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1. Uvod

Problematika nakladovych uspor je kliCovym problémem pro zajiSténi
konkurenceschopnosti ¢eskych slévaren. O tom mimo jiné svéd¢i permanentni snaha stale
vétSiho poctu vyrobnich spolecnosti pribézné zajiStovat rocni snizeni ndkladl (cost price
squice) ve vysi cca 2 — 3 % [1]. Dale je zde strategicky vyrok (vyzva) vyiceny svétovou
konferenci STEEL 2000 v Edinburgu — do roku 2020 snizit ndklady na jednu tfetinu. Tento
vyrok plné plati pro slévarenstvi.

Proto CSS vénuje otazkam tspory nakladii trvalou pozornost.

V Projektu I. (r. 2000) a Projektu II. (r. 2001) bylo konstatovano jaky je potencialni
prostor pro mozné uspory nakladl jak v oblasti tekuté faze [2], tak i pfi vlastni vyrob¢ odlitk
[3]. Projekt III. (r. 2002) pro aktivizaci jisté ¢asti podilu potencidlniho nédkladového prostoru
doporucil vyuziti (u tekuté faze jiz provozné ovétrené) metody pribézného sledovani nakladl
[4]. Tato metoda v zasad¢€ spociva:

a) ve stanoveni tak zvanych neuplnych vlastnich ndklad bezprostiedné po ukonceni
ptislusné vyrobni faze (u tavby je to okamzité¢ po jejim odliti, u ostatnich fazi
slévarenské vyroby to miize byt sména, den, tyden, eventuelné i del§i casové
obdobi);

b) porovnani téchto ndkladi s jejich standardni (planovou, normovanou) hodnotou
a vypoctu nakladové odchylky;

c) analyze pfi€in vzniku této odchylky;

d) provedeni takovych zasahli do nésledujiho (ndsledujicich) vyrobniho cyklu, které
nékladové ptiznivé vlivy uchovavaji a negativni pokud mozno odstranuji.

Prubézné sledovani nékladl u piislusné vyrobni faze je zavedeno v ,pravidelnosti,

kterou vyzaduje:

I.  konkrétni stav ndkladové variability zjiStény u této faze;

II. moZny nakladovy ptinos z jejiho zavedeni u posuzované vyrobni faze;

III. technické vybaveni slévarny nezbytné pro zavedeni tohoto sledovani.

,Pravidelnosti“ priitbézného sledovani nakladi se rozumi:

I. trvalé sledovani vSech vyrobnich cykli pfislusné vyrobni faze. Tato praxe se provozné
osvédcila zejména u vyroby tekuté faze (tavby u elektrické obloukové pece, indukéni pece
apod.)

II. jednorazové odsledovani vyrobnich cykli prislusné vyrobni faze. Spociva v jednorazovém
odsledovani jistého poctu vyrobnich cykli (s vyhodou takového poctu, aby bylo mozné
provést statistickou analyzu), jeho vyhodnoceni a formulovani pfislusnych néavrha
na opatfeni.

III. ,,sondazni* proveéfovaci odsledovani nékolika ,,snimki“ daného vyrobniho cyklu a jeho
nasledné vyhodnoceni. Toto Setteni se provadi s cilem:

a) ramcového ovéfeni diive zavedenych opatifeni nebo ovéieni piedpokladaného
stabilniho stavu ve vyrobni fazi;

b) provedeni ,sonddzniho* Setfeni s cilem vyhledani téch vyrobnich fazi, které
mohou skytat vys§i potencidlni nakladovy prostor, vyuzitelny k nidkladovym
usporam. U téchto Setfeni pak obvykle nasleduje jednorazové odsledovani
vyrobnich cykla (ad. II).

Cilem ptedloZené prace je tedy v konkrétnich podminkach slévéren, které se zapojily

do feseni tkolu u vybranych vyrobnich cykli vyroby odlitku:

- provést spomoci vhodné varianty metody prubézného sledovani naklada
technickoekonomickou analyzu;

- navrhnout pro né ptislusna opatteni, kterd maji za nasledek nakladova snizen;

- tam, kde je to vhodné doporucit vyuziti pfislusné varianty metody pribézného
sledovani nakladu.



2. Charakteristiky slévaren
2.1 Slévirna A

Jednd se o komer¢ni slévarnu nezeleznych kovl. Vyroba odlitkid je zajiStovana
pfedev§im ru¢nim formovanim a rucnim litim. Sortiment odlévanych vyrobkii odpovida
malosériové vyrobe, prototypové a kusové.

2.1.1 Zakladni informace o slévarné

Celkovy pocet zaméstnanci je 23, z toho 7 THP. Odbyt zbozi zajistuje pracovnik
obchodniho odd¢leni, véetné dodaciho listu a podkladii k fakturaci.

Kapacita slévarny je pfi dvousménném provoze 150 az 200 tun odlitki za rok.
Pro doplnéni — vyroba za rok 2003 ¢inila 118 tun odlitk®.

Sortiment vyrabénych odlitkl je zastoupen z 15 % slitinami hliniku a z 85 % slitinami
médi. Jejich analyza je uvedena v tab. 1.

Tab. 1 Sortiment vyrabénych odlitki

Mérna
Oznaceni CSN SloZeni hmotnost
[kg/dm’]
Bronzy |cinové Br 10 423119 9,5-11% Sn 8,8
Br1 423111 8,8
Br 12 423123 11,5-13 % Sn 8,8
¢ervené |BC8 423137 7,5-9% Sn, 2 -4 % Pb, 8,8
5-7 %Zn
B¢ 10 423138 9-11%Sn, 1-3% Zn, 8,8
0,5 % Pb
hlinikové | CuAl 45 423145 8,5-11% Al 2 -3,5% Fe, 7,6
1-2% Mn
CuAl 46 423146 9,5-11% Al 2 -3,5% Fe, 7,3
1-2% Mn
CuAl 48 423148 9,5-10,5% Al 2 -3 % Ni, 7,6
1-2% Mn
Hlinik 424331 9-10,5% Si, 0,25 - 0,45 % 2,65
Mg, 0,1 - 0,4 % Mn
DIN 226 AlSi9Cu3, Si8-11, Cu2-3,5 2,75
AlZn10Si8Mg Si8,5-9,5Zn9-10 2,85

2.1.2 Popis technologickych agregatii

a) Technologické agregdty pouZivané pro pripravu formovacich smési

- suSicka ostfiva plynova

- kolovy mlyn na bentonitovou smés

- .5 mlyn na CT smés

- zafizeni pro rucni formovani

- ,vstfelovacka“ 51

- profukovacka

Pouzita formovaci CT smés se ze 100 % vyvazi ze slévarny jako odpad. Naproti tomu

bentonitova smés se ze 100 % regeneruje.




b) Technologické agregdty pouZivané pro zpracovani tekutého kovu
- vozova zihaci pec na skotepiny piesného liti
- elektrickd kelimkovéa odporova ,nabiraci pec na taveni slitin Al, o max. hmotnosti
taveniny 80 kg
- elektrickd indukéni kelimkova pec s mobilni civkou a dvémi tavicimi stanovisti
o max. hmotnosti taveniny 400 kg
Veskera zatfizeni slévarny se nachazi ,,pod jefabovou drahou®. Pracovisté tavirny
a formovny jsou situovany v jedné vyrobni hale.

¢) Technologicka zaiizeni Cistirny odlitku
- dvé pasové pily s profezem 1-1,5 mm
- kyvadlova rozbruSovacka s profezem 4-5 mm
- stolova rozbrusovacka
- pésova bruska sife 150 mm
- tryska¢ vzduchovy s néplni korundu
- ruéni pneumatické a elektrické naradi

2.1.3 Popis vyrobniho toku

V této stati jsou uvedeny technologické operace, které slévarna v rdmci své pracovni
naplné zajistuje.

Dilé&i vyrobni operace

- suSeni pisku - dohotoveni taveniny

- priprava formovaci CT smési - odlévani taveniny

- regenerace bentonitové smési - transport a vytloukani odlitych forem

- priprava pracovisté véetné - transport odlitkd do cidirny
modelového zatizeni - cidirenské zpracovani odlitka

- rucni formovani - kontrola odlitkti

- vyroba jader - uskladnéni odlitkti ve skladu hotovych

- sloZeni forem vyrobku

- taveni taveniny

Veskeré tyto vyrobni operace jsou patiicnym zptisobem dokumentovany.
Vyrabény sortiment slévarny zahrnuje oblasti energetiky, opravarenstvi, strojirenstvi,
tézké metalurgie, svatrovani, ale i potravinafstvi a umélecké vyroby.

2.1.4 Soucasny stav sledovani nakladi ve slévarné a jeho kritické posouzeni

Prevlada nespokojenost se soucasnym stavem sledovani nakladt, proto slévarna hleda
prostor pro jeho zlepSeni.

Sledovani nakladi probiha po divizich za celou akciovou spole¢nost. Vyhodnocovani
ekonomiky je centralni. Informace jsou k dispozici jednou za mésic. V systému OPTI tyto
informace nejsou vyuzivany z divodu operacniho systému DOS a grafiky (neni moZnost
plného vyuZiti).

2.2 Slévarna B

2.2.1 Zakladni informace o slévarné

Jednd se o komerc¢ni slévarnu zeleznych kovl sro¢ni kapacitou 1500 az 1800 t
odlitkd. Vyroba je kusovd, strojni — malo a stfedné sériovd. Vahova kategorie odlitkl se
pohybuje u ruéni formovny od 2,5 do 550 kg (max. rozmér formovacich ramu



1200x1200x400/400 mm) a strojni formovny od 1,5 do 60 kg (max. rozmér formovacich
rami 800x600x250/250 mm).

Sortiment tvoii odlitky pro textilni primysl, automobilovy primysl, dievozpracujici
primysl. Déle pak nahradni dily kamen, kanaliza¢ni litina, armatury, pfevodové skiiné,
rotacni dily apod. Ze 78 % jsou vyradbény odlitky z Sed¢ litiny a z 22 % pak z tvarné litiny.

Slévarna zaméstnava 88 pracovnikil. Z toho je 19 THP. Odbyt zajistuji 4 pracovnici
obchodniho tiseku véetné dodaciho listu a faktury.

2.2.2 Popis technologickych agregatii

Tavirna
- 5t plynova rotacni pec Solemi pro vyrobu Sedé¢ a tvarné litiny
- studenovétrna kupolova pec priméru 600 mm pro vyrobu Sedé litiny (zaloZni agregat)

Formovna
- rucni formovani
- strojni formovani — Foromat 20, Foromat 30 a Retomat 30 (4 formovaci stroje
Foromat 20 uspoiadané do linky)

Pripravna pisku
- kolovy misi¢ NK 12.50 véetné¢ dopravnikd vratného pisku a nové vyrobené formovaci
smeési
- automaticky davkovac novych komponent (voda + smésny bentonit)

Jadrovna
- vstfelovaci stroj KS12, KS 3-1
- michacky jadrové smési MJP 125P
- suSicka pisku Sch2,5
- suSici pec na jadra

Cistirna odlitki
- stojanové brusky
- stolovy tryskac
- pasovy tryskac
- omilaci buben

2.2.3 Popis vyrobniho toku

Ranni sména
Na ranni smén¢ probihd vyroba forem, jader, formovaci smési, vyroba tekutého kovu,
odlévani forem, vytloukani odlitkii z formovaci linky a ¢isténi odlitkd.

No¢ni sména

Na no¢ni sméné pak probihd vytloukani odlitki z ruéni formovny a odlitk
vyrobenych na volné stojicich formovacich strojich. Dale se dopravuje vratny pisek
do zasobnikll pro pouziti na ranni sméné¢.

2.2.4 Soucasny stav sledovani nakladi ve slévarné a jeho kritické posouzeni

Spotieba ndkladl ve slévarné je vykazovédna 1x tydné s tim, zZe souhrné zpracovani
bilance spotteby nakladi je provadéno 1x za mésic a je soucasti standardni mésicni tcetni
zaveérky.

Slévarna je rozdélena na znacné mnozstvi nakladovych stiedisek (pf. jadrovna,
tavirna, ptipravna pisku, atd.), takze je mozno sledovat stiediskovy vyvoj nédkladi v mésici.



Ve slévarné jsou na urcité technologické operace zpracovany technologické predpisy,
které udavaji mnozstvi piisluSnych pouzivanych komponent tak, aby bylo dosaZeno
vyhovujicich parametrti produktu (napf. receptura pro vyrobu jadrové smési, bentonitové
formovaci smési, vsazky pro vyrobu tekutého kovu ptislusné jakosti, apod.).

Neexistuje vSak metodika pro zpracovani ndkladl, piisluSejicim k témto jiz
vyhotovenym technologickym postuplim, takze se da konstatovat, Ze takto nabihajici ndklady
neni mozné v soucasné dobé fidit. Slévarna je umi tedy pouze evidovat.

3. Problematika nakladu tekuté faze
3.1 Slévarna A

3.1.1 Sestaveni kalkula¢niho vzorce (v€etné zpilisobu vypoctu jednotlivych poloZek)

Pro potieby sledovani nakladii na tekutou fazi bylo zapotifebi sestavit kalkula¢ni
vzorec tab. A.l.1. Tento kalkula¢ni vzorec zahrnuje 4 hlavni ndkladové polozky, které
vychazi z tydenniho sledovani 42 polozek. Kalkula¢ni jednici byla stanovena hmotnost jedné
tuny tekutého kovu. V podminkach Slévarny A se hmotnost tekuté faze stanovuje souctem
hmotnosti kovu odlit¢ého do kokily (tedy jistym zpisobem ,nevyuzity*“ tekuty kov)
a hmotnosti hrubych odlitkd.

Dale si uvedeme popis vypoctu jednotlivych polozek kalkula¢niho vzorce tab. A.1.1.

a) Naklady na vsazku — ptedstavuji soucet nakladi na jednotlivé, nize popsané, vsazkové
komponenty. Néklady na jednotlivé vsazkové komponenty na tavbu se stanovily jako
soucin hmotnosti vsazené komponenty a jeji ceny.

N, = NBrl,CuE,Cu + Npo + N + Newass

N _ qBrI,CuE,Cu
Brl1,CuE,Cu — ( ) Brl1,CuE,Cu
k. Y Quno
4 5ri0
NBFI() - ( )'CBFI()
9k 9 uno
_ q5r12
NBI‘12 - ( )'CBI‘12
9ux t 9 uno
q cuaiss
NCuAL45 - ( )'CCuAl45
9ux t 9 uno

Ny...néklady na vsazku [K¢/t]

NBri.cut.cu..-ndklady na vsazku skladajici se z bronzu Brl, elektrovodné médi CuE,
¢i Cisté médi Cu [Kc/t]

Na:rio...ndklady na vsazku jakosti Br10 [K¢/t]

Npr12...ndklady na vsazku jakosti Br12 [K¢/t]

Ncuaus. . .naklady na vsazku jakosti CuAl4S [K¢/t]

qBrl.CuE Cu- - -hmotnost vsazky jakosti Brl, CuE, Cu [kg/tavbu]

Cari cue.cu. - -cena vsazky skladajici se z jakosti Br1,CuE,Cu [K¢/t]
quk. . -hmotnost kovu odlitého do kokily [kg/tavbu]

quuo. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]

gsrio-.-hmotnost vsazky jakosti Br10 [kg/tavbu]

Cgri0...cena vsazky jakosti Br10 [K¢/t]

qsri2-..hmotnost vsazky jakosti Br12 [kg/tavbu]

Cgr12...cena vsazky jakosti Br12 [K¢/t]

qcualds. - -hmotnost vsazky jakosti CuAl45 [kg/tavbu]
Ccuauss...cena vsazky jakosti CuAl45 [Kc/t]



b) Niklady na kovové prisady — piedstavuji soucet ndkladi na jednotlivé kovové ptisady
(oznaené pismeny S, C, B).

Nyp=Ng+ N+ Ny,

qs
N, = .C
* 1000'(%11( *+ 49 1o ) *
q
N, = £ .C
‘ 1000'(%11( *+ 9 1o ) ‘

N, = 95 C
’ 1000'(%11( + qHHO) ’

Nkp...ndklady na kovové ptisady [K¢/t]

Ns...naklady na ptisadu S [K¢/t]

Nc...néklady na ptisadu C [K¢/t]

Ng...néklady na ptisadu B [K¢/t]

gs...hmotnost kovové ptisady S [kg/tavbu]

Cs...cena prisady S [K¢/kg]

quk. . -hmotnost kovu odlité¢ho do kokily [kg/tavbu]

quuo. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]

qc...hmotnost kovové ptisady C [kg/tavbu]

Cc...cena ptisady C [K¢/kg]

gs...hmotnost kovové ptisady B [kg/tavbu]

Cg...cena prisady B [K¢/kg]

¢) Naklady na nekovové prisady — vypocet je obdobny jako u kovovych ptisad. Jde také
o prosty soucet nakladii na jednotlivé nekovové ptisady (oznacime je pismeny U, P a L).

Ny=N,+N,+N,

qu
N, = .C
Y 1000'(%11( + qHHO) Y
qp
N, = .C
" 1000'(%11( + qHHO) "

N, = 9 C
! 1000'(%11( + qHHO) '

Nnp...ndklady na nekovové ptisady [KE/t]

Nu...néklady na ptisadu U [K¢/t]

Np...ndklady na prisadu P [K¢/t]

Nr...ndklady na ptisadu L [K¢/t]

qu...hmotnost nekovové ptisady U [kg/tavbu]

Cu...cena ptisady U [K¢/kg]

quk...-hmotnost kovu odlitého do kokily [kg/tavbu]

quuo...hrubd hmotnost odlitkl [kg/tavbu]

qp...hmotnost nekovové ptisady P [kg/tavbu]

Cp...cena ptisady P [K¢/kg]

qr...hmotnost nekovové prisady L [kg/tavbu]

CL...cena ptisady L [K¢/kg]

d) Naklady na vsazku a prisady celkem — zde se nam promitaji celkové naklady
na zpracovavané komponenty. Vypocet je charakterizovan jako prosty soucet celkovych
nakladii na vsazku, ndkladi na kovové ptisady a nékladli na nekovové ptisady.




Ny xpp =Ny + Ngp + Ny

Nv.xpne...ndklady na vsazku, kovové ptisady a nekovové prisady [K¢/t]
Nkp...ndklady na kovové ptisady [K¢/t]
Nnp...ndklady na nekovové ptisady [KE/t]

e) Zpracovaci naklady — zde jsou zahrnuty veskeré naklady spojené s vyrobou tekutého
kovu. Jedna se o soucet Ctyi dil¢ich zpracovacich ndklada: naklady na elektrickou energii,
néklady na spotfebovany zemni plyn, ndklady na vyzdivku, mzdové naklady osadky.

N, =Ny +Ngyp+N+Nyp

Nz...zpracovaci naklady [K¢/t]

Ngr...ndklady na elektrickou energii [K¢/t]
Nzp...ndklady na spottebovany zemni plyn [K&/t]
Nysz...naklady na vyzdivku [K¢/t]

Nur...mzdové ndklady osadky [K¢/t]

Niklady na elektrickou energii — tato ndkladova polozka ptedstavuje celkové ndklady
na spotiebovanou elektrickou energii, tzn. na cely proces vyroby tekutého kovu.

Opkip
9ux t 49 1o
Ngr...ndklady na elektrickou energii [K¢/t]

Orp...odecet spotieby elektrické energie z elektroméru [1]
kip...koeficient pfepoctu odectené spotieby elektrické energie z elektroméru na kWh
CgL...cena elektrické energie [KE/kWh]

quk. . -hmotnost kovu odlité¢ho do kokily [t/tavbu]
quuo. . .hruba hmotnost odlitki [t/tavbu]

Ny = 'CEL

Niklady na spotiebovany zemni plyn — divize slévarna nema plynomér na “pat&” slévarny
ani u vlastniho hotdku. Celkova spotieba zemniho plynu se “ptferozdéluje” na jednotlivé
divize pomoci podnikového kli¢e. Plynovy hotdk byl vyroben ve Slévarné A, nemd tedy
“Stitkové” hodnoty. Pfiklanime se tedy k technickému odhadu technologa, ktery stanovil jeho
ptikon na 30 kW. Celkové néklady na spotfebovany zemni plyn se stanovily s pomoci doby
pouzivani tohoto hotdku. Z technologickych divodid nemize byt hofak pouzit pro taveni
jakosti Brl.

Pr, t,
keo '(qHK * 9 1o )
Nzp...ndklady na spottebovany zemni plyn [K¢/t]
Pty...ptikon hotdku 30 kW [kW]
ty...doba pouziti hotaku [min]
Czp...cena zemniho plynu [K¢/kWh]
keo...prevod minut na hodiny [hod]

quk. . -hmotnost kovu odlité¢ho do kokily [t/tavbu]
quuo. . .hruba hmotnost odlitki [t/tavbu]

Ny = 'CZP

Niklady na opotiebeni vyzdivky kelimku — pfitazuji opotiebeni Zaruvzdorného grafitového
kelimku jednotlivym tavbam. A to v zavislosti na pouzitém kelimku, odlévané jakosti a dobé
tavby. Tomuto tématu se také vénuje dale samostatna kapitola (kap. 3.1.3).

V predmétném sledovani byly pouzity dva druhy kelimku. “neglazovany” kelimek
27-200 se uzival pro vyrobu jakosti CuAl45. Druhy “neglazovany” kelimek 29-300 se uzival
pro vyrobu jakosti Brl, Br10 a Brl12. Tyto grafitové kelimky maji taktéZ rozdilné ceny, coz



bylo nutné v jednotném formulafi zohlednit. Pro kelimky je také charakteristickd rozdilna
primérnd Zivotnost u jednotlivych jakosti.
Slévarna A pouziva celkem tfi druhy kelimki. Primérna Zivotnost kelimku a jejich

pouziti pro jednotlivé jakosti je ptehledné zachycena v tab.A. 5.5.
— tt

Zx {auk +dumo)
Nysz...naklady na vyzdivku [KE/t]
t....doba tavby [min/tavbu]
Zx...pramérna Zivotnost kelimku [min/kelimek]
Ck...cena kelimku [K¢/kelimek]
quk. . -hmotnost kovu odlitého do kokily [kg/tavbu]
quno. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]

Ny, Ck. 1000

Mzdové naklady osadky — pomoci téchto ndkladl je pomérove ptifazena denni mzda osadky
(tavice) na vytavenou tavbu. Denni pocet taveb je uveden v tab. 3. Obsluhu indukéni pece
tvofi 1 pracovnik na jednu sménu. Jeho hodinovd mzda byla vypoctena na zaklade
nasledujicich informaci:

Délka jedné smény = 7,75 hod/den

Pocet pracovnich hodin za mésic = 162,80 hod/mésic

Mésicni tarif mzdy = 11450 K¢&/mésic

Ptiplatky = 5500 K¢/mésic

Socialni zabezpeceni (26 %) = 0,26 * 16950 = 4407 K¢&/mésic

Mésic¢ni mzdové naklady = 11450 + 5500 + 4407 + 1525,50 = 22882,50 K¢/mésic

Cwmr =22852,50 K¢/ 162,8 hod

Cwmr = 140,56 K¢&/hod

Pozn: Pti odlévani je zapotiebi 5 pracovnika.

Nyt = S T— Cumr

(qHK +dHHO )Pt
Nur...mzdové ndklady tavice [KE/t]
Cwmr...hodinova sazba mzdy tavice [K¢/hod]
pt...pocet taveb za den [tavba/den]
Ps...pocet smén v pracovni den [smén/den]
quk...-hmotnost kovu odlité¢ho do kokily [kg/tavbu]
quuo...hrubd hmotnost odlitkl [kg/tavbu]
ts...délka jedné pracovni smény [hod/sménu]

f) Neuplné vlastni naklady
Sledovéani technologickych, energetickych a casovych ukazateli bylo zavrSeno
komplexnim ekonomickym ukazatelem — neuplné vlastni ndklady. Je znamo, Ze je velmi
dilezité sledovat naklady jako celek. Separdtni snaha snizovat dil¢i naklady, kuptikladu
spotfebu elektrické energie (vyuziti kovu, dobu tavby, atd.) by mohla vést naopak
ke zvySeni nakladi u jin¢ho faktoru, naptiklad prodlouZeni doby tavby a tim i k vy$§im
nakladiim na vyzdivku.
NVN néklady v podminkach Slévarny A shrnuji ndklady na vsézku, kovové a nekovové
ptisady, které vstupuji pfimo do procesu taveni a zpracovaci naklady.
Jako kalkula¢ni jednice byla zvolena, jak jiz bylo vySe uvedeno hmotnost ,,vyuzitého
kovu®, ktery v naSem piipad¢ predstavuje hmotnost hrubych odlitkli a hmotnost kovu
odlité¢ho do kokily. Neni zde tedy zahrnut kov ,,ztraceny* propalem a rozsttikem.



NVN =N, +N,» +N,, +N,

NVN...netplné vlastni naklady [K¢/t]
Ny...néklady na vsazku [K¢/t]
Nkp...ndklady na kovové ptisady [K¢/t]
Nnp...ndklady na nekovové ptisady [KE/t]
Nz...zpracovaci naklady [K¢/t]

Dale se jiz budeme zabyvat vybérovym souborem taveb.

3.1.2 Vybérovy soubor taveb

Vybérovy soubor 21 taveb byl ziskan tydennim sledovanim ve Slévarné A vsech taveb
na ranni a odpoledni sméné. Toto sledovani se uskutecnilo v obdobi 1. 9. - 5. 9. 2003. Béhem
sledovani na indukéni peci byly vyrabény Etyfi jakosti: Brl, Br10, Br12 a CuAl45 (tab. 1).

Odsledovana data byla evidovéana v jednotném formulafi (kupft. tab. A.1.1, kterd uvadi
pro ilustraci ukazatele a hodnoty vSech tifi sledovanych jakosti). Formulai zachycuje jak
neuplné vlastni naklady, v€etné jejich struktury tak i dal$i porovnavané ukazatele.

Pro potieby statistického hodnoceni bylo nutné rozdélit jednotny formular, ktery
predstavuje tab. A.1.1 na dilci vybérové soubory. Rozdéleni bylo provedeno s cilem ziskat
jednu hodnocenou jakost v jednom dil¢im vybérovém souboru. Tato podminka nebyla
zamerné splnéna u vybérového souboru Brl10/12 (tab. A.3.2). Vybérovy soubor zdmérné
sdruzuje jakosti Brl0 a Brl2, ponévadz obé vyrabéné jakosti maji obdobné slozeni
i technologicky postup vyroby. Pro doplnéni byly také hodnoceny vSechny sledované jakosti
v jednom vybérovém souboru (Brl, Br10/12, CuAl45).

Z technickych a ¢asovych divodl se nepodafilo zajistit u vsech 21 taveb sledovanych
taveb vesker¢ technologické ukazatele.

V tab. 2 jsou uvedeny sledované jakosti spolu s celkovym poctem odsledovanych
taveb. V jednotlivych vybérovych souborech jsou vzdy =zahrnuty vSechny tavby
(1 nekompletni). Hodnoceni je provedeno pouze pro ziskanéd data. Tento problém je ptehledné
zobrazen v tab. 2, kde ve sloupci 3 je uveden pocet kompletnich taveb v daném vybérovém
souboru.

Jak je patrné z tab. 2 u vybérovych souborti jakosti Br10/12 a jakosti CuAl45 se
podaftilo ziskat pouze 5 a 4 tavby.

Tab. 2 Vybérovy soubor taveb

Jakost Pocet taveb
celkem | celkem v [%] kompletnich
t./sl 1 2 4 3
1 |Brl, Br10/12, CuAl45 21 100 18
2 |Brl 12 57,2 11
3 |Br10/12 5 23,8 3
4 | CuAl45 4 19,0 4

Data obsazena v téchto vybérovych souborech byla posouzena jako charakteristicka
pro tyto jakosti.

Pro ptfehled uvadime v tab. 3 tavby jednotlivych sledovanych jakosti tak jak byly
vyrobeny v jednotlivych dnech. Tyto hodnoty byly néasledné pouzity pro vypocet mzdovych
nakladu tavice.



Tab. 3 Pocet taveb vybérovych soubori jakosti vyrobenych v konkrétnim dni sledovani

Den Vybérovy soubor taveb jakosti
Brl Br10/12 CuAl45 celkem - p;
f./sl. 1 2 3 4 5
1 | Pondéli 1 1 1 3
2 | Utery 3 1 2 6
3 |Stieda 2 1 1 4
4 | Ctvrtek 5 1 - 6
5 | Patek 1 1 - 2
6 |Celkem 12 5 4 21

V dalsi kapitole uvadime, jakym zptisobem byla data pro vypocet NVN ziskana.

3.1.2.1  Zpiisob ziskani dat (odsledovani) a jejich stupen presnosti

K ziskani potfebnych udaji pro stanoveni nakladi na tekuty kov byly pouzity tii vahy.
Prvni vaha se nachézi na cidirné, jedna se o plosinovou véhu s toleranci + 0,2 kg. Druha vaha
byla umisténa u indukcni pece, mala stolni vaha s toleranci + 0,05 kg. Tteti vaha s nejvyssi
zatizitelnosti 2400 kg byla zdavésna jerabova vaha HB 03 s toleranci + 0,2 kg (nachézejici se
v odlévaci hale). Pro potieby propoctu byly na jednotlivych vahach zjistovany tyto hmotnosti:

PloSinovd vaha na cidirné se uZivala ke zjisténi
- hmotnosti vsazky
- hmotnosti kovu odlitého do kokily (byla-li jeho hmotnost nad cca 10 kg)
- hmotnosti hrubych odlitki
- hmotnosti ¢istych odlitki
- hmotnosti nalitkl a vtokovych soustav
- expedi¢ni hmotnost odlitkd

Vaha u indukéni pece se uZivala ke zjisténi

- hmotnosti kovové vsazky

- hmotnosti nekovovych piisad

- hmotnosti kovu odlitého do kokily (byla-li jeho hmotnost do cca 10 kg)
Zadvésnd jeidbova vaha se uZivala ke zjisténi

- hmotnosti kelimku po odliti kovu z minulé tavby

- hmotnosti kovové vsazky a ptisad

- hmotnosti kelimku po odliti kovu stavajici tavby

- hmotnosti kovu odlitého do kokily (bylo-li to z ¢asového hlediska mozné)

Jeiabova vaha byla pouzivana az od druhého dne sledovani (od 2. 9. 2003). Béhem
prvniho dne se vyuzivala vdha v cidirné. Bylo provedeno 10 kontrolnich vazeni na obou
vahéach s cilem zjistit hmotnostni odchylku. Pfevazovéano bylo bfemeno o hmotnosti 77,8 kg
a ve vSech 20-ti piipadech byla uvedend hmotnost na obou vahdch stejnd. Mizeme tedy
konstatovat,ze hodnoty obou vah jsou identické.

Spotieba elektrické energie, zemniho plynu, opotfebeni vyzdivky a mzda tavice byla
zjiSténa nize popsanymi vypocty.

Spotieba elektrické energie

Hodnota byla odectena z elektroméru, ktery se nachazel pfimo u indukéni pece. Takto
zjiStény udaj byl nasledné vynasoben koeficientem 8 pro prevod na [kWh]. Pfesnost je ddna
moznosti piehlédnuti jednoho dilku, tedy 8 kWh.

SEL = OIP'kIP
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Sgr...spotifeba elektrické energie [k Wh/tavbu]

Spotieba zemniho plynu

Spotfebu zemniho plynu nebylo mozné odecist z plynoméru. Bylo tedy nutné pfistoupit

k vypoctu ptes dobu pouzivani hotdku a odhad jeho ptikonu. Jelikoz byla doba pouzivani

hotdku v [min], bylo nutné ji pfevést na [hod] pod€lenim koeficientem kep = 60 min/hod.
Prt,

k60
Szp...spotteba zemniho plynu [kWh/tavbu]

SZP

Opotiebeni vyzdivky
Opotiebeni vyzdivky bylo stanoveno taktéz vypocltem. Ze znalosti primérné Zivotnosti
kelimku, ktera byla stanovena pro kazdou jakost zvIast.

S, =~
Vz ZK

Sv....opottebeni vyzdivky [tavby/kelimek]

Mzda tavice
Byla stanovena vypoctem, ktery je ptehledné popséan v kap. 3.1.1.

3.1.2.2 Ziskané vysledky a jejich statistické zpracovani

Vybérovy soubor vSech taveb zahrnoval celkem 21 taveb. U 18-ti taveb byly pouzity
veskeré ziskané ukazatele.

Konkrétné¢ bylo posuzovdno 42 naturdlnich a nakladovych polozek (tab. A.1.1),
z nichz pak byly pro jednotlivé jakosti nasledné vybrany pro podrobnéjsi posouzeni polozky
28-31. Vybrané polozky, byly statisticky zpracovany v tabulkach a graficky zndzornény.
Jejich ptehled a pouziti u jednotlivych jakosti je nize popsan.

Hodnocené nakladové a naturdalni ukazatele

1. Néklady na vsazku 17. Ztraty kovu fezem
2. Naéklady na kovové ptisady 18. Ztraty kovu zbytkem v kelimku
3. Naéklady na nekovové ptisady 19. Ztraty kovu celkem [kg/t]
4. Néklady na vsazku a ptisady 20. Ztraty kovu celkem [%]
5. Néklady na spotiebovanou elektrickou 21. Piedvaha tavici

energii 22. Piedvaha lici
6. Naklady na spottebovany zemni plyn 23. Pfedvaha odlitku
7. Naéklady na vyzdivku 24. Piedvéaha celkem
8. Mzdové naklady tavice 25. Pfedvaha ,,nad 1t* tavici
9. Zpracovaci naklady 26. Predvaha ,,nad 1t* lici
10. Neuplné vlastni ndklady 27. Pfedvéha ,,nad 1t odlitku
11. Hmotnost kovové vsazky a ptisad 28. Piedvéha ,,nad 1t celkem
12. Hmotnost kovu odlitého do kokily 29. Vyuziti kovu
13. Hmotnost hrubych odlitka 30. Doba tavby
14. Hmotnost €istych odlitkt 31. Doba pouziti hotdku

15. Hmotnost nalitkil a vtokovych soustav
16. Ztraty kovu propalem a rozstiikem

Pozn.: ad. 2-4) Hodnoceni ndkladl na kovové ptisady, nekovové piisady a vsazku a ptisady
celkem nebylo provedeno u jakosti CuAl45, nebot’ se zde nevyskytovaly.
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ad. 25-28) Predvahy nad 1 t tavici, lici, odlitku a celkem nebyly soucasti jednotného
formulare. Jsou dopocteny z hodnot piedvah ,nnad“ 1000 kg/t, aby bylo
mozno ziskat vice vypovidajici statistické ukazatele, jez by ptresnéji
popsaly predvahu.
ad 31) Hodnoceni doby pouziti hotdku se neprovadélo u jakosti Brl z divodii jeho
nepouzivani. U této jakosti nemtze byt hoték k taveni vsazky pouzit.

Nyni se budeme zabyvat jiz vlastnim rozborem ziskanych vysledk.

3.1.2.3 Rozbor ziskanych vysledku

Vybérovy soubor jakosti Brl, Br10/12, CuAl45 a Brl je hodnocen ukazateli stiednich
hodnot, variability a reprodukovatelnosti. Vyberové soubory jakosti Br10/12 a CuAl45 jsou
hodnoceny pouze ukazateli stiednich hodnot, z divodii malého poctu taveb (Br10/12 -
5 taveb, CuAl4S5 - 4 tavby).

Rozbor nédkladovych ukazatelii zahrnuje hodnoceni vSech taveb. V této cCasti se
budeme zabyvat hodnocenim jak hlavnich ndkladovych ukazatelt tak i ukazatelli naturalnich.

Nejprve se budeme zabyvat hodnocenim NVN vybérového souboru taveb jakosti Brl,
Br10/12, CuAl45.

3.1.2.3.1 Vybérovy soubor taveb jakosti Br1, Br10/12, CuAl45
I. Rozbor nedplnych vlastnich nakladu

a) Neuplné vlastni naklady

Hodnoceni NVN bereme pouze jako orientacni. A to z diivodu, ze v jednom souboru
jsou tfi nakladové odlisné jakosti. OvSem z pohledu celé slévarny, miizeme brat tento vzorek
do jisté miry za provoz charakterizujici.

Sledovéano bylo celkem 21 taveb. Vyobrazené hodnoceni nalezneme na obr. A.1.10.
Vsechny hodnocené a vypoctené ukazatele jsou prehledné sestaveny v tab. A.1.2.

V intervalu spolehlivosti priméru (64153 az 72318 K¢&/t, tab. A.1.2, t. 10, sl. 13-14)
s rozpétim 8165 K&/t se nachazi aritmeticky primér (68235 K¢&/t, tab. A.1.2, . 10, sl. 6)
a medidn (62986 K¢/t, tab. A.1.2, 1. 10, sl. 8). JelikoZ vybérovy soubor jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45 zahrnoval vSechny jakosti, ma také nejvétsi rozpéti intervalu spolehlivosti prioméru.
V tab. 4 jsou uvedeny pro doplnéni NVN zjisténé u vSech vybérovych soubort taveb.

Tab. 4 Pritmérné NVN a intervaly spolehlivosti priméru

Odchylka Interval spolehlivosti | &, :
Vybérovy Aritmeticky | od minimalniho priméru Sirka 1nt.erva.lu
o . A spolehlivosti
soubor taveb pruméru aritmetického .y
N , , priuméru
prumeéru dolni mez | horni mez
[Ke/t] [Kert] [Ke/t] [Kert] [Kert]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Brl,Br10/12,
1 CuAld5 68 236 5543 64 153 72 318 8 165
2 |Brl 62 693 0 61 890 63 495 1 605
3 |Brl0/12 83 091 20 398 - - -
4 | CuAl45 66 492 3799 - - -
b) Naklady na vsazku

Opét 1 posuzovani nakladi na vsazku bereme pouze jako orientacni. Jejich
komentovani z divodl zahrnuti tfi riiznych jakosti nema prakticky vyznam.
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Néklady na vsazku jsou znazornény na obr. A.1.1. VSechny hodnocené a vypoctené
ukazatele jsou piehledné sestaveny v tab. A.1.2 a pro vSechny soubory v tab. 5.

Tab. 5 Priimérné naklady na vsazku a intervaly spolehlivosti priiméru

S, . A Oflc.h yl,ka’ Interval spolehlivosti | &y intervalu
Vybérovy Aritmeticky | od minimalniho priméru . .
oy . s spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického o o
R , , priuméru
pruméru dolni mez | horni mez
[Ke/t] [Ke/t] [Ke/t] [Kert] [Kert]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Brl,Br10/12,
1 CuAl4s5 61 288 4705 57 848 64 729 6 881
2 |Brl 56 583 0 56 326 56 839 513
3 |Brl0/12 73 092 16 509 - - -
4 | CuAl45 60 651 4068 - - -

¢) Naklady na kovové prisady
Jejich nakladové znazornéni je na obr. A.1.2 (Ciselné udaje jsou opét v tab. A.1.1
aA.l2i2).

d) Naklady na nekovové prisady — obr.A.1.3
e) Niaklady na vsazku a prisady celkem — obr.A.1.4

f) Zpracovaci naklady
- spotieba elektrické energie — obr. A.1.5
- spotfeba zemniho plynu — obr. A.1.6
- opotiebeni vyzdivky — obr. A.1.7
- mzdy — obr. A.1.8
- celkem — obr. A.1.9

II. Rozbor naturalnich ukazatelii u komplexniho souboru

Je tfeba uvést, ze naturdlni ukazatele u komplexniho souboru budou mit oproti
nakladovym udajim, které jsou siln€¢ ovlivnény rliznymi jakostmi zahrnutymi do souboru,
svoji vypovidaci hodnotu.

Nejprve se zaméfime na posouzeni ménlivosti hmotnosti taveb.

Na tvod je vSak tfeba uvést, Ze pii provadéném Setieni byla pouZzita terminologie
pfedmétné slévarny, nikoliv bézné€ zavedend a respektovana slévarenska terminologie.

V ptipad€ hmotnosti hrubych odlitkii definované podle slévarenské terminologie
hmotnosti odlitkli po odstranéni nalitkii a vtokovych soustav, se v podminkach predmétné
slévarny timto pojmem oznacuje hmotnost odlitkii s nalitky a vtokovymi soustavami
po tryskani.

Stejn¢ tak v ptipadé posuzované cisté hmotnosti odlitki, kterd ve slévarenské
terminologii pfedstavuje hmotnost odlitki po odstranéni nalitkd, vtokovych soustava
a po opracovani. V predmétné slévarné je vSak Cistou hmotnosti odlitkii chapana hmotnost
odlitkti po odstranéni nalitkl a vtokovych soustav.

Grafické zndzornéni této hmotnosti je uvedeno na obr. A.1.11 (hmotnosti kovové
vsazky a ptisad) a obr. A.1.13 (hmotnost hrubych odlitki). Je tieba pfipomenout, Ze grafy
maji obdobny priib&h. Ciselné udaje jsou uvedeny v tab. A.1.1, . 22 a 25 a tab. A.1.2, 1. 11
a 13. Z obrazkli a obou tabulek vyplyva, ze vcca 80 % piipadi jsou kelimky nasazeny
na prakticky plnou tondz (od 273 kg do 332 kg). Obr. A.1.11 nicméné uvadi, Zze ve 22 % je
tavici kelimek ,,podsazen.
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Primérnd hmotnost kovové vsdzky a ptisad pro vSechny jakosti je 281 kg/tavbu
(tab. A.1.2, 1. 11, sl. 6) Pozoruhodné je, Ze jakost Brl ma nejvys$i hmotnost vsazky a ptisad
ze vsech sledovanych jakosti (306 kg/tavbu, tab. A.2.2, f. 10, sl. 6). To Ize hodnotit pfiznivé,
nebot’ je zde snaha o maximalni vyuziti objemu kelimku. Nicméné obr. A.2.10 poukazuje
na skutecnost, Ze pouze cca 45 % taveb se vyskytuje v nejvyS$im intervalu Cetnosti. Zbyly
podil taveb se vyskytuje v ,,niz8ich* hmotnostech kovové vsazky a ptisad.
(195 kg/tavbu, tab. A.4.2, . 8, sl. 6), o 111 kg/tavbu méné nez jakost Brl. To bylo zpisobeno
spiSe kusovou vyrobou odlitkil této jakosti. U jakosti Br10/12 je primérnd hmotnost vsazky
(297 kg/tavbu, tab. A.3.2, i. 11, sl. 6) o ,pouhych® 9 kg/tavbu niz§i nez u jakosti Brl.
Rekapitulace tohoto ukazatele je v tab. 6.

Tab. 6 Primérné hmotnosti kovové vsazKky a prisad a intervaly spolehlivosti priméru

S, . A Odc!lyl,k a Interval spolehlivosti | &y jntervalu
Vybérovy Aritmeticky | od maximalniho priméru . .
e . A spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického .y
R , , priuméru
prumeéru dolni mez | horni mez
[kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] | [kg/tavbu] [kg/tavbu]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAld5 281 -23 252 309 57
2 |Brl 306 0 304 308 4
3 |Brl0/12 297 -9 - - -
4 | CuAl45 195 -111 - - -

a) Hmotnost hrubych odlitkd

Hmotnost hrubych odlitkli je pfimo umérnd hmotnosti kovové vsazky a kovovych
ptisad a dale hmotnosti kovu odlit¢ého do kokily. Je snahou maximalizovat tuto hmotnost.
Primérnd hmotnost hrubych odlitkti u vSech jakosti byla 265 kg/tavbu (tab. A.1.2, . 13,
sl. 6). Nejvyssi hmotnost hrubych odlitkti méla jakost Brl (290 kg/tavbu — tab. A.2.2, 1. 12,
sl. 6), coz hodnotime velmi pozitivné. Niz§i hmotnost hrubych odlitkii méla jakost Br10/12
(282 kg/tavbu — tab. A.3.2, f. 13, sl. 6) o 9 kg/tavbu niz8i nez jakost Brl. Nejniz§i hmotnost
hrubych odlitki méla jakost CuAl45 (185 kg/tavbu — tab. A.4.2, t. 10, sl. 6) o 105 kg/t mensi
nez jakost Brl. Snazime se vzdy o maximalni naplnéni kelimku, z divodl nizSich NVN.
Porovnani hrubé hmotnosti odlitkl je pfehledné zachyceno v tab. 7.

Tab. 7 Primérna hruba hmotnost odlitkii a intervaly spolehlivosti priiméru

Odchylka Interval spolehlivosti SiFka
Vybérovy soubor | Aritmeticky od max. priméru intervalu
taveb priumér aritmetického spolehlivosti
priméru dolni mez | horni mez | priméru
[kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] | [kg/tavbu] [kg/tavbu]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 265 -25 238 293 55
2 |Brl 290 0 283 297 14
3 |Br10/12 282 -8 - - -
4 |CuAl45 185 -105 - - -
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Dale se zamétime na vyuZiti kovu v udobi viastni tavby.

b) Vyuziti kovu v udobi taveni
Toto vyuziti charakterizuje v prvé fad¢ tavici predvaha (tab. A.1.1, f. 33 a tab. A.1.2,
f. 25 a obr. A.1.21). Ta byla definovana nésledovné:

P, =1000.—mr
9 uro T 49 nk
Pr...pfedvéha tavici [kg/t]
quvp...hmotnost vsazky a kovovych ptisad [kg/tavbu]
quno. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]
quk. .- hmotnost kokily [kg/tavbu]

DalSim ukazatelem je hodnoceni u tavici ptedvahy pouze ,,podilu nad 1000 kg*. Toto
hodnoceni je uvedeno v tab.A 1.2, . 25 a obr. A.1.25. Dale v ukazateli propal (vaze se
k G¢innosti taveni) a rozstiiku (vznikd pti vlastnim liti). Tento ukazatel je uveden v tab.
A.1.1,1.28, tab. A.1.2,1.16 a na obr. A.1.16.

Tavici predvaze se vénujeme zejména z diivodu, Ze jeji sniZzeni nebo zvySeni o pouhy
1 kg/tunu znamena nakladovou zménu, kterd v podminkach Slévarny A ¢ini 61 az 84 K&/t,
coz jisté neni nevyznamna castka.

Tavici pfedvéha se pohybuje od 1000,2 kg/t do 1014,43 kg/t s pramérem 1005,59 kg/t.
Intervaly spolehlivosti aritmetického priméru se pohybuji vrozmezi 1003,76 kg/t
do 1007,42 kg/t. Uvedené¢ ukazatele v prvnim piiblizeni pasobi v celku nealarmujicim
dojmem. Zcela jiné stanovisko ziskdme, kdyz budeme hodnotit obr. A.1.21. Z né&j vyplyva,
ze hlavni maximum (39 % taveb) je v oblasti 1004 kg/t az 1 007 kg/t. Prvni vedlejsi
maximum (1000 kg/t az 1004 kg/t) je obsazeno 33 % vSech taveb. Druhé vedlej$i maximum
(17 % taveb) je dokonce v oblasti 1011 kg/t az 1014 kg/t. Zcela logicky se nabizi namét
na ¢astecné (nebo plné) odbourani druhého vedlejsStho maxima v oblasti vysokych ptredvah.
Dale je tfeba zvazit moznost provedeni takovych opatieni, aby alesponl n¢které tavby z oblasti
hlavniho maxima bylo mozné piesunout do prvniho vedlejSitho maxima. Uvedené zavéry
potvrzuje také graf propalu a rozsttiku.

