Tatra | 3- Ransko |4-standard | 5-Tatra | 6-K.Hora
Pocet tryskani 2x 2x 2x 2x 2x 3x
Odstranovani Urazeni Urazeni Urazeni Urazeni | Ulamovani Paleni
nalitkl a vtoki na stroji
Pocet pracovnika* 1 1 1 1 1 1
Brouseni na stojan brusce Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Rucéni dobrouseni Ano Ano Ano Ano Ano Ano

*pocet pracovnikl na odstrafiovani nlitkl a vtoki.

4.2.4.2 — Ocel na odlitky

a vtoky se tyto odstranuji plamenem. Po tepelném zpracovani nasleduje tryskéni, dobruSovani
ploch po paleni a opravy vad zavafovanim. Po opravach vad zavafovanim by mélo
nasledovat popousténi, ptipadné dalsi tryskani a dobrouseni povrchu, eventuelné oprava vad,
které¢ se objevily po kontrole. Posledni tryskani sjednocuje povrch odlitku. Charakteristika
vyrobniho postupu Cistirenskych operaci je uvedena v tabulce 4.2.- 8.

Tabulka 4.2. — 8 Charakteristika vyrobniho postupu Cistirenskych operaci

Vyrobni zplisob

7 — Standard 8 - Tatra 9 — Kutna Hora 10 — Metaz
Rémovani jadra Ano Ne Ano Ano
Pocet tryskani 3,5x 2x 3x 3x
Odstraon ovani naliticl Plamenem Plamenem Plamenem Plamenem
a vtoku
Pocet pracovniki 1 1 1 1
BrousSeni na stojan. brusce 1 1 1 1
Rucéni dobrouseni 1 1 1 1
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4.2.5 — Tepelné zpracovani
4.2.5.1 — Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

Litina s lupinkovym grafitem se tepelné nezpracovava. Litina s kuliCkovym grafitem
se tepeln€ zpracovava pouze u 6 vyrobniho zptisobu a to normalizacnim zihanim v elektrické
peci. Nabeh na teplotu 940 az 960 °C béhem 12. hod, vydrZ na teploté¢ 4 hodiny, chladnuti
na vzduchu 3 hodiny. Po normaliza¢nim zihani se odlitky opravuji zavafovanim a nasleduje
popousténi pii teploté 640 az 660 °C s vydrzi 8 hod. Nésledujici chlazeni v chladici komote
je zrychleno dmychanim vzduchu ventilatory.

4.2.5.2 — Ocel na odlitky

Ocelové odlitky se zpracovavaji normalizacnim Zihanim s nésledujicim popousténim.
K Zihéni se pouzivaji komorové plynové pece ( 9. vyrobni zptsob pouziva elektrickou pec ).

4.2.6 — Kontrola vad a expedice

4.2.6.1 — Litina s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem

K prvni kontrole dochazi na Ccistirné. Meziopera¢ni kontrolu provadi pracovnik
na Cistirné. Kontrolu na expedici provadéji pracovnici odborného utvaru jakosti. Rozsah
kontroly je uveden v tabulce 4.2. — 9.

Tabulka 4.2.-9 Rozsah kontroly jakosti vyrabénych litinovych odlitkli na expedici

Vyrobni zplisob
Kontrola: I-standard [ 2-Tatra | 3- Ransko |4-standard | 5-Tatra | 6-K.Hora
Vizudlni, 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Chemickeho slozenti, Tavba Tavba Tavba Tavba Tavba Tavba
Mech. vlastnosti, Tavba Tavba Ne Tavba Tavba Tavba
Vnitini jakosti, Ne 1/100 ks. Ne Ne 1/100 ks. | 2ks/tavba
Povrchové jakosti, | namatkové [ 1/100 ks. | Namatkov | namatkoveé [ 1/100 ks. | 2ks/tavba
¢
Rozméri. Ne 1/100 ks. Ne Ne 1/100 ks. | 2ks/tavba

4.2.6.2 — Ocel na odlitky
Tabulka 4.2.- 10 Rozsah kontroly jakosti vyrabénych ocelovych odlitkli na expedici

Vyrobni zplisob
Kontrola: 7 — Standard 8 - Tatra 9 — Kutna Hora 10 — Metaz
vizualni, 100% 100% 100% 100%
chemického slozeni, Tavba Tavba Tavba Tavba
mech. vlastnosti, Tavba Tavba Tavba Tavba
vnitini jakosti, Ne 1/100 ks. 2ks/tavba Ne
povrchové jakosti, namatkové 1/100 ks. 2ks/tavba Kazdy odlitek
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rozmeéru, Ne 1/100 ks. 2ks/tavba Ne

Nésledné jsme se zamétili na vyvoj konkrétni metodiky nakladového sledovani.

5.0 METODIKA NAKLADOVEHO SLEDOVANI

Prvnim krokem zpracovani metodiky bylo sestaveni kalkula¢niho vzorce, s pomoci
kterého by bylo mozné nésledné stanovit prislusné dil¢i nékladové polozky na vyrobu
ptislusného odlitku v dané slévarné (tedy na urcity vyrobni zpisob).

5.1 SESTAVENI KALKULACNIHO VZORCE
Prvni zdsadou bylo ¢lenéni nékladl podle vyrobnich fazi. Nasledné jsme se snazili -
v ramci piislusné vyrobni faze - dodrzovat ¢lenéni dle ndkladovych druht.
Kalkula¢ni vzorec zahrnoval faze:
- vyroba formovacich a jadrovych smési

- vyroba tekutého kovu

- vyroba forem

- liti tekutého kovu

- Cistirenské zpracovani

- tepelné zpracovani

- zkouSeni a uvolilovani odlitkti

- povrchovou tpravu a expedici odlitkli

Pti sestavovani kalkulace byla pouzita metoda netiplnych vlastnich nakladd.

Je tfeba zdiraznit slovo nenplnych pii definici stanovovanych ndklada jednotlivych
vyrobnich zptsobll. Zamérné jsme pfi stanovovani ndkladli nesledovali ndklady charakteru
odpisti, rezijni energie (osvétleni, vytapéni budov) apod. Tyto naklady do zna¢né miry piimo
souvisi s vytizenosti jednotlivych slévaren. Predmétné naklady také pfimo nesouvisi
s uplatnénymi rlznymi vyrobnimi zplsoby tak, jak jsou aplikovany v jednotlivych
slévarnach.

Pfi sestavovani kalkulace nebylo uvazovano dale s ndklady na ochranné pomicky
a obCerstveni. Hlavnim divodem bylo, Ze uvedeny nédklad je velice nizky — prakticky
zanedbatelny. Dale jeho zjistovani by bylo velice naro¢né a naprosto netiimérné jeho
vyznamu.

Néklady na vyrobu, udrzbu a skladovani modeli jsme jednotné posuzovali jako
zalezitost zdkaznika. Nebyla tedy v naSich kalkulacich uvazovana.

Na druh¢ strané jsme snad az uzkostlivé dbali na zahrnuti vSech nakladi, které maji
pti vyrobé odlitkii piimy charakter.

Je vhodné upozornit na hlavni zasady, které byly dodrzovany pii sestavovani
kalkula¢niho vzorce:
- uzkostlivé dbat na zahrnuti vSech nakladti pfimého charakteru
- u pouzitych pfedmétii hmotného a nehmotného majetku vycislovat naklady na jejich
opravy a udrzbu
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- pecliveé registrovat ndklady na veskeré energie

- zvlastni diiraz davat ndkladim ekologického charakteru

- peclivé posuzovat vydaje na provadéné zkousky

- zvlastni pozornost vénovat hodnoceni dobropisti - tedy snizeni ndkladt z titulu
op¢tovného pouziti vtokil, nalitkd a neshodnych odlitki

- zmetky rozdélit do dvou kategorii a sice s vyskytem po odliti formy a po zpracovani
na cidirné

- kalkulace zakoncit pfehlednym ¢lenénim nékladii po jednotlivych fazich

Je tfeba pripomenout, Ze kalkula¢ni vzorec musel zahrnovat nadkladové polozky, které
bylo mozné u sledovanych vyrobnich postupi:
- ptimo stanovit
- ur€it s pomoci propoctl s vyuZzitim vztaznych veliin
- stanovit technickym odhadem

Nemohl tedy obsahovat ty ndkladové polozky, které neni mozné n€kterou z uvedenych
metod urcit.

5.1.1 Kalkulaéni vzorec formovacich a jadrovych smési

Cilem tohoto kalkula¢niho vzorce bylo stanovit nédklady na 1 kg formovaci a jadrové
smési. Hlavni sledované nékladové polozky byly prakticky jak pro jadrovou, tak
ipro formovaci smés shodné - ostfiva, pojiva, prisady, energiec a mzdy. Celkem v naSich
propoctech zahrnoval kalkulacni vzorec 59 dil¢ich nakladovych poloZzek. (Konkrétni udaje
jsou uvedeny v tab.2)

K této kalkulaci je tfeba uvést, Ze je uvedena na separatni tabulce. Jeji vystup tvori
podklad pro néklady formovacich a jadrovych smési zahrnuté v tak zvaném ,,Definitivnim
kalkulaénim vzorci®“. Tento ,Definitivni kalkula¢ni vzorec* zahrnuje nakladové polozky
vyrobnich fazi od vyroby tekutého kovu az po zkouSeni a uvolnovani odlitkda.

5.1.2 Definitivni kalkulaéni vzorec

Definitivni kalkulacni vzorec se, jak bylo vySe uvedeno, tvofil pro nasledujici vyrobni
faze:

e vyroba tekutého kovu

vyroba slévarenské formy a jader
liti tekutého kovu

upravy odlitku na cidirné

tepelné zpracovani odlitku
zkouseni a uvolnovani odlitki,
povrchova tprava odlitka

Konkrétni tdaje jsou uvedeny v tab. 3A, B a C.

Neni cilem této prace detailni popis vSech vice nez 100 dil¢ich ndkladovych polozek,
které jsou zahrnuty v Definitivnim kalkulaénim vzorci. Za G¢elné povazujeme uvést, které
skupiny nakladt byly do pfislusnych vyrobnich fazi zatazeny.
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5.1.2.1 Vyrobni faze — 1. VYROBA TEKUTEHO KOVU

Tato fdze zahrnuje néklady na tekuty kov nutny na hmotnost vlastniho odlitku a tekuty
kov na vtoky a nalitky.

Pro wvlasti kalkulaci ndkladi jsme vychdzeli u kazdého vyrobniho postupu
s konkrétnimi hmotnostmi tekutého kovu pouzivaného u ptislusného vyrobniho zpiisobu.
Pro naklady tekutého kovu jsme pouzili udaje ze studie provadéné vr. 2000 /1/, kterd
se zamétila specielné pouze na tuto vyrobni fazi.

