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1 UVOD

Odborna komise ekonomickd CSS se v poslednim desetileti systematicky vénuje
cilenému posuzovani nakladovosti jednotlivych fazi vyroby odlitki. Vysledky této Cinnosti
jsou zpracovany v osmi projektech /1-8/, které byly na separdtnich seminafich posouzeny
odbornou slévarenskou vefejnosti.

Predkladana studie pokracuje vtomto zaméfeni. Navazuje na PROJEKT VII /7/, a
Projekt VIII /8/, ve kterych jsme se systematicky vénovali uvodni fazi vyroby odlitkl a to
nakladim na pfipravu formovacich smési. Jak je znamo vyrobni fize formovani (do niz

v v

odlitkd.

Predlozend studie tedy zavrSuje ttileté usili feSitelskych tymi sedmi slévaren podrobné
posoudit z ndkladového hlediska problematiku ndkladovosti piipravy formovacich smési
(viz kapitola 2. Cile prace).

Protoze nasledné provadénd ndkladova porovnani a dal§i plnéni vytyCenych cilii
PROJEKTU IX tésné navazuji na provedend Setfeni v PROJEKTU VII /7/ a PROJEKTU VIII
/8/ odvolavame se na ptislusné ¢asti ve studii zr. 2006 a z r. 2008. Nicméné musime
pfedpokladat, Ze ne vSichni Ctendfi jsou sezndmeni s pfedchozimi studiemi, proto jsou
v nezbytné mife nékteré informace znovu uvedeny.



2 CILE PROJEKTU

Stanovené cile PROJEKTU IX navazuji Gizce na Setfeni provedena v PROJEKTU VII /7/
a PROJEKTU VIII /8/.

Prvnim cilem je stanoveni nakladii na ptipravu nové zarazenych dvou formovacich smési
podle dfive vyvinuté metodiky /7/. Néasledn¢ bude nutné naklady ptipravy vSech 17
formovacich smési prevést do jednotné cenové a nakladové hladiny prvniho pololeti roku
2008.

Druhym cilem prace fesitelského tymu bude provedeni porovnani nakladi ptipravy vSech
sedmndcti formovacich smési podle ptislusnych skupin.

Ttetim cilem je provedeni analyzy néklada Setfenych formovacich smési. Bude se jednat
v prvé radé zejména o stanoveni podilu z nakladi ptfipravy formovacich smési, které jsou
vyvolany sortimentem vyrabénych odlitkli a podilu, ktery je dédn zbylymi vlivy (pracovni
oznaceni slévarnou). V druhé radé se zamétime na rozdéleni stanovenych nakladd piipravy
formovacich smési na jejich variabilni a konstantni podil. A samoziejm¢ hledani moznych
souvislosti. Ve tretim kroku se zamé&fime pro vybrané formovaci smési na hledani moznych
alternativ ke stavajicimu konkrétnimu feSeni v dané slévarné a jejich mozny nasledny dopad
do vyse nékladii na ptipravu ptislusné formovaci smesi.



3 KLASIFIKACE SLEDOVANYCH FORMOVACICH
SMESI A ZAKLADNI INFORMACE O SLEVARNACH,
KTERE SE ZUCASTNLY PROJEKTU

3.1 Klasifikace posuzovanych formovacich smési

Nove jsou zatazeny v tomto projektu dvé smési ze dvou slévaren. Celkem se na projektu
podilelo Sest slévaren s riznymi formovacimi smésmi. Pro doplnéni uvadime i informace
o slévarné G, kterd byla zapojena v PROJEKTU VII /7/.

Z PROJEKTU VII ptebirame do hodnoceni informace o téchto formovacich smésich:
- jednotnd bentonitova (slévarny G, E) — dale JB,

- modelova bentonitova (slévarna C) — dale MB.

- vyplhova bentonitova (slévarna C) — dale VB.

- samotvrdnouci s vodnim sklem (slévarny B, A) — dale STE,

- samotvrdnouci furanova (slévarna E) — dale STF,

- jadrova Cold-Box-Amin (slévarna E) — dale CB-A.

Z PROJEKTU VIII ptebirdme do hodnoceni informace o téchto formovacich smésich:

samotvrdnouci furanova, pouzivana ve slévarné grafitickych litin (slévarna E) — dale
STF,

- jednotna bentonitova formovaci smés — bezramova formovna slévarny grafitickych
litin (slévarna E) — dale JB,
- modelova bentonitova formovaci smés —strojni formovna slévarny grafitickych litin
(slévarna E) — dale MB,
- vyplilova bentonitova formovaci smés, strojni formovna, slévarna grafitickych litin
(slévarna E) — dale VB,
- modelova bentonitovd formovaci smés, slévarna Al a Cu slitin (slévarna E) — dale
MB,
- vyplhova bentonitova formovaci smés, slévarna Al a Cu slitin (slévarna E) — dale VB,
- samotvrdnouci furanova formovaci smes (slévarna C) — dale STF.
Nove¢ byly stanoveny ndkladové charakteristiky téchto formovacich smési:
- samotvrdnouci furanova formovaci smes (slévarna D) — dale STF.
- jednotnd bentonitova formovaci smés (slévarna F) — déle JB
Jak je zifeyjmé formovaci smési si vyzaduji systematické clenéni. Proto jsme
(pro zjednodusenou orientaci) zatadili vSechny hodnocené smési podle druhi a technologické
navaznosti do nasledujiciho systému:

Jednotna bentonitova formovaci smés:

Smés1 - slévarna G/7/,

Smés2 - slévarna E /7/,

Smés3 - slévarna E, bezramova formovna slévarny grafitickych litin /8/
Smés4 - slévarna F, nové v PROJEKTU IX.

Modelova bentonitova formovaci smés:

Smés5 - slévarna C /8/,
Smés 6 - slévarna E, strojni formovna slévarny grafitickych litin /8/,



Smés 7 - slévarna E, slévarna Al a Cu slitin /8/.
Vypliiova bentonitova formovaci smes:

Smés 8 - slévarna C /8/,
Smés9 - slévarna E, strojni formovna slévarny grafitickych litin /8/,
Smés 10 - slévarna E, slévarna Al a Cu slitin /8/.

Samotvrdnouci smés s vodnim sklem:

Smés 11 - slévarna B /7/,
Smés 12 - slévarna A /7/.
Samotvrdnouci furanova smes:

Smés 13 - slévarna E /7/,

Smés 14 - slévarna E, slévarna grafitickych litin/ 8/,

Smes 15 - slévarna C /8/. Program 1 az 9 (odli$nosti podle podilu komponent).
Smés 16 - slévarna D, nové v PROJEKTU IX.

Jadrova Cold-Box-Amin:
Smés 17 - slévarna E /7/.

Zakladni charakteristiky slévaren jsou uvedeny v tab. 1.




3.2 Vybrané informace o slévarniach, technologie a sloZeni
pripravovanvch formovacich smési, které se podilely na Setireni

3.2.1 Slévarna A /7/

Slévarna vyrabi odlitky z LLG a LKG. Hmotnost odlitkti z LLG se pohybuje v rozmezi
od 30 do 8 000 kg, odlitky z LKG od 30 do 3 000 kg. Vyroba tekutého kovu probiha tavenim
zakladnitho kovu v bezvyzdivkové horkovétrné kuplovné a naslednou tpravou ve dvou
elektrickych nizkofrekvenénich indukénich pecich. Modifikace LKG se provadi alternativné
pomoci plnéného profilu respektive polévaci metodou.

Vyroba forem se provadi na ctyfech formovnach s mechanizaci pro manipulaci
s materidlem. Formy jsou vyrabény ze dvou formovacich smési modelové a vypliové.
Modelovou smési je samotvrdnouci formovaci smés na bazi vodniho skla respektive
geopolymeru vytvrzovaného estery kyseliny octové. Ve vypliové formovaci smési je
kifemenné ostfivo pojeno bentonitem.

Formovaci smési pro lehkou, jednu stfedni a téZkou formovnu se ptipravuji v centralni
ptipravné formovacich smési. Michani komponent se zajiStuje ve tiech kolovych misi¢ich.
Z ptipravny je formovaci smés pomoci péasové dopravy transportovana na jednotlivé
formovny. Zde je do modelové smési ve Ctyfech pribéznych misi¢ich pfimichavano tvrdidlo.
Modelova smés je zhutiiovana pomoci pneumatickych péchovacek. Smes vypliova, kterd se
pouziva na jedné stfedni a lehké formovné je do forem metdna pomoci dvou piskomett.
Na druhé stfedni formovné je instalovan pribézny rychlomisi¢ takze na formovny jsou
z centralniho skladu transportovany jednotlivé komponenty samostatné pomoci pneumatické a
potrubni dopravy.

Vyroba jader se provadi v centrdlni jaderné vybavené péti prubéznymi rychlomisici.
Jadrova smes je opét na pojivové bazi vodni sklo a ester. Osttivo je na jadernu dopravovano
z centralniho skladu pomoci pneumatické dopravy. Ostatni komponenty pomoci dopravy
potrubni.

Na ptipravnu formovacich smési je kfemenné ostfivo dopravovano pomoci pasové
dopravy, pojivo pomoci potrubni dopravy a bentonit pneumaticky.

K regeneraci ostfiva slouzi mokra regeneracni linka. K vyrob¢ vypliové formovaci smési
se pouziva mechanicky upravend vratna smes.

Ve slévarné jsou nevyuzitelné zbytky pouzité formovaci smési mechanicky
zpracovavany a skladkovany. Schéma vyroby formovacich smési je uvedeno na obr. 1.

Do sledovani byla zatazena v PROJEKTU VII /7/ samotvrdnouci formovaci smés
s vodnim sklem. Jeji sloZeni je nasledujici: nové osttivo 43,34 %, regenerat 52,98 %, tvrdidlo

cvwvr



Tab. 3: Informacni udaje slévarny A — smes 12

Jednotky Smés 12

I./sl. 1 2 3 4

1 | Ostiivo lokalita Sajdikové Humence

2 vzdalenost [km] 100

3 zrnitost [mm] 0,3

4 | Typ pojiva vodni sklo sodné, modifikované

5 | Typ ptisad -

6 |Voda 0,2%

7 | Vzduch Ne

8 |Plyn Ano

9 | Doprava vstupnich surovin pasy Ano

10 pneudoprava Ano

11 | Pouzivany misi¢ Typ 1 rychlomisi¢ Wohr

12 jmenovity vykon [t/hod] 15

13 pocet smén v provozu 1

14 doba ptipravy 1 davky | [min] 7

15 Typ 2 rychlomisi¢ Wohr

16 jmenovity vykon [t/hod] 40

17 pocet smén v provozu 1

18 doba pripravy 1 davky | [t/hod] 7

19 | Regeneracni zafizeni druh regenerace mokra regenerace

20 jmenovity vykon [t/hod] 10

21 denni vyuziti [hod/den] -

22 | Typ vyrabénych jader rucné Ne

23 strojné STE

24 | Strojni formovéni Typ -

25 typ -

26 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 47 000

3.2.2 Slévarna B /7/

Slévarna je umisténa v aredlu mateiské organizace. Od ni odebird podstatnou Cast
surovin: tekuté a pevné surové Zelezo, tekutou ocel a ¢ast legujicich ptisad. Dodavatelem
energii je sesterska organizace.

Pro vyrobu odlitkli se pouziva kromé¢ nakupovaného tekutého kovu jesté litina ptipravena
na vlastnich tavicich agregatech - induk¢nich pecich na sitovou frekvenci a plamennych
nistéjovych pecich. Na nich slévarna vyrabi hlavné tekuty kov pro vyrobu hutnich valct.
Jedné se o legované specialni litiny. Slévarna muaze vyrabét tézké odlitky az do hmotnosti
35 tun.

Cisténi odlitki se provadi na stolovém a bubnovém tryskadi, vodnim tryskaéi a ru¢nim
CiSténim.

Hlavni sortiment vyroby slévarny tvoii kokily a lici desky, hutni vélce, struskové misy,
protizdvazi od 2 do 30 t, odlitky pro dopravu, stavebni stroje, zeméd¢€lstvi, strojirenstvi a
nahradni dily pro hutni agregaty.

Do sledovani v PROJEKTU VII /7/ byla zatazena ve stfedisku Sedd litina I
samotvrdnouci smés s vodnim sklem (STE) pro vyrobu litinovych odlitk o kusové hmotnosti
nékolika tun. Tato smés vznikd smichanim ostfiva (novy pisek a regenerat), vodniho skla a
tvrdidla v pomérech stanovenych technologickym ptedpisem pro pfipravu ST - smési.



Vsechny tyto slozky se misi dohromady v kontinudlnim misici, ze kterého je hotova ST -
smés vypousténa do piistavenych formovacich ramt ¢i jaderniki, kde se péchuje ru¢né nebo
vibraci. ST - smés se pouziva jako modelova, vypliiova ¢i jadrova. Schéma vyroby
formovacich smési je uvedeno na obr. 2.

STE — smés ma nasledujici ptedepsané slozeni: osttivo 19,17 %, regenerat 77,13 %,

cvwvr

v tab. 4.

Tab. 4: Informacni udaje slévarny B —smés 11

Jednotky Smés 11
I./sl. 1 2 3 4
1 | Ostiivo lokalita Jaworzno
2 vzdalenost [km] 214
3 zrnitost [mm] 0,32
4 | Typ pojiva vodni sklo Dilab
5 | Typ ptisad vytvrzovadlo Jeffsol, Triocetin
6 |Voda Ne
7 | Vzduch Ne
8 |Plyn Ano
9 | Doprava vstupnich surovin pasy Ano
10 pneudoprava Ano
11 | Pouzivany misi¢ typ pribézny kontinudlni
12 jmenovity vykon [t/hod] 20/25
13 pocet smén v provozu 3
14 doba ptipravy 1 davky | [min] -
15 | Regeneracni zafizeni typ mech.- sucha
16 vyrobce zafizeni Richards Engeneering
17 druh smési STE
18 jmenovity vykon [t/hod] 10
19 denni vyuziti [hod/den] 22
20 | Typ vyrabénych jader rucné Ano
21 strojné Ne
22 | Strojni formovani typ Ne
23 typ Ne
24 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 41 000

3.2.3 Slévarna C /7/

Slévarna C je orientovana na vyrobu sériovych a malosériovych odlitkll z oceli a LKG.
Hmotnost vyrabénych odlitkd je 1 — 3 000 kg.

Slévarna je vybavena elektrickou obloukovou peci o jmenovité kapacit¢ 5 t. Taveni
probihd ve dvou sménach a to v no¢ni a odpoledni sméng. V ranni sméné se provadi udrzba a
opravy pece.

Dale je slévarna vybavena elektrickou indukéni sttedofrekvencni kelimkovou peci se
dvéma kelimky s kapacitou — 2 000 kg a 500 kg. Na tomto tavicim agregatu je vyrabén tekuty
kov v ranni a odpoledni smén€. Pro vyrobu LKG je pouzivana polévaci metoda. Pece jsou
vyzdény neutralni vyzdivkou. Na této peci se bude také tavit ocel.

Pro slévarnu je charakteristickd vyroba forem na stfdsacich formovacich strojich
s dolisovanim do bentonitovych smési. Slévarna je vybavena sedmi dvojicemi formovacich
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strojl, na kterych je zajiStovana vyroba forem pro sériové odlitky (5 x Foromat F30 do rami
600 x 600 mm a 2 x Foromat F 40 do ramt 600 x 800 mm) o hmotnosti 1 — 30 kg. Formy jsou
odlévany na valeckovych tratich z panvi se spodni vypusti.

Dale je slévarna vybavena piskometnou linkou pro vyrobu forem az do rozméru ramt
I 500 mm x 1 000 mm. Na této lince jsou vyrabény odlitky do hmotnosti 200 kg
do bentonitovych a vaznych smési s vodnim sklem.

Poslednim pracovistém je rucni vyroba forem pro kusové a malosériové odlitky
do samotvrdnoucich smési s furanovou pryskyfici. Na ru¢nim pracovisti je mozné vyrabét
odlitky az do hrubé hmotnosti 3 000 kg a to jak zoceli tak LKG. Ruéni pracovisté je
vybaveno regeneracni jednotkou o vykonu 6 t/h véetné chlazeni a odpréseni regeneratu,
pribéznym misicem WOHR o vykonu 25 t/h a mechanizovanou linkou s vibradnim stolem
pro vyrobu forem.

Formovaci smési jsou pfipravovany ve tfech ptipravnach. Pfipravna modelovych a
jadrovych smési je vybavena tfemi kolovymi misi¢i MK 355, jednim ramenovym misi¢em
a jednim misicem MJP 100. Na téchto misiCich jsou pfipravovany bentonitové modelové
smési a smesi s vodnim sklem pro vyrobu jader. Dvé ptipravny vypliiovych smési vybavené
vzdy dvojici kolovych misicih MK 710 slouzi pro vyrobu vypliiovych formovacich smési.

Mokré ostfivo je uskladnéno v zasobnicich, ze kterych je dopravovan k susici rotacni
peci pomoci drapdku a pasové dopravy. Po vysusSeni je suché ostiivo pomoci pasové dopravy
a elevatoru dopravovano do zasobniku suchého ostfiva a do zésobniku nad misici.
Ze zasobnikli je davkovano ptes pojezdnou vahu do misiCe. Bentonit je dopravovan
do zasobniku nad misi¢i pomoci pneumatické dopravy ze zasobniku bentonitu. Vodni sklo je
davkovano pomoci odbérné nadoby u misi¢e, do které je dopravovano ze zasobniku
cerpadlem. Ostatni pfisady a pojiva jsou davkovany ru¢né pomoci odmérnych naddob a nebo
Z pytla.

Pfipravené formovaci smési jsou v piipadé modelovych smési a jadrovych smési
dopravovany na misto pouziti v bednach, pfi¢emz zkazdé davky je odebiran vzorek
pro laboratorni zkousku. Po analyze je ddvka uvolnéna k pouZziti.

V ptipadé vyplhovych smési je doprava smési zajiStovana pomoci pasové dopravy
do zasobnikli u jednotlivych pracovist’.

Formovéani je provadéno na stfasacich strojich s dolisovanim u sériovych odlitkd.
U odlitkti vétsich rozmérti nebo vyssi hmotnosti je pouzivana piskometna linka s obracecim
zatizenim. U kusové vyroby a odlitkii s hmotnosti nad 200 kg je pouZzivano rucni péchovani
pomoci rucnich péchovacek. Schéma vyroby formovacich smési je uvedeno na obr. 3.

Deponovani piebyte¢nych formovacich smési je provadéno prostfednictvim firmy
zabyvajici se likvidaci odpadnich materialti. Odvoz je zajiStovan nakladnimi auty na skladku
vzdalenou cca 40 km. Stejnym zpusobem jsou likvidovany i odprasky z piskového
hospodafstvi.

Do sledovani byla zafazena v PROJEKTU VII /7/ modelova bentonitova smés a
vypliiové bentonitova smés, v PROJEKTU VIII /8/ samotvrdnouci furanova formovaci smées.
Konkrétni informac¢ni udaje o smésich jsou v tab. S.
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Tab. 5: Informacni udaje slévarny C —smés 5, 8 a 15

Jednotky Smés 5 Smés 8 Smés 15
MB VB STS

I./sl. 1 2 3 4 4 4

1 | Ostiivo Lokalita Stiele¢ Stiele¢ Stiele¢

2 Vzdalenost [km] 88 88 88

3 Zrnitost [mm] 0,32 0,32 0,32

4 | Typ pojiva Sabenil 65 | Sabenil 65 GN6060FF

5 | Typ ptisad Dextrin - -

6 |Voda - ano Ne

7 | Vzduch - ne Ano

8 |Plyn - ne Ne

9 | Doprava vstupnich surovin | Pasy ano ano Ne

10 Pneudoprava ano ne Ano

11 | Pouzivany misi& typ 1 MK355 MK710 V‘ﬁ‘q /IﬁlIISééSS-ZS

12 Jjmenovity vykon [t/hod] 2,3 8,5 25

13 pocet smén v provozu 1 1 2

14 doba ptipravy 1 ddvky | [min] 9 7 Pribézny

15 | Regeneracni zafizeni Typ ne ne GUT 6t/h

16 vyrobce zafizeni - - GUT Brno

17 druh rege. form. smési - - Mechanicka

18 jmenovity vykon [t/hod] - - 6t/h

19 denni vyuziti [hod/den] - - 5

20 | Typ vyrabénych jader Rucéné - - Ano

21 Strojné - - -

22 | Strojni formovani Typ ano ano Ne

23 Typ - - -

24 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 1200 2 500 7 200

3.2.4 Slévarna D

Provoz vyroby odlitku z ocelolitiny a litiny z kuli¢kovym grafitem:

TAVIRNA je osazena dvéma elektrickymi obloukovymi pecemi o maximalni vsazce
7,5 t. Kapacita peci tedy umoznuje odlévat odlitky do surové hmotnosti 15 tun.
K intenzifikaci oxidacni periody je moznost pouziti foukani kysliku. Pro zvyseni Cistoty a
homogenity oceli je k dispozici foukani argonu do panve. Dale je v tavirn€¢ umisténa indukéni
kelimkové sttedofrekvencni pec o obsahu 0,5 tuny. Spojeni tavirny s laboratoii je pomoci
pneumatické posty.

FORMOVNY lze v zasad¢ d¢lit dle druhu pouzivané technologie na tfi: formovna strojné
vyrabénych odlitkli do syntetické bentonitové smési na syrovo a na formovnu malou a velkou.