Je jesté nezbytné se vyjadrit k problematice variability tavici pfedvahy. Hodnotime-
li ménlivost tavici pfedvahy v jeji klasické podobé (kuptikladu 1005 kg/t) pak jeji ménlivost
méfena kuptikladu variaénim koeficientem je velice nizka (0,39 %). Pfitom je obecné znamo,
ze ke zméné€ u predvahy miize dochdzet pouze u hodnot nad 1000 kg/t. V naSem ptipadé
od 0 kg/t do 14,43 kg/t. Hodnotime-li pouze tento podil pak zjiStujeme, Ze variabilita
ptedvahy je v podminkach Slévarny A velmi vysoka (70,89 %).

Na tavici predvahu mé do jisté miry vliv zbytek v kelimku — obr. A.1.18. Z uvedené¢ho
vyplyva, ze tento zbytek je z 90 % v intervalu Cetnosti 0 az 9 kg/t. Pozornym sledovanim
udaji ze zakladni tabulky vSak zjiStujeme, Ze s jednou vyjimkou se u jednotlivych taveb
tento zbytek pohybuje max. do 2 kg/tavbu. To v soucasné dob€ povazujeme za vyhovujici.

V nésledujici tab. 8 jsou uvedeny pro piehled udaje o piredvahach vSech vybérovych
soubortl. Z uvedeného vyplyva, ze absolutni vyse predvah u jednotlivych souborti se velice
blizi (sl. 1). Dale je pozoruhodné, ze intervaly spolehlivosti priimérti u komplexniho souboru
taveb a souboru Brl se velice blizi. Budou tedy zavéry pro predvahu u komplexniho souboru
identické se zavéry pro soubory jednotlivych jakosti.

Je tedy spravny zavér, ze tavici predvaha mize byt v podminkach slévarny zdrojem
jistého nékladového snizeni. A méla by ji byt trvale vénovana patfi¢na kazdodenni pozornost.
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Tab. 8 Priimérna tavici predvaha a intervaly spolehlivosti priiméru

Odchylka Interval spolehlivosti | & ., :
Vybérovy Aritmeticky od max. priméru Sirka lnt.erva.lu
e . s spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického .y
oy , , pruméru
prumeéru dolni mez | horni mez
[ke/t] [ke/t] [ke/t] [ke/t] [ke/t]
sL/t. 1 2 3 4 5 6
1 Eﬂ’SB“O/ 12Cu 1 1 005,59 -0,13 1003,76 | 100742 3,66
2 |Brl 1 005,72 0,00 1 003,49 1 007,95 4,46
3 |Brl10/12 1 005,16 -0,56 - - -
4 |CuAl4d5 1 005,54 -0,18 - - -

¢) Lici predvaha
Dal$im vyznamnym ukazatelem, ktery mé& ne nevyznamny vliv na naklady je lici
predvaha. Ta byla stanovena nasledujicim propoctem:

P, = 1000. 9uro T 9ux
9 1o
Pr...lici pfedvaha [kg/t]
quno. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]
quk. .- hmotnost kokily [kg/tavbu]

Piislusné¢ podklady k jeji analyze jsou uvedeny v tab. A.1.2, na obr. A.1.22,
obr. A.1.26, obr. A 1.12 a pro dalsi sledované soubory jsou tdaje uvedeny v tab. A.2.2,
tab. A.3.2, a tab. A.4.2.

Lici pfedvdha ndm jiz charakterizuje vyuziti tekutého kovu pfi liti. Lici pfedvaha
u vSech jakosti je vyssi nez predvéaha tavici — kupiikladu pro komplexni soubor 1055,52 kg/t
(tab. A.1.2, T. 21, sl. 6). Nejnizsi lici pfedvahu vykazovala jakost Brl (1049,94 kg/t —
tab. A.2.2, f. 21, sl. 6). O 19,06 kg/t m¢la vyssi lici pfedvahu jakost Br10/12 (1069 kg/t —
tab. A.3.2, 1. 22, sl. 6), kterd byla také nejvyssi. Lici pfedvaha jakosti CuAl45 (1060,77 kg/t —
tab. A.4.2, . 19, sl. 6), kterd byla o 10,83 kg/t vy$si nez u jakosti Brl se umistila tésné
za Br10/12.

Uvedené hodnocenti je prehledné zachyceno v tab. 9.

I.
f.

Tab. 9 Priimérna lici pfedvaha a intervaly spolehlivosti priméru

L ) L Odchylka Interval spolehlivosti | & o intervalu
Vybérovy Aritmeticky od max. priméru . .
e . s spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického o o
o , , priuméru
pruméru dolni mez | horni mez
[kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 1 055,59 -13,41 1 034,89 1 076,15 41,26
2 |Brl 1 049,94 -19,06 1 021,29 1 078,59 57,30
3 |Brl0/12 1 069,00 0,00 - - -
4 | CuAl45 1 060,77 -8,23 - - -

Na vysokou variabilitu lici ptedvahy upozoriiuje obr. A.1.22. Je ziejmé, Ze soubor
vykazuje dvé hlavni maxima, a to v oblasti od 1000 kg/t do 1035 kg/t (28 % taveb) a v oblasti
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1035 kg/t do 1070 kg/t (také 28 % taveb). Dale jsou jistym zplisobem znepokojiva dve
vedlej$i maxima v oblasti od 1105 kg/t a do 1139 kg/t. V obou vedlejSich maximech se
shodné vyskytuje 17 % taveb.

Variabilita lici pfedvahy dosahuje 4,23 % (méfeno variaénim koeficientem), coz je
samo o sob& vysoké. Variabilita podilu lici predvahy nad 1000 kg/t dosahuje dokonce
80,44 %.

Vyznamny vliv na lici pfedvahu ma hmotnost kovu odlitého do kokily. Tato hodnota
se pohybuje od 0 do 36,8 kg/tavbu (coz je vice nez 13 % z celkové primérné kovové vsazky
a prisad u jedné tavby). Varia¢ni koeficient dosahuje vysoké hodnoty — 82,67 %. Hodnotime-
li histogram cetnosti tohoto ukazatele (obr. A.1.12) zjistujeme, Ze v priiméru u 44 % taveb je
pramérny zbytek odlity do housky 18 kg/tavbu. Jistym zplsobem znepokojujici je druhé
vedlej$i maximum v oblasti od 28 kg/tavbu do 37 kg/tavbu. V tab. 10 jsou uvedeny souhrnné
udaje za veskeré sledované jakosti pro odlévani kovu do kokily.

Tab. 10 Priimérna hmotnost kovu odlitého do kokily a intervaly spolehlivosti praméru

L ) o Odchylka Interval spolehlivosti $ifka intervalu
Vybérovy | Aritmeticky od max. priméru spolehlivosti
soubor taveb primér aritmetického P riméru
priméru dolni mez horni mez P
[kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu]
sfl'/ 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl4s5 13,62 -5,36 8,87 18,38 9,51
2 | Brl 12,94 -6,04 5,63 20,25 14,62
3 |Br10/12 18,98 0,00 - - -
4 | CuAl4s 17,80 -1,18 - - -

O tom, Ze vliv lici pfedvahy na NVN je vyznamny neni nutné zdavodnovat.
Ekonomicky dopad této predvahy je vyznamnégj$i nez tavici predvahy. Je-li potencidlni zdroj
snizeni tavici predvahy ,,pouze“ v jednotlivych kg/t pak u lici pfedvdhy je to minimalné
v desitce kg/t.

Zjisténé skutecnosti dokladaji, ze v podminkdch Slévarny A (az na vyjimky) neni
stanovovdana hmotnost kovové vsazky pro planovanou tavbu v tésné zavislosti na hmotnosti
planovaného odlévaného sortimentu odlitkii. To doklada obr. A.1.11 z n¢hoZ je ziejmé, Ze
u pievazné vétSiny taveb (u 78 % taveb) je hmotnost kovové vsazky a piisad prakticky
jednotna (v intervalu 273 kg/tavbu az 332 kg/tavbu).

Zavedenim ptesného propoctu hmotnosti kovové vsazky na tavbu podle hmotnosti
odlévaného sortimentu a jeho pribézné kontrole po kazdé tavbé (v rozborové sestavé) mize
v kréatké dobé ptinést snizeni NVN u tekuté faze snad az o 1000 K¢/t.

Vyznamny vliv na NVN vyrabéného odlitku mé také celkovd piedvaha odlitku.

d) Predvaha na odlitek

K této tématice je tfeba uvést, Ze vzhledem k riiznému sortimentu odlévanych odlitkt
je nutné na zjisténé ukazatele pohliZzet jako na orientac¢ni. Dale je tfeba pfipomenout, Ze
pfedvaha na odlitek a jeji analyza je v podminkach Slévarny A velice komplikovanou oblasti
(prakticky u kazdé tavby se odléva odlisny sortiment odlitkll). Nase sledovani znamena
prakticky pouze prvni pfiblizeni k jejimu posuzovani.

PricemZ ptedvaha na odlitek byla definovana nésledujicim vztahem:
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P, = 1000. 9110,
4¢no
Po...ptedvaha odlitku [kg/t]
quno. . .hruba hmotnost odlitki [kg/tavbu]
qcuo. . -Cista hmotnost odlitkt [kg/tavbu]

Data, kterd charakterizuji tuto oblast jsou uvedena v tab. A.1.2. (.13 az 15 a 23 az
27), dale na obr. A.1.27, obr. A.1.28, obr. A.1.23, obr. A.1.24, obr. A.1.19, obr. A.1.20,
obr. A.1.17 a obr. A.1.18.

Primérné ptedvaha pro vSechny sledované soubory je uvedena v tab. 11. Z uvedeného
vyplyva relativné vysoka hodnota tohoto ukazatele. Nicméné pro odlitky z barevnych kova
u této vahové kategorie se bude patrné jednat o hodnoty odpovidajici.

Celkova variabilita této predvahy se pohybuje v hodnotach 15,37 % (vlastni pfedvaha)
a 25,96 % (ukazatel ptedvahy nad 1000 kg/t).

Tab. 11 Primérna predvaha na odlitek a intervaly spolehlivosti priiméru

Odchylka Interval spolehlivosti | &y .
Vybérovy Aritmeticky od max. priiméru Sirka lnt.erva.lu
oy . s spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického o o
R , , priméru
prumeéru dolni mez | horni mez
[kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] | [kg/tavbu] [kg/tavbu]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAld5 2 451,75 -280,28 2277,6 2 625,8 348,22
2 |Brl 2 502,79 -229,24 23619 2 643,6 281,64
3 |Br10/12 1 890,90 -841,13 - - -
4 |CuAl45 2 732,03 0,00 - - -

V daném Setfeni jsou pozoruhodné zavislosti, které byly zkoumany. Na obr. A.1.32 je
uvedena zéavislost hrubé hmotnosti odlitkii a hmotnosti kokily na ¢isté hmotnosti odlitkt.
Zjistény koeficient korelace je velice vysoky (0,828) a dokumentuje tésnou zévislost. Dale
byla posuzovéna zavislost pfedvahy odlitki na c¢ist¢é hmotnosti odlitkii (obr. A.1.34).
klesa. Naproti tomu se neprokéazala prakticky zadnd zavislost (v zdsad€ se tento vysledek
ocekaval) mezi lici pfedvahou a Cistou hmotnosti odlitkl (obr. A.1.33).

e) Celkova predvaha na odlitek
Pro uplnost je ve studii uvedena také celkova predviha na odlitek (tab. 12)
definovana vztahem:

P. = 1000. 21
9cno
Pc...celkova predvaha [kg/t]
quvp...hmotnost vsazky a kovovych ptisad [kg/tavbu]
qcuo. . -Cista hmotnost odlitkt [kg/tavbu]

Z tab. A.1.2, . 24 vyplyva, ze v podminkach Slévarny A se pohybuje od 1753 kg/t
do 3268 kg/t. Na obr. A.1.28 je zndzornéna ménlivost tohoto ukazatele. Opét je tieba uvést,
7e Uudaje jsou pouze orientacni, ponévadz v souboru jsou zahrnuty rizné vyrdbéné jakosti
a odlitky maji odliSnou hmotnost.
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Nicméné tuto stat’ je nutné uzaviit s doporuc¢enim na provedeni podrobného zkoumani
vyuziti kovu ve fazi vlastni vyroby odlitku. Zjisténé udaje signalizuji, Ze je-1i v podminkach
Slévarny A u:

- tavici pfedvahy potencialni ndkladovy prostor v kilogramech,
- lici pfedvéahy v desitce (desitkach) kilogramt,
- pak u pfedvahy odlitku lze ocekavat ve stovkach kilogrami.

Tab. 12 Primérna celkova predvaha a intervaly spolehlivosti praméru

L ) o Odchylka Interval spolehlivosti | &0 intervalu
Vybérovy Aritmeticky od max. priméru . .
e . s spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického .y
R , , priuméru
prumeéru dolni mez | horni mez
[kg/tavbu] [kg/tavbu] [kg/tavbu] | [kg/tavbu] [kg/tavbu]
sL/T. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAld5 2 602,10 -320,51 2 408,49 2 795,71 387,22
2 |Brl 2 641,67 -280,94 2 485,61 2 797,73 312,12
3 |Br10/12 2 029,67 -892,94 - - -
4 |CuAl45 2 922,61 0,00 - - -

f) Posouzeni doby tavby

Pfi posuzovani naturdlnich ukazatelii je nezbytné také posoudit dobu tavby. Potiebné
ukazatele jsou opét ve vychozi tab. A.1.2 a obr. A.1.29 a A.1.30.

Opét musime konstatovat, ze vysledky je mozné posuzovat pouze orientacné,
ponevadz pouziti hotdku je z technologickych divodii vylouc¢eno u jakosti Brl — u dalSich
jakosti se pouziva a tim dochazi ke ,,zkresleni* vysledkt. Dale doba tavby zavisi na potadi
tavby u ptislusného kelimku.

3.1.2.3.2 Vybérovy soubor taveb jakosti Brl

V tomto vybérovém souboru bylo hodnoceno celkem 12 taveb (tab. A.2.1).
Vyhodnoceni je pfehledné zachyceno na obr. A.2.9. Statisticky zpracované ukazatele se
nachéazeji v tab. A.2.2. Pro omezeni dané tydennim sledovanim lze tento vyb&rovy soubor
o 12 tavbach pro jednu jakost hodnotit, jako soubor s nejvétsi vypovidaci schopnosti.

I. Rozbor nedplnych vlastnich nakladu

a) Neuplné vlastni naklady

Pozoruhodné je, Ze NVN jsou omezeny minimem — 60986,94 K¢/t a maximem —
66136,02 K¢&/t. Variacni rozpéti, ve kterém se naklady pohybuji (5149,08 K¢&/t) povazujeme
za velice rozsahlé. Vztahneme-li variacni rozpéti k primeéru zjistime, ze presahuje 8 %.

Ob¢ zjisténé stfedni hodnoty aritmeticky pramér (62692,69 Kc&/t) a median
(62310,49 K¢&/t) se lisi nepatrné (cca 0,6 %), coz povazujeme za piiznivé. Hodnotime-li
interval spolehlivosti priméru (61890 az 63495 K¢/t — tab. A.2.2, t. 9, sl. 13-14) s rozpétim
1605 K&/t mizeme fici, Ze je pomerné rozsahly. V tomto rozpéti se podle definice tohoto
intervalu budou s95 % pravdépodobnosti nachdzet aritmetické priméry NVN jinych
vybérovych souborti stejné jakosti. Rozpéti tohoto intervalu spolehlivosti vztazené
na aritmeticky prumér ¢ini vice nez 2,5 %. To koresponduje s vySe uvedenym hodnocenim
varia¢niho rozpéti (vice nez 8 %).

Soubor vykazuje také relativné vys$si ménlivost. To dokumentuje jak vys$si smérodatna
odchylka (1418 K¢&/t), tak zejména vyssi variacni koeficient (2,26 %). VySsi ménlivost
dokumentuje obr. A.2.9. V intervalu ¢etnosti od 60987 K&/t do 62703 K¢/t je umisténo 50 %
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vSech taveb. Ttetina taveb se nachazi v intervalu od 62703 K¢/t do 64420 K¢/t. Po 8 % taveb
(v naSem piipad¢ po jedné tavbé) je situovano v krajnich oblastech intervalti ¢etnosti.

Pravé 33 % taveb uvedenych v intervalu od 62703 K&/t do 64420 K&/ by mélo byt
pfedmétem naseho podrobného posuzovani. ,Pievedeni“ pouze jediné tavby (tedy
po provedeni prislusnych technologickych nebo organizacnich opatieni) z tohoto intervalu
do nakladové niz§iho znamena v pritméru nakladové snizeni o téméf 150 K&/t na vSech. A to
jisté neni nevyznamné.

b) Rozbor nikladi na vsazku

Vyhodnoceni je piehledné zachyceno na obr. A.2.1. Hodnocené a statisticky
zpracované ukazatele se nachazi v tab. A.2.2. Jak jiz bylo feeno tento soubor mé nejvetsi
pocet taveb, proto miizeme konstatovat, Ze ma také nejvetsi vypovidaci schopnost.

V intervalu spolehlivosti priméru (56326 az 56839 K¢/t — tab. A2.2, 1. 1, sl. 13-14)
s rozpétim 513 K&/t se nachazi aritmeticky primér (56582 K¢/t — tab. A.2.2, . 1, sl. 6),
median (56398 K¢/t — tab. A.2.2, . 1, sl. 8) a modus (56500 K&/t — tab. A.2.2, t. 1, sl. 7).
Relativné pozitivné hodnotime variacni koeficient (0,8 % — tab. A.2.2, . 1, sl. 11), ktery
poukazuje na do jisté miry vyrovnané naklady na vsazku. Relativné nizky varia¢ni koeficient
je zptisoben piedevsim prakticky ,,jednodruhovou* vsazkou Brl.

Zam¢time-li se na vizualni hodnoceni, které charakterizuje obr. A.2.1 vidime umisténi
vSech statistickych ukazatelt do nejcetnéjSiho intervalu nékladd na vsazku
(56277 az 56815 K¢/t) se 75 % taveb. Nicméné 1 pfi existenci této ,,jednodruhové® vsazky se
objevuji tti tavby (25 %), které se z uvedeného nejcetnéjsiho intervalu ,,vyclenuji“. Opét je
zajimavé, ze v jednom piipad¢ se tavba blizi k ndkladoveé pfiznivéjSim hodnotam (levnéjsi
0 535 K¢/t) a ve dvou k nartstu naklada (o 537 K¢/t a o 1074 K¢/t).

Jako mozné vysvétleni vnasem témér ,cCitankovém* piikladé se jevi jina tavici
pfedvaha, odliSna hmotnost vsazky a jiné aplikované energetické rezimy (pfesny podil téchto
vlivll by stanovil detailni propocet v rozborové sestavé tavby).

¢) Rozbor nikladii na kovové prisady
V nasledujici tab. 13 jsou uvedeny naklady na kovové piisady a jejich hlavni hodnoty
variability.

Tab. 13 Primérné niklady na kovové prisady a intervaly spolehlivosti priiméru

Interval
e, L, Oflc,h ylka spolehlivosti Si¥ka intervalu
Vybérovy | Aritmeticky | od minimalniho o . .
o . . 1z prumeru spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického - - . v
oy dolni horni pruméru
pruméru
mez mez
[K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t]
sl 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 2246 587 919 3573 2 654
2 |Brl 1 659 0 1523 1796 273
3 |Br10/12 5450 3791 - - -
4 |CuAl45 - - - - -

Zjistujeme, Ze jejich vySe se u jakosti Brl pohybuje od 1145 K&/t do 1805 Ké/t.
Z obr. A.2.2 zjiStujeme, ze 83 % taveb je soustfedéno v jednom intervalu (1585 K&/t —
1805 K¢/t). Pouze dvé jsou v intervalech vyznamné niz§im (o 439 K&/t a 659 KEft).
Nékladové rozdily u zbylych taveb se pohybuji do cca 100 K¢/t.

20



d) Rozbor nakladi na nekovové prisady

Néklady na nekovové ptisady jsou prakticky pro vSechny jakosti velmi vyrovnané.
Kromé jakosti CuAl45, kde se nekovové piisady nevyskytuji, a to z dlivodu pouhé pretavby
vsazky. Nicméné variacni koeficient u jakosti Brl je vysoky (14 % — tab. A.2.2, t. 3, sl. 11).
Tento stav je dan zejména jednou tavbou, jeji ndklady na nekovové ptisady byly pod 160 K¢/t
(obr. A.2.3). U ostatnich taveb se tyto ndklady pohybuji v rozmezi cca 15 K&/t.

Vybrané ukazatele z tohoto porovnani jsou ptehledné zachyceny v tab. 14.

Tab. 14 Primérné niklady na nekovové prisady a intervaly spolehlivosti priioméru

Odchylka Interval spolehlivosti SiFka
Vybérovy | Aritmeticky | od minimalniho priaméru intervalu
soubor taveb | priamér aritmetického spolehlivosti
praméru dolni mez | horni mez | priméru
[K&/t] [K&/t] [K&/t] [K&/t] [K&/t]
st 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl4s 249 0 193 305 112
2 |Brl 298 49 274 323 49
3 |Brl10/12 329 80 - - -
4 | CuAl45 - - - - -

e) Rozbor zpracovacich nakladi

tab. A.2.2, 1. 9, sl. 6 a tab. 9). Nicméné jejich interval spolehlivosti priméru ma velice Siroké
rozpéti (3616 az 4688 K&/t — tab. A.2.2, 1. 9, sl. 13-14 a tab. 15). Také zde mizeme
konstatovat velmi vysokou variabilitu (variacni koeficient — 23 %, tab. A.2.2, . 8, sl. 11),
kterd je predevsim zpisobena mzdovymi ndklady s variacnim koeficientem 48 % (tab. A.2.2,
. 7,sl 11).

Tab. 15 Primérné celkové zpracovaci naklady a intervaly spolehlivosti praméru

Interval
e . A Oflc.h yl’ka’ spolehlivosti Sifka intervalu
Vybérovy | Aritmeticky | od minimalniho . . .
0w . . 1, prumeru spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického - - .y
oy dolni horni pruméru
pruméru
mez mez
[Kc/t] [K¢/t] [Kc/t] [Kc/t] [K¢/t]
slt 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 4 486 334 3 856 5115 1259
2 Brl 4152 0 3616 4 688 1072
3 Br10/12 4220 68 - - -
4 CuAl45 5842 1 690 - - -

Pro doplnéni je tteba ftici, ze obdobnou vysi celkovych zpracovacich ndkladii
(0 68 K&/t vyssi — tab. A.2.2, 1. §, sl 6) jako ma jakost Brl ma jakost Br10/12 (4220 K&/t —
tab. A.3.2, . 9, sl. 6). Jakost CuAl45 ma nejvyssi celkové zpracovaci ndklady (5842 K&/t —
tab. A4.2, 1. 6, sl. 6), 0 1690 K¢/t vyssi nez jakost Brl. Tuto vysi celkovych zpracovacich
nakladt jakosti CuAl45 ovlivnily zejména mzdové naklady, které jsou cca o 1000 K&/t vyssi
nez u ostatnich jakosti. Taktéz ndklady na spotfebovanou elektrickou energie byly vyssi cca
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0 200 K¢/t nez u ostatnich jakosti. Toto navySeni zpUsobila ¢tvrtd tavba jakosti CuAl4S, ktera
méla 2x-3x niz§i hmotnost kovové vsazky a ptisad, nez prvni tfi tavby (tab. A.4.1).

Vyse uvedené hodnocené ukazatele jsou piehledné sestaveny v tab. 15.

Moznosti ndkladovych uspor signalizuje obr. A.2.8. Z n¢j je ziejmé, Ze pouze 50 %
vsech taveb je v hlavnim intervalu (3260 K&/t az 4217 K¢&/t). Plna ¢tvrtina téchto nakladi je
v oblasti 0 960 K&/t vyssi. A plnych 17 % taveb je v intervalu vys$im o celych 1 915 K¢/t.

Nyni si rozebereme jednotlivé dil¢i ndklady zpracovacich nakladii. Jako prvni se
budeme zabyvat ndklady na spotfebovanou elektrickou energii.

Niklady na spotiebovanou elektrickou energii

Tyto néklady ptedstavuji u vSech jakosti cca 30-40 % zpracovacich nakladt. Je tedy
velmi dilezité se jimi zabyvat. Nejvyssi naklady na spotfebovanou elektrickou energie jsou
u jakosti CuAl4S (1790 K¢/t — tab. A4.2, ©. 2, sl. 6). Ty jsou o 557 K&/t vyssi nez
u nejnizsich nakladt jakosti Br10/12 (1233 K&/t — tab. A3.2, 1. 5, sl. 6). Takto vysokou
spotfebu elektrické energie zplisobuje mald hmotnost vsazky (2686 K¢/t — tab. A4.1, T. 15,
sl. 24). Naopak prvni tavba jakosti CuAl45 méla naklady na elektrickou. energii 998 K¢/t
(tab. A.4.1,f. 15, sl. 9). Druhou nejvyssi spottebu elektrické energie ma jakost Brl (1624 K¢/t
— tab. A.2.2, t. 5, sl. 6), s vysokym varia¢nim koeficientem (18 % — tab. A.2.2, t. 5, sl. 11).
Nejnizsi naklady na elektrickou energii ma jakost Br10/12 (1233 K¢/t — tab. A3.2, 1. 5, sl. 6).
Tyto hodnocené ukazatele jsou piehledné sestaveny v tab. 16.

Tab. 16 Primérné niaklady na spotfebovanou elektrickou energii a intervaly
spolehlivosti priiméru

Odchvik Interval
Vybérovy . c cehy’sa spolehlivosti Sifka intervalu
Aritmeticky | od minimalniho - . .
soubor .y . . . pruméru spolehlivosti
prumeér aritmetického , ; o
taveb 0w dolni horni pruméru
pruméru
mez mez
[Kc/t] [K¢/t] [Kc/t] [K¢/t] [K¢/t]
sL/t. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 1 563 330 1390 1734 344
2 |Brl 1 624 391 1 460 1 788 328
3 |Brl0/12 1233 0 - - -
4 | CuAl45 1 790 557 - - -

Variabilitu ndkladi na elektrickou energii nam do jisté miry naznacuje obr. A.2.5.
Z obrazku je zfejmé, ze pouze polovina sledovanych taveb se nachazi v oblasti hlavniho
vrcholu histogramu cetnosti (od 1297 K&/t do 1629 KE/t). Znepokojujici je vyskyt celé
Ctvrtiny taveb v oblasti o 332 K&/t vyssi. Stejné tak nemtizeme byt spokojeni se 17 % taveb
(2 tavby) v oblasti o 664 K¢/t vyssi.

Z uvedeného je ziejméa moznost jistych Gspor v této oblasti.

Niaklady na spotiebovany zemni plyn

Jak je patrné z tab. 17 jsou naklady na zemni plyn minimélni. Pfi¢inou tohoto faktu je
nerovnomerny vztah odbéru plynu a jeho platba. Pti vy$§im odbéru zemniho plynu se faktura
za néj zvysi minimalné, vysvétleni je v pfedchozi kap. 3.1.1. Néklady na zemni plyn jsou
nejnizsi u jakosti Br10/12 (45 K&/t — tab. A.3.2, 1. 6, sl. 6). Nejvyssi naklady na spotfebovany
zemni plyn ma jakost CuAl45S (82 K¢/t — tab. A4.2, 1. 3, sl. 6). U jakosti Brl neni pouzit
hotdk, nebot’ to nedovoluje technologie.
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Tab. 17 Primérné niaklady na spotiebovany zemni plyn a intervaly spolehlivosti
priméru

Interval
e, L, Odchylka spolehlivosti | Si¥ka intervalu
Vybérovy | Aritmeticky | od minimalniho o . .
o . . 1z prumeru spolehlivosti
soubor taveb prumér aritmetického . . oy
o dolni | horni pruméru
pruméru
mez mez
[K¢/t] [Kc/t] [Ket] | [Ket] [K¢/t]
sL/t. |1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 26 0 11 41 30
2 |Brl - - - - -
3 |Brl0/12 45 19 - - -
4 | CuAl45 82 56 - - -

Niklady na opotiebeni vyzdivky

Timto problémem se podrobné zabyva samostatna kap. 3.1.3. Naklady na vyzdivku
vychazi z primérné doby Zivotnosti kelimku a primérného poctu taveb na kelimek pro danou
jakost a dobu tavby.

Nejnizsi ndklady na vyzdivku ma jakost Br10/12 (854 K¢/t — tab. A3.2, 1. 7, sl 6),
coz muze byt zpusobeno krat§i dobou tavby a niz$i spotfebou elektrické energie. Naopak
nejvyssi opotiebeni vyzdivky je u jakosti CuAl4S (996 K&/t — tab. A4.2, f. 4, sl 6).
Pti sledovani, bylo zjisténo, Ze tato jakost se po odliti nalepuje na stény grafitového kelimku
a musi byt mechanicky odstrafiovana. Coz muze vést k poSkozeni kelimku. Tuto skutecnost
slévarna ovlivni jen z malé Casti. Velmi vysoké naklady na vyzdivku ma také jakost Brl
(922 K&/t — tab. A.2.2, T. 6, sl. 6) o 68 K&/t vysSsi nez jakost Br10/12. Jakost Brl ma také
velmi vysoky variacni koeficient (15 % — tab. A.2.2, f. 6, sl. 11), coz hodnotime velmi
negativné.

Tato uvedena hodnoceni jsou prehledné sestavena v tab. 18.

Tab. 18 Primérné niklady na opotiebeni vyzdivky a intervaly spolehlivosti priiméru

Odchvik Interval
Vybérovy . c o, deny’a spolehlivosti Siika intervalu
Aritmeticky | od minimalniho o . .
soubor .y . . . pruméru spolehlivosti
prumer aritmetického , . .
taveb 0w dolni horni pruméru
prumeéru
mez mez
[K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t]
sL/t. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 915 61 830 1 000 170
2 |Brl 922 68 843 1001 158
3 |Brl0/12 854 0 - - -
4 | CuAl45 996 142 - - -

O moznostech nakladovych tspor v oblasti opotiebeni vyzdivky ndzorné informuje
obr. A.2.6. Z néj je ziejmé, ze pouze 42 % taveb se vyskytuje v oblasti 765 K¢/t az 913 Ké/t.
Pln4 tfetina taveb je v oblasti ndkladové vyssi o 149 K¢&/t. Dveé tavby jsou dokonce v oblasti
nakladove vyssi o témér 300 K¢/t.

23



Néklady na vyzdivku jsou vzdy pfimo imérné hmotnosti vsazky. Klesa-li hmotnost
vsazky dvojnasobné, stoupaji skoro dvojnasobné naklady na vyzdivku. Jakost CuAl45 —
hmotnost kovové vsazky 300 kg/tavbu, ndklady na vyzdivku 650 K¢&/t, pii hmotnosti kovové
vsazky 97,4 kg/tavbu, ndklady na vyzdivku 1377 K¢&/t. Dale ma na tyto naklady vliv doba
tavby a samoziejmé jak bude uvedeno i zivotnost grafitového kelimku.

Mzdové naklady tavice

Mzdové ndklady taviCe tvoii 45-50 % zpracovacich nakladi. A jsou tedy spolu
s ndklady na elektrickou energii a naklady na vyzdivku kli¢ovymi ukazateli zpracovacich
nakladi. Primérné mzdové ndklady tavice pro jednotlivé jakosti jsou zachyceny v tab. 19.

Jakost Brl ma nejniz§i ndklady na mzdu tavice (1606 K¢/t — tab. A.2.2, 1. 7, sl. 6).
Nicméné je nutné upozornit na velmi vysoky variacni koeficient (48 % — tab. A.2.2, . 7,
sl. 11). Taktéz variacni rozpéti je velmi vysoké (2545 K&/t — tab. A.2.2, T. 6, sl. 10) —
pohybujici se od 1175 do 3720 K¢&/t. Naopak nejvyssi mzdové naklady tavice ma jakost
CuAl45 (2975 K¢/t — tab. A4.2, 1. 5, sl. 6) o 1369 K&/t vyssi, nez jakost Brl. Jakost Br10/12
ma mzdové naklady tavice (2087 K¢/t — tab. A.3.2, t. 8, sl. 6) o 481 K&/t vyssi oproti jakosti
Brl.

Vyse uvedené porovnani je prehledné zachyceno v tab. 19.

Tab. 19 Primérné niaklady na mzdu tavice a intervaly spolehlivosti priméru

Odchvik Interval
Vybérovy . A cehy’sa spolehlivosti Sitka intervalu
Aritmeticky | od minimalniho o . .
soubor .y . . . pruméru spolehlivosti
prumer aritmetického . . .
taveb 0w dolni horni pruméru
prumeéru
mez mez
[K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t] [K¢/t]
sL/t. 1 2 3 4 5 6
Br1,Br10/12,
1 CuAl45 1981 375 1 499 2 463 964
2 |Brl 1 606 0 1167 2 044 877
3 |Brl0/12 2 087 481 - - -
4 | CuAl45 2975 1369 - - -

Na obr. A.2.7 je uveden histogram ¢etnosti mzdovych nakladi. V prvnim ptiblizeni se
jevi jista uspotradanost souboru. Nicméné intervaly Cetnosti jsou po 849 K¢&/t, coz je velice
rozsahlé. Prakticky tedy tento obrazek doklada velmi vysoky stupent ndkladové variability.

Mzdové naklady tavice zavisi na hmotnosti vsazky a na dobé tavby. Jinymi slovy
na poctu taveb vytavenych béhem pracovniho dne.

II. Rozbor naturalnich ukazatela

U naturalnich ukazateld budou posuzovany pouze ty, které jiz nebyly vySe
rozborovany a navic maji tedy specificky vyznam u konkrétni jakosti.

a) Doba tavby

Doba tavby u sledovaného souboru taveb je reprezentovana aritmetickym primérem
138 min. Tato primérna hodnota ma vysokou ménlivost — 14 %. Interval spolehlivosti
prameéru se pohybuje v pasmu od 127 min do 149 min, coz povazujeme za pomerné rozsahlé.
Je treba pfipomenout, Ze variacni rozpéti je evidovano dokonce v pasmu od 117 min
do 180 min — tedy prakticky od dvou do tfi hodin.

Naznacenou vysokou ménlivost potvrzuje obr. A.2.29. Z n¢j je zfejmé, ze pouze
polovina taveb se pohybuje v intervalu od 117 min do 138 min (tedy pomérné dosti rozsdhlém
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pasmu). Ctvrtina taveb se nachazi v pasmu o 21 min del§im. Dvé tavby dokonce v pasmu
0 42 minut delSim.

Je zfejmé, Ze doba tavby vyznamné ovliviuje NVN. Od prakticky vsech
posuzovanych zpracovacich nakladii (spottebu elektrické energie, vyzdivku i mzdu), tak
ido jisté miry tavici pfedvahu. Ze zjisténych podkladi vyplyva, Ze v této oblasti je nemala
potencidlni nékladova rezerva. Proto vidime jako nezbytné, aby problematika vysoké
variability doby tavby byla separdtné proSetiena.

b) Posuzované zavislosti

Podobné jako u souboru vsech sledovanych taveb, tak i u jakosti Brl nevykazuje
zavislost lici pfedvéaha na ¢isté hmotnosti odlitku (obr. A.2.31). V souladu se souborem vsech
taveb predvaha odlitkii vykazuje pomérné tésnou zavislost na cisté hmotnosti odlitkil
(koeficient korelace 0,903, obr. A.1.32). Je pozoruhodné, ze se rysuje zavislost mezi dobou
tavby a pofadim tavby na kelimku. Zavislost neni nijak tésna (koeficient korelace 0,665,
obr. A.1.33).

S udaji komplexniho souboru nekoresponduje zéavislost hrubé hmotnosti odlitku
a hmotnosti kokily na ¢isté hmotnosti odlitkti. Piivodné kvadraticka funkce se jevi spiSe jako
funkce linearni (obr. A.2.30). Podobn¢ jako u ptedeslého souboru se potvrzuje pomérn¢ tésna
zavislost mezi ptedvahou odlitku a Cistou hmotnosti odlitkt (0,903).

3.1.2.3.3 Vybérovy soubor taveb jakosti Br10/12

V tomto vybérovém souboru se podafilo béhem daného tydne odsledovat pouze
5 taveb.

I. Rozbor nedplnych vlastnich nakladu

a) Neuplné vlastni naklady

Hodnoceni ukazatelll v tab. A.3.2 se omezilo, z divodii malého poctu taveb, pouze
na ukazatele stiednich hodnot a variacniho rozpéti. Taktéz na obr. A.3.10 nejsou ze stejného
diivodu vyobrazeny Cetnosti, ale pouze jednotlivé tavby.

Stanovime-1i si podobny ukazatel jako u predeslé jakosti (vztaZeni varia¢niho rozpéti
k aritmetickému priméru) dostavame 5,7 %, coz hodnotime jako vyznamné. Zajimavé je také
porovnani obou stfednich hodnot (aritmetického priméru — 83091 Kc/t a medidnu —
84420 K¢&/t). Rozdil mezi nimi u ndmi sledovaného souboru jiz neni zdaleka zanedbatelny.
Cini cca 1,6 %.

Obr. A.3.10 naznacuje v prvnim piiblizeni dvé zdsadné rozdilné ndakladové hladiny.
Jedna v oblasti 80257 K¢/t az 81125 K¢/t a druhé v oblasti 84421 K&/t az 84977 Kc/t. Tato
situace si vynucuje detailni posouzeni pfedmétného souboru péti taveb.

b) Naklady na vsazku, kovové a nekovové prisady

Tato nékladova skupina je zndzornéna na obr. A.3.1. Z n¢j je ziejmé velké variacni
rozpéti této nakladové skupiny (14252 K¢é/t). Podobnd situace je také u kovovych prisad
(12316 K¢&/t). Skutecnosti vsak je, ze spolu ne vzdy koresponduji néklady na kovovou vsazku
a kovové ptisady. Kuptikladu u tavby ¢.2 (tab. A.3.1) ¢ini naklady na vsazku 73946 K¢/t
a kovové prisady 1653 Kc/t. Dale u tavby €. 3 jsou obdobné hodnoty 78716 K&/t a opét
relativné nizké naklady na kovové ptisady (oproti kuptikladu 7692 K&/t nebo 13970 K&/t
u dal$ich taveb) 2002 K¢&/t.

Obdobna situace je u nekovovych prisad (obr. A.3.3), kde je variacni rozpéti sice
podstatné mensi — ,,pouhych® 98 K¢&/t. Nicméné jsou zde také naznaky moznych nakladovych
uspor.
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I1. DalSi zjiSténé idaje vybérového souboru

Na obr. A.3.4 az A.3.34 jsou znazornény dalsi sledované charakteristiky u tohoto
vybérového souboru. Obecné je mozné fici, Zze potvrzuji vysokou ménlivost sledovanych at’
jiz ekonomickych nebo naturalnich ukazatelli. Jejich kvalifikovany rozbor je pro maly pocet
dat stézi mozny. Hledéani ptic¢in vysSich nebo velmi vysokych NVN je bez rozborové sestavy
tavby prakticky nemozny. Je ziejmé, Ze pfi¢in je obvykle vice. Tato skutecnost doklada
vhodnost nédkladového rozborovani jednotlivych taveb.

3.1.2.3.4 Vybérovy soubor taveb jakosti CuAl45

U této jakosti byly odsledovany pouze 4 tavby. Statistické zhodnoceni vybranych
ukazateld je uvedeno v tab. A.4.2.

I. Rozbor netplnych vlastnich nakladu

Vyobrazeni Cetnosti NVN znazorniuje obr. A.4.7. Primérné naklady jakosti CuAl45
(66493 K¢/t — tab. A4.2, 1. 7, sl. 6) se vyznamné 1i§i od medianu (61663 K¢&/t). V tab. A.4.2,
f. 7, sl. 4 a 5) na sebe velice vyznamné upozoriuje rozsdhlé variani rozpéti. Minimalni
hodnota ¢ini 60634 K&/t — naproti tomu maximalni hodnota dosahla 82009 K¢/t. To znamena,
ze variacni rozpéti €ini 21375 K¢&/t, coz pti vztazeni k priméru odpovida vysokym — 32,1 %

Z obr. A.4.7 je patrné navySeni NVN u ¢tvrté tavby cca o 20000 K¢/t. Toto navyseni
zpusobily v zadsad€é dva hlavni vlivy. Prvnim je jind skladba vsazky. Konkrétné se jednalo
o prosazeni vsazky CuAl45, ktera je (o 16000 K&/t — 28 %) drazsi oproti pfredchozim tfem
tavbam, kde byla pouzita vsdzka jakosti Brl. Na navySeni NVN u ctvrté tavby méla dale
vyznamny vliv zadsadné niz8§i hmotnost prosazené kovové vsazky (hmotnost vyuzitého kovu
Cinila 96,8 kg/tavbu — tab. A.4.1, . 24-25, sl. 22), ktera je oproti pfedchozim tavbam dvakrat
az trikrat niz8i. Nicméné z obr. A.4.8 vyplyva, Ze slévarna patrné ma s ,,optimalnim*
naplnénim kelimku u této jakosti astéjsi potize.

Z uvedeného vyplyva, Ze hodnocena tavba, kterd v prvnim pfiblizeni (bez provedeni
ptislusného nékladového rozboru) plsobila dojmem nahodného extrému ma svoje doslovné
hluboké provozni opodstatnéni. Jednak je to dano €astou situaci, kdy neni v daném okamziku
na sklad¢ ptislusny odpad, ktery je z ndkladového hlediska optimalni. Dale provozni situace
(momentélni nedostatek zakazek na pfislusnou jakost) a naléhani zdkaznika na okamzitou
dodavku donuti vyrobce ,,podsadit™ pec a provést tavbu. Disledkem je (tak jako u sledované
tavby) enormni zvyseni naklada.

Cilem této uvahy neni nabéadat vyrobce, aby takovou zakazku nevzal. Cilem je, aby
provozovatel védel jaké nakladové dopady jeho rozhodnuti vyvola. To mize byt podkladem
kuptikladu pro jednani se zdkaznikem o kompenzaci negativniho ndkladového dopadu v cené
vyrobkil (viz kuptikladu podsazeni pece). Dale to mize vést k zajisténi vyssi ,,jistoty™
zasobovani vhodnym (nakladove optimalnim) odpadem na vlastnim sklad¢.

Je tfeba pfipomenout, ze uvedené skutecnosti nelze objevit bez pribézné nakladové
analyzy. Pfi daném sledovéni se tato tavba vyskytla pouze jednou v tydnu. Pokud by se
podafilo jeji vyskyt eliminovat, pak v priméru veskerd vytavena tekutd faze v celém tydnu
bude o témét 1000 K&/t levnéjsi.

Je tieba si dale polozit veskrze praktickou otdzku ,,Kolik takovych taveb se vyskytlo
v minulych tydnech a ponévadz nebyly podrobeny ndkladové analyze nebylo mozné tuto
skute¢nost zjistit?*

II. DalSi zjisténé udaje vybérového souboru

Na obr. A.4.1 az A.4.34 jsou znazornény dalsi sledované charakteristiky u tohoto
vybérového souboru. Obecné je mozné opét konstatovat, Ze potvrzuji vysokou ménlivost
sledovanych at’ jiz ekonomickych nebo naturalnich ukazatell. Jejich kvalifikovany rozbor je

26



pro maly pocet dat opét stézi mozny. Hledani pfiin vysSich nebo velmi vysokych NVN je
bez rozborové sestavy tavby prakticky nemozné. Je ziejmé, Ze ptiCin jiného ekonomického
vysledku byva obvykle vice. Tato skute¢nost doklada opét vhodnost nakladového rozborovani
jednotlivych taveb.

Jak bylo difive uvedeno, na NVN tekutého kovu ma vyznamny vliv opotiebeni
grafitovych kelimki. Proto se této kapitole separatné vénujeme.

3.1.3 Problematika opotiebeni grafitovych kelimku

Ve Slévarné A je odhadnuta primérnd zivotnost kelimku na 8 taveb. MoZnost
prodlouzeni jeho zivotnosti vidi slévarna po rekonstrukci tavirny a pfechodu na nizsi
frekvenci taveni.

Pro tcely zahrnuti ndkladli na opotiebeni kelimku do NVN tekuté faze bylo zapotiebi
vypracovat metodiku ,,pfifazeni téchto ndkladi k ptislusné tavbé (o konkrétni jakosti).
Pomoci vypoctu (s pomoci tab. A.5.1 a A.5.2) byla ,,pfifazena® priimérna zivotnost kelimku
v [min/tavbu] k dané jakosti, tab. 20. Z tabulky je tedy patrné, Ze nejdelsi zivotnost kelimku
ma jakost Brl se svymi 1430 min/kelimek. Nejkrat§i Zivotnost kelimku ma jakost Brl2
s 1153 min/kelimek. Piiblizné stejné¢ velkou Zivotnost kelimku mé i jakost Brl0 se
1202 min/kelimek, tedy o 227 min mensi, nez jakost Brl. OvSem tavi-li se zaroven jakosti
Br10/12 v jednom kelimku, vzroste primérna Zivotnost kelimku na 1376 min/kelimek, tedy
o 54 min/kelimek krat$i nez jakost Brl. Druhou nejdelsi Zivotnost kelimku mé jakost CuAl45
(1393 min/kelimek) Brl.

Podivame-li se na varia¢ni koeficienty poctu taveb na kelimek pro ndmi sledované
jakosti (tab. A.5.3, t. 1-4, 7, sl. 14), zjiStujeme jeho velice vysokou hodnotu 54-58 %. To
odpovida velmi nerovnomérnym poctiim taveb na ptislusny kelimek (od 2 do 28 taveb).Tuto
skutecnost ndzorné¢ dokladaji také obr. A.5.1 az obr. A.5.3.

Také ménlivost doby tavby ndmi sledovanych jakosti (tab. A.5.4, t. 1-4, 7, sl. 14) je
velmi vysoka. Pohybuje se od 16 do 21 % opét méfeno variacnim koeficientem. Také
obr. A.5.4 aZ obr. A.5.6.

Doba tavby je taktéz odvisla od ,,nového* ¢i ,,starého* kelimku. S novym kelimkem je
nutné tavbu prodlouzit, aby doslo k jeho vytvrzeni. Podivame-li se na obr. A.2.33 zjiStujeme,
ze pouzitim nového kelimku u jakosti Brl byla doba tavby (180 min — tab. A.2.1, . 41,
sl. 13) 0 42 min del$i nez primérnd doba tavby (138 min — tab. A.2.2, 1. 29, sl. 6).