5.1.2.2 Vyrobni faze — 2.,3. VYROBA SLEVARENSKE FORMY A JADER

Vyrobni faze 2. zahrnuje ndklady na pouzité formovaci smési. Hmotnosti
formovacich smési odpovidaji konkrétnim spotfebdm u vyrobnich zpiisobti. Jejich cena
(prakticky naklad) byl vypocten v €asti ,,Vyroba formovacich a jadrovych smési*“ —viz tab. 2

Vyrobni fiaze 3. zahrnuje naklady na vyrobu formy a jader — tedy proces vlastniho
formovani. Do této vyrobni faze jsou zahrnuty z materidlovych ndkladli exoobklady,
keramické filtry, chladitka, formovaci rdmy a naklady na jejich udrzbu.

Dale obsahuje ndklady na mzdy, vydaje na energie,ekologické naklady (likvidace
odpraski a pouzitych formovacich smési), natéry a ostatni ndklady.

5.1.2.3 Vyrobni faze — 4. LITi TEKUTEHO KOVU

Tato fize zahrnuje ndklady na vyzdivku licich panvi, keramiku pénve, energii
na suseni licich panvi a mzdy.

5.1.2.4 Vyrobni faze — 5. UPRAVY ODLITKU CISTENIM

Z materidlovych néklad uvazujeme v této vyrobni fazi broky a brusivo. Ekologické
néklady (opét odprasky a pouzit¢ formovaci hmoty), ndhradni dily tryskacl, zavatovaci
elektrody.

Dalsi naklady tvoii energie, mzdy a naklady na opravy a udrzbu.

5.1.2.5 Vyrobni faze — 6. TEPELNE ZPRACOVANIi

Tato vyrobni fdze zahrnuje z materidlovych nakladt zihaci koSe a vyzdivky Zzihacich
peci. Dale naklady na energii tepelného zpracovani a mzdy.

5.1.2.6 Vyrobni faze —7. ZKOUSENI A UVOLNOVANIi ODLITKU

Materidlové naklady zahrnuji rizné spreje, praSky a naklady na RTG. Do skupiny
nékladi oznacenych jako zkouSky zahrnujeme provedené chemické analyzy, mechanické
zkousky a nedestruktivni zkousky.

Dale tato faze zahrnuje mzdové néklady.
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5.1.2.7 Vyrobni faze — 8. POVRCHOVA UPRAVA ODLITKU

Nékladové zatizeni této faze predstavuji rizné druhy lakt, potfebné energie a mzdy.
Pti posuzovani metodiky tvorby kalkulacniho vzorce je nutné popsat zpisob stanoveni
nakladového dopadu neshodnych odlitkl (zmetk).

5.1.2.8 Nakladové hodnoceni ZMETKOVITOSTI a stanoveni vy§e DOBROPISU

Néklady na zmetky vychdzeji ze stanoveni pifedpokladu celkové zmetkovitosti
v hmotnostnich procentech. Tento udaj je uveden vzdy ve vyrobni fizi 7. ZKOUSENI
A UVOLNOVANI ODLITKU. Celkova vyse zmetkovitosti je nasledné rozdélena na podil
zmetkl, ktery je zjiStén po vyrobni fazi odlévani a podil, ktery zjistime po ukonceni
Cistirenskych praci. Do celkovych ndkladli je nésledné piislusny ndkladovy podil
zahrnut.(viz tab.3 A, B a C).

Dobropisy za vtoky a nélitky (vratny odpad) se zahrnuji do vysledné kalkulace z 99 %
(u oceli z 95 %). U zbylého 1 % (u oceli 5 %) se predpokladd, Ze se jedna o nevratné ztraty
(viztab.4 A, B a C).

Dobropisy za zmetky (vratny odpad) se zahrnuji do vysledné kalkulace dle celkového
procenta zmetkt a celkové hrubé hmotnosti odlitku, vtoki a nalitkd.

Do oblasti metodiky kalkula¢niho vzorce je nezbytné také zahrnout problémy cenové
a ndkladové¢ hladiny.

5.2. RESENI JEDNOTNE NAKLADOVE A CENOVE HLADINY

Jak je znamo, jednotlivé slévarny pracuji sriznymi nakladovymi a cenovymi
hladinami. Riizné cenové hladiny vyplyvaji z odlisné ndkupni a prodejni politiky jednotlivych
slévaren. Riizné nékladové sazby vyplyvaji mnohdy z historického vyvoje, rizného stupné
nezaméstnanosti v dané oblasti a i odlisného organizacniho ¢lenéni té, které slévarny.

Je zfejmé, Ze pro objektivni stanoveni vlivu riizného aplikovaného vyrobniho zptsobu
jsme museli cenové a nakladové hladiny sjednotit.

U cen jsme porovnali cenova pasma u jednotlivych slévaren a hledali spole¢nou oblast
nebo alesponi bod, ktery byl poté pouzit pro vypocty. U ndkladovych sazeb (kuptikladu
hodinova sazba) jsme hledali tak zvanou ,stfedni oblast u slévaren, které byly zatfazeny
v nasem souboru.

6.0 SESTAVENI NEUPLNYCH VLASTNICH NAKLADU POROVNAVANYCH
VYROBNI CH ZPUSOBU

o 24

prakticky doplnit v pfijatelné presnosti kalkulaénim vzorcem pfedepsané nakladové polozky.
Tato faze praci si vyzadala u feSitelského kolektivu nejvétsi podil Casu vymezeného na feSeni
projektu.

Problémem bylo dale, aby veskera ziskana data méla pfiblizné stejnou piesnost, a tim
i obdobnou vypovidaci hodnotu. Tento problém se objevoval zejména v piipadech, kdy
kupftikladu v jedné slévarné je prislusny udaj bézné sledovan a u jiné se musel stanovit jinym
postupem.

Tato realizacni faze feSeni projektu byla v pravde ,,velikou skolou* pro vSechny ¢leny
resitelského kolektivu.
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Doplnéni potiebnych dat do sestaveného kalkula¢niho vzorce si vyzadalo pfevaznou
¢ast pracovnich schiizek ¢lent feSitelského kolektivu.

6.1. ZISKANE VYSLEDKY

Ziskané¢ vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach. Kalkulace formovacich
a jadrovych smési pro vSechny posuzované vyrobni zpisoby je uvedena v tab. 2.

Néklady porovnavanych vyrobnich zplisobt jsou zahrnuty ve tiech skupinach tabulek:

- detailni vycet vSech porovnavanych ndkladi podle jednotlivych
vyrobnich fazi je uveden v tabulkach €. 3. Tyto tabulky jsou rozdéleny
podle druhu tekuté faze:

& Tab. 3A: Definitivni kalkula¢ni vzorec LLG
¢ Tab. 3B: Definitivni kalkula¢ni vzorec LKG
¥ Tab. 3C: Definitivni kalkula¢ni vzorec OCELI

- shrnuti souhrnnych ndkladd dle vyrobnich fazi je wuveden
v tabulkach €. 4. Tento propocet je doplnén o vicendklady na neshodné
odlitky a o pfislusné dobropisy za vratny odpad z nalitkt,vtokl
a zmetkl. Tabulky jsou rozdéleny podle druhu tekuté faze:

& Tab. 4A: Neuplné vlastni ndklady ¢lenéné dle vyrobnich fazi LLG
¢ Tab. 4B: Netplné vlastni naklady ¢lenéné dle vyrobnich fazi LKG

vTab. 4C: Nelplné vlastni ndklady Clenéné dle vyrobnich fazi
OCELI

- shrnuti nakladd dle nékladovych druhti je uveden v tabulkach ¢&. 5.
Tento propocet je také doplnén o vicendklady na neshodné odlitky
a o prislusné dobropisy za vratny odpad z nalitkii,vtokti a zmetkd. Tyto
tabulky jsou rozdéleny opét podle druhu tekuté faze:

& Tab. SA: Netplné vlastni naklady ¢lenéné dle ndkladovych druhti
LLG

¢ Tab. 5B: Netplné vlastni naklady ¢lenéné dle nakladovych druhii
LKG

v Tab. 5C: Neuplné vlastni ndklady ¢lenéné dle nakladovych druhii
OCELI

Souhrnné ndkladové ¢lenéni dle vyrobnich fazi a nakladovych druhi bylo nasledné
zndzornéno graficky.

Obr. 1 a3 (A-LLG, B — LKG, C — OCEL) znazoriuji ve sloupcovych diagramech ¢lenéni
dle nakladovych druht.

Obr. 2 a 4 (A -LLG, B — LKG, C — OCEL) znazoriuji ve sloupcovych diagramech
¢lenéni dle vyrobnich fazi.
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6.2. ROZBOR ZiISKANYCH VYSLEDKU
6.2.1 Vyrobni zpisoby LLG

Vysledné NVN odlitku u porovnavanych vyrobnich zplisobli — dale VZ (Tab. 5A,
F.22) jsou oproti standardu (vyrobni zpiisob 1) vyssi o 1,56 K¢/kg (u VZ 2) a 1,5 K¢/kg
(u VZ 3), coz odpovida ndkladovému zvyseni o 10,9 % (u VZ 2) a 10,5 % (u VZ 3).

Vysledné NVN u VZ 2 (nejlépe technologicky vybavené slévarny) jsou oproti VZ 3
0 0,06 K¢/kg vyssi.

Porovnavame-li naklady podle vyrobnich fazi dochdzime vsak oproti vyslednym NVN
k jistym rozdilim.

6.2.1.1 Hodnoceni LLG podle vyrobnich fazi

a) Tekuty kov — nakladovy rozdil (Tab.4A, i.A) ukazuje rozdil mezi VZ 2 a VZ 3
ve vysi 0,54 Kcé/kg, coz je témeét 4 % z vyslednych NVN (dale V NVN). Tuto skutec¢nost
00,11 K¢&/kg.

Rozdily v ndkladech na tekuty kov jsou zplsobeny pouze rliznou slévarenskou
technologii. Vys$$i naklady na tekuty kov u 3. vyrobniho postupu Ize vysvétlit mensim poctem
kusti v rdmu viz tab.4.2-3.

b)Ndaklady na mnoZstvi formovaci smési jsou nejvyssi u vyrobniho postupu 3
(1,21 K¢/kg —viz tab.4A, t.B, sl.9), ktery také vykazuje nejvyssi ndklady na formovaci smés
(169,81 K&/t — viz tab.2, 1.25, s1.9).

v v

vwvr

cvwvr

skutecnosti dokladaji zjiSténi na obr. 2A a 4A.

c)Naklady na vyrobu forem a jader ( 3,42 Kc/kg u standardu, 3,51 K¢é/kg u VZ 2
a 3,80 K¢/kg u VZ 3 — viz tab. 4A, t. C a obr.2A a 4A ) jsou nejvice ovlivnény mzdovymi
naklady. Mzdové néklady zavisi na pouzitém formovacim zatizeni. Pozoruhodné jsou vysoké
mzdové nédklady na vyrobu forem ( 2,33 K¢/kg) a jader ( 0,37 Ké/kg —viz sl.9, t. 25, 26,
Tab. 3A) u vyrobniho zptisobu 2. Vyssi ndklady jsou zejména na vyrobu jader — doporucuje
se znovu provéfit jejich hodnotu. Nasledné bude poté nutné provétit technologii.