Strojné¢ formované odlitky se vyrabi na lince AIR IMPACT dodané firmou ,,GF*
pracujici na principu vzduchového impulsu do ramii o rozmérech 800 x 1 000 mm. Odlévaci a
chladici traté vSak nejsou dimenzovany svoji délkou tmérné k moznému vykonu stroje, proto
jeho kapacita je cca 12 forem/hod. K vyrobé jader jsou k dispozici ¢tyii vstfelovaci stroje.
Universal OVZ 25 — CT + hot box KHBE — CT + cold box, REPR 20 a REPR 80-CT.

Ru¢né formované odlitky jsou zhotovovany bud do smési s vodnim sklem, modelové
smési s 50% regeneratu a vypliové smési s 100% regeneratu. Tyto smési jsou pfipravované
na kolovych misic¢ich o vykonu cca 6t/hod. Furanové smési jsou ptipravovany na pribézném
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misi¢i o vykonu 15 t/hod. BéZzn¢ je vyuzivana kombinace modelova smés furanova,vypliova
smés CT. Formy se vyradbi do ramt max. velikosti 4 000 x 2 500 mm nebo do kesonu o max.
rozméru 6 000 x 8 000 mm. Piskové hospodarstvi — zdsobniky a suSeni pisku je zbudovano
umérné k potiebam formoven. Vykonnost regenerace pisku je 1 000 t/mésic.

CIDIRNA - k ¢isténi odlitkdi jsou k dispozici tii bubnové a dva komorové brokové
tryskace. K cidéni vétsich odlitkti slouzi vodni komorovy tryska¢. Ten na sebe vaze provoz
vodniho kalového hospodafstvi.

Brouseni odlitkl se provadi ruéné elektrickymi nebo pneumatickymi bruskami. Téz§i
odlitky se brousi pomoci manipulatoru ANDROMAT. Tepelné zpracovani odlitkl probih4 na
ttech plynovych vozovych pecich. Maximalni dosazitelna teplota 1 100°C. Maximalni rozmér
vozu 7 600 x 4 000 mm, vyska klenby 2 400 mm.

Péleni nalitkl je provadéno rucné kysliko-acetylenovymi hotéky, vysokolegované oceli
za pomoci paliciho prasku.

Opravy odlitkti svafovanim pomoci obalovanych elektrod je zajiStovano na sedmi
pracoviStich. Dvé pracovisté vyuzivaji metodu MIG-MAG.

HRUBOVNA je vybavena tfemi karuselovymi soustruhy — SK 32, SK 25, SK 16 a
programov¢ fizenym karuselem SKIQ 8. Strojni vybaveni je ve Spatném stavu. Generdlni
opravy jsou mnoho let odkladany, lze oc¢ekavat poruchovost a delsi odstavky.

Zakladovani odlitkl je umisténo v odsavané celorocné vytapéné hale. Nanaseni barev je
provadéno macenim, ru¢nim natirdnim nebo rucnim stfikanim. Standardné je k dispozici
vodou feditelnd zdkladni barva, jiné druhy Ize nanaset na zéklad¢ pozadavkt zékaznika.

Provoz vyroby odlitkd z LLG:

V provozu Sedé¢ litiny je zavedena kompletni slévarenska technologie odlitkii z LLG,
kromé tepelného zpracovani.

Formuje se do formovacich ram a kesonil. V provozu je zavedeno i formovani
na polystyrénové modely.

Tavicim agregatem jsou dvé studenovétvé kuplovny priméru 1200 mm, intenzifikované
ptidavnym kyslikem, bez pfedpeci.

Odlitky se vytloukaji na vyttasacich rostech, ,,odjadrovéavaji“ se ve vodnim tryskaci.

Brouseni a apretace se provadi ruénim pneumatickym nebo elektrickym nafadim (vysoka
frekvence).

Tryskani se provadi broky v komorovém tryskaci — odlitky o max. délce 2500 mm, max.
vysky 1200 mm. Vétsi odlitky se Cisti pomoci mobilni tryskaci jednotky v odpoledni sméné
v prostoru vodniho tryskace.

Svafovani elektrickym obloukem je zavedeno na opravy odlitki a zavarovani
technologickych otvort.

Zakladovani odlitka se provadi ve vymezeném prostoru cidirny dle reZimu stanoveném
ptisluSnou organiza¢ni smérnici.

Prevazna ¢ast technologického zatizeni je plivodni, tj. z roku 1950 — 1953. Z této doby
pochazi piskové hospodaistvi, svoz a rozvoz pisku pasovymi dopravniky a elevatory, jefdbova
doprava, tavirna a cidirna.

V letech 2001 — 2002 byla technologie suSenych forem a CT-jader nahrazena furanovou
technologii (zkoumand smes) viz dale. Bylo zakoupeno pouzité zafizeni ze zastavenych
slévaren PBS Metal Brno a Voith St. Polten. Jednd se o 4 ks pritbéznych misic¢t fy IMF, dale
vibra¢ni drti¢, fluidni Zlab na odpraSeni regeneratu a formovaci linka.
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Kuplovny byly intenzifikovany na zacatku 90. let. V roce 2000 byly odpraseny suchymi
filtry.

Odséavani prachovych podili z dalezitych technologickych uzli se provadi pomoci
vodnich hladinovych odlucovact.

Cidirna je vybavena vodnim tryskacem a brokovym komorovym tryskacem se tfemi
metacimi koly.

K brouseni se pouziva bézné rucni naradi, pneumatické a VF brusky.

Dale jsou ve slévarné D dalsi dva mensi provozy a to provoz modeldrna a provoz
umélecké litiny.

Schéma vyroby formovacich smési je uvedeno na obr. 4.

STF — smés ma nésledujici predepsané slozeni: ostfivo 11,83 %, regenerat 86,76 %,
pryskytice 0,99 % a 0,42 % tvrdidlo. SloZeni posuzované formovaci smési je uvedeno
v tab. 2 — druh4 ¢ast. Informacéni idaje o smesi uvadi tab. 6.

Tab. 6: Informacni udaje slévarny D — smés 16

Jednotky Smés 16
I./sl. 1 2 3 4
1 | Ostiivo lokalita Sajdikovy Humence
2 vzdalenost [km] 200
3 zrnitost [mm] 0,36
4 | Typ pojiva Furan
5 | Typ ptisad -
6 |Voda -
7 | Vzduch -
8 |Plyn -
9 | Doprava vstupnich surovin | pasy pasy, vysokozdvih
10 pneudoprava -
11 | Pouzivany misi¢ 1x 6t/h
12 typ 1 3x 3,15 t/h
13 Jjmenovity vykon [t/hod] 1 sména v provozu
14 pocet smeén v provozu prubézna vyroba
15 doba pripravy 1 davky [min] -
16 | Regeneracni zafizeni typ mechanickd regenerace
17 vyrobce zafizeni second hand
18 druh reg. form. smési furanova
19 Jjmenovity vykon [t/hod] 4
20 denni vyuziti [hod/den] 20
21 | Typ vyrédbénych jader rucné ano
22 strojné ne
23 | Strojni formovani typ ne
24 typ ne
25 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 19 071
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3.2.5 Slévarna E /7/

Slévarna E dodavd kusové az stiedné sériové zakazky odlitki z LLG, dale LKG
do hmotnosti 2 000 kg, ze slitin Al a Cu do hmotnosti 400 kg. Odléva se gravitaéné do rucné a
strojné vyrabénych forem z bentonitovych a samotvrdnoucich smési a do kovovych forem.
Celkova soucasna ro¢ni produkce odlitkt je 4 000 t/rok.

Slévarna litin s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem je vybavena dvéma studenovétrnymi
kuplovnami s vnitfnim primérem 750 mm o maximalnim vykonu 3,5 t taveniny/hodinu a
jednou sttedofrekvencni indukéni peci s obsahem kelimku 590 kg kovu. Kazda z kuploven
sttidavé v jedné sméné tavi a v nasledujici se opravuje. Pfiprava pece k taveni se provadi
na konci no¢ni smény.

Pro vyrobu LKG je pouzivana prelévaci metoda (FLOTRET).

Slitiny Al a Cu jsou taveny v plynovych kelimkovych pecich a udrzovéany v elektrickych
odporovych pecich (Al slitiny na kokilarng).

Ptipravny pro vyrobu bentonitovych smési jsou v obou slévarnach vybaveny kolovymi
misi¢i. Miseni samotvrdnoucich smési je provadéno v pribéznych misic¢ich.

Strojni formovani je zajiStovano na stfdsacich formovacich strojich s dolisovanim
(Foromaty a Retomaty) a vysokym mérnym tlakem bezramovée na lisovacim stroji (Universal
KFA 20). Odlévani se provadi z bubnovych panvi (souCasné transportnich) zavéSenych
na jefabu. Dale z licich panvi na podésnych drazkach nebo ru¢né.

Jadra jsou vyrdbéna strojné¢ (Cold-Box-Amin, akrylatovd) nebo ru¢né (technologie
akrylatova, alphasetova, furanova).

Dale jsou pouzivana modelova zatizeni a kovové formy. Doprovodnymi vyrobnimi

programy jsou tepelné zpracovani a povrchové upravy. Cast produkce odlitkil je obrabéna
na CNC strojich.

Do sledovani byla v PROJEKTU VII /7/ zatazena jednotna bentonitova smés (kolovy
misi¢ 1250) pro bezramovou formovnu slévarny LLG a LKG. Déle furanova smés (prabézny
misi¢ s maximalnim vykonem 15 t/hod) pro ru¢ni formovnu slévarny LLG a LKG. Tfeti byla
zvolena jadrova smes Cold-Box-Amin pro strojni jadernu s produkei jader pro slévarnu LLG,
LKG a slévarnu Al a Cu slitin.

Formovaci smési pouzivané ve slévarné grafitickych litin - samotvrdnouci furanova, dale
jednotnd bentonitovd formovaci smés pouzivand v bezramové formovn€, modelova a
vyplilova bentonitova formovaci smés aplikovand ve strojni formovné.

Ze slévarny Al a Cu slitin byly do Setfeni zafazeny modelova a vypliiova bentonitova
formovaci smés.

Ptipravna (dva kolové misice 400) pro strojni formovnu osazenou tfemi pary foromatl a
parem retomatt na formovné slévarny LLG a LKG a ptipravna (kolovy misi¢ 400) pro strojni
a ruéni formovnu slévarny Al a Cu slitin vyrabi modelové a vypliiové bentonitové smési.

Dale jsou ptipravovany alphasetové smési (prubézny misi¢ s vykonem max. 3 t/hod)
pro velkou jadernu slévarny Al a Cu slitin a v obou slévarndch misi¢e pro piipravu
akrylatovych jadrovych smési pro malé jaderny. Slozeni smési — viz tab. 2. Schéma vyroby
formovacich smési je uvedeno na obr. 5. Detailni informace ke smésim viz tab. 7.
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Tab. 7: Informacni udaje slévarny E —smés 2, 3,6, 7,9, 10, 13, 14, 17

Jednotky Smés 2 Smés 3 Smés 6 Smés 7 Smés 9 Smés 10 Smés 13 Smés 14 Smés 17
R./sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Ostfivo Lokalita Stielec Grudzen Las
2 Vzdélenost [km] 135 135 135 135 135 540 540 540
3 Zrnitost [mm] 0,27 0,27 0,22 0,27 0,22 0,30 0,30 0,30
smésny smésny smésny
4 Typ pojiva bentonit bentonit bentonit bentonit bentonit bentonit furanfenol | geopolymer amin
5 | Typ prisady
6 |Voda
7 | Vzduch
8 |Plyn
9 Doprava vstupnich surovin | pasy (Snekovy doprav.) m 30 5 10 5 10 5
10 pneudoprava m 98 0 8
11 | Pouzivany misi¢ typ kolovy 1,2t | kolovy 0,5t | kolovy 0,5t | kolovy 0,5t | kolovy 0,5t | kolovy 0,5t pribézny kampafiovity
dvouramenny svisly
vyrobce zafizeni SKODA Ostrov W éhr LAEMPE
12 jmenovity vykon [t/hod] 12,73 0,00 3,67 7,04 8,88 8,40 27,53 8,60 9,45
13 poCet smén v provozu | dévek/h 10,61 0,00 7,33 14,07 17,77 16,80 1,84 2,87 3,15
14 doba pfipravy 1 davky [min]* 5,65 0,00 8,18 4,26 3,38 3,57 32,69 20,94 19,05
denni vyuziti [hod/den] 6,40 0,00 0,60 5,70 9,50 0,5 24 4,2 0,4
15 | Regenerac¢ni zafizeni Typ - - - - - -
16 vyrobce zafizeni - - - - - -
17 druh regen. form.smési - - - - - -
18 jmenovity vykon [t/hod] - - - - - -
19 denni vyuziti [hod/den] - - - - - -
20 | Typ vyrabénych jader Strojné FOUKACI
21 Strojné VSTRELOVACI
. - UNIVERSAL FOROMAT | FOROMAT | FOROMAT | FOROMAT | FOROMAT
22 | Strojni formovani Typ 20 20 20 20 20
RETOMAT RETOMAT
23 Typ 30 30
24 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 18 990 0 513 9343 19 665 979 15 397 8414 881
*vEetné prostoju 81,5 0 2,2 40,1 84,4 4,2 66,08 36,11 3,78
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3.2.6 Slévarna F

Tradice slévarenské vyroby nezeleznych kovl zafind vroce 1945, kdy firma Otakar
Smid v byvalych prostorach textilni tovarny zavedla vramci kovovyroby i vyrobu
uméleckych odlitkdl z bronzl. V soucasné dobé slévarna produkuje odlitky ze slitin hliniku a
bronzl odlévanych gravitaénim litim do piskovych forem.

Rucné se formuji hlinikové odlitky od 0,03 do 300 kg o maximalnich rozmérech 1 500 x
2 000 mm. U strojniho formovani se hmotnost pohybuje od 0,03 do 15 kg a rozmérech ramu
600 x 460 x 250 mm. Vyroba jader je strojni a to ,,vstfelovacka®, Hot-Box (obalova smés,
zakladova deska max. 570 x 450). Ru¢né jsou jadra vyrabény technologii s pouzitim
modifikovaného vodniho skla RUDAem vytvrzované CO,. Umélecké odlitky ze slitin hliniku
jsou odlévany do dovazenych ptirodnich piskt.

Bronzové slitiny jsou vyrabény dle norem a pozadavkl zdkaznika. V soucasnosti to je 78
druhti Cu slitin. Ru¢né se formuji odlitky od 0,2 do 1 000 kg o rozmérech 1 500 x 1 500 x 500
mm. U strojniho formovani se hmotnost pohybuje od 0,2 do 25 kg a rozmérech 430 x 320 250
mm. Nejcastéji se odlitky pouzivaji pro vénce ozubenych kol, loziskova pouzdra s prirubami,
tésnici krouzky, télesa Cerpadel, armatury, ptiruby, umélecké predmeéty, atd. SloZeni smési —
viz tab. 2. Schéma vyroby formovacich smési je uvedeno na obr. 6. Dalsi tidaje ke smési jsou

v tab. 8.

Tab. 8: Informacni udaje slévarny F — smés 4

Jednotky | Jadrova smés Smés 4
I./sl. 1 2 3 4 5
.. . Strelec, Strelec,
I [Ostiivo lokalita Grudzen Las Grudzen Las
2 vzdalenost [km] - -
3 zrnitost [mm] 0,22 0,22
Bentonit
4 | Typ pojiva Rudal A (Sabenil Plus)
5 | Typ ptisad Geotek 07 Jiz v pojivu
6 |Voda ne ano
7 | Vzduch ne ne
8 |Plyn CO, ne
9 | Doprava vstupnich surovin | Pasy Desta, Japonka Desta
10 pneudoprava ne ne
11 |Pouzivany misi¢ typ 1 MK 2 MK 2
12 jmenovity vykon [t/hod] 4-6,5 m3/h 4-6,5 m3/h
13 pocet smén v provozu 1 1
14 doba ptipravy 1 davky [min] 5-8 min 4,5-7 min
15 | Regeneracni zafizeni Typ ne ne
16 vyrobee zafizeni - -
17 druh regen. form. smési - -
18 Jjmenovity vykon [t/hod] - -
19 denni vyuziti [hod/den] - -
20 | Typ vyrabénych jader ruéné Ano -
21 strojné Ano -
22 | Strojni formovani Typ H5 -
23 Typ - -
24 | Formovaci smési -celkem [t/rok] cca 80-100 cca 35
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3.2.7 Slévarna G/7/

Slévarna G je slévarnou LLG urenou pro vyrobu stiednich a vétSich sérii odlitka
ve vahové kategorie 0,3 — 15 kg na strojich DISAMATIC. A odlitki do vahy az 80 kg
na rdmové lince SAVELLI.

Litina je tavena v horkovétrné kupolové bezvyzdivkové peci o priméru 1000 mm s max.
vykonem 8§ t/hod.

Kuplovna je intenzifikovana kyslikem a ma moznost byt provozovana nepfetrzité
v tfitydenni kampani.

Piskové hospodaistvi pfipravuje pro slévarnu jednotnou formovaci smés sestavajici
z vratné smési, nového ostfiva, pojiva a prisad.

Ostfivo je pouzivano ze Sajdikovych Humencii o stiednim zrnu 0,22 mm; pojivo
je KERIBENT R; ptisadou jsou uhlikaté latky SIMIX a CARBOLUXON. Smés se pfipravuje
na kyvadlovych misi¢ich. Je to misi¢ SAVELLI SGM 63 o kapacité 52 t/hod a misi¢ MKY
1000 o kapacité 32 t/hod.

Vstupni suroviny do vyrobniho procesu jsou dopravovany bud’ pasy — vratny pisek, nové
ostfivo nebo pneudopravou — pojivo a prisada. Voda je odebirana z méstského vodovodniho
fadu. Vzduch dodava vlastni kompresorovna.

Vyrobend jednotnd formovaci smés je ke strojim dopravovana dopravnikovymi pasy.
Na trase jsou umistény dva rozrusovace hrud.

Formovacimi stroji jsou jednak dvé automatické bezramové linky DISAMATIC
s vertikalni délici rovinou, jednak rdmova linka Savelli s vodorovnou délici rovinou.

Podil jednotné formovaci smési vychazi asi 10 — 10,5 : 1 (tedy 10 — 10,5 tuny smési
na 1 tunu tekutého kovu).

Ptebytecnd formovaci smés je deponovéana. Slozeni odpadu je tvoieno — zbytky jader +
hrudky formovaci smési. Nékolika desitkami tun smési jsou zasobeny okolni slévarny.
Schéma vyroby formovacich smési je uvedeno na obr. 7.

Slozeni jednotné formovaci smési — zatazené do sledovani /7/ — je nasledujici: oziveni
novym ostfivem 1 - 2 %, bentonit 0,3 - 0,5%, uhlikata ptisada 0,1 - 0,2 %, voda 2,5 — 4 %,
vratna smes 93,3 % - 96,1 % (tab. 2 — prvni ¢ast). Pro uvedenou smés byla sestavena tabulka
s konkrétnimi informacemi (tab. 9).

18



Tab. 9: Informacni udaje slévarny G — smés 1

Jednotky Smés 1
I./sl. 1 2 3 4
1 | Ostiivo lokalita Sajdikové Humence
2 vzdalenost [km] 95
3 zrnitost [mm] 0,21-0,22
4 | Typ pojiva KARIBENT R
5 | Typ prisad uhlikaté latky
6 |Voda méstsky vodovodni fad
7 | Vzduch vlastni kompresorovna
8 |Plyn neni
9 | Doprava vstupnich surovin | pasy nové ostfivo, vratny pisek
10 pneudoprava pojivo, prisada
11 | Pouzivany misic¢ kyvadlovy misic¢
12 Typ 1 SAVELLI SGM 63
13 jmenovity vykon [t/hod] 52
14 pocet smén v provozu -
15 doba ptipravy 1 davky | [min] 1,5
16 Typ 2 MKY 1000
17 Jjmenovity vykon [t/hod] 32
18 pocet smén v provozu -
19 doba ptipravy 1 davky | [t/hod] -
20 | Regeneracni zafizeni Typ neni
21 vyrobce zafizeni neni
22 formovaci smés neni
23 jmenovity vykon [t/hod] neni
24 denni vyuziti [hod/den] neni
25 | Typ vyrédbénych jader rucné -
26 strojné -
27 | Strojni formovani Typ DISAMATIC - yertlkalnl delici
rovina
28 Typ ramova lin%ia VSAVELLI -
vodorovna dé¢lici rovina
29 | Formovaci smési -celkem [t/rok] 275 000
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4 STANOVENi’ NAKLADU NA PRIPRAVU
FORMOVACICH SMESI

4.1 Metodika stanoveni nakladu

V ptedchozich dvou projektech (Projekt VII a VIII) byly stanoveny naklady na ptipravu
jednotlivych formovacich smési. Metodika jejich stanoveni vychdzela z jednotlivych fazich
ptipravy formovacich smési, tak jak probihaji postupné ve slévarné.

Paralelné (teoreticky vedle sebe) probihaji nasledujici vyrobni faze:

Vyrobni faze A - Pofizeni, manipulace a pfiprava nového ostfiva — vystupem suché

ostfivo.

Vyrobni faze B - Regenerace — vystupem regenerat.

Vyrobni faze C - Manipulace s vratnou smési — vystupem dale pouzitelna vratnd smes.

Vyrobni fize D - Pojivova soustava — vystupem pojiva.

Vyrobni faze E - Manipulace s uhlikatymi ptisadami — vystupem ptisady.

Vyrobni faze F - Pfipravné operace — vystupem ,,pfedmichana‘“ smes.

Vyrobni faze G - Michani komponent — vystupem vyrobena formovaci smes.