Z tab. 20 se jevi tendence — tavime-li v kelimku legovany materiadl klesa jeho
zivotnost o 15-20 % oproti pietavbé nelegované¢ho materialu.

Tab. 20 Priimérna Zivotnost grafitového kelimku v zavislosti na tavené jakosti

5 Pocet Primérna Zivotnost o dOn(:zcliliylill:;ni
Jakost CSN  |sledovanych kelimku " R
taveb Zivotnosti kelimku
[min/kelimek] [min/kelimek] | [%]
I./sl. 1 2 3 4 5 6
1 |Brl 423111 40 1430,21 0 0
2 |Br10 423119 8 1202,42 - 227,79 15,93
3 |Br12 423123 12 1153,13 - 277,08 19,37
4 |Br10/12 16 1376,16 - 54,05 3,78
5 |CuAl45 | 423145 10 1 393,60 - 36,61 2,56
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Z uvedenych zjisténi (a vedeni divize je si této skutecnosti védomo) vyplyva, ze
zivotnost tavicich kelimkd je vyznamnym problémem slévarny. Jeho feSeni spociva
pfedevsim v zajisténi kvalitnich dodavek — tedy jednani s dodavateli.

Snad je mozné posoudit taveni jakosti Br10 a Brl2 soucasné v jednom kelimku.
Vzhledem k malym hmotnostem vséazky v kelimku a operativnim ¢astim liti je tato varianta
patrné nerealizovatelna. Je na zvazeni, zda by neSlo prodlouzit zivotnost kelimku planovanym
sttidanim jakosti. Toto by mohlo byt pfedmétem dalSiho zkoumani.

3.1.4  Zavislost hmotnosti kovové vsazky a kovovych prisad na hmotnosti odlévanych
odlitki

Provedeni tohoto Setfeni by mélo posoudit do jaké miry je v redlné praxi této slévarny
nasazena hmotnost kovové vsazky v zavislosti na hmotnosti odlévanych odlitkt.

Jak bylo uvedeno vyse je tato skutec¢nost zdrojem jistych nakladovych uspor. Tento
zamér jednak ptesahoval zadani Projektu IV. a dale i z ¢asovych divodu jej nebylo mozné
realizovat. Nicmén¢ slévarna by si méla toto Setieni separatné provést.

3.1.5 ZaAvislost pfedvahy odlitku na odlévaném sortimentu

Podobné provedeni tohoto Setfeni mélo posoudit do jaké miry, v redlné praxi této
slévarny, odpovida predvédha odlitku (tak jak je definovdna vySe v zdvislosti na hmotnosti
odlévanych odlitktl). Také tento zdméer mél byt zdrojem jistych nédkladovych uspor.

3.1.6 Problematika uplatnéni pribézného sledovani nakladi tekuté faze

Z uvedeného posouzeni ndkladovosti tekuté faze je zfejmé, ze je nezbytné sledovani
nakladové spotteby vénovat mimotadnou pozornost. V pribéhu feseni projektu byly navrzeny
dvé varianty ndkladového fizeni:

- prubézné sledovani nakladl s pomoci rozborové sestavy tavby,

- vyuziti jednoduchych metod pro operativni sbér dat na pracovisti.

3.1.6.1 Priubézné sledovani nakladi s pomoci rozborové sestavy tavby
a) Navrh rozborové sestavy tavby

Jak bylo vySe uvedeno provedené tydenni sledovani viadé piipadi doklada
nezbytnost priabézného sledovani nakladl. Pribézné sledovani ndkladové vyse, jeji porovnani
se standardni hodnotou a néaslednd analyza nakladové odchylky je velice cennym néstrojem
pfi fizeni nakladové spotieby. Pribézné sledovani nakladi bylo jiz provozné zavedeno
v ocelarnach ZDAS, a.s. Zd'ar nad Sazavou, VITKOVICE STEEL, a.s. a v tavirn& PSP
Slévarny, a.s. Prerov. Uvedené jednotky jsou nesrovnatelné vétsi nez je Slévarna A, ale
princip vypoctu a vyuziti vysledkl zstava stejny.

Z tohoto diivodu byla navrzena rozborova sestava tavby (RST), v niz jsou uvedeny
vstupni hodnoty tavby €. 985, jakosti Brl — tab. A.3.1.

V podminkédch Slévarny A se predpokladd v tabulkovém procesoru EXCEL
zpracovani jednoduchého programu. Ten po vlozeni zakladnich Udaji o tavbé
(technologickych, ¢asovych) sestavi ptislusnou RST. Po jejim propoctu budou znamy:

- dosazené skutecné naklady tavby (pt. 80000 K¢&/t);

- ndakladové ptekroCeni (podkroceni) viici standardu (pt. 5500 K¢/t — néklady byly

ptekrocCeny);

- technické (technologické a jiné) priCiny vzniku této odchylky:

- +2500 K¢/t — jind skladba vsazky
- - 500 K¢/t — jina skladba kovovych ptisad

28



- +1500 K&/t — odlisSna hmotnost vsazky a pfisad (snizend vsdzka
o 150 kg/tavbu)
- - 100 K¢/t — nizsi tavici predvaha (snizend o 2 kg/t), atd.
Na zaklad¢ téchto vysledki bude mozné zvazit, kterd opatfeni uc€init pro dalsi tavbu
(tavby), aby pozitivni tendence byly pokud mozno uchovany a negativni odstranény.

b) Varianty vypocétu RST

V podminkéch Slévarny A se pfredbézné jevi dvé mozné varianty zavedeni pribézného
sledovani naklada.

Varianta I.

Na tavirné je umistén notebook, do kterého pracovnici pfimo pribézné vkladaji
ptislusné hodnoty. Tato varianta ma ptfednost vtom, ze vysledek je okamzité k dispozici
pro tavice a mistra.

Varanta I1.

Po ukonceni ranni smény (ranni a odpoledni, na zacatku ranni smény piiStiho dne)
ptislusny pracovnik, vlozi do tabulkového procesoru data za vSechny vytavené tavby. Toto
feSeni by si asi vynutilo vytvofeni novych tavicich listii a ¢aste¢n¢ by zaméstnalo dal§iho
pracovnika.

3.1.6.2 Vyuziti jednoduchych metod pro operativni sbér dat na pracovisti

Soucasné podnikové software neumoziuje obvykle sbér dat pfimo na pracovisti, kde
data vznikaji. Do podnikové ekonomické agendy vstupuji jen zaskoleni a povétreni pracovnici.
Vstupy pracovnikll pfimo z pracovisté nejsou obvyklé. Prizptisobeni ekonomické podnikové
agendy pro sbér udaji na pracovisti nemusi byt jednoduchou zalezitosti.

Také zpracovani dat naméfenych piimo v provozu v stavajicim podnikovém software
nemusi byt bez dalSich Gprav systému mozné. Proto byla oveéfena moznost sestaveni vlastniho
programu pro sbér dat. Program byl navrzen pro konkrétni podminky Slévarny A. Program je
vytvofen v prostiedi tabulkového procesoru Excel a mize byt obsluhovan pracovniky
provozu. Program je jednoucelovy a slouzi pouze pro vybranou slévarnu. Pro jiné podminky
musi byt program modifikovan nebo vytvofen novy. Program ma minimalni pozadavky
na hardware a software (tabulkovy procesor Excel verze 95 a vyssi).

Vypocet je rozdélen na nékolik listi tabulkového procesoru. Na prvnim listu jsou
vstupni data pro sledovanou tavbu, dale data za sménu, ceny, propocty nakladi na energie
ana mzdy, kumulovana data pro jednotlivé odlitky, vypocet materidlu v odlitku, kalkulace
nakladii na formovaci materidl a rozpocet mezd na jednotku vyroby. Ptiklad dat za sménu je
uveden v tab. A.12.1.

Kalkula¢ni jednotkou je kilogram expedovanych odlitkd.

Ekonomické udaje dulezité pro spolupracujici Slévarnu A nejsou z pochopitelnych
diivodd v programu uvedeny.

a) Popis programu

Néklady jsou kalkulovany vzdy pro celou tavbu. Pro tavbu je sledovan vsazkovy
material, ¢isla modell a pocty odlitych forem, velikost pouzitych rama, skute¢nd a planovana
hrubd a cistd hmotnost odlitki, normovany a skutecny cas na vyrobu forem, Cistirenské
operace a Cas celkovy. V celkovém cCase je zapocten ekvivalentni Cas tavice, technikil
a pomocnych pracovnikii. Déle je sledovana energie na tavbu.

Pro vSechny sledované vsazkové materidly a energie jsou uvedeny ceny. Mzdové
néklady jsou pocitany z primérnych mési¢nich mezd a z odpracovanych hodin za sledovanou
sménu. Naklady na energie mohou byt stanoveny z namétfené energie za urcity Cas nebo
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ur¢itou operaci. Nesledované ndklady na energie se rozpocitavaji z mesicni faktury (plyn,
teplot, voda, sto¢né, elektricka energie).
Program naznacuje moznost porovndni kalkulovanych (normovanych) nakladi se
skute¢nymi néklady.
Nékladové polozky zaddvané do programu jsou rozdéleny do péti skupin:
- naklady na material v odlitku,
- naklady na vyrobu forem,
- mzdové naklady,
- naklady na energie,
- ostatni ndklady rezijniho charakteru.

b) Struktura jednotlivych nakladovych skupin

Niaklady na materidl v odlitku jsou definovany jako naklady na tekuty kov potfebny
k odliti odlitku vcetné ztrat kovu (propal, rozstiik a jiné ztraty) bez ceny vratného materialu.
Cena vratného materidlu predstavuje nédklady, které by bylo tfeba vynalozit na primarni
vsazkové suroviny, pokud by se vratny materidl nepouzil, za ptedpokladu, ze u vyrdbéné
tavby bude dosazeno stejnych vlastnosti. Na tomto misté podotykdme, ze jina cesta stanoveni
ceny vratné¢ho materialu vede ke zkresleni nakladii a nesrovnalostem v ucetni evidenci.

V ndkladech na tekuty kov jsou zapoclitdny naklady na kovovou vsazku, naklady
na grafitové kelimky a naklady na energii spotfebovanou pfi taveni. Mzdové nédklady tavice
jsou zahrnuty v celkovych mzdovych nakladech.

Program mutze vypocist skutecné naklady na materidl v odlitku a porovnat je
s kalkulovanymi nédklady. Ke zjisténi skutecnych nédkladt slouzi hmotnost vyrobeného
tekutého kovu v kelimku a hruba hmotnost vyrobenych odlitkti zjisténa jejich zvazenim
po otryskani.

Niaklady na vyrobu forem se sestavaji z kalkulovanych nakladi na formovaci smés
a z nakladl na vyrobu jader. Mzdové ndklady formiie (jadrate) jsou sledovany ve skupiné
mzdovych nakladii. Skute¢né naklady je mozné ziskat zvazenim spotifebovaného formovaciho
materialu. Kalkulované naklady se vypocitavaji z rozméri a vyuziti pouzitych rami a objemu
jader. S ohledem na nizké néklady na formovaci smési se nepovazuje vazeni formovaci smési
za potiebné.

Mzdové naklady se sleduji jako skute¢né mzdové naklady odpracované na sledované
sméné, které se porovnavaji s kalkulovanymi mzdovymi ndklady. Kalkulované mzdové
naklady se pocitaji pro profesi slévac a cidi¢ ze mzdovych normativl. Skute¢né mzdové
néklady se u uvedenych profesi vypoctou z odpracovanych hodin za sménu a z hmotnosti
za sménu vyrobenych.

Kalkulaéni jednici je opét kilogram expedovanych odlitki. Na hmotnosti
expedovanych odlitkll se rozpocitaji mzdy ostatnich zaméstnanct slévarny. V tomto piipadé
se pocitd vyroba a odpracované hodiny na den.

Naklady na energie jsou rozpocitany z mesi¢ni faktury rovnomérné na celkovou
mésic¢ini vyrobu. Od polozky elektrickd energie je odectena energie na taveni, ktera je
sledovédna na induk¢ni peci.

Ostatni naklady reZijniho charakteru vychazeji z ro¢niho sledovani. Vypoctena je
jejich primérnad hodnota na kalkula¢ni jednici. Po analyze této ndkladové skupiny by bylo
mozné vybrat n¢které vyznamné polozky k dennimu sledovani.

Program nebyl odladén v provoznich podminkach a ptedstavuje pouze ideu, kterou by
bylo nutné rozpracovat. Jeho piednosti je vSak mozZnost po kazdé sméné porovnat
kalkulované a skutecné naklady, pfipadné analyzovat zjisténé odchylky a ucinit operativni
opatfeni.
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3.2 Slévarna B

Rotacni pece predstavuji jednu z alternativ vyroby litiny. Zdrojem energie v téchto
pecich je spalovani plynného ¢i kapalného paliva €istym kyslikem.

3.2.1 Priibéh tavby v plamenné rotacni peci

Tavba v typické rotacni plamenné peci probihd nésledujicim zpisobem:
Priprava vsazky a sazeni

Kovova vsazka je pfipravena do sdzeci nasypky bud jefdbem s magnetem, nebo
kolovym nakladacem. Nekovové prisady jsou piiddny do nasypky ru¢né v piredem
ptipravenych pytlich. Pfi vlastnim sazeni se pec naklopi do tzv. sazeci polohy a vsazka je
vsypana dovnitf valcové Casti pece otvorem pro odtah spalin. Po ukonceni sazeni se pec vrati
do horizontalni polohy a vsazka je pomoci rotace pece rovnomérné rozvrstvena. Otvor
pro hotdk je po dobu sdzeni uzavien ocelovou zatkou. Odpichové otvory jsou po piidani
vsazky ucpany zapéchovanou ziarovzdornou hmotou. Operace sazeni trvd cca 15 minut
v zavislosti na kvalit¢ vsazky a kapacité pece. Kusovost vsazky by neméla pfesahnout 1/3
praméru sazeciho otvoru, ktery je v ptipadé 5 t rotacni plamenné pece ve Slévarné B 510 mm.

Taveni

Po ukonceni sézeni je hoték (v ptipadé 5t rotacni pece pruméru 430 mm) ,,priklopen
do pracovni polohy a je provedeno jeho zapaleni na ,slaby“ plamen. Nasledné je pec
prostiednictvim fizeni z hotakového systému piepnuta do automatického rezimu taveni, ktery
zajistuje fizeni vykonu a spalovacitho poméru na hofdku a vazbu na krokovou a posléze
kontinudlni rotaci pece.

Po ukonceni taviciho programu je provedena kontrola teploty tekutého kovu
ponornym pyrometrem hotdkovym otvorem a nasleduje ptipadny dohtev. Uprava chemického
slozeni se provadi ptisadou na zlabek nebo do panve pii odpichu, respektive pii odlévani
do forem. Dosazovani ptisad do pece po nataveni je z ditvodu velké vrstvy strusky obtizné
proveditelné a v praxi se nepouziva.

Odpich

Po dosazeni pozadované teploty je rotace pece zastavena a je prorazen odpichovy
otvor. Odlévani probiha pootocenim odpichového otvoru pod hladinu kovu v peci, takze
struska zlistava v peci az do konce odpichu. V konecné fazi odpichu je mozné pec mirné
naklonit. Po vyprdzdnéni pece je odklopen hofdk a pec je naklopena dolli a hotfdkovym
otvorem je ,,vysypand struska“. Poté je pec vracena do horizontalni polohy, provede se
vizualni kontrola vyzdivky a pec se naklopi opét do sazeci polohy pro dalsi tavbu.

3.2.2 Posouzeni potencidlniho prostoru pro sniZovani nakladi taveb u rotacni
plamenné pece

K tomu bylo nezbytné definovat nakladovy kalkula¢ni vzorec. Vytvoieny kalkula¢ni
vzorec podava informace o neuplnych vlastnich nakladech tekuté faze.
Navrzeny kalkula¢ni vzorec (tab. C.1) je v pfipad¢ Sedé a tvarné litiny tvofen témito
polozkami:
a) Naklady na vsazku
- surové zelezo: slévarenské
ocelarenské
sorel
Pig Nod
- vratny odpad:  vratny materidl — tvarna litina
vratny material — Seda litina
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zlomkova litina
b) Naklady na ptisady
- kovové ptisady: FeMn
FeSi 65 %
FeSi75 %
SiC
- nekovové prisady: drcené elektrody
antracit
pisek
- modifika¢ni pfisady:  bjomet
foundrysil
superseed

¢) Naklady zpracovaci
- energie: spotieba kysliku
spotieba plynu
- vyzdivka
- mzdy
Z Clenéni kalkulaéniho vzorce vyplyva, Ze ndmi definované netplné vlastni naklady
odpovidaji celkovému souctu ndkladl na vsazku a prisady a zpracovacich naklada (energie,
mzdy a vyzdivka).
Kromé¢ sledované¢ ndkladové vySe jednotlivych taveb byla vénovdna pozornost
hmotnosti tekutého kovu, propalu, predvaze a dob¢ tavby.
Vyse uvedené ukazatele tavby, at’ jiz ekonomického tak i technologického charakteru
byly podrobeny detailni statistické analyze. Stanoveni (vypocet) jednotlivych statistickych
ukazatelti je uvedeno v priloze 1.

3.2.2.1 Metodika, zptisob posuzovani soubort taveb

V podminkéach Slévarny B probihaji zpravidla dvé tavby denné. V pondéli, stiedu
a patek se tavi prevazné Seda litina. V utery a Ctvrtek pak prevazné tvarna litina. Zakladni
sledovanou jednotkou je ukoncend tavba na plamenné rotacni peci. Soucasti naklada tavby
jsou nejen naklady na taveni, ale i ndklady na udrzovani na teplot¢.

Hodnoceni souborti taveb bylo provedeno zvlast pro Sedou a tvarnou litinu. Pficemz
tavby byly hodnoceny i dle potadi tavby v daném dni a dle konkrétniho dne v tydnu.

Posouzeni potencionalniho nakladového prostoru bylo provedeno pro dva soubory
taveb. Prvy soubor taveb zahrnoval tavby za obdobi leden — kvéten 2003. U dané¢ho souboru
taveb nebylo mozné, pro nesledovanost dat, stanovit spotfebu kysliku a zemniho plynu zvIast
pro udobi taveni a udrZzovani na teploté. Stejny problém vyvstal pii zpracovani doby tavby. Tu
nebylo mozné rozd¢lit na dobu taveni a udrzovani na teploté.

Na zéklad¢ prvniho sledovani byl ptisluSné upraven tavebni list (vykaz o vyrobé
tekutého kovu, tab. D.1). Druhy vybérovy soubor taveb za obdobi srpen — zati 2003 jiz pak
vySe uvedend ¢lenéni umozioval.

Na tivod je vSak nezbytné si uvést informace o presnosti zjistovanych dat.

3.2.2.2 Priesnost sledovanych udaji

Pokud ma byt sledovani skute¢né objektivni, je nutné se zaméfit na posouzeni stupné
ptfesnosti ndkladovych Setfeni. Stupen pfesnosti dat je dan presnosti vstupnich dat, ktera je
urcena piedevsim piesnosti méficich a vazicich zatizeni.
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V podminkéch Slévarny B byla evidovana data o tavbé rucné v tavebnich listech.
V soucasné¢ dob¢ jsou jiz po Upravach tavebniho listu (vykazu o vyrobé tekutého kowvu)
nasledné prepsana do elektronického formulare a ukladana do databaze v EXCELu.

Pro stanoveni hmotnosti jednotlivych komponent vsazky a ptisad je vyuzivana 5 t
véha s toleranci + 1 kg. Pro stanoveni hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu 5 t digitalni vaha
s toleranci + 5 kg. PfiCemz pfi stanoveni hmotnosti komponent vsazky a ptisad se vaha nacita.

Meéfeni spotieby kysliku a zemniho plynu v podminkéch Slévarny B se provadi méfici
s nasledujicimi charakteristikami:

- plyn: oznac¢eni méfice QA10080Z, charakteristické hodnoty — max. WI16P baru,

min. 10m’/hod., max. 160 m’/hod.;

- kyslik: charakteristick¢ hodnoty — output 4-20 mA, supply 12-45 VDC max., max.

WP 2000 PS.

Z podkladii o méficich ptistojich nebyla zjisténa toleran¢ni hodnota.

I vtomto pripadé je potieba se problematikou presnosti dat zabyvat detailn€ji
a v souvislosti s tim posoudit i technické moznosti slévarny.

3.2.2.3 Rozbor ziskanych vysledkii u souboru taveb za obdobi leden — kvéten 2003

Hodnoceno bylo celkem 130 taveb z plivodniho souboru 189 taveb (tab. 21).
Pti zpracovani bylo vylouceno 59 taveb, a to z divodu chyb¢jicich udajii, potradi tavby
(II1. tavba v potadi), pfedvahy nizsi nez 1000 kg/t a vyskytu extrémnich hodnot.

Tab. 21 Soubor taveb za obdobi brezen — kvéten 2003

Pocet taveb
Seda litina
Potadi tavby L. 44
1L 43
Den v tydnu Po 28
St 32
Pa 27
Celkem 87
Tvarna litina
Potadi tavby L. 15
11 28
Den v tydnu Ut 27
Ct 16
Celkem 43

Vv v

povazujeme hodnoceni druhého souboru taveb (srpen — zaii 2003) po upraveé tavebniho listu.
Ten umoziuje nejen rozliSeni tdobi taveni a udrZzovani na teploté, ale rovnéz stanovit mzdové
naklady konkrétné na tavbu. Veskeré vysledky zhodnoceni prvého souboru taveb jsou
ulozeny u zpracovatela [6].

3.2.2.3.1 Seda4 litina

a) Neuplné vlastni naklady

Primérné nami zjisténé neuplné vlastni ndklady (dale jen NVN) cini 6594 K¢/t
(tab. 22, t. 5, sl. 3). Minimum NVN je 5939 K¢/t (tab. 22, . 3, sl. 3), maximum 7540 K¢/t
(tab. 22, 1. 4, sl. 3), jednd se tedy o variacni rozpéti 1601 K&/t (tab. 22, t. 8, sl. 3). Variacni
rozpéti vztazené na primérné NVN c¢ini 24,3 %.
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Variabilitu hodnot NVN danou variacnim koeficientem 5,4 % lze povazovat jiz
za dosti vysokou. Vyssi je u ndkladi na vsazku (5,5 %), prisady (15,1 %) a zpracovacich
nakladi (14 %). Pticemz naklady na vsazku ptedstavuji 71 % z NVN, ndklady na ptisady
7,5 % z NVN a zpracovaci naklady 21,5 % z NVN.

Interval spolehlivosti priméru NVN (na hladin€é vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 6520 az 6668 K¢/t (tab. 22, 1. 13 a 14, sl. 3), tedy v ndkladovém pasmu 148 K¢/t.

Porovnani statistickych ukazateld NVN u Sed¢ litiny dle pofadi tavby a konkrétniho
dne v tydnu uvadi tab. 22 a obr. 1.

Tab. 22 Porovnani statistickych ukazateli NVN u Sedé litiny dle poradi tavby
a konkrétniho dne v tydnu

Seda litina
celkem poradi tavhy den v tydnu
1. 1l pondéli | stieda patek
F./sl, 1 | 3 4 5 3 7 g
1 |Charakteristiky stiednich hodnot
2 poiet [-] 42 24 18 10 3 3
3 minirmum [KEA] F292 5372 F292 B454 B350 B292
4 maxirmum [KEA] 7744 7744 7235 7109 7744 7235
9 primér [KEf] BG77 B701 B645 B817 6750 6620
5 medidn [KEd] BG614 BE34 5563 BE24 G610 6433
7 |Charakteristiky variahility
g varacni rozpeti [KEA] 1452 1372 943 525 1394 843
] sméradatnd odchylka [KEA] 295 309 280 183 428 340
10 variacni koeficient [%a] 4.4 46 472 27 63 5.1
11 |Charakteristiky reprodukovatelnosti
12 confidence [KEA] 89 124 129 113 296 236
13 interval spolehlivosti priméra|  [KEA] B555 B578 B515 B704 G453 5354
14 [KEdH] 576G 5325 5774 B33 7046 G356

Obr. 1 Porovnani primérnych NVN u Sedé litiny dle poradi tavby a konkrétniho dne
v tydnu
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Kromé netplnych vlastnich ndkladi byla dale posuzovana hmotnost vyrobeného
tekutého kovu, propal, ptedvaha a doba tavby.
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b) Naturalni ukazatele

Hmotnost vyrobeného tekutého kovu

Zjisténd primérna hmotnost tekutého kovu ¢ini 4792 kg. U 1. taveb v potadi je nizsi
a ¢ini 4782 kg. U II. taveb v potfadi pak vys$si a ¢ini 4803 kg. Z pohledu jednotlivych dnii
vtydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi priimérnou
uskutecnéné v patek 4763 kg.

Minimum hmotnosti vyrobeného tekutého kovu je 3964 kg a maximum 5510 kg.
Variaéni rozpéti 1546 kg vztazené na priimérnou hmotnost tekutého kovu €ini 32,2 %.

Variabilita hodnot hmotnosti tekutého kovu dand varia¢nim koeficientem 5,74 % je jiz
dost vysoka. Vyssi a srovnatelna je u II. taveb v potadi — 6,5 %, taveb uskutecnénych
ve stfedu — 6 % a v patek — 6,1 %.

Interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje v rozmezi 4735 az 4850 kg, tedy v pasmu 115 kg.

Propal

Propal, jakoZto ztrata kovu, byl definovan relativnim ukazatelem v % nasledovné¢:
Propal = 100 — 100*(hmotnost vyrobené¢ho tekutého kovu / vsazka + kovové prisady).

Zjistény prumérny propal €¢ini 10 %. U 1. taveb v potadi zjistény primérny propal ¢ini
9,8 % a u II. taveb v potadi 10,2 %. Z pohledu jednotlivych dni vtydnu (u Sedé¢ litiny
konkrétn€ pondéli, stieda a patek) vykazuji nejvyssi prumérny propal tavby uskutecnéné

Minimum propalu je 2,8 % a maximum 23,4 %. Varia¢ni rozpéti 20,6 % vztazené
na pramérny propal ¢ini 206 %, coz je velice rozsahlé.

Variabilita hodnot propalu dana varia¢nim koeficientem 38,2 % je znacna. Jesté vyssi
je u IL. taveb v potadi — 43 %, taveb uskutecnénych v pondéli — 38,7 % a v patek — 39,6 %.

Interval spolehlivosti priméru propalu (na hladin€ vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 9,2 az 10,8 %, tedy v pasmu 1,6 %.

Predvaha

Predvéha byla stanovena pomérem hmotnosti vsdzkovych komponent a hmotnosti
kovovych ptisad k hmotnosti vyrobeného tekutého kovu.

Zjisténd prumérna piedvaha €ini 1113 kg/t. Hodnotime-li vSak potadi jednotlivych
taveb je nami zjiSténa pfedvaha u I. taveb v poradi nizsi a ¢ini 1110 kg/t a u II. taveb v potadi
vys$i a ¢ini 1116 kg/t. Z pohledu jednotlivych dnli v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli,
stteda a patek) vykazuji nejvy$S$i primérnou ptredvahu tavby uskuteCnéné ve stfedu —

Minimum pfedvahy je 1029 kg/t a maximum 1305 kg/t, jednd se tedy o variacni
rozpéti 276 kg/t. Variacni rozpéti vztazené na primérnou piedvahu ¢ini 24,8 %.

Variabilita hodnot pfedvahy dand varia¢nim koeficientem 4,5 % je jiz dosti vysoka.
Vyssi je u 1. taveb v potadi — 5,3 % a u taveb uskutecnénych v patek — 4,7 %.

Interval spolehlivosti priiméru piredvahy (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 1103 az 1124 kg/t, v pasmu 21 kg/t.

Doba tavby
Doba tavby v daném Setfeni zahrnuje dobu taveni litiny a jeji udrZzovani na teploté.
Zjisténd pramérna doba tavby ¢ini 186 min. U I. taveb v potradi vyssi a ¢ini 206 min.
U II. taveb v pofadi pak vyrazné niz$i a ¢ini 166 min. Z pohledu jednotlivych dni v tydnu
(u Sed¢ litiny konkrétné pondé€li, stieda a patek) vykazuji nejvyssi primérnou dobu tavby

v v

177 min.
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Minimum doby tavby je 121 min a maximum 290 min. Varia¢ni rozpéti 169 min
vztazené na primérnou dobu tavby ¢ini 90,9 %.

Variabilita hodnot doby tavby dana varia¢nim koeficientem 19 % je vysoka. Jesté
vyssi je u taveb uskutecnénych v pondéli — 22,8 %.

Interval spolehlivosti priméru doby tavby (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 179 az 193 min, tedy v pdsmu 14 min.

3.2.2.3.2 Tvarna litina

a) Neuplné vlastni naklady

Primérné nami zjisténé neliplné vlastni néklady ¢ini 10400 K¢/t (tab. 23, 1. 5, sl. 3).
Minimum NVN je 9609 K¢/t (tab. 23, 1. 3, sl. 3), maximum 11568 K¢&/t (tab. 23, 1. 4, sl.3),
jednd se tedy o variacni rozpéti 1959 K¢/t (tab. 23, t. 8, sl. 3). Variacni rozpéti vztazené
na pramérné NVN ¢ini 18,8 %.

Variabilita hodnot NVN je dana variacnim koeficientem 3,5 %. Vyssi je u naklada
na vsazku (3,8 %), ptisady (10,5 %) a zpracovacich nakladi (5,4 %). PriCemz ndklady
na vsazku piredstavuji 69 % z NVN, naklady na ptisady 14,5 % z NVN a zpracovaci ndklady
16,5 % z NVN.

Interval spolehlivosti priméru NVN (na hladin€¢ vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 10290 az 10509 K¢/t (tab. 23, 1. 13 a 14, sl. 3), tedy v nakladovém pasmu 219 K¢/t.

Porovnani statistickych ukazatelt NVN u tvarné litiny dle potadi tavby a konkrétniho
dne v tydnu uvadi tab. 23 a obr. 2.

Tab. 23 Porovnani statistickych ukazateli NVN u tvarné litiny dle poradi tavby
a konkrétniho dne v tydnu

Twarna litina
celkem poradi tavhy den v tydnu
. Il utery cturtek

F.isl. 1 HE 3 4 5 B | 7

1 |Charakteristiky strednich hodnot

2 poiet [-] 15 5] e 5 3

3 rrinirnurm [KEH] 8374 96595 9374 9 448 9 864

4 maximum [KEA] 10704 10704] 10272) 10704] 10207

5 primer [KEH] 89919] 100594 9 801 10 060 8529

] median [KEf] ER=E) 2883 2788 10005 2716

7 |Charakteristiky variahility

g variadni rozpétf [KEA] 1329 1 008 397 12558 B43

9 srnérodatnd odchylka [KEH] 361 351 314 465 336

10 variacni koeficient [%] 36 38 32 47 34

11 |Charakteristiky reprodukovatelnosti

12 confidence [KEH] 183 305 205 410 380

13 interval spolehlivosti priméns | [KE#] 8736 9790 9 896 9 50 8 445

14 [KEf] 10 101 10358 10008 10470] 10209
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Obr. 2 Porovnani primérnych NVN u tvarné litiny dle poradi tavby a konkrétniho dne
v tydnu

Obr. 2 Porovnani pramérnych NVN nakladua
u tvarné litiny dle poradi tavby a dne v tydnu

10 480
10 460 -
10 440 - 10432
10 420 A
10 400 A
10 380 A 10370
10 360 A
10 340 A
10 320 A
10 300 A
10 280

10455

10400

pramérné NVN [Ké/t]

celkem I. tavba Il. tavba utery Ctwtek

Kromé netplnych vlastnich ndkladi byla dale posuzovana hmotnost vyrobeného
tekutého kovu, propal, ptedvaha a doba tavby.

b) Naturalni ukazatele

Hmotnost vyrobeného tekutého kovu

Zjisténd prumérna hmotnost tekutého kovu ¢ini 4097 kg. U 1. taveb v potadi je nizsi
a ¢ini 4059 kg. U II. taveb v potfadi pak vys$si a ¢ini 4118 kg. Z pohledu jednotlivych dnii
v tydnu (u tvarné litiny konkrétné ttery a ctvrtek) vykazuji tavby uskuteénéné ve ctvrtek vysSsi
primérnou hmotnost tekutého kovu — 4135 kg. Primérnd hmotnost tekutého kovu taveb
uskutecnénych v utery je 4075 kg.

Minimum hmotnosti vyrobeného tekutého kovu je 3837 kg a maximum 4709 kg.
Variaéni rozpéti 872 kg vztazené na primernou hmotnost tekutého kovu ¢ini 21,3 %.

Variabilita hodnot hmotnosti tekutého kovu dana variacnim koeficientem 1,1 % je
nizkd. Vyssi je u L. taveb v poradi — 3,1 %, II. taveb v potadi — 4,6 %, taveb uskute¢nénych
v utery 3,3 % a ve ctvrtek — 5,3 %.

Interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje v rozmezi 4084 az 4110 kg, tedy v pasmu 26 kg.

Propal

Zjistény primérny propal ¢ini 7,9 %. U 1. taveb i II. taveb v pofadi je zjiStény
pramérny propal shodny — 7,8 %. Z pohledu jednotlivych dnli vtydnu (u tvarné litiny
konkrétné utery a Ctvrtek) vykazuji tavby uskutecnéné v ttery vyssi primérny propal — 8,3 %.
Primérny propal taveb uskute¢nénych ve ¢tvrtek je pak 7,1 %.

Minimum propalu je 0,9 % a maximum 20,8 %. Varia¢ni rozpéti 19,9 % vztazené
na prumérny propal ¢ini 248,8 %.

Variabilita hodnot propalu dana varia¢nim koeficientem 42,3 % je znacna. Jesté vyssi
je u IL. taveb v potadi — 48,6 % a taveb uskutecnénych v ttery — 44,9 %.

Interval spolehlivosti priméru propalu (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 6,9 az 8,8 %, v pasmu 1,9 %.

Predvaha
Zjisténd primérna predvaha ¢ini 1087 kg/t. Hodnotime-li potadi jednotlivych taveb je
nami zjisténad pramérna predvaha u I. taveb i II. taveb v potadi totozna s celkovou zjiSténou
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pramérnou predvéhou a ¢ini 1087 kg/t. Z pohledu jednotlivych dnt v tydnu (u tvarné litiny
konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi primérnou piedvahu tavby uskutecnéné v utery —
1092 kg/t. Naopak nizs8i tavby uskute¢néné ve ctvrtek — 1078 kg/t.

Minimum pfedvahy je 1009 kg/t a maximum 1263 kg/t, jednd se tedy o variacni
rozpéti 254 kg/t. Variacni rozpéti vztazené na primérnou piedvahu ¢ini 23,4 %.

Variabilita hodnot ptedvahy je dand varia¢nim koeficientem 3,8 %. Vyssi je u Il. taveb
v potadi — 4,4 % a u taveb uskutecnénych v atery — 4,3 %.

Interval spolehlivosti priiméru predvahy (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 1074 az 1099 kg/t, v pasmu 25 kg/t.

Doba tavby

Zjisténd primérna doba tavby ¢ini 193 min a zahrnuje dobu taveni a udrZovani
na teploté. U L. taveb v potadi je vyznamné vyssi — 213 min. U II. taveb v potfadi pak vyrazné
niz8i — 183 min. Z pohledu jednotlivych dnti v tydnu vykazuji témét shodnou dobu tavby jak
tavby z utery (192 min) tak i ctvrtka (195 min).

Minimum doby tavby je 162 min a maximum 230 min. Varia¢ni rozpéti 68 min
vztazené na prumérnou dobu tavby €ini 35 %.

Variabilita hodnot doby tavby dana variaénim koeficientem 9,5 % je jiz dost vysoka.
Jeste vyssi je u taveb uskute¢nénych v utery 9,7 %.

Interval spolehlivosti priméru doby tavby (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 188 az 199 min, tedy v pdsmu 11 min.

3.2.2.4 Rozbor ziskanych vysledkii u souboru taveb za obdobi srpen — zari 2003

Pfedmétem hodnoceni byly tavby za obdobi srpen — zafi 2003, konkrétné
57 standardnich taveb z piivodniho souboru 60 taveb (tab. 24). Pfi zpracovani byly vylouceny
3 tavby z diivodu chybéjicich udajii a odlisné vyrabéné jakosti.

Tab. 24 Soubor taveb za obdobi srpen - zaii 2003

Pocet taveb
Seda4 litina
Potadi tavby L. 24
1I. 18
Den v tydnu Po 10
St 8
Pa 8
Celkem 42
Tvarna litina
Potadi tavby L. 6
1I. 9
Den v tydnu Ut 5
Ct 3
Celkem 15

3.2.2.4.1 Seda4 litina

a) Neuplné vlastni naklady

Zjisténé prumérné nelplné vlastni naklady zahrnujici naklady na vsazku a ptisady
a zpracovaci naklady ¢ini 6677 K¢/t (tab. D.1.1, f. 5, sl 3). Hodnotime-li vSak potadi
jednotlivych taveb jsou nami zjisténé NVN u . taveb v potadi vyssi a ¢ini 6701 K¢/t
(tab. D.1.1, 1. 5, sl. 4) a naopak u II. taveb v pofadi nizsi a ¢ini 6645 K¢/t (tab. D.1.1, 1. 5,
sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnit v tydnu (u Sedé¢ litiny konkrétné pondéli, stfeda a patek)
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vykazuji nejvyssi primérné NVN tavby uskute¢néné v pondéli — 6817 K¢/t (tab. D.1.1, T. 5,
sl. 6) anaopak nejnizsi tavby uskute¢néné v patek — 6620 K¢/t (tab. D.1.1, . 5, sl 8).
Porovnani primérnych NVN je zndzornéno graficky na obr. D.1.13.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady NVN jednotlivych taveb. Ty jsou znizornény
na obr. D.1.1. Z pohledu na casové tady (I. tavba, II. tavba v potfadi) je mozné ftici, Ze
signalizuji velké rozpéti 1372 K¢/t a 943 K&/t. Ztézi 1ze vSak usuzovat na mozné trendy.

Minimum NVN je 6292 K¢/t (tab. D.1.1, . 3, sl 3) a maximum 7744 Kc/t
(tab. D.1.1, 1. 4, sl. 3). Jedna se tedy o variacni rozpéti 1452 K¢/t (tab. D.1.1, . 8, sl. 3).
Variaéni rozpéti vztazené na primérné NVN ¢ini 21,4 %.

Variabilitu hodnot NVN danou varia¢nim koeficientem 4,4 % (tab. D.1.1, t. 10, sl. 3)
lze povazovat jiz za dosti vysokou. Pozoruhodné je, Ze tato hodnota je vy$si u 1. taveb
v potadi (4,6 %, tab. D.1.1, . 10, sl. 4), taveb uskutecnénych ve stiedu (6,3 %, tab. D.1.1, .
10, sl. 7) a patek (5,1 %, tab. D.1.1, 1. 10, sL. 8).

Interval spolehlivosti priméru NVN (na hladin€¢ vyznamnosti 95 %) se pohybuje
v rozmezi 6588 az 6766 K¢/t (tab. D.1.1, 1. 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém pasmu 178 K¢/t.
Intervaly spolehlivosti priméru NVN u Sedé litiny dle potradi tavby a dne v tydnu jsou
zachyceny graficky na obr. D.1.25. VSechny intervaly spolehlivosti priméru se vzajemné
ptekryvaji. Z obr. D.1.25 dale vyplyva, Ze tyto intervaly jsou kratsi jak u II. tavby v potadi
tak i u taveb uskutecnénych v patek.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateld NVN dle potadi tavby a konkrétniho
dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.1. Detailni statisticka analyza NVN a jejich dil¢ich polozek
u Sed¢ litiny je pak uvedena v tab. D.1.13, tab. D.1.14 (I. tavba v potadi), tab. D.1.15
(IL. tavba v potadi), tab. D.1.16 (tavby uskutecnéné v pond¢li), tab. D.1.17 (tavby
uskute¢néné ve stredu) a tab. D.1.18 (tavby uskutecnéné v patek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti NVN podle histogramt cetnosti.
Na obr. D.1.37 je patrny hlavni vrchol v intervalu 6292 az 6534 K&/t (asi 41 % taveb).
U I. taveb v potadi (obr. D.1.49) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 6372 az 6715 K&/t
(59 % taveb) auIl. taveb v potadi (ebr. D.1.61) v intervalu 6292 az 6528 K¢/t (témet 45 %
taveb) — tedy v oblasti posunuté do niz8i ndkladové spotieby. Zasadni rozdil je dale
u vedlejsich vrcholi. U I. tavby do jisté miry ,,ptirozené” klesé pocet taveb v oblasti vysSich
nakladovych spotfeb — navic je zde umisténo ,,pouze* cca 35 % vSech taveb. Naproti tomu
vedlejsi vrchol (u IL. tavby) — spiSe vrcholy — zahrnuji cca 50 % vSech Setfenych taveb a jsou
situovany ve tfech zeteln¢ definovanych oblastech. Ty jsou soustfedény do ndkladové oblasti
7235 K¢/t. To je vyznamny podnét pro proSetieni. U taveb uskutecnénych v pondéli
(obr. D.1.73) je ziejmy hlavni vrchol v intervalu 6692 az 6901 K¢/t s 50 % taveb, taveb
uskute¢nénych ve stiedu (obr. D.1.85) v intervalu 6350 az 7047 K&/t se 75 % taveb a taveb
uskutecnénych v patek (obr. D.1.97) vintervalu 6292 az 6736 K&/t s 62 % taveb.
Pozoruhodné je umisténi vedlejSiho vrcholu NVN ve sledovanych dnech. V pondéli je v ném
umisténo celych 30 % taveb, ve stiedu ,,pouhych® 12 % a v patek opét vyssi pocet — 25 %.

Posuzovana byla také zavislost NVN na dob¢ tavby (obr. D.1.109) a zavislost NVN
na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu (ebr. D.1.119). Shleddna byla dostate¢na linearni
zavislost NVN na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,66).

V dalsi ¢asti se zaméfime na rozbor dil¢ich polozek NVN.

b) Naklady na vsazku

Néklady na vsazku zahrnuji ndklady na surové Zelezo (slévarenské, ocelarenské, sorel,
Pig Nod) a naklady na vratny odpad (vratny materidl — tvarnd litina, vratny material — Seda
litina a zlomkova litina).

Zjisténé prumérné naklady na vsazku ¢ini 4690 K&/t (tab. D.1.2, f. 5, sl 3)
a predstavuji 69,2 % z NVN. U L. taveb v poradi jsou zjisténé primérné naklady na vsazku
onéco vyssi a Cini 4697 K&/t (tab. D.1.2, 1. 5, sl. 4). UIL taveb v pofadi nizsi a Cini
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4681 K&/t (tab. D.1.2, 1. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnli v tydnu (u Sedé litiny konkrétné
pondé€li, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi primérné ndklady na vsazku tavby uskutecnéné
4615 K¢/t (tab. D.1.2, t. 5, sl. 6). Porovnani primérnych ndklad na vsazku je znadzornéno
graficky na obr. D.1.14.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladl na vsazku jednotlivych taveb. Ty jsou
zndzornény na obr. D.1.2. Z pohledu na ¢asové fady (I. tavba, II. tavba v potadi) Ize fici, ze
signalizuji dosti velké rozpéti 1078 K&/t a 823 K¢/t. Nenaznacuji vSak zadné trendy.

Minimum ndkladi na vsazku je 4382 K¢/t (tab. D.1.2, f. 3, sl. 3) a maximum
5490 K¢/t (tab. D.1.2, T. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 1108 K¢/t (tab. D.1.2, 1. 8, sl. 3) vztazené
na prumérné naklady na vsazku €ini 23,6 %.

Variabilita hodnot naklad na vsazku dana variaCnim koeficientem 4,4 % (tab. D.1.2,
t. 10, sl. 3) je jiz dosti vysoka a je shodnd s variabilitou NVN. Vyssi je u I. taveb v potadi —
4,8 % (tab. D.1.2, t. 10, sl. 4), taveb uskutecnénych ve sttedu — 6,2 % (tab. D.1.2, t. 10, sL. 7)
a taveb uskute¢nénych v patek — 5,7 % (tab. D.1.2, 1. 10, sl. 8).

Interval spolehlivosti priméru nakladii na vsazku (na hladiné vyznamnosti 95 %) se
pohybuje v rozmezi 4627 az 4753 K¢/t (tab. D.1.2, 1. 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém pasmu
126 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru ndklad na vsazku u Sedé litiny dle potadi tavby
adne vtydnu jsou zachyceny graficky naobr. D.1.26. VSechny intervaly spolehlivosti
priméru se navzajem piekryvaji. Déle zjiStujeme, Ze nejuzsi interval spolehlivosti priméru je
stejné jako u NVN tak i u ndkladl na vsazku u II. taveb v potfadi a taveb uskutecnénych
v patek.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ndkladi na vsazku dle potfadi tavby
a konkrétniho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.1.2. Detailni statistickd analyza nakladi
na vsazku a jejich dil¢ich polozek u Sedé litiny je pak uvedena v tab. D.1.13, tab. D.1.14
(I. tavba v potadi), tab. D.1.15 (Il tavba v potradi), tab. D.1.16 (tavby uskutecnéné
v pondé¢li), tab. D.1.17 (tavby uskutecnéné ve stfedu) a tab. D.1.18 (tavby uskutecnéné
v patek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti naklad na vsazku podle histogramt
cetnosti. Na obr. D.1.38 je zifejmy hlavni vrchol v intervalu 4566 az 4751 K¢/t (60 % taveb).
U I. taveb v potadi (oebr. D.1.50) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 4412 az 4681 K¢/t
(50 % taveb). U II. taveb v potadi (obr. D.1.62) pak v intervalu 4587 az 4793 K¢/t (55 %
taveb). Vedlejsi vrchol s 11 % taveb se vyskytuje v nepfiznivém intervalu 4999 az 5205 Kc/t.
U taveb uskute¢nénych vpondéli (obr. D.1.74) je patrny hlavni vrchol v intervalu
4566 az 4720 K&/t (50 %), taveb uskutecnénych ve stfedu (obr. D.1.86) v intervalu
4598 az 5044 K&/t s 75 % taveb a u taveb uskuteénénych v patek (obr. D.1.98) v intervalu
4382 az 4790 K&/t (62 % taveb).

Posuzovana byla také zavislost nékladii na surové Zelezo (obr. D.1.110), nakladii
na vratny odpad (obr. D.1.111) a nakladl na vsazku (ebr. D.1.112) na dobé tavby. Déle pak
zavislost nékladii na surové zelezo (obr. D.1.120), nakladii na vratny odpad (ebr. D.1.121)
a nakladii na vsazku (obr. D.1.122) na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu. Shledana byla
dostatecna linedrni zavislost nakladii na surové Zelezo na hmotnosti vyrobeného tekutého
kovu (korela¢ni koeficient 0,63) a nakladii na vsazku na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
(korelac¢ni koeficient 0,62).