U vyrobniho postupu 3 jsou nejvyssi mzdové naklady na vyrobu forem (2,34 Ké/kg —
viz Tab. 3A, sl.12, 1.26). Pticina spociva jednak ve zpiisobu formovani, jednak v poctu kusii
v ramu ( jeden kus ). Opatieni, které zvysi pocet kust v rdmu ptispéje k vyznamnému snizeni
nakladi.

v v

neodpovidat skutecnosti (0,06 Kc&/kg - sl.12, £.27). Vzhledem k vyznamnosti ndklada
na stlaceny vzduch se doporucuje vénovat pozornost této polozce (bilancovat celkovou
spotiebu stlaceného vzduchu, instalovat métice apod.).

d)Ndklady na odlévani tekutého kovu zavisi na pouzité technologii. Jejich vyse
(0,38 K¢/kg, 0,05 Ké/kg a 0,12 Ke/kg — viz 1.43, Tab. 3A) je relativné nizka — viz obr. 2A
adA.

Pfi odlévani spodni vypusti je jejich hodnota vys$i. Doporucuje se provéfit vliv
zpuisobu odlévani na ostatni naklady napf. na zmetkovitost.
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e) Ndaklady na Cistirenské gpracovdni sestavaji z vice nez osmi dil¢ich polozek. Jejich
celkovd vyse je vyznamné odlisna —viz Tab. 4A, ©.F a obr. 2A a 4A. Vyznamny rozdil
u sledovanych soubort je v polozkéch za brusivo (viz .47 — 49, Tab. 3A). BrouSeni je ¢asové

nejnarocnéjsi operace
35 v Cistirn€.  Spotieba brusiva
2 009 bude proto umeérnd mzdovym
s O nékladim v &istirng.
. 2,5 Naobr. 6.2.-1 je wuvedena
g, 00,31 zavislost mezi mzdovymi
© ’ v 47 v r
o néklady v Cistirn€ a ndklady
8— 1,5 +1.5Q b . . h
° 0022 za rusivo  pro  vsec
z 1 *0-85 10 sledovanych vyrobnich
¢0,310,49 o vl 1w v 1. , ,
g 05l—eqis postupt. Od ptiblizn¢ linearni
c ’ 5 r . . .
02 zavislosti se odchyluji body
> T T T r 4 r Id r
IS 0 odpovidajici vyrobnimu
= 0 0,5 1 1,5 2 " 9 a 10, ted
Naklady na brusivo (K&/kg) p(,)S upl} i eo y
vyrobnim postupiim
Obr. 6.2. — 1 Néklady na brusivo v zavislosti na mzdovych nékladech. Cistirenskeho Zpracovant

oceli. Vysoké naklady
na brusivo pii brouSeni odlitki z LLG u vyrobniho postupu 2 (1,59 Ké/kg) koreluji
se mzdovymi ndklady na Cistirenské zpracovani. Ve stejné slévarné (vyrobni postup 2) byly
sledovany ndklady na brusivo i u LKG (vyr. postup 5). V diagramu na obr. 6.2.-1 odpovida
vyrobnimu postupu 5 bod s ,,ypsilonovou soufadnici® 0,20, ktery koreluje se znazornénou
zavislosti. Pfes zjiSténou korelaci lze doporucit provétit ndklady na brusivo piripadné
technologii pti brouSeni u vyrobniho postupu 2. U vyrobniho postupu 2 Ize doporucit provérit
také vysi mzdovych ndkladi na Cistirenské zpracovani. U vyrobniho postupu 3 lze vyssi
mzdové naklady vysvétlit technologickym vybavenim Cistirny.

f) naklady na kontrolu a uvolnéni odlitkii
Vyse téchto nakladi se pohybuje od 0,58 Ké/kg u standardu, 0,39 Ké/kg u VZ 2
a 0,67 K&/kg u VZ 3 (Tab. 3A, t. 89). Nazorny pohled je uveden na obr. 2A a 4A. Zjisténé
rozdily jsou zejména v poctech chemickych rozbord a mechanickych zkousek.

2) ndklady na zmetky

Celkova zmetkovitost byla u vSech tfi porovnavanych vyrobnich zpisobi
predpokladana ve stejné vysi 5 % (viz Tab.3A, t. 87). Do jisté miry odlisné je pouze dilci
¢lenéni na zmetky zjisténé po odlité do formy a zmetky zjisténé po ukonceni Cistici faze.

Standard a VZ 2 ptedpoklada, ze po odliti do formy se zjisti 0,1 % zmetk. Jejich vyse
je vhodnoté¢ 0,01 Kc/kg (viz Tab.4A, f. E). Na obr. 4A je tato hodnota prakticky
nezjistitelna. VZ 3 predpokladd, Ze po odliti do formy se zjisti 0,5 % zmetkd, coz odpovida
0,07 K¢/kg.

Hlavni ztradta ze zmetkli se eviduje po ukonceni ¢iSténi odlitkti (Tab.4A, f. G).
Hodnoty u VZ 2 a 3 jsou v celkové vysi totozné se standardem.

h) dobropisy za vtoky, ndlitky a zmetky

Jejich hodnota je uvedena v Tab. 4A, f.L, M a N. Nazorn¢ je uvedend hodnota
znazornéna na obr. 2A a 4A. Hodnota dobropist prakticky koreluje s ndklady na tekuty kov
celkem.

Nase zkoumani je nezbytné doplnit jesté posouzenim vyse jednotlivych nékladovych
druht.. K tomu déava ptislusné podklady Tab. 5A a obr. 1A a 3A.
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6.2.1.2 Hodnoceni LLG podle niakladovych druhi
a) primy materidl
Do této nakladové polozky tak jak je ve slévarnach b&ézné jsme zahrnuli naklady

na tekuty kov (viz Tab. 5A,f.1 a obr. 1A a 3A). Zavéry a doporuceni byly tedy vyse uvedené
pro vyrobu tekutého kovu.

b) mzdy a pojisténi

Néklady této polozky se vyznamné odliSuji u VZ 2 (4,51 Ké/kg) a VZ 3 (4,64 KE/kg)
oproti standardu (1,21 K¢&/kg) —viz Tab. SA, t.3. Tyto skutecnosti ndzorné potvrzuje i obr. 1A
a 3A. Uvedeny namét je urCen k dalSimu posouzeni. Lze doporucit k provéfeni zejména
naklady na vyrobu jader a Cistirenské zpracovani u vyrobniho postupu 3.

¢) pomocny materidl

Tato skupina nakladi, kterd je uvedena v Tab. SA vi. 4 — 8 a na obr. 1A a 3A,
vykazuje relativné velkou variabilitu. Standard vykazuje uvedeny néklad ve vysi 1,56 K¢/kg,
VZ 2 2,82 K¢/kg a VZ 3 1,80K¢/kg. 1 kdyz vyse byly nékteré dilci nakladové polozky jiz
komentovany, pozoruhodna je relativné vysoka hodnota zejména u VZ 2.

d) energie
Tyto néklady, které jsou uvedeny v Tab. SA vi. 10 a na obr. 1A a 3A, vykazuji

uVZ2 (0,65 Kc/kg) a VZ 3 (0,45 Ké/kg) vyraznou odlisnost oproti standardu ( 1,45 Kc/kg).
Uvedena skutecnost si vyzaduje také blizsi posouzeni.

e) ostatni naklady

Uvedena skupina nékladii, ktera je uvedena v Tab. SA vi. 11 -14 a na obr. 1A a 3A,
vykazuje u VZ 2 (0,34 Kc¢/kg) a VZ 3 (1,16 Ké/kg) jistou odliSnost oproti standardu
(2,66 K&/kg). Uvedeny rozdil plyne zejména z ndkladové polozky néklady na ekologii (f.11).
U téchto nakladi VZ 2 ma 0,11 Ké/kg a VZ 3 0,36 Kcé/kg. Standard vSak ptredpoklada
1,97 K¢/kg. To je zajisté ndmét pro podrobné prosetieni.

f) technologicky odpad, zmetky a dobropisy
Tyto skupiny nakladii byly jiz dfive posuzovany.

6.2.2 Vyrobni zpusoby LKG

V tivodu naseho Setieni se zaméfime na porovnani nakladd na odlitky z LLG a LKG.

6.2.2.1 Porovnani naklada na odlitek z LLG a LKG

Rozdil v ndkladech na vyrobu LLG a LKG bude zejména v nakladech na tekuty kov,
ptipadné na materidl v odlitku, jak bylo uvedeno v praci [1]. Porovnani nakladii na vyrobu
LLG a LKG bez nékladii na tekuty kov je uvedeno v tabulce 6.2.-1.

Ve sloupci standard jsou porovnany vyrobni postupy 1 a 4, ve sloupci slévarna 1
postupy 2 a 5, ve sloupci slévarna 2 postup 3 a ve sloupci slévarna 3 postup 6.

Tabulka 6.2.-1: Porovnani celkovych nakladi u vybranych odlitki zLLG a LKG
bez nakladl na tekuty kov

Material Celkové nadklady bez ndkladi na tekuty kov Kc/kg
Standard Slévarna 1 Slévarna 2 Slévarna 3

LLG 7,61 9,13 8,85

LKG 8,11 7,06 10,39 (11,45)
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Za predpokladu, ze technologie vyroby formovacich smési, vyroby forem a odlévani
je stejnd u obou sledovanych materiali, budou rozdily v nakladech u jednotlivych odlitka
zaviset jednak na hmotnosti a sloZitosti vyrabénych odlitk{l, jednak na rozdilech ve skupinach
nékladovych polozek pro Cistirenské operace, tepelné zpracovani, kontrolu a lakovéani. Lze
predpokladat, Ze naklady u ¢istirenského zpracovani a kontroly budou nepatrné vyssi u LKG.

Pii porovnavani ndkladi na odlitek zLLG a LKG v tabulce 6.2.-1 budou
porovnavané ndklady ovlivnény také hmotnosti odlitkd. Odlitek z LKG je vice nez 4x
hmotnéjs$i nez odlitek v LLG. Hmotnost odlitku miize ovliviiovat zejména mzdové ndklady
na formovani a Cistirenské operace a nakladové polozky, které rostou rychleji s hmotnosti
nez s velikosti povrchu jako napf. naklady na brouSeni povrchu, ndklady na lakovani
a tryskani.

U standardu jsou néklady na vyrobu odlitku z LKG uvedené v tab. 6.2.-1 o 0,50 K¢&/kg
vy$$i nez u odlitku zLLG. Tato skuteCnost mize byt vysvétlena vySs$i nakladovosti
technologie vyroby LKG a vlivem mens$i hmotnosti odlitku z LLG.

Ve slévarné 1 jsou primérné naklady na odlitek z LLG uvedené v tab. 6.2.-1
0 2,07 K&/kg vyssi, tj o 27 % nez ndklady na odlitek z LKG. Uvedeny rozdil lze doporucit
k analyze, kterd by se zamétila zejména na vliv hmotnosti odlitkii na ndklady nasledujici

v v

Vv

na stejny materidl ve slévarné 2 je rozdil 1,24 Kc/kg (16 %). Rozdil lze vysvétlit jednak
rozptylem dat, jednak rozdilem v technologickém vybavenosti slévarny 2 oproti vybaveni,
které predpokladal standard.