Vyrobni faze H - Technologické vlastnosti vyrobené formovaci smési — vystupem

zkousky vlastnosti.

Vyrobni faze CH - Deponie — vystupem jsou deponované odpady.

Tyto faze jsou vzdy slozeny z n€kolika dil¢ich podfdzi. Pro uvedené vyrobni faze
(pfesnéji pro jejich vystupy jako kalkulaéni jednice) byly stanoveny dil¢i naklady.

Vypocet nakladli formovacich smési pro jejich vystupy jako kalkula¢ni jednice) byly
stanoveny dil¢i ndklady.

4.2 Vypocet nakladu formovacich smési

Soucasti plnéni prvniho cile bylo v prvé fadé s pomoci metody neuplnych vlastnich
nékladt stanovit néklady na pfipravu nové zarazenych formovacich smési — viz kapitola ad
4.1. Pro stanoveni nakladi novych smési byly pouzity primérné ceny z prvni poloviny roku
2008. Vzhledem k tomu, ze naklady pro Sest smési byly stanoveny v roce 2006 a pro devét
smési v roce 2007, byly vSechny piivodni smési prepocitany podle stejnych parametrti jako
nové smesi.

Pro vlastni porovnani dosazenych netplnych vlastnich nakladt jsme méli v PROJEKTU
IX sedmnact formovacich smési Sesti riznych druhd.

Vychodiskem pro nékladové porovnani bylo soustfedéni vSech ndkladovych informaci
o posuzovanych formovacich smési do souhrnnych tabulek (viz tab. 10) v primérnych cendch
jednotlivych slévaren z prvni poloviny roku 2008. Detailni vypocet pro dvé nové smési je
uveden v piiloze 1 a v pfislusnych tabulkach tab. 11 — 11.8, tab. 12 — 12.9.
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4.2.1 Metodika nakladového porovnani

Pti ndkladovém porovnani se zamefime na skupiny stejnych formovacich smési:
- jednotné bentonitové formovaci smési (4 ptipady),

- modelové bentonitové formovaci smési (3 ptipady),

- vyplihové bentonitové formovaci smési (3 ptipady),

- komplex bentonitovych formovacich smési (3 skupiny),

- samotvrdnouci smési s vodnim sklem (2 ptipady),

- samotvrdnouci furanové smési (4 pripady).

- komplex samotvrdnoucich smési (2 skupiny).

Pfi vlastnim porovnani budeme vychdzet zejména ze souhrnné tab. 10.

I pfi porovnavani stejnych formovacich smési je teba jisté obezietnosti, protoze v nasem
Setfeni nezohlednujeme takové podrobnosti, které by umoznily vzhledem k vyrabénému
konkrétnimu sortimentu odlitkii posuzovat zejména pouzitd pojiva a prisady. Obecné napt.
plati, ze formovaci smési pro ocelové odlitky vyzaduji oproti litin€ s lupinkovym grafitem
kvalitn¢j$i a draz$i osttiva a pojiva.

V préci /7/ jsme se pii ndkladovém porovnani podrobnéji vénovali diléim vyrobnim
fazim ptipravy formovacich smési (viz napfiklad pofizeni a pfiprava nového ostfiva,
regenerace, vratnd smés, atd.) viz /7/ s. 55 az 62. Zavéry a naméty uvedené v /7/ samoziejme
neztratily na své aktudlnosti. Proto se na tyto podnéty odvolavame.

V pfedkladaném porovnani ndkladii se zaméfime vice na komplexni pohled
na posuzované formovaci smési.

4.2.2 Niakladové porovnani formovacich smési zarazenych do sledovani.

4.2.2.1 Posouzeni nakladovosti bentonitovych formovacich smési.

a) Hodnoceni jednotnych bentonitovych formovacich smési.

V uvodu k hodnoceni je tfeba piipomenout, ze technologické a nasledné tedy i
ekonomické hodnoceni a srovndvani jednotnych bentonitovych smési méa svoje pravidla
uvadéna v nasi slévarenské literatuie od 60. let (Ing. Kadlec) po soucasnost (Ing. Neudert,
Ph.D.). ZjednoduSené feceno slozeni jednotné bentonitové smési a tim i do jisté miry jeji
néklady jsou zavislé na n¢kolika hlavnich technologickych faktorech:

- charakter odlitkii (druh odlévaného kovu, masivnost a tvar odlitkt),

- hmotnostni pomér mezi formovaci smési a odlitym kovem ve forme (rdmu),

- kvalita bentonitu a ostatnich surovin.

Velky vliv na spotiebu surovin, kromé pozadované¢ho slozeni formovaci smési, ma i
systém fizeni ozivovani. To je, zda pozadované sloZzeni dokazeme optimalné udrzet.

V kazdém piipadé, pro zajisténi plné vypovidaci urovné, je tfeba nasledné vztahovat tyto
naklady na tunu odlitého tekutého kovu nebo alespoii na tunu vyrobenych odlitkii. Samostatné
porovnani (a nasledné ,,mechanické” vyvozovani zavér) slévaren sriznym vyrobnim
sortimentem a s rozdilnym vybavenim muze byt zavadéjici.

Schematicky tedy mizeme fici, Ze na zjisténém nékladovém rozdilu mezi formovacimi
smésmi stejného druhu (u této staté jednotné bentonitové) se podileji jak faktory
technologické (viz aspekty vySe uvedené) tak i podminky technické, organiza¢ni, energetické
apod.

21



Technologické aspekty jsou do znacné miry objektivniho charakteru. Podminky
technické (atd.) Ize do jisté miry feSit zménou organizace, novou investici atd.

Ptedlozené srovnani zahrnuje (a konstatované nakladové rozdily) obé oblasti. Proto je
tteba predlozené¢ vysledky brat jako ramcové. Komplexni zhodnoceni si tedy vynucuje
podstatné hlubsi nasledné Setfeni /8/.

Z tab. 10 — ¢ast prvni vyplyva, ze pro tfi posuzované formovaci smési se NVN (f. 13,
sl. 2 - 4) pohybuji od 64 K¢/t (smés 1 ve slévarné G) pres 208 K&/t (smés 2 ve slévarné E),
229 K¢/t (smés 4 ve slévarné F) do 599 K&/t (smés 3 ve slévarné E). Zjistény rozdil 373 K&/t
(ptes 800 %) je velky.

Je ziejmé, Zze u smési 3 (v bezrdmové formovné slévarny grafitickych litin) dochazi
bud’to k chybam v evidenci nebo k plytvani (viz vyznamné vys$si néklady na pojiva 252 K¢/t
oproti 11 K&/t az 32 K¢/t - 1. 4).

Smés 1 ma oproti smési 2 nepatrné¢ vyssi naklady na pojiva a ptisady (f. 4, 5). V dalsich
nékladovych polozkach jsou si smési nakladové blizké nebo jsou naklady u smési 2 vyznamné
vy$si. Radové vyssi jsou napiiklad néklady na vratnou smés (12 K&/t oproti 137 K&/t).

Velice zajimavé je porovnani smési 2 a 3 (ob€ ze slévarny E). Rozdil (252 K&/t u smési 3
oproti 14,5 K&/t u smési 2) ve vysi 238 K¢/t je dan pravdépodobné chybou v evidenci nebo
ztratami surovin (napf. odsadvanim), ptipadné ztratami formovaci smési (Gnik do odpadu).
Vycisleny rozdil v nakladech by nemél byt odlvodnitelny pouze rozdilnymi pozadavky
na sloZeni - zpisobem formovani (smés 2 — jednotkové formovaci stroje, smés 3 — bezramova
formovaci linka).

Smés 2 a 4 ma blizké NVN 208 K¢/t a 229 K/t

Vyrazné€ nizsi naklady na 1t namisené smési u smési 1 proti vS§em ostatnim jsou dany
jednak vybavenim slévarny (spolehlivost a piesnost ddvkovani pfisad, minimalni ztraty smési,
minimalni zneciSténi smési vratem z jinych technologii), ale hlavné systémem Fizeni
ozivovani a celkové evidence a vyhodnocovani parametrii spotfeby surovin. Ve slévarné G je
uplatnén systém preventivniho fizeni oZivovani. Pfi jeho zavedeni v r. 1999 bylo bez narokt
na investice a beze zmény surovin docileno nasledujicich uspor spotfeby surovin na 1t
tekutého kovu:

bentonit 26 %,
uhlikaté ptisada 15 %,
nové ostiivo 8 %.

V tehdejSich cenach bylo zavedenim preventivniho fizeni docileno Uspory jen za nakup
novych surovin 1 885 866 K¢/r. Dalsi Gspory jsou za snizeni mnozstvi odpadu. Zavedeni se
neprojevilo negativné na kvalité¢ odlitkti, naopak byl zaznamenan Zadouci posun
v parametrech formovaci smési. Bliz8i podrobnosti jsou v literatute /9/.

V ramci Ceské slévarenské spole¢nosti pracuje podskupina pro bentonitové formovaci
smési. V pravidelnych pétiletych intervalech je provadéno porovndni parametri jednotnych
formovacich smési v ¢eskych a slovenskych slévarnach. Posledni ptfehled byl proveden loni
/10/. Zde jsou mimo jiné vyhodnoceny i spotieby surovin na tunu tekutého kovu a je tedy
moZzno si porovnat svoje spotieby s ostatnimi zii€astnénymi slévarnami.

b) Hodnoceni modelovych bentonitovych formovacich smési.

Néklady na modelovou formovaci smés je vzdy nutno porovnadvat i s vypliovou
formovaci smési, protoze dohromady tvofi jednu formu a v pfipad¢é bentonitovych smési se
vypliiova smes vlastné ozivuje vratem z modelové smési. Tak jako u jednotnych smési je
tteba srovnavat i naklady na tunu tekutého kovu. Dulezitym parametrem je tedy i pomér
hmotnosti modelové a vypliiové smési.
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Porovnani modelovych bentonitovych smési mezi slévarnou oceli a Sedé litiny také
nezahrnuje rozbor technologickych aspekti - viz jednotnd smés. Zde snad jesté¢ vice nez
na kvalité bentonitu zalezi na kvalité ostfiva — kiemenného pisku.

Predmétem Settfeni jsou tfi smési (5, 6 a 7) ze dvou slévaren (slévarny C a E). Ptislusna
data k hodnoceni jsou opét v tab. 10 — ¢ast A ve sloupcich 6 az 8.

NVN posuzovanych smési se pohybuji od 532 K¢/t (smés 7), pies 1 023 K¢/t (smées 6) az
ke 1 526 K&/t (smés 5).

Pokusime se v prvnim piiblizeni abstrahovat v Setfenych ptipadech od nezbytnych
jakostnich vlivh vyvolanych odliSnym sortimentem vyrabénych odlitkti. Vyjmeme
z porovnani naklady na pojiva a piisady. Déle porovnavané slévarny maji vlastnimi poméry u
bentonitovych formovacich smési dané vyuzitim vratné smési. Tim samoziejm& 1 mnozstvi
(a néklady) nového ostfiva. Sortiment vyrabénych odlitkli miize mit nemaly vliv i na ndklady
technologickych zkousek.

Vyjmeme-li tedy nésledné z ndkladového porovnéni f. 1, 3, 4 pak smés 5 je ocenéna
550 K¢&/t, smés 6 - 172 K¢/t a smés 7 - 192 K&/t. Podnétem v daném piipadé budou zejména
néklady na manipulaci s materidlem a vlastni michani (relativné vysokych 387 K&/t u smési 5
oproti 140 K&/t u smési 6 a 146 K&/t u smési 7).

Na druhou stranu jsou zajimavé velmi srovnatelné naklady na deponie ve slévarné E
usmesi 6 - 23 K¢/t au smési 7 36 K&/t a 33 K&/t u smési 5. I u tohoto porovnani bude vhodné
si jak ve slévarné C tak i v slévarné E podrobnéji analyzovat Setfené nakladové polozky.

¢) Hodnoceni vypliiovych bentonitovych formovacich smési.

Predmétem Setfeni jsou opét tfi smesi ( 8, 9 a 10) ze dvou slévaren (slévarny C a E).
Ptislusna data k hodnoceni jsou v tab. 10 — ¢ast 1 ve sloupcich 8 az 11.

NVN posuzovanych smési se pohybuji od 199 K&/t (smés 8) ze slévarny C, pres 456 K&/t
(smés 10, slévarna E) az ke 692 K¢/t (smés 9 opét slévarna E). Zjisténd odchylka je vyssi nez
200 %.

U vypliovych smési by neméla byt vyznamna kvalitativni stranka vyrabénych odlitkd.
Proto také naklady na pojiva a ptisady by nemély hrat v ndkladech téchto formovacich smési
vyznamnou roli. Proto musime upozornit na skutecnost, Ze soucet téchto naklada je u vSech
tfi smesi neporovnatelny.

U smési: - 8 celkem 21 K¢/,
- 9 celkem 476 K¢/t,
- 10 celkem 101 K¢/t.

Ve skvarné C je to dano tim, Ze potiebné mnozstvi bentonitu je
do syst¢ému doddvdno pifes modelovou formovaci smés a proto jiz neni nutné dodavat
do vypliové smési tolik pojiva coz vyplyva i z tab. 10. Zajimavé je také, Ze naklady na pojiva
a prisady u vypliovych smési ve vSech ptfipadech jsou vyssi nez u jednotné bentonitové
ve slévarne G (smés 1) 22,7 K¢/t. To bychom asi na zdkladé plnéni tloh téchto formovacich
smési také stézi predpokladali.

Namétem k posouzeni je také skutecnost, Ze u smési 9 a 10 jsou néklady na pojiva a
ptisady rozdilné o témét 370 %.

Rozdily v ndkladech na pojivo — bentonit mohou byt n¢kdy zpisobeny na jedné strané
riznym stupném znehodnoceni — spaleni bentonitu ve vratné smési, na druhé strané riznou
potfebnou manipulacni pevnosti forem. Dulezité¢ je zde téZ spravné navlhéeni a vymiseni
vypliiové smési pti jeji iprave.

U dalSich nédklada si vynucuje odpovéd’ na otazku pro¢ k ndkladim na pouzitou vratnou
bentonitovou smés 8 (34 K&/t), smeési 9 (52 KE/t) a smesi 10 (69 KE/t) je nutné jeste u smési 9
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vynalozit za 54 K¢/t ostfiva. Stejné tak u smési 10 dokonce za 134 K¢/t. Také tyto nakladové
relace jsou v rozporu s ndkladovou naroc¢nosti u JB smés 1. Tam se na vratnou smes a ostiivo
vynaklada pouze 18 K¢&/t. To je samoziejmé podnétem pro slévarnu C i slévarnu E.

Nutnost pfidavani nového pisku — ostfiva do vyplihovych smési by mohla byt snad
Castecné vysvétlena napt. potfebou zvySeni prodysSnosti formy.

d) Komplexni posouzeni bentonitovych formovacich smési.

Pro naSe hodnoceni budeme vychdzet zobecné pievladajiciho ndzoru, ze vzhledem
k pouziti by mély byt nejlevnéjsi vypliové smési. Dale by mély nasledovat jednotné
Na obr. 8 je nazorn¢ ukazano jak se ndkladovost téchto formovacich smési skutecné
pohybuje.

Ké/t

jednotna

modelova

Slévarna G o wplfowa
Slévarna E

ava Slévarna E L.
Slevarna C Slévarna E . Slévarna F
Slévarna C Slévarna E

Slévarna E o x
Slévarna E

Obr. 8: Porovnani ndkladl bentonitovych smési

Zjistujeme, ze ndkladovost vypliovych bentonitovych smési se pohybuje od 199 K¢/t
do 692 K¢&/t. Smési jednotné (jejichz pouziti by mélo prevazovat a obecné byt pro nase
slévarny nejptiznivéjsi maji nakladovost od 69 K&/t do 599 Ké/t. Modelové smési jsou
v pasmu od 532 K&/t do 1 526 K¢/t. Jak je ziejmé predpokladana ptedstava o ,hierarchii*
nakladovosti se nepotvrzuje. Je dilezité zdiraznit ze u slévarny C se jednd o smes pro ocel.
V ostatnich ptipadech se jedna o LLG. Toto vede k disproporci v cendch jednotlivych smési
protoze modelova smés pro ocel je 100% znového ostfiva viz tab. 10, kdezto smés
ve slévarné E je z vét§i Césti tvofena z vratné smési. Dale vyznamnou polozku v cené
formovaci smési 6 tvoii ptisady. Které zdsadnim zplsobem ovliviiuji cenu a tim i hierarchii
formovacich smési.

To zdiavodiiuje nutnost detailniho posouzeni ndkladovosti jednotlivych druhi
bentonitovych smési.
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4.2.2.2 Posouzeni nakladovosti samotvrdnoucich formovacich smési.

a) Hodnoceni nidkladovosti samotvrdnoucich smési s vodnim sklem.

Predmétem hodnoceni jsou smési 11 (slévarna B) a 12 (slévarna A). Ptislusné nakladové
udaje jsou v tab. 10 — ¢ast 1, sl. 12 — 13. NVN se pohybovaly od 717 K&/t (smés 11, slévarna
B) az 845 K&/t (smés 12, slévarna A). Rozdil tedy Cinil 128 K¢/t (18 %).

Podnéty na bliz§i zkouméni se objevuji za piedpokladu, ze ob& smési v ruznych
slévarnach zajistuji odlévani obdobnych odlitkli, se objevuji u ndklad na pojiva a ptisady.
U smési 11 tyto naklady ¢ini 362 K&/t a u smesi 12 179 K¢&/t, tento rozdil je zpisobeny tim ze
ve smési 12 neni zahrnuta pojivova soustava. Kterd je zahrnuta ve smiSené smési. Po jejim
pticteni jsou uz naklady srovnatelné 330 K¢&/t.

Dalsi odliSnost je u vyrobni faze ,,smiSeny pisek®. Tam je rozdil mezi smési 11 a 12
258 K¢/t ve prospech smési 11. Odecteme-li nyni pojivovou soustavu, ktera je ve smési 12
zahrnuta v této fazi pak rozdil ¢ini 108 K¢/t ve prospéch smési 11. Tento rozdil je dan i tim,
ze u smesi 12 vznikaji navic ndklady na elektrickou energii, kterd je nutnd na predmichani
smési. Smés 11 je pfedmichdna samospadem.

Rozdily v nékladovosti STE smési mezi slévarnou B a slévarnou A je mozné vidét
v rozdilném zptsobu piipravy i aplikace smési, zalozené jinak na stejném typu pojivového
systému: vodni sklo — ester. Zatimco u smési 11 dnes jiz vyuzivaji postup odpovidajici
soucasnému stavu vyvoje véetné nové mechanické regenerace pisku a novych typt tvrdidel,
u smési 12 tuto modernizaci teprve pfipravuji a zavad¢ji. Pracuji totiz pfevazné systémem
pfedsmési ostfiva a vodniho skla, ktera je pfipravovana na kolovém misi¢i a pak
prepravovana do pribézného misice, kde je smichéna s tvrdidlem. Uzivaji téz vypliové smési
pojené bentonitem a mokré regenerace pouZzité smeési.

Je tieba jesté upozornit na vyznamnou odliSnost u ndkladi na deponie. U smési 11 —
30,3 K¢/t ausmesi 12 - 111,8 K&/t

Hodnoceni miizeme uzavitit s tim, ze byt jsou celkové NVN obou hodnocenych smési
relativng velice blizké tak naklady ve své skladbé dévaji podnét ke svému provereni.

b) Hodnoceni nakladovosti samotvrdnoucich furanovych smési.

Predmétem hodnoceni jsou smési 13, 14 (slévarna E), 15 (slévarna C) a 16 (slévarna D).
Prislusné ndkladové udaje jsou opét v tab. 10 — ¢ast 2, sl. 15 — 25. NVN se pohybovaly
od 714 K¢/t (smés 13) 743 K&/t (smés 14), 1 128 Ké/t (smes 16) a 1 129 K¢/t (smés 15 —
program 1). Rozdil tedy ¢inil 415 K&/t (55 %).

Pted vlastnim porovnanim nakladi téchto Ctyi' furanovych formovacich smési je tieba si
uvédomit, ze ve slévarné C byla postavena nova regenerace. Tato regenerace si vyzadala 21,6
mil K¢ investicnich naklada. Pti predpokladané odpisové dobé 10 let a 480 tunach vyroby
regeneratu za mésic je kazda tuna regenerdtu zatizena cca 360 K¢. Pfitom je tieba vedét, Ze
kapacita regenerace je vyznamné vyssi. Pfi vyuZziti regenerace v jedné sméné.

U slévarny E naproti tomu je regenerace odepsand, proto ndklady na odpisy nejsou
vykazovany. U slévarny D jsou odpisy vykazovany, ale ¢ini 3,2 K¢/t.

Je tedy zirejmé, Ze u porizeni novych zarizeni musime nutné pocitat s citelnym zvySenim
ndkladi za odpisy. Tato skutecnost by méla byt velice obezietné posuzovina.