¢) Niklady na prisady

Néklady na piisady zahrnuji ndklady na kovové ptisady (FeMn, FeSi 45 %,
FeSi 65 %, FeSi 75 %, SiC), na nekovové piisady (drcené elektrody, antracit, pisek)
a modifikaéni ptisady (bjomet, foundrysil, superseed).

Zjisténé primérné naklady na ptisady ¢ini 662 K¢/t (tab. D.1.3, 1. 5, sl. 3) a tvoii tak
9,8 % NVN. Z pohledu potadi jednotlivych taveb jsou ndmi zjisténé primérné naklady
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na pfisady u I. taveb v potadi nizsi a ¢ini 651 K&/t (tab. D.1.3, 1. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi
vyssi a ¢ini 677 K&/t (tab. D.1.3, t. 5, sb. 5). Z pohledu jednotlivych dnil v tydnu (u Sedé litiny
konkrétné pond¢li, stteda a patek) vykazuji nejvyssi primérné ndklady na ptisady tavby
v patek — 660 K¢/t (tab. D.1.3, . 5, sl. 8). Porovnani primérnych nakladi na ptisady je
zndzornéno graficky na obr. D.1.15.

Vykresleny byly rovnéz casové fady nakladl na ptisady jednotlivych taveb. Ty jsou
zndzornény na obr. D.1.3. Z pohledu na ¢asové fady (I. tavba, II. tavba v potadi) Ize fici, ze
1 v tomto piipadé€ signalizuji dosti velké rozpéti 385 K¢/t a 331 K&/t. Ztézi 1ze vSak usuzovat
na mozné trendy.

Minimum nakladi na ptisady je 477 K&/t (tab. D.1.3, 1. 3, sl. 3) a maximum 861 K¢/t
(tab. D.1.3, t. 4, sl. 3). Jedna se o variacni rozpéti 384 K¢/t (tab. D.1.3, t. 8, sl. 3). Variacni
rozpéti vztazené na primérné naklady na ptisady ¢ini 58 %.

Variabilita hodnot ndkladi na prisady dand variaénim koeficientem 14,8 %
(tab. D.1.3, 1. 10, sl. 3) je vysoka. Jesté vyssi je u L. taveb v potadi — 15,5 % (tab. D.1.3, t. 10,
sl. 5) a taveb uskute¢nénych ve stiedu — 19,6 % (tab. D.1.3, . 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priiméru nakladl na ptisady (na hladin€é vyznamnosti 95 %) se
pohybuje v rozmezi 632 az 691 K¢/t (tab. D.1.3, 1. 13, 14, sl. 3), tedy v nakladovém pasmu
59 K¢&/t. Intervaly spolehlivosti priméru ndkladi na vsazku u Sedé litiny dle potadi tavby
a dne v tydnu jsou zachyceny graficky v obr. D.1.27.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli nakladti na ptisady dle potradi tavby
a konkrétniho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.1.3. Detailni statistickd analyza nakladi
na pfisady a jejich dil¢ich polozek u Sedé¢ litiny je pak uvedena v tab. D.1.13, tab. D.1.14
(I. tavba v potadi), tab. D.1.15 (Il tavba v poradi), tab. D.1.16 (tavby uskutecnéné
v pondé¢li), tab. D.1.17 (tavby uskutecnéné ve sttedu) a tab. D.1.18 (tavby uskutecnéné
v patek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti ndkladl na pfisady podle histogramt
Cetnosti. Na obr. D.1.39 jsou ziejmé¢ dva hlavni vrcholy s27 % taveb v intervalech
541 az 605 K&/t a 669 az 733 Kc/t. Vedlejsi nakladoveé neptiznivy vrchol se pak nachazi
v intervalu 797 az 861 K¢&/t. U 1. taveb v potadi (ebr. D.1.51) se hlavni vrchol vyskytuje
v intervalu 573 az 669 K&/t (37 % taveb). U 1. taveb v potadi (obr. C.D.63) jsou ziejmé dva
hlavni vrcholy s 33 % taveb v intervalech 572 az 655 K¢/t a 737 az 820 Kc&/t. U taveb
uskuteénénych v pondéli (obr. D.1.75) je ziejmy hlavni vrchol v intervalu 650 az 752 K&/t
(40 % taveb), taveb uskutecnénych ve stiedu (obr. D.1.87) v intervalu 662 az 835 K¢/t (62 %
taveb) a u taveb uskutecnénych v patek (obr. D.1.99) v intervalu 563 az 690 K¢/t (62 %
taveb).

Posuzovana byla také zavislost nakladti na kovové ptisady (ebr. D.1.113), nakladi
na nekovové prisady (obr. D.1.114) a ndkladii na ptisady (obr. D.1.115) na dob¢ tavby. Dale
pak zavislost nakladli na kovové ptisady (obr. D.1.123), nakladli na nekovové piisady
(obr. D.1.124) a nakladd na ptisady (obr. D.1.125) na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu.
Shledéna byla pouze postacujici linearni zavislost nakladi na nekovové piisady na hmotnosti
vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,6).

d) Niklady na vsazku a prisady

Zjisténé pramérné néklady na vsazku a ptisady ¢ini 5352 K¢/t (tab. D.1.4, 1. 5, sl. 3)
atvoii 80 % z NVN. U L. taveb v potadi jsou ndmi zjisténé primérné naklady na vsazku
a pfisady mirné¢ nizsi a ¢ini 5348 K¢/t (tab. D.1.4, t. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi oproti
celkovému souboru mirn¢ vyss$i acini 5358 K&/t (tab. D.1.4, t. 5, sl. 5). Z pohledu
jednotlivych dnii v tydnu (u Sedé¢ litiny konkrétné pond¢li, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi
pramérné naklady na vsazku a prisady tavby uskutecnéné ve sttedu — 5448 K¢/t (tab. D.1.4,
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f. 5, sl. 7). Naopak nejnizs8i tavby uskutecnéné v pond¢eli — 5304 K¢/t (tab. D.1.4, T. 5, sl. 6).
Porovnani primérnych nékladt na vsazku a ptisady je zndzornéno graficky na obr. D.1.16.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladl na vsazku a ptisady jednotlivych taveb.
Ty jsou zndzornény na obr. D.1.4. I vtomto piipad¢ je zfejmé z pohledu na Casové tfady
(I. tavba, II. tavba v potadi), Ze signalizuji dosti velka rozpéti 1366 K&/t a 784 K&/t. A zZe, 1ze
jen zt&€zi usuzovat na mozné trendy.

Minimum nakladii na vsazku a ptisady je 4959 K¢/t (tab. D.1.4, T. 3, sl. 3) a maximum
6325 K&/t (tab. D.1.4, 1. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 1366 K¢/t (tab. D.1.4, 1. 8, sl. 3) vztazené
na pramérné naklady na vsazku a ptisady ¢ini 25,5 %.

Variabilitu hodnot nékladl na vsazku a ptisady danou variaénim koeficientem 4,6 %
(tab. D.1.4, 1. 10, sl. 3) Ize povazovat jiz za dosti vysokou. Vyssi je u L. taveb v potadi a taveb
uskutecnénych v patek, shodné 5,1 % (tab. D.1.4, f. 10, sl. 4 a 8). Dale pak u taveb
uskute¢nénych ve stiedu — 6,9 % (tab. D.1.4, t. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru nakladii na vsazku a ptisady (na hladin€é vyznamnosti
95 %) se pohybuje vrozmezi 5278 az 5427 K</t (tab. D.1.4, f. 13,14, sl 3), tedy
v nakladovém pasmu 149 K¢&/t. Intervaly spolehlivosti priméru nakladii na vsézku a ptisady
u Sed¢ litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.1.28.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ndkladl na vsazku a ptisady dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.4. Detailni statistickd analyza naklada
na vsazku a pfisady a jejich dil¢ich polozek u Sedé litiny je pak uvedena v tab. D.1.13,
tab. D.1.14 (I. tavba v potradi), tab. D.1.15 (Il tavba v potadi), tab. D.1.16 (tavby
uskuteénéné v pond¢li), tab. D.1.17 (tavby uskute¢néné ve sttedu) a tab. D.1.18 (tavby
uskutecnéné v patek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti nadkladii na vsazku a ptisady podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.1.40 je patrny hlavni vrchol se 47 % taveb v intervalu
5187 az 5414 K¢&/t. U 1. taveb v potadi (ebr. D.1.52) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
4959 az 5301 Kcé&/t (50 % taveb). U II. taveb v potfadi (obr. D.1.64) pak v intervalu
5054 az 5250 K&/t (33 % taveb). U taveb uskuteénénych v pondéli (obr. D.1.76) je patrny
hlavni vrchol v intervalu 5296 az 5464 K¢/t s 60 % taveb. U taveb uskutecnénych ve sttedu
(obr. D.1.88) v intervalu 5122 az 5723 K&/t se 75 % taveb a taveb uskutecnénych v patek
(obr. D.1.100) v intervalu 5054 az 5437 K&/t s 61 % taveb.

Posuzovana byla také zavislost ndkladi na vsdzku a pfisady na dobé tavby
(obr. D.1.116) a na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu (obr. D.1.126). Shledana byla slaba
linearni zavislost ndkladi na vsazku a ptisady na hmotnosti vyrobeného tekutého kowvu
(korelac¢ni koeficient 0,58).

e) Naklady na energie
V provadéném druhém Setfeni jiz bylo umoZznéno roz€lenit ndklady na energie na fazi
taveni a udrzovani na teplot¢.

I. Naklady na energie ve fazi taveni

Zjisténé primérné naklady na energie zahrnujici naklady na spotiebovany kyslik
a zemni plyn ve fazi taveni ¢ini 857 K¢/t (tab. D.1.5, 1. 5, sl. 3) a ptedstavuji 12,6 % z NVN.
U L. taveb v pofadi jsou nami zjisténé prumerné naklady na energie vyssi a ¢ini 881 K¢/t
(tab. D.1.5, 1. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi pak nizsi a ¢ini 825 K&/t (tab. D.1.5, t. 5, sl 5).
Z pohledu jednotlivych dnti v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondé€li, stteda a patek) vykazuji
nejvyssi prumérné naklady na energie tavby uskutecnéné v pondéli — 972 K&/t (tab. D.1.5,
f. 5, sl. 6) a naopak nejnizsi tavby uskutecnéné v patek — 818 K¢/t (tab. D.1.5, 1. 5, sl. 8).
Porovnani primérnych ndkladi na energie ve fézi taveni je zndzornéno graficky
na obr. D.1.17.
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Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladii na energie ve fazi taveni jednotlivych
taveb. Ty jsou zndzornény na obr. D.1.5. Z pohledu na Casové tady (I. tavba, II. tavba
v poradi) je mozné fici, Ze signalizuji rozpéti 502 K&/t a 297 K&/t. Primérné néklady
na energie ve fazi taveni se u Il. taveb z pfevazné ¢asti pohybuji v intervalu 700 az 900 K¢/t.

Minimum ndkladii na energie ve fazi taveni je 685 K&/t (tab. D.1.5, . 3, sl. 3)
a maximum 1266 K¢/t (tab. D.1.5, 1. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 581 K¢/t (tab. D.1.5, t. 8, sl. 3)
vztazené na prumerné naklady na energie ve fazi taveni ¢ini 67,8 %. Toto rozpéti hodnotime
jako velice rozsahlé.

Variabilita hodnot nakladii na energie ve fazi taveni dand variatnim koeficientem
13,5 % (tab. D.1.5, . 10, sl. 3) je vysoka. Jest¢ vyssi je u L. taveb vpotadi — 15,7 %
(tab. D.1.5, 1. 10, sl. 4) a taveb uskute¢nénych v pondé€li — 18,5 % (tab. D.1.5, t. 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru ndkladi na energie ve fazi taveni (na hlading
vyznamnosti 95 %) se pohybuje v rozmezi 822 az 892 K¢/t (tab. D.1.5, . 13,14, sl. 3), tedy
v ndkladovém pasmu 70 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru ndkladd na energie ve fazi
taveni u Sed¢ litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.1.29.
Pozoruhodné je, ze interval spolehlivosti ndkladli na energie ve fazi taveni v pondéli (861 az
1083 K¢/t, tab. D.1.5, 1. 13,14, sl. 6) se pouze nepatrné kryje s intervalem ve stfedu (801 az
875 K¢&/t, tab. D.1.5, 1. 13,14, sl. 7) a v patek (768 az 867 K¢&/t, tab. D.1.5, 1. 13,14, sl. 8).
To znamend, Ze obsluha pece pracuje do zna¢né miry objektivné odlisné. Pec je v pondéli
studena.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ndkladi na energie ve fazi taveni
dle potadi tavby a konkrétnitho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.1.5. Detailni statisticka
analyza dil¢ich polozek ndkladi na energie ve fazi taveni u Sedé litiny je pak uvedena
v tab. D.1.13, tab. D.1.14 (I. tavba v potadi), tab. D.1.15 (IL. tavba v potadi), tab. D.1.16
(tavby uskutec¢néné v pondéli), tab. D.1.17 (tavby uskute¢néné ve sttedu) a tab. D.1.18 (tavby
uskutecnéné v patek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti ndkladi na energie ve fazi taveni podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.1.41 je patrny hlavni vrchol se 71 % taveb v intervalu
781 az 878 Kc/t. UL taveb v potadi (obr. D.1.53) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
764 az 889 K&/t (74 % taveb) a II. taveb v poradi (ebr. D.1.65) v intervalu 759 az 833 K¢/t
(61 % taveb). Hlavni vrchol u taveb uskutecnénych v pondéli (obr. D.1.77) je patrny
v intervalu 789 az 948 K¢/t (40 % taveb) a vedlejsi ndkladové neptiznivy vrchol s 30 % taveb
v intervalu 1107 az 1266 K¢/t. U taveb uskuteCnénych ve sttedu (obr. D.1.89) se nachazi
hlavni vrchol v intervalu 785 az 873 K&/t se 75 % taveb. A u taveb uskute¢nénych v patek
(obr. D.1.101) pak v intervalu 763 az 872 K&/t (75 % taveb).

II. Néklady na energie ve fiazi udrZovani na teploté

Zjisténé primérné naklady na energie zahrnujici naklady na spotiebovany kyslik
a zemni plyn ve fazi udrzovani na teploté ¢ini 118 K¢/t (tab. D.1.6, . 5, sl. 3) a predstavuji
1,7 % z NVN. Hodnotime-li potadi jednotlivych taveb jsou nami zjisténé naklady na energie
ve fazi udrzovani na teploté u I. taveb v potadi vyssi a ¢ini 123 K¢/t (tab. D.1.6, T. 5, sl. 4).
U II. taveb v potadi niz8i a ¢ini 111 K&/t (tab. D.1.6, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnt
v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondé€li, stieda a patek) vykazuji nejvyssi primérné naklady
na energie ve fazi udrZzovani na teploté tavby uskute¢néné v pondéli — 191 K&/t (tab. D.1.6,
. 5, sl. 6). Naopak nejnizsi tavby uskutecnéné v patek — 95 K¢/t (tab. D.1.6, f. 5, sl 8).
Porovnani primérnych nékladt na energie ve fazi udrzovani na teploté je znazornéno graficky
na obr. D.1.18.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladii na energie ve fazi udrzovani na teploté
jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény na obr. D.1.6. Z pohledu na casové tfady (I. tavba,
II. tavba v potadi) je mozné fici, Ze signalizuji velkd rozpéti 294 K¢/t a 165 K¢/t a nenaznacuji
vyznamné trendy.
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Minimum nékladii na energie ve fazi udrzovani na teploté je 42 K¢/t (tab. D.1.6, t. 3,
sl. 3) a maximum 336 K¢/t (tab. D.1.6, T. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 294 K¢/t (tab. D.1.6, 1. 8,
sl. 3) vztaZzené na primérné naklady na energie ve fazi udrZzovani na teploté ¢ini 249 %. Tento
ukazatel je vice nez trojndsobny oproti dobi taveni.

Variabilita hodnot ndkladii na energie ve fazi udrzovani na teplot¢ dand variacnim
koeficientem 51,1 % (tab. D.1.6, t. 10, sl. 3) je znacna. Jest¢ vyssi je u L. taveb v pofadi —
58,4 % (tab. D.1.6, 1. 10, sl. 4) a taveb uskuteénénych v pondéli — 57,2 % (tab. D.1.6, t. 10,
sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru nakladi na energie ve fazi udrZzovani na teploté
(na hladin€é vyznamnosti 95 %) se pohybuje v rozmezi 99 az 136 K¢/t (tab. D.1.6, t. 13, 14,
sl. 3), tedy v nédkladovém pasmu 37 K¢&/t. Intervaly spolehlivosti priméru nakladii na energie
ve fazi udrZzovani na teploté u Sedé litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky naobr. D.1.30. Zjistujeme zde do jist¢é miry s piekvapenim, Zze intervaly
spolehlivosti pro néklady vynaloZené v pondéli (123 az 259 K¢/, tab. D.1.6, t. 13,14, sl. 6) se
neprekryvaji s ndklady vynaloZzenymi v patek (73 az 116 K¢/t, tab. D.1.6, t. 13,14, sl. 8). Toto
tvrzeni téméf plné plati také pro stfedu. Plati tedy, ze obsluha pece objektivné pracuje
v pondéli odlisSnym vyrobnim zplsobem. Je pozoruhodné, ze toto zjisténi nebylo pozorovano
u nakladii na energii vlastniho taveni.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli nakladti na energie ve fazi udrZzovani
na teplot¢ dle potadi tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.6. Detailni
statistickd analyza dil¢ich polozek ndakladli na energie ve fazi udrzovani na teploté u Sedé
litiny je pak uvedena v tab. D.1.13, tab. D.1.14 (I. tavba v potadi), tab. D.1.15 (II. tavba
v potadi), tab. D.1.16 (tavby uskutecnéné v pond¢li), tab. D.1.17 (tavby uskutecnéné
ve stfedu) a tab. D.1.18 (tavby uskutecnéné v patek).

Dale jsme se zamétili na posouzeni ménlivosti ndkladii na energie ve fazi udrzovani
na teploté podle histogramii ¢etnosti. Na obr. D.1.42 je patrny hlavni vrchol se 47 % taveb
vintervalu 91 az 140 Kc¢/t. U 5 % taveb se vSak vyskytuje vrchol az v intervalu
287 az 336 K¢/t. U L. taveb v potadi (obr. D.1.54) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 42 az
115 K&/t (50 % taveb). Rovnéz i v tomto pripadé je potfeba upozornit na intervaly s 9 % taveb
v neptiznivych oblastech, konkrétné 189 az 263 K&/t a 263 az 336 K¢/t. U 1L taveb v potadi
(obr. D.1.66) se hlavni vrchol nachazi v intervalu 65 az 106 K¢/t (témér 45 % taveb). U taveb
uskuteénénych v pond€li (obr. D.1.78) je patrny hlavni vrchol v intervalu 89 az 198 K¢/t
(50 % taveb). U taveb uskuteénénych ve stiedu (obr. D.1.90) pak v intervalu 104 az 150 K¢/t
se 61 % taveb. A u taveb uskutecnénych v patek (obr. D.1.102) v intervalu 84 az 126 K¢/t
rovnéz s 61 % taveb.

Posuzovana byla komplexni zavislost ndkladi na energie na dobé tavby (obr. D.1.117)
a na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (obr. C.1.127). Prokazéna nebyla z4dné zavislost,
ktera by byla podloZena korela¢nim koeficientem vy$$im nez 0,5.

f) Zpracovaci naklady

Zjisténé prumérné zpracovaci ndklady zahrnujici ndklady na energie, naklady
na vyzdivku a ndklady na mzdy ¢ini 1325 K¢/t (tab. D.1.7, 1. 5, sl. 3) a tvoii 20 % z NVN.
Pricemz 14,3 % ze zpracovacich ndkladi je déno ndklady na energie ve fazi taveni
a udrzovani na teploté. Hodnotime-li potadi jednotlivych taveb jsou ndmi zjisténé zpracovaci
néklady u L. taveb v potadi vyssi a ¢ini 1353 K¢/t (tab. D.1.7, 1. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi
nizsi a ¢ini 1287 K¢/t (tab. D.1.7, 1. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnti v tydnu (u Sedé
litiny konkrétné pond¢li, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi primérné zpracovaci naklady tavby
uskutecnéné v pondéeli — 1514 K&/t (tab. D.1.7, 1. 5, sl. 6). Naopak nejnizsi tavby uskute¢néné
v patek — 1252 K¢/t (tab. D.1.7, 1. 5, sl. 8). Porovnani primérnych zpracovacich nakladi je
zndzornéno graficky na obr. D.1.19.

44



Vykresleny byly rovnéz casové fady zpracovacich nakladi jednotlivych taveb. Ty jsou
zndzornény na obr. D.1.7 a vykazuji velké rozpéti. Konkrétné 556 K&/t u 1. tavby v potadi
a 344 K¢/t u IL. tavby v potfadi. Nenaznacuji vSak zadné trendy.

Minimum zpracovacich nékladt je 1136 K¢/t (tab. D.1.7, . 3, sl. 3) a maximum
1730 K¢/t (tab. D.1.7, t. 4, sl. 3). Variaéni rozpéti 595 K¢/t (tab. D.1.7, t. 8§,
sl. 3) vztazené na priimérné zpracovaci naklady ¢ini 44,9 %.

Variabilita hodnot zpracovacich nakladi dand varia¢nim koeficientem 11,1 %
(tab. D.1.7, 1. 10, sk 3) je jiz vysoka. Jest¢ vyssi je u L. taveb v potadi — 12,9 % (tab. D.1.7,
t. 10, sl. 4) a taveb uskuteénénych v pondé€li — 12,7 % (tab. D.1.7, t. 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru zpracovacich nékladl (na hladiné vyznamnosti 95 %)
se pohybuje vrozmezi 1280 az 1369 K¢/t (tab. D.1.7, . 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém
pasmu 89 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru zpracovacich ndklada u Sedé litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.1.31. Pozoruhodné je, Ze se interval
spolehlivosti priméru u zpracovacich ndkladt v pondéli odliSuje od dalsich dnd. Jsou tedy
vtento den objektivni skuteCnosti, které maji za ndsledek pouziti odlisSnych vyrobnich
postuptl u zpracovacich nékladii. Hlavni pfi¢inou mize byt studend pec po vikendu.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazatelli zpracovacich ndklada dle potadi tavby
a konkrétnitho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.1.7. Detailni statistickd analyza dilc¢ich
polozek zpracovacich ndkladi u Sedé litiny je pak uvedena v tab. D.1.13, tab. D.1.14
(I. tavba v potadi), tab. D.1.15 (I tavba v poradi), tab. D.1.16 (tavby uskutecnéné
v pond¢li), tab. D.1.17 (tavby uskutecnéné ve sttedu) atab.D.1.18 (tavby uskutecnéné
v patek).

Dale jsme se zamétili na posouzeni ménlivosti zpracovacich nakladi podle histogramt
cetnosti. Na obr. D.1.43 je patrny hlavni vrchol se 45 % taveb v intervalu 1235 az 1334 K¢/t.
Upozornit je potieba na nepfiznivy vedlejsi vrchol s10 % taveb v intervalu
1631 az 1730 K¢&/t. U 1. taveb v potadi (obr. D.1.55) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
1175 az 1314 K&/t (61 % taveb). Vedlejsi nepfiznivy vrchol pak v intervalu 1592 az
1730 K¢/t (15 % taveb). Hlavni vrchol I1. taveb v potadi (obr. D.1.67) se nachazi v intervalu
1222 az 1308 K¢/t (45 % taveb). Patrny je i hlavni vrchol u taveb uskutecnénych v pondéli
(obr. D.1.79) v intervalu 1574 az 1730 K&/t (50 % taveb). Vedlejsi, nakladové ptiznivéjsi,
pak v intervalu 1260 az 1417 K&/t (30 % taveb). U taveb uskuteCnénych ve stfedu
(obr. C.1.91) se vyskytuje hlavni vrchol v intervalu 1229 az 1324 K&/t s 62 % taveb.
A u taveb uskute¢nénych v patek (obr. D.1.103) pak v intervalu 1175 az 1327 K¢/t (75 %
taveb).

Posuzovana byla také zavislost zpracovacich nakladi na dobé tavby (obr. C.1.118)
a na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (obr. C.1.128). Prokdzana nebyla zadna zavislost
podlozena korelacnim koeficientem alespon 0,5.

V dal8i ¢asti se zamétime na rozbor vyznamnych faktord ovlivitujicich nakladovost
vyroby.

¢) Hmotnost vyrobeného tekutého kovu

Zjisténd primérnd hmotnost tekutého kovu ¢ini 4580 kg (tab. D.1.8, . 5, sl 3).
U L. taveb 1 II. taveb v pofadi je nadmi zjiSténd primérnd hmotnost tekutého kovu témét
shodné. U I. taveb v potadi je 4582 kg (tab. D.1.8, t. 5, sl. 4) a u II. taveb v poradi 4578 kg
(tab. D.1.8, 1. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnii v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli,
stteda a patek) vykazuji nejvys$Si primérnou hmotnost tekutého kovu tavby uskutecnéné
ato 4461 kg (tab. D.1.8, . 5, sl. 7). Porovnani primérnych hmotnosti tekutého kovu je
zndzornéno graficky na obr. D.1.20.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady hmotnosti tekutého kovu jednotlivych taveb. Ty
jsou znazornény na obr. D.1.8. Z pohledu na casové tady (I. tavba, II. tavba v potradi) je
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mozné fici, ze signalizuji zna¢né vykyvy v rozpéti 866 kg a 891 kg. Nenaznacuji tedy ani
zadné vyznamné trendy.

Minimum hmotnosti tekutého kovu je 3966 kg (tab. D.1.8, f. 3, sl. 3) a maximum
4957 kg (tab. D.1.8, t. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 991 kg (tab. D.1.8, t. 8, sl. 3) vztazené
na primérnou hmotnost tekutého kovu €ini 21,6 %.

Variabilita hodnot hmotnosti tekutého kovu dana variaCnim koeficientem 4,7 %
(tab. D.1.8, 1. 10, sk 3) je jiz dost vysoka. Vyssi je u II. taveb v potadi — 5,2 % (tab. D.1.8,
. 10, sl. 5), taveb uskute¢nénych ve stiedu — 6,4 % (tab. D.1.8, . 10, sl. 7) a v patek — 5 %
(tab. D.1.8, 1. 10, sl. 8).

Interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje v rozmezi 4516 az 4645 kg (tab. D.1.8, . 13,14, sl. 3), tedy v pasmu
129 kg. Intervaly spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu u Sedé litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.1.32.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli hmotnosti tekutého kovu dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.8.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti hmotnosti tekutého kovu podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.1.44 je patrny hlavni vrchol s43 % taveb v intervalu
4627 az 4792 kg. U 1. taveb v potfadi (obr. D.1.56) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
4616 az 4832 kg (59 % taveb). Ul taveb vpotfadi (obr. D.1.68) pak v intervalu
4512 az 4734 kg (66 % taveb). Vedlejsi vrchol se pak vyskytuje v nepfiznivém intervalu
4066 az 4289 kg (11 % taveb). U taveb uskute¢nénych v pondéli (obr. D.1.80) je patrny
hlavni vrchol v intervalu 4609 az 4744 kg (70 % taveb). Vedlej$i méné ptiznivy vrchol se
$20 % taveb nachazi v intervalu 4340 az 4475 kg. U taveb uskutecnénych ve stfedu
(obr. D.1.92) se nachazi hlavni vrchol v intervalu 4335 az 4703 kg se 75 % taveb. A u taveb
uskute¢nénych v patek (obr. D.1.104) pak v intervalu 4619 az 4957 kg (50 % taveb).

h) Propal
Propal, jakozto ztrata kovu, byl v druhém Setfeni definovan relativnim ukazatelem
v % nasledovné:

Propal = 100 — 100*(hmotnost vyroben¢ho tekutého kovu/vsazka + kovové ptisady + antracit
+ drcené elektrody).

Zjistény prumérny propal ¢ini 12,3 % (tab. D.1.9, t. 5, sl. 3). Hodnotime-li potfadi
jednotlivych taveb jsou ndmi zjisténé primérné propaly témet shodné u I. taveb i II. taveb
v potadi — 12,5 % (tab. D.1.8, . 5, sl. 4) a 12,1 % (tab. D.1.9, . 5, sl. 5). Z pohledu
jednotlivych dnii v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi
pramérny propal tavby uskutecnéné ve sttedu, a to 13,4 % (tab. D.1.9, t. 5, sl. 7) a naopak
pramérnych propall je znazornéno graficky na obr. D.1.21.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady propalll jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény
na obr. D.1.9. Z pohledu na casové tady (I. tavba, II. tavba v potfadi) je mozné ftici, Ze
signalizuji znacné vykyvy v rozpéti 18,4 % a 14,4 %. Nevykazuji tedy ani Zadné vyznamné
trendy. Nicméné v prvém ptiblizeni je mozné naznacit, ze vyznamna cast taveb se pohybuje
v oblasti 10 az 12,5 %. Je tedy toto zjisténi vyznamnym namétem pro dalsi Setfeni.

Minimum propalu je 6,4 % (tab. D.1.9, . 3, sl. 3) a maximum 25,3 % (tab. D.1.9, 1. 4,
sl. 3). Varia¢ni rozpéti 18,9 % (tab. D.1.9, . 8, sl. 3) vztaZzené na primérny propal €ini
154 %.

Variabilita hodnot propalu dana varia¢nim koeficientem 28,6 % (tab. D.1.8, t. 10,
sl. 3) je vysoka. Jesté vyssi je u L. taveb v poradi — 30,7 % (tab. D.1.9, t. 10, sl. 5), taveb
uskute¢nénych ve stiedu — 36,9 % (tab. D.1.8, . 10, sl. 7) a v patek — 39,4 % (tab. D.1.8,
f. 10, sl. 8).
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Interval spolehlivosti priméru propalu (na hladin¢ vyznamnosti 95 %) se pohybuje
vrozmezi 11,2 az 13,4 % (tab. D.1.9, . 13,14, sl. 3), tedy pasmu 2,2 %. Intervaly
spolehlivosti priméru propalu u Sedé litiny dle pofadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky na obr. D.1.33.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateld propalu dle poradi tavby a konkrétniho
dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.8.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti propalu podle histograml Cetnosti.
Na obr. D.1.45 je patrny hlavni vrchol s 64 % taveb v intervalu 10 az 13 %. Vedlejsi
neptiznivy vrchol se pak nachéazi v intervalu 19 az 22 % (5 % taveb). U 1. taveb v potadi
(obr. D.1.57) se hlavni vrchol vyskytuje vintervalu 7 az 12 % (46 % taveb). Vedlejsi
neptiznivy vrchol v intervalu 21 az 25 % se 17 % taveb. U II. taveb v potadi (obr. D.1.69) se
hlavni vrchol nachdzi v intervalu 10 az 14 % (71 % taveb). Je potieba upozornit i na vedlejsi
vrchol s 11 % taveb v intervalu 17 az 21 %. U taveb uskute¢nénych v pond€li (obr. D.1.81) je
patrny hlavni vrchol v intervalu 12 az 14 % (50 % taveb), taveb uskute¢nénych ve stiedu
(obr. D.1.93) vintervalu 10 az 18 % se75% taveb a taveb uskutecnénych v patek
(obr. D.1.105) v intervalu 6 az 14 % (62 % taveb).

i) Predvaha

Predvdha byla vdruhém Setfeni stanovena pomérem hmotnosti vsazkovych
komponent, hmotnosti kovovych piisad, hmotnosti antracitu a drcenych elektrod k hmotnosti
vyrobeného tekutého kovu.

Je tieba pfipomenout, Ze zavery pro propal jsou v zasad¢ platné pro predvahu.

Zjisténd prumérnd predvaha ¢ini 1142 kg/t (tab. D.1.10, f. 5, sl. 3). Z pohledu
jednotlivych taveb je nami zjiSténd praimérna piedvéaha u I. taveb v potfadi mirné vyssi a ¢ini
1145 kg/t (tab. D.1.10, . 5, sl. 4). U II. taveb v pofadi mirn€¢ nizsi a ¢ini 1139 kg/t
(tab. D.1.10, 1. 5, sL. 5). Z pohledu jednotlivych dnil v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondé¢li,
stteda a patek) vykazuji nejvy$S$i primérnou piredvahu tavby uskuteCnéné ve stfedu —
1158 kg/t (tab. D.1.10, t. 5, sl. 7) a naopak nejnizsi tavby uskute¢néné v pondéli — 1125 kg/t
(tab. D.1.10, . 5, sl. 6). Pfitom si nemiZzeme nepolozit otazku, zda toto zjisténi nebude
v souladu s néklady na vsazku, které jsou v pondé€li také niz§i. Porovnani praimérnych ptedvah
je znazornéno graficky na obr. D.1.22.

Vykresleny byly rovnéz Casové fady predvéah jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény
na obr. D.1.10. Z pohledu na casové tady (I. tavba, II. tavba v potadi) je mozné fici, Ze
signalizuji znaéné vykyvy v rozpéti 265 kg/t a 194 kg/t. A nenaznacuji zZadné vyznamné
trendy.

Minimum piedvéhy je 1068 kg/t (tab. D.1.10, . 3, sl. 3) a maximum 1339 kg/t
(tab. D.1.10, i. 4, sl. 3). Varia¢ni rozpéti 271 kg/t (tab. D.1.10, . 8, sl. 3) vztazené
na prumérnou piedvahu ¢ini 23,7 %.

Variabilita hodnot pfedvahy je dand varia¢nim koeficientem 4,3 % (tab. D.1.10, . 10,
sl. 3). Vyssi je u L. taveb v potadi — 4,9 % (tab. D.1.10, t. 10, sl. 5), taveb uskutecnénych
ve sttedu — 6,4 % (tab. D. 1.10, ¥. 10, sl. 7) a u taveb uskuteénénych v patek — 6 %
(tab. D.1.10, t. 10, sl. 8).

Interval spolehlivosti priiméru pfedvahy (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
vrozmezi 1127 az 1157 kg/t (tab. D.1.10, t. 13,14, sl. 3), tedy v pasmu 30 kg/t. Intervaly
spolehlivosti priméru predvahy u Sedé litiny dle pofadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky na obr. D.1.34.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ptredvahy dle poradi tavby
a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.10.

Dale jsme se zamé&fili na posouzeni ménlivosti predvahy podle histogrami Cetnosti.
Na obr. D.1.46 je patrny hlavni vrchol se 72 % taveb v intervalu 1113 az 1158 kg/t. Vedlejsi
vrchol se pak vyskytuje s 5 % taveb v nepfiznivém intervalu 1249 az 1294 kg/t. U 1. taveb
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v potadi (obr. D.1.58) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 1074 az 1140 kg/t (62 % taveb).
Vedlej$i vrchol pak s8 % taveb vintervalu 1273 az 1339 kg/t. UIL taveb v potadi
(obr. D.1.70) se hlavni vrchol nachézi v intervalu 1117 az 1165 kg/t (72 % taveb). U taveb
uskutecnénych v pondéli (obr. D.1.82) je patrny hlavni vrchol v intervalu 1104 az 1133 kg/t
(50 % taveb), taveb uskutecnénych ve sttedu (obr. D.1.94) v intervalu 1115 az 1127 kg/t se
75 % taveb a taveb uskute¢nénych v patek (obr. C.1.106) v intervalu 1068 az 1175 kg/t (62 %
taveb).

j) Doba tavby
V provadéném druhém Setteni jiz bylo umoznéno roz¢lenit dobu tavby na dobu taveni
a udrzovani na teploté¢.

I. Doba taveni

Zjisténd primérnd doba taveni €ini 124 min (tab. D.1.11, . 5, sl 3). U L taveb
v poradi je ndmi zjiSténd primérnd doba taveni o néco vyssi a €¢ini 127 min (tab. D.1.11, 1. 5,
sl. 4). U II. taveb v pofadi pak niz$i a ¢ini 120 min (tab. D.1.11, t. 5, sl. 5). Z pohledu
jednotlivych dnii v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli, stfeda a patek) vykazuji nejvyssi
primérnou dobu taveni tavby uskutecnéné v pond€li — 130 min (tab. D.1.11, . 5, sL 6).
primérnych dob taveni je zndzornéno graficky na obr. D.1.23.

Vykresleny byly rovnéz cCasové tady dob taveni jednotlivych taveb. Ty jsou
znazornény na obr. D.1.11. Z pohledu na casové tfady (I. tavba, II. tavba v poradi) je zfejmé,
ze upozoriuji na velké vykyvy vrozpéti 40 a 25 min. A nelze vSak usuzovat na zadné
vyznamné trendy.

Minimum doby taveni je 110 min (tab. D.1.11, . 3, sl. 3) a maximum 150 min
(tab. D.1.11, t. 4, sL. 3). Jedna se o variacni rozpéti 40 min (tab. D.1.11, . 8, sl. 3). Variacni
rozpéti vztazené na primérnou dobu taveni ¢ini 32,3 %.

Variabilita hodnot dob taveni dana variaCnim koeficientem 7,9 % (tab. D.1.11, t. 10,
sL. 3) je jiz dosti vysoka. Jeste vyssi je u 1. taveb v potadi — 8,4 % (tab. D.1.11, 1. 10, sl. 4)
a taveb uskute¢nénych v pondéli — 9,9 % (tab. D.1.11, . 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru doby taveni (na hladiné vyznamnosti 95 %) se
pohybuje vrozmezi 121 az 127 min (tab. D.1.11, . 13,14, sl. 3), tedy v pasmu 6 min.
Intervaly spolehlivosti priméru doby taveni u Sedé litiny dle poradi tavby a dne v tydnu jsou
zachyceny graficky na obr. D.1.35.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli doby taveni dle potfadi tavby
a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.11.

Dale jsme se zam¢fili na posouzeni ménlivosti doby taveni podle histogrami ¢etnosti.
Na obr. D.1.47 je patrny hlavni vrchol s 36 % taveb v intervalu 117 az 123 min. Vedlejsi
neptiznivy vrchol se pak nachazi v intervalu 143 az 150 min (7 % taveb). U I. taveb v potadi
(obr. D.1.59) se hlavni vrchol vyskytuje vintervalu 120 az 130 min (42 % taveb)
a vedlejsi vrchol v intervalu 140 az 150 min (13 % taveb). U II. taveb v potadi (obr. D.1.71)
se hlavni vrchol nachazi v intervalu 116 az 123 min (39 % taveb). Vedlejsi vrchol se
vyskytuje v intervalu 129 az 135 min s 16 % taveb. U taveb uskutecnénych v pondéli
(obr. D.1.83) je patrny hlavni vrchol vintervalu 115 az 127 min (40 % taveb)
a vedlejsi vrchol v intervalu 138 az 150 min se 30 % taveb. U taveb uskute¢nénych ve stiedu
(obr. D.1.95) se pak nachazi hlavni vrchol v intervalu 121 az 132 min s 50 % taveb a u taveb
uskutecnénych v patek (obr. D.1.107) v intervalu 115 az 123 min s 50 % taveb.

II. Doba udrZovani na teploté

Zjisténd pramérna doba udrzovani na teploté €ini 78 min (tab. D.1.12, . 5, sl. 3).
U L. taveb i II. taveb v pofadi je ndmi zjisténa primérnd doba udrzovéani na teploté témet
shodnd, a to 77 min (tab. D.1.12, . 5, sl. 4) a 79 min (tab. D.1.12, t. 5, sl. 5). Z pohledu
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jednotlivych dni v tydnu (u Sedé litiny konkrétné pondéli, stieda a patek) jsou primérné doby
udrzovani na teploté¢ témét shodné 78 min (tab. D.1.12, tab. t. 5, sl. 6), 79 min (tab. D.1.12,
. 5, sl. 7) a 77 min (tab. D.1.12, f. 5, sl. 8). Porovnani primérnych dob taveni je zndzornéno
graficky na obr. D.1.24.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady doby udrzovani na teploté jednotlivych taveb. Ty
jsou znazornény na obr. D.1.12. Casové fady vypovidaji o velkém rozpéti doby udrZovani
na teploté, a to konkrétn¢ 35 min (I. tavba) a 48 min (II. tavba). A nelze ani usuzovat
na vyznamné trendy. .

Minimum doby udrZovani na teploté je 60 min (tab. D.1.12, . 3, sl. 3) a maximum
108 min (tab. D.1.12, . 4, sl 3). Variatni rozpéti 48 min (tab. D.1.12, . 8§,
sl. 3) vztazené na primérnou dobu udrzovéni na teploté ¢ini 61,5 %.

Variabilita hodnot doby udrzovéani na teploté¢ danad variatnim koeficientem 14,5 %
(tab. D.1.12, . 10, sl. 3) je jiz vysokd. Jesté vyssi je u II. taveb v potadi — 16,3 %
(tab. D.1.12, t. 10, sl 5), taveb uskutecnénych ve sttedu — 16,8 % (tab. D.1.12, t. 10, sL. 7)
a taveb uskute¢nénych v patek — 19 % (tab. D.1.12, . 10, sl. 8).

Interval spolehlivosti priméru doby udrZovani na teploté (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje v rozmezi 74 az 81 min (tab. D.1.12, t. 13, 14, sl. 3), tedy v pasmu 7 min.
Intervaly spolehlivosti priméru doby udrzovani na teploté u Sed¢ litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. C.1.36.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli doby udrZzovéani na teploté dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.1.12.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti doby udrzovani na teploté podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.1.48 je patrny hlavni vrchol s 38 % taveb v intervalu
68 az 76 min. Vedlej$i neptiznivy vrchol se pak nachdzi v intervalu 84 az 92 min (24 %
taveb). U I. taveb v potadi (obr. D.1.60) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 69 az 78 min
(33 % taveb) a u II. taveb v potadi (obr. D.1.72) v intervalu 72 az 84 min (33 % taveb).
U taveb uskute¢nénych v pondéli (obr. D.1.84) je patrny hlavni vrchol v intervalu 61 az
70 min (40 % taveb) a vedlejsi neptfiznivy vrchol s 30 % taveb v intervalu 87 az 95 min.
U taveb uskutecnénych ve stfedu (obr. D.1.96) se nachdzi hlavni vrchol v intervalu
63 az 84 min s 50 % taveb a u taveb uskutecnénych v patek (obr. D.1.108) pak v intervalu
65 az 87 min s 50 % taveb.

3.2.2.4.2 Tvarna litina

U souboru tvarné litiny je nutné zavéry posuzovat obezietnéji, ponévadz vyberovy
soubor taveb cital pouze 15 taveb.

a) Neuplné vlastni naklady

Zjisténé prumérné nelplné vlastni naklady zahrnujici naklady na vsazku a ptisady
a zpracovaci naklady ¢ini 9919 K¢/t (tab. D.2.1, 1. 5, sl. 3). U L. taveb v poradi jsou nami
zjisténé primeérné NVN vyssi a ¢ini 10094 K¢/t (tab. D.2.1, T 5, sl. 4). U II. taveb v potadi
nizsi a ¢ini 9801 K¢/t (tab. D.2.1, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnl v tydnu (u tvarné
litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi primérné NVN tavby uskutecnéné v utery —
10060 K¢/t (tab. D.2.1, t. 5, sl 6). Primémé NVN taveb uskutecnénych ve Ctvrtek Cini
9829 K¢&/t (tab. D.2.1, t. 5, sl. 7). Pfi posuzovani jednotlivych dnl v tydnu je nutné brat
na zietel, ze hodnoceny soubor obsahuje v ptipad¢ utery pouze 5 taveb a v ptipadé Ctvrtku
pouhé 3 tavby. Porovnani primérnych NVN je znazornéno graficky na obr. D.2.13.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové tady primeérnych NVN jednotlivych taveb. Ty jsou
znazornény na obr. D.2.1. Pohled na casové tfady (I. tavba, II. tavba v potadi) upozoriuje
na vykyvy v rozpéti 1006 K¢/t a 897 K¢/t. NenasvédEuje vsak Zzadny trend.
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Minimum NVN je 9374 K¢/t (tab. D.2.1, f. 3, sl. 3) a maximum 10704 Kc/t
(tab. D.2.1, 1. 4, sl. 3). Jedna se tedy o variac¢ni rozpéti 1330 K¢/t (tab. D.2.1, . 8, sl. 3).
Variaéni rozpéti vztazené na primérné NVN ¢ini 13,4 %.

Variabilita hodnot NVN dana variacnim koeficientem ¢ini 3,6 % (tab. D.2.1, t. 10,
sl. 3). Vyssi je u L. taveb v potadi (3,8 %, tab. D.2.1, . 10, sl. 4) a taveb uskutecnénych
v utery — 4,7 % (tab. D.2.1, 1. 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru NVN (na hladin€é vyznamnosti 95 %) se pohybuje
vrozmezi 9736 az 10101 K&/t (tab. D.2.1, . 13, 14, sl. 3), tedy v ndkladovém péasmu
365 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru NVN u tvarné litiny dle potadi tavby a dne v tydnu
jsou zachyceny graficky v obr. D.2.25.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazatelt NVN dle potadi tavby a konkrétniho
dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.1. Detailni statisticka analyza NVN a jejich dil¢ich polozek
u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14 (I. tavba v poradi), tab. D.2.15
(II. tavba v poradi), tab. D.2.16 (tavby uskuteénéné v utery) a tab. D.2.17 (tavby uskutecnéné
ve Ctvrtek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti NVN podle histograml cetnosti.
Na obr. D.2.37 jsou patrny dva hlavni vrcholy se 40 % taveb v intervalech 9509 az 9954 K¢/t
a 9954 az 10400 K¢/t. U 1. taveb v potradi (obr. D.2.49) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
9698 az 10201 K&/t (50 % taveb) a u Il taveb v potadi (obr. D.2.61) v intervalu 9673 az
9972 K&/t (45 % taveb). Vzhledem k malému souboru taveb nebyla u jednotlivych dnil
posuzovana ménlivost NVN podle histogramt ¢etnosti.

Posuzovana byla také zavislost NVN na dobé tavby (obr. C.2.73) a zavislost NVN
na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu (obr. C.2.83). Shleddna byla dostatecna linedrni
zavislost NVN na dobé¢ tavby (korelacni koeficient 0,62).