Néklady na vyrobu LKG uvedené v tab. 6.2.—1 pro slévarnu 3 jsou v ptipadé
vyrobniho postupu 6A vyssi o 3,33 Kcé/kg (47 %), vptipadé vyrobniho postupu 6B
odlitek. Tuto skutecnost lze vysvétlit bud’ podhodnocenymi ndklady na sledovany odlitek
ve slévarné 1, nebo nezvladnutim technologie vyroby odlitkii z LKG ve slévarné 3.

Dalsi mozné vysvétleni mize plynout z vyssich ndklad vyvolanych soubéhem vyroby
odlitkti z LKG s odlitky z oceli. Nelze vylouc¢it ani moznost ovlivnéni uvedenych nakladi
na LKG kalkulacemi stanovovanymi pro ocelové odlitky.

Dalsi analyza nédkladi na vyrobu LKG ve slévarné 3 mize byt zdrojem velmi
vyznamnych uspor pro slévarnu, nebo vyznamnym upfesnénim ndkladovych kalkulaci
na LKG.

Dale se zam¢fime na porovnani ndkladi LKG dle vyrobnich fazi.

6.2.2.2 Hodnoceni nakladu LKG dle vyrobnich fazi

a) Tekuty kov — ndkladovy rozdil (Tab. 4B, .A a Tab. 3B, .1 - 4) ukazuje rozdil
mezi VZ 4 a VZ 5 ve vys$i 0,30 K¢/kg, cozZ je dano 2 kg hmotnosti vtokil a nalitkd.

VZ 6A a 6B zCKD Kutnd Hora piedstavuji patrng extrémni hranice vtokové
a nalitkové soustavy. Hmotnost vtokl a nalitkd 56 kg u VZ 6A (Tab. 3B, sl. 9, £.3) odpovida
celkovym nakladim na tekuty kov 15,97 K&/kg. Je tfeba pfipomenout, ze hmotnost vtokil
a nalitkl je oproti standardu vyssi o 30,5 kg/odlitek.

Naproti tomu u VZ 6B je hmotnost vtoki a nalitkl ,,pouhych® 11 kg/odlitek. Navic
hruba hmotnost odlitku neni 49 kg, ale 48 kg. Oba uvedené vlivy maji za nasledek snizeni
néakladt na 9,16 K¢/kg. Tyto skutecnosti potvrzuje jak graf 2B, tak 4B.

b)Ndklady na vyrobu formovaci smési na vyrobu forem pro vybrany odlitek
se pohybuji v intervalu 1,45 K¢/kg (VZ 6B — Tab. 3B, sl.14, £.8) az 1,67 K¢/kg (sl.5 —VZ 4).




Obr.6.2. — 1 Korelace mezi naklady na jadrovou
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U ndkladi na jadrové smési je interval omezen hodnotami 0,10 Ké/kg (VZ 6A)
az1,87 Ké/kg (VZ  6B).  Pouziti
06 nakladnéjsich jadrovych smési ma
vyznam pokud se snizi pracnost
. v Cistirné. Na obr. 6.2.-1 je uvedena
0.4 korelace mezi ndklady na jadrovou smes
a pracnosti v Cistirné. U vyrobnich
zpusobil 4. az 6B je mozné pozorovat
02 korelaci uvedenych nékladi. Vyrobni
zpusob 6B nesleduje naznacenou
korelaci. Lze proto uvazovat o ucelnosti
: : : pouziti  ndkladné  jadrové  smési
0 05 1 15 2 vypripadé vyrobniho postupu 6B.
Nigllarh na ibdrauni emie (KX Vyrobni postup 6B vykazuje také
nejvyssi naklady na formovaci smési
celkem. U ostatnich tii vyrobnich
zpusobil jsou primérné naklady na formovaci smési 1,96 Ké/kg + 0,19 Ké/kg.

0,5

0,3

0,1

0

Nakady na mzdy na Cistirné (K&/kg)

sm¢és a pracnosti v Cistirné

¢)Ndklady na vyroby forem a jader zaviseji zejména na moznostech vyrobni linky.
Pouzitd vyrobni linka ovlivituje zejména mzdové ndklady a spotiebu energii. Primérné
néklady na vyrobu forem a jader ¢ini 1,49 K¢&/kg + 0,22 Ké/kg.

Hlavni polozky ¢ini mzdové ndklady a energie. U vyrobniho postupu 5
(17,47 min/odlitek) a 6A (28,2 min/odlitek) je pozoruhodnd vysokd pracnost vyroby forem
na formovaci lince — viz . 25, 26 sl. 6 a 9.

U vyrobniho postupu 6B je vysoka polozka ostatnich nakladii oznacena jako material
lici soustavy.

v v

nasleduje VZ 5 s 1,32 K¢é/kg. VZ 6A a 6B se pohybuji mezi 1,65 K¢/kg a 1,83 Kc/kg.

d)Ndklady na odlévani tekutého kovu zavisi podobné jako u LLG na pouzité
technologii. Jejich vySe (0,58 Kc¢/kg u standardu, 0,27 Ké/kg u VZ 5 a 0,83 Ké/kg -
0,47 K&/kgu VZ 6A a 6B- viz t. 43, Tab. 3B) je relativné nizkd — viz obr. 2B a 4B.

Vyse téchto nakladi je do jisté miry vyssi nezu LLG.

e)Ndklady na Cistirenské operace maji ze vSech vyznamnych skupin ndkladi nejvyssi

rozptyl (standard 1,91 Ké/kg, VZ 5 1,37 Ke/kg, VZ 6A 3,03 Kc/kg a VZ 6B 2,58 Kc/kg -
viz 1.64).

Vyrobni postup 5 se lisi od standardu zejména niz§imi naklady na spotifebu tryskaciho
materialu, naklady ndhradnich dild a mzdami. Naproti tomu u vyrobniho postupu 6A a 6B
jsou uvedené nakladové polozky vyssi nez u standardu.

U vyrobnich postupit 6A a 6B se pouziva k odstraiiovani nalitkd a vtokt kysliko-
acetylénovych hotakll. Tim se zvySuji ndklady na Cistirenské zpracovani v ptipad¢ vyrobniho
postupu 6A o 0,75 Ké/kg.

Technologie Cistirenského zpracovéani odlitkii u vyrobniho postupu 6A a 6B vychazi
z technologie Cistirenského zpracovani oceli a proto jsou kalkulované naklady 2x az 3x vyssi
nez u vyrobnich postupi, které respektuji Cistirenské zpracovani LKG.

Tepelné zpracovani odlitkii se pouziva pouze u vyrobniho postupu 6A a 6B
(1,13 Ké/kg, 1,15 Ké/kg). Néklady na tepelné zpracovani ¢ini u sledovaného odlitku v ptipadé
technologie 6A a 6B 5,20 % az 5,98 % zcelkovych nakladl. Je tireba si uvédomit,
ze pti vyrobé 1000 t odlitkti/rok 1ze tedy usSettit astku pres 1,1 mil K¢&.
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g)Naklady na kontrolu odlitki Cini primérné 0,88 Ké/kg s maximalni odchylkou
0,34 K¢/kg.

Néklady na kontrolu jsou za sledovanych podminek pravdépodobné predimenzované,
protoze kontrola trhlin na povrchu polévaci metodou neni doposud zcela béznd a pokud
je objednéna, plati ji zakaznik.

Néklady na kontrolu jsou funkei velikosti slévarny a velikosti tavicich agregatti. Tato
skutecnost se projevila nejvysSimi ndklady na kontrolu odlitki u vyrobniho postupu 4
(1,22 K&/kg), u kterého se vyrdbi materidl na 2t pecich a celkova ro¢ni produkce odlitki
neptesahuje 2 500 t.

h)Naklady na povrchovou upravu odlitkit lakovdanim zavisi pifedev$im na cené
pouzitého laku. Naklady na lak tvofi vice nez 50 % nékladl na lakovani.

i) ndklady na gnetky

Celkova zmetkovitost byla u vSech porovndvanych vyrobnich zplsobti odli$na.
Zatimco standard pfedpokladal 4 % zmetkovitost (viz Tab. 3B — 1.87), VZ 5 pouze 3 %,
VZ 6A dokonce 2,7 % a VZ 6B 4,2 %.

Také dil¢i Elenéni na zmetky zjisténé po odliti do formy a zmetky zjiSténé po ukonceni
Cistici faze jsou zcela odlisné.

Standard (VZ 4) predpokladd, ze po odliti do formy se zjisti 0,1 % zmetkil
(Tab. 4B, i.E). Jejich vySe je v hodnoté 0,02 K¢/kg (viz Tab. 4B, .E). Na obr. 4B je tato
hodnota prakticky nezjistitelnd. VZ 5 ptedpoklada 1 %, coz odpovida 0,15 K¢/kg.

Hodnoty procenta zmetkli a nasledné nakladl jsou také odlisné u VZ 6A (0,2 %)
aVZ 6B (04 %).

Hlavni ztrata ze zmetkd se eviduje po ukonceni prace na cidirn¢ (Tab. 4B, f. G).
Hodnoty u VZ 4 az VZ 6B jsou v nasledujicim potadi 3,9 %, 2 %, 2,51 % a 3,8 %. Tyto
procentni hodnoty se nasledné promitaji do naklada.

Z tab. 5B v . 20 je zfejmé, ze celkové ndklady na zmetky se pohybuji od 0,68 K¢/kg
(VZ 4), ptes 0,47 K¢/kgu VZ 5 az k 0,62 K¢/kg a 0,72 K¢/kg u VZ 6A a 6B.

Je zfejmé,ze ndklady na zmetky si vyzadaji hlubsi rozbor.

i) dobropisy za vtoky, ndlitky a zmetky

Jejich hodnota je uvedena v Tab. 4B, . L, M a N. Nazorné¢ je uvedend hodnota
znazornéna na obr. 2B a 4B. Hodnota dobropisti prakticky koreluje s ndklady na tekuty kov
celkem a zmetky celkem.

Nase zkoumani je nezbytné doplnit jesté posouzenim vyse jednotlivych ndkladovych
druht. K tomu déava ptislusné podklady Tab. 5B a obr. 1B a 3B.

6.2.2.3 Hodnoceni nakladi LKG dle nakladovych druhi
a) piimy materidl
Do této nakladové polozky tak jak je ve slévarnach bézné jsme zahrnuli naklady
na tekuty kov (viz Tab. 5B, 7.1 a obr. 1B a 3B). Zavéry a doporuceni byly uvedeny
Jiz pro tekuty kov.

b) mzdy a pojisténi
Néklady této polozky jsou u VZ 4 (standardu) a VZ 6B s 1,35 K¢/kg a 1,34 Ké/kg
prakticky shodné - viz t. 3, tab. 5B. VZ 5 s 1,29 K¢/kg je mirné pod hodnotou standardu.
Tyto skuteCnosti ndzorné potvrzuje i obr. 1B a 3B.
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¢) pomocny materidl

Tato skupina nakladi, kterd je uvedena v Tab. 5B vi. 4 — 10 a na obr. 1B a 3B,
vykazuje zajimavou ndkladovou tfadu. Standard (VZ 4) vykazuje uvedeny nédklad ve vysi
3,03 K¢/kg, VZ 5 3,08 Ké/kg a VZ 6A 3,11 Ké/kg. Z této tady jistym zplisobem vybocuje
VZ 6B s 5,14 K¢/kg.