Pro dal$i hodnoceni tedy budeme pracovat s NVN u smési 15 a 16 fiktivné bez odpisti -
tedy se 769 K¢/t a 1 125 KE/t. Hodnotime-li poté naklady na nové ostfivo a regenerat,
zjiStujeme, Ze pro smes 13 tento naklad ¢ini 210 K¢&/t, smes 14 - 188 K&/t, smés 15 - 546 K&/t
(pramér dvou prvnich programt, které jsou pouZzivany nejCastéji) a smés 16 - 634 K¢/t
Konstatujeme tedy vysoké naklady u smési 15 a 16. Pfipominame, Ze pti odlévani ocelovych
odlitkti do furanovych smési jsou ve srovnani LLG odlivodnéné vyssi ndklady na nové osttivo
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— velmi cCisty kiemenny pisek i pojivo — furanovou pryskyftici s nizkym obsahem dusiku.
Z tabulky je zfejmé ze cena za nové ostiivo pridavané do smési je u vSech slévaren v rozpéti
52 K&/t — 195 Ké/t, coz je dost podobné (pokud vynechdme program 9, ktery je zaloZzen
na 100 % pouziti nového ostfiva). Velky rozdil je v ocenéni regeneratu 113 K&/t — 543 K&/t

Piekvapivé porovnani je u nakladl na pojiva (f. 4, tab. 10 — ¢ast 2) smési 14, 15 a 16
jsou srovnatelné (cca 425 - 480 K¢/t). Naproti tomu jsou naklady u smési 13 vyznamné nizsi —
293 K¢&/t. To je jednoznaény podnét pro Setieni ve slévarné E.

Vv

jsou u smesi 16 a to 4 K¢/t. Opét na sebe upozoriiuje porovnani technologii u smesi 13 a 14
rozdilem témét 100 % (197 K&/t oproti 111 KEft).

Vyznamny rozdil je také u deponii (smés 13 - 3,9 K&/t, smés 14 — 4,8 K¢&/t) oproti
45,1 K&/t —smeés 16 a 71,9 K&/t smés 15.

c) Porovnani posuzovanych samotvrdnoucich smési.

Porovnani posuzovanych samotvrdnoucich smési.

Jak bylo uvedeno vysSe i u samotvrdnoucich formovacich smésich panuji v odborné
vefejnosti jisté nadzory na jejich ndkladovost. Vesmés se predpokladd, Ze ndklady
na furanovou samotvrdnouci formovaci smés jsou vyssi neZz na samotvrdnouci s vodnim
sklem. NaSe Setfeni (viz obr. 9) toto tvrzeni nepotvrdilo. Na zminéném obrazku uvadime
pro srovnatelnost u furanové smési 15 (slévarna C) ndklady bez odpisi. U smési 16 jsou
vysoké naklady zpisobeny vysokymi osobnimi ndklady 267 K&/t a 120 KE/t — opravy.
Bez téchto polozek ¢ini NVN 741 K¢&/t, coz uz je srovnatelné. NepovaZujeme za nutné blize
komentovat uvedeny graf. Vyplyva z n¢j, ze ob€ samotvrdnouci smési je nutné v separatnim
Setfeni detailné proSetfit.

Kélt

Slévarna E vodni sklo

- Slévarna E
Slévarna B L, Slévarna C L,
Slévarna A Slévarna D

Obr. 9: Porovnani naklada samotvrdnoucich smési
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Tab. 10: SloZeni formovacich smési [K¢/t], ¢ast 1

f o Jednotna Modelova Vypliiova Samotvrdnouci
Formovaci smés
Bentonitova Bentonitova bentonitova s vodnim sklem
Slévarna Slévarna G | Slévarna E | Slévarna E Slévarna F Slévarna C | SlévarnaE | Slévarna E | Slévarna C | SlévarnaE | Slévarna E | Slévarna B | Slévarna A
Smés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | nové ostiivo 5,6 14,3 59,7 25,6 771,9 63,5 94,0 - 53,5 133,6 - -
2 | Regenerat - - - - - - - - - - - -
3 | vratna smés 12,3 137,4 73,1 47,2 - 86,6 93,7 34,2 52,2 68,7 - -
4 | Pojivova soustava 1 15,3 10,7 251,9 31,6 200,3 276,8 152,0 21,1 226,3 100,8 151,2 -
5 | Pojivové soustava 2 - 2,4 - - - - - - - - - 179,4
6 | Pojivova soustava 3 - 1,4 - - - - - - - - - -
7 | Ptisady 7,4 3,4 - - 3,9 4239 - - 250 - 211,4 -
8 | Voda 1,3 0,01 1,5 1,2 2,0 1,5 3,6 1,2 1,5 2,5 - -
9 | Ptedmich4ni smés - - - - - - - - - - 290,2 548,6
10 | Michéni 17,5 23,2 133,2 84,3 386,7 139,8 145,7 109,6 85,2 114,6 31,0 1,4
11 | Zkousky 0,2 3,1 6,2 3,2 128,8 7,8 7,6 - 4,0 2,6 3,2 3,7
12 | Deponie 4,8 11,1 73,8 35,8 32,5 23,2 35,6 32,5 19,4 33,5 30,3 111,8
13 | Celkem 64 208 599 229 1526 1023 532 199 692 456 717 845
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Tab. 10: Slozeni formovacich smési [K¢/t], cast 2

Formovaci smés Samotvrdnouci Aminova
furanova jadrova
Slévarna Slévarna E | Slévarna E Slévarna C Slévarna D | Slévarna E
Smeés 13 14 15-progr.1 | 15-progr.2 | 15-progr.3 | 15-progr.4 | 15-progr.5 | 15-progr.6 | 15-progr.7 | 15-progr.9 16 17
t./sL 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 | nové osttivo 71,3 74,7 52,0 65,1 195,0 194,9 - 65,1 129,9 1299,9 90,5 22167
2 | regenerat 138,8 113,6 502,6 497,5 4447 4445 523,6 497,4 470,7 - 543,6 -
3 | vratna smés - - - - - - - - - - - -
4 | Pojivovi soustava 1 247,5 348,4 395,8 395,9 439,4 439,3 395,9 385,9 439,3 439,4 363,3 187,0
5 | Pojivova soustava 2 45,1 75,9 15,5 42,0 43,5 49,6 447 447 49,6 43,5 71,3 205,91
6 | Pojivova soustava 3 - - 68,4 - - - - - - - - 154,91
7 | piisady - - - - - - - - - - - -
8 | voda - - - - - - - - - - - -
9 | Piedmichana smés - - - - - - - - - - - -
10 | Michani 197,2 110,6 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 3,7 923,04
11 | Zkousky 10,5 15,1 11,2 11,3 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 10,3 105,3
12 | Deponie 3,9 4,8 71,9 71,9 71,8 71,8 71,9 71,9 71,8 71,8 45,1 23,8
13 | Celkem 714 743 1129 1095 1217 1223 1 059 1098 1184 1877 1128 3817
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4.2.3 Zavér ke zjiSténym nakladim formovacich smési

Nékladové porovnéni ptipravy formovacich smési uvedené v této kapitole slouzi v prvé
fad¢ jednak k vytvofeni nazoru o jejich ndkladové narocnosti. V druhé tadé zjiSténé
nakladové vySe a jejich uvodni rozbor vychazejici z porovnani je stézejnim podkladem
pro slévarny, které se zucastnily Setfeni v PROJEKTU VIII. Tyto slévarny s vyuZzitim
ziskanych dat a v fad¢ ptipadl i uvedenych doporuceni tak nasledné piistoupily ke kritickému
posouzeni své nakladové vyse.

Informace ziskané nakladovym propoctem mohou byt také podnétné i pro slévarny, které
se pfimo Setfeni nezcastnily. Ty si mohou s pomoci uvedené metodiky své formovaci smési
ocenit. Nasledné¢ pak mohou ziskana data vyuzit pro ndkladovou redukci ve své slévarné.

4.3 Srovnani nakladu na pripravu formovacich smési rok 2006 —
2008 s prihlédnuti k cenovym zménam

Projektu IX se zucastnily dvé nové slévarny (smés samotvrdnouci furanova a jednotna
bentonitova), u obou smesi se pii stanoveni nakladi na jejich ptipravu pouzily ceny surovin a
energii za prvni pololeti roku 2008.

Jak bylo uvedeno vySe, rozhodli jsme se aktualizovat ceny surovin a energii za prvni
pololeti roku 2008 u smési, kde byly ndklady stanoveny vroce 2006 a 2007. To nam
umoznilo posoudit vyvoj naklada ptipravy formovacich smési v uvedenych letech z pohledu
ovlivnéni cen, které nastalo ve sledovanych letech.

Posoudime nékladové zmény podle posuzovanych smési.
4.3.1 Slévarna A — smés 12

Tato slévarna stanovila naklady v roce 2006 pro samotvrdnouci smés s vodnim sklem.
Pro porovnani byly vytvofeny dva grafy (obr. 10 a obr. 11).
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Obr. 10: Srovnani naklada (K¢/t) — smes 12
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Obr. 11: Procentni srovnani naklada — smés 12

Na obr. 10 vidime, Ze naklady na nové ostfivo se v roce 2008 zvysily o 28 K¢&/t, coz je
12 % (obr. 11). Naopak u nakladi na regenerat doslo ke snizeni o 29 %, tedy 45 K¢/t
vyrobeného regeneratu. U pojivové soustavy (vodni sklo) doslo ke snizeni nakladii neparné a
to o 4 K¢/t. Snizily se 1 ndklady na ptisady o 16 % (35 K¢/t). Néklady na michani, zkousky a
deponie zlstaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo ke snizeni ndklad o 57 K&/t

(6 %).

4.3.2 Slévarna B — smés 11

Tfinec hodnotil ndklady vroce 2006 pro samotvrdnouci smés svodnim sklem.

Pro porovnani byly vytvofeny opét dva obdobné grafy (obr. 12 a obr. 13).
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Obr. 12: Srovnani ndkladd — smés 11
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Obr. 13: Procentni srovnani nakladi — smés 11

Z obr. 12 je patrné, ze naklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 1 K¢&/t, coz je 1
% (obr. 13). U regeneratu doslo ke zvySeni o 11 %, tedy 18 K¢/t vyrobeného regeneratu.
U pojivové soustavy (vodni sklo) doslo k vyraznému zvySeni nakladii a to o 42 K¢&/t. U prisad
se naklady snizily o 9 % (22 K¢&/t). Néklady na michani, zkouSky a deponie ztistaly stejné.
Celkove se u 1t formovaci smési projevilo nédkladové zvyseni o 39 K&/t (6 %).

4.3.3 Slévarna C

Roudnice se posuzovala naklady vroce 2006 pro smés 5 — modelovad bentonitova
(obr. 14 a obr. 15) a pro smés 8 — vypliiovéa bentonitova (obr. 16 a obr. 17). V roce 2007
pro smés 15 — samotvrdnouci furanova. Pro porovnani byly vytvoteny dva grafy (obr. 18 a
obr. 19).
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Obr. 14: Srovnani ndkladd — smés 5
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Obr. 15: Procentni srovnani naklada — smeés 5

Z obr. 14 miZeme vidéet, Ze ndklady na nové ostfivo se v roce 2008 vyrazné zvysily a to
o 230 K¢&/t, coz je 42 % (obr. 15). U pojivové soustavy (bentonit) doslo k podstatnému
snizeni ndkladl a to o 144 K&/t (42%). Naklady na prisady se zménily o 3 K¢/t, coz €ini 196
% zvySeni ndkladl. Néklady na vodu, michani, zkousky a deponie ziistaly stejné. Celkové se
u 1t formovaci smési projevilo nakladové zvySeni o 91 K&/t (6 %).
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Obr. 16: Srovnani nakladd — smés &
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Obr. 17: Procentni srovnani nakladi — smeés 8

Na obr. 16 jsou ndklady na nové ostfivo, které se v roce 2008 zvysily a to o 7 K&/t, coz je
25 % (obr. 17). U pojivové soustavy (bentonit) doslo k podstatnému snizeni nékladii a to
o 160 K¢/t (88%). Naklady na vodu se snizily minimaln€ (3%) a deponie zistaly stejné.
Néklady spojené s michanim se zvySily o 4 K&/t (3%). Celkoveé se u 1t formovaci smési
projevilo nakladové snizeni o 117 K&/t (37 %).

c) Smeés 15

1200 112
1067,

1000 -
800 -

600 503
47 399 396

Kélt

400 -

200 | " 74
3152 2516 46 1112 11 11 72

|

nové ostfivo regenerdt  pojivova soustava pojivova soustava  pojivova soustava michani zZkousky deponie Celkem
1 2 3

|BRok 2007 M Rok 2008 |

Obr. 18: Srovnani ndkladd — smés 15

33



80

(<23
@

60 -
40
20 - 7

%

O,

-20 A

-40
-38

-60

O nové ostfivo H regenerat O pojivova soustava 1
Opojivova soustava 2 M pojivova soustava 3 O michani
H zkousky O deponie B Celkem

Obr. 19: Procentni srovnani naklada — smeés 15

Na obr. 18 vidime, Ze naklady na nové osttivo se v roce 2008 zvysily o 21 K¢&/it, coz je
68 % (obr. 19). U regeneratu doslo ke zvySeni o 7 %, tedy 32 K&/t vyrobeného regeneratu.
U pojivové soustavy 1 doSlo ke snizeni ndkladl neparné a to o 3 K&/t. Snizily se i ndklady
na pojivovou soustavu 2 o 38 % (9 K¢/t). Naklady na michédni se zvySily nepatrné, zkousky
zustaly stejné. Naklady na deponie se snizily o 3 %. U 1t formovaci smési vysledné¢ doslo
ke zvyseni nakladi o 62 K¢/t (6 %).

4.3.4 Slévarna E

Slévarna posuzovala néklady v roce 2006 pro smes 2 — jednotna bentonitova (obr. 20 a
obr. 21), pro smés 13 — samotvrdnouci furanova (obr. 32 a obr. 33) a pro smés 17 — jadrova
cold box amin (ebr. 36 a obr. 37). V roce 2007 pro smés 3 — jednotna bentonitova (obr. 22 a
obr. 23), pro smés 6, 7 — modelova bentonitovd (obr. 24 a obr. 25), (obr. 26 a obr. 27),
pro smes 9, 10 — vypliiova bentonitova (obr. 28 a obr. 29), (obr. 30 a obr. 31) a pro smes 14
— samotvrdnouci furanova (obr. 34 a obr. 35).
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Obr. 20: Srovnani nakladd — smés 2
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Obr. 21: Procentni srovnani naklada — smés 2

Néklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 3 K¢&/t, coz je 31 % (obr. 21). U vratu
doslo ke zvyseni o 7 %, tedy 14 K¢&/t. U pojivové soustavy 1 doslo ke zvySeni nadkladl
nepatrné a to o 5 K¢&/t. Snizily se 1 naklady na pojivovou soustavu 2 o 11 %. Pojivova
soustava 3 se zvysila o 1 K¢/t). Prisady se snizily o 1,01 K&/t. Naklady na vodu se snizily
nepatrné (v desetihalétich). Naklady na michani a zkousky ztstaly stejné. Naklady na deponie
se zvysily o 18 %. U It formovaci smési vysledné doslo ke zvySeni ndkladti o 19 K&/t (10 %).
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Obr. 22: Srovnani ndkladd — smés 3
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Obr. 23: Procentni srovnani nakladt — smés 3

Néklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 4 K¢&/t, coz je 5 % (obr. 23). U vratu
doslo ke zvyseni o 59 %, tedy 27 K¢&/t. U pojivové soustavy 1 doslo ke zvySeni naklada a to
o 129 Ké&/t (104 %). Naklady na vodu se zvySily o 5 %. Naklady na michani se zvysily
o 3 K¢&/t. Néklady na zkousky a deponie zlstaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo
ke zvyseni nakladd o 162 K&/t (37 %).
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Obr. 24: Srovnani nakladd — smés 6
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Na obr. 24 vidime, ze néklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 4 K&/t, coz je
5 % (obr. 25). U vratu doslo ke zvySeni o 59 %, tedy 33 K¢&/t. U pojivové soustavy 1 doslo
ke zvySeni ndkladl a to o 135 K&/t (95 %). Naklady na ptisady se zvySily o 403 %
(340 K¢/t). Naklady na vodu se zvysily o 5 %. Naklady na michani se zvySily o 12 K¢&/t.
Néklady na zkousky a deponie zlstaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo ke zvyseni

nékladii o 525 K&/t (106 %).

d) Smés 7

Obr. 25: Procentni srovnani naklada — smés 6
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Obr. 26: Srovnani nakladd — smés 7
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Obr. 27: Procentni srovnani naklada — smés 7

Na obr. 26 vidime, ze nadklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 5 K&/t, coz je
5 % (obr. 27). U vratu doslo ke zvySeni o 35 %, tedy 33 K¢&/t. U pojivové soustavy 1 doslo
ke zvySeni nakladi o 44 K&/t (41 %). Néklady na vodu se zvySily o 5 %. Naklady
na michani se zvysily o 17 K&/t (13%). Néklady na zkousky a deponie zustaly stejné. U 1t
formovaci smési vysledné doslo ke zvySeni nakladti o 101 K¢/t (23 %).
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Obr. 28: Srovnani nakladu — smés 9

38



450 406
400 A
350 -
300 -
. 250 -
>
200 A
150 1 104 104
100 A 59 |
O A [ I
O nové ostfivo Evrat O pojivova soustava 1
Oprisady Hvoda O michani
E zkousky Odeponie M Celkem

Obr. 29: Procentni srovnani nakladi — smés 9

Néklady na nové ostiivo se v roce 2008 zvysily o 2 K¢&/t, coz je 5 % (obr. 29). U vratu
doslo ke zvyseni o 59 %, tedy 19 Kc/t. U pojivové soustavy 1 dosSlo ke zvySeni nakladl
o 115 K¢/t (104 %). Néklady na piisady se zvySily o 201 K¢&/t, coz je 406 % nartist. Naklady
na vodu se zvySily o 5 %. Naklady na michani se zvySily o 14 K&/t (20 %). Naklady
na zkousky a deponie ziistaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo ke zvySeni ndklada
0 352 K&/t (104 %).
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Obr. 30: Srovnani nakladd — smés 10
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Obr. 31: Procentni srovnani naklada — smés 10

Néklady na nové osttivo se v roce 2008 zvysily o 23 K¢&/t, coz je 21 % (obr. 31). U vratu
doslo ke zvyseni o 59 %, tedy 126 Kc/t. U pojivové soustavy 1 doslo ke zvySeni ndkladi a to
0 30 K&/t (43 %). Naklady na vodu se zvysily o 5 %. Naklady na michani se zvysily o 10 K¢/t
(9 %). Néaklady na zkousky a deponie zlstaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo
ke zvySeni nakladti o 87 K&/t (24 %).
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Obr. 32: Srovnani naklad — smés 13
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Obr. 33: Procentni srovnani naklad — smeés 13

Néklady na nové ostfivo se vroce 2008 zvysily o 2 Kc&/t, coz je 3 % (obr. 33).
U regeneratu doslo ke zvyseni o 62 %, tedy 53 K¢/t vyrobeného regeneratu. U pojivové
soustavy 1 doslo ke zvySeni nakladii a to o 58 K&/t (31 %). Néklady na pojivovou soustavu 2
se snizily o 6 %. Néaklady na michani se zvysily o 5 K&/t (3 %). Néklady na zkousky a
deponie ziistaly stejné. U It formovaci smési vysledné doslo ke zvySeni nakladii o 115 K&/t
(19 %).
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Obr. 34: Srovnani ndkladd — smés 14
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Obr. 35: Procentni srovnani naklada — smés 14

Néklady na nové ostfivo se vroce 2008 zvysily o 3 Kc&/t, coz je 3 % (obr. 35).
U regeneratu doslo ke zvyseni o 50 %, tedy 38 K&/t vyrobeného regeneratu. U pojivové
soustavy 1 doslo ke snizeni ndkladl a to o 44 K&/t (11 %). Naklady na pojivovou soustavu 2
se snizily o 12 %. Néklady na michéani se zvySily o 2 K&/t (1 %). Néklady na zkousky a
deponie zlstaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo ke snizeni ndkladt o 12 K&/t
(2 %).
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Obr. 36: Srovnani nakladu — smés 17
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Obr. 37: Procentni srovnani naklada — smés 17

Néklady na nové ostiivo se vroce 2008 zvysily o 354 K¢/t, coz je 19 % (obr. 37).
U pojivové soustavy 1 doslo ke snizeni ndkladi a to o 147 K&/t (26 %). Naklady na pojivovou
soustavu 2 se snizily o 57 % (267 K¢&/t). Néklady na pojivovou soustavu3 se snizily o 22 K¢/t
(13 %). Naéklady na michani se zvysily o 35 K&/t (4 %). Néklady na zkouSky a deponie
zustaly stejné. U 1t formovaci smési vysledné doslo ke zvyseni nakladi o 33 K¢/t (1 %).

4.4 Interpretace zavéru zmén nakladu vyvolanych cenovymi
pohyby

Z vyse uvedeného podrobného popisu ndkladovych zmén u diléich polozek
posuzovanych nakladii ptipravy vSech formovacich smési vyvolanych od r. 2006 vyplyva
jejich vysoka variabilita. V tab. 13 jsme nasledné¢ veskeré uvedené zmény podle dil¢ich
nakladovych polozek a Setfenych smési soustiedili. Na obr. 38 jsme nasledné vyvolané
nékladové zmény zobrazili graficky.

Vtab. 13, sl. 13 je uveden vysledny nakladovy dopad zdivodu zmény cen
u jednotlivych formovacich smési. Ze sloupce 13 (f. 15) (ndklady na ptfipravu formovaci
smési celkem) vyplyva, ze primérné zvyseni nakladi vSech posuzovanych formovacich smési
je 100 K¢&/t. Nejvyssi nakladovy pokles nastal u VB smési 8 (-117 K¢&/t). Naproti tomu
nejvyssi narist byl u MB smési 6 525 K¢/t

Zajimavé je, Ze nejvyssi narust z dil¢ich nakladovych skupin nastal u ostfiva (primer
+48 K¢&/t) s maximem 354 K¢/t u CB-A. Druhy nejvy$si primérny nartst byl u ptisad
+37 K¢&/t. Tam vSak je to dano jejich narGstem u MB smés 6 o 340 K¢/t a VB smés 9
0 201 K¢&/t. Toto zjisténi je podnét k posouzeni. U dal§ich MB smési (5 a 7) nedoslo k nartstu
nebo pouze nepatrnému (+3 K¢/t). U dalSich dvou VB také nebyl zaznamenén z4dné cenovy
narast.