V dalsi ¢asti se zaméfime na rozbor dil¢ich polozek NVN.

b) Naklady na vsazku

Zjisténé prumerné ndklady na vsazku ¢ini 6678 K¢/t (tab. D.2.2, 1. 5, sl. 3) a tvofi tak
67,3 % z NVN. U L. taveb v pofadi jsou nami zjisténé naklady na vsazku u I. taveb v potradi
vys$i a ¢ini 6790 K&/t (tab. D.2.2, T. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi pak niz$i a ¢ini 6604 K&/t
(tab. D.2.2, . 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnli v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery
a ¢tvrtek) vykazuji vyssi primérné ndklady na vsazku tavby uskuteCnéné v ttery, a to
6747 K&/t (tab. D.2.2, t. 5, sl. 6). Primérné néklady na vsazku u taveb uskute¢nénych
ve ctvrtek pak ¢ini 6509 K¢/t (tab. D.2.2, . 5, sl. 7). Porovnani primérnych ndklada
na vsazku je znazornéno graficky na obr. D.2.14.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladli na vsazku jednotlivych taveb. Ty jsou
zndzornény na obr. D.2.2. I v tomto ptipad¢ lze konstatovat velké rozptyleni hodnot, které je
vrozpéti 973 K&/t (1. tavba) a 931 Ké/t (II. tavba). A ze Casové fady nepoukazuji
na vyznamné trendy.

Minimum ndkladi na vsazku je 5960 K&/t (tab. D.2.2, f. 3, sl. 3) a maximum
7316 K¢/t (tab. D.2.2, T. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 1356 K¢/t (tab. D.2.2, 1. 8, sl. 3) vztazené
na prumérné naklady na vsazku €ini 20,3 %.

Variabilita hodnot nakladi na vsdzku dana variacnim koeficientem je 4,4 %
(tab. D.2.2, 1. 10, sl. 3). Vyssi je u L. taveb v potadi — 4,7 % (tab. D.2.2, 1. 10, sl. 4), taveb
uskuteénénych v atery — 5 % (tab. D.2.2, . 10, sl. 6) a taveb uskutecnénych ve Ctvrtek —
7,5 % (tab. D.2.2, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru nakladii na vsazku (na hladiné vyznamnosti 95 %) se
pohybuje v rozmezi 6528 az 6829 K¢/t (tab. D.2.2, 1. 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém pasmu
301 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priiméru néklad na vsazku u tvarné litiny dle potadi tavby
a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.26.
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Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ndkladi na vsazku dle potfadi tavby
a konkrétniho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.2.2. Detailni statistickd analyza nakladi
na vsazku a jejich dil¢ich polozek u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14
(I. tavba v potadi), tab. D.2.15 (II. tavba v potadi), tab. D.2.16 (tavby uskutecnéné v utery)
a tab. D.2.17 (tavby uskute¢néné ve ctvrtek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti naklad na vsazku podle histogrami
Cetnosti. Na obr. D.2.38 je ziejmy hlavni vrchol v intervalu 6412 az 6864 K¢/t (72 % taveb).
U I. taveb v potadi (oebr. D.2.50) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 6342 az 6829 K¢/t
(50 % taveb) a u II. taveb v potadi (obr. D.2.62) v intervalu 6581 az 6891 K&/t (78 % taveb).

Posuzovana byla také zavislost nadkladi na surové Zelezo (obr. D.2.74), ndkladii
na vratny odpad (ebr. D.2.75) a nakladi na vsazku (ebr. D.2.76) na dob¢ tavby. Déle pak
zavislost ndkladi na surové Zelezo (obr. D.2.84), nidkladi na vratny odpad (obr. D.2.85)
a ndkladli na vsazku (obr. D.2.86) na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu. Shledana byla
dostatec¢na linearni zavislost ndkladl na surové zelezo (korelacni koeficient 0,69) a nakladl
na vsazku (korelacni koeficient 0,68) na dobé¢ tavby. Slaba linearni zavislost pak u nékladii
na vratny odpad na dobé¢ tavby (korelacni koeficient 0,52).

¢) Niklady na prisady

Néklady na piisady zahrnuji ndklady na kovové ptisady (FeMn, FeSi 45 %,
FeSi 65 %, FeSi 75 %, SiC), na nekovové ptisady (drcené elektrody, antracit, pisek)
a modifikacéni ptisady (bjomet, foundrysil, superseed).

Zjisténé prumérné naklady na piisady ¢ini 1672 K¢/t (tab. D.2.3, t. 5, sl 3)
a predstavuji 16,9 % z NVN. Hodnotime-li vSak potadi jednotlivych taveb jsou nami zjisténé
primérné naklady na ptisady u I. taveb v potadi niz$i a ¢ini 1653 K&/t (tab. D.2.3, 1. 5, sl. 4).
U II. taveb v poradi vyssi a ¢ini 1685 K¢/t (tab. D.2.3, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnt
v tydnu (u tvarné litiny konkrétné ttery a ctvrtek) vykazuji tavby uskute¢néné ve ctvrtek vyssi
primérné naklady na ptisady, a to 1774 K¢/t (tab. D.2.3, t. 5, sl. 7). Primérné néklady
na pfisady taveb uskutecnénych v utery ¢ini 1710 K¢&/t. (tab. D.2.3, T. 5, sl. 6). To tedy
znamena, ze sedm nehodnocenych taveb, vyrobenych v ostatnich dnech v tydnu (pondéli,
stteda a patek), mélo naklady nizs§i. Porovnani primérnych nékladt na ptisady je znadzornéno
graficky na obr. D.2.15.

Vykresleny byly rovnéz casové fady nakladl na ptisady jednotlivych taveb. Ty jsou
zndzornény na obr. D.2.3. Z pohledu na ¢asové fady (I. tavba, II. tavba v potadi) Ize fici, ze
op¢t signalizuji velka rozpéti 378 K¢/t a 1170 K&/t. A nelze s urcitosti usuzovat na vyznamné
trendy.

Minimum nékladti na pfisady je 1036 K&/t (tab. D.2.3, f. 3, sl. 3) a maximum
2206 K¢/t (tab. D.2.3, T. 4, sl. 3). Jedna se tedy o variacni rozpéti 1170 K&/t (tab. D.2.3, 1. 8,
sl. 3). Variacni rozpéti vztazené na primérné naklady na pfisady ¢ini 70 %. To hodnotime
jako velmi rozséahlé.

Variabilita hodnot ndkladi na pfisady dand variacnim koeficientem 17,75 %
(tab. D.2.3, 1. 10, sl. 3) je vysoka. Vyssi je u II. taveb v potadi — 22,1 % (tab. D.2.3, . 10,
sl. 4) a taveb uskute¢nénych ve ¢tvrtek — 36,2 % (tab. D.2.3, 1. 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priiméru nékladl na ptisady (na hladin€ vyznamnosti 95 %) se
pohybuje v rozmezi 1522 az 1822 K¢/t (tab. D.2.3, 1. 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém pasmu
300 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru nékladt na ptisady u tvarné litiny dle potadi tavby
a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.27.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli nakladti na ptisady dle poradi tavby
a konkrétniho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.2.3. Detailni statistickd analyza nakladi
na ptisady a jejich dil¢ich polozek u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14
(I. tavba v potadi), tab. D.2.15 (II. tavba v potadi), tab. D.2.16 (tavby uskutecnéné v utery)
a tab. D.2.17 (tavby uskute¢néné ve ctvrtek).
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Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti ndkladl na ptfisady podle histogrami
Cetnosti. Na obr. D.2.39 je ziejmy hlavni vrchol v intervalu 1380 az 1765 K¢/t (60 % taveb)
U . taveb v potadi (ebr. D.2.51) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 1461 az 1650 K¢/t
(50 % taveb). U II. taveb v poradi (ebr. D.2.63) se dva hlavni vrcholy nachézi v intervalech
1426 az 1816 K¢/t a 1816 az 2206 K&/t (45 % taveb).

Posuzovana byla také zavislost nakladi na kovové ptisady (obr. D.2.77), nékladii
na nekovové prisady (obr. D.2.78) a ndkladl na ptisady (obr. D.2.79) na dob¢ tavby. Dale
pak zéavislost ndkladli na kovové ptisady (obr. D.2.87), ndkladii na nekovové piisady
(obr. D.2.88) a nakladd na ptisady (obr. D.2.89) na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu.
Shledéna nebyl zZadna zavislost, ktera by byla podloZena korelacnim koeficientem vys$$im nez
0,5.

d) Niklady na vsazku a prisady

Zjisténé pramérné naklady na vsazku a ptisady ¢ini 8350 K¢/t (tab. D.2.4, 1. 5, sl. 3)
a predstavuji 84,2 % z NVN. Z pohledu potfadi jednotlivych taveb jsou ndmi zjisténé
primérné naklady na vsazku a piisady u I. tavby v potadi vyssi a €ini 8443 K¢/t (tab. D.2.4,
. 5, sl. 4). U II. taveb v poradi nizsi a ¢ini 8289 K¢/t (tab. D.2.4, t. 5, sl. 5). Z pohledu
jednotlivych dnll v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi pramérné
néklady na vsazku a ptisady tavby uskutecnéné ve Ctvrtek, a to 8283 K¢/t (tab. D.2.4, 1. 5,
sl. 7). Primérné naklady na vsdzku a ptisady taveb uskutecnénych v utery ¢ini 8456 K¢/t
(tab. D.2.4, T. 5, sl. 6). Porovnani primérnych ndkladi na vsazku a ptisady je znazornéno
graficky na obr. D.2.16.

Vykresleny byly rovnéz Casové fady nakladl na vsazku a prisady jednotlivych taveb.
Ty jsou znazornény na obr. D.2.4. Vzpomenuté casové fady nesignalizuji trendy, ale
upozoriuji na velké rozpéti hodnot. Konkrétné pak u I. taveb v potadi 782 K¢/t a Il. taveb
v poradi 828 Kc/t.

Minimum nakladii na vsazku a ptisady je 7927 K&/t (tab. D.2.4, T. 3, sl. 3) a maximum
8958 K¢/t (tab. D.2.4, 1. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 1031 K¢/t (tab. D.2.4, T. 8, sl. 3) vztaZzené
na pramérné naklady na vsazku a ptisady ¢ini 12,3 %.

Variabilita hodnot ndkladii na vsazku a ptisady je dana variaénim koeficientem 3,5 %
(tab. D.2.4, t. 10, sl 3). Vyssi je u II. taveb v potadi — 3,6 % (tab. D.2.4, . 10, sl. 5), taveb
uskuteénénych v utery — 4,5 % (tab. D.2.4, t. 10, sl. 6) a taveb uskuteénénych ve ctvrtek —
5,1 % (tab. D.2.4, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru nakladii na vsazku a ptisady (na hladin€ vyznamnosti
95 %) se pohybuje vrozmezi 8201 az 8499 K</t (tab. D.2.4, t. 13,14, sl 3), tedy
v nakladovém pasmo 298 K¢&/t. Intervaly spolehlivosti priméru nakladii na vsézku a ptisady
u tvarné litiny dle potradi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.28.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ndkladl na vsazku a ptisady dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.4. Detailni statistickd analyza naklada
na vsazku a pfisady a jejich dil¢ich polozek u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13,
tab. D.2.14 (I. tavba v potadi), tab. D.2.15 (II. tavba v pofadi), tab. D.2.16 (tavby
uskute¢néné v utery) a tab. D.2.17 (tavby uskute¢néné ve Ctvrtek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti nadkladii na vsazku a ptisady podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.2.40 je patrny hlavni vrchol se 40 % taveb v intervalu
8081 az 8421 K¢&/t. U 1. taveb v potradi (obr. D.2.52) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
8176 az 8567 K¢/t (65 % taveb). A u ll. taveb v potadi (obr. D.2.64) jsou ziejmé dva hlavni
vrcholy s 33 % taveb v intervalech 7927 az 8203 K&/t a 8203 az 8479 K¢/t.

Posuzovana byla také zdavislost nakladi na vsadzku a pfisady na dobé tavby
(obr. D.2.80) a na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu (obr. D.2.90). Shleddna byla slaba
linearni zavislost nakladl na vsazku a piisady na dob¢ tavby (korelacni koeficient 0,51).
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e) Naklady na energie

I. Naklady na energie ve fazi taveni

Zjisténé primérné naklady na energie zahrnujici naklady na spotiebovany kyslik
azemni plyn ve fazi taveni ¢ini 1003 K¢/t (tab. D.2.5, . 5, sl.  3) a predstavuji 10,1 %
z NVN. Hodnotime-li vS§ak pofadi jednotlivych taveb jsou nami zjisténé naklady na energie
ve fazi taveni u I. taveb v poradi vyssi a ¢ini 1054 K¢/t (tab. D.2.5, 1. 5, sl. 4). U II. taveb
v potadi vyznamn¢ niz$i a ¢ini 969 K¢/t (tab. D.2.5, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dni
v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi primérné naklady na energie
ve fazi taveni tavby uskute¢néné v tutery, a to 1075 K¢/t (tab. D.2.5, 1. 5, sl. 6). Primérné
naklady na energie ve fazi taveni taveb uskutecnénych ve ctvrtek pak jsou 976 Kc/t
(tab. D.2.5, 1. 5, sl. 7). Porovnani primérnych nakladii na energie ve fazi taveni je znazornéno
graficky na obr. D.2.17.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladii na energie ve fazi taveni jednotlivych
taveb. Ty jsou zndzornény na obr. D.2.5. Z pohledu na Casové tady (I. tavba, II. tavba
v poradi) je mozné fici, ze signalizuji rozpéti 349 K&/t a 221 Kc&/t. Nevypovidaji vSak
o zadnych vyznamnych trendech.

Minimum nékladl na energie ve fazi taveni je 856 K&/t (tab. D.2.5, t. 3, sl. 3)
a maximum 1244 K¢/t (tab. D.2.5, 1. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 388 K¢/t (tab. D.2.5, t. 8, sl. 3)
vztazené na prumérné naklady na energie ve fazi taveni ¢ini 38,7 %.

Variabilita hodnot nakladli na energie ve fazi taveni dand variatnim koeficientem
11,3 % (tab. D.2.5, 1. 10, sl. 3) je vysoka. Vyssi je u L. taveb v potadi — 14,3 % (tab. D.2.5,
t. 10, sl 4), taveb uskutecnénych v utery — 12,2 % (tab. D.2.5, . 10, sl. 6) a taveb
uskute¢nénych ve ctvrtek — 11,4 % (tab. D.2.5, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru ndkladi na energie ve fazi taveni (na hlading
vyznamnosti 95 %) se pohybuje v rozmezi 946 az 1061 K&/t (tab. D.2.5, . 13,14, sl. 3), tedy
v nakladovém pasmu 115 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priiméru nakladii na energie ve fazi
taveni u tvarné litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.29.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazatelii ndkladi na energie ve fazi taveni dle
potadi tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.5. Detailni statisticka analyza
dil¢ich polozek nakladii na energie ve fazi taveni a jejich dil¢ich polozek u tvarné litiny je
pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14 (I. tavba v potadi), tab. D.2.15 (II. tavba v potadi),
tab. D.2.16 (tavby uskute¢néné v utery) a tab. D.2.17 (tavby uskute¢néné ve Ctvrtek).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti ndkladi na energie ve fazi taveni podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.2.41 je patrny hlavni vrchol se 47 % taveb v intervalu
856 az 985 K¢/t U L. taveb v potadi (obr. D.2.53) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
1070 az 1244 K¢/t (50 % taveb). U II. taveb v potadi (obr. D.2.65) se hlavni vrchol nachazi
v intervalu 929 az 1003 K¢/t (45 % taveb).

II. Naklady na energie ve fazi udrZovani na teploté

Zjisténé primérné naklady na energie zahrnujici naklady na spotiebovany kyslik
a zemni plyn ve fazi udrzovani na teploté ¢ini 180 K¢/t (tab. D.2.6, . 5, sl. 3) a predstavuji
1,8 % z NVN. Z pohledu potadi jednotlivych taveb jsou nami zjisténé naklady na energie
ve fazi udrzovani na teploté u 1. taveb v potadi vyssi a Cini 195 K¢/t (tab. D.2.6, T. 5, sl. 4)
a u II. taveb v potadi niz8i a ¢ini 171 K¢/t (tab. D.2.6, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnit
v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi primérné naklady na energie
ve fazi udrzovani na teploté tavby uskutecnéné ve Ctvrtek, a to 189 K¢/t (tab. D.2.6, 1. 5,
sl. 7). Primérné naklady na energie ve fazi udrzovani na teploté jsou u taveb uskutecnénych
v utery 128 K¢/t (tab. D.2.6, t. 5, sl. 6). Porovnani primérnych nakladi na energie ve fazi
udrZovani na teploté¢ je znazornéno graficky na obr. D.2.18.
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Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady nakladii na energie ve fazi udrzovani na teploté
jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény na obr. D.2.6. I vtomto ptipad¢ vypovidaji Casové
fady o velkém rozptyleni hodnot, které je v rozpéti 145 K¢/t (1. tavba) a 220 K&/t (tavba).
Casové fady nevypovidaji o zadnych vyznamnych trendech.

Minimum nékladii na energie ve fazi udrzovani na teploté je 46 K¢/t (tab. D.2.6, t. 3,
sl. 3) a maximum 266 K¢/t (tab. D.2.6, . 4, sl. 3). Jedna se o variacni rozpéti 220 K¢/t
(tab. D.2.6, t. 8, sl. 3). Variacni rozpéti vztazené na primérné naklady na energie ve fazi
udrzovani na teploté ¢ini 122 %.

Variabilita hodnot nadkladii na energie ve fazi udrzovani na teplot¢ dand variacnim
koeficientem 35,4 % (tab. D.2.6, t. 10, sl. 3) je znac¢nd. Jesté vyssi je u II. taveb v potadi —
39,8 % (tab. D.2.6, t. 10, sl. 5) a taveb uskute¢nénych v tatery — 45 % (tab. D.2.6, t. 10, sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru nakladd na energie ve fazi udrZzovani na teploté
(na hladin€é vyznamnosti 95 %) se pohybuje v rozmezi 148 az 213 K¢/t (tab. D.2.6, t. 13-14,
sl. 3), tedy v nakladovém pasmu 65 K¢&/t. Intervaly spolehlivosti priméru nakladii na energie
ve fazi udrzovani na teploté¢ u Sedé litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky na obr. D.2.30.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli nakladti na energie ve fazi udrZzovani
na teplot¢ dle potadi tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.6. Detailni
statistickd analyza dil¢ich polozek nakladii na energie ve fazi udrzovani na teploté a jejich
dil¢ich polozek u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14 (I. tavba v potadi),
tab. D.2.15 (II. tavba v potadi), tab. D.2.16 (tavby uskutecnéné v utery) a tab. D.2.17 (tavby
uskute¢néné ve Ctvrtek).

Dale jsme se zamétili na posouzeni ménlivosti ndkladii na energie ve fazi udrzovani
na teploté podle histogramii Cetnosti. Na obr. D.2.42 je patrny hlavni vrchol s 54 % taveb
v intervalu 192 az 266 K¢/t. U L taveb v poradi (obr. D.2.54) se hlavni vrchol vyskytuje
v intervalu 180 az 253 K¢/t (67 % taveb). U II. taveb v potadi (obr. D.2.66) se hlavni vrchol
nachazi v intervalu 192 az 266 K¢/t (témér 45 % taveb).

Posuzovana byla komplexni zavislost nakladii na energie na dob¢ tavby (obr. D.2.81)
a na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (obr. D.2.91). Prokdzana byla dostacujici linearni
zavislost ndkladl na energie na dobé tavby (korelacni koeficient 0,64) a nakladi na energie
na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,60).

f) Zpracovaci naklady

Zjisténé primérné zpracovaci ndklady slozené z nékladl na energie, vyzdivku a mzdy
¢ini 1568 K&/t (tab. D.2.7, 1. 5, sl. 3) a tvoti 17 % NVN. Ptfiemz z toho 11,9 % predstavuji
naklady na energie. Hodnotime-li vSak potadi jednotlivych taveb jsou nami zjiSténé
zpracovaci ndklady u I. taveb v potfadi vyznamné vyssi a ¢ini 1652 K&/t (tab. D.2.7, T. 5,
sl. 4). U II. taveb v potadi nizs§i a ¢ini 1512 K¢/t (tab. D.2.7, . 5, sl. 5). Z pohledu
jednotlivych dnil v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji vyssi zpracovaci
néklady tavby uskute¢néné v Utery, a to 1603 K¢/t (tab. D.2.7, t. 5, sl 6). Primérné
zpracovaci naklady taveb uskutecnénych ve ctvrtek ¢ini 1546 K&/t (tab. D.2.7, t. 5, sl. 7).
Porovnani primérnych zpracovacich nékladt je zndzornéno graficky na obr. D.2.19.

Vykresleny byly rovnéz casové fady zpracovacich nakladl jednotlivych taveb. Ty jsou
znazornény na obr. D.2.7. Casové fady nenaznaluji 7adné vyznamné trendy, ale poukazuji
na velké rozpéti u 1. taveb v potadi 322 K¢/t a II. taveb v poradi 285 K¢/t.

Minimum zpracovacich nékladd je 1351 K¢/t (tab. D.2.7, . 3, sl. 3) a maximum
1841 K¢/t (tab. D.2.7, t. 4, sl. 3). Variaéni rozpéti 490 Kc/t (tab. D.2.7, t. 8§,
sl. 3) vztazené na priimérné zpracovaci naklady ¢ini 31,3 %.

Variabilita hodnot zpracovacich ndkladi dand variaénim koeficientem 8,6 %
(tab. D.2.7, . 10, sl. 3) je vysokd. Jest¢ vyssi je u L. taveb vpofadi — 9 % a taveb
uskute¢nénych v utery — 10 % (tab. D.2.7, t. 10, sl. 6).
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Interval spolehlivosti priméru zpracovacich nékladl (na hladin¢ vyznamnosti 95 %)
se pohybuje vrozmezi 1500 az 1636 K¢/t (tab. D.2.7, t. 13,14, sl. 3), tedy v ndkladovém
pasmu 136 K¢/t. Intervaly spolehlivosti priméru zpracovacich ndkladd u tvarné litiny dle
potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.31.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazatelli zpracovacich ndklada dle potadi tavby
a konkrétnitho dne vtydnu je uvedeno v tab. D.2.7. Detailni statistickd analyza dilc¢ich
polozek zpracovacich nakladl u tvarné litiny je pak uvedena v tab. D.2.13, tab. D.2.14
(I. tavba v potadi), tab. D.2.15 (II. tavba v potadi), tab. D.2.16 (tavby uskutecnéné v utery)
a tab. D.2.17 (tavby uskute¢néné ve ctvrtek).

Dale jsme se zamétili na posouzeni ménlivosti zpracovacich nakladi podle histogramt
cetnosti. Na obr. D.2.43 je ziejmy hlavni vrchol s 53 % taveb v intervalu 1514 az 1678 K¢/t.
U L. taveb v potadi (obr. D.2.55) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 1680 az 1841 K¢/t
(50 % taveb) a u II. taveb v potadi (ebr. D.2.67) v intervalu 1541 az 1636 K&/t (55 % taveb).

Posuzovana byla také zavislost zpracovacich nakladi na dob¢ tavby (obr. D.2.82)
a na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (obr. D.2.92). Prokazéna byla linedrni zavislost
zpracovacich nakladi na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,74)
a slabé linearni zavislost zpracovacich nakladii na dob¢ tavby (korela¢ni koeficient 0,56).

V dal8i ¢asti se zamétime na rozbor vyznamnych faktord ovlivitujicich nakladovost
vyroby.

¢) Hmotnost vyrobeného tekutého kovu

Zjisténd primérnd hmotnost tekutého kovu ¢€ini 4306 kg (tab. D.2.8, . 5, sl 3).
U I. taveb v poradi je ndmi zjiSténd hmotnost tekutého kovu nizsi a ¢ini 4173 kg (tab. D.2.8,
. 5, sl. 4). U IL. taveb v potadi je naopak vyssi a €ini 4395 kg (tab. D.2.8, 1. 5, sl. 5).
Z pohledu jednotlivych dnti v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ¢tvrtek) vykazuji tavby
uskutecnéné ve Ctvrtek vyssi primérnou hmotnost tekutého kovu, a to 4325 kg (tab. D.2.8,
. 5, sl. 7). Primérnd hmotnost tekutého kovu taveb uskute¢nénych v utery ¢ini 4165 kg
(tab. D.2.8, . 5, sl. 6). Porovnani primérnych hmotnosti tekutého kovu je znazornéno
graficky na obr. D.2.20.

Vykresleny byly rovnéz casové fady hmotnosti tekutého kovu jednotlivych taveb. Ty
jsou znazornény na obr. D.2.8. Z pohledu na casové tady (I. tavba, II. tavba v potradi) je
mozné fici, ze signalizuji znacné vykyvy v rozpéti 1038 kg a 1002 kg a nenaznacuji
vyznamné trendy.

Minimum hmotnosti tekutého kovu je 3629 kg (tab. D.2.8, . 3, sl. 3) a maximum
4843 kg (tab. D.2.8, t. 4, sl. 3). Variacni rozpéti 1214 kg (tab. D.2.8, t. 8, sl. 3) vztazené
na primérnou hmotnost tekutého kovu €ini 28,2 %.

Variabilita hodnot hmotnosti tekutého kovu dand variaénim koeficientem 9 %
(tab. D.2.8, 1. 10, sl. 3) je vysoka. Jest¢ vyssi je u L. taveb v potadi (10 %, tab. D.2.8, 1. 10,
sl. 4)), taveb uskutecnénych v utery (10,4 %, tab. D.2.8, . 10, sl. 6) a ve ctvrtek (10 %,
tab. D.2.8, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje v rozmezi 4110 az 4503 kg (tab. D.2.8, . 13,14, sl. 3), tedy v pasmu
393 kg. Intervaly spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu u tvarné litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.28.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli hmotnosti tekutého kovu dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.8.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti hmotnosti tekutého kovu podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.2.44 je patrny hlavni vrchol se 40 % taveb v intervalu
4438 az 4843 kg. U 1. taveb v potadi (obr. D.2.56) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
4148 az 4667 kg (50 % taveb) a II. taveb v poradi (obr. D.2.68) v intervalu 4509 az 4843 kg
(45 % taveb).
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h) Propal

Zjistény pramérny propal ¢ini 9,6 % (tab. D.2.9, . 5, sl. 3). U L. taveb v potadi je
nami zjistény propal u L. tavby v potadi vyssi, a ¢ini 10,9 % (tab. D.2.9, 1. 5, sl. 4). U IL. taveb
v potadi nizsi 8,8 % (tab. D.2.9, t. 5, sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnd v tydnu (u tvarné
litiny konkrétné utery a Ctvrtek) vykazuji tavby uskutecnéné v utery vyssi prumérny propal,
ato 10,6 % (tab. D.2.9, . 5, sl. 6). Primérny propal taveb uskuteénénych ve ¢tvrtek Cini
7,8 % (tab.D.2.9, t. 5, sl. 7). Porovnani primérnych propalli je znazornéno graficky
na obr. D.2.21.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady propalll jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény
na obr. D.2.9 a nenaznacuji zddné vyznamné trendy. Poukazuji vSak na velké vykyvy hodnot
propald v rozpéti 11,8 % (1. tavba) a 11,4 % (IL. tavba).

Minimum propalu je 0,9 % (tab. D.2.9, 1. 3, sl. 3) a maximum 17 % (tab. D.2.9, t. 4,
sl. 3). Varia¢ni rozpéti 16,1 % (tab. D.2.9, . 8, sl. 3) vztaZzené na primérny propal €ini
168 %.

Variabilita hodnot propalu dana variacnim koeficientem 37,4 % (tab. D.2.9, t. 10,
sl. 3) je vysoka. Jesté vyssi je u II. taveb v poradi — 39 % (tab. D.2.9, 1. 10, sl. 5) a taveb
uskute¢nénych ve ctvrtek — 78,1 % (tab. D.2.9, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priméru propalu (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
vrozmezi 7,8 az 11,4 % (tab. D.2.9, 1. 13,14, sl. 3), tedy v pasmu 3,6 %. Intervaly
spolehlivosti priiméru propalu u tvarné litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky na obr. D.2.33.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateld propalu dle poradi tavby a konkrétniho
dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.9.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti propalu podle histograml Cetnosti.
Na obr. D.2.45 je patrny hlavni vrchol se 72 % taveb v intervalu 6 az 12 %. U I. taveb
v poradi (obr. D.2.57) se hlavni vrchol vyskytuje vintervalu 11 az 17 % (50 % taveb)
a u II. taveb v potradi (ebr. D.2.69) v intervalu 9 az 12 % (66 % taveb).

i) Predvaha

Zjisténd primérna piedvaha c¢ini 1108 kg/t (tab. D.2.10, t. 5, sl. 3). Hodnotime-li
potadi jednotlivych taveb je ndmi zjisténd predvaha u I. taveb v potadi vyssi, a ¢ini 1124 kg/t
(tab. D.2.10, 1. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi naopak nizsi a ¢ini 1097 kg/t (tab. D.2.10, t. 5,
sl. 5). Z pohledu jednotlivych dni v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ¢tvrtek) vykazuji
vys$i primérnou piedvahu tavby uskute¢néné v utery, a to 1120 kg/t (tab. D.2.10, t. 5, sl. 6).
Naopak nizsi tavby uskutecnéné ve ctvrtek, a to 1087 kg/t (tab. D.2.10, t. 5, sl. 7). Porovnani
pramérnych piedvah je zndzornéno graficky na obr. D.2.22.

Vykresleny byly rovnéz Casové tady predvéah jednotlivych taveb. Ty jsou zndzornény
na obr. D.2.10. Z pohledu na ¢asové tady (I. tavba, II. tavba v potadi) je mozné fici, Ze
signalizuji vykyvy v rozpéti 149 kg/t a 131 kg/t. Nelze ani usuzovat na vyznamné trendy.

Minimum piedvéhy je 1009 kg/t (tab. D.2.10, . 3, sl. 3) a maximum 1205 kg/t
(tab. D.2.10, i. 4, sl. 3). Varia¢ni rozpéti 196 kg/t (tab. D.2.10, . 8, sl. 3) vztazené
na prumérnou piedvahu ¢ini 17,7 %.

Variabilita hodnot predvéhy je dand variatnim koeficientem 4 % (tab. D.2.10, . 10,
sl. 3). Vyssi je u taveb uskuteénénych v utery — 4,5 % (tab. D.2.10, . 10, sl. 6) a taveb
uskute¢nénych ve ctvrtek — 6,4 % (tab. D.2.10, 1. 10, sl. 7).

Interval spolehlivosti priiméru pfedvahy (na hladiné vyznamnosti 95 %) se pohybuje
vrozmezi 1086 az 1130 kg/t (tab. D.2.10, t. 13,14, sl. 3), tedy v pasmu 44 kg/t. Intervaly
spolehlivosti priméru predvahy u tvarné litiny dle poradi tavby a dne v tydnu jsou zachyceny
graficky na obr. D.2.34.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli ptredvahy dle potfadi tavby
a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.10.
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Dale jsme se zamé&fili na posouzeni ménlivosti predvahy podle histogrami Cetnosti.
Na obr. D.2.46 je patrny hlavni vrchol se 67 % taveb v intervalu 1074 az 1140 kg/t. U . taveb
v potadi (obr. D.2.58) se vyskytuje hlavni vrchol se 65 % taveb v intervalu 1056 az
1131 kg/t. U II. taveb v potadi (ebr. D.2.70) se pak hlavni vrchol nachézi v intervalu 1096 az
1140 kg/t (67 % taveb).

j) Doba tavby

I. Doba taveni

Zjisténd primérna doba taveni ¢ini 142 min (tab. D.2.11, t. 5, sl. 3). Hodnotime-li
vSak pofadi jednotlivych taveb je ndmi zjisténd doba taveni u 1. taveb v potadi vyssi a Cini
154 min (tab. D.2.11, . 5, sl. 4). U II. taveb v potadi niz$i a ¢ini 133 min (tab. D.2.11, 1. 5,
sl. 5). Z pohledu jednotlivych dnli v tydnu (u tvarné litiny konkrétné utery a ctvrtek) vykazuji
vys$i primérnou dobu taveni tavby uskute¢néné v utery, a to 145 min (tab. D.2.11, f. 5, sl. 6).
Primérnd doba taveni taveb uskutecnénych ve ctvrtek je pak 137 min (tab. D.2.11, t. 5, sl. 7).
Porovnani primérnych dob taveni je zndzornéno graficky na obr. D.2.23.

Vykresleny byly rovnéz casové tfady dob taveni jednotlivych taveb. Ty jsou
znazornény na obr. D.2.11. Z pohledu na ¢asové tady (I. tavba, II. tavba v potadi) je mozné
fici, Ze i v tomto ptipad¢ signalizuji velké rozpéti ve vysi 55 a 30 min. A nelze tedy usuzovat
na zadné trendy.

Minimum doby taveni je 120 min (tab. D.2.11, . 3, sl. 3) a maximum 180 min
(tab. D.2.11, t. 4, sl. 3). Jedna se o variacni rozpéti 60 min (tab. D.2.11, . §, sl. 3). Variacni
rozpéti vztazené na primérnou dobu taveni ¢ini 42,3 %.

Variabilita hodnot doby taveni dané variacnim koeficientem 13 % (tab. D.2.11, t. 10,
sL. 3) je jiz vysoka. Jesté vyssi je u taveb uskute¢nénych v utery — 19,3 % (tab. D.2.11, 1. 10,
sl. 6).

Interval spolehlivosti priméru doby taveni (na hladiné vyznamnosti 95 %) se
pohybuje vrozmezi 133 az 151 min (tab. D.2.11, . 13,14, sl. 3), tedy v pasmu 18 min.
Intervaly spolehlivosti priméru doby taveni u tvarné litiny dle potadi tavby a dne v tydnu jsou
zachyceny graficky na obr. D.2.35.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazateli doby taveni dle potfadi tavby
a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.11.

Dale jsme se zam¢fili na posouzeni ménlivosti doby taveni podle histogrami ¢etnosti.
Na obr. D.2.47 je patrny hlavni vrchol s 53 % taveb v intervalu 120 az 140 min. U I. taveb
v potadi (obr. D.2.59) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu 153 az 180 min (50 % taveb)
a u II. taveb v potadi (obr. D.2.71) se hlavni vrchol nachazi v intervalu 120 az 130 min (45 %
taveb).

II. Doba udrZovani na teploté

Zjisténd pramérna doba udrzovani na teploté €ini 91 min (tab. D.2.12, . 5, sl. 3).
U . taveb v potadi je ndmi zjiSténa primérna doba udrzovani na teploté vyssi, a ¢ini 94 min
(tab. D.2.12, 1. 5, sl. 4). U II. taveb v potadi pak nizsi, a ¢ini 88 min (tab. D.2.12, t. 5, sl. 4).
Z pohledu jednotlivych dnil v tydnu (u tvarné litiny konkrétn€ utery a ctvrtek) jsou primérné
doby udrzovéani na teplot¢ shodné 93 min (tab. D.2.12, tab. . 5, sl. 6 a 7). Porovnani
pramérnych dob taveni je zndzornéno graficky na obr. D.2.24.

Vykresleny byly rovnéz ¢asové fady doby udrzovani na teploté jednotlivych taveb. Ty
jsou znazornény na obr. D.2.12. A i v tomto pfipadé nevypovidaji o vyznamnych trendech,
ale poukazuji na rozpéti ve vysi 45 min (L. tavba) a 55 min (IL. tavba).

Minimum doby udrZovani na teploté je 50 min (tab. D.2.12, . 3, sl. 3) a maximum
115 min (tab. D.2.12, . 4, sl. 3), jedna se tedy o variacni rozpéti 65 min (tab. D.2.12, . 8,
sl. 3). Variaéni rozpéti vztazené na priomérnou dobu udrzovani na teploté ¢ini 71,4 %.
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Variabilita hodnot doby udrzovéani na teploté¢ danad variatnim koeficientem 18,7 %
(tab. D.2.12, . 10, sl. 3) je jiz vysokd. Jesté vyssi je u II. taveb v potadi — 20,1 %
(tab. D.2.12, 1. 10, sl. 5).

Interval spolehlivosti priméru doby udrZovani na teploté (na hladiné vyznamnosti
95 %) se pohybuje vrozmezi 82 az 99 min (tab. D.2.12, . 13, 14, sl. 3), tedy v pasmu
17 min. Intervaly spolehlivosti priméru doby udrzovani na teploté u tvarné litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu jsou zachyceny graficky na obr. D.2.36.

Porovnani jednotlivych statistickych ukazatel doby udrZzovéani na teploté dle potadi
tavby a konkrétniho dne v tydnu je uvedeno v tab. D.2.12.

Dale jsme se zaméfili na posouzeni ménlivosti doby udrzovani na teploté podle
histogramii Cetnosti. Na obr. D.2.48 je patrny hlavni vrchol s 60 % taveb v intervalu
93 az 115 min. U I. taveb v pofadi (obr. D.2.60) se hlavni vrchol vyskytuje v intervalu
93 az 115 min (67 % taveb). U Il taveb v potadi (obr. D.2.72) se hlavni vrchol nachazi
v intervalu 87 az 105 min (67 % taveb). Ptiznivéjsi je vedlejsi vrchol s 11 % taveb v intervalu
32 az 50 min.

3.2.2.5 Diléi zavér

V této Casti shrneme hlavni poznatky z ndkladového Setfeni dvou souborl taveb
za obdobi leden — kvéten 2003 a srpen — zari 2003.

3.2.2.5.1 Seda4 litina

a) Neuplné vlastni naklady

- prumérné neuplné vlastni nadklady prvého souboru taveb jsou 6594 K¢/t a druhého
souboru taveb pak o 83 K&/t vyssi;

- rozdil primérnych NVN 1. taveb a II. taveb v poradi u prvého souboru taveb Cini
159 K¢/t a u druhého soubor taveb je nizsi 56 K¢/t;

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vysSe u prvého souboru taveb 146 K¢/t
a u druhého souboru taveb 197 K¢/t

- variabilita NVN u prvého souboru taveb je 5,4 % (vyssi je u 1I. taveb v potadi a taveb
uskuteénénych v patek, shodné 5,7 %) a u druhého souboru taveb o néco nizsi 4,4 %
(vyssi je vSak u I. taveb v poradi 4,6 %, utaveb uskuteénénych ve stiedu 6,3 %
a v patek 5,1 %);

- interval spolehlivosti priméru NVN se pohybuje u prvého souboru taveb od 6520
do 6668 K¢/t a u druhého souboru taveb od 6588 do 6766 K¢/t;

- prokazala se vobou pfipadech linedrni zavislost NVN na hmotnosti vyrobené¢ho
tekutého kovu (korela¢ni koeficienty 0,66).

b) Naklady na vsazku

- prumérné ndklady na vsazku prvého souboru taveb jsou 4666 Kcé/t (71 % NVN)
a druhého souboru taveb pak vyssi o 24 K&/t

- rozdil primérnych nakladl na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb €ini 25 K&/t a u druhého souboru taveb je nizsi 16 K&/t

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vyse u prvého souboru taveb 46 K¢/t
a u druhého souboru taveb 152 K¢/t

- variabilita nédkladi na vsazku u prvého souboru taveb je 5,5 % (vyssi je u II. taveb
v potadi 5,9 % a taveb uskute¢nénych v patek 6,2 %) a u druhého souboru taveb
o néco nizsi 4,4 % (vyssi je vSak u 1. taveb v poradi 4,8 %, u taveb uskuteénénych
ve stfedu 6,2 % a v patek 5,7 %);

- interval spolehlivosti priméru nakladl na vsazku se pohybuje u prvého souboru taveb
0d 4613 do 4720 K¢/t a u druhého souboru taveb od 4627 do 4753 K¢/t
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d)

prokazala se u prvého souboru taveb polynomicka zdvislost ndkladii na vsazku
na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korelacni koeficienty 0,62) a v pripade
druhého souboru taveb pak rovnéz tato zavislost, avsak linearni s korela¢nim
koeficientem 0,62.

Niklady na prisady

- prumérné ndklady na ptisady prvého souboru taveb jsou 497 K&t (7,5 % NVN)
a druhého souboru taveb pak vyssi o 165 K¢/t;

- rozdil primérnych nakladl na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb €ini 16 K¢/t a u druhého souboru taveb je vyssi 26 K&/t;

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vysSe u prvého souboru taveb 9 K¢/t
a u druhého souboru taveb 29 K¢/t;

- variabilita ndkladi na ptisady u prvého souboru taveb je vysokd 15,1 % (vySsi je
u Il taveb v potradi 15,4 % a taveb uskutecnénych v pondéli 18 %) a u druhého
souboru taveb o néco nizsi 14,8 % (vyssi je vsak jesté u L. taveb v potadi 15,5 %
a taveb uskute¢nénych ve stiedu 19,6 %);

- interval spolehlivosti priiméru nékladii na ptisady se pohybuje u prvého souboru taveb
od 481 do 512 K¢/t a u druhého souboru taveb od 632 do 691 K¢/t

- neprokazala se u prvého ani druhého souboru taveb zaddnd zavislost podlozend
korelacnim koeficientem alespoii 0,5.

Naklady na vsazku a prisady

primérné naklady na vsazku a ptisady prvého souboru taveb jsou 5163 K&/t (78,5 %
NVN) a druhého souboru taveb pak vyssi o 189 K¢/t

rozdil primérnych néklad na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb ¢ini 10 K¢/t a u druhého souboru taveb rovnéz 10 K¢é/t;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 65 K¢/t
a u druhého souboru taveb 144 K¢/t

variabilita ndkladii na vsazku a ptisady u prvého souboru taveb je 5,1 % (vyssi je
u Il taveb v potadi 5,8 %, taveb uskutecnénych ve stiedu 5,2 % a patek 5,4 %)
a u druhého souboru taveb 4,6 % (vyssi je vSak u L. taveb v potadi 5,1 %, taveb
uskute¢nénych ve stiedu 6,9 % a v patek 5,1 %);

interval spolehlivosti priméru ndkladti na vsazku a ptisady se pohybuje u prvého
souboru taveb od 5107 do 5219 K¢/t a u druhého souboru taveb od 5278 do 5427 K¢/t
u prvého souboru taveb se prokdzala polynomicka zdvislost ndkladi na vsazku
a pfisady na hmotnosti vyrobeného kovu (korelacni koeficient 0,71), v pfipadé
druhého souboru taveb pak stejna zavislost avSak pouze slaba linearni (korelacni
koeficient 0,58).

Naklady na energie

pramérné néklady na energie prvého souboru taveb jsou 1061 K&/t (16 % NVN).
U druhého souboru taveb byly posuzovany zvlast naklady na energie ve fazi taveni
a udrzovani na teploté. Primérné néklady na energie ve fazi taveni jsou 857 K&/t
(12,6 % NVN) a 118 K¢/t (1,7 % NVN) ve fazi udrzovani na teplote;

rozdil primérnych néklad na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb ¢ini 167 K¢&/t. U druhého souboru taveb ve fazi taveni 55 K&/t a fazi udrzovani
na teploté 12 K¢/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje u prvého souboru taveb vyse 194 K¢/t.
U druhého souboru taveb pak ve fazi taveni 154 K&/t a fazi udrzovani na teploté
96 K¢cit;

variabilita nakladd na energie u prvého souboru taveb je vysokd 18,5 % (jeste vyssi je
u Il taveb v potadi 19,5 % a taveb uskuteénénych v pondéli 21,1 %). U druhého
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g)

h)

souboru taveb je variabilita ndkladi na energie ve fazi taveni rovnéz vysoka 13,5 %
(vyssi je u L. taveb v poradi 15,7 % a taveb uskutecnénych v pondé€li 18,5 %) a jesté
vys$i pak u ndkladl na energie ve fizi udrZzovani na teploté, kdy ¢ini 51,1 % (jeste
vyssi je u . taveb v potadi 58,4 % a taveb uskute¢nénych v pondéli 57,2 %);

interval spolehlivosti priméru nakladd na energie se pohybuje u prvého souboru taveb
od 1019 do 1102 K¢/t. U druhého souboru taveb pak ve fazi taveni od 822 do 892 K¢/t
a ve fazi udrzovani na teploté od 99 do 136 K¢&/t;

u prvého souboru taveb se prokdzala linedrni zavislost nakladti na energie na dobé¢
tavby (korela¢ni koeficient 0,88). V piipadé¢ druhého souboru taveb se neprokazala
zadna zavislost, kterd by byla podloZena korelaénim koeficientem vys$$im nez 0,5.

Zpracovaci naklady

pramérné zpracovaci naklady prvého souboru taveb jsou 1431 K¢/t (21,5 % NVN)
a druhého souboru taveb pak nizsi o 106 K¢/t;

rozdil primérnych zpracovacich nakladl I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb ¢ini 168 K¢/t a u druhého souboru taveb rovnéz 66 K¢/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vyse u prvého souboru taveb 194 K&/t
a u druhého souboru taveb 262 K¢/t

variabilita zpracovacich ndkladi u prvého souboru taveb je velkd 14 % (vyssi je
ull. taveb v pofadi 15 % a taveb uskutecnénych v pondéli 16,4 %). U druhého
souboru taveb pak o néco nizs$i 11,1 % (vyssi je vSak u 1. taveb v potadi 12,9 %
a taveb uskute¢nénych v pondéli 12,7 %);

interval spolehlivosti priméru zpracovacich nakladi se pohybuje u prvého souboru
taveb od 1389 do 1473 K¢/t a u druhého souboru taveb od 1280 do 1369 K¢/t;

u prvého souboru taveb se prokéazala linearni zavislost zpracovacich ndkladi na dobé
tavby (korelacni koeficient 0,85). U druhého souboru taveb se vsak jiz nezjistila zadna
zavislost s korelaénim koeficientem vys$sim nez 0,5.

Hmotnost vyrobeného tekutého kovu

primérnd hmotnost tekutého kovu prvého souboru taveb je 4792 kg a druhého
souboru taveb pak nizsi o 212 kg;

rozdil primérné hmotnosti tekutého kovu I. taveb a II. taveb v potadi u prvého
souboru taveb ¢ini 21 kg a u druhého souboru taveb 4 kg;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 43 kg
a u druhého souboru taveb 225 kg;

variabilita hmotnosti tekutého kovu je u prvého souboru taveb 5,7 % (vyssi je
u Il taveb v poradi 6,5 %, taveb uskutecnénych ve stiedu 6 % a patek 6,1 %).
U druhého souboru taveb pak o néco nizsi 4,7 % (vyssi je vSak u II. taveb v potadi
5,2 %, taveb uskute¢nénych ve stfedu 6,4 % a patek 5 %);

interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu se pohybuje u prvého souboru
taveb od 4735 do 4850 kg a u druhého souboru taveb od 4516 do 4645 kg.

Propal

pramérny propal prvého souboru taveb je 10 % a druhého souboru taveb vyssi
0 12,3 %;

rozdil primérného propalu I. taveb a II. taveb v poradi u prvého souboru taveb Cini
0,4 % stejné jako u druhého souboru taveb;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vyse u prvého souboru taveb 0,9 %
a u druhého souboru taveb 2,3 %;

variabilita propalu je u prvého souboru taveb vysoka 38,2 % (vyssi je u II. taveb
v potadi 43 %, taveb uskute¢nénych v pondé€li 38,7 % a patek 39,6 %). U druhého
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souboru taveb pak o néco nizsi 28,6 % (vyssi je vSak u L. taveb v potadi 30,7 %, taveb
uskute¢nénych ve stiedu 36,9 % a patek 39,4 %);

interval spolehlivosti priméru propalu se pohybuje u prvého souboru taveb
0d 9,2 do 10,8 % a u druhého souboru taveb od 11,2 do 13,4 %.