U VZ 6B je zvySeny ndklad dén jednak vyrazné vysSimi néklady na jadrové smési,
déale ndkladem na exozdsypy. Vyssi jsou naklady na suroviny pfi €isténi odlitkd a naklady
na laky.

d) energie
Tyto néklady, které¢ jsou uvedeny v Tab. SB vi. 12 a na obr. 1B a 3B, vykazuji
uVzZ4 (0,76 K¢/kg) a VZ 5 (0,54 Kc/kg) vyraznou odlisSnost oproti VZ 6A s 2,45 Kc/kg
a VZ 6B s1,98 K¢/kg. Uvedené skutecnosti si vyzaduje blizsi posouzeni.

e) ostatni naklady
Uvedena skupina nakladi, kterd je uvedena v Tab. 5B vt. 13 -17 a na obr. 1B a 3B,
vykazuje prakticky nejvyssi ndklady u standardu VZ 4 (2,3 K&/kg). Naproti tomu VZ 5 ma
néaklad s 1,69 K¢/kg nejnizsi. VZ 6A s 2,14 Ké/kg a VZ 6B 51,96 K¢/kg jsou rozlozeny mezi
obéma meznimi naklady.

f) technologicky odpad, zmetky a dobropisy
Tyto skupiny nakladii byly jiz dfive posuzovany.

6.2.3 Vyrobni zpisoby z OCELI

Vysledné NVN odlitkii maji u oceli nésledujici hodnoty. Standard (VZ 7 — viz t.P,
tab.4 C) 25,66 K¢/kg. VZ 8 s ndklady 19,14 K¢/kg je nizsi oproti standardu o 6,52 K¢/kg, coz
odpovida 25,4 %. Podobné VZ 9 s 20,56 Kc/kg je nizsi oproti standardu o 5,1 Ké/kg, coz
znamena 18,9 %. Naproti tomu VZ 10 ptekracuje nakladove standard s ndkladem 29,37 Ké/kg
0 3,71 K¢&/kg. To odpovida 14,4 %.

V souboru vyslednych netplnych vlastnich nakladi na ocelové odlitky je hodnota
vyrobniho postupu 10 vyssi, a to v polozkach naklady na tekuty kov, vyrobu forem a do jisté
miry na tepelné zpracovani.

Uvedeny typ odlitku je pro podminky slévarny uvedené pod vyrobnim postupem 10
patrné mén€ vhodny a slévarna piijeti vyroby podobnych odlitkli zfejmé zvazuje. Ptes tyto
skute¢nosti bude uvedeny vyrobni zplisob dale posuzovan.

Dale se zaméfime na hodnoceni VZ podle vyrobnich fazi.

6.2.3.1 Hodnoceni nakladii ocelovych odlitkii dle vyrobnich fazi

a) Tekuty kov — nékladovy rozdil (Tab.4C, . A a Tab. 3C, i. 1 - 4) ukazuje rozdil
mezi Setienymi VZ. Naklady na tuto vyrobni fazi se pohybuji od 11,20 Kc/kg (VZ 7
standard), 10,41 K¢&/kg (VZ 8), 10,79 K¢/kg ( VZ 9) a 13,63 Kc/kgu VZ 10.

Zjisténé rozdily vyplyvaji do jist¢ miry z vyssi hrubé hmotnosti vlastnich odlitka
(u VZ 9 zvyseni o 0,6 kg/odlitek oproti standardu). Hlavni pficina je vSak v odlisné hmotnosti
vtokl a nalitkt (. 3, Tab. 3C, sl. 4, 7, 10 a 13). U VZ 8 je hmotnost vtokil a nalitkdl nizsi
oproti standardu o 6,09 kg/odlitek a u VZ 9 je obdobné nizsi o 2,69 kg/odlitek. Naproti tomu
u VZ 10 je vtokova soustava téz$i o 18,91 kg/odlitek.

Uvedené skute¢nosti jsou demonstrovany na obr.2C a 4C.
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Ndklady na tekuty kov zaviseji na vyuziti tekutého kovu. Uspory nakladd na tekuty
kov se miize dosahnout pouzitim izolacnich nebo exotermickych obkladl nalitkti, pouzitim
chladitek a nékterymi opatienimi slévarenské technologie. Pouziti obkladii a chladitek vSak
nasledné zvysuje naklady na vyrobu formy. U sledovanych vyrobnich postupti 7, 9 a 10 byly
pouzity pouze vnitini chladitka.

Po zapocitani nakladl na pouziti chladitek u vyrobniho postupu 9 jsou tuto naklady
na tekuty kov srovnatelné s ndklady u vyrobniho postupu 7 (11,30 K¢/kg u VZ 7 a 11,21
K¢/kgu VZ9).

b)Ndklady na vyrobu formovaci smési

Vyssi ndklady u vyrobniho postupu 7 oproti zbyvajicim tfem vyrobnim postupiim jsou
zejména v polozce formovaci smési celkem. Uvedené vyssi ndklady u vyrobniho postupu 7
je mozné vysvétlit formovanim na modelovou a vypliovou formovaci smés, zatim
co u ostatnich tfi vyrobnich postuptli bylo pouzito formovani na jednotnou formovaci smés.

v v

formovaci smési a to o 0,80 K¢ / kg pifi porovnani vyrobniho postupu 8 s postupem 7
a o 1,34 K¢/kg pti porovnani vyrobniho postupu 9 s postupem 7. Podobné pti srovnani VZ 7
s VZ 10 dochazime k tspote 1,14 K¢é/kg.

cvwvr

Ze tento vyrobni postup vykazuje vyssi mzdové ndklady na vyrobu forem (0,63 Kc/kg —
viz Tab. 3C, 1. 26, sl. 9).

U vyrobniho postupu 7 jsou naklady zatizeny vysokou poloZkou na likvidaci odpadii
z formovny (0,75 K&/kg), coz souvisi s pouzitim modelové a vypliiové formovaci smési.

Néklady na vyrobu forem ¢ini 5,8 az 9,4 % z NVN. Vyznamnou polozku z naklada
na vyrobu forem ¢ini mzdové naklady a to 22% u vyrobniho postupu 7, dale 76% u vyrobniho
postupu 8 a 33 % u vyrobniho postupu 9. U VZ 10, prestoze jsou mzdové néklady absolutné
nejvyssi (1,89 K¢/kg), predstavuji pouze 36,8 % z nékladii posuzované faze.

Vyznamné vyssi naklady u VZ 10 (cca 2,5 x vys$$i nez néklady standardni) u vyrobni
faze vyroby forem a jader si vyzadaji podrobné samostatné Setfeni.

d)Ndklady na odlévani tekutého kovu zavisi podobné jako u LLG a LKG na pouzité
technologii. Jejich vyse (0,59 K¢/kg u standardu, 0,30 K¢/kg u VZ 8, 0,35 Ké/kg u VZ 9
a 0,59 K¢/kgu VZ 10 - viz .43, Tab. 3C) je relativné nizka — viz obr. 2C a 4C.

Zjisténé nakladové rozdily, byt relativné nizké, jsou podkladem pro mozné opatieni
zejména u VZ 10.

Vyse téchto nakladi je do jisté miry srovnatelna s LKG.

e)Naklady na_Cistirenské operace se pohybuji od 4,48 Kc/kg (VZ 8), 4,65 Kc/kg
(VZ9), 6,78 Ké/kg (VZ 10), az k 6,87 K¢/kg u standardu. Nejvyssi ndklady u VZ 7 a VZ 10
jsou zpisobeny jednak mzdovymi ndklady. Nejvyssi mzdové ndklady jsou u VZ 10
(3,13 K¢/kg), coz odpovida dobé ¢isténi jednoho odlitku 75 min (sL.13, 1.61). Standardni
technologie (VZ 7) pitedpoklada dobu Ccistirenskych operaci jednoho kusu 51,05 min,
coz si vyzdda na mzdovych ndkladech 2,13 Ké/kg. U vyrobniho postupu 8 byl odlitek
v ¢istirné zpracovavan 23,5 minut (0,98 Ké/kg ) a u vyrobniho postupu 9 jen 18,0 minut
(0,74 K&/kg ).

Doba ¢istirenského zpracovani zahrnuje tryskani surového odlitku, upalovani nalitkd,
opravy vad zavafenim, brouseni pied tepelnym zpracovanim, tryskdni po tepelném
zpracovani, opravy vad po tepelném zpracovani a zdvérecné tryskani. Vyznamné jsou polozky
nakladl na odstrafiovani nélitkli a spotiebni material na tryskdni a brouseni.
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Je tfeba také upozornit na ndkladové rozdily u spotteb energii, kdy standard
predpoklada 1,77 K¢/kg a VZ 9 1,35 Ké/kg. Oba zbyvajici VZ uvazuji pouze 0,98 Kc/kg
(VZ 8) a 0,95 K¢/kg (VZ 10).

f) Naklady na tepelné zpracovdni se pohybuji v intervalu 0,92 Ké/kg az 2,73 Ké/kg.

Hlavni polozkou jsou ndklady na energii. Pravé u této polozky vSak zjistujeme
vyznamné rozdily. Kuptikladu u zemniho plynu jsou ndklady u VZ 7 a VZ 9 s 1,02 K&/kg
a 1,016 K¢/kg témét srovnatelné. VZ 8 vsak vykazuje naklady témét poloviéni - 0,57 Ké/kg.

Asi lze prijmout vysledek VZ 10, ze tepelné zpracovani s vyuzitim elektrické energie
ma pfiblizné dvojnasobné naklady (2,25 K¢/kg) —vizt. 70 a 71 v Tab. 3C.

Nemiizeme také neupozornit na odliSnost v nakladech na vyzdivky Zihacich peci
(t.67), kde standard predpokladd 0,42 Kcé/kg a jednotlivé VZ vykazuji 0,03 Kcé/kg
az 0,09 K¢/kg.

Tato fakta ptedpokladaji dalsi podrobné Setteni.

g)Naklady na kontrolu se pohybuji v intervalu 0,76 Ké/kg (u VZ 9) az 1,39 Kc/kg
(u standardu) —viz . 89, Tab. 3C.

.Z hlediska nakladd na kontrolu je vyznamna hmotnost tavby, jak bylo vyse uvedeno.
Nejvetsi polozkou jsou ndklady na kontrolu vnitini jakosti RTG.

h)Naklady a _povrchovou upravu lakovdnim zaviseji podobné jako u litin na cené
a spotiebé laku.

i) naklady na zmetky

Celkovéd zmetkovitost byla u porovnavanych vyrobnich zplsobii odli§nd. Zatimco
standard a VZ 8 ptredpokladal 5 % zmetkovitost (viz Tab. 3C —1.87), VZ9 7,54 % a VZ 10
6 %.