Treti nejvyssi primérné nakladové zvyseni (+11 Kc&/t) bylo zaznamenano u ndklada
na vratnou smés — sl. 5. Opét je zajimavé, Ze ke zvySeni ndkladl vratné smési dochdzi u JB,
MB a VB. U samotvrdnoucich smési nedoslo k ndkladovému navySeni, ponévadz tam se
pouzivéa regenerat. Navyseni ndkladil u regeneratu (u samotvrdnoucich smési) a na michani
dochazi shodné o 7 K&/t .

Dosti neptehlednd je situace scenovym nartstem nebo poklesem u pojiv (sl 6).
V priméru doslo k ndkladovému sniZzeni o 13 K¢&/t. U péti formovacich smési dochazi
k nakladovému poklesu. Naproti tomu u deviti je naopak evidovan nédkladovy narust.
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provedla samostatné. Vzniknou z n¢j dal$i ndméty na nakladovou redukeci.

Obr. 38, jak bylo uvedeno, zobrazuje jednotlivé popsané zmény v grafickém provedeni.
Tento obr. doklada zna¢nou neuspoiadanost ve zjisténych cenovych dopadech.

Nicméné zjisténé informace uvedené jak ve vySe uvedenych grafech této kapitoly tak i
obr. 38 povazujeme jako veliky podnét pro slévarny k analyze cenového dopadu. Podnétem je
jednak vlastni cenovy pohyb u nakladovych polozek. Dale je to porovnani s obdobnymi
smésmi stejného druhu. Je tedy tieba, aby kazda slévarna si sviij samostatny rigordzni rozbor

Tab. 13: Shrnuti odchylek u nakladi ptipravy formovacich smési v disledku cenovych zmén

Smés Nakladové polozky
druh Cislo | Ostiivo | Regenerat Vratvné Pojiva | Pfisady | Voda Pfedmifhané Michani | Zkousky | Deponie | Celkem
smes smes

P/sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 B 3 0 9 5 -1 0 0 0 0 2 19
2 4 0 27 | 128 0 0 0 4 0 0 162
3 5 230 0 0 | -144 3 0 0 0 0 -1 91
4 MB 6 0 32 | 135 | 340 0 0 15 0 0 525
5 7 0 35 44 0 0 0 17 0 0 101
6 8 0 0 7 | -160 0 0 0 4 0 0 117
7 VB 9 3 0 19 | 115 | 201 0 0 14 0 0 352
8 10 23 0 26 30 0 0 0 9 0 0 87
9 - 11 1 17 0 22 0 0 0 0 0 0 39
10 12 27 -45 0 -40 0 0 0 0 0 0 -57
11 13 2 53 0 55 0 0 0 5 0 0 115
12 STF 14 2 38 0 -53 0 0 0 1 0 0 -12
13 15 21 32 0 10 0 0 0 0 0 -2 62
14 CB-A 17 354 0 0 |-334| -23 0 0 35 0 0 33
15 | statatisticks | Pramér | 48 7 11 -13 37 0 0 7 0 0 100
16 | ukazatele | Min 0 -45 0 |-334| -23 0 0 0 0 2 117
17 Max | 354 53 35 | 135 | 340 | © 0 35 0 2 525
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5 ANALYZA NAKLADU NA PRIPRAVU FORMOVACICH
SMESI

Analyza nakladii se zaméfuje na tfi oblasti. Prvni je snaha o vydéleni vlivu sortimentu
vyrabénych odlitki na celkovou nakladovost piipravy formovacich smési. Druhou posoudit
u nakladl piipravy formovacich smési jejich podil konstantni a variabilni slozky.
A v posledni Givaze jsme se zamétili na hledani variant jinych technickych a technologickych
feSeni dil¢ich fazi ptipravy formovacich smési a jejich mozny dopad na jejich nékladovost.
Byla brana v ivahu i moZnost, Ze by byla postavena nova idedlni slévarna nebo by doslo
k rozsahlé rekonstrukci, zméné pozivané technologie.

Dtivodem zpracovani této analyzy je snaha o nalezeni moznych nakladovych uspor, dale
vytvofeni podkladi pro mozné investice ve slévarnach ucastnicich se Projektu IX nebo
dal$ich slévarnach.

5.1 Posouzeni vlivu sortimentu vyrabénvch odlitki na nakladovost
pripravy formovacich smési

Pro ramcové nakladové déleni jsme chtéli rozdélit néklady ptipravy formovacich smési
na dv¢ hlavni skupiny. Na néklady ovlivnéné pouze:

- sortimentem vyrabénych odlitki v dané slévarné,

- ostatnimi vlivy (souhrnné nazvané vliv slévarny). Mysli se tim v prvé fadé konkrétni
situovani ptislusnych zatizeni ptipravy formovacich smési a vybudované dopravni
toky. Dale konkrétni uplatiiované pracovni a energetické rezimy v ptislusné slévarné.

Pfi konkrétnim déleni zjisténych nakladii do téchto dvou skupin jsme zjistili, Ze toto

zcela jednoznac¢né rozdéleni nebude u nékterych nékladovych polozek plné€ identifikovatelné.
Néktery nakladovy druh byl ovlivnén c¢éasteéné jak vyrdbénym sortimentem odlitkd tak
1 slévarnou. Zavedli jsme proto zamérn€ skupinu, kterd zahrnuje ndklady ovlivnéné jak
sortimentem tak i slévarnou.

Zatazeni nékladt do uvedenych tti skupin bylo provedeno nasledovné:

- néklady vzniklé s pofizenim novych vstupnich surovin (ostfiva, pojiva,
tvrdidla, atd.) jsou dané pouze vyrabénym sortimentem ve slévarn¢,

- néklady spojené s interni dopravou (dodavatel) vstupnich surovin a ndklady
vzniklé pfi deponovani odpadl jsou ovlivnéné jak sortimentem vyrabénych
odlitkt tak slévarnou (zatfizeni, dopravni toky, pracovni a energetické rezimy),

- veskeré ostatni naklady (interni manipulace se vstupnimi surovinami, vyroba

regeneratu, vratna smés, michani a zkousky formovacich smési) jsou zatazeny
do posledni skupiny a to naklady dané slévéarnou.

5.1.1 Setieni samotvrdnoucich formovacich smési s vodnim sklem

Ptislusné zarazeni do zvolenych nakladovych skupin je uvedeno v tab. 14.

Néklady na ptipravu samotvrdnoucich smési s vodnim sklem ve slévarné A a slévarné B
jsou ve vysi 845 K&/t a 717 K&/t — 1. 5, sl. 2, 3. Jak je ziejmé jednd se o témet 18 % rozdil
mezi vykdzanymi ndklady. Vyznamné se vSak lisi jejich skladba podle zvolenych skupin.
U slévarny A je ovlivnitelnost sortimentem ve vysi 10 % - t. 1, sl. 4, 2 (83 K&/t). Zatimco u
slévarny B se jedna o 56 % (401 K&/t) 1. 1, sk 5, 3.
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Naopak u druhé skupiny nakladi (ovlivnéné sortimentem i slévarnou) je u slévarny A
51 % (434 Keit) 1. 2, sl 2, 4 a u slévarny B 13 % (91 Ke/it) 1. 2, sl 3, 5. Diléi pti¢inou
vykdzaného rozdilu je, Zze u slévarny A neni do prvni skupiny nékladt (ovlivnéni
sortimentem) zahrnut nakup pojivovych soustav (330 K¢&/t). Ten je zaclenén do druhé skupiny
nakladii (ovlivnéné sortimentem i slévarnou). Pokud hypoteticky zatadime naklady pojivové
soustavy do skupiny prvni pak je stav nasledujici. Naklady u slévarny A se v prvni skupiné
zvySuji na 413 K¢/t (49 %). A ndklady ve skupiné druhé se snizuji na 104 Kcé/t (12 %).
Tato hypotetickd tvaha ndklady jak v prvni tak i druhé skupiné v absolutni vysi tak i
procentné priblizuje.

Nicméné je zde jisty signal o problémovosti déleni na prvni a druhou skupinu. Proto jsme
ob¢ skupiny pracovné sloucili (viz t. 3). Naklady obou skupin jsou velice blizké a dosahuji
517 K&/t a 492 K&/t. 'V relativnim vyjadreni to Cini 61 % a 69 %.

Tteti skupina naklada (ovlivnéné pouze slévarnou) se odliSuje o cca 100 K¢/t slévarna A
39 % (328 K¢t 1. 4, sl. 2, 4, slévarna B 31 % (225 K&/t) T 4, sl. 3, 5.

Tab. 14: Struktura nakladu samotvrdnouci formovaci smési s vodnim sklem

Néklady ovlivnéné Naklady

Slévarna, smés A-12 | B-11 | A-12 | B-11

Jednotky Két | Keft % %

/sl 1 2 3 4 5

1 | Sortimentem 83 401 10 56

2 | Sortimentem i slévarnou 434 91 51 13

3 | Sortimentem a sortimentem i slévarnou (f. 1 +1.2) | 517 | 492 61 69

4 | Slévarnou 328 | 225 39 31
5 |Celkem (t. 3 +1. 4) 845 | 717 100 100

5.1.2 Samotvrdnouci furanova formovaci smés

Ptislusné zarazeni do zvolenych nakladovych skupin je uvedeno v tab. 15.

Néklady na ptipravu samotvrdnouci furanové smési ve slévarné C ¢ini 1 129 K¢/t (1. 5,
sl. 2). Ve slévarné E u smési 13 €ini 714 K&/t a u smési 14 je to 743 K¢/t (& 5, sb. 3, 4).
Slévarna D vykazuje 1 128 K¢/t (1. 5, sl 5). Tento rozdil je zptisoben vysokymi odpisy
pofizenim nového regeneracniho zatizeni ve slévarné C (360 K¢/t). Nakladim ve slévarné C
se priblizuje slévarna D (1 126 K¢&/t). Vyssi ndklady jsou zplsobeny zejména vysokymi
osobnimi naklady u regeneracniho zatizeni ve slévarné D (267 K¢/t).

Ve sledovaném piipadé se ndklady ovlivnéné sortimentem (prvni skupina) pohybuji
od 363 K¢/t do 525 K¢/t (t.1, sl. 2-5). Jejich procentudlni slozeni se vSak 1isi od 46 % (. 1,
sl. 6 - 9) do 67 %.

Druhd skupina ndklad (vliv sortimentu i slévarny) se ndkladové podili od 4 K¢/t
do 82 K&/t (1. 2, sl. 2-5). V relativnim vyjadrent je tento podil od 1 % do 7 % (¥. 2, sl. 6-9).
Néklady jsou tedy zna¢né nesourodé.

Opét jsme 1 u této smesi pocetné sloucili obé skupiny (f. 3, tab. 15). Naklady této
skupiny se pak pohybuji od 367 K&/t (f. 3, sl 2-5) do 603 K¢/t. Procentné se pohybuji
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od 51 % (&. 3, sl. 6-9) do 68 %. Opét se jevi jisté nakladové ptiblizeni mezi sledovanymi
slévarnami.

Tteti skupina ndkladt €ini ve slévarné C 47 % (526 K&/t 1. 4), ve slévarné E, smés 14 -
32 % (239 K¢&/t) a smési 13 Castka 347 K&/t (49 %). U slévarny D 49 % (558 K¢&ft).

Je zajimavé, ze relativni podily nakladt se pohybuji ve vysi 32 % (smés 14) a u dalSich
slévaren (f. 4 sl. 6 -9) od 47 % do 49 %.

Tab. 15: Struktura nakladu samotvrdnouci furanova formovaci smési

Néklady ovlivnéné Naklady
Slévarna, smés C-15 |E-13 | E-14 |D-16 | C-15 |E-13 | E-14 |D-16
Jednotky Ket | Két | Két | Keéit % % % %
t./sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Sortimentem 521 363 499 | 525 46 50 67 47
2 | Sortimentem i slévarnou 82 4 5 45 7 1 1 4

3 | Sortimentem a sortimentem 1

slévérnou (7. 1+¥. 2) 603 367 | 504 | 570 53 51 68 51

4 | Slévarnou 526 | 347 | 239 | 558 47 49 32 49

5 |Celkem (. 3 +1. 4) 1129 | 714 | 743 | 1128 | 100 100 100 | 100

5.1.3 Modelova bentonitova formovaci smés

Ptislusné zatazeni do zvolenych nakladovych skupin je uvedeno v tab. 16. V daném
ptipad¢ byly posuzovany tii formovaci smési: slévarna C, sl. 2 a 5, slévarna E smés 6 sl. 3a 6
a ze stejné slévarny smés 7sl. 4 a 7.

Néklady na ptipravu modelové formovaci smési se pohybuji od 528 K&/t (smés 7,
slévarna E), pres 1 023 K¢/t (smes 6, slévarna E) do 1 526 K¢/t ve slévarné C. V daném
ptipadé¢ (ani v nasledujicich odstavcich téchto kapitol) nebudeme posuzovat rozdily
v ndkladech na ptipravu formovacich smési. To bylo provedeno jednak v zavére¢né zprave
projektu VIII /8/ a déle se této problematiky dotykdme v jiné kapitole této zpravy.

Ve sledovaném piipadé se ndklady ovlivnéné sortimentem (prvni skupina) pohybuji
od 200 K¢/t do 608 K¢/t (t.1, sl. 2-4). Jejich procentudlni slozeni se vSak 1isi od 38 % (. 1,
sl. 5- 7) do 58 %.

Druha skupina naklad (vliv sortimentu i slévarny) se nakladové podili od 65 K¢/t
do 190 K&/t (1. 2, sl. 2-4). V relativnim vyjadieni je tento podil od 12 % do 18 % (&. 2, sL. 5-7).
Tedy nédklady jsou dosti nesourodé.

Opét jsme i u této smési pocetné sloucili obé skupiny (f. 3, tab. 16). Naklady vyvolané
sortimentem a sortimentem i slévarnou se pohybuji od 265 K&/t (f. 3, sl. 2-4) do 798 Kcit.
Procentné se pohybuji od 51 % (&. 3, sL. 5-7) do 76 %.

Tteti skupina nakladii (vliv slévarny) €ini ve slévarné C 48 % (728 K¢éft, 1. 4), ve slévarné
E u smési 6 24 % (249 K¢/t) a smési 7 ¢astku 263 K&/t (49 %). Tedy ve shrnuti se naklady
pohybuji od 249 K¢/t do 728 Ké/t. A relativni podily se nachazeji od 24 % do 49 %
z celkovych neuplnych vlastnich nakladii piipravy formovacich smési.
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Tab. 16: Struktura nakladu modelové bentonitové formovaci smési

Néklady ovlivnéné Naklady

Slévarna, smés C-5 | E-6 | E-7|C-5|E-6|E-7

Jednotky Ket | Ke/t | Ket)l % | % | %

/sl 1 2 3 4 15|67
1 | Sortimentem 608 | 591 [200| 40 | 58 | 38

2 | Sortimentem i slévarnou 190 | 183 | 65 | 12 | 18 | 13

3 | Sortimentem a sortimentem i slévarnou (f. 1 +1. 2)| 798 | 774 | 265] 52 | 76 | 51
4 | Slévarnou 728 | 249 | 263 | 48 | 24 | 49
5 |Celkem (t. 3 +1.4) 1526|1023 | 528 1100 | 100 | 100

5.1.4 Vypliiova bentonitova formovaci smés

Ptislusné zarazeni do zvolenych nakladovych skupin je uvedeno v tab. 17. U této smési
byly posuzovany také tfi formovaci smési: slévarna C, sl. 2 a 5, slévarna E smés 9sl. 3a 6 a
ze stejné slévarny smés 10sl. 4 a 7.

Posuzovani vlivu sortimentu vyrdbénych odlitki u této formovaci smési mize byt
do jist¢ miry pfedmétem diskuse. U ¢asti odborné vetejnosti prevlada nazor, ze vypliova
bentonitova formovaci smés neni vitbec ovlivnéna sortimentem vyrabénych odlitk. Na druhé
stran¢ je skutecnosti, ze sortiment vyrabénych odlitkli (zejména jejich tvar, hmotnost a
nasledné pouzity formovaci rdm) ovlivni mnozstvi pouzit¢é modelové formovaci smési.
A mnozstvi pouzit¢é modelové formovaci smési muze nasledné ovlivnit 1 naklady
na vyplihovou formovaci smes (zejména nutnost pouziti vétSiho nebo mensitho mnozstvi
nutného nového bentonitu). Proto jsme se rozhodli s pomoci naseho dfive popsaného
schématu i vypliiovou bentonitovou formovaci smés do tohoto posuzovani zaradit.

Néklady na piipravu vypliiové bentonitové formovaci smési se pohybuji od 199 K&/t
(slévarna C) do 692 K&/t (smes 9, slévarna E).

Ve sledovaném pifipad¢ se naklady ovlivnéné sortimentem (prvni skupina) pohybuji
od 18 K¢/t do 413 K&/t (1.1, sl.2-4). Jejich procentudlni slozeni se vSak lisi od 9 % (¥. 1,
sl. 5- 7) do 60 %.

Druha skupina naklad (vliv sortimentu i slévarny) se nakladové podili od 37 K¢/t
do 129 K&/t (1. 2, sl. 2-4). V relativnim vyjadreni je tento podil od 12 % do 19 % (&. 2, sl. 5-7).
Tedy néklady jsou opét dosti nesourodé.

I u této smesi jsme pocetné sloucili obé skupiny (f. 3, tab. 17). Néaklady vyvolané
sortimentem a sortimentem i slévarnou se pohybuji od 55 K&/t (¢, 3, sl 2-4) do 542 K¢t
Procentné se pohybuji od 28 % (¥. 3, sl. 5-7) do 78 %. Tedy zjisténi s velkym rozptylem
hodnot.

Tteti skupina ndkladt (vliv slévarny) se pohybuje od 144 K¢/t (ve slévarné C), pres
150 K¢/t u smési 9 slévarna E az k 208 K¢/t u smési 10 slévarna E. Zjistény relativné uzky
rozptyl téchto hodnot je zajimavy. Relativni podily se nachazeji od 22 % do 72 %
z celkovych neuplnych vlastnich nakladii pifipravy formovacich smési. Samoziejmé, Ze
vzhledem k vysokému rozdilu mezi celkovymi naklady na ptipravu vypliovych formovacich
smési (350 %) nelze z relativniho podilu vyvozovat smysluplny zavér.
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Tab. 17: Struktura nakladt vypliiové bentonitové formovaci smési

Néklady ovlivnéné Naklady

Slévarna, smés C-8 | E-9 |E-10|C-8 | E-9 | E-10

Jednotky Ke/t |[Keit | Keit| % | % | %

/sl 1 2 3 4 516 7

1 | Sortimentem 18 (4131192 9 | 60 | 42

2 | Sortimentem i slévarnou 37 129 | 56 | 19| 18 | 12

3 | Sortimentem a sortimentem i slévarnou (f. 1 +1. 2)| 55 | 542 | 248 | 28 | 78 | 54

4 | Slévarnou 144 1150 | 208 | 72 | 22 | 46
5 |Celkem (t. 3 +1. 4) 199 | 692 | 456 | 100|100 | 100

5.1.5 Jednotna bentonitova formovaci smés

Do posuzovani nakladovosti této skupiny jsme zdmérné nezaradili smés 1 ze slévarny G.
Je to déno tim, Ze zastupci této slévarny nepracuji v feSitelském tymu PROJEKTU VIII a
nebylo tedy mozné zjistit ptislusné informace k jejimu posouzeni uvedenym ptistupem.

Opét piislusné zarazeni do zvolenych nakladovych skupin je uvedeno v tab. 18. U této
formovaci smési byly posuzovany také tfi formovaci smési: slévarna E smés 2, sl. 2 a 5 a ze
stejné slévarny smes 3, sl. 3 a 6. Déle slévarna F smés 4, sl. 4 a 7.

Néklady na ptipravu jednotné bentonitové formovaci smési se pohybuji od 208 K¢/t
(smés 2, slévarna E) do 599 K&/t (smés 3, slévarna E).

Ve sledovaném piipadé se ndklady ovlivnéné sortimentem (prvni skupina) pohybuji
od 22 K¢/t do 246 K¢/t (t. 1, sl 2-4). Jejich procentudlni slozeni se vSak 1isi od 10 % (¥. 1,
sl. 5-7) do 41 %.

Druha skupina naklad (vliv sortimentu i slévarny) se nakladové podili od 19 K¢/t
do 131 K¢/t (1. 2, sl. 2-4). V relativnim vyjadieni je tento podil od 9 % do 22 % (. 2, sl. 5-7).
Tedy néklady jsou opét dosti nesourodé.

I u této smesi jsme pocetné sloucili obé skupiny (f. 3, tab. 18). Naklady vyvolané
sortimentem a sortimentem i slévarnou se pohybuji od 41 K&/t (F. 3, sl 2-4) do 377 K¢t
Procentné se pohybuji od 19 % (¥. 3, sl. 5-7) do 63 %. Tedy zjiSténi opét s velkym rozptylem
hodnot.

Tteti skupina nakladi (vliv slévarny) se pohybuje od 141 K&/t (slévarna F), pres 167 K&/t
u smési 2 slévarna E az k 222 K¢/t u smési 3 (slévarna E). Opét konstatujeme relativné uzky
rozptyl téchto hodnot. Je zajimavé, Ze tyto ndklady lze v prvnim pfiblizeni porovnavat
s vlivem slévarny u vyplinovych bentonitovych smeési.