Predvaha

- prumérnd ptredvaha prvého souboru taveb je 1113 kg/t a druhého souboru taveb vyssi
029 kg/t;

- rozdil primérné predvahy I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru taveb cini
6 kg/t stejné jako u druhého souboru taveb;

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vysSe u prvého souboru taveb 12 kg/t
a u druhého souboru taveb 33 kg/t;

- variabilita pfedvahy je u prvého souboru taveb 4,5 % (vyssi je u II. taveb v potadi
5,3 % ataveb uskutecnénych v patek 4,7 %). U druhého souboru taveb pak o néco
nizsi 4,4 % (vyssi je vSak u L. taveb v potadi 4,9 %, taveb uskutecnénych ve stiedu
6,4 % a patek 6 %);

- interval spolehlivosti priméru predvahy se pohybuje u prvého souboru taveb
od 1103 do 1124 kg/t a u druhého souboru taveb od 1127 do 1157 kg/t.

Doba tavby

pramérna doba tavby prvého souboru taveb je 186 min. U druhého souboru taveb byla
posuzovana zvlast doba taveni a udrzovani na teploté. Primérna doba taveni je
124 min a doba udrZovani na teploté 78 min;

rozdil primérné doby tavby I. taveb a II. taveb v poradi u prvého souboru taveb ¢ini
40 min. U druhého souboru taveb rozdil primérné doby taveni 7 min a doby
udrzovani na teploté 2 min;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje u prvého souboru taveb vyse 27 min.
U druhého souboru taveb pak rozdil primérné doby taveni ¢ini 9 min a doby
udrzovani na teploté 2 min;

variabilita doby tavby u prvého souboru taveb je vysokd 19 % (jesteé vyssi je u taveb
uskutecnénych v pondéli 22,8 %). U druhého souboru taveb je variabilita doby taveni
7,9 % (vyssi je u 1. taveb v potadi 8,4 % a taveb uskuteénénych v pondéli 9,9 %)
a jesté vysSsi pak u doby udrzovani na teploté — 14,5 % (jeSté vyssi je u II. taveb
v potadi 16,3 %, taveb uskuteénénych ve stiedu 16,8 % a patek 19 %);

interval spolehlivosti priméru doby tavby se pohybuje u prvého souboru taveb
od 179 do 193 min. U druhého souboru taveb pak doba taveni od 121 do 127 min
a doba udrzovani na teploté od 74 do 81 min.

3.2.2.5.2 Tvarna litina

a)

Neuplné vlastni naklady

pramérné neuplné vlastni naklady prvého souboru taveb jsou 10400 K¢/t a druhého
souboru taveb pak o 481 K¢/t nizsi;

rozdil primérnych NVN 1. taveb a II. taveb v potfadi u prvého souboru taveb cini
85 K¢/t a u druhého soubor taveb je vyssi 293 K&/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 86 K¢/t
a u druhého souboru taveb 231 K¢/t

variabilita NVN u prvého souboru taveb je 3,5 % (vyssi je u II. taveb v potadi 3,9 %
a taveb uskutecnénych v utery 3,9 %) a u druhého souboru taveb o malo 3,6 % (vyssi
je vsak u I. taveb v poradi 3,8 % a taveb uskutecnénych v utery 4,7 %);

interval spolehlivosti priméru NVN se pohybuje u prvého souboru taveb
od 10290 do 10509 K¢/t a u druhého souboru taveb od 9736 do 10101 K¢/t;
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b)

d)

u prvého souboru taveb se prokéazala slaba polynomicka zavislost NVN na hmotnosti
vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,58) a dostacujici linearni zavislost
NVN na dobé tavby (korela¢ni koeficient 0,62) u druhého souboru taveb.

Naklady na vsazku

pramérné naklady na vsazku prvého souboru taveb jsou 7155 K&/t (69 % NVN)
a druhého souboru taveb pak nizsi o 477 K¢/t;

rozdil primérnych néklad na vsazku 1. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb €ini 4 K¢/t a u druhého souboru taveb je mnohem vyssi 186 K&/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vyse u prvého souboru taveb 104 K&/t
a u druhého souboru taveb 238 K¢/t

variabilita nakladi na vsazku u prvého souboru taveb je 3,8 % (vyssi je u Il. taveb
v potadi a taveb uskutecnénych v utery, shodné 4,5 %) a u druhého souboru taveb
onéco vyssi 4,4 % (vyssi je vSak u L. taveb v poradi 4,7 %, taveb uskuteénénych
v utery 5 % a ¢tvrtek 7,5 %);

interval spolehlivosti priméru ndkladii na vsazku se pohybuje u prvého souboru taveb
od 7072 do 7237 K¢/t a u druhého souboru taveb od 6528 do 6829 K¢/t

prokézala se u prvého souboru taveb pouze linearni zavislost nakladii na surové Zelezo
na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu (korelacni koeficient 0,68). U druhého
souboru taveb pak linearni zdvislost nékladii na vsazku na dobé¢ tavby (korelacni
koeficient 0,68).

Niklady na prisady

primérné naklady na ptisady prvého souboru taveb jsou 1514 K&/t (14,5 % NVN)
a druhého souboru taveb pak vyssi o 158 K&/t

rozdil primérnych néklad na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb Cini 41 K¢/t a u druhého souboru taveb je nizsi 32 K&/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 38 K¢/t
a u druhého souboru taveb 64 K¢/t;

variabilita nakladii na pfisady u prvého souboru taveb je vysoka 10,5 % (vyssi je
u I. taveb v potadi 11,2 % a taveb uskute¢nénych v ttery 10,6 %). U druhého souboru
taveb jesté¢ vyssi 17,8 % (a jest€ vyssi u II. taveb vpotadi 22,1 % a taveb
uskute¢nénych ve Ctvrtek 36,2 %);

interval spolehlivosti priméru naklada na prisady se pohybuje u prvého souboru taveb
od 1467 do 1561 K¢/t a u druhého souboru taveb od 1522 do 1822 K¢/t

u prvého souboru taveb se prokdzala pouze slabd linedrni zavislost néakladl
na nekovové piisady na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient
0,57). U druhého souboru se jiz pak neprokdzala zadna zavislost podlozena
korelacnim koeficientem alespoii 0,5.

Naklady na vsazku a prisady

primérné naklady na vsazku a ptisady prvého souboru taveb jsou 8669 K&/t (83,5 %
NVN) a druhého souboru taveb pak nizsi o 319 K¢/t

rozdil primérnych néklad na vsazku I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb Cini 44 K¢/t a u druhého souboru taveb jiz 154 K&/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 66 K¢/t
a u druhého souboru taveb 173 K¢/t

variabilita ndkladi na vsazku a ptisady u prvého souboru taveb je 3,9 % (vyssi je
u IL. taveb v potadi 4,3 % a taveb uskute¢nénych v utery 4,4 %). U druhého souboru
taveb je o néco nizsi 3,5 % (vyssi je u IL. taveb v poradi 3,6 %, taveb uskuteénénych
v utery 4,5 % a ctvrtek 5,1 %);
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g)

interval spolehlivosti priméru ndkladti na vsazku a ptisady se pohybuje u prvého
souboru taveb od 8567 do 8770 K¢/t a u druhého souboru taveb od 8201 do 8499 K¢/t
u prvého souboru taveb se neprokdzala zadna zévislost s korelaénim koeficientem
minimalné se rovnajicim 0,5. Prokazala se pouze slaba linedrni zdvislost nakladt
na vsazku a ptisady na dob¢ tavby (korela¢ni koeficient 0,51) u druhého souboru
taveb.

Naklady na energie

pramérné naklady na energie prvého souboru taveb jsou 1298 K&/t (12,5 % NVN).
U druhého souboru taveb byly posuzovany zvlast naklady na energie ve fazi taveni
a udrzovani na teploté. Primérné néklady na energie ve fazi taveni jsou 1003 K&/t
(10,1 % NVN) a 180 K¢/t (1,8 % NVN) ve fazi udrzovani na teplote¢;

rozdil primérnych néklad na vsazku 1. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb Cini 124 K¢&/t. U druhého souboru taveb ve fazi taveni 85 K&/t a fazi udrzovani
na teploté 24 K¢/t

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje u prvého souboru taveb vyse 14 K¢&/t.
U druhého souboru taveb pak ve fazi taveni 99 K&/t a fazi udrzovani na teploté
61 Keit;

variabilita ndkladl na energie u prvého souboru taveb je 6,4 % (jeSté vyssi je u taveb
uskutecnénych ve ctvrtek 7 %). U druhého souboru taveb je variabilita nakladt
na energie ve fazi taveni 11,3 % (vyssi je u I. taveb vpotadi 14,3 %, taveb
uskuteénénych v utery 12,2 % a ctvrtek 11,4 %). Mnohem vyssi je pak u ndkladii
na energie ve fazi udrzovani na teploté — 35,4 % (jeste vyssi je pak u II. taveb v poradi
39,8 % a taveb uskutecnénych v utery 45 %);

interval spolehlivosti priméru nakladd na energie se pohybuje u prvého souboru taveb
od 1274 do 1323 K¢&/t. U druhého souboru taveb pak ve fazi taveni
od 946 do 1061 K¢&/t a ve fazi udrzovani na teploté od 148 do 213 K¢&/t;

u prvého souboru taveb se prokdzala linedrni zavislost nakladti na energie na dobé¢
tavby (korela¢ni koeficient 0,93). V ptipad¢ druhého souboru taveb byla prokazana
linedrni zédvislost nakladii na energie na dobé tavby (korela¢ni koeficient 0,64)
a hmotnosti vyrobeného tekutého kovu (korela¢ni koeficient 0,60).

Zpracovaci naklady

primérné zpracovaci naklady prvého souboru taveb jsou 1731 K&/t (16,5 % NVN)
a druhého souboru taveb pak nizsi o 163 K¢/t

rozdil primérnych zpracovacich nakladl I. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru
taveb ¢ini 130 K¢/t a u druhého souboru taveb 140 K¢/t;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 20 K¢/t
a u druhého souboru taveb 57 K¢/t;

variabilita zpracovacich nakladi u prvého souboru taveb je 5,4 % (vySsi je u taveb
uskuteénénych ve Ctvrtek 6 %). U druhého souboru taveb pak vyssi 8,6 % (vyssi je
u I. taveb v potadi 9 % a taveb uskutecnénych v ttery 9,9 %);

interval spolehlivosti priméru zpracovacich nakladi se pohybuje u prvého souboru
taveb od 1704 do 1759 K¢/t a u druhého souboru taveb od 1500 do 1636 K¢/t;

u prvého souboru taveb se prokéazala linearni zavislost zpracovacich ndkladi na dobé
tavby (korelacni koeficient 0,91). U druhého souboru taveb linearni zavislost
zpracovacich ndkladii na hmotnosti vyrobeného kovu (korela¢ni koeficient 0,74)
a slaba zavislost zpracovacich nakladd na dob¢ tavby (korela¢ni koeficient 0,56).

Hmotnost tekutého kovu

primérnd hmotnost tekutého kovu prvého souboru taveb je 4097 kg a druhého
souboru taveb pak vyssio 209 kg;
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rozdil primérné hmotnosti tekutého kovu I. taveb a II. taveb v pofadi u prvého
souboru taveb ¢ini 59 kg a u druhého souboru taveb 222 kg;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 60 kg
a u druhého souboru taveb 160 kg;

variabilita hmotnosti tekutého kovu je u prvého souboru taveb nizka 1,1 % (vyssi je
pak u L. taveb v potadi 3,1 %, II. taveb v potadi 4,6 %, taveb uskutecnénych v utery
3,3 % a ctvrtek 5,3 %). U druhého souboru taveb je jiz podstatné vyssi 9 % (jesté
vyssi je u . taveb v potadi 10 %, taveb uskutecnénych v ttery 10,4 % a ctvrtek 10 %);
interval spolehlivosti priméru hmotnosti tekutého kovu se pohybuje u prvého souboru
taveb od 4084 do 4110 kg a u druhého souboru taveb od 4110 do 4503 kg.

Propal

- primérmy propal prvého souboru taveb je 7,9 % a druhého souboru taveb vyssi
o 1,7 %;

- rozdil primérného propalu I. taveb a II. taveb v potfadi u prvého souboru taveb Cini
0,1 % a u druhého souboru taveb je vyssi 2,1 %;

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 1,1 %
a u druhého souboru taveb 2,8 %;

- variabilita propalu je u prvého souboru taveb vysoka 42,3 % (jesté vyssi je u II. taveb
v potadi 48,6 % a taveb uskute¢nénych v utery 44,9 %). U druhého souboru taveb pak
onéco nizs8i 37,4 % (vyssi je u II. taveb vporadi 39 % a jeSt€¢ vysSi u taveb
uskute¢nénych ve Ctvrtek 78,1 %);

- interval spolehlivosti priméru propalu se pohybuje u prvého souboru taveb
0d 6,9 do 8,8 % a u druhého souboru taveb od 7,8 do 11,4 %.

Predvaha

- priméma piedvaha prvého souboru taveb je 1087 a druhého souboru taveb vys$si
021 kg/t;

- rozdil primérné ptredvahy I. taveb a II. taveb v potadi je pouze u druhého souboru
taveb, a to 27 kg/t;

- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vyse u prvého souboru taveb 14 kg/t
a u druhého souboru taveb 33 kg/t;

- variabilita pfedvahy je u prvého souboru taveb 3,8 % (vyssi je u II. taveb v potadi
4,4 % ataveb uskutecnénych v utery 4,3 %). U druhého souboru taveb pak o néco
nizsi 4 % (vyssi je vSak u taveb uskutecnénych v atery 4,5 % a ¢tvrtek 6,4 %);

- interval spolehlivosti priméru predvahy se pohybuje u prvého souboru taveb
od 1074 do 1099 kg/t a u druhého souboru taveb od 1086 do 1130 kg/t.

Doba tavby

pramérnd doba tavby prvého souboru taveb je 193 min. U druhého souboru taveb byla
posuzovana zvlast doba taveni a udrzovani na teploté. Primérna doba taveni je
142 min a doba udrZovani na teploté 91 min;

rozdil primérné doby tavby I. taveb a II. taveb v poradi u prvého souboru taveb ¢ini
30 min. U druhého souboru taveb rozdil primérné doby taveni 21 min a doby
udrzovani na teploté 6 min;

rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje u prvého souboru taveb vySe 3 min.
U druhého souboru taveb pak rozdil primérné doby taveni ¢ini 8 min;

variabilita doby tavby u prvého souboru taveb je 9,5 % (vySS§i je u taveb
uskutecnénych v tery 9,7 %). U druhého souboru taveb je variabilita doby taveni
13 % (vyssi je u taveb uskutecnénych v utery 19,3 %) a jesté¢ vyssi pak u doby
udrzovani na teploté — 18,7 % (jesté vyssi je pak u II. taveb v poradi 20,1 %);
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- interval spolehlivosti priméru doby tavby se pohybuje u prvého souboru taveb
od 188 do 199 min. U druhého souboru taveb pak doba taveni od 133 do 151 min
a doba udrzovani na teploté od 82 do 99 min.

3.2.2.6 Zavér Setieni nakladii plamenné rotacni pece

Zvyse uvedeného shrnuti vysledki  hodnoceni dvou souboru taveb,
o 130 a 57 tavbach, je jasné, ze at’ jiz posuzované NVN, tak i zejména jejich dil¢i polozky
a v neposledni fad¢ iukazatele hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu, propalu, ptedvahy
a doby tavby vykazuji velkou variabilitu. Dale se zjiStuje fada podnétl, které nasvédcuji
moznost nédkladovych tspor. To v souhrnu znamena, Ze existuje vyznamny nakladovy prostor,
ktery lze alespon z ¢asti ,,aktivovat®, tedy uspofit. K tomu slouzi jiz zminéna a provozné
ovéfena metoda priubézného sledovani NVN. Proto byla naSe pozornost dale soustiedéna

na navrh rozborové sestavy tavby.

3.2.3 Rozborova sestava tavby pro plamennou rotaéni pec

Pfi navrhu rozborové sestavy tavby pro plamennou rotacni pec jsme vychazeli
ze zkuSenosti ziskanych pfi vyvoji rozborovych sestav taveb v kyslikové konvertorové
ocelarné VITKOVICE STEEL, a.s. a elektroocelarng ZDAS, a.s.

Tab. E.1 uvadi priklad rozborové sestavy tavby ¢. 966. Nad hlavickou rozborové
sestavy tavby (déale jen RST) je uvedeno cislo tavby, datum, den v tydnu, vyrabéna jakost,
pofadi tavby v daném dni, jméno tavi¢e a hmotnost vyrobeného tekutého kovu.

Dale nasleduje samotna ,hlavicka® RST vcetné Cislovani sloupcti. Ve sloupci 2 a 3
RST jsou uvedeny jednotky a ceny v Ké&/jednotku. Ve sloupci Naturdlni spotieba jsou
uvedeny spotteby dil¢ich ndkladi v naturdlnich jednotkéch:

- skute€nost (sl. 3 — jednotky/tavbu, sl. 4 — jednotky/tunu)

- standard (sl. 5 — jedn./t)

- odchylka (sl. 6 — jedn./t)

Ve sloupci Néklady jsou tyto hmotnostni a objemové jednotkové spotieby s pomoci
cen komponent piepocteny na naklady v K¢/t:

- skutecnost (sl. 7 — K&/t)

- standard (sl. 8 — K¢&/t)

- odchylka (sl. 9 — K¢&/t)

V jednotlivych tadcich této RST jsou uvedeny dil¢i ndkladové polozky, které tvofi
neuplné vlastni naklady tavby. Tyto dil¢i ndkladové poloZzky jsou sefazeny do samostatnych
oddilt:

Surové zelezo (t. 6)
Vratny odpad (f. 11)
Vséazka celkem (t. 12)
Kovové ptisady (t. 19)
Nekovové prisady (. 24)
Modifikacni ptisady (t. 29)
Ptisady celkem (¥. 30)
Vsézka a ptisady celkem (. 31)
Energie (t.37)
. Méfeni (t. 41)
. Vyzdivka (t. 42)
. Mzdy (t. 43)
. Zpracovaci néklady celkem (t. 44)
. Netplné vlastni néklady (. 45)
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V 1. 45 jsou pak uvedeny pro hodnocenou tavbu:

- skute¢né naklady (sl. 8);

- standardni ndklady (sl. 9);

- odchylka néklada skute¢nych od standardnich (sl. 10).

Pfinosem této sestavy je moZnost analyzy vzniklé nikladové odchylky. Znalost
prvotnich pri¢in vzniku nékladové odchylky v nikladové formé (K¢&/t) umoZiuje
priradit prislusné technické, technologické, energetické a jiné faktory, které tyto vlivy
zpusobily.

Jako zasadni vlivy na ekonomiku procesu plamenné rotacni pece byly stanoveny tyto
faktory:

- skladba vsazky (sl. 11)

- skladba prisad (sl. 12)

- tavici pfedvaha (sl. 13)

- energetické rezimy (sl. 14)

- pracovni postupy (sl. 15)

- prostoje (sl. 16)

- a hmotnost vsazky (sl. 17).

Udaje v t. 45, sl. 10 az 17 jsou zvyraznény pro lepsi orientaci podbarvenim:

- zelené — jsou-li zdporné (,,podkroceni* nakladi),

- nejsou podbarveny — jsou-li shodné se standardem,

- Cervené — jsou-li kladné (prekroceni naklad).

Ve spodni ¢asti rozborové sestavy jsou uvedeny v pozndmce dal§i zptesnujici
informace, napt. zavazné zmény v technologii vyroby.

V dal$im kroku je vSak potfeba tuto navrzenou rozborovou sestavu zpiesnit, zejména
pak doplnit o idaje v oblasti méfeni a prostojii (tzn. tyto tdaje evidovat ve vykaze o vyrobé
tekutého kovu). Ve vytvofené rozborové sestavé jsou udaje o meétfeni pouze uvedeny
s nulovymi hodnotami v t. 38 az 41. Dopad prostoju je pak uveden v analyze pfic¢in vzniku
nékladové odchylky ve sl. 16 a jsou v dané tavbé uvazovany 10 min.

3.2.3.1 Metodika stanoveni standardu

K tomu, aby bylo mozné porovnavat skutecné naklady tavby se standardem a nasledné
provést analyzu ndkladové odchylky je potieba definovat standardy.

Vzhledem ke specifiku vyroby Sedé a tvarné litiny v plamenné rotacni peci
v podminkach Slévarny B, kdy se tavi v pracovni dny zpravidla dvé tavby denné, bylo
navrzeno stanovit standardy:

- pro kazdou vyrabénou jakost, tzn. Sedou a tvarnou litinu;

- dale pak pro I. tavbu a II. tavbu v potadi a tavby uskuteénéné v pondéli. Toto doporuceni
vychazi ze zjisténych vysledkli hodnocenim dvou soubori taveb Sedé a tvarné litiny i dle
potadi tavby v daném dni a konkrétniho dne v tydnu, které jsou vyznamné odliSné.
Zohlednime tak faktor studené a teplé pece.

Tyto standardy stanovit na zakladé primérnych hodnot za urcité obdobi (kupft. rok,
Stvrtleti, jak je tomu kupf. v kyslikové konvertorové ocelarné VITKOVICE STEEL, a.s.)
s ohledem na THN nebo pak na zaklad¢ planu.

Pfi navrhovani RST byla zvolena metoda primémé hodnoty, a to z hodnoceného
souboru taveb za obdobi leden — kvéten 2003. V dalsim kroku bude potieba metodiku
standard( upfesnit.

3.2.3.2 Priklad rozborové sestavy tavby ¢. 966
Jak jiz bylo uvedeno, piiklad rozborové sestavy tavby €. 966 je uveden v tab. E.1.

66



Souhrnné vysledky tavby:

U sledované tavby Cinily skute¢né netiplné vlastni naklady 7284,70 K&/t (F. 45, sl 8).
Me¢la byt vyrobena za 6937,90 K¢/t (standardni ndklady, t. 45, sl. 9). Tavba byla tedy
0 346,80 K¢/t (1. 45, sL. 10) drazsi.

Piekroc¢eni nékladt bylo zptsobeno:

a) snizenim nakladi o 132 K¢/t (&. 45, sl. 11), protoze skutecnd skladba vsazky byla
ptiznivejsi nez predepisoval standard;

b) zvySenim nakladl o 150 K&/t (. 45, sl 12) vlivem odlisné skladby ptisad;

c) zvySenim nakladd o 106,40 K¢/t (t. 45, sl. 13), protoze byla prekrocena standardni
pfedvaha o 17 kg/t;

d) zvySenim nakladl o 97 K&/t (F. 45, sl. 14) z diivodu aplikace jinych energetickych
rezimil. Byla prekrocena spotieba kysliku v dobi taveni o 13,9 m’ a udobi
udrzovéni na teploté o 6,6 m’. Rovn&Z i spotfeba zemniho plynu byla v adobi
taveni prekroCena o 6 m’ a v udobi udrzovani na teploté o 3,3 m’ ;

e) zvySenim ndkladi o 94,40 K&/t (f. 45, sl 15) z divodu odlisnych pracovnich
postupti;

f) zvySenim ndkladi o 30,90 K¢/t (t. 45, sl. 16) vlivem prostojii;

g) zvySenim ndkladi o 0,20 K&/t (. 45, sl. 17) vlivem hmotnosti vsazky.

Zjisténé informace slouzi obsluze pece ktomu, aby se ze zjisténych vysledka
pro nasledujici tavbu ¢i tavby poucila a vedla je tak, aby jejich ekonomické parametry byly
ptiznivejsi. Rovnéz ma RST informativni charakter pro fidici pracovniky na vSech stupnich
fizeni. Cilem je, aby odpovédni pracovnici méli pfehled o vysledcich taveb a v ptipadé
neptiznivych ekonomickych ukazatel zajistili ndpravu ¢i hledani cesty ke zlepSeni.

Po zptesnéni uvedené RST, dopracovani metodiky stanovovani standardd, ujasnéni
pfesnosti dat ve slévarné a jejich technickych moznosti, bude mozné navrzenou rozborovou
sestavu ovefit.

3.3 Zavérecné shrnuti a doporuceni

SkuteCnosti je, Ze posuzovani ndkladli a naturdlnich ukazateli u taveni barevnych
kovli v kelimcich o hmotnosti cca 300 kg a Sedé a tvarné litiny v plamenné rotacni peci se
v podminkach ¢eskych slévaren provadélo poprvé.

Z podrobného porovnani vyplynula fada konkrétnich podnétii pro obé zucastnéné
slévarny. Stejné tak se zjistila fada skuteCnosti, které nemaji stanovenou pficinu. Bude tedy
jisté také nezbytné, aby si obé¢ slévarny provedena Setfeni v nékterych oblastech rozsitily.

Vyznamnym vysledkem provedeného Setfeni je zjisténi pomérné rozsahlé menlivosti
jak technologickych tak i ekonomickych ukazatelli. Velka variabilita je prakticky vzdy jak
po strance technologické tak i ndkladové neptfizniva. Zkoumané ukazatele (pfi vysoké
variabilité) se vzdy posunuji v ,neptfiznivém*“ sméru. Je vSeobecné¢ znamo, ze vétSina
technologickych, Casovych a jinych charakteristik méa svoji fyzikdln€ stanovenou mez.
Kuptikladu ptedvaha nemtize byt niz8i nez 1000 kg/t apod. Jeji vy$si hodnota variability ma
tedy za nasledek pouze ,rozsireni” k hodnotam vyssi predvahy. A primérna hodnota vysledné
predvahy za sledovany soubor je poté vzdy vyssi.

Snizeni variability procesu a feSeni fady vysSe vzpominanych problémi Ize docilit
pouze priubéinym dennim (po kaZdé tavbé) hodnocenim. Pouze neprodlen€ po kazdé tavbe je
v paméti osadky a mistra ulozeno proc¢ ten nebo onen technologicky, oganizaéni, energeticky
apod. zasah provedli. Proto v obou piipadech zcela podlozené¢ doporucujeme jako jediné
ucinné fesSeni zavedeni nekteré z variant pribézného hodnoceni nakladii tekuté faze s jejich
naslednym rozborem.
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4. Posouzeni nakladiu na formovaci smési
4.1 Slévarna A

Slévarna A pouziva dva druhy formovacich smési, bentonitovou a CT smés. Jelikoz
bentonitové formovaci smési uziva na maly pocet odlitkll a naklady na tuto formovaci smés
jsou minimalni, nebudeme se touto formovaci smési dale zabyvat.

Pouzita formovaci CT smés se okamzité po vybiti z formy odvazi na skladku. Dale se
v podminkach slévarny nevyuziva. Naklady na ni jsou pii porovnani s bentonitovou smeési
nesrovnatelné vyssi. Z téchto diivodl jsme se rozhodli pro hodnoceni nékladi této formovaci
smésl.

4.1.1 Vytvoreni kalkula¢niho vzorce

Tak jako v ptfedchozich ptipadech, musel byt také zde vytvofen jednotny kalkulaéni
vzorec, pomoci kterého se vypocetly jednotlivé ukazatele (tab. A.8.1). Jako kalkula¢ni
jednice byla zvolena celkovd hmotnost vyrobené smési v jednom mlynu (déale uz jen mlyn).
Materidlové naklady se sestdvaji z hmotnosti formovaciho pisku a hmotnosti vodniho skla.

Kalkulacni vzorec se sklada celkem ze Sesti poloZek

- naklady na formovaci pisek
- naklady na vodni sklo
- zpracovaci naklady: - naklady na michdni formovaci smési
- naklady na mzdu
- naklady na likvidaci pouzité formovaci smési
Dale si uvedeme popis vypoctu téchto polozek kalkula¢niho vzorce.

a) Naklady na formovaci pisek — byly vypocteny jako soucin hmotnosti pisku v jednom
misici jeho cenou. Pro potfeby pfevedeni na porovnatelné jednotky [Kc/t] byl cely soucin
podélen hmotnosti formovaci smési v misici.

9erp
N, cr.,p = 'CCT,P

derp T9crys

Ncrp...naklady na formovaci pisek [Kc¢/t]
qcr.p...-hmotnost formovaciho pisku v mlynu [t/mlyn]
qcr.vs...hmotnost vodniho skla v mlynu [t/mlyn]
Ccrp...cena formovaciho pisku [K¢/t]

b) Naklady na vodni sklo — byly stanoveny obdobné jako néklady na formovaci pisek.
Potfebné mnozstvi vodniho skla na jeden misi¢ bylo zvdzeno a zjisténad hmotnost byla
nasledné vyndsobena cenou. Takto ziskané ndklady na jeden mlyn byly pies celkovou
hmotnost formovaci smési vztazeny na kalkula¢ni jednici.

9erys

NCT,VS = 'CCT,VS

derp T9crys

Necrys...ndklady na formovaci pisek [K¢/t]
qcr.vs...hmotnost vodniho skla v mlynu [t/mlyn]
qcr.p...-hmotnost formovaciho pisku v mlymu [t/mlyn]
Ccr.vs...cena formovaciho pisku [KE/t]

¢) Zpracovaci naklady — zde jsou zahrnuty ndklady na zpracovani formovaci CT smési

- naklady na michani formovaci CT smési,
- mzdové naklady,
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- naklady na likvidaci pouzité formovaci smési.
Celkové zpracovaci naklady jsou pak souctem téchto dil¢ich nakladd.

NCT,Z = NCT,M + NCT,Mz + NCT,L

Necrz...zpracovaci naklady [KE/t]

Necrum...ndklady na michani formovaci smési [KE/t]

Nermz. . .mzdové ndklady obsluhy [KE/t]

Nermz. . .néklady na likvidaci pouzité formovaci smési [KE/t]

Néklady na michani formovaci CT smési — predstavovaly ve skutecnosti pouze naklady
na spotfebovanou elektrickou energii. Diivodem, pro¢ se tyto ndklady nenazyvaji naklady
na spotiebovanou elektrickou energie je skutecnost, ze vypocet je proveden s pomoci doby
michani formovaci smési. Vypocet nam piiblizi niZze uvedeny vzorec:

t
CT.M
N, M = 'CCT,M

derp T9crys

Ners. . .ndklady na michani formovaci CT smési [K¢/t]
Ccr M. ..cena za michdni formovaci CT smési [K¢/min]
tcrm. . .doba michani formovaci CT smési [min/mlyn]
qcr.p...-hmotnost formovaciho pisku v mlynu [t/mlyn]
qcr.vs...hmotnost vodniho skla v mlynu [t/mlyn]

Niklady na mzdu obsluhy — jelikoZ slévarna nema vyclenéného stalého pracovnika, ktery by
se staral o chod mlyna jsou mzdové néklady vypocteny z doby prace obsluhy mlyna, ktera
byla zapsana do jednotného formulate. Mlyn obsluhuji pomocni pracovnici. Mzdové néklady
jsou pak vypocteny z ,korunové sazby“ na minutu obsluhy mlyna a obsluznych operaci.
Kone¢ny vypocet mzdovych nakladi vypada takto:

t
CT ,Mz
NCt,Mz - 'CCT,Mz

derp Y9crys

Necrys...ndklady na mzdu obsluhy mlyna [K¢/t]

tcr Mz . -doba obsluhy mlyna [min/mlyn]

qcr.p...-hmotnost formovaciho pisku v mlynu [t/mlyn]
qcr.vs...hmotnost vodniho skla pouzitého v mlynu [t/mlyn]
Cerme. . .jednotkové ,,minutové* naklady obsluhy mlyna [K¢/min]

Naklady na likvidaci formovaci CT smési — jsou pfimo umérné hmotnosti vyprodukované
formovaci CT smési. Pfi pohledu na nize uvedeny vzorec vidime, Ze naklady na likvidaci
pouzité formovaci CT smési se rovnaji cen¢ odvozu a uskladnéni pouzité formovaci smési:

+
NCt,L _ 9erp TYcrys 'CCT,L
derp Tcrys
Necrp...ndklady na likvidaci formovaci CT smési [KE/t]
qcr.p...-hmotnost formovaciho pisku v mlynu [t/mlyn]

qcr.vs...hmotnost vodniho skla v mlynu [t/mlyn]
Ccrr...cena odvozu a uskladnéni pouzité formovaci CT smési [K¢/t]

d) Neuplné vlastni naklady — byly sledovany v dasledku zajisténi komplexniho pohledu
na naklady jako celek. NVN v podminkéch Slévarny A charakterizuji ndklady na spotiebu
formovaciho pisku, spotiebu vodniho skla a zpracovaci ndklady. Vyse uvedeny vypocet je
niZe popsan vzorcem:

NVNp = NCT,P +NCT,V +NCT,Z
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NVNcr...neuplné vlastni naklady [K¢/t]
Ncrp...ndklady na formovaci pisek [Kc¢/t]
Ncry...naklady na vodni sklo [K¢/t]
Ncrz...zpracovaci naklady [KE/t]

4.1.2 Vybérovy soubor jednotlivych méreni (,,mlyn*)

Vybérovy soubor obsahoval celkem 11 méfeni (,,mlynii*), za obdobi
od 6. 8. - 12. 8. 2003. Odsledovéana byla data popsana v pfedchozim bod¢. Ta byla posléze
zapsana do jednotného formuléie v tabulkovém procesoru Excel, napt. tab. A.8.1, (zde jsou
vybrany tfi davky — mlyny). Formulaf zachycuje jak netplné vlastni naklady (dale jen NVN),
tak 1 dale porovnavané ukazatele.

Dale se vénujeme popisu zjiStovani dat.

4.1.2.1 Zpisob zjistovani dat a jejich stupen presnosti

Jednotlivé hodnoty zapsané v jednotném formuléafi v tab. A.8.1 byly ziskdny nize
popsanymi metodami.

a) Hmotnost formovaciho pisku

Nejprve pracovnik nabral pisek do kole¢ek a zajel s nimi na ploSinovou vahu
umisténou v cidirné¢ — odectenou hmotnost formovaciho pisku zaevidoval. Takto pokracoval
i s dal$imi kolecky, dokud nenaplnil misi¢. Kone¢ny soucet hmotnosti pisku v koleckéach byl
zapsan do jednotného formulare.

Ke zjisténi hmotnosti pisku se wuzivala ploSinovd vaha umisténa v cidirné
s max. zatizenim 200 kg a toleranci = 0,2 kg.

b) Hmotnost vodniho skla

Objemy vodniho skla byly pocitany z namétenych hodnot (svinovaci metr, méfici
s ptesnosti £ 0,01 m). Hmotnost vodniho skla byla odecitdna ze zavésné vahy s piesnosti
0,2 kg a max. zatizenim 2400 kg.

4.1.2.2 Ziskané vysledky a jejich statistické zpracovani

Ziskané vstupni naturdlni ukazatele byly ptepocteny (tab. A.8.1) pomoci cen
na nakladové ukazatele. Celkem se jednalo o hodnoceni osmi nadkladovych ukazateli. Takto
ziskané naklady byly statisticky zpracovany a piehledné¢ vypsany do tab. A.8.2 a dale
graficky vyhodnoceny — obr. A.8.1 aZ obr. A.8.8.

Hodnoceny byly néasledujici ndkladové ukazatele:

1. Néklady na formovaci pisek

2. Naéklady na vodni sklo

3. Celkové naklady na suroviny

4. Néklady na michani formovaci smési

5. Mzdov¢ naklady obsluhy mlyna

6. Naklady na likvidaci pouzité formovaci smési

7. Zpracovaci naklady

8. Netplné vlastni naklady

Dale se budeme zabyvat jiz vlastnim rozborem ziskanych vysledki.

4.1.2.3 Rozbor ziskanych vysledkii

Nejprve se budeme zabyvat dil¢imi naklady na suroviny, které predstavuji cca 60 %
z NVN.
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a) Naklady na formovaci pisek

Néklady na formovaci pisek (primér 1236 K&/t — tab. A8.2, 1. 1, sl 6) jsou
ze statistického hlediska velmi vyrovnané (variacni koeficient 0,3 % — tab. A.8.2,t. 1, sl. 11).
Variaéni rozpéti se pohybuje v rozmezi 12 K¢&/t. Pti pohledu na obr. A.8.1 vidime symetrické
rozloZzeni hodnot do dvou prostfednich nejcetnéjSich intervall spotieby formovaciho pisku,
celkem 81 % mlynt (rozmezi téchto intervall je 1231 az 1239 K¢&/t). Do téchto dvou
nejcetnéjSich intervall spotifeby formovaciho pisku se umistil aritmeticky primér, interval
spolehlivosti priméru (1234 az 1238 K¢/t s rozmezim 4,34 K¢/t — tab. A.8.2, T, 1, sl. 15),
modus a median. Nejnize polozenou hodnotou byla norma spotieby (1234 K¢/t — tab. A.8.1,
. 1, sl. 7) o 2 K&/t nize nez aritmeticky primér, coz hodnotime velmi pozitivné. Vzhledem
k rozpéti vSech intervalii — 16 K&/t (1227 az 1243 K&/t — obr. A.8.1) a jeho zasadni symetrii
miizeme fici, Ze ndklady na spotfebovany pisek jsou velmi vyrovnané s minimalnimi
odchylkami (konfidence je 2,17 K¢/t — tab. A.8.2, 1. 1, sl. 12).

Z téchto hodnot miizeme ucinit zavér, ze spotieba pisku v misici je velmi vyrovnana
a neni tieba se ji dale zabyvat. To ndm také potvrzuje primérna odchylka od normy nakladu
na spotiebu pisku (2 K&/t — tab. A.8.3, 1. 1, sl. 6).

b) Naklady na vodni sklo

DalSim sledovanym ukazatelem byly ndklady na vodni sklo (226 K¢/t — tab. A.8.2,
f. 2, sl. 6). Varia¢ni koeficient (5,74 % — tab. A.8.2, . 2, sl. 11) je vyznamné vyssi (cca 18x)
nez u nakladl na formovaci pisek. Pfi pohledu na obr. A.8.2 zjiStujeme rozloZeni vykazanych
spotteb prakticky do dvou intervalli etnosti. Interval spolehlivosti priméru (219 az 234 K¢/t
— tab. A.8.2, . 2, sl. 13-14) srozpétim 15 K¢/t ,,obsahne vSechny statistické ukazatele
(obr. A.8.2) i normu spotteby vodniho skla (234 K&/t — tab. A.8.1, f. 2. sl. 7). Modus
(219 K&/t — tab. A.8.2, T. 2, sl. 7) se umistil 7 K&/t pod aritmetickym primérem a median
(225 K¢/t — tab. A8.2, 1. 2, sl. 8) o pouhou 1 K&/t nize. Norma spotfeby vodniho skla se
umistila 0,3 K&/t pod dolni mezi intervalu spolehlivosti priméru, ale zaroven 8 K¢/t
nad aritmetickym primérem. Tuto skute¢nost hodnotime pozitivné. Z obr. A.8.2 je dile
patrné 9 % déavek (mlynll) se spotfebou vodniho skla pod 201 K¢&/t. Zbylych 90 % mlyni se
umistilo shodné po 45 % do dvou nejCetnéjSich intervall spotfeby vodniho skla (215 az
244 K¢/t — obr. A.8.2).

Vyse uvedené tdaje ndm dokladaji, ze spotfeba vodniho skla je v zdsad€ rovnomérna
aneni nutné se ji dale ve zvySené mife zabyvat. Asi bude vhodné pouze provétit zda
nedochdzi k ,,ochuzovani“ formovaci smési o vodni sklo. Primérné ndklady na vodni sklo se
pohybuji totiz 8 K¢/t (tab. A.8.3, t. 2, sl. 6) pod normou spotieby vodniho skla.

Dale se budeme zabyvat zpracovacimi ndklady, které predstavuji cca 40 % z NVN.

¢) Zpracovaci naklady

Niklady na michani formovaci smési

Tyto naklady jsou ze vSech hodnocenych nakladl nejnizsi (12,50 K&/t — tab. A.8.2,
f. 4, sl. 6). Variacni koeficient maji vSak velmi vysoky (13,76 % — tab. A.8.2, 1. 4, sl. 11) —
nejvyssi ze vSech ukazatel. Podivame-li se na obr. A.8.4 zjiStujeme ,,pravostranné‘
rozmisténi Cetnosti, které ndm doklada vzristajici tendenci nakladii na michani formovaci
smési. Nejcetnéjsi interval spolehlivosti priméru ndklad na michéni formovaci smési s 55 %
mlyna (13 az 14,7 K¢/t) se umistil zcela vpravo. Naopak je dobré poukazat na 18 % mlyni,
jejichz ndklady na michéani klesly pod 11,2 K¢&/t. Jako neptiznivé hodnotime piekroceni
normy sledovanych nakladi na michani formovaci smési vS§emi hodnocenymi statistickymi
hodnotami. Aritmeticky primér se umistil 2,33 K¢&/t nad normou nakladi na michani
formovaci smési (10,17 K¢/t — tab. A.8.2, 1. 4, sl. 8).

Vzhledem k malé konfidenci (1,02 K¢/t —tab. A.8.2, t. 4, sl. 12) mizeme fici, Ze
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ovlivnéni NVN formovaci smési (2032 K¢/t) ndkladem na michdni formovaci smési je
relativné malo vyznamné. Nicméné bude vhodné vénovat této polozce patticnou pozornost.

Mzdové naklady obsluhy mlyna

Mzdové ndklady (95 K¢/t — tab. A.8.2, . 5, sl. 6) jsou dle hodnoceni varia¢niho
koeficientu (12 % — tab. A.8.2, t. 5, sl. 11) velmi variabilni. Pfi pohledu na obr. A.8.5 vidime
opét ,pravostranné* rozdéleni Cetnosti s nejcetnéj$im intervalem mzdovych nakladd s 55 %
umistily v druhém nejcetnéjSim intervalu mzdovych naklada. Jak je déle patrno z obr. A.8.5
norma mzdovych nakladd (79 K¢/t — tab. A.8.2, . 5, sl. 7) je umisténa ,nejnize*, tedy
o 16 K&/t ,,pod* aritmetickym primérem. Variacni rozpéti (40 K¢/t — tab. A.8.2, 1. 6, sl. 10)
a konfidence (6,8 K&/t — tab. A.8.2, f. 5, sl. 12) jsou ze vSech sledovanych nakladl
nejrozsahlejsi.

Z uvedeného Setieni je zfejmé, Ze v oblasti mzdovych nakladi je mozné docilit jistych
nékladovych uspor. Otazkou vSak bude zda bude mozné toto usili sladit s organizaci
vyrobniho toku.

Niklady na likvidaci formovaci smési

Néklady na likvidaci formovaci smési jsou pfimo imérné vyprodukované formovaci
smési. Naklady na jednotku spotfebované formovaci smési jsou dany jejim obrazné feceno
,odbératelem™ (463 K¢/t — tab. A.8.2, 1. 6, sl. 7) a Slévarna A vysi tohoto nakladu neovlivni.

d) Neuplné vlastni naklady

Sectenim vsech dil¢ich nakladl na formovaci smés se dostaneme k primérnym NVN
—2032 K¢/t (tab. A8.2, 1. 8, sl. 6).

NVN formovaci smési jsou z 60 % tvofeny ndklady na formovaci pisek s variacnim
koeficientem 0,3 % a z 23 % naklady na likvidaci pouzité formovaci smesi. Tedy 83 % NVN
se svou vysi téméf viibec neméni a zistava konstantni. Proto variacni koeficient NVN je
relativné nizky (0,79 % — tab. A.8.2, t. 8, sl. 11). Variacni rozpéti je také relativné nizké
(47 K¢/t — tab. A8.2, 1. 8, sl. 10). Podobné i rozpéti intervalu spolehlivosti praméru (2023 az
2042 K¢/t — tab. A.8.2, 1. 8, sl. 13-14) neni rozsahlé — 19 K¢/t. Pii pohledu na obr. A.8.8 Ize
op€t pozorovat ,pravostranné* rozmisténi Cetnosti. Nejcetnéjsi interval se 73 % mlynd je
umistén zcela vpravo (2031 az 2046 Kc/t). Zbylé tii intervaly Cetnosti NVN jsou obsazeny
shodné 9 % davkami (mlyny). Norma NVN (2019 K¢/t — tab. A.8.1, 1. 8, sl. 7) je umisténa
14 K&/t pod primérnou hodnotou NVN.

Tab. 25 Primérné odchylky nikladi na formovaci smés od norem

. Interval spolehlivosti
Aritm. . v, oy
o Variacni prumeéru
Jedn. | priumér v s - .
odchylky rozpéti dolni horni rozniti

Y mez mez p

f./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 | Suroviny formovaci pisek [K&/t] 2,14 12,00 -0,03 4,30 4,34
2 vodni sklo [K&/t] -7,56 42,45 -15,23 0,12 15,35
3 celkem [K&/t] -5,42 30,45 -10,92 0,08 11,01

Zpracovaci  michani formovaci .

4 néklady smési CT [K&/t] 2,33 5,32 1,32 3,35 2,03
5 mzda obsluhy mlyna | [K¢/t] 16,39 40,33 9,59 23,19 13,61

6 likvidace pouzﬁe (K& ) ) ) ) )

formovaci smési

7 celkem [K&/t] 18,72 44,36 11,12 26,33 15,21
8 |Neuplné vlastni naklady [K&/t] 13,30 46,77 3,77 22,84 19,07
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Pro doplnéni uvadime v tab. 25 (tab. A.8.3) vySe jednotlivych odchylek dil¢ich
nakladi od normovanych nékladi.

Zavér provedeného rozboru

Setfeni miizeme uzaviit s tim Ze:

- spotfeba pisku v misi€i je velmi vyrovnana a neni tieba se ji dale zabyvat;

- spotieba vodniho skla je vzdsadé¢ rovnomérnd. Bude vhodné provétit zda

nedochazi k ,,ochuzovani* formovaci smési o vodni sklo;

- nakladim na michani bude vhodné vénovat patficnou pozornost;

- v oblasti mzdovych nékladl je mozné docilit jistych nakladovych tspor. Otazkou

vSak bude zda je mozné toto Usili sladit s vyrobnim tokem.

Nicméné pies konstatovani, zZe v oblasti ndkladi na formovaci smési bude mozné
ziskat pouze dil¢i, relativné méné vyznamné uspory, je nutné uvedeny rozbor za jistou dobu
(tfeba na mensSim poctu davek) zopakovat. Je zndmo, ze nekontrolovana nakladova spotieba
témét vzdy sméfuje k vySsim spotifebam.

V podminkéch Slévarny A je mozné vyrobit formovaci smés jak dovozem suchého
pisku (vyse), tak i dovozem mokrého pisku a jeho vlastnim suSenim. A to bylo namétem
dalsiho posouzeni.