Také dil¢i €lenéni na zmetky zjisténé po odliti do formy a zmetky zjisténé po ukonceni
Cistici faze jsou odlisné..

Zatimco Standard a VZ 8 ptedpokladaji, Ze po odliti do formy se zjisti 0,8 % zmetkl
(Tab.4C, t.E) . Jejich vyse je v hodnoté 0,13 K¢/kg (viz Tab. 4C, i.E). Na obr. 4C je tato
hodnota opét témét nezjistitelnd. VZ 8 predpoklada 1,51 %, coz odpovidd 0,22 Kc/kg.
A VZ 10 dokonce pocita se zmetky zjisténymi po odliti ve vysi polovi¢ni z celkové hodnoty
tj. 3 % a 0,63 K¢/kg.

Hlavni ztrata ze zmetkll (vyjma VZ 10) se eviduje po ukonceni prace na cidirné
(Tab. 4C, t. G). Hodnoty u VZ 7 az VZ 8 jsou op¢t s 4,2 % shodné. Z pochopitelnych divodit
jsou nasledné ptislusné jednotkové naklady odlisné (0,98 Kc/kgu VZ 7 a 0,76 Ké/kgu VZ 8).

VZ 9 s 6,03 % ptedstavuje ndklady ztohoto titulu 1,15 Kékg a VZ 10
se zmetkovitosti 3 % vykazuje naklady 0,83 Kc/kg.

Z tab. 5C v 1. 22 je ziejmé, ze celkové néklady na zmetky se pohybuji od 0,87 K¢/kg
(VZ 8), ptes 1,11 K¢/kgu VZ 7 azk 1,37 Ké/kg a 1,45 Ké/kgu VZ 9 a 10.

Je zfejmé,ze ndklady na zmetky si podobné jako u litin vyZzadaji hlubsi rozbor.

i) dobropisy za vtoky, ndlitky a zmetky

Jejich hodnota je uvedena v Tab. 4C, .., M a N. Nazorné je uvedena hodnota
znazornéna na obr. 2C a 4C. Hodnota dobropist prakticky koreluje s ndklady na tekuty kov
celkem a zmetky celkem.

Nase zkoumani je nezbytné doplnit jeSté posouzenim vyse jednotlivych nékladovych
druht. K tomu déava ptislusné podklady Tab. 5C a obr. 1C a 3C.
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6.2.3.2 Hodnoceni nakladu ocelovych odlitki dle nakladovych druhi

a) piimy materidl

Do této nakladové polozky tak jak je ve slévarnach bézné jsme zahrnuli naklady na
tekuty kov (viz Tab. 5C, t. 1 a obr. 1C a 3C). Zavéry a doporuceni byly tedy vyse uvedené
pro jeho vyrobu.

b) mzdy a pojisténi

cvwvr

vykazuje VZ 9 s 1,74 K&/kg. Horni mez piedstavuje VZ 10 s 5,98 K¢/kg — viz Tab. 5C, t. 3.
Tato Castka je témet 3,5krat vyssi oproti VZ 9.

Pozoruhodna je hodnota standardu (VZ 7) s 3,27 Kc/kg. Vyrobni zplsob 8, ktery
vykazuje 2,18 K¢/kg, je tedy ve mzdovych nékladech o 1,09 Ké/kg (o tfetinu) levnéjsi.

Je zfejmé, ze mzdova naro¢nost uzce souvisi s pracnosti, ktera je do znacné miry
funkci trovné mechanizace, organizace prace a motivacniho systému zavedené¢ho v dané
slévarn€. Zodpovédné vyvozeni zaveri si tedy nutné vyzada podrobnou analyzu konkrétnich
podminek v zucastnénych slévarnach.

¢) pomocny materidl

Tato skupina nékladd, kterd je uvedena v Tab. SC vi. 4 — 11 a na obr. 1C a 3C,
vykazuje zajimavou ndkladovou fadu. Standard (VZ 7) vykazuje uvedeny ndklad ve vysi
4,64 K¢/kg a je ze vSech Setfenych VZ nejvyssi. Nésleduje VZ 10 s 4,13 Ké/kg, dale VZ 9 —
3,73 Kc/kg a nejmensi ndkladovou néarocnost této ndkladové skupiny vykazuje VZ 8
s 3,6 K¢/kg.

Vyse bylo vzpominano, ze vyrazné uvedené nadkladové odlisnosti zptisobuje do znacné
miry jina pouzita technologie u formovacich a jadrovych smési.

d) energie
Tyto néklady, kterd jsou uvedeny v Tab. 5C vi. 13 a na obr. 1C a 3C vykazuji

nékladovy rozdil mezi VZ 8 (nejlevnéjSim VZ) s 1,91 Kc¢/kg a VZ 10 (nejdraz§im VZ)
s 4,71 K¢/kg rozdil témét 2,5 nasobny.

Je pozoruhodné, ze standardni hodnota s 3,68 Kc/kg se spiSe blizi vyrobnimu
zpusobu 10 (odchylka ¢ini 1,03 Ké/kg, coz odpovida 28 %). VZ 9 s 2,93 Ké/kg ,,podkracuje*
standardni hodnotu o 0,75 K¢/kg , coz cca 20 %.

Uvedené skutecnosti si vyzaduji bliz§i posouzeni.

e) ostatni naklady

Uvedena skupina ndakladd, kterd je uvedena v Tab. 5C vi. 14 - 19 a na obr. 1C a 3C,
vykazuje prakticky nejvyssi naklady u standardu VZ 7 (4,62 K¢/kg). Naproti tomu VZ 8 ma
néklad s 2,62 Kc¢/kg nejnizsi. VZ 9 s 2,79 Ké/kg a VZ 10 s 3,7 K¢/kg jsou rozlozeny mezi
obéma meznimi naklady.

Nékteré nakladové polozky byly jiz dfive komentovany. Pozoruhodné je kuptikladu,
ze VZ 8 ma oproti standardu veskeré dil¢i ndkladové polozky nizsi.

{) technologicky odpad, zmetky a dobropisy
Tyto skupiny nakladii byly jiz dfive posuzovany.
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6.3. SHRNUTI ZISKANYCH VYSLEDKU

Nejprve se v komplexnim hodnoceni zaméfime na posouzeni vySe vyslednych
neuplnych vlastnich nakladu.

6.3.1 Porovnani vyslednych netdplnych vlastnich nakladi pro odlitky vyrobenych
z vybranych slitin Zeleza

a) Litina s lupinkovym grafitem

v v

odlitku, tj. 10,9% vztazeno na minimalni hodnotu. S ohledem na rozdily v technologickém
vybaveni sledovanych vyrobnich postupil je zjiStény rozdil v prvnim pfiblizeni ,,ptijatelny*.

Pti porovnavani nakladovych rozdili mezi jednotlivymi vyrobnimi fazemi zjistujeme
rozdily vyznamné vys$si nez mezi vyslednymi NVN.

Vv

- tekuty kov 0,65 K¢/kg..... 7,9 %
- formovaci smeési 0,45 K¢/kg ....58,8 %
- vyroba formy 0,38 K¢&/kg.....11,2 %
- liti tekutého kovu 0,07 K¢/kg.....56,5 %
- Cistirenské zpracovani 1,72 K¢/kg....98,2 %
- kontrola odlitku 0,19 K¢/kg.. ..47,2 %
- zmetky 0,08 K¢/kg....11 %
- dobropisy 0,39 K&/kg.....25,5 %

Uvedeny piehled varia¢niho rozpéti NVN jednotlivych vyrobnich fazi doklada
vysokou ménlivost a vyjma tekutého kovu a ndkladli na zmetky nepotvrzuje relativné nizké
a snad tedy i témét ,,pfijatelné* rozpéti vyslednych neuplnych vlastnich nakladu.

b)Litina s kulickovym grafitem

U vyrobniho postupu 6 byla piivodné zpracovana kalkulace (vyrobni postup 6A), ktera
byla néasledné pfepracovana (vyrobni postup 6B).

Vyrobni postup 6A vykazal pro litinu s kulickovym grafitem naklady srovnatelné
s ndklady na vyrobu odlitku z oceli. Navrzena technologie odpovidala také ve skute¢nosti vice
vyrobé odlitku z oceli nez z litiny.

Uvedeny piiklad demonstroval pfiCiny potizi slévaren oceli pii zavadéni vyroby litiny
s kulickovym grafitem. Pokud je pouZita na odlitek z litiny s kulickovym grafitem technologie
shodna s technologii pouZzivanou na ocelovy odlitek, pak mohou byt skute¢né naklady
na vyrobu takového odlitku z LKG vys$si nez naklady na vyrobu stejného odlitku z oceli.
Vyrobni postup 6A neodpovidal technologii vyrobé litiny s kulickovym grafitem, proto jeho
néklady nejsou v této kapitole brany pfi nasledujicim srovnani v tivahu.
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v v

na kilogram odlitku, tj. 21,9 %. Uvedeny rozdil je vyssi oproti LLG (prakticky dvojnasobny)
a je nad naSe ptivodni ptedpoklady.

Vyse uvedené¢ho rozdilu mize byt vysvétlena vyslednymi nelGplnymi vlastnimi
néklady u vyrobniho postupu 6B. U tohoto vyrobniho postupu neni pouzita u nékterych
operaci technologie odpovidajici vyrobé odlitku z LKG. Napt. ndklady na tepelné zpracovani
ve vysi 1,15 K&/kg jsou podle ndzoru fesitelit vynalozeny zbytecné.

vwvr
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.............. 2,17 Ke/kg ....23,7 %

- formovacismeési ............ 1,36 Ké/kg ... 69,3 %
- vyroba formy................ 0,67 K¢/kg.....58,2 %
- liti tekutého kovu.......... 0,31 K¢/kg...112,7 %
- Cistirenské zpracovani ..... 1,21 K¢/kg ... .88,2 %
- tepelné zpracovani ......... 1,15 K¢/kg

- kontrola odlitku ............ 0,49 K¢/kg.....66,8 %
- Uprava povrchu.............. 0,05 Ké/kg...... 8,2 %
- zmetky ... 0,21 K¢/kg......44,7 %
- dobropisy celkem............ 1,19 Ké/kg....106,8 %

Podobné i u LKG zjistujeme, Ze ménlivost NVN jednotlivych vyrobnich fazi je vyssi
a u nekterych fazi vyznamné vyssi nez u vyslednych NVN.

¢) Odlitky z oceli
Od sledovanych vyrobnich postupti se jistym zptisobem odchyluje vyrobni postup 10.

vwvr

10,23 Kcé/kg tj 53,4 %. Jak bylo jiz uvedeno, zvoleny odlitek neni vhodny pro vyrobni
postup 10. Ztohoto diivodu neni také vybrany vyrobni postup 10 v oblasti naklada
s ostatnimu vyrobnimi postupy srovnatelny a dale nebude v tomto odstavci posuzovan.