Relativni podily se nachazeji od 37 % do 81 % z celkovych neuplnych vlastnich nakladt
ptipravy formovacich smési. Samoziejmé, ze vzhledem k vysokému rozdilu mezi celkovymi
néklady na ptipravu vypliovych formovacich smési (290 %) nelze z relativniho podilu
vyvozovat opét smysluplny zaveér.
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Tab. 18: Struktura nakladt jednotné bentonitové formovaci smési

Néklady ovlivnéné Naklady

Slévarna, smés E-2 | E-3 | F-4|E-2|E-3|F-4

Jednotky Ke/t | Ke/t | Keit] % | % | %

/sl 1 2 3 4 151617
1 | Sortimentem 22 |246| 41 | 10 | 41 | 18

2 | Sortimentem i slévarnou 19 | 131|471 9 | 2220

3 | Sortimentem a sortimentem i slévarnou (¥. 1 +1. 2)| 41 | 377 | 88 | 19 | 63 | 38
4 | Slévarnou 167 | 222|141 81 | 37 | 62
5 |Celkem (t. 3 +1.4) 208 | 599 | 2291100100 | 100

5.1.6 Aminova jadrova smés ze slévarny E

Pro doplnéni zafazujeme i Clenéni ndkladi aminové jadrové smési ze slévarny E

(viz tab. 19).

Tato smés neni se zadnou z dalSich posuzovanych formovacich smési porovnatelna.
V daném ptipad¢ pouze konstatujeme skuteCnosti zjisténé v tab. 19. Tedy vliv sortimentu
vyrabénych odlitkli a sortimentu i slévarny ¢ini 1 995 K&/t (52 %). Samostatny vliv slévarny

se podili 1 822 K&/t a odpovida 48 %.

Tab. 19: Struktura nakladii cold box aminové jadrové smési

Néklady ovlivnéné Naklady
Slévarna, smés E-17 | E-17
Jednotky K¢/t %
/sl 1 2 3
1 | Sortimentem 1971 51
2 | Sortimentem i slévarnou 24 1
3 | Sortimentem a sortimentem i slévarnou (f. 1 +1.2) | 1 995 52
4 | Slévarnou 3822 48
5 |Celkem (. 3 +1. 4) 3817 100
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5.1.7 Shrnuti posouzeni vlivu sortimentu vyrabénych odlitki a vlivu slévarny
na naklady pripravy formovacich smési

5.1.7.1 Vliv sortimentu vyrabénych odlitka

Do nésledujictho posuzovani jsme zamérné nezahrnuli aminovou jadrovou smés,
pon¢vadz se jak svym pouzitim tak i ndkladovou vysi zcela vymykéd ostatnim smésim.
Posuzujeme tedy celkem 15 formovacich smési.

Je ztejmé, ze vySe vlivu sortimentu vyrabénych odlitkii na naklady formovacich smési
bude zdvisld na narocnosti tohoto sortimentu. Nasledn¢ uvadéna zjiSténi je tfeba proto
povazovat za uvodni vstup do této velice komplikované problematiky. Je nutné v uvodu
pfipomenout, ze sortiment vyrabénych odlitkli Setfenych slévaren porovnavanych v rdmci
stejné formovaci smési odliSny.

Na obr. 39 jsou znazornény ndklady ovlivnéné jak sortimentem vyrabénych odlitkd tak
sortimentem a slévarnou. Tedy data, kterd jsou ve vySe pouzivanych tabulkédch zahrnuta v 1. 3.
Z grafu na obr. 39 se u STE smési jevi velka blizkost nakladii (517 K&/t a 492 K¢/t). Podobné
iu STF u tii smési se naklady pohybuji od 504 K&/t do 603 K&/t — tedy v prvnim ptiblizeni
jista blizkost. Nékladoveé se u STF vydéluje smés s ndklady 367 K&/t ze slévarny E. Podobné
u MB smési konstatujeme ndkladovou blizkost u smési ze slévarny C a E (774 K&/t a
798 K¢&/t). Opét treti smeés ze slévarny E se ndkladem 265 K¢/t vymykad srovnani. U VB a JB
smési je situace mezi smésmi v podilu komplexni ndkladové skupiny zplsobeném
sortimentem vyrabénych odlitkd a sortimentem a slévarnou nesrovnatelna.

800+
700+
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500+
400+
300+
200+
100+

O,

Naklady (K&/t)

Druhy formovacich smési a slévarny

Obr. 39: Clenéni nakladii zptisobenych sortimentem vyrabénych odlitkd a sortimentem a
slévarnou

Podobné i u posouzeni relativniho ndkladového podilu je z grafu na obr. 40 u STE smési
jista relativni blizkost nakladového podilu (61 a 69 %). Podobn¢ i u STF u tfi smési ndklady
pohybuji od 51 % do 53 % — tedy relativné vysoka blizkost. Relativné se u STF vydéluje smés
podilem této komplexni skupiny 68 % ze slévarny E. Podobné¢ u MB smési konstatujeme
nakladovou blizkost u smési ze slévarny C a E (51 % a 52 %). Opét tfeti smés ze slévarny E
se podilem 76 % vymyka srovnani. U VB a JB smési je situace mezi smésmi v podilu
komplexni nakladové skupiny zplisobeném sortimentem vyradbénych odlitkil a sortimentem a
slévarnou prakticky nesrovnatelna.
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Obr. 40: Relativni podil ndkladi vyvolanych sortimentem vyrabénych odlitkl a sortimentem a
slévarnou

5.1.7.2 Vliv slévarny na naklady formovacich smési

Dale jsme se zamétili na posouzeni nakladového podilu skupiny, ktery jsme pracovné
nazvali vliv slévarny. Jeho vySe by spiSe mohla vykazovat jisté zdkonitosti.

Na obr. 41 je sestrojen histogram cetnosti ndkladového podilu zptsobeného slévarnou
bez ohledu na druh pfipravované formovaci smési. Z obr. 41 vyplyva, ze u 10 formovacich
smési (dve tfetiny posuzovanych smési) se naklady vyvolané slévarnou pohybuji od 140 K¢/t
do 270 K¢&/t. Nejvyssi podil (33 % smési) je ve skupiné s naklady 200 K&/t az 250 Ké/t.

Pocet pripadu

140-170 200-250
260270 320-350
520-560
720-730

Intervaly spolehlivosti (K¢/t)

Obr. 41: Histogram Cetnosti podilu z ndkladl piipravy smési zpiisobenych slévarnou

Dale jsme Setfili vysi procentniho podilu ndkladii zptisobené¢ho slévarnou. Z obr. 42
vyplyva, ze u 13 ptipadt (87 % z Setfenych smési) se tento podil pohybuje od 20 do 50 %.
Z toho u necelé poloviny posuzovanych smési se pohybuje mezi 40 az 50 %.
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Obr. 42: Histogram Cetnosti relativniho podilu z ndklada ptipravy formovacich smési
zpusobeného slévarnou

Nasi snahou také bylo zjistit vliv konkrétnich slévaren na ndkladovy podil zplsobeny
slévarnou z celkovych netplnych vlastnich ndklada piipravy formovacich smési. Na obr. 43
jsou zachyceny uvedené ndklady (v K&/t) podle slévaren zapojenych do Setfeni. V prvnim
priblizeni lze ftici, ze vyss$i ndkladové castky zplsobené slévarnou jsou u slévarny C
u furanové smési vyvolané zejména vysokymi odpisy (nova linka). Déle u stejné slévarny
u modelové bentonitové smési je to ddno nizkou produktivitou piipravny, manipulacnimi
néklady a zejména tim, Ze modelova smés je ptfipravovana 100 % z nového ostiiva, z ¢ehoz
vyplyva 1 vyssi davkovani pojiva. U slévarny D je to dano zejména vysokymi osobnimi
néklady u regenerac¢niho zatizeni. Jinak tento graf doklada zjisténi na obr. 41.
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Naklady (K&/t)

A B Cc D E F

Spoleénosti (slévarny)

Obr. 43: Naklady vyvolané slévarnou dle spolecnosti (slévaren)

Mizeme tedy na zavér konstatovat, ze slévarna mé moznost svym konkrétni situovanim
ptislusnych zafizeni (jejich vyuzitim s ohledem na odpisy), vybudovanymi dopravnimi toky,
konkrétnimi uplatiiovanymi pracovnimi a energetickymi rezimy ovlivnit 20 az 50 % (mozna
spise 40 az 50 %) z neuplnych vlastnich ndkladii vynaloZenych na pfipravu formovacich
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smés. Podle konkrétnich podminek dané slévarny to mtze ¢init 140 K¢/t az 270 Ké/t. A to
neni jist¢ malo.

Je tfeba vSak zdiiraznit, Ze 1 zbyvajici podil ndkladl pfipravy formovacich smési nemtize
zlstat stranou moznosti ndkladové redukce. U této Casti je vSak tieba pfi nakladové redukci
vychazet od zajisténi odpovidajici kvality vyrabéného sortimentu odlitkli v ptislusné slévarne.
Nicméné pozoruhodné je, ze u STE, STF a MB se jevi u sedmi z deviti Setfenych smési
v prvnim pfiblizeni jistd ndkladovd srovnatelnost tohoto komplexniho vlivu a to jak
v absolutni vysi tak i v procentnim podilu.

5.2 Posouzeni déleni naklada pripravy formovacich smési
na variabilni a konstantni

Informace o podilu konstantnich a variabilnich nékladt z celkovych netplnych vlastnich
naklad mize byt dosti vyznamnym hlediskem pti hledani moZnosti jejich redukce.

5.2.1 Metodicka vychodiska déleni neuplnych vlastnich nakladd pripravy
formovacich smési na variabilni a konstantni.

Je znamo, ze pii rtiznych zménach vyroby bude zafazeni nakladi na piipravu
formovacich smési do obou téchto skupin odlisné. Z tohoto divodu jsme si pro uvedené
rozdéleni zadali zménu hmotnosti pfipravované ptislusné formovaci smési v rozmezi + 10 %
od jeji stavajici ro¢ni vySe v tunach.

Pro zafazeni nakladii do pfislusné skupiny jsme postupovali posouzenim kazdé
nékladové polozky pro jednotlivé vyrobni faze ptipravy formovacich smési. Tedy: pofizeni
ostfiva, manipulace s nim, pfiprava regeneratu, veskeré ndklady na pojivové soustavy,
michani formovaci smési, provadéni zkousek a manipulace s deponiemi.

Pti posuzovani zafazeni ndklada do ptislusné skupiny jsme vychazeli z téchto zdsad:

- nové nakupované suroviny (ostfiva, pojiva, tvrdidla, atd. ) maji variabilni
charakter,

- veSkeré naklady na energie vynalozené pti dopravé, manipulaci, michani apod.
maji variabilni charakter,

- naklady a poplatky vynalozené na uloZeni, dopravu a manipulaci s deponiemi
maji variabilni charakter,

- do fixnich nakladii jsme zahrnuli veSkeré osobni naklady, nidklady na opravy,
udrzbu a odpisy.

5.2.2 Zjisténé zavéry u jednotlivych skupin formovacich smési
VySe popsanym zpisobem byly nasledné rozdéleny néaklady opét vsech 16-ti
posuzovanych formovacich smési.

5.2.2.1 Posouzeni samotvrdnoucich formovacich smési s vodnim sklem

Ptislusné rozdéleni na variabilni a konstantni naklady je uvedeno v tab. 20.

U slévarny A je ve skupiné fixnich naklad zatazeno pouze 40 K¢/t, coz odpovida 5 %
z celkovych netplnych vlastnich naklada této smési (tab. 20, t. 1, sl. 2, 4). Zatimco u slévarny
B se jednd o 16 % (116 K¢&/t) . 1, sl. 5, 3.

Naopak u variabilnich nakladu je u slévarny A 95 % (805 K¢/t) 1. 2, sl. 2, 4 a u slévarny
B 84 % (601 K&/t) 1. 2, sl. 3, 5.
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V prvnim pfiblizeni mizeme u této formovaci smési pouze konstatovat, ze naklady
variabilni, jak pokud se tyka své absolutni vyse tak i relativniho podilu jednoznacné ptevazuji.
Na druhé strané se jevi mezi obéma slévarnami dosti velky rozdil jak v absolutnich tak
i relativnich hodnotach.

Tab. 20: Struktura nakladti samotvrdnouci formovaci smési s vodnim sklem (variabilni, fixni)

Slévarna, smés A-12 | B-11 | A-12 | B-11
Jednotky K/t K/t % %
/sl 1 2 3 4 5
1 | Fixni naklady 40 116 5 16
2 | Variabilni naklady 805 601 95 84
3 |Celkem (t. 1 +1.2) 845 717 100 100

5.2.2.2 Samotvrdnouci furanova formovaci smés

Ptislusné rozdéleni na variabilni a fixni ndklady je uvedeno v tab. 21.
Néklady konstantniho charakteru se u STF pohybuji od 133 K&/t do 420 Ké/t (f.1,
sl. 2-5). Jejich procentudlni slozeni je od 18 % (¥. 1, sl. 6- 9) do 37 % .

Druha skupina ndkladt (variabilni) se ndkladové podili od 516 K¢/t do 709 Ké/t (1. 2,
sl. 2-5). V relativnim vyjadieni je tento podil od 63 % do 82 % (¥. 2, sl. 6-9). Naklady se
od sebe odlisuji v absolutni vysi o 216 K&/t %. A v relativnim pohledu o 19 %.

Tab. 21: Struktura nakladti samotvrdnouci furanové formovaci smési (variabilni, fixni)

Slévarna, smés |[C-15|E-13|E-14|/D-16|C-15|E-13|E-14|D-16

Jednotky Ket | Ke/t | Ket | Két % % % %
/sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Fixni naklady 420 | 198 | 133 | 396 37 28 18 35

2 | Variabilni ndklady | 709 | 516 | 610 | 732 63 72 82 65
3 |Celkem (f.1+1.2)| 1129 714 | 743 | 1128 ] 100 | 100 | 100 | 100

5.2.2.3 Modelova bentonitova formovaci smés

Ptislusné rozdéleni na variabilni a fixni ndklady je uvedeno v tab. 22.

Néklady konstantniho charakteru se u MB pohybuji od 99 K¢/t do 321 Ké/t (& 1, sl. 2-4).
Jejich procentudlni slozeni se 1isi od 10 % (¥. 1, sl. 5- 7) do 21 %.

Druhé skupina nékladt (variabilni) se ndkladové podili od 431 K&/t do 1 205 K¢/t (1. 2,
sl. 2-4). V relativnim vyjadieni je tento podil od 79 % do 90 % (f. 2, sl. 5-7). Naklady
variabilniho charakteru se od sebe odliSuji zdsadné (v absolutni vysi o témer 774 Kc/t).
A relativnim pohledu o 11%.
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Tab. 22: Struktura nakladti modelové bentonitové formovaci smési (variabilni, fixni)

Slévarna, smés |C-5|E-6 |[E-7|C-5/E-6|E-7

Jednotky Ket | Ket | Ket| % | % | %
/sl 1 2 3 4 5 6 7
1 | Fixni naklady 321 | 99 |(101] 21 | 10 | 19

2 | Variabilni naklady |1205| 924 | 431 79 | 90 | 81
3 |Celkem (f. 1 +1.2)|1526|1023| 532 | 100 | 100 | 100

5.2.2.4 Vypliiova bentonitova formovaci smés

Ptislusné rozdéleni na variabilni a fixni nédklady je uvedeno v tab. 23.

Néklady konstantniho charakteru se u VB pohybuji od 47 K&/t do 90 K&/t (F. 1, sl 2-4).
Jejich procentualni slozeni se lisi od 7 % (¥. 1, sl. 5-7) do 31 %.

Druha skupina ndkladt (variabilni) se ndkladové podili od 136 K¢/t do 645 Ké/t (1. 2,
sl. 2-4). V relativnim vyjadfeni je tento podil od 69 % do 93 % (t. 2, sl. 5-7). Néklady
variabilniho charakteru se od sebe odlisuji zdsadné (v absolutni vysi o 509 K¢&/t). A relativnim
pohledu o 24 %.

Tab. 23: Struktura nakladi vypliiové bentonitové formovaci smési (variabilni, fixni)

Slévarna, smés |C-8|E-9|E-10|C-8|/E-9(E-10

Jednotky Ket | Ket| Ket | % | % %
/sl 1 2 3 4 5 6 7
1 |Fixni naklady 63 | 47 90 31 7 20

2 | Variabilni ndklady | 136 | 645 | 366 | 69 | 93 80
3 |Celkem (f. 1 +1.2)| 199 | 692 | 456 | 100 | 100 | 100

5.2.2.5 Jednotna bentonitova formovaci smés

Ptislusné rozdéleni na variabilni a fixni ndklady je uvedeno v tab. 24.

Néklady konstantniho charakteru se u VB pohybuji od 106 K¢/t do 138 Ké/t (& 1,
sl. 2-4). Jejich procentudlni slozeni se lisi od 21 % (¥. 1, sl. 5- 7) do 67 %.

Druha skupina ndkladl (variabilni) se ndkladové podili od 70 K¢/t do 476 K&/t (t. 2,
sl. 2-4). V relativnim vyjadieni je tento podil od 33 % do 79 % (f. 2, sl. 5-7). Naklady
variabilniho charakteru se od sebe odlisuji zdsadné¢ (v absolutni vysi o 406 K¢&/t). A relativnim
pohledu o 46 %.
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Tab. 24: Struktura nakladi jednotné bentonitové formovaci smési (variabilni, fixni)

Slévarna, smés |E-2|E-3|F-4|E-2|E-3|F-4
Jednotky Ket | Keit | Ket| % | % | %
/sl 1 2 3 4 5 6 7
1 | Fixni naklady 138 | 123 | 106 | 67 | 21 | 46
2 | Variabilni ndklady | 70 | 476 | 123 | 33 | 79 | 54

3 |Celkem (f. 1 +1.2)| 208 | 599 | 229 | 100 | 100 | 100

5.2.2.6 Aminova jadrova smés ze slévarny E

Pro dokresleni uvadime i tuto formovaci smés (tab. 25).

Néklady konstantniho charakteru jsou u CB-A 939 K¢&/t (f. 1, sl. 2). Jejich procentualni
slozeni je 25 % (f. 1, sl. 3).

Druhd skupina ndkladd (variabilni) se nakladové podili 2 977 K&/t (f. 2, sl 2).
V relativnim vyjadfeni ¢ini tento podil 75 % do 79 % (t. 2, sl. 3).

Tab. 25: Struktura nakladii cold box aminové jadrové smési (variabilni, fixni)

Slévarna, smés E-17 E-17
Jednotky K¢/t %
t./sl. 1 2 3
1 | Fixni naklady 939 25
2 | Variabilni naklady 2977 75
3 |Celkem (¥. 1 +1. 2) 3817 100
5.2.3 Shrnuti posouzeni podilu konstantnich a variabilnich nakladda

v celkovych nakladech pripravy formovacich smési

5.2.3.1 Posouzeni podilu konstantnich nikladu

Do nasledujiciho posuzovani jsme opét zamérné nezahrnuli aminovou jadrovou smés.
Posuzujeme tedy celkem 15 formovacich smési.

Z obr. 44 v némz jsme posuzovali konstantni naklady vSech 15 Setfenych smési vyplyva,
ze ve skupin€ 90-110 K¢/t a 110-140 K&/t je shodné zatazeno po Etyfech smésich. Uvedenych
osm formovacich smési ptredstavuje vice nez polovinu ze vSech posuzovanych smési.
V dalsich intervalech Cetnosti (vyjma intervalu 40-50 K¢&/t) se shodné vyskytuje vzdy jedna
smgs.

57



Pocet pripad

60 -70
90 -110
110- 140
190-200
320-330
390-400
420-430

Intervaly ¢etnosti (KE/t)

Obr. 44: Histogram ¢etnosti konstantnich nakladt z NVN ptipravy formovacich smési

Do jisté miry obdobnd je situace u posuzovani relativniho podilu konstantnich nékladii
z NVN formovacich smési (obr. 45). Ve skupinach 10-20 % a 20-30 % je shodn¢ zarazeno
vzdy po ctyfech formovacich smésich. Po tiech smésich je zarazeno ve skupiné 5-10 % a
30-40 %.
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Obr. 45: Histogram cetnosti relativniho podilu konstantnich nakladii z NVN piipravy
formovacich smési

Pro uplnost jsou na obr. 46 uvedeny podily konstantnich ndkladd podle slévaren.
V prvnim pfiblizeni lze snad ptedpokladat, ze vyznamné vysSi konstantni ndklady jsou
ve slévarnach s vy$$imi odpisy osobnimi naklady (slévarny C a D). Dalsi dilezity vliv bude
asi ve vytizenosti vlastni linky.
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Obr. 46: Konstantni naklady na piipravu formovacich smési dle slévaren

5.2.3.2 Posouzeni podilu variabilnich nakladi

Pti hodnoceni variabilnich nakladi posuzovanych formovacich smési je tfeba predeslat,
ze jejich vySe bude zcela jisté ovlivilovdna jak sortimentem vyrdbénych odlitki v dané
slévarng tak i pfislusSnymi dalSimi vlivy. Tedy i aplikovanymi energetickymi a pracovnimi
rezimy a tak i pouzivanymi agregéty a jejich situovanim v piislusné slévarn€. Nasledujici
posouzeni jejich vyse (viz obr. 47) by tedy mélo vymezit jejich ndkladovou naroc¢nost.
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Obr. 47: Histogram Cetnosti variabilnich nadkladl Setfenych formovacich smési

Z obr. 47 vyplyva, ze jejich vysSe u posuzovanych formovacich smési se pohybuje témer
rovnomérné v rozsahu od 70 K&/t do 805 Kcé/t (13 smési). Podil variabilnich nékladii
z celkovych nakladli v procentni vys$i na pfipravu formovacich smési tvoti 60 % az 95 %
s vrcholy od 70 % do 90 % (u vice nez poloviny smési) — viz obr. 49. Zjisténé skuteCnosti
z posuzovaného souboru bohuzel zté¢zi mohou naznacit dalsi tendence nebo zavislost.