4.1.2.4 Ekonomické posouzeni mozZnosti vlastniho suSeni dovezeného pisku

Bylo provedeno ekonomické zhodnoceni ndkladl na suseni dovezeného pisku. Timto
vypoctem se ziskaly NVN na suSeni mokrého pisku, které byly porovnany s cenou na koupi
jiz suchého pisku od externi firmy. Do ndkladu na suSeni mokrého pisku byly zahrnuty
néklady na:

- zemni plyn;

- elektrickou energii;

- mzdu obsluhu susic¢ky;

- dovoz mokrého pisku.

Nyni si uvedeme zplisob vypoctu nakladl na suseni mokrého pisku.

a) Vypocet ndakladu na suSeni mokrého pisku

Vychozi hodnotou byla spotfeba mokrého pisku za prvni pololeti roku 2003 z néhoz
bylo ,,vyrobeno*“ — susenim 288 t suchého pisku. Laboratornimi zkouskami je pribézné
zjiStovana vlhkost mokrého pisku, kterd ¢ini v priméru 4,7 % vody.

Jako kalkula¢ni jednice byla zvolena jedna tuna ususeného pisku.

Prvnim krokem bylo vztaZzeni hodnoty jednotlivych dil¢ich nakladii suSi¢ky pisku
na jednu hodinu. SuSicka pisku byla v prvnim pololeti provozovana neptetrzité¢ 999,75 hod.

Naklady na plyn — zdroj ,,suSici“ energie, byly stanoveny z hodinové spotieby suSicky
(7 Nm*/hod). Pomoci hodnoty spalného tepla (10,5 kWh/Nm®) se pievedla hodinova spotfeba
zemniho plynu na 73,71 kWh/Nm®. Cena zemniho plynu byla uvazovana 0,43 K&kWh.
Celkové hodinové néklady pak ¢ini 33,91 K¢/hod.

Niaklady na elektrickou energii — byly stanoveny dle technického odhadu pfikonu motoru
suSicky (nejsou znamy ,Stitkové™ hodnoty a ndroky na osvétleni haly suSicky) na 0,5 kWh/t.
Pocitalo se s cenou elektrické energie — 2,50 K&/kWh a naklady na elektrickou energii pak
¢inily 1,25 K¢/hod.

Mzdové naklady obsluhy susicky pisku vychdzi z téchto pracovnich operact:
- dva pracovnici cca 0,5 hod napliuji susicku piskem;
- dva pracovnici cca 0,5 hod rozvazeji vysuseny pisek do chladicich boxii;
- celkem je tedy potieba 2 hod prace na jednu napli (susicku);
- za jeden den (24 hod) se takto naplni a vyprazdni 3 suSicky.
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Pro vlastni propocet dale vychazime z nasledujicich hodnot. Tarifni mzda obsluhy —
11450 K¢/mésic, priplatky — 4000 K¢/mésic, zdravotni a socidlni pojisténi — 35 % a pramérny
pocet pracovnich hodin za mésic — 168 hod./mésic.

Propo¢tem se dostavame k mési¢énim nakladim jednoho pracovnika ve vysi
20857,50 K¢/mésic. Vztazenim na jednu odpracovanou hodinu dostdvame 124,15 Ké/hod.
Na kazdou hodinu provozu susicky bylo nezbytné vynalozit 0,25 hod. prace. Mzdové naklady
jsou tedy na jednu hodinu provozu susicky pisku 31,04 K¢/hod.

b) Porovndni nakladit na suSeni mokrého pisku a koupi suchého pisku

Vyse uvedené ndklady na spotfebovany zemni plyn, spotfebovanou elektrickou
energii, mzdu obsluhy a mokry pisek jsme vyndsobili casovym fondem za prvni pololeti roku
2003 (997,75 hod). Takto ziskané ndklady byly podéleny mnoZstvim koupeného mokrého
pisku v tomto pololeti, jednalo se o 288 t. Tyto dil¢i ndklady byly secteny a vysledné naklady
Cinily 415,79 K¢/t (tab. A.7.1). Tento vypocet je ptehledné zachycen v tab. 26.

Tab. 26 Porovnani nakladi na suSeni mokrého pisku a koupi suchého pisku

. Obdobi 01-06 2003 (1.pol.) Naklady
Naklady [ chodu suSicky | Niklady | celkem
[K¢&/hod] [hod] [K¢/Lpol] [Ké/t]
t./sl. 1 2 3 4 5
1 Zemni plyn 33,91 999,75 33 901,52 117,71
2 Elektricka energie 1,25 999,75 1 249,69 4,34
3 Mzda 31,04 999,75 31 029,74 107,74
4 Mokry pisek 186,00
5 Neuplné vlastni naklady na suSeni mokrého pisku 415,79
6 Cena suchého pisku 1 000,00
7 Rozdil niakladi na suSeni mokrého pisku a koupi suchého pisku 584,21

Zavér zvySe uvedenych hodnot je zcela jednoznacny. Rozdil v nakladech
na mokry a suchy pisek ¢ini 584 K¢&/t, coZ je jasnym impulsem snaZzit se o maximalni
vyuZziti samostatné usuSeného pisku. A pouze v krajnim piipadé¢ vyuzivat externiho
dodavatele suseného pisku.

4.2 Slévarna B

Ve Skévarné B se pouzivd bentonitova formovaci smés. Formovaci smés se miché
v misi€i a poté se na strojni ¢i ruéni formovaci lince zaformuje. Do téchto forem se odlije kov
a po zchladnuti je odlitek zbaven formovaci smési. Ta putuje dopravniky zpét do misice, kde
je pomoci pfisady nového pisku, bentonitu a vody ,o0zivena“ a pfipravena k dalSimu
zaformovani. Oproti formovaci CT smési jsou néklady na suroviny pouzité v bentonitoveé
formovaci smési nékolikanasobné niz§i, vlivem jejich regenerace ,,0zivenim®. Ukolem bylo
jednak posoudit nakladovost vyrobené formovaci smési. Dale pak posoudit mnozstvi
formovaci smési, ktera je vyuzita tedy skute¢né pouzita do forem.

Pro vlastni Setfeni bylo nutné vytvoftit kalkula¢ni vzorec, do kterého byly doplnény
odsledované ukazatele. Postup vytvoieni a popis polozek ndm udava nésledujici kapitola.

4.2.1 Vytvoreni kalkula¢niho vzorce

Ziskané vstupni naturdlni ukazatele, bchem sledovani, byly zaevidovéany
do jednotného formulafe v tabulkovém procesoru Excel (tab. B.1.1), kde je pro ptehled
uvedeno méfeni za tii dny. Tyto udaje byly pomoci cen piepocteny na nakladové ukazatele.
Vybrané¢ nakladové a naturdlni ukazatele byly statisticky zpracovany do podoby graft
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a tabulek. Jednalo se o sedm ndkladovych ukazatelli a dvanact naturdlnich ukazateli. Nyni si
uvedeme jejich podrobny ptehled.

Nakladové ukazatele
- naklady na novou formovaci smés
- zpracovaci ndklady - naklady na spotfebovanou elektrickou energii - misi¢

néklady na spottebovanou elektrickou energii - dopravnik
mzdové néklady
néklady na likvidaci pouzité formovaci smési

- neuplné vlastni ndklady

Naturdlni ukazatele
- nova formovaci smés
- vratnd formovaci smés
- vyrobena formovaci smes
- spotfebovana formovaci smés - na strojni lince
- na rucni formovné
- celkova spotitebovana formovaci smés
- nevyuzita formovaci smés - na strojni lince [t/den]
- na strojni lince [%]
- Cistd hmotnost odlitkii - strojni linka
- ruéni formovna
- mérna spotfeba formovaci smési na tunu odlitku - strojni linka
- ruéni formovna
Nyni si uvedeme popis vypoctu téchto polozek kalkulacniho vzorce.

a) Naklady na novou bentonitovou formovaci smés — se skladaly z nakladi na nové
pfidany formovaci pisek a nové pfidany bentonit. Vzhledem k velmi malym hodnotdm
byly tyto dva ukazatele hodnoceny dohromady. Naklady se tedy vypocetly jako jejich
soucet:

B,V

Nyy =222, v 288 0 450 ¢
By By qs.vy

NB.No. - .-néklady na novou bentonitovou formovaci smés [K¢/t]

qs.p...hmotnost nové dodané¢ho formovaciho pisku do misice [t/den]

qs,vy. .-hmotnost vyrobené formovaci smési [t/den]

Cgp...cena formovaciho pisku [K¢/t]

gss...hmotnost nové dodaného bentonitu do misice [t/den]

Cgg...cena bentonitu [K¢/t]

gs.v...hmotnost nové dodané vody do misice [t/den]

Cgv...cena vody [ K¢/t]

b) Zpracovaci naklady — jak jiz bylo feceno jsou slozeny ze ¢tyt dil¢ich polozek. Jsou pak
souctem téchto dil¢ich zpracovacich nakladu:
NB,Z :NB,M +NB,D +NB,Mz +NB,L
Ngz...zpracovaci ndklady [K¢/t]
Ng.um...ndklady na spotiebovanou elektrickou energii misice [K¢/t]
Ngp...ndklady na spotifebovanou elektrickou energii dopravniku [K¢/t]

NBMz...mzdové naklady [Kc/t]
Ng.r...naklady na likvidaci pouzité formovaci smési [K¢/t]

Nyni si uvedeme vypocet jednotlivych dil¢ich polozek zpracovacich nakladi.
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Niaklady na elektrickou energii misi¢e — jsou naklady zahrnujici spottebovanou elektrickou
energii na michani formovaci smési v kolovém misici NK12.50D. Vypocet byl stanoven pies
odectenou spotiebu elektrické energie za cely den. Doba michani je pfedem naprogramovana
na Ctyfi minuty. Do kalkulacniho vzorce pak byla zapsana spotieba elektrické energie za cely
den.

o
N B.EIM — 2 'CB,EI
45y
N emv...ndklady na elektrickou energii misice [K¢/t]
O EIM...odectend spotieba elektrické energie misi¢e [kWh/den]
qs,vy..-hmotnost vyrobené formovaci smési [t/den]
Cg.pi...cena elektrické energie [K¢/kWh]

Niklady na elektrickou energii dopravniku — jsou vypocteny z primérné¢ho denniho chodu
dopravniku, ktery byl stanoven na 10,5 hod/den a pfikonu motorti dopravniku, ktery c¢ini
cca 30 kWh. Z téchto hodnot byly uvedené néklady vypocteny podle nasledujiciho vztahu:

Ny pip = M C.p

By
Ngep...ndklady na elektrickou energii dopravniku [K¢/t]
PgEp...elektricky ptikon dopravniku [kWh/hod]
tsp...doba chodu dopravniku [hod/den]
qs,vy. .- hmotnost vyrobené formovaci smési [t/den]
Cg.pi...cena elektrické energie [K¢/kWh]

Mzdové naklady obsluhy misi¢e — ve Slévarné B obsluhuje jeden pracovnik misi¢ po celou
sménu, jejiz délka je 7,5 hod/sménu. Vyroba probihd v jedné sméné, tudiz celkové mzdové
naklady na vyrobu bentonitové formovaci smési jsou vztazeny k pracovni dobé 7,5 hod./den.
Mzdové nédklady na sménu jednoho zaméstnance c¢ini 606,5 Ké&/sménu. Po vztaZeni
na 7,5 hod/sménu ziskdme mzdové naklady na jednu hodinu 80,87 K¢&/hod. Nize je ptehledné
popsan vypocet mzdovych nakladu.

N,,, = 2% ¢

B.M:z ““B.Mz
9.y

NBMz...mzdové naklady obsluhy misice [KE/t]

t.Mmz. . .pracovni doba — 7,5 [hod/den]

qa,vy. .- hmotnost vyrobené formovaci smési [t/den]

CgMzl. .- hodinové mzdové naklady 80,87 [K¢/hod]

Naklady na likvidaci pouZzité formovaci smési — jsou stanoveny z primérné hmotnosti
denné likvidované formovaci smési (0,9 t), kterd je v naSem pripadé vztaZena na denni
produkci nové vyrobené bentonitové formovaci smési. Takto jsme ziskali denni
produkeci likvidované bentonitové formovaci smési, kterd po vynasobeni cenou likvidace
bentonitové formovaci smési (200 K¢&/t) nam dava konecné ndklady. Vypocet je nize
ptehledné popsan ve vzorci:

N, = Pemp-Prp9s,1L C
BL — 'y
Py 9syy

Ng.r...ndklady na likvidaci pouzité formovaci smési [K¢/t]
pB.MD.-..pocet vyrobenych misict ve sledovany den [misi¢/den]
pB.D...pocet dnli sledovani [den]
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gs.L...hmotnost likvidované smési ve sledovaném dni [t/den]
pB.M...pocet misicli vyrobenych béhem celé¢ho sledovani [misic]
qa,vy. .- hmotnost vyrobené formovaci smési [t/den]

CgL...cena za likvidaci likvidované formovaci smési [KE/t]

c) Neuplné vlastni naklady - jsou stanoveny jako soucet zpracovacich nékladi a nakladi
na novou formovaci smés. Vypocet vypada takto:

NVN = NCT,No + NCT,Z

NVN...netplné vlastni naklady [K¢/t]
NcrNo- - .ndklady na novou formovaci smés [K¢/t]
Ncrz...néklady na zpracovani formovaci smési [K¢/t]

4.2.2 Vybérovy soubor kalkula¢nich jednotek (misicii)

Vybérovy soubor obsahoval 33 méteni (dnil), za obdobi od 14.7. - 11.9.2003. Béhem
tohoto obdobi bylo vyrobeno 1523 misici (dale jiz jen davek). Coz je v praméru
46,2 davek/den. Odsledovand data byla néasledné zaevidovana do jednotného formulare
v tabulkovém procesoru Excel, napt. tab. B.1.1. Formulai zachycuje jak neuplné vlastni
naklady, tak i ddle porovnavané ukazatele. Takto ziskana data byla statisticky vyhodnocena.
Ze statistického hlediska mtZzeme konstatovat, ze hodnoceni 33 méfenych dnil je
vypovidajici.

V dalsi kapitole si popiSeme, jakym zpisobem byla data z jednotného formulate
ziskana.

4.2.2.1 Zpusob zjistovani dat a jejich stupen presnosti

Jednotlivé hodnoty zapsané v jednotném formulari v tab. B.1.1 byly ziskdny nize
popsanymi metodami.

Hmotnost nové pridavaného pisku

Formovaci pisek se davkuje do misi¢e lopatami. Pracovnik obsluhujici misi¢ vychazi
ze znalosti hmotnosti pisku na jedné lopaté a na tomto zaklad€ naplni misi¢. Z divodi mozné
odchylky v davkovani bylo provedeno kontrolni méfeni hmotnosti davkovaného pisku, které
je nize popsano v kap. 5.2.2.1.1.

Ptesnost hmotnosti davkovaného formovaciho pisku je piehledn€é popsana
v nasledujici kapitole.

Hmotnost smésného bentonitu

Déavkovani smésného bentonitu do misice je provadéno Snekovym podavacem, ktery
standardn¢é dodéva do misice 0,005 t/davku. Toto davkovani je provadéno automaticky. A je
k nému dale provedeno hodnoceni ptesnosti davkovace.

Hmotnost davkovaného bentonitu byla zjiSténa kontrolnim vaZenim. A jeho hodnota
byla stanovena na 0,005 t/davku. To povazujeme za velice ptiznivé.

Hmotnost vyrobené formovaci smési

Hmotnost vyrobené formovaci smési byla zjiStovana na digitdlni jetabové vaze.
Na této vaze byly taktéz zjiStovany hmotnosti formovaci smési v ramu. Digitalni jefabova
vaha ma maximalni zatizitelnost 5000 kg se stupnici po 1 kg. Vyrobcem uddvand odchylka
hmotnosti je 0,1 % z hmotnosti vdZzeného bfemene.

Dale se budeme zabyvat hodnocenim kontrolniho zjiStovani hmotnosti pisku
dodavaného do misice a ovéteni hmotnosti obsahu misice.
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4.2.2.1.1 Ovéreni hmotnosti pisku davkovaného do misice

Jelikoz je mnozstvi nového pisku davkovaného do misice odhadovdno z hmotnosti
jedné lopaty bylo provedeno kontrolni méteni za ucelem zjisténi odchylek, které mohly nastat
pfi davkovani nového pisku do misi¢e. Vyslednd méfeni jsou prezentovana v tab. B.2.1
a tab. B.2.2 a nasledn¢ vyobrazena obr. B.2.1. Bylo provedeno deset kontrolnich méfeni
hmotnosti pisku doddvaného do misice.

Zjisténd prumérnd hmotnost pisku doddvaného do misice (13,19 kg/davku —
tab. B.2.2, 7. 1, sl. 6) se pohybovala ve velmi Uzkém rozmezi (variaéni rozpéti —
0,45 kg/davku — tab. B.2.2, ¥. 1, sl. 10). Varia¢ni koeficient je velmi nizky (0,95 % —
tab. B.2.2, i. 1, sl. 11), z ¢ehoz usuzujeme na velmi vyrovnané davkovani pisku do misice.
Toto hodnoceni je zachyceno na obr. B.2.1, kde mizeme vidét umisténi 70 % hmotnosti
pisku do jednoho intervalu davky pisku do misi¢e. V tomto nej¢etnéjSim intervalu se umistily
vSechny statistické ukazatele, modus a median se stejnou hodnotou 13,15 kg/davku, dale
aritmeticky primér a interval spolehlivosti praiméru (13,11 az 13,26 kg/davku — tab. B.2.2,
t. 1, sl. 13-14) s rozpétim 0,15 kg/davku.

Z vyse uvedeného hodnoceni miiZzeme usuzovat na rovnomérné davkovani pisku
do misice.

4.2.2.1.2 Ovéreni hmotnosti obsahu misice

Ve vypoctu nékladl na formovaci smés jsme pocitali se standardni hmotnosti obsahu
formovaci smési v misi¢i 830 kg. Tento pfedpoklad bylo nutno prakticky ovéfit, coz se stalo
na deseti méfenich (tab. B.2.1, f. 2). Takto ziskand data byla statisticky zpracovana
do tab. B.2.2, f. 2 a zobrazena na obr. B.2.2.

Byla zjisténa primérnd hmotnost obsahu misice (830,70 kg/davku — tab. B.2.2, {. 2,
sl. 6), kterd byla o pouhych 0,7 kg/davku vyssi nez hmotnost, se kterou bylo pocitano.
Zjistény variacni koeficient (0,1 % — tab. B.2.2, 1. 2, sl. 11) a varia¢ni rozpéti (2 kg/davku —
tab. B.2.2, . 2, sl. 10) ndm poukazuje na velmi vyrovnané hmotnosti obsahu misice. Tuto
skutecnost nam také doklddad prezentace naméfenych hodnot na obr. B.2.2, kde vidime
umisténi 50 % davek do prvniho nejcetnéjsiho intervalu hmotnosti formovaci smési v misici
(829,33 az 830 kg/davku). Musime poukdazat na umisténi 20 % déavek do intervalu (831,33 az
832 kg/davku), ktery je umistén cca o 2 kg vySe, nez prvni nejcetnéjsi interval. Statistické
ukazatele zastoupené v grafu intervalem spolehlivosti prameéru (830,19 az 831,21 kg/davku —
tab. B.2.2, . 2, sl. 13-14), aritmetickym primérem, modusem (830 kg/davku — tab. B.2.2,
f. 2, sl. 7) a medidnem (830,50 kg/davku — tab. B.2.2, t. 2, sl. 8) se umistily mezi tyto dva
jmenované intervaly hmotnosti formovaci smési v misici.

Z vyse uvedenych zjisténi miizeme konstatovat, ze hmotnost formovaci smesi v misici
(830 kg), ktera byla pouzita k vypoctu hmotnosti vyrobené formovaci smési je vypovidajici.

4.2.2.1.3 Ovéreni hmotnosti davkovaného bentonitu

Bentonit je do prostoru misi¢e davkovan automaticky. Z tohoto diivodu bylo nutné
provést oveéteni hmotnosti jedné davky bentonitu. Bylo provedeno deset ovéfovacich méfeni,
ktera byla statisticky zpracovana do tab. B.2.2, f. 7 a graficky vykreslena na obr. B.2.7.

Zjisténa primernd hmotnost bentonitu na davku (5,04 kg/davku — tab. B.2.7, t. 7,
sl. 6) byla o pouhych 0,04 kg/davku vyssi nez hodnota se kterou se pocitalo. Pti pohledu
na variacni koeficient (0,91 % — tab. B.2.2, f. 7, sl. 11) a na rozpéti intervalu spolehlivosti
praméru (0,06 kg/davku — tab. B.2.2, t. 7, sl. 15) mizeme usuzovat na velmi rovhomérné
davkovani bentonitu. Tuto skutecnost ndm taktéz potvrzuje vykresleni Cetnosti hmotnosti
davkovaného bentonitu do obr. B.2.7, kde pozorujeme mirné pravostranné zeSikmeni. Déle
vidime umisténi 50 % davek do nejcetnéjSiho intervalu hmotnosti bentonitu na davku
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(5 az 5,05 kg/davku), zde se také umistil aritmeticky primér, interval spolehlivosti priiméru,
ktery déale obsédhl modus (5,05 kg/davku — tab. B.2.2, f. 7, sl. 7) a median (5,05 kg/davku —
tab. B.2.2, 1. 7, sl. 8).

Z téchto vyse uvedenych skutecnosti miizeme usuzovat, ze pouziti hmotnosti
davkovaného bentonitu do misice (5 kg/davku) pro potieby vypoctu nakladového modelu je
vypovidajici.

4.2.2.2 Ziskané vysledky a jejich statistické zpracovani

Data ziskand béhem sledovani byla statisticky zhodnocena a piehledné¢ zpracovana
do tab. B.1.2 a zobrazena na obr. B.1.1 aZ obr. B.1.18.
Dale se budeme zabyvat jiz vlastnim rozborem ziskanych vysledki.

4.2.2.3 Rozbor ziskanych vysledki

V tomto bodé¢ se budeme zabyvat hodnocenim nize popsanych ukazateli. Jedna se
o rozbor Sesti ndkladovych ukazatel a jedenécti naturalnich ukazateld.

a) Niklady na nové vyrobenou formovaci smés

Oproti formovaci CT smési jsou naklady na bentonitou formovaci smés sloZzenou
z formovaciho pisku, smésného bentonitu a vody minimalni. I pfesto z celkovych NVN
zaujimaji 32 %. Bentonitova smés se regeneruje (,,0zivuje*) ptisadou novych komponent,
které jsme v naSem hodnoceni zahrnuli do jedné polozky s ndzvem ,,nové vyrobena formovaci
smés*. Primérny ndklad na novou bentonitovou formovaci smés ¢inil 24 K¢/t (tab. B.1.2,
. 1, sl. 6).

Podivame-li se na obr. B.1.1 vidime umisténi 79 % davek do nejcetnéj$iho intervalu
nakladii nové bentonitové formovaci smési (23,91 az 24,12 K¢&/t). Naklady na novou
bentonitovou formovaci smés jsou velmi vyrovnané, coz potvrzuje nizkd hodnota variability
(variacni koeficient 0,91 % — tab. B.1.2, i. 1, sl. 11), uzké rozpéti intervalu spolehlivosti
praméru (0,15 K¢/t — tab. B.1.2, t. 1, sl. 15) a nizké variaéni rozpéti (1,08 K¢/t — tab. B.1.2,
f. 1, sl 15).

b) Zpracovaci naklady

Primérnd hodnota zpracovacich nakladi (65,22 Ké/t — tab. B.1.2, 1. 6, sl. 6)
ptedstavuje 67 % z NVN na vyrobu bentonitové formovaci smési.

Mzdové ndklady tvoti 33 % ze zpracovacich ndkladii na obsluhu misice. Jejich
variabilita je velmi vysokd (varia¢ni koeficient 17 % — tab. B.1.2, . 4, sl. 11), taktéz
i variacni rozpéti (16 K¢/t — tab. B.1.2, t. 4, sl. 10). Pfi hodnoceni intervalu spolehlivosti
priméru (15 az 17 K&/t — tab. B.1.2, . 4, sl. 13-14) s rozpétim 2 K¢/t konstatujeme, Ze se
jedna o velmi ptiznivou hodnotu. Toto tvrzeni také potvrzuje obr. B.1.4, kde se 79 % davek
umistilo do nejcetnéjsiho intervalu mzdovych nakladii (14 az 17 K¢&/t).

,Naturdlni ukazatel mezd“ je pro kazdy den konstantni (7,5 hod/den), variabilita
mzdovych nakladi je tudiz zavisld na kalkula¢ni jednici (hmotnost vyrobené bentonitové
formovaci smési). Z tohoto divodu se tedy nabizi jedind moZnost sniZzeni variability
mzdovych nakladi, a to v rovnomérnosti vyroby bentonitové formovaci smési.

Zavér ucinény pro mzdové naklady plati i pro ndaklady na spotiebovanou elektrickou
energii dopravniku (17 K¢/t — tab. B.1.2, t. 3, sl. 6), jejiz variabilita (varia¢ni koeficient —
17 % — tab. B.1.2, . 3, sl. 11) je ze stejné pticiny zavisla na kalkula¢ni jednici. Z dGvodu
konstantni doby chodu misic¢e (10,5 hod/den). Uvedenou skute¢nost ndm vizualné potvrzuje
vykresleni Cetnosti nakladii na spotfebovanou elektrickou energii dopravniku obr. B.1.3,
jehoz rozlozeni Cetnosti je totozné s mzdovymi ndklady vykreslenymi v obr. B.1.4. Kde

79



na obr. B.1.3 je shodné¢ s obr. B.1.4 nejcetn¢jsi tieti interval nakladi na spotfebovanou
elektrickou energii dopravniku (15 az 18 K¢/t) se 79 % déavek.

Dale se zamétime na ndklady spotiebované elektrické energie misice (11 K¢/t —
tab. B.1.2, 1. 2, sl. 6), jejichz variabilita (variacni koeficient 3 % — tab. B.1.2, t. 2, sl. 11) je
nizka. Toto ndm potvrzuje varia¢ni rozpéti (2 K&/t — tab. B.1.2, 1. 2, sl. 11) a rozpéti intervalu
spolehlivosti praméru (0,23 K&/t — tab. B.1.2, f. 2, sl. 15). Pfi pohledu na obr. B.1.2
konstatujeme umisténi 91 % davek do nejcetnéjSiho intervalu ndkladid na spotifebovanou
elektrickou energii misice (11,18 az 11,57 K¢/t).

Rozborem ndkladii na likvidaci bentonitové formovaci smési se nebudeme hloub¢ji
zabyvat. Nebot' ty jsou jiz striktné zadany do vypoctu hodnotou 200 K¢/t likvidované
bentonitové formovaci smési. Hmotnost likvidované bentonitové formovaci smési je déna
hmotnosti nové dodanych komponent (pisku a bentonitu). Po pfepoctu na kalkulaéni jednici
¢ini tyto jednotkové ndklady na likvidaci bentonitové formovaci smési 4,66 K¢&/t.

¢) Rozbor netplnych vlastnich nakladi

NVN bentonitové formovaci smési (73 K¢/t — tab. B.1.2, t. 7, sl. 6) vykazuji vyssi
variabilitu (variacni koeficient 7,7 % — tab. B.1.2, f. 7, sl. 11). Tuto variabilitu zptisobily
néklady na spotfebovanou elektrickou energii dopravniku a mzdové naklady se shodnym
varia¢nim koeficientem 17 %. Tab. B.1.2 doklada, ze rozpéti intervalti spolehlivosti priiméru
u NVN (4 K¢/t) a zpracovacich nakladii (4 K&/t) je shodné. Zpracovaci naklady tedy zasadné
ovliviiuji variabilitu NVN.

Pohledem na obr. B.1.6 vidime umisténi 76 % davek do nejCetnéjSiho intervalu
neuplnych vlastnich ndkladli na bentonitovou formovaci smés (69 az 76 K&/t). Pozitivné
hodnotime umisténi statistickych ukazatelii do tohoto intervalu, jedna se o modus (70 K&/t —
tab. B.1.2, 1. 7, sl. 7), medidn (71 K¢/t — tab. B.1.2, 1. 7, sl. 8), aritmeticky pramér a interval
spolehlivosti praméru (71 az 75 K&/t — tab. B.1.2, t. 7, sl. 13-14). Je potifeba upozornit,
na 3 % davek, jejichz NVN na bentonitovou formovaci smés klesly pod 62 K¢/t. Na druhou
stranu existuje 3 % davek s hodnotou NVN na bentonitovou formovaci smés nad 89 K¢&/t.

Vysi NVN na bentonitovou formovaci smés a jeji variabilitu zplsobuji z 59 %
mzdové naklady a ndklady na elektrickou energii misi¢e a dopravniku. Pokud budeme
uvazovat o snizovani NVN ¢i jejich variability, je zapotiebi se zaméfit na tyto tii dil¢i
néklady. Dalsi snizeni NVN bentonitové formovaci smési je snad mozné snizenim naklada
na novou bentonitovou formovaci smes, kterda ¢ini z celkovych NVN 33 %. Toto snizeni
néakladl je vS§ak podminéno vyrobni technologii.

Zavér rozboru

Vzhledem k vySe popsanym nédkladim, jejich vypoctu a variabilité¢ se nadm nabizi
pomérné maly potenciondlni prostor ke snizeni NVN na bentonitovou formovaci smés.

Pro ptedstavu o velikostech dil¢ich nakladii bentonitové formovaci smési, uvadime
v tab. 27 vycet prumérnych dil¢ich ndkladd s intervaly spolehlivosti priméru.
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Tab. 27 Primérné niklady na bentonitovou formovaci smés

Interval
. .+, | Varia¢ni | spolehlivosti
Jednotky Arltr?eticky koeficient ppri’lméru
prumer v % dolni | horni
mez mez
T./sl. 1 2 3 4 5 6
1 |Nova bentonitova formovaci smés [K&/t] 24,13 0,91 24,06 | 24,21
2 | Zpracovaci |el. energie misice [K&/t] 11,31 2,94 11,20 | 11,42
3 |naklady el. energie dopravniku [K&/t] 16,82 16,86 15,85 | 17,79
4 mzda obsluhy misice [K¢/t) 16,19 16,86 1526 | 17,13
5 ?kVidace bentonitove |1y g 4,66 429 | 459 | 473
ormovaci smeési
6 celkem [K¢/t) 48,98 11,44 47,07 | 50,89
7 Ee“pln.e viastni néklady [K&/] 73,11 7,70 | 71,19 | 75,03
entonitové formovaci smési

4.3 Zavér

Z vyse uvedenych hodnoceni vznikd k posouzeni podnét, zda je zapotiebi dodavat
do vratné bentonitové formovaci smési tolik novych komponent. Myslime tim formovaci
pisek a bentonit. Vychazime ze zkuSenosti ve Slévarné A, kde taktéz v malém mnozstvi
odlévaji do bentonitové formovaci smési a vibec nikterak ji ,,neozivuji®. S timto podnétem
automaticky souvisi i snizeni nakladi na likvidovanou formovaci smés.

Dalsi zavér, ke kterému se dospélo v rdmci Setfeni NVN na bentonitovou formovaci
smés je vysoky podil vratné nezpracované formovaci smési. Kdy nevyuzitd formovaci smes
¢ini 49 % (tab. B.1.2, . 15, sl. 6). Toto je velmi dulezité, nebot’ vraci-li se ndm tepelné
nezasazend formovaci smés zpét do misi¢e zvySuje ndm néklady, aniz by vykonala né&jakou
,praci“. Z tohoto hlediska mizeme fici, Ze kazdé sniZeni objemu této vratné formovaci smési
nam automaticky vyvola pomérné snizeni nékladt na elektrickou energii misice, néklada
na likvidaci pouZzité bentonitové formovaci smési a zdroven se nebude muset pridavat tolik
novych komponent (bentonitu a pisku), tudiz i tyto naklady se sniZzi.

5. Vyuziti formovaci smési

Vyuziti formovaci smési zejména u strojnich formoven povazujeme za velice dulezité
pro néakladové uspory. Prvni odhady v podminkdch ostravskych slévaren naznaCovaly
nevyuziti 50 i vice procent z vyrobené smesi.

5.1 Vyuziti formovaci smési na strojni formovné — Slévarna B
5.1.1 Metodika sledovani vyuziti formovaci smési

Sledovani probihalo (data se ziskdvala) z denniho ,,Vykazu o vyrobené formovaci
smési, ktery byl zpracovan na zakladé hlaseni o poctu vyrobenych davek formovaci smési,
obsluhou kolového misi¢e v piskovné.

Po znalosti vyrobeného mnozstvi formovaci smési bylo nutné rozdéleni vyroby
na strojné a ru¢né zhotovené formy.

Na zéklad¢ hlaSeni z vyroby o vyrobenych forméach bylo provedeno rozdéleni
vyrobenych forem na rucni a strojni pracoviSté s cilem zpfesnit vypocet vyrobené, ale
nespotiebované formovaci smési na pracovisti ,linka*. Tam dochazi v priibéhu vyroby forem
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k ,,pfepadu formovaci smési a jejimu zpétnému odvedeni jako vratné formovaci smési
a jejimu opétovnému zpracovani na novou formovaci smés.

Informace o vyrobenych formach byly zjiStény ze systému fizeni vyroby OPTIL.
Ktomu se vyuzily informace o denni produkci vyrobenych forem ru¢nim a strojnim
zpusobem vyrabéni forem.

Systém OPTI davéd informace o objemu spotifebovanych jader, objemu forem
(v systému jsou dostupné udaje o vysce, Sitce a délce pouzitych formovacich rdmil) a objemu
tekutého kovu ve formé.

Z takto ziskanych dat bylo jiz moZzno provést potiebné vypocty, které dokumentuji
denni bilanci nové vyrobené formovaci smési a jeji skutecnou spotiebu tab. B.1.1, t. 11-17
a tab. B.1.2, 1. 11-15.

5.1.2 Zjisténé skutecnosti

Vyse naznacenou metodikou bylo provedeno celkové 33 sledovani jak vyrobené, tak
i spotfebované (na ruéni i strojni formovné€) a nevyuzité formovaci smési. Tuto situaci
dokresluji obr. B.1.9 aZ B.1.11. Doslo se k zavéru, Ze v podminkach Slévarny B dochazi
k dennimu primérnému nevyuZiti 7 t, coZ odpovida 49 % vyrobené formovaci smési.
Toto je do jist¢ miry alarmujici zjisténi, které je v souladu sobdobnym méfenim
v podminkach strojni linky zavodu Viadrus v ZDB, a.s. Bohumin. V podminkich ZDB se
Setfil tento problém na 14 formach. Prokazalo se, Ze ztrata formovaci smési [5] €ini 43,7 %.

StéZejni otdzkou je jakym zpiisobem by bylo mozné toto procento snizit. To bude
velkd vyzva pro Slévarnu B. V podminkich ZDB pii rozboru svedenim provozu se
konstatovalo, Ze zdasadni vliv na uvedené vyuziti ma lidsky faktor.

Pfi posuzovani moznosti snizeni spotfeby formovaci smési jsme se zaméfili také
na moznost uspory formovacich smési pouzitim optimalni vysky ramu.

5.1.3 Posouzeni hmotnosti spotieby formovaci smési v zavislosti na vySce formovacich
rami

V podminkéch Slévarny B bylo posouzeno osm formovacich rami pro stejny druh
odlitku. Byly méfeny rozméry rdmil a vazena pouzitd formovaci smés. Délka a Sirka
formovaciho rdmu byla konstantni (450 mm x 300 mm). Vyska formovaciho rdmu se ménila
od 105 mm do 125 mm.

Vysledky jsou shrnuty v obr. B.2.4. Z nich prakticky vyplyvd, ze mnozZstvi pouzité
formovaci smési je s vyjimkou vysky rdmu 120 mm témét konstantni a pohybuje se v oblasti
cca 20 kg na ram.

Nicméné piiklad pouzité formovaci sméesi v oblasti 120 mm muize nasvédCovat o dvou
skute¢nostech:

- ram byl naformovén ,,do jeho celkové vysky“ (28 kg) i kdyz model odlitku toto

mnozstvi pouzité smési zdaleka ,,nevyzadoval®;

- ram byl naformovan pouze do vysky ,,nezbytné* (17 kg), kterou vyzadoval pouzity

model odlitku.

Z uvedeného vyplyva, ze optimalni vySka formy bude mit jisté velky vyznam
na spotfebu formovacich hmot. Pochopitelné¢ nasi snahou by mélo byt, aby vyska
formovaciho rdmu byla pokud mozno ,minimalni“. MiZe tedy za jistych okolnosti
pti velkych a opakovanych sériich odlitkii ptipadat v Gvahu i zdmérné snizeni formovacich
rama.

ZkusSenosti v oblasti posuzovani spotieby formovacich smési prokazuji [kuptikladu 5],
ze variabilita hmotnosti formovacich smési je velka. V pfipadé¢ predmétného Setfeni
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8 naformovanych ramt se tato skutecnost nepotvrdila. Z hlediska zkuSenosti z vice slévaren
vsak bude uvedené Setfeni spise ,,vyjimkou z pravidla®.

Vysledky daného Setfeni jsou tedy podnétné:

a) v namétu na posouzeni optimalni vySky formovacich rami pri vyrobé prislusného
odlitku,

b) ve spotiebé pouze nezbytného mnoZzstvi formovaci hmoty na prislusny ram.

5.2 Vyuziti formovaci smési na ru¢ni formovné — Slévarna A

Do jisté miry do této oblasti dale patii také nasledujici posouzeni hmotnosti spotieby
formovacich smési ve formovacich rdmech u riiznych druhd odlitkti ve Slévarné A. Toto
sledovani bylo provedeno ve velice malych vybérovych souborech a mélo za ucel spise
provést kontrolu stavajicich standardt spotieby formovacich hmot pro jednotlivé typy odlitkd.

5.2.1 Posouzeni hmotnosti formovaci smési ve formach (,,vyhrazovaky*)

Vyrazem ,,vyhrazovaky“ pouzivanym ve Slévarné¢ A se mysli navySeni lici vysky
formovaciho rdmu bez pouziti kovového ramu. Je to pouhé navySeni formovaci CT smési
kolem vtoku a vyfukil s naslednym vytvrzenim spole¢né s formou.

K posouzeni hmotnosti formovacich smési ve formach bylo provedeno celkem
19 méfeni. Ziskané hodnoty a statistické zhodnoceni se nachazi v tab. A.10.1. Vypoctené
odchylky jsou uvedeny na obr. A.10.1 aZ obr. A.10.3. Vice méfeni (tfi az Sest) bylo
provedeno pro 3 typy odlitk.

Predmétem posuzovéani je odchylka skute¢né hmotnosti formovaci smési od jeji
normové hodnoty tab. A.10.1, slL. 5.

1. pro odlitek 063/064 (vodice) byla provedena 3 méteni spotieby formovaci CT smési;

2. pro odlitek 2268201b (deska) bylo provedeno 6 métreni formovaci CT smési;

3. pro odlitek A105109 (komora) bylo provedeno 5 méfeni bentonitové formovaci smési;

4. pro pét odlitkii (pouzdra) bylo provedeno vzdy jedno Setfeni spotifeby formovaci CT

smeési.

Ad 1) Pro odlitek 063/064 (vodice) byla norma spotfeby formovaci CT smési
31,80 kg/formu. Ta byla v priméru piekrocena o 10,30 kg/formu (tab. A.10.1, t. 2,
sl. 6). Zjisténé variacni rozpéti odchylky je 1,60 kg/formu — tab. A.10.1, 1. 2, sl. 14.

Ad 2) Pro odlitek 2268201b (deska) je stanovena norma spotieby formovaci CT smési
na 41,70 kg/formu (tab. A.10.1, 1. 4, sl. 4). V prubeéhu sledovani na Sesti ptipadech
byla zjiSténa nizsi spotieba formovaci hmoty o 2,25 kg/formu (tab. A.10.1, f. 6, sl. 6)
skutecné hmotnosti formovaci smési od normy spotieby. Varia¢ni rozpéti odchylky
¢ini 0,7 kg/formu (tab. A.10.1, . 6, sl. 14). Variabilitu spotieby znazornuje
obr. A.10.2.

Ad 3) Vtomto piipad¢ byla hodnocena spotieba bentonitové formovaci smési pro odlitek
A105109 (komora). Skute¢na primérna hmotnost formovaci smési Cinila
46,66 kg/formu (tab. A.10.1, . 12, sl. 11). Primérné odchylka (podkroceni) skutec¢né
spotieby bentonitové formovaci smési od normy spotieby c¢ini 10,36 kg/formu
(tab. A.10.1, f. 12,6). Tato skutecnost je vykreslena na obr. A.10.3. Variacni rozpéti
je 1,10 kg/formu — tab. A.10.1, . 12, sl. 14.

Ad 4) Z pohledu na tab. A.10.1 vidime, ze se jedna o jeden typ odlitkd (pouzdra) odlévany
do riznych forem s rozdilnym poctem kust. Opét zjisStujeme, ze odliSnost skutec¢né
spotieby formovaci hmoty od dfive stanovené normované spotieby je velka.
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U tohoto sledovani je zajimavd mérna spotieba formovacich hmot na jeden kus
odlitku. Nejvyssi je pfi formovani do ramu 90/40*500 — 114,3 kg/odlitek .19, tab. A.10.1.
Tato spotieba je vice neZ dvojnasobna oproti dal§Sim variantam.

Dale nasleduje ram 90/40*500 se dvéma odlitky — 54 kg/odlitek (f. 17) . Poté se
symbolicky umistil rdm 160/120*130 s jednim odlitkem — 50,45 kg/ks (¥.15). Druhy nejlepsi
je ram 75/50*330 se tiemi pouzdry — 42,3 kg/ks (f.16). Nejméne formovaci smési bylo
pouzito pii pouziti rdmu 75/50*330 se dvéma pouzdry — 41 kg/ks.

Je samoziejmé, Zze pro ucinéni definitivnich zavéri by bylo nutné provést vétsi
mnozstvi méfeni. Nicméné je zde nazorné ukazéano, ze je velice potfebné pecliveé vazit pouziti
konkrétniho rdmu a poctu kust odlitkdi v ném.

5.3 Zavér

Prvnim zjiSténim tohoto sledovéani je vyznamnd odchylka skutecné a normové
spotieby. Pohybuje se od 5,4% do 162,6 % ( tab. A.10.1, sl. 15).

Dale vysledky potvrzuji variabilitu spoti‘eby formovacich hmot pii stejném rozméru
rdmu, typu odlitku a poctu jeho kusii. Déale naznacuji velkou ménlivost spotfebovanych
formovacich smési pfi riznych ramech a rliznych poctech kust odlitkd v téchto ramech.

Zjisténé prumérné spotieby formovacich hmot bude mozné pouzit po ukonceni dal§iho
podrobného Setfeni jako upravené normované spotieby do systému OPTI.

6. Moznosti nakladovych uspor plynouci z expedované hmotnosti odlitku

V podminkéch Slévarny B byl posuzovan vybérovy soubor expedovanych odlitkii.
Jednalo se o odlitek ptiruby s ¢islem modelu W 0244886, formovaném na strojni formovaci
lince Foromat FR 20. Vybérovy soubor zahrnoval celkem 15 ndhodné vybranych odlitkd.
Deklarovana hmotnost odlitka byla 4,4 kg/kus. V tab. B.2.2 jsou uvedeny zékladni statistické
ukazatele uvedené¢ho vybérového souboru.

V prvé tadé jsme zjistili, Ze jeho skute€na hmotnost lezi mimo deklarovanou
hmotnost. Pouze 20 % odlitkii z vybérového souboru ma hmotnost 4,4 kg/kus nebo vyssi.
Interval spolehlivosti priméra (tab. B.2.2, . 6, sl. 13-14) udavd meze od 4,30 kg/kus
do 4,37 kg/kus a nachdzi se zcela jednozna¢né¢ mimo deklarovanou oblast. V daném ptipadé
je uvedena skuteCnost prizniva pro vyrobce. Odbératel ma patrné pokud se tykd hmotnosti
odlitku jisté rezervy.

Variaéni rozpéti (0,2 kg/ks) neni v této oblasti nejmensi. Hodnotime-li histogramy
cetnosti (obr. B.2.6) zjiStujeme zcela netypické rozdéleni. V rozdéleni je jistym zplsobem
pro vyrobce odlitkl inspirujici vedlejsi maximum, které se nachazi v oblasti 4,25 kg/ks.
V této oblasti se nachazi plnd jedna tfetina vyrobenych odlitki.

Ze Setfeni vyplyva pro slévarnu namét na provedeni podrobného posouzeni
i u ostatnich vyrabénych odlitku. Podle zjisténych skutecnosti, pak posoudit moznost jejich
vyroby v ,,minusovych tolerancich®.

7. Problematika sledovani nakladu na cidirné odlitku

Néklady na cisténi odlitkii (cidirna) ptfedstavuji jednu z nejvyznamnéjSich oblasti
nakladii slévaren. Této problematice jsme se do jisté miry vénovali v podminkach Slévarny A.
7.1 Struktura nikladi na cidirné za prvni pololeti r. 2003 a jejich rozbor

Pro potieby zjisténi ndkladovosti cidirny bylo provedeno Setteni za prvni pololeti roku
2003. Ziskané vysledky z hodnoceni jsou sestaveny v tab. A.6.1 a obr. A.6.1.
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Celkové naklady cidirny (649 383 K¢ - tab. A.6.1, 1. 1, sl. 10) se sklddaji z mzdovych
nékladl a rezijnich nakladii. Na cidirné pracuji 4 pracovnici, jejichz mzdové ndklady cini
496476 K¢ (tab. A.6.1, t. 1, sl. 9). Tato vySe byla zjiSténa s vyuzitim udaje fondu pracovni
doby (129 dnti za 1. pololeti roku 2003) a ,,hodinového* mzdového nakladu (124,15K¢/hod).
Z obr. A.6.1 vyplyva, ze mzdy ptedstavuji nejvétsi podil (77 % — tab. A.6.1, . 2, sl. 9)
z celkovych ndkladi cidirny. Zbylych 23 % (152 908 K¢ — tab. A.6.1, t. 1, sl. 8) tvofi rezijni
naklady, které se skladaji z ndkladd na fezani, brouseni, na zavarovaci elektrody, svaiecské
rukavice a pracovni pomicky. Z tab. A.6.1 dale vyplyva, Ze zrezijnich nakladi je
nejvyznamnéj$i polozka ndkladi na fezdni (108021,35 K& — tab. A.6.1, f. 1, sl 3.)
ptredstavujici 16,6 % naklada cidirny.

Prepocteme-li tyto néklady pfes hmotnost expedovanych odlitkli za prvni pololeti roku
2003, ktera Cinila 65,2 t (tab. 28) ziskame jednotkové ndklady na t odlitku (tab. A.6.1, . 3).
Celkové ndklady cidirny na t expedovaného odlitku ¢ini tedy 9960 K¢/t (tab. A.6.1, T. 3,
sl. 10). Z toho mzdové naklady (7615 K&/t — tab. A.6.1, t. 3, sl. 9) a néklady na fezani
(1657 K¢/t — tab. A.6.1, 1. 3, sl. 3) tvoii 94 %.