V dal$im Setfeni jsme se tedy zaméfili na uvahy vychazejici zVZ 7, 8 a 9. U téchto
vyrobnich zpisobil je rozdil mezi vyslednymi NVN odlitku ve vysi 6,53 K¢/kg, coz odpovida
34,1 %.

vwvr

- tekutykov .............. 0,8 Ké/kg ....... 7,5 %

- formovaci smeési ............ 1,34 Ké/kg ... 104,1 %
- vyroba formy................ 0,90 Ké/kg...... 80,6 %
- liti tekutého kovu.......... 0,29 K¢/kg...... 95,1 %
- Cistirenské zpracovani ... ..2,39 Ké/kg ... ..53,5%
- tepelné zpracovani ......... 1,09K¢/kg ..... 117,5

- kontrola odlitku ............. 0,63 K¢/kg...... 67,3 %

- Uprava povrchu............... 0,09 K¢/kg...... 12,6 %
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- zmetky ... 0,50 K¢/kg...... 57,5 %
- dobropisy celkem............ 1,42 Ké/kg....... 17,2 %

U odlitkl zoceli se opét potvrzuje, Ze variabilita vyslednych NVN je nizsi
nez variacni rozpéti u jednotlivych vyrobnich fazi (s vyjimkou tekutého kovu, Gpravy povrchu
odlitku a dobropisit).

Vv

polozky) u vSech odlitkt vyrabénych z LLG, LKG a OCELI.

d)Souhrnné porovndani ménlivosti ndakladi u odlitkii 7 LLG, LKG a OCELI

Jak bylo vyse uvedeno v tomto ptipadé jsou posuzovany pouze VZ 1,2,3,4,5,6A, 7,
8ao.

V tab.6 jsou shrnuty uvedené odchylky.

Snad jako pozoruhodné se jevi, ze rozdily u vyslednych NVN od LLG (1,56 K¢/kg —
10,9 %, viz Tab. 6, f. 11) stoupa pies LKG (3,5 K¢/kg, 21,9 %) az k OCELI (6,53 Kc¢/kg,
34,1 %).

Patrn€ nebude mozné stejny zavér stanovit u NVN dle vyrobnich fazi (viz f. 1 — 10).
U jednotlivych vyrobnich fazi se v prvnim pfiblizeni jevi, ze u dil¢ich odchylek nelze
postihnout né¢jaké zavislosti.

Polozime-1i si otdzku, u kterych vyrobnich fazi je variabilita nakladii relativné nizsi
pak budeme moci asi hovotit o ndkladech na tekuty kov (nakladova odchylka se pohybuje
od 7,5% do 23,7 %), dale o ndkladech na tGpravu povrchu odlitku ( 8,2 % - 12,6 %) a snad
s vyjimkou LKG ( 106,8 %) o dobropisech (17,2 % - 25,4 %).

V oblasti nakladt zaujimaji specifické postaveni mzdové néklady.

6.3.2 Porovnani mzdovych nikladu u odlitki vyrobenych z vybranych slitin Zeleza

Pro vypocet vychazime zudaji o vySi mezd a pojisténi, tak jak jsou uvedeny
pro jednotlivé vyrobni zplsoby a tekuté faze v tabulkach rady 5 (A, B,C).

U porovnavanych VZ z vybranych slitin Zeleza zjistujeme nasledujici nékladové
rozdily:

Odchylka mezi nejvy$§imi  Primérné ndklady Rozmezi

a nejniz8§imi naklady skupiny naklada

Kc/kg % Kc/kg Kc/kg
LLG 3,43 283.,5 3,45 1,21- 4,64
LKG 0,80 62,0 2,64 1,35-2,09

OCEL 1,53 88,0 2,40 1,74 3,27
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Z 0daji vyse uvedenych udaji vyplyva, Ze pasmo mzdovych nédkladi u LLG
je prakticky nejSir$i a zahrnuje pasma jak pro LKG tak i pro OCEL.

vwvr

Tomuto konstatovani odpovidad 1 zjisténd odchylka mezi nejvy$Simi a nejnizS$imi
néklady ve skupiné odlitkti dané tekuté faze.

Mzdové ndklady na vyrobu odlitkli z litiny s kulickovym grafitem jsou nizsi
nez ttetina mzdovych nakladi na vyrobu odlitku s lupinkovym grafitem u vyrobniho
postupu 2 a 3. Toto do jisté miry piekvapujici zjisténi si vynucuje nutnost bliz§iho proverfeni
této skutecnosti.

Srovnani mzdovych nakladi na vyrobu odlitku z LLG a oceli vypovida také obdobné.
Mzdové naklady na vyrobu odlitku zoceli u vyrobnitho postupu 7 az 9 jsou nizsi
nez na vyrobu LLG u vyrobniho postupu 2 a 3. S pfihlédnutim k technologii €istirenského
zpracovani LLG a oceli se o¢ekaval vysledek pravé opacny.

Mzdové nédklady u sledovanych odlitkii jsou nejvyssi ve formovné a v Cistirng.
U odlitkti z LLG tvoifi mzdové néklady na formovné a Cistirné 83 az 94 %, u odlitkdi z LKG
7 66 az 78% a u odlitkli z oceli 79 az 89 % veskerych mzdovych naklada.

Na zéklad¢ technologie Cistirenského zpracovéani lze predpokladat nejvyssi mzdové
néklady pti zpracovani ocelovych odlitkti ( fezdni nalitki plamenem, brouseni velkych ploch
po nalitcich, brouseni povrchovych vad, opravy odlitkii svafovanim, brouseni po svafovani,
tryskani  odlitki  po  tepelném
zpracovani ). U sledovanych postupii
jsou vsak nejvyssi mzdové ndklady
na Cistirenské zpracovani odlitka
zLLG ( za urazeni ndlitkii a vtokil

a obrouseni malych ploch ). Mzdové
/ naklady v cistirné na zpracovani
[ odlitkd koreluji s celkovymi naklady.
‘ R" = 08561 ‘ Regresni pifimky pro zavislost
2 4 6 s mzdovych a celkovych ndklada
celkové naklady (K&/kg) v Cistirné jsou graficky znazornény
na obr. 6.3.-1. Pfimky od pravé
strany grafu k levé plati pro ocel,

LLG a LKG. Vsechny tfi zavislosti vykazuji vysokou korelaci.

3,5

w
L

y=1,0141x - 3,7613
R®=0,9767

N
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y = 0,4064x +0,1673
R? = 0,8742

-
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mzdové naklady (kéukg)

o
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Dale se zaméfime na posouzeni ekonomické vyznamnosti NVN dle jednotlivych fazi.

6.3.3 Ekonomicka vyznamnost jednotlivych polozek NVN

U vSech vyrabénych materiall je nejveétsi polozkou material v odlitku definovany jako
néklady na tekuty kov potfebny na vyrobu primérného odlitku bez hodnoty vratného
materidlu. Primérnym odlitkem se mysli primér ze vSech odlitych kusii vcetné zmetkda.
Hodnota materidlu ve zmetcich se zapocitdvd do hodnoty vratného materidlu. Hodnota
vratného materidlu by méla odpovidat cenég, kterd by vznikla na trhu vratného materialu
a je pfiblizné rovna cené vyuzitelnych surovin ve vratném materialu obsazenych.

V nésledujicich kapitolach jsou vybrany nakladové polozky, které u daného vyrobniho
postupu pro odlitky ze stanoveného materidlu dosahly nejvétsi hodnotu.
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a) Litina s lupinkovym grafitem:

Nejvétsi nakladové polozky pii vyrobé vybraného odlitku z LLG jsou uvedeny
v tab. 6.3.-1.

Néklady na vyrobu forem zdvisi zejména na instalované technologii a na jejim
vyuzivani. Pokud jsou u vyrobce odlitkti ndklady na vyrobu forem o 2 Kc&/kg vyssi
nez u konkurenénich slévaren pak je zfejmé, ze vybrany sortiment se pro zadané podminky
slévarny nehodi. Pokud se podafi umistit do ramu dvojndsobek kust odlitkd,
pak se produktivita zvySuje u bezjadrové prace také na dvojndsobek a ndklady klesaji
na polovinu. Totéz plati pro vyrobu jader.

Mzdové nédklady na Ccistirné jsou také technologicky ovlivnitelné. Technologie
nalitkovani a vtokové soustavy vcetné navrzené¢ho postupu odstranovani nalitkii a vtoka
rozhodujicim zplisobem ovlivituje mzdové naklady na Cistirng.

Néklady na likvidaci odpadl z formovny zavisi na vyskytu odpadu a na cené, za jakou
je likvidovan. Vysoké néklady na likvidaci odpadu u vyrobniho postupu 1 jsou zpiisobeny:

Nazev polozky Néklady na vyrobni postup €.
[K¢/kg]
1 2 3
Mzdové naklady na vyrobu forem 0,18 0,37 2,34
Mzdové naklady na vyrobu jader 0,09 2,33 0,81
Mzdové naklady na Cistirné 0,77 1,53 1,23
Likvidace odpadu z formovny 1,87 0,06 0,25
Néklady na formovaci smés 0,74 0,89 1,21

Tab. 6.3.-1 Nejvétsi naladové polozky pti vyrobé vybraného odlitku z LLG technickym
odhadem vyskytu odpadni formovaci smési, ktery vychazel ze zndmé nakladovosti slévarny
oceli.

Néklady na formovaci smés se podafi snizit podobné jako u mzdovych néaklada
na vyrobu forem, jestlize se umisti vice kusti do rdmu.

b)Litina s kulickovym grafitem

Nejvétsi naladové polozky pii vyrobé vybrané¢ho odlitku z LKG jsou uvedeny
v tab. 6.3.-2

Tab. 6.3.-2 Nejvetsi ndladové polozky pii vyrobé vybraného odlitku z LKG

Néklady na vyrobni postup €.
[K¢/kg]
4 5 6
Néklady na jaddrovou formovaci smés 0,29 0,56 1,87
Néklady na formovaci smés 1,67 1,59 1,45
Energie na tepelné zpracovani 0 0 1,15
Mzdové naklady na formu 0,33 0,63 0,16
Néklady na idrzbu 0,78 0,56 0,67
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Pouziti nakladné jadrové formovaci smési, ma li byt efektivni musi snizit néklady
na vyrobu jader nebo snizit pracnost v Cistirn€. Jak bylo dfive uvedeno, pracnost v Cistirne¢
u vyrobniho postupu 6 neni vyrazn€ niz§i nez u ostatnich vyrobnich postupti, coz plati také
o produktivité¢ vyroby jader. Pro pouziti uvedené formovaci smési nebyl v poskytnutych
podkladech nalezen divod.

Néklady na formovaci smés jsou vyrovnané a lze je snizit pouze snizenim ceny
formovaci smési.

Néklady na energie pro tepelné zpracovani LKG byly diskutovany vyse.

Mzdové naklady na vyrobu forem byly posuzovany ve stati u LLG.

V néakladech na udrzbu v Cistirn€ uvedenych v tab. 6.3.-2 jsou uvedeny jednak naklady
na udrzbu v fadku 62, jednak naklady na ndhradni dily uvedené v fadku 53 z tabulky 3B.
K vysi uvedenych nakladl se nelze vyjadtit bez podrobné znalosti jejich struktury. Vyzaduji
si tedy blizs§i posouzeni.Vyznamné naklady na udrzbu v €istirné jsou naklady na GO tryskaci
a mzdy pracovnikl udrzby.