V obr. 48 jsme se pokusili hledat z&vislosti absolutni vysSe variabilnich naklada (K&/t)
dle druhu formovacich smési a nasledné slévarny.
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Druh formovaci smési a slévarna

Obr. 48: Histogram ¢etnosti variabilnich nakladt dle druhu formovacich smési

Z obr. 48 jsou ziejmé pouze pro kazdou formovaci smés zcela rozdilné hodnoty nakladt
bez naznaceni tendenci nebo zdkonitosti. Podobné zjisténi lze konstatovat i u obr. 49, kde je
obdobny graf pro procentni porovnani dle druhti smési a slévaren.
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Obr. 49: Porovnani variabilnich nakladii (z NVN na pfipravu formovacich smési)

Vysledkem naseho Setfeni podilu konstantnich a variabilnich nakladl je v prvé fadé
uvodni znalost vyse konstantnich nakladt. Ta se pohybuje v pfevazujicim rozmezi od 90 K¢/t
do 140 K¢/t a patrné s podilem 10 az 30 % z celkovych nékladl ptipravy smési. Nelze asi
prepokladat néjaky jednotny standard pro posuzované smési. Je to dano velkou rtiznosti
ptislusnych agregati, jejich riznym stafim, situovanim, udrzbou atd.

Pokud se tyka variabilnich nakladii je to opét znalost jejich vySe jak v absolutni tak
procentnim podilu.

Celkové je treba konstatovat, Ze jak u sledovani vlivu sortimentu a sléviarny
tak i u déleni na Kkonstantni a variabilni naklady jde prakticky o prvni a uvodni
informace zjiSténé v ¢eskvch slévarnach. ZjiSténé skute¢nosti by mély bvt podnétem
pro dalSi hlubsi sledovani a nakladova Setieni.
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5.3 Hledani variant jinych technickych a technologickych reSeni
dil¢ich fazi pripravy formovacich smési a jejich mozny dopad
na jejich nakladovost

5.3.1 Samotvrdnouci smési s vodnim sklem (slévarna A, slévarna B)

5.3.1.1 Slévarna A
Predmétem Setfeni je detailni rozbor jednotlivych nékladovych polozek a stanoveni
alternativ vedoucich k moznému sniZeni néklada.
A) Vyrobni faze A - PorFizeni, manipulace a p¥iprava nového ostfiva — vystupem suché
ostfivo.
U vyrobni faze A byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup nového mokrého osttiva od jiného dodavatele

V soucasné dobé jsou néklady na potfizeni nového ostfiva ve vysi 412,03 K¢/t ostiiva
(tab. 30, . 3, sl. 2). Levnéjsi alternativa neexistuje nebot’ dopravni vzdalenost dalSiho
vhodného dodavatele je dvojnasobna neZ stavajiciho (Sajdikové Humence 100 km, Sczakowa
200 km) viz tab. 30, 1. 2, sl. 3.

2) Vykladka osttiva a jeho umisténi v zasobnicich

Osttivo je slozeno v prostoru surovinové haly. Z haly je odvazeno péasovou dopravou.
Na trase je umistén vyhrnovaci viz, véha, sedm dopravnikovych pasi o celkové délce
461,3 m.

Neni alternativni feSeni dopravy. Je tfeba pfipomenout, ze pfi vystavbé nového systému
dopravy ostfiva v soucasné dobé&, by instalované dopravniky a jejich pohony mély zcela jisté
lepsi Gi¢innost a tedy 1 niz8i ndkladovost.

3) Doprava mokrého osttiva k suskam

— viz bod 2).

4) Suseni mokrého ostfiva

V soucasné dobé probiha suSeni ve tfech fluidnich suSkach. Susi se mokré osttivo a
regenerat.

Parametry zafizeni:
- fluidni suska,
- ndklady na suSeni mokrého ostfiva — 102,9 K¢/t (tab. 30, t. 8, sl. 2),
- vykon susky je 6 t/hod nového mokrého ostiiva,
- spotieba zemniho plynu je 6,1 Nm’/t.
4.1) Srovnani susicich zafizeni
Suseni ptirozenych a kiemennych piskl se od sebe lisi. Pfirozené pisky se susi pfi teploté
250 — 300 °C, aby nebyla prekrodena teplota ztraty vazané vody jilového pojiva. Nové
kfemenné ostiivo se susi pii vyssich teplotach, okolo 800 °C, p¥icemz sueni mize probihat
hospodarné a rychle. Principy susek nového kiemenného ostfiva jsou uvedeny na obr. 50.
Snizuji vlhkost na 0,5 — 1 %.
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Obr. 50: Bubnova, proudova a fluidni suska nového kiemenného pisku /11/

Suseni nového pisku v bubnové susarné probiha souproudym systémem. Béhem otaceni
bubnu (2-5 ot/min), ktery je naklonén pod thlem 3,5°, se pfesypavanym piskem prohdni smés
vzduchu a spalin. Nasyceny vzduch a spaliny s vodni parou se odsavaji ventilatorem ptes
odlucovac prachu a suchy filtr. Bubnové suSdrny s plynovymi hotdky jsou nejvice rozsireny
pro svoji ucinnost, spolehlivost a nizsi naro¢nost na kvalitu ostfiva. Jejich vykony se pohybuji
v rozmezi 3-10 t/h, vystupni teplota pisku je 60 °C. Nové pisky se pfesévaji na rotacnich nebo
vibra¢nich sitech, umisténych v hornim podlazi Gpravny pted hlavnimi zasobniky.

Aby se zmenSila zastavéna plocha a zvysila G€innost, byla vyvinuta proudovéd suska.
Pomoci odtahového ventildtoru se do suSiciho potrubi (napt. délka 12 m, pramér 450 mm)
nasava vzduch a spaliny ze spalovaci komory, jez vytvofi nosny proud. SuSeni probiha
soucasn¢ se svislou dopravou ostfiva. Téz8i ¢astice nejsou neseny a vypousti se vespod
susiciho potrubi. Pisek se odlouc¢i od plynu ve srdzeci komoie a v odlucovaci. Vyzaduje se
Cisty pisek. Vystupni teplota je vSak vysoka, 120 °C.

Fluidni susky jsou energeticky vyhodnéjsi. Pracuji se slabsim proudem vzduchu, takze
nedochézi ke strhavani ostfiva ve svislém sméru. Velmi intenzivni styk ostfiva s horkymi
spalinami ve fluidizované vrstvé zabezpecuje u¢inné odpatfovani a odstrafiovani vlhkosti.
Pisek se suSi ve vznosu. Pfitom se vyuzivd poznatek, ze vzduch postupujici sypkym
materidlem pfi jisté rychlosti pritoku nakypiuje material tak, ze sypky material mé vlastnosti
tekutiny. Fluidizaci se zna¢né€ zvySuje koeficient pfestupu tepla mezi materialem a vzduchem.
ProtoZe fluidizace materialu nastava jen pokud je material suchy, je nutné pti suSeni vytvofit
fluidni loZe ze suchého materidlu, do n€hoz se ptivadi vlhky materidl. Jednotlivé ¢astecky
vlhkého materidlu se v lozi rychle rozptyluji, pficemz se odpatfuje voda. Pfivodem pisku
stoupd hladina fluidniho loze nad roStem, suchy material ptfepaddva a odchdzi ze susky.
Vystupujici novy pisek je dokonale sypky, coz umoznuje vyuzit velmi intenzivniho fluidniho
chlazeni. Mohou byt rovnéz pouzita v§echna zatizeni k chlazeni vratnych piskt /11/.

Jak je vidét zuvedeného piehledu je tfeba porovnani susek délat vzdy v komplexu
s dopravou a chlazenim. Tedy s celou manipulaci - vcetné piemisténi z mista vykladky
mokrého pisku do mista skladovani — obvykle do sila.

Porovnavat pouze vlastni suSarnu l1ze pouze pokud se jednd o stejny systém (bubnova,
proudova, fluidni) a pokud mezi zaCitkem a koncem suSky je zhruba stejnd vzdalenost i
vySkova poloha, jinak nutné vyjdou nesrovnatelné spotfeby energii.
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V moderni slévarné se predpoklada, ze ostfivo bude regenerovano a zpétné vyuzivano.
To znamena, ze spotfeba nového osttiva bude proti sou¢asnému stavu v nékterych slévarnach
minimalni. Za této podminky pak obvykle vlastni susdrna nema smysl, protoze pro malé
kapacity se prosté nevyrdbi a velkd by nebyla vyuzitd — znacn€ se tim zhor$i pomérné
ukazovatele. Potom je vyhodné€j$i nakupovat susené ostfivo a pocitat stim uz od zacatku
projektu.

Pfi posouzeni této podfaze bylo porovnano pouzivané zatizeni se suSicim zafizenim v
jiné slévarné. Jednalo se o slévarnu B a slévarnu C.
Parametry zafizeni ve slévarné B:
- rotaéni bubnova suska,
- naklady na suseni mokrého osttiva — 68,53 K&/t,

- nizké nédklady jsou dany ndkupem smésného plynu z vlastnich zdroja
ocelarského komplexu, ktery je vyrazné levnéjsi oproti plynu zemnimu,

- vykon susky je 13 t/hod nového mokrého ostiiva,
- spotieba smésného plynu je 0,42 GJ/t.
Parametry zafizeni ve slévarné C:
- rotacni bubnova suska,
- naklady na suseni mokrého osttiva — 200,47 K¢/t,

- vykon susky je 4,4 t/hod nového mokrého osttiva, ndklady na suseni jsou vyssi
z ditvodl malych objemt suseného ostiiva,

- spotfeba zemniho plynu je 15,8 Nm’/t.
4.2) Pouziti suchého ostiiva.

V ptipadé pouziti suchého ostfiva dojde k uspofe nakladii pifi podmince zvySené¢ho
vyuziti regeneratu. S vyuzitim 95 % regeneratu by se susené ostfivo dodavané dodavatelem
mélo vyplatit. Odpadne potieba velkych zdsob ostfiv ve slévarné. DalSi vyhoda nékupu
suchého ostfiva je, Ze dovezené mnozstvi odpovidd objednanému na rozdil od dodéavky
mokrého ostfiva. Naklady na 1 t suchého ostfiva dopravené¢ho k misi¢i jsou uvedeny
vtab. 30, . 1 — 13, sl 4, ¢ini celkem 799,74 K¢/t suchého osttiva, coz je o 194,4 K¢/t
suchého ostiiva vice nez pii pouziti mokrého osttiva a nasledného suseni ve slévarne.

Také v ptipadé slévarny, kde jsou zpracovavany malé objemy ostfiv je mozné pouzit
suchého ostiiva, doslo by tak ke snizeni ndkladli na provoz dopravnikovych pasi:

- mokré ostfivo — od dodavatele umisténo do zasobnikli, pfeprava do susky,
pneudopravou do zasobniku nad misic,
- suché ostfivo — od dodavatele zcisterny cerpano piimo do zasobniku
nad misic.
5) Doprava ususeného ostiiva do zdsobnikli

Provadi se pomoci pasové dopravy. Na trase jsou umistény 3 dopravnikové pasy
o celkové délce 119 m, 1 polygonové sito a 1 elevator. V tomto piipad€é je mozné zvazit
moznost pouziti misto pasové dopravy pneumatickou dopravu. Vyhodou v ptipadé
vodorovnych dopravnikovych pésti jsou niz$i ndklady ve srovnanim s pneudopravou.
Vyhodou pneudopravy je snizovani prasnosti na slévarné. Ve slévarnach se pouzivaji dva
zakladni typy pneudopravy:

1. Pneudoprava v plynulém proudu vzduchu.

2. Impulsni pneudoprava.

Pouziti jednotlivych typt ve slévarnach je v tab. 26 /11/.
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Tab. 26: Rozd¢leni slévarenskych, pneumaticky dopravovanych latek dle jejich dopravnich

vlastnosti
Skupina Latka Zrnitost Systém pneudopravy
bentonit do 0,1mm, prach, definovatelny, Doprava slabym az
Praskové | praskovy uhlik sypky malo prodysny, Siroké hustym proudem
materialy | cement spektrum zrnitosti
oxidy Fe a prach z filtrd Podavag s horni vypusti
novy pisek zrnity, bez prachu (0,063-0,7mm), Impulsni doprava
Zrnité chemicky vazana vratna smés | definovatelny, suchy, sypky porézni,
materidly | nebo regenerat Uzké spektrum zrnitosti
obalovand smés Croning
. | vyvoz prachovy az zrnity,proménlivé sypky, | Impulsni doprava
Odpadova . ) ’ bl Ko
smés technicky sucha malo porézni, Siroké spektrum

vratnd smés z tryskace apod.

zrnitosti

Nasledujici graf (obr. 51) /11/ uvadi specifickou spotifebu vzduchu pii pneumatické

doprave:

Mérna spotfeba vzduchu dm3/{min-m)
&

4 & 8

Dopravni vykon t/h

Obr. 51: Specificka spotieba vzduchu v zavislosti na dopravovaném mnozstvi ddvkového a
kontinualniho impulsniho pneumatického podavace /11/

Ve slévarné A se pouziva pneudoprava plynuld na formovné F2B, o délce 146 m a nové
impulsni na formovné¢ F3 o délce 137 m s jednim ptifukem. Pneudoprava je 4x az 8x

k pracovnimu prostiedi slévarny /11/.

o 24

Vypocet ndkladi na pneudopravu, kde velikost jedné dopravované davky je 1t, je
nasledujici. Potiebné mnostvi stladeného vzduchu na jednu davku &ini 22 m’. Cena
stladené¢ho vzduchu 0,53 K&/m’. Vypocet nékladt na pievoz pomoci pneudopravy se stanovi
dle vztahu (1).

Np=Mv * Cv/Pm

Kde: Np — naklady na pneudopravu [K¢/t],

Mv — mnozstvi vzduchu na davku [m’/t]

Cv — cena vzduchu [Ké/m3 ],

Pm - ptevezené mnozstvi davky [t]
Np =22 m’/t * 0,53 K&/m’® /1t = 11,66 K&/t.
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Oproti pasové doprave je pneudoprava ptiblizn€ o 6,6 K&/t levnéjsi viz srovnani ndklada
v tab. 27, 1. 1, 2, sl. 2.

Tab. 27: Srovnani ndkladl pasové a pneumatické dopravy na ptevoz do zasobnikli

Druh dopravy [KE/t] Komentar
f./sl. 1 2 3
1 Doprava suchého ostfiva do zasobnikll — pasova doprava 16,7 | - ptivodni vypocet
Doprava suchého ostiiva do zasobniki - pneudoprava 10,1 | - novy vypocet (1)

6) Doprava suchého osttiva do meziskladu.

Trasa je slozena z jednoho elevatoru a tfi dopravnikovych past, jejichz celkova délka je
99,9 m viz - bod 5). Néklady na pneudopravu jsou zavislé na jeji délce. Proto je v dalSich
vypoctech zohlednéna délka dopravnikovych past. Pneudoprava je nizSi oproti pasové
dopravé priblizn€ o 22 K¢/t. Srovnani ndklada je uvedeno v tab. 28, 1. 1, 2, sl. 2.

Tab. 28: Srovnani ndkladl pasové a pneumatické dopravy na prevoz do meziskladu

Druh dopravy [K&/t] Komentar
f./sl. 1 2 3
1 Doprava suchého ostiiva do meziskladu — pasova doprava 30,7 | - ptivodni vypocet
2 | Doprava suchého ostiiva do meziskladu - pneudoprava 8,5 | - novy vypocet (1)

7) Doprava suchého osttiva ze skladu k misici.

Celkova délka dopravnikové trasy je 203,7 m viz bod 5). U této dopravy by zaména
za pneudopravu byla pfiblizné o 16 K¢/t vyssi. Srovnani nékladi je uvedeno v tab. 29, 1. 1, 2,
sL. 2.

Tab. 29: Srovnani nédkladl pasové a pneumatické dopravy na prevoz k misici

Druh dopravy [K&/t] Komentar
I./sl. 1 2 3
1 Doprava suchého ostiiva k misi¢i — pasova doprava 1,7 | - ptivodni vypocet
Doprava suchého ostiiva k misici - pneudoprava 17,34 | - novy vypocet (1)

8) Shrnuti

Pfi posuzovani vyrobni faze A - Pofizeni, manipulace a piiprava nového ostfiva byly
navrzeny alternativy.

Prvni je ndakup nového ostriva od jiného dodavatele, tato moznost bohuzel neprinasi
snizeni ndkladi - viz tab. 30, sl. 2. Divodem je zvySeni nakladd na dopravné. Celkem se
néklady na formovaci smés zvysi o 218 K¢&/t.

Druha alternativa je porizeni suchého ostriva (tab. 30, sl. 3). Pri soucasnych
podminkach ve slévarné tato moznost znamend opét zvyseni ndakladii o 195 Kc/t. K Gspote
nékladt dojde pti podmince zvySeného vyuziti regeneratu. S vyuzitim 95 % regeneratu by se
suSené osttivo dodavané dodavatelem mélo vyplatit. Odpadne potieba velkych zasob ostiiv ve
slévarng. Dalsi vyhoda nakupu suchého ostiiva je, Ze dovezené mnoZzstvi odpovida
objednanému na rozdil od dodavky mokrého ostfiva.

Dalsi alternativa se vztahuje k dopravé ostriva od susky k misici. V soucasné dobé¢ je
dopravovano pomoci pasové dopravy. Pokud by se pouzila pneudoprava doslo by v bod¢ 5)
(viz tab. 30, sl. 5) a v bod¢ 6) (tab. 30, sl. 6) ke snizeni ndkladl. A v bod¢ 7) (tab. 30, s.7)
ke zvySeni nakladd. Vybereme-li z plivodnich ndklada (sl. 2) a bodl 5, 6 a 7 ty udaje, kde
dochazi ke sniZeni naklada viz sl. 8 pak celkové ndklady na t suchého ostiiva jsou ptiblizné
0 28 K¢/t nizsi.
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Tab. 30: Varianty celkovych nakladii na pofizeni nového ostiiva

Pavodni Néklady Néklady Néklady | Naklady Néklady Néklady
naklady bod 1) bod 4) nakup bod 5) bod 6) bod 7) bod 5,6,7)
Jiny Suché ostiivo Porovnani nakladti pasové Souhrn nejnizsich
dodavatel pneumatické dopravy néakladi
i./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1| Nakup ostfiva 192 192 538 192 192 192 192
2 | Doprava ostiiva dodavatel 241 458 260 241 241 241 241
3 | Celkem (f. 1 +1.2) 433 650 798 433 433 433 433
4 | Vykladka ostiiva do zasobnikii — hala 12,3 12,3 0 12,3 12,3 12,3 12,3
5 | Celkem (F. 4) 12,3 12,3 0 12,3 12,3 12,3 12,3
6 | Celkem (r. 3 +1.5) 445 662.3 798 445 | 445 445 445
7 | Doprava ostfiva k sugkam 8.3 8.3 0 8,3 8,3 8,3 8,3
8 | Vlastni suseni 102,9 102,9 0 102,9 102,9 102,9 102,9
9 | Doprava suchého ostfiva do zasobniki 16,7 16,7 0 10,1 16,7 16,7 10,1
10 | Mezisklad suchého ostiiva 30,7 30,7 0 30,7 8,5 30,7 8,5
11 | Doprava ostiiva k misici 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 17,34 1,7
12| Celkem (£. 7+ 1.8 +1. 9+ 1. 10+ 11) | 160,3 160,3 1,7 153,7 | 138,1 175,9 131,5
13| Celkem (f. 6 + I. 12) 605 823 800 599 583 621 577
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B) Vyrobni faze B - Regenerace — vystupem regenerat.

Regenerace ve slévarne nebo ve specializované firmé. Obvykle I1ze vyuzit pouze ostiivo.

- Regenerace odpadu od uzaviené technologie: je nejcastéjSim feSenim a
umoznuje vyuzit vysoky podil regeneratu (70 — 100 %). Pti nasem Setfeni jsme
se zabyvali pouze timto problémem.

- Regenerace smésného odpadu (od nékolika technologii): je podstatné

od bentonitové smési a od vyroby jader CB. Regenerované ostfivo je pak
mozno pouZzit i na vyrobu jader. Slévarna pouziva pouze jednu zrnitost a pouze
CB metodu na jadra. Podafilo se velmi omezit spotfebu nového ostfiva.
Prakticky jsou pouze nahrazovany ztraty. V Cesku takové feSeni dosud
neexistuje.

Od roku 1990 je ve slévarné v provozu mokra regenerace — zaloZzena na propirani vratné
smési vodou.

U vyrobni faze B byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladi:
1) Doprava pouzité formovaci smési do regeneracni jednotky. Vratna smés z jednotlivych

formoven je svazena pomoci pasovych dopravnikii (celkova délka — 276,55 m). Neni
alternativa k doprave.

Celkova vratna smés je svazena pomoci pasovych dopravnikii (celkova délka — 285,3 m).
Neni alternativa k doprave.

Cést vratné smési je svazena pomoci pasovych dopravnikii (celkova délka — 266,45 m)
do Upravny. Neni alternativa k doprave.