Tab. 28 Hmotnost expedovanych odlitki I. pololeti roku 2003

Material Vyroba [t]
odlitku
1 2
1 |Meéd 37,5
2 | Cinovy bronz 14,8
3 |Cerveny bronz 1,1
4 | Hlinikovy bronz 2,7
5 |Hlinik 9,1
6 [Suma 65,2

Pii Gsili o snizovani ndkladl je jist¢é hodna provérky kazda ndkladova polozka.
Pochopiteln¢ se obvykle zamétujeme predevSim na ndkladové polozky hodnotove
nejvyznamnéjsi. Proto se dale vénujeme predevs§im mzdam.

Pokud se tyka dalSich skupin ndklad je skuteCnosti, ze Slévarna A jiz podnikla
nékteré kroky ke snizeni ndkladli na fezéni, a to opétovnym brousenim fezacich past. To
prodlouzilo jejich Zivotnost dvojnasobné. Také dalsim nékladovym polozkdm cidirny bude
nezbytné vénovat patfiénou pozornost.

7.2 Porovnani plinovanych a skute¢né vynaloZenych ¢asii na cidirné

Pii hodnoceni mzdovych ndkladii jsme se zaméfili na porovnani skutecnych
a planovanych (v daném piipadé udaji ze systému OPTI) spotieb ¢asu na Cistirenské operace
v mésicich ¢ervnu az zaii roku 2003.

Sledovani zahrnuje porovnani skutecné¢ odpracovanych ,,normominut® na cidirné
s planovanou hodnotou v systému OPTI. Na cidirn€ pracuji 4 pracovnici. ,,Soucet™ jejich
normovanych Cast predstavuje normovany cas cidirny. Skute¢né odpracovany cas je tvoren
podtem skuteéné odpracovanych ,,normominut“. Cerpané dovolené tedy v odpracovaném &ase
nejsou zahrnuty. Normované ¢asy v systému OPTI stanovuje technolog. Jedna-li se o kusovou
vyrobu potiebné normované casy ur¢i na zdkladé pracnosti. U sériové vyroby vychdzi
z méfeni skuteéného Gasu potiebného na Gistirenské operace. Udaje o Serpani skuteénych Gasti
a jejich porovnani s normovanymi hodnotami je uvedeno v tab. A.11.1.
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Z provedeného porovnani je patrné, ze normované ¢asy na cidirné neodpovidaji casim
skute¢n¢ vynalozenym. Rozdil mezi obéma hodnotami se pohybuje od 28 % az do 150 %
(tab. A.11.1, 1. 2-3, sL. 5).

Je ptfirozené, a to je zdrojem dal§iho vyvoje, ze vzdy bude dochdzet k rozdilu mezi
skutecné Cerpanym Casem a jeho normovanym ,piedpisem®. Tento stav je ,,normalni*“ a maze
byt vyznamnym zdrojem hmotné zainteresovanosti pracovnikd, a tim i nemalé uspory nakladt
na cidirné odlitkti. V prvnim pfiiblizeni lze fici, Ze objektivné stanovené normované casy
na cidirn€ a jejich odpovidajici vyuzivani pro hmotnou zainteresovanost pracovniklli je
v pravdé klicovym faktorem pfi fizeni ndkladt tohoto stfediska.

Vdaném piipadé bude nezbytné v podminkdach Slévarny A provést hlubokou
analyzu soucasného stavu a zcela nové, s vyuZitim pozitivnich zkuSenosti jinych slévdren,
definovat normované hodnoty na cidirné odlitkii. Na zdakladé toho ndsledné pak patrné
nové stanovit zavislost mezi pohyblivou sloZkou mzdy pracovnikit na cidirné a ,,plnénim“
nové stanovenych ,,norem*.

8. Navrh dalSiho postupu

8.1 Zavedeni zjiSténych poznatki do provozniho vyuZzZivani ve slévarniach, které se
zucastnily FeSeni projektu

U téchto slévaren se predpoklada, ze v prvé tadé zajisti, aby se s vysledky feseni
Projektu IV. detailné¢ seznadmil co nejSirSi okruh zainteresovanych pracovnikt. Déle, jak bylo
jiz uvedeno, v nékterych piipadech si samostatné provedou dalsi Setifeni v oblastech, kterad
v dané slévarné budou nezbytna. Teprve nasledné¢ se ptipravi plan na zavedeni vysledkil
studie do provozniho uZzivani. K tomu ucelu velice poslouzily tak zvané ,,Workshopy*
organizované feditelem slévarny (kupf. v ZDB Bohumin). Piislu$ni pracovnici, ktefi se
pfedem detailné¢ seznamili s vysledky prace na pfipraveném jednani posuzovali jednotlivé
naméty. Vysledkem tohoto jednani byl feditelem slévarny uloZeny harmonogram zavadéni
jednotlivych vysledkt Setfeni.

8.2 Navrh na pokracovani Projektu V.

Predlozend metoda prace spocivajici v provedeni technickoekonomické analyzy
vybranych vyrobnich fazi v pfislusné slévarné spojend s doporu¢enim na provedeni
vybranych opatfeni a navrhem periodicity sledovani ndkladi je bezesporu piinosna. Jeji
konkrétni aplikace v kazdé slévarné je ryze jedinecna. Jevi se proto jako velice vhodné
v ptislusném feseni dale pokraovat Projektem V.

Cilem této prace (Projekt V.) bude ndkladova analyza vybranych vyrobnich uzli
ve slévarnach ucastnicich se feSeni, a to:

- rozbor nakladii na vybrané odlitky na vybraném vyrobnim uzlu,

- analyza pouZzivané technologie,

- analyza moznych uspor,

- navrzeni zmén technologie a analyza podminek realizace,

- vy¢isleni planovanych spor, vypocet navratnosti,

- navrzeni vhodnych metod pribézného sledovani nakladt, které umozni naklady

ridit,

- sledovani dosazenych uspor a jejich porovnani s planovanymi.

9. Zavér

Predkladana studie pokracovala v podminkach Slévarny A a Slévarny B
v systematickém usili zahajeném Projektem I. [2], Projektem II. [3] a Projektem III. [4]
v oblasti Uispor a fizeni spotfeby nakladii v Ceskych slévarnach.
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V Gvodni ¢asti se zaméfuje na feSeni problematiky tekuté fdze v podminkéch obou
slévéaren. V obou slévarnach bylo podobné Setieni realizovano poprvé. Provedena Setieni byla
podrobena detailni statistické analyze a dale alesponn rdmcovym posouzenim piesnosti
ziskavanych dat.

V podminkach Slévarny A se vychdzelo z odsledovanych 21 taveb v pribéhu obou
smén jednoho tydne. Na cca 300 kg kelimcich tavenych indukénim ohfevem byly posuzovéany
ti jakosti (Brl — 12 taveb, BR10/12 — 5 taveb a CuAl45 — 4 tavby).

Pti hodnoceni tavici pfedvahy (s variacnim rozpétim od 1000,2 kg/t do 1014,43 kg/t)
byly konstatovany jisté moznosti nadkladovych tspor. Vyssi potencidlni ndkladovy prostor je
u lici predvahy (interval spolehlivosti priméru ptedvdhy se nalézd v rozsihlé oblasti
od 1034,9 kg/t do 1076,15 kg/t). Nejvyssi menlivost a i absolutni hodnota je u predvahy
odlitku. Jeji intervaly spolehlivosti priméru se pohybuji od 2277,6 kg/t do 2625,8 kg/t.
V zéasad¢ lze fici, ze potencidlni ndkladovy prostor u tavici predvahy je v kilogramech, u lici
ptredvahy v desitce (desitkach) kilogramli a u predvahy odlitku lze ocekavat ve stovkach
kilogramil. Pravé pro posouzeni predvahy lici a predvahy odlitku je nezbytné dalsi detailni
Setfeni.

U NVN jakosti Brl se konstatuje velkd variabilita ndkladt a velké variacni rozpéti
(0d 60986,94 K¢/t do 66136,02 Kc/t). Tretina vSech taveb je umisténa v nakladove
zanamena usporu 150 K¢/t u vsech taveb. Jisty prostor pro ndkladové Uspory se konstatuje
iu zpracovacich nakladi. Vyplyva to jak zrozdilu mezi jednotlivymi soubory jakosti
(kuptikladu rozdil mezi jakosti CuAl45 a Brl je 1690 K¢&/t). U nékladd na opotiebeni
vyzdivky (grafitové kelimky) se konstatuje vysoka variabilita v jejich Zivotnosti od 2 taveb
do 18 taveb. To se samoziejme promitd do vySe NVN. Také doba tavby si vyzaduje podobné
separatni feSeni.

U vybérového souboru CuAl45 na sebe upozornila Ctvrtad tavba vysSimi NVN
o cca 20000 K¢&/t. Pro ilustraci pfinosu detailni analyzy byl proveden jeji detailni rozbor.
Nejvyznamnéjsi vliv méla jina skladba vsazky 16000 K¢/t. Jako dalsi vliv se projevila témeét
ttetinova hmotnost tavby, atd.

Celkové lze konstatovat u tekuté faze ve Slévarné A vysokou nakladovou variabilitu
s vyznamnym potencidlnim nédkladovym prostorem.

Pro feSeni situace u tekuté faze je doporucovano pribézné sledovani NVN s vyuzitim
rozborové sestavy tavby. Ddle je uvedena moznost zavedeni jednoduchych metod pro sbér dat
na pracovisti.

V podminkédch Slévarny B byla provedena dvé rozsahld hodnoceni vybérovych
souborti taveb. U obou Setieni byly pfedmétem porovndni oproti Slévarné A (rozséhlé
vybérové soubory) odchylky prvni a druhé tavby a nakladové odlisnosti v jednotlivych dnech
v tydnu.

Prvni sledovani (v obdobi leden — kvéten 2003) bylo s 87 tavbami Sedé litiny
a 43 tavbami tvarné litiny. Pfi hodnoceni se konstatovala nezbytnost aktualizace taviciho listu.
Zejména doplnéni o tidaje, které umozni separatné hodnotit fazi udrzovani na teploté.

Nove zavedeny tavici list umoznil provést druhé sledovani v obdobi srpna — zati 2003.
Vybérovy soubor zahrnoval 42 taveb Sedé litiny a 15 taveb tvarné litiny. Toto sledovani je
v predkladané studii rozsahle komentovano. Ve studii je uvedena fada navrhli a namé&tt. Snad
pro piehled o ziskanych vysledcich n&které tidaje o ménlivosti NVN. Udaje jsou uvedeny
pro Sedou litinu, Gdaje v zavorce pro tvarnou litinu:

- prumérné nelplné vlastni naklady prvého souboru taveb (leden-kvéten) jsou 6594 Ké/t
(10 400K¢/t) a u druhého souboru taveb pak o 83 K&/t vyssi (o 481 Ké/t nizsi);

- rozdil primérnych NVN 1. taveb a II. taveb v potadi u prvého souboru taveb ¢ini 159 K&/t
(85 K¢&/t) a u druhého soubor taveb je nizsi 56 K&/t (vyssi o 293 KE/t);
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- rozdil mezi jednotlivymi dny v tydnu dosahuje vySe u prvého souboru taveb 146 K&/t
(86 K¢&/t) a u druhého souboru taveb 197 K¢/t (231 Ké/t);

- variabilita NVN u prvého souboru taveb je 5,4 % (3,5 %), vyssi je u II. taveb v potadi
5,7 % a u druhého souboru taveb nepatrné nizsi 4,4 % (3,6 %), vyssi je u 1. taveb taveb
v potadi 4,6 %, taveb uskutecnénych ve sttedu 6,3 % a v patek 5,1 %;

- interval spolehlivosti priméru NVN se pohybuje u prvého souboru taveb
od 6520 do 6668 K&/t (od 10290 do 10509 KE/t) a u druhého souboru taveb
od 6587 do 6766 K&/t (od 9736 do 10101 K¢&/t);

- prokazala se u Sedé litiny v prvém i druhém soubou linearni zavislost NVN na hmotnosti
vyrobené¢ho tekutého kovu (korelacni koeficienty 0,66); v pfipadé tvarné litiny pouze
slaba polynomickd zavislost NVN na hmotnosti vyrobené¢ho kovu (korela¢ni koeficient
0,58) u prvého souboru taveb a u druhé¢ho souboru taveb linearni zavislost NVN na dobé
tavby (korelacni koeficient 0,62).

Celkové lze fici, ze se potvrdila dale vysokd ménlivost u sledovanych ukazateld.
Navrh feSeni spociva ve vyuziti rozborové sestavy tavby pro pribézné sledovani naklada
vSech taveb.

V dalsi Casti prace jsme se zaméfili na posouzeni ndkladli na formovaci smési.
V podminkéch Slévarny A bylo provedeno 11 sledovani (mlynd) a byly zjiStény primérné
NVN 2032 K¢/t formovaci smési. Pies diléi doporuceni pro posuzovanou CT smes
doporucujeme provést obcCasné jednordzové kontrolni Setfeni. Pro Slévarnu A je vsSak
doporuceni na zaménu dovozu suchého pisku za mokry. Ptinos je cca 584 K¢/t suchého pisku.

Pro Slévarnu B (primérné NVN c¢ini 89 K¢/t smési) se doporucuje posoudit zda je
nezbytné do vratné bentonitové formovaci smési dodévat stavajici mnozstvi bentonitu
a kremenného pisku.

Velice podnétné bylo Setfeni na 33 sledovanich o vyuziti formovaci smési na strojni
formovne. Doslo se k zavéru, ze v podminkach Slévarny B je nevyuzito 49 % vyrobené
formovaci smési. V dal§im kroku bude nutné hledat feSeni tohoto nepiiznivého stavu. Podle
zkudenosti slévarny v ZDB bude provotni pfi¢ina v lidském faktoru. Nésledné bude patrné
nezbytné provadét denni prubéznou kontrolu tohoto stavu.

Pozoruhodné vysledky byly zjistény ve Slévarné B u Setfeni zavislosti vysky rami
na spotfebé formovaci hmoty. V jednom piipadé¢ z osmi se prokézal rozdil 11 kg/formu
(tj. 40 - 60 % spotieby). Namctem je Sirsi posouzeni tohoto stavu ve slévarné a za urcitych
podminek 1ze doporucit i sniZzeni vySky ramu.

Ve Slévarné A byla pro pét odlitkii porovndna hmotnost skute¢né spotieby formovaci
hmoty s jeji normou. Rozdily byly piekvapivé vysoké od 5,4 % az do 162,6 %. Dale vysledky
potvrzuji variabilitu spotfeby formovaci smési pii stejném ramu. Doporucuje se provést
ptilezitostnd mefeni. Uvedené Setfeni prokdzalo nutnost optimdlniho vybéru formovaciho
ramu a poctu kusti odlitku v ném. V daném piipadé se prokézal podil formovaci hmoty
na jeden kus odlitku od 41 kg/kus az do 114,3 kg/ks. Doporucuje se nasledné podrobné
Setfeni.

V podminkéch Slévarny B byla posouzena na 15 ptipadech hmotnost expedovanych
odlitkd. Prokézalo se, ze se 80 % znich hmotnostné nachazi v tak zvanych ,,minusovych
tolerancich®. Deklarovand hmotnost odlitku byla totiz 4,4 kg/kus. Doporucenim bylo
provéteni hmotnosti vSech vyrabénych odlitkii.

Poslednim provedenym sledovanim byly ndklady cidirny provérovanymi
v podminkach Slévarny A. V ndkladech prvniho pololeti jednoznaéné¢ dominuji naklady
na mzdy (77 %). Dalsi vyznamnou polozkou jsou néklady na fezani (16,6 %). V oblasti
snizeni ndkladli na fezdni slévarna zavedla opétovné brouseni fezacich past, ¢imz se jejich
zivotnost zvySila na dvojnasobek. Provérka mzdovych ndkladl odhalila nesoulad mezi
stanovenymi normami (viz OPTI) a skutecné odpracovanym pracovnim fondem. Doporucuje
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se zcela nove stanovit normované hodnoty. Vazbu redlné stanovenych norem na pohyblivou
slozku mzdy na cidirn€ povazujeme za klicovou.

Ptedlozend studie dale doporucuje postupnou realizaci namétii v zucastnénych

slévarnach.

V zavéru se navrhuje pokracovani feSeni této problematiky v ¢eskych slévarnach.
Autofi studie jsou toho ndzoru, ze fesSeni splnilo vytyceny cil. Studie obsahuje déle

rozsédhlou ¢ast dokumenta¢niho materidlu (kuptikladu pies 300 grafi a cca 100 tabulek),
jehoz vyuziti predpokladame zejména pii dal§im zpracovani v zicastnénych slévarnach.
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11. Seznam zKkratek

Cg...cena prisady B [K¢/kg]

Cari cubcu. - -cena vsazky skladajici se z jakosti Br1,CuE,Cu [K¢/t]
Cari0...cena vsazky jakosti Br10 [K¢/t]

Cari2...cena vsazky jakosti Br12 [K¢/t]

Cc...cena ptisady C [K¢/kg]

Ccuaus. . .cena vsazky jakosti CuAl45 [Kc/t]

CgL...cena elektrické energie [KE/kWh]

Ck...cena kelimku [K¢/kelimek]

CL...cena ptisady L [K¢/kg]

Cwmr...hodinova sazba mzdy tavice [K¢/hod]

Cp...cena prisady P [K¢/kg]

Cs...cena prisady S [K¢/kg]

Cu...cena ptisady U [Kc/kg]

Cgzp...cena zemniho plynu [K¢/kWh]

Cg.v_cena vody [ K&/t]

keo...ptevod minut na hodiny [hod]

kip...koeficient pfepoctu odectené spotieby el. energie z elektroméru na kWh
Ng...néklady na ptisadu B [K¢/t]

NBri.cuk cu- - -ndklad na vsazku skladajici se z bronzu Brl, elektrovodné médi CuE, ¢i Cisté
médi Cu [KE/t]

NB:rio...néklady na vsazku jakosti Br10 [K¢/t]

NBr12...néklady na vsazku jakosti Br12 [K¢/t]
Ncuaus...ndklady na vsazku jakosti CuAl4S [Kc/t]
Nc...ndklady na piisadu C [K¢/t]

Ngi...ndklady na elektrickou energii [K¢/t]

Nkep...ndklady na kovové prisady [Kc/t]

Nnp...ndklady na nekovové prisady [KE/t]

Ni...ndklady na prisadu L [K¢/t]

Np...naklady na ptisadu P [K¢/t]

Ns...naklady na ptisadu S [K¢/t]

Ny...néklady na vsazku [K¢/t]

Nv.xpnp...ndklady na vsazku, kovové prisady a nekovové prisady [Kc¢/t]
NVN...neuplné vlastni naklady [K¢/t]

Nyz...naklady na vyzdivku [K¢/t]

Nu...naklady na ptisadu U [K¢/t]

Nz...zpracovaci naklady [K¢/t]

Nwr...mzdové ndklady tavice [KE/t]

Nzp...ndklady na spottebovany zemni plyn [K&/t]
Pty...odhadnuty ptikon hotdku 30 kwh [kWh]

Orp...odecet spotieby elektrické energie z elektroméru [kWh]
Ps...pocet smén v pracovni den [smén/den]

pt...pocet taveb za den [tavba/den]

qBr1.CuE Cu---hmotnost vsazky jakosti Brl, CuE, Cu [kg/tavbu]
qsrio-..hmotnost vsazky jakosti Br10 [kg/tavbu]
qsri2...hmotnost vsazky jakosti Br12 [kg/tavbu]
qcuaus...hmotnost vsazky jakosti CuAl45 [kg/tavbu]
gs...hmotnost kovové ptisady B [kg/tavbu]

qc...hmotnost kovové ptisady C [kg/tavbu]

quk...-hmotnost kovu odlitého do kokily [kg/tavbu]
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quuo...hrubd hmotnost odlitkl [kg/tavbu]
qcuo..-Cista hmotnost odlitkd [kg/tavbu]
qr...hmotnost kovové ptisady L [kg/tavbu]
qp...hmotnost kovové prisady P [kg/tavbu]
gs...hmotnost kovové prisady S [kg/tavbu]
qu...hmotnost kovové ptisady U [kg/tavbu]

gs.v - hmotnost nové dodané vody do misice [t/den]
Sgr...spotfeba elektrické energie [k Wh/tavbu]
Szp...spotfeba zemniho plynu [kWh/tavbu]
Sv....opottebeni vyzdivky [tavby/kelimek]
ty...doba pouziti hotaku [min]

ts...délka jedné pracovni smény [hod/sménu]
t;...doba tavby [min/tavbu]

7x.. .prumérné zivotnost kelimku [min/kelimek]
Pr...tavici predvaha [kg/t]

Py...lici pfedvaha [kg/t]

Po...ptedvaha odlitku [kg/t]

Pc...celkova predvaha [kg/t]
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Seznam tabulek a obrazka
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17

18
19
20
21
22

23

24
25
26
27
28

1

2

Sortiment vyrabénych odlitkt

Vybérovy soubor taveb

Pocet taveb vyberovych soubort jakosti vyrobenych v konkrétnim dni sledovani
Primérné NVN a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné naklady na vsazku a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné hmotnosti kovové vsazky a ptisad a intervaly spolehlivosti priméru
Primérnd hrub4 hmotnost odlitkl a intervaly spolehlivosti priiméru

Primérna tavici predvaha a intervaly spolehlivosti priméru

Primérna lici pfedvéha a intervaly spolehlivosti priméru

Primérnd hmotnost kovu odlitého do kokily a intervaly spolehlivosti priméru
Primérné pfedvaha na odlitek a intervaly spolehlivosti priméru

Primérna celkova predvéaha a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné naklady na kovové ptisady a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné naklady na nekovové ptisady a intervaly spolehlivosti priméru
Primérné celkové zpracovaci naklady a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné naklady na spotfebovanou elektrickou energii a intervaly spolehlivosti
praméru

Primérné naklady na spotfebovany zemni plyn a intervaly spolehlivosti
praméru

Primérné naklady na vyzdivku a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné naklady na mzdu tavice a intervaly spolehlivosti priméru

Primérné Zivotnost grafitového kelimku v zavislosti na tavené jakosti

Soubor taveb za obdobi biezen — kvéten 2003

Porovnani statistickych ukazateli NVN u Sedé litiny dle pofadi tavby
a konkrétniho dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateld NVN u tvarné litiny dle potadi tavby
a konkrétniho dne v tydnu

Soubor taveb za obdobi srpen - zati 2003

Primérné odchylky nakladi na formovaci smés od norem

Porovnani ndkladt na suseni mokrého pisku a koupi suchého pisku

Primérné naklady na bentonitovou formovaci smes

Hmotnost expedovanych odlitka I. pololeti roku 2003

Porovnani primérnych NVN u Sedé¢ litiny dle potadi tavby a konkrétniho dne
v tydnu
Porovnani primérnych NVN u tvarné litiny dle potadi tavby a konkrétniho dne
v tydnu
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13. Seznam priloh

Priloha 1

Pouzité statistické ukazatele

Priloha 2

Ptiloha 2 zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 3.1.

Tab. A.1.1

Tab. A.1.2

Tab. A.2.1
Tab. A.2.2
Tab. A.3.1
Tab. A.3.2
Tab. A.4.1
Tab. A.4.2
Tab. A.5.1
Tab. A.5.2
Tab. A.5.3
Tab. A.5.4
Tab. A.5.5
Tab. A.12.1

Obr. A.1.1
Obr. A.1.2
Obr. A.1.3

Obr. A.14
Obr. A.1.5

Obr. A.1.6

Obr. A.1.7

Obr. A.1.8
Obr. A.1.9

Obr. A.1.10

Obr. A.1.11

Obr. A.1.12

Obr. A.1.13
Obr. A.1.16

Obr. A.1.17

Porovnani skute¢né a standardni spotieby tekutého kovu, jakosti Br1,Br10/12,
CuAl45

Statistické ukazatele vybérového souboru tekutého kovu, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Porovnani skute¢né a standardni spotteby tekutého kovu, jakosti Brl
Statistické ukazatele vybérového souboru tekutého kovu, jakosti Brl
Porovnani skute¢né a standardni spotteby tekutého kovu, jakosti Br10/12
Statistické ukazatele vybérového souboru tekutého kovu, jakosti Br10/12
Porovnani skute¢né a standardni spotfeby tekutého kovu, jakosti CuAl45
Statistické ukazatele vybérového souboru tekutého kovu, jakosti CuAl4s

Pocet taveb na kelimek za obdobi listopad 2000 az zati 2003

Doby taveb jednotlivych jakosti

Statistické ukazatele vybérového souboru pocet taveb na kelimek

Statistické ukazatele vybérového souboru doby taveb podle jakosti

Primérné Zivotnost kelimku

Vstupni hodnoty programu vypoctu nakladii ve Slévarné A

Histogram Cetnosti nakladii na vsazku, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram cetnosti nakladii na kovové ptisady, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram cCetnosti nakladii na nekovové piisady, jakosti Brl, Brl0/12,
CuAl45

Histogram Cetnosti nakladii na vsazku a ptisady, jakosti Br1, Br10/12, CuAl45
Histogram cCetnosti nadkladi na spotfebu el. energie, jakosti Brl, Brl0/12,
CuAl45

Histogram cetnosti ndkladi na spotfebu zemniho plynu, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram cetnosti nakladii na opotfebeni vyzdivky, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram cetnosti mzdovych naklada, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram cetnosti celkovych zpracovacich nakladii, jakosti Brl, Brl0/12,
CuAl45

Histogram cetnosti neuplnych vlastnich nakladi tekutého kovu, jakosti Brl,
Br10/12, CuAl45

Histogram Cetnosti hmotnosti kovové vsazky a pftisad, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram cetnosti hmotnosti kovu odlit¢ho do kokily, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram ¢etnosti hmotnosti hrubych odlitkd, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram Cetnosti ztrat kovu propalem a rozstfikem, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram Cetnosti ztrat kovu fezem, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

93



Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

.AL118

A.l.19
A.1.20
A.1.21
A.1.22
A.1.23
A.1.24
A.1.25

A.1.26
A.1.27

A.1.28

A.1.29
A.1.30
A.1.32

A.1.33

A.1.34

A2l
A22
A23
A25
A26
A27
A28
A29
A2.10
A229
A.2.30

A231
A2.33
A3l
A32
A33
A34
A35
A3.6
A3.7
A338
A39
A3.10
A3.11
A3.12
A3.13

Histogram cetnosti ztrat kovu zbytkem v kelimku, jakosti Brl, Brl0/12,
CuAl45

Histogram Cetnosti celkovych ztrat kovu [kg/t], jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram Cetnosti celkovych ztrat kovu [%], jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram Cetnosti tavici pfedvahy, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Histogram Cetnosti lici pfedvahy, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Histogram Cetnosti pfedvahy odlitku, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Histogram Cetnosti celkové predvahy, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Histogram cetnosti tavici pfedvahy nad 1 000 kg/t, jakosti Brl, Brl0/12,
CuAl45

Histogram Cetnosti lici pfedvahy nad 1 000 kg/t, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram cetnosti pfedvahy odlitku nad 1 000 kg/t, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram cCetnosti celkové pfedvahy nad 1 000 kg/t, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram cetnosti celkového vyuziti kovu, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45
Histogram Cetnosti doby tavby, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Zavislost hrubé hmotnosti odlitki a hmotnosti kokily na ¢isté hmotnosti
odlitkd, jakosti Brl, Br10/12, CuAl45

Zavislost lici pfedvahy na ¢isté hmotnosti odlitkil, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Zavislost predvahy odlitkli na Cisté hmotnosti odlitkt, jakosti Brl, Br10/12,
CuAl45

Histogram Cetnosti nakladii na vsazku, jakosti Brl

Histogram cetnosti nakladii na kovové ptisady, jakosti Brl

Histogram cetnosti nakladii na nekovové ptisady, jakosti Brl

Histogram Cetnosti nakladii na spotiebu el. energie, jakosti Brl

Histogram Cetnosti nakladii na opotiebeni vyzdivky, jakosti Brl

Histogram cetnosti mzdovych nakladd, jakosti Brl

Histogram cetnosti celkovych zpracovacich nakladi, jakosti Brl

Histogram ¢etnosti netplnych vlastnich naklada tekutého kovu, jakosti Brl
Histogram cetnosti hmotnosti kovové vsazky a ptisad, jakosti Brl

Histogram cetnosti doby tavby, jakosti Brl

Zavislost hrubé hmotnosti odlitku a hmotnosti kokily na ¢isté hmotnosti
odlitkt, jakosti Brl

Zavislost lici pfedvahy na ¢isté hmotnosti odlitkd, jakosti Brl

Prodlouzeni doby tavby pouzitim nového kelimku, jakosti Brl

Néklady na vsazku, jakosti Br10/12

Néklady na kovové ptisady, jakosti Br10/12

Néklady na nekovové ptisady, jakosti Br10/12

Néklady na vsazku a ptisady, jakosti Br10/12

Néklady na spotiebu el. energie, jakosti Br10/12

Néklady na spotfebu zemniho plynu, jakosti Br10/12

Néklady na opotiebeni vyzdivky, jakosti Br10/12

Mzdové naklady, jakosti Br10/12

Celkové zpracovaci naklady, jakosti Br10/12

Neuplné vlastni nédklady tekutého kovu, jakosti Br10/12

Hmotnost kovové vsazky a ptisad, jakosti Br10/12

Hmotnost kovu odlitého do kokily, jakosti Br10/12

Hmotnost hrubych odlitki, jakosti Br10/12
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A3.23
A3.24
A3.25
A3.26
A3.27
A3.28
A3.29
A.3.30
A3.31
A3.32

A.3.33
A3.34
A4.7
A48
AS.1
AS5.2
AS53
As4
AS55
A5.6

Priloha 3
Ptiloha 3 zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 3.2.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

C.1

D.1
D.1.1

D.1.2

D.1.3

D.1.4

D.1.5

D.1.6

Hmotnost ¢istych odlitkd, jakosti Br10/12

Hmotnost nalitkd a vtokovych soustav, jakosti Br10/12

Ztraty kovu propalem a rozstiikem, jakosti Br10/12

Ztraty kovu fezem, jakosti Br10/12

Ztraty kovu zbytkem v kelimku, jakosti Br10/12

Celkové ztraty kovu [kg/t], jakosti Br10/12

Celkovych ztrat kovu [%], jakosti Br10/12

Tavici ptredvaha, jakosti Br10/12

Lici pfedvaha, jakosti Br10/12

Predvéha odlitku, jakosti Br10/12

Celkova ptedvéha, jakosti Br10/12

Tavici pfedvaha nad 1 000 kg/t, jakosti Br10/12

Lici pfedvaha nad 1 000 kg/t, jakosti Br10/12

Predvéha odlitku nad 1 000 kg/t, jakosti Br10/12

Celkova ptedvaha nad 1 000 kg/t, jakosti Br10/12

Celkové vyuziti kovu, jakosti Br10/12

Doba tavby, jakosti Br10/12

Doba pouziti hotaku, jakosti Br10/12

Zavislost hrubé hmotnosti odlitku a hmotnosti kokily na Cist¢é hmotnosti
odlitkt, jakosti Br10/12

Zavislost lici pfedvahy na ¢isté hmotnosti odlitkt, jakosti Br10/12
Zavislost predvahy odlitkii na ¢isté hmotnosti odlitki, jakosti Br10/12
Neuplné vlastni ndklady tekutého kovu, jakosti CuAl45

Hmotnost kovové vsazky a ptisad, jakosti CuAl4S

Histogram Cetnosti poc¢tu taveb na kelimek, jakosti Brl
Histogram Cetnosti poctu taveb na kelimek, jakosti Br10/12
Histogram Cetnosti poc¢tu taveb na kelimek, jakosti CuAl45
Histogram cetnosti doby tavby, jakosti Brl

Histogram cetnosti doby tavby, jakosti Br10/12

Histogram cetnosti doby tavby, jakosti CuAl45

Kalkula¢ni vzorec

Vykaz o vyrobé tekutého kovu

Porovnani statistickych ukazateli neuplnych vlastnich ndkladt u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatel ndkladii na vsazku u Sedé litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli nakladl na ptrisady u Sedé litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatell nadkladti na vsézku a ptisady u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatelli nakladii na energie (taveni) u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli nakladli na energie (udrZzovani na teplot€)
u Sedé¢ litiny dle potadi tavby a dne v tydnu
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D.1.7

D.1.8
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D.1.10
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D.1.15
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D.2.1

D.2.2
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D.2.4

D.2.5

D.2.6

D.2.7

D.2.8

D.2.9

D.2.10

D.2.11

D.2.12

D.2.13

Porovnani statistickych ukazateli zpracovacich nakladt u Sedé¢ litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateld hmotnosti tekutého kovu u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli propalu u Sedé litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli pfedvahy u Sedé¢ litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli doby taveni u Sedé¢ litiny dle poradi tavby
a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateld doby udrzovani na teplot¢ u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za obdobi srpen —
zar1 2003

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za obdobi srpen —
zat1 2003 — I. tavba

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za obdobi srpen —
zatr1 2003 —I1I. tavba

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za obdobi srpen —
zati 2003 uskutecnénych v pondéli

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za obdobi srpen —
zati 2003 uskutecnénych ve stiedu

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb Sedé litiny za srpen — zati 2003
uskutecnénych v patek

Porovnani statistickych ukazatelii neuplnych vlastnich nékladt u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatelti ndkladli na vsazku u tvarné litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatelli ndkladli na ptisady u tvarné litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatelii ndklad na vsazku a ptisady u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli ndkladi na energie (taveni) u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli nakladl na energie (udrZzovani na teplot¢)
u tvarné litiny dle potradi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazatelii zpracovacich nakladi u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateld hmotnosti tekutého kovu u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli propalu u tvarné litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli predvahy u tvarné litiny dle potfadi tavby
a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateli doby taveni u tvarné litiny dle poradi tavby
a dne v tydnu

Porovnani statistickych ukazateld doby udrZzovani na teploté u tvarné litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Statistické ukazatele vybérového souboru taveb tvarné litiny za obdobi srpen —
zari1 2003
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zati 2003 uskutecnénych v utery
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Rozborova sestava tavby ¢. 966

Casové fady netiplnych vlastnich nékladt u $edé litiny

Casové fady nakladil na vsazku u $edé litiny

Casové fady nakladt na piisady u Sedé litiny

Casové fady nakladil na vsazku a piisady u $edé litiny

Casové fady nékladii na energie (taveni) u $edé litiny

Casové fady nékladii na energie (udrzovani na teploté) u Sedé litiny

Casové fady zpracovacich nékladt u $edé litiny

Casové fady hmotnosti tekutého kovu u $edé litiny

Casové fady propalu u $edé litiny

Casové fady predvahy u $edé litiny

Casové fady doby taveni u $edé litiny

Casové fady doby udrzovani na teploté u $edé litiny

Porovnani primérnych netplnych vlastnich nakladt u Sedé¢ litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu

Porovnani priimérnych nakladli na vsazku u Sedé litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Porovnani primérnych nakladt na ptisady u Sedé litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Porovnani primérnych nakladi na vsazku a ptisady u Sedé litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu

Porovnani primérnych ndkladi na energie (taveni) u Sedé litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu

Porovnani primérnych nakladl na energie (udrzovani na teplot¢) u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Porovnani primérnych zpracovacich ndkladti u Sedé litiny dle potradi tavby
a dne v tydnu

Porovnani priimérnych hmotnosti tekutého kovu u Sedé litiny dle potadi tavby
a dne v tydnu
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Porovnani primérné predvahy u Sed¢ litiny dle potadi tavby a dne v tydnu
Porovnani primérné doby taveni u Sed¢ litiny dle potadi tavby a dne v tydnu
Porovnani primérné doby udrzovani na teploté u Sedé litiny dle potadi tavby
a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti primérti neuplnych vlastnich nakladti u Sedé¢ litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti primért ndkladd na vsdzku u Sedé litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti priimérti nékladii na ptisady u Sedé litiny dle potadi
tavby a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti primérii nékladi na vsazku a piisady u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu
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Intervaly spolehlivosti primérti zpracovacich nakladt u Sedé litiny dle potradi
tavby a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti priméri hmotnosti tekutého kovu u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Intervaly spolehlivosti primérii propalu u Sedé litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Intervaly spolehlivosti primérti pfedvahy u Sedé litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Intervaly spolehlivosti primérti doby taveni u Sedé¢ litiny dle potadi tavby a dne
v tydnu

Intervaly spolehlivosti priméri doby udrzovani na teplot¢ u Sedé litiny
dle potadi tavby a dne v tydnu

Histogram netpInych vlastnich nakladt u Sedé litiny
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Histogram doby taveni u Sed¢ litiny, I. tavby
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Histogram doby taveni u Sed¢ litiny, II. tavby

Histogram doby udrZovani na teploté u Sed¢ litiny, II. tavby

Histogram netplnych vlastnich ndkladt u Sedé litiny a taveb uskutecnénych
v pond¢li
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v pond¢li
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v pond¢li
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Histogram nakladii na vsazku a ptisady u Sedé¢ litiny a taveb uskutecnénych
ve stfedu

Histogram nakladii na energie (taveni) u Sedé litiny a taveb uskuteénénych
ve stfedu

Histogram nakladi na energie (udrzovani na teploté) u Sedé litiny a taveb
uskute¢nénych ve stredu

Histogram zpracovacich nakladd u Sed¢ litiny a taveb uskutecnénych ve stiedu
Histogram hmotnosti tekutého kovu u Sedé litiny a taveb uskute¢nénych
ve stfedu

Histogram propalu u Sedé¢ litiny a taveb uskute¢nénych ve stiedu

Histogram predvahy u Sedé¢ litiny a taveb uskutecnénych ve stiedu

Histogram doby taveni u Sedé¢ litiny a taveb uskute¢nénych ve stiedu
Histogram doby udrzovani na teploté u Sedé litiny a taveb uskutecnénych
ve stfedu

Histogram netplnych vlastnich ndkladt u Sedé litiny a taveb uskutecnénych
v patek

Histogram ndkladl na vsazku u Sedé¢ litiny a taveb uskutecnénych v patek
Histogram néklada na ptisady u Sedé¢ litiny a taveb uskute¢nénych v patek
Histogram nakladii na vsazku a pfisady u Sedé¢ litiny a taveb uskutecnénych
v patek

Histogram nakladii na energie (taveni) u Sedé litiny a taveb uskutecnénych
v patek

Histogram nakladi na energie (udrzovani na teploté) u Sedé litiny a taveb
uskutecnénych v patek

Histogram zpracovacich nakladi u Sedé litiny a taveb uskutecnénych v patek
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litiny

Zavislost zpracovacich nakladii na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu u Sedé
litiny

Casové fady netiplnych vlastnich nékladii u tvarné litiny
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a dne v tydnu
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dle potadi tavby a dne v tydnu
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Histogram ndklada na energie (udrzovani na teploté) u tvarné litiny
Histogram zpracovacich nékladt u tvarné litiny

Histogram hmotnosti tekutého kovu u tvarné litiny

Histogram propalu u tvarné litiny

Histogram piedvahy u tvarné litiny

Histogram doby taveni u tvarné litiny

Histogram doby udrZovani na teploté u tvarné litiny

Histogram netplnych vlastnich nadkladt u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram ndkladl na vsazku u tvarné litiny, . tavby

Histogram néklada na pfisady u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram ndkladl na vsazku a ptisady u tvarné litiny, I. tavby

Histogram nékladii na energie (taveni) u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram ndkladl na energie (udrzovani na teplot¢) u tvarné litiny, 1. tavby
Histogram zpracovacich nakladd u tvarné litiny, I. tavby

Histogram hmotnosti tekutého kovu u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram propalu u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram predvahy u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram doby taveni u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram doby udrZovani na teploté u tvarné litiny, 1. tavby

Histogram netplnych vlastnich nédkladt u tvarné litiny, II. tavby

Histogram nékladl na vsazku u tvarné litiny, II. tavby

Histogram néklada na ptisady u tvarné litiny, II. tavby

Histogram nékladl na vsazku a ptisady u tvarné litiny, II. tavby

Histogram nédkladi na energie (taveni) u tvarné litiny, II. tavby

Histogram ndklada na energie (udrzovani na teplot¢) u tvarné litiny, II. tavby
Histogram zpracovacich nakladl u tvarné litiny, II. tavby

Histogram hmotnosti tekutého kovu u tvarné litiny, II. tavby

Histogram propalu u tvarné litiny, II. tavby

Histogram predvéahy u tvarné litiny, II. tavby

Histogram doby taveni u tvarné litiny, II. tavby

Histogram doby udrZovani na teploté u tvarné litiny, 1. tavby

Zavislost netiplnych vlastnich nadkladl na dobé tavby u tvarné litiny
Zavislost ndkladl na surové zelezo na dobé tavby u tvarné litiny

Zavislost ndkladl na vratny odpad na dobé tavby u tvarné litiny

Zavislost nakladi na vsazku na dobé tavby u tvarné litiny

Zavislost nakladi na kovové pfisady na dob¢ tavby u tvarné litiny

Zavislost nakladl na nekovové ptisady na dobé tavby u tvarné litiny
Zavislost ndkladl na ptisady na dobé tavby u tvarné litiny

Zavislost ndkladi na vsazku a pfisady na dob¢ tavby u tvarné litiny

Zavislost ndkladl na energie na dob& tavby u tvarné litiny

Zavislost zpracovacich nékladl na dobé tavby u tvarné litiny

Zavislost neuplnych vlastnich ndklad na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
u tvarné litiny

Zavislost ndkladli na surové Zelezo na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého kovu
u tvarné litiny

Zavislost nékladi na vratny odpad na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
u tvarné litiny

Zavislost nakladi na vsazku na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu u tvarné
litiny
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Ptiloha 4
Ptiloha 4 zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 4.1 a kap. 5.2.
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Priloha 5
Ptiloha 5 zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 4.2 a kap. 5.1.

Tab
Tab
Tab

Tab.

Obr
Obr
Obr

.B.1.1
.B.1.2
.B.2.1

B.2.2

.B.1.1
.B.1.2
.B.1.3

Zavislost ndklad na kovové ptisady na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
u tvarné litiny

Zavislost ndkladii na nekovové piisady na hmotnosti vyrobené¢ho tekutého
kovu u tvarné litiny

Zavislost nakladii na ptisady na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu u tvarné
litiny

Zavislost nakladl na vsazku a ptisady na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
u tvarné litiny

Zavislost nakladii na energie na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu u tvarné
litiny

Zavislost zpracovacich ndkladi na hmotnosti vyrobeného tekutého kovu
u tvarné litiny

Néklady na suSeni mokrého pisku

Porovnani skute¢né a standardni spotfeby formovaci smési CT

Statistické ukazatele porovnani skutecné a standardni spotieby formovaci
smési CT

Statistické ukazatele odchylek nakladii na formovaci smés od norem

Srovnani skute¢né hmotnosti formovaci smési ve formé s tdajem v OPTI

Histogram cetnosti nakladii na formovaci pisek

Histogram cetnosti ndkladi na vodni sklo

Histogram cetnosti celkovych nékladl na suroviny

Histogram cetnosti nakladii na michani formovaci smési CT

Histogram ¢etnosti mzdovych nakladd obsluhy mlyna

Histogram cetnosti nakladii na likvidaci pouzité formovaci smési CT
Histogram cetnosti celkovych zpracovacich nakladi

Histogram cetnosti netiplnych vlastnich naklad na formovaci smés CT
Odchylka hmotnosti formovaci smési CT od piedpisu pro odlitek 063/064
Odchylka hmotnosti formovaci smési CT od ptedpisu pro odlitek 2268201b
Odchylka hmotnosti bentonitové formovaci smési od piedpisu pro odlitek
A105109

Porovnani vyrobené a skutecné spotfebované formovaci smési

Statistické ukazatele vyrobené a skute¢né spotifebované formovaci smési
Ovéfeni spotfeby pisku, hmotnosti obsahu misice, hmotnosti bent. formovaci
smési v rdmu, spotieby bentonitu a hmotnost expedovanych odlitka

Statistické ukazatele ovefeni spotieby pisku, hmotnosti obsahu misice,
hmotnosti bentonitové formovaci smési v rdmu, spotieby bentonitu a hmotnosti
expedovanych odlitka

Histogram Cetnosti surovinovych nakladii na novou formovaci smés
Histogram Cetnosti nakladii na elektrickou energii misice
Histogram cetnosti nékladi na elektrickou energii dopravniku
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Obr. B.1.11
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Obr. B.1.17
Obr. B.1.18
Obr. B.2.1
Obr. B.2.2
Obr. B.2.4
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Priloha 6

Histogram ¢etnosti mzdovych nakladi obsluhy misice

Histogram cetnosti celkovych zpracovacich nakladi

Histogram cetnosti neuplnych vlastnich nakladii na bentonitovou formovaci
smés

Histogram cetnosti hmotnosti nové bentonitové formovaci smési

Histogram ¢etnosti hmotnosti vratné bentonitové formovaci smési

Histogram ¢etnosti hmotnosti vyrobené bentonitové formovaci smési
Histogram Cetnosti spotfebované bentonitové formovaci smési strojni linkou
Histogram ¢etnosti hmotnosti spotfebované bentonitové formovaci smési ruéni
formovnou

Histogram cetnosti hmotnosti celkové spotiebované bentonitové formovaci
smési

Histogram cetnosti hmotnosti nevyuzité bentonitové formovaci smési strojni
linkou v [t/den]

Histogram Cetnosti hmotnosti nevyuzité bentonitové formovaci smési strojni
linkou v [%]

Histogram Cetnosti hmotnosti Cistych odlitkd, odlitych na strojni formovné
Histogram ¢etnosti hmotnosti Cistych odlitkd, odlitych na ruéni formovné
Histogram cetnosti mérné spotieby bentonitové formovaci smési na t odlitku
ve strojni formovné

Histogram cetnosti mérné spotieby bentonitové formovaci smési na t odlitku
v ruéni formovné

Histogram ¢etnosti hmotnosti formovaciho pisku na davku

Histogram cetnosti hmotnosti bentonitové formovaci smési v misici

Histogram ¢etnosti hmotnosti bentonitové formovaci smési v ramu

Histogram cetnosti hmotnosti bentonitu na davku

Zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 6.

Tab. B.2.2

Obr. B.2.6

Priloha 7

Statistické ukazatele ovéfeni spotfeby pisku, hmotnosti obsahu misice,
hmotnosti bent. formovaci smési v rdmu, spotieby bentonitu a hmotnosti
expedovanych odlitka

Histogram ¢etnosti hmotnosti expedovanych odlitki

Zahrnuje tabulky a obrazky ke kap. 7.

Tab. A.6.1
Tab. A.11.1

Obr. A.6.1

Uplné vlastni naklady na cidirné za I. pololeti roku 2003
Srovnani skutecnych normominut na cidirné s planovanymi normominutami
v OPTI

Uplné vlastni naklady na cidirné za I. pololeti roku 2003 [%]
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