¢)Ocel na odlitky

Nejvetsi naladové polozky pii vyrobé vybraného odlitku zoceli jsou uvedeny
v tab. 6.3.-3

Tab. 6.3.-3 Nejvétsi ndladové polozky pti vyrobé vybraného odlitku z oceli

Nazev polozky Naéklady na vyrobni postup €. [K¢E/kg]
7 8 9 10
Mzdové naklady v Cistirné 2,13 0,98 0,74 3,13
Energie na tepelné zpracovani 1,02 0,57 1,16 2,25
Formovaci smés 1,90 1,26 1,12 1,37
Mzdové naklady na formovné 0,08 0,23 0,20 1,18
Acetylén + kyslik 1,33 0,91 0,94 3,13

Mzdové naklady na Cistirné ovliviiuje cela fada faktorii. Jsou to zejména slévarenské
technologie (zplsob nélitkovani, hmotnost a umisténi vtokové soustavy, slévarenské pridavky
odstrafiované v Cistirn¢). Velky vliv na mzdové ndklady v €istirné mé pouzitd technologie.
Odstranovani nalitkll rozbruSovanim, pouziti vysokofrekvencnich brusek mize vyznamné
snizit pracnost v Cistirng.

Néklady na energii na tepelné zpracovani zavisi zejména na druhu pouzité energie,
ucinnosti pece a provozu pece. Nepietrzity provoz, piipadné pouziti prichozich peci snizuje
néklady na energii. Pouziti plynu na vytapéni peci vede obvykle k niz§im nakladim. Plynové

o 24

Ize dosédhnout vyuzitim tepla spalin odchazejicich z pece.

Pro néklady na formovaci smési na vyrobu odlitkli z oceli plati totéz, co bylo uvedeno
pro odlitky z LKG.

Vysoké mzdové néklady na formovné u vyrobniho postupu 10 souviseji s pouZzitou
technologii vyroby forem.

Néklady na acetylén a kyslik jsou imérné mzdovym nakladiim v €istirn€ a lze je nejvice
ovlivnit slévarenskou technologii.
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Dale se zaméfime na nekterd doporuceni, kterd vyplyvaji z provedenych rozborti.

6.3.4. Doporuceni slévarnam vyplyvajici z provedenych rozbori a moZnosti vyuziti
ziskanych vysledkii.

a) doporuceni slévarnam

Provedeny rozbor naznacuje, Ze kalkulované naklady, které by mély byt
podkladem pro pfijimani zakazek nejsou ve vSech ptipadech dostate¢né presné
a mohly by byt pti¢inou chybnych rozhodnuti. Doporucuje se zptesnéni kalkulaci
odlitku a formulovat vztahy mezi néklady odlitku a hlavnimi charakteristikami
odlitkd ( hmotnost, maximalni rozmér, apod.).

V ptipadé vyssich néklad v nékteré vyrobni fazi konkrétniho vyrobniho postupu
odlitku ve srovndni s ostatnimi se nabizi moZnost analyzovat, zda tyto vyssi
néklady vedou pfindsledujicim zpracovani odlitku k odpovidajicimu sniZzeni
nakladu.

Rozbor nékladovosti podle vyrobnich fazi poskytuje informace, které je mozné
lépe pouzit k zefektivnéni vyroby nez rozbor podle nédkladovych druht.
Z uvedené¢ho vyplyvd potfeba uzsi spoluprdce mezi ekonomickym
a technologickym utvarem.

Pti Clenéni nakladd podle technologickych fazi 1ze vybrat vyznamné nékladové
polozky, které nejvice ovliviiuji ndklady a tyto polozky s technologickymi ttvary
analyzovat.

Z provedeného rozboru lze ptepokladat, ze je mozné dale dosdhnout sniZzeni
nakladl v oblasti vyuziti tekutého kovu, nakladi na formovaci a jadrové smési,
néakladt na Cistirenské zpracovani a ndkladi na tepelné zpracovani. Ve slévarnach
nejsou dosud prihledné nakladové vztahy mezi uvedenymi ndkladovymi
polozkami. Nejsou k disposici napf. obecné vztahy mezi vyuZzitim tekutého kovu,
néklady na exoobklady, podnalitkové vlozky a naklady v Cistirné.

Provedené Setfeni naznaCuje prostor pro snizovani naklada se slévarnach zejména
technologickymi a organiza¢nimi opatfenimi.

b)MoZnosti vyuZiti ziskanych vysledkii

- Slévarny, které se aktivné zi€astnily feSeni tohoto projektu budou moci :

I) posoudit moznost realizace doporucenych ndmétt

D) prohloubit jiz provedend Setfeni zejména v oblastech, kde jsou
signalizovany potencidlni moznosti ndkladovych uspor

1) dle vyvinuté a oveéfené metodiky nakladového sledovani provést
dalsi Setteni, které bude vychézet z konkrétnich vlastnich potieb

- Slévarny, které se vlastniho Setteni pfimo netcastnily budou moci:

I vyuzit vyvinutou metodiku nadkladového porovnani k vlastnimu
stanoveni ndkladi u vybraného odlitku

1) nasledné se nékladové ,,zaradit* ve studii mezi Setfené vyrobni
postupy

I1IT) posoudit moznost realizace ve studii doporu¢enych naméta
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Clenové fesitelského kolektivu a slévarenska odbornd vefejnost bude nasledné moci
komplexnéji vyuzit ziskand data v predkladané studii. Je tfeba oteviené fici, ze udaje ziskané
nékladovym porovnanim byly ztady divodl vyuZity pouze Ccastecné. Piedpokladdme,
ze k jejich dalSimu vyuziti mtze dojit po jejich zvetejnéni.

7.0 NAVRH DALSIHO POSTUPU
Piedkladana prace je prakticky prvni tohoto druhu v nadich slévarnach. Regitelsky
kolektiv povazuje za uspéch, ze bylo mozné pro vybrané odlitky kombinovanou metodou,
vychazejici jednak z:
- ptimych vyrobnich zkuSenosti slévaren
- usuzovani na velikost nakladl dle metod vytvareni cenové nabidky

Vyslednd prace poskytla redlny obraz o ndkladech vyroby odlitku a struktuie jejich
vySe v naSich slévarnach. Déle naznacila oblasti, ve kterych lze hledat ndkladové uspory
V tom je bezesporu jeji velky ptinos.

Nicméné uvedenou praci hodnotime jako uvodni na cesté vedouci k Fizeni spotieby
ndkladii v naSich slévdarnach.

Proto povazujeme za nezbytné v této praci dale pokracovat.

Jako prvni namét na dal$i pokracovani se nabizi provedeni obdobného sledovani za pouziti
stejné metody u jinych (po strance hmotnostni a stupné obtiznosti) odlitkii. Uvedenym
Setfenim by se ziskal dal$i ekonomicky obraz, ktery by mohl slouzit k tvorb&é obecnéjsiho
nazoru o nakladové problematice vyroby v nasich slévarnach.

Jako vhodné se déle jevi znovu posoudit moznosti nakladového a technologického
porovnani skutecné vyrabéného identického nebo velice podobného odlitku. Tedy
nepracovat jiZz s kombinovanym udaji z vyroby a zusuzovani na velikost nakladi
dle metod sestaveni nabidky.

Sledovéani by také umoznilo posoudit variabilitu Cerpani nakladd, coz povazujeme
za velice vyznamné na cesté k systémovému fizeni spotieby naklada.

Ponévadz ziskdni dat zvyroby skutecné vyrabéného identického nebo velice
podobného odlitku bude jisté velice obtizné, je mozné posoudit diive navrzenou variantu
nakladového sledovani odlitki vyrabénych ve stejném ramu. Tato myslenka se jevi jako
velice zajimava, ponévadz by mohla rozsitit moznost ndkladového porovnani takto vybranych
odlitk v naSich slévarnach. Sledovani nékladovych polozek by pak bylo podlozeno pouze
skuteénymi podklady zjisSténymi ve vyrobnim procesu. Tato varianta by umoznila pracovat
s variabilitou naklada.

Nasledné po téchto krocich by bylo vhodné detailné posoudit :

- nakladovy ,detail“ jednotlivych vyrobnich fazi (viz kuptikladu tfada
naméti z OK KOFOLA na naklady formovacich smési a vyroby formy
a jader)

- technologickou a ndkladovou vazbu mezi jednotlivymi vyrobnimi
fazemi vyroby odlitku. Je zndmo, Ze zasah (technologicky, organizacni
apod.) provedeny v jedné vyrobni fizi m4 duasledek (nakladovy) v jiné
vyrobni f4zi a ovlivni celkové naklady odlitku.
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8.0 ZAVER

Predkladana studie se v ivodni ¢asti zaméfuje na hledani metody feseni nakladového
porovnani odlitkii v naSich slévarnach. Jako jediny vhodny postup bylo zvoleno srovnani
néakladu zjisténych jednak dle skute¢nych parametrii vyroby a jednak dle systému konstrukce
nakladt k vytvoteni nabidkové ceny.

Nésledné provedeny literarni rozbor upozoriiuje na nékteré literdrni zdroje blizké
feSenému tématu.

Do vlastniho porovnani se zapojily Slévarna TATRA Kopiivnice a.s, CKD Kutna
Hora a.s., METAZ Tynec a.s. a Slévarna a modelarna Nové Ransko s.r.0.

Vlastni nakladové porovnani se demonstrovalo na odlitku z LLG, LKG a z oceli.
Celkem se Settilo deset zptisobt vyroby téchto odlitkd.

Ve studii je dale uvedena rozsahla charakteristika vybranych vyrobnich zptisobt.

V dalsi fazi praci byla vyvinuta metodika porovnani ndklada jednotlivych technologii,
ktera sestava zejména z vytvoieni pouziteln¢ho kalkula¢niho vzorce a feSeni jednotné cenové
a nakladové hladiny pro slévarny zapojené do sledovani.

Po vlastnim sestaveni nelplnych vlastnich nakladii do vytvotfenych kalkula¢nich
vzorcli se pfistoupilo k rozboru ziskanych vysledkii. Analyza ndkladli porovnavanych
vyrobnich zplsobl se provadéla jednak posuzovanim ndkladii dle vyrobnich fazi, jednak
dle nakladovych druht.

Dale jsou shrnuty ziskané vysledky, sestavena doporuceni pro slévarny a naznaceni
moznosti vyuziti ziskanych udaji.

Prace je zakoncena navrhem na dalsi navazujici pokracovani tkolu.

Reseny projekt Porovndni ndkladii na odlitek se zaméfuje na v soudasné dobé
nejslabsi ¢lanek nasich slévaren, to je vysokou nakladovou naroénost jejich vyroby. Resenim
projektu ve ctyfech slévarndch se ziskaly poznatky, které budou vyuzitelné pro Sirokou
slévarenskou vetejnost jak v oblasti znalosti ndkladovych poméri a nakladovych rezerv,
tak 1 ve vyuziti ovétené metodiky.
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