V ptipadé, ze by se fesila situace noveé doslo by s nejvétsi pravdépodobnosti ke zkraceni
dopravnich tras. To by mélo zcela jisté dopady na snizeni nakladu.
2) Vlastni regeneracni zatizeni.

Porovnavani regeneratii je mozno provadét ze tii zdkladnich hledisek:

- Z hlediska mérnych néklad na vyrobu regeneratu. Tento bod je dostatecné
podrobné rozpracovan v Projektu VIII. Metodika stanoveni mérnych néklada
je stejnd pro vSechny technologie, coZ umozZiuje vzijemné porovnavat
regeneraty ze smesi s riznymi pojivovymi systémy respektive ostfivy tak i
riznymi typy regeneraci.

- Z hlediska dosazenych technickych parametrii. Cilem regenerace je dosazeni
vyhovujici granulometrie a snizeni obsahu na pfijatelnou mez nezadoucich
latek, které vznikly pti vyrob€ a pouziti formovaci smési a které nepfiznivym
zpusobem ovliviiuji technologické vlastnosti formovaci smési z regeneratu
vyrobené. Latky, které je tfeba pii regeneraci odstranit jsou individualni
pro kazdy typ formovaci smési. Z tohoto hlediska lze vzdjemné porovnavat
pouze regeneraty vyrobené ze smési s identickym pojivovym systémem a
ostfivem.

- Z hlediska skutecného vyuziti regeneratu (tedy jeho trvalého procentuelniho
zastoupeni ve formovaci smési). Vyuzitelnost regeneratu je dana jednak jeho
technickymi parametry a jednak pozadavky na technologické vlastnosti
vyrobené formovaci smési. PoZzadované technologické vlastnosti formovaci
smési jsou individudlni a z&visi na zvoleném postupu formovani a vyrabéném
sortimentu odlitkli. Néaroky na technologické vlastnosti formovaci smési
porostou se slozitosti vyrabénych odlitkl a produktivitou dané¢ho pracovisté.
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2.1) Z hlediska mérnych nakladl na vyrobu regeneratu.

- vyroba regeneratu ve slévarné A - ndklady - 207,76 K&/t viz tab. 31, 1. 4, sl. 2,
néklady jsou niz§io 11,11 K¢ht,
- vyroba regeneratu ve slévarné B - naklady — 218,87 K¢/t, tab. 31, 1. 4, sl. 3.

Tab. 31: Naklady na vyrobu regeneratu

Plivodni naklady
Slévarna A Slévarna B
f./sl. |1 2 3
1 Doprava do regeneracni jednotky 11,1 4,2
2 Vlastni regenerace 93,8 2123
3 Pteprava regeneratu do zasobniku 102,9 2.4
4 Celkem 207,8 2189

2.2) Z hlediska dosazenych technickych parametrd.

Kromé nutného posouzeni nakladti na vyrobu jednotkového mnozstvi regeneratu je nutno
také wvzit vuvahu dosazenych kvalitativnich parametri. V pfipadé¢ formovacich smési
s vodnimi skly nebo geopolymery je tento fakt zvlasté¢ vyznamny. V ptilozené tab. 32 jsou
uvedeny vysledky stanovené v laboratofi ve slévarné A v roce 2007.

cvwvr

CH3COONa. Zvlasté Na,O a CH3COONa je z hlediska technologickych vlastnosti STE smési
nutno snizit co nejvice. Na,O zpomaluje rychlost vytvrzovani, coz vede k nutnosti del$i doby
stani forem pfed vyjmutim modelu a zvySuje riziko plastické deformace. CH3;COONa
zkracuje dobu zpracovatelnosti smési, coz milize vést k jejimu strzeni a tedy vyraznému
snizeni kone¢nych hodnot pevnosti. Mezni hodnoty obsahu téchto latek neuvadime, budou
vsak konvergovat k hodnotdm jejich obsahu ve vratné smési pted vstupem do regenerace,
kterou bez nasledujici upravy nelze k vyrobé STE smési vitbec pouzit. Z uvedené tabulky
vyplyva, ze obsah Skodlivych latek je 1épe snizen v mokré regeneraci. Nutno vSak
podotknout, Ze slévarna B v té dobé uvadéla vyuziti regeneratu 70 % zatimco slévarna A
pouze 55. Tento nesoulad je mozno vysvétlit pouze vysSSimi ndroky na technologické
vlastnosti formovaci smési ve slévarné A s ohledem na linkovou vyrobu s automatickym
taktem linky.

Tab. 32: Technické parametry stanovené v laboratofi

Parametry Slévarna A Slévarna B
f./sl. 1 2 3
1 Typ regenerace mokra pneumatickd s pfedehievem
2 D 50 [mm] 0,324 0,44
3 Odplavitelné latky [%] 0,4 1
4 Na,O [%] 0,12 0,21
5 CH;COONa [%] 0,036 0,181
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2.3) Z hlediska skute¢ného vyuziti regeneratu.
Vypocet pro vyuziti regeneracniho zatizeni viz vzorec (2).
Vrz=Svrz /Krz x Fpd 100 ... i (2)
Vrz=33799/10 * 48 960 *100
Vrz = 69,03 %
Kde: Vrz — vyuziti regenerac¢niho zatizeni [%],
Svrz — skute¢ny vykon zatizeni [t/obdobi],
Krz — kapacita regeneracniho zatizeni [t/hod],
Fpd — fond pracovni doby [hod/obdobi].
Vyuziti regeneracniho zatizeni je ve slévarné A 69 % (ve smési 55 %) - viz tab. 33, 1. 1,
2, sl. 1 a ve slévarné B (sl. 3) je 81 % (ve smési 80 %), coz je 0 12 % (u smési o 25 %) vice
nez je u posuzovaného regeneracniho zatizeni.

Tab. 33: Technické parametry

Parametry Slévarna A Slévarna B
f./sl. 1 2 3
1 Vyuziti regeneracniho zatizeni [%] 69 81
2 | Vyuziti regeneratu ve smési [%] 55 30

Mozné alternativy:
- porovnani suché a mokré (musi se susit) regenerace,

- pokud by se nov¢ stavéla regenerace, tak niz$i naklady jsou na vystavbu suché
regenerace, prepoCtem pofizovacich ndkladl nutnych pro vystavbu mokré
regenerace z roku 1990 a ndkladii na suchou regeneraci stejného vykonu
vyplyva, ze mokra regenerace je asi ctyrnasobne drazsi,

- pouziti tvrdidel na jiné bazi nez jsou estery kyseliny octové a novych typt
vodnich skel by mohlo vést ke zvySeni vyuZzitelnosti regeneratu.

C) Vyrobni faze D - Pojivova soustava — vystupem pojiva.
U vyrobni faze D byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Néakup pojivové soustavy ¢ast 1 - vodni sklo.

Ptipadaji v uvahu tfi mozni dodavatelé vodniho skla:
- Polsko - Rudniky,
- Nestémice,
- Brno.

Obecné lze konstatovat, ze dodavatelé z Brna a Polska maji vodni sklo kvalitativné
shodné.

Externi doprava — zajiStuje dodavatel, doprava pomoci cisteren, cena je soucasti
dodavky.

Rudal je dodavan v kontejnerech (boxech).

2) Doprava pojivové soustavy 1 do sila. Vodni sklo je z cisterny piecerpavano ¢erpadlem
do sila. A dalsi cerpadlo je tieba na precerpani do zasobniku misice.

Alternativnim reSenim je zjisteni rozdilu nakladu pvi dodani vodniho skla v kontejnerech
(ptimo na misto k misi¢i) nebo v cisterné (precerpavani do skladu, ze skladu k misici) — rozdil
nakladi na dopravu pii pouZiti cisterny oproti kontejnerové piepravé vychdzi v rozmezi
od 3 % do 11 %. Tyto vysledky byly ziskany statistickym propoctem za urcité obdobi
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z databdze slévarny A. VSe zavisi na vytizeni vozidla. Vyssi efektivnosti 1ze dosdhnout pii
dopravé v cisterné.

3) Doprava pojivové soustavy 1 ze sila nad misice

Neni alternativni reseni dopravy.
4) Nakup pojivové soustavy ¢ast 2 (esterol)

V soucasnosti na trhu pracuji 4 mozni dodavatelé schopni dodévat tvrdidlo
v pozadovaném objemu, kvalit¢ a obchodnich podminkach. Firma spolupracuje se vSemi
pricemz v daném okamziku je preferovan dodavatel s nejvyhodnejsimi podminkami.
5) Doprava pojivové soustavy 2 do sila

Neni alternativni reseni dopravy.
6) Doprava pojivové soustavy 2 ze sila nad misice

Neni alternativni reseni dopravy.

7) Alternativa - pokud by se stavéla nova slévarna pak by ptipadala moznost pouziti jiné
formovaci smési — samotvrdnouci furanovad formovaci smés:

a) musela by se provést velkd investice do stdvajiciho technologického zatizeni
(ndkup novych misicl, nové regenerace, rekonstrukce skladového hospodarstvi a
pod.),

b) byla by nutna uprava stavajiciho modelového zatizent,

C) musel by probéhnout novy proces IPPC (povoleni statnimi orgéany), kde by se

patrné vyskytly problémy vzhledem k ptilehlé bytové zastavbe,
d) musely by byt vyfeseny dopady snizeni prostorové kapacity pro chladnuti forem,
e) musel by byt vyfeSen systém likvidace nebezpecného odpadu.
8) Porovnani nakladii u smési s rudalem a klasickym vodnim sklem.

Vypocet je vztazen na jednu tunu smési. Pro stejné odlitky v rozmezi od 30 kg do 3 t
(u vétsich forem by se pti pouziti rudalu muselo zvysit jeho ddvkovani).

- Smés s rudalem - 100 h.d. (hmotnostni dil) osttivo, 2 h.d. pojivo rudal, 0,24
h.d. smés tvrdidel:

= naklady na pojivo 126,- K¢/,
* naklady na tvrdidlo 107,3,- K¢/t,
=  celkem 233,3,- K¢/t

- Smés s vodnim sklem desil - 100 h.d. ostfivo, 3 h.d. pojivo desil s, 0,36 h.d.
smeés tvrdidel:

= naklady na pojivo 126,- K¢/,
» naklady na tvrdidlo 148,7,- K¢/t,
= celkem 274,7,- K¢/t

Pri porovnani nadkladii smési s rudalem a vodnim sklem, vysla uspora ndkladu
ve prospéech smési s rudalem a to o 41,3 K¢/t formovacit smési.

D) Vyrobni faze F - PFipravné operace — vystupem ,,pfedmichana“ smés.

Nové suché osttivo je michano s regeneratem a vodnim sklem v kolovém misi¢i. Uspora
vznikne odbourdnim této fidze a to ndkupem rychlomisi¢i. Porovnani nékladli je uvedeno
ve vyrobni fazi G.

Tento namet se uspésné jiz realizoval na formovné F3.
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E) Vyrobni faze G - Michani komponent — vystupem vyrobena formovaci smés.

1) Michéni ptedmichané smési a esterolu

Vlastni michani probiha v misi¢i — MK 1000. Primérna doba miSeni jedné davky je
7 min/t. Alternativni feSeni je spojené s odstranénim faze pfedmichani, tzn. pofizenim
rychlomisice. U této alternativy jsou naklady ve vysi 2,48 K&/t (tab. 34, 1. 6, sl. 3). Nakladova
uspora je pak ptiblizné ve vysi 24,80 K¢/t formovaci smési, pokud nezapocitdvame odpisy ani
opravy zafizeni. Pokud zapocitdme odpisy pak ndklady na formovaci smés jsou piiblizné
48,87 K¢/t (tab. 34, t. 6, sl. 4), coz je o 21,60 K¢/t vice nez u ptivodnich nakladd. Pokud
zahrneme do nédkladl opravy ve stejné vysi jako u piivodnich ndklada pak ndklady na michani
formovaci smési jsou 8,30 K¢/t (tab. 34, 1. 6, sl. 5), coz je o 18,98 K&/t méné oproti ptivodnim

nakladim.

Tab. 34: Srovnani ndklad na michani komponent

. , . Alternativa | Alternativa
Plvodni | Alternativa Ly Ly
néklady | rychlomisig rychlomlslc rychlomisi¢
+ odpisy + opravy
I./sl. 1 2 3 4 5
1 | Michéni komponent — smiSené ostfivo 24,33 0 0 0
2 | Dalsi operace — smiSené ostiivo 1,52 0 0 0
3 | Celkem 25,85 0 0 0
4 | Michani komponent 1,43 2,48 48,87 8,30
5 | Celkem 1,43 2,48 48,87 8,30
6 | Celkem 27,27 2,48 48,87 8,30

F) Vyrobni fize H - Technologické vlastnosti vyrobené formovaci smési — vystupem
zkousSKky vlastnosti.
Néklady na provedeni zkousky jsou dany sortimentem, ktery slévarna vyrabi.

Jedinou alternativou mtze byt zména technologie — pouziti rychlomisi¢e. Naklady se
snizi na polovinu, tzn. pfiblizné o 1,9 K¢/t - viz tab. 35, nemusi se kontrolovat predpiipravena
smes.

Tab. 35: Srovnani ndkladl na zkousky

Pavodni | Alternativa
naklady |rychlomisi¢
f./sl. 1 2 3
1 Zkousky 3,73 1,9

Tento namet byl realizovan na formovné F3.

G) Vyrobni faze CH — Deponie
1) Ttidéni odpadii
Hlavni moznost uspory je nemisit odpad z riznych technologii. Nov¢ stavéné slévarny jiz

tuto alternativu zahrnuji. Je totiz mnohem jednodussi uplatnit pro dal$i zpracovani ,,mono-
odpad‘ s relativné konstantnimi parametry nez nedefinovatelnou smés.

V ptipad¢ ukladani odpadi na skladky, ale shovivavost pfejimky na skladce umoziuje
do odpadu od formovaci smési skryt i naptiklad kaly od mokrych odlu¢ovact nebo odprasky
od suchych odlucovaci. Samostatna likvidace téchto odpadi je obvykle mnohem draZzsi.
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2) Uplatnéni odpadi jako druhotné suroviny

Odpady z formovacich smési mohou byt v ptipadé homogennosti vyuzity jako druhotna
surovina. Pfiklady aplikaci:

- Zasypy potrubi a kabelll — je obtizné oficialné uplatnit.
- Upravy terénu — je obtizné oficialng uplatnit.

- Surovina pro vyrobu cementll — SiO,. Pravdépodobné by se nehodily odpady
od technologii vyuzivajicich i jina ostfiva. Pozadavky cementaren jsou:
= kusovost do 50 mm,
= bez kovovych ¢asti,
* Dbez jiné¢ho materidlu (struska, vyzdivky a pod.).
V zacatcich cementarny platily 50 K&/t, pak to bylo ,,za odvoz* a nyni pozaduji obvykle
150 K¢/t za to, ze odpad odebiraji.
- Surovina pro cihlafskou vyrobu — podobné pozadavky jako cementarny.
- Vyroba stavebnich dilcti — napt. dlazdic a pod.

- Regenerace a vyuziti takto upraveného pisku napt. ve stavebnictvi. Obvykle to
provadi externi firma s dobrymi vztahy k oboru, kde je pak pisek uplatnén.

3) Skladkovani na deponie.

Je to nejméné vyhodna likvidace, ktera je neustdle drazsi. Cena je velmi ,,individudlni* a
zavisi na kategorizaci nebezpecnosti odpadu a na cenach skladky. Soucésti ceny je i pevné
stanoveny statni poplatek.

Soucasné ceny jsou 350 az 1 500 K&/t za bézny odpad. Pokud je odpad hodnocen jako
nebezpecny, tak mohou byt ceny i hodné pies 3 000 K¢/t.

I zde vsak existuji moznosti dohody s provozovatelem skladky. KdyZ je material vyuzit
jako podklad nebo ptikrov nebo na neutralizaci jiného odpadu, tak je mozné uplatnit nizsi
sazby za uloZeni.

Tyto otazky jsou velmi citlivé a zcela zavislé na dobrych osobnich vztazich mezi
pracovnikem slévarny a zpracovatelské firmy.

4) Alternativa - zpracovani Casti odpadu ke stavebnim ti¢elim. Vyvoj viz Projekt VIII.

Moznost zpracovani deponii jako druhotna surovina. Sazba za ,,uloZeni" ¢ini - 156 K¢&/t.
Zpracované odpadni smési prodava firma ptredev§im ke stavebnim ucelim. Pti zpracovani
poloviny odpadu jako druhotné suroviny dojde k spote ptiblizné¢ o 41,05 K¢/t formovaci
smési - viz tab. 36, . 3, sl. 2 (112 K¢&/t) a 4 (71 K¢it).

Tab. 36: Srovnani nédkladl na deponie

Ptvodni Zpracovani Zpracovani
naklady celého odpadu | poloviny odpadu
f./sl. 1 2 3 4
1 | Pfeprava odpadi z regenerace na deponii 6,28 6,28 6,28
2 | Poplatky za ukladdéani odpadl z regenerace 105,55 23,52 64,5
3 | Celkem 111,83 29,81 70,82

Celkovy zaver:
Varianta 1 — (tab. 37, sl. 3) — jednd se o zménu dodavatele, dopravné se zvysi
na 458 K&/t z 241 K&/t tzn. zvysi se ndklady na ptipravu formovaci smési o 94 K¢/t.

Varianta 2 (tab. 37, sl. 4) — zdména pneudopravy za pasovou dopravu, NVN se snizi
o 13 K¢t
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Varianta 3 (tab. 37, sl. 5) — zména se tykd ndkupu suchého ostfiva (798 K¢/t misto
mokrého 433 K¢/t), tato zména je podminéna vyuzitim regeneratu z 95 %. Néklady
na piipravu formovaci smési se snizi o 148 K¢&/t.

Varianta 4 (tab. 37, sl. 7) — alternativa pouziti soucasného klasického vodniho skla a
rudalu, pfi této z&méné¢ vznikla nadkladova uspora 41 K¢/t formovaci smési.

Varianta 5 (tab. 37, sl. 7) — instalovdnim nového rychlomisi¢e dojde ke sniZzeni nékladii
na predmichdni smési o 26 K¢&/t, zvySeni nakladli na michdni smési o 6,9 K&/t a snizeni
nakladii na zkouSeni smési o 1,9 K¢&/t. Celkové naklady se snizi o 21 K&/t

Varianta 6 (tab. 37, sl. 8) — polovina deponii je proddvana firmé¢, kterd je pretvari
na druhotnou surovinu. NVN na ptipravu formovaci smési se snizi o 41 K&/t.

Varianta 7 (tab. 37, sl. 9) - tato alternativa zahrnuje variantu 3. Je zde zahrnuta zména
pojivového systému klasického vodniho skla s rudalem (snizeni o 41,3 K¢/t formovaci smési)
dale s ndkupem rychlomisi¢e (zvysi se naklady o 6,9 K&/t na michani, tab. 34) se snizi
néklady na pfedmichanou smés (tato faze neprobchne, snizi se naklady o 26 K¢&/t, tab. 34).
V zavislosti na tuto zménu snizi ndklady na zkousky (z 3,7 K&/t na 1,9 K¢/, tab. 35). Cast
deponii se odveze na skladku a ¢ast do firmy, kterd je ptetvoii na druhotnou surovinu (snizeni

nakladii z 106 K¢/t na 65 K&/t viz tab. 36). Celkové ndklady na piipravu formovaci smési se
snizi 0 210 K¢/t.

Varianta 8 (tab. 37, sl. 10) — tato alternativa zahrnuje variantu 2, 4, 5, 6, NVN se snizi
o 116 K¢/t.

Tab. 37: Srovnani NVN STE

Pivodni [ VI | V2] V3 | V4 | V5 | V6 | V7 | V8
¥ /sl. 1 2 3 [ 4 5 6 7 8 9 10
1 | Prisady 179 [179]179] 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179
2 |Pfedmichana smés 549 | 643 | 536 | 400 | 507 | 523 | 549 | 375 | 469
3 | Michani 1.4 14 14| 14 1.4 8,3 1,4 83 | 83
4 | Zkousky 3,7 3,7 | 3,7 | 3,7 3,7 1,9 3,7 1,9 1,9
5 |Deponie 112|112 ] 12| 112 | 1112 | 112 71 71 71
6 | Celkem 845 939 | 832 | 697 | 804 | 824 | 804 | 635 | 729

5.3.1.2 Slévarna B
Predmétem Setteni je opét detailni rozbor jednotlivych ndkladovych polozek a stanoveni
alternativ vedoucich k moznému sniZeni néklada.
A) Vyrobni faze A - PorFizeni, manipulace a priprava nového ostfiva — vystupem suché
ostfivo.
U vyrobni faze A byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup nového mokrého osttiva od jiného dodavatele

V soucasné dobé jsou naklady na potizeni nového ostiiva ve vysi 518 K&/t ostfiva
(tab. 38, 1. 3, sl. 2).

1.1) Pro porovnani uvadime ceny pouZitelnych ostfiv od konkurenc¢nich dodavateld —
550 K¢/t a 680 Ké/t.

1.2) Vzhledem k témto cendm a zvladnuti technologie vyroby formovaci smési s pouzivanym
ostfivem se proto v soucasnosti neuvazuje o zmén¢ pouzivaného ostiiva. Pouze by bylo
mozné pouzit jiny typ dopravy ostiiva. Pfi dopravé ndkladnimi auty dojde ke snizeni ceny
dopravy o cca 70 K¢&/t. V tomto piipad€ jde nejen o snizeni nékladii absolutnich, ale také o
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drobny pozitivni vliv na cash flow (ndkup menSich mnozstvi). Tato skute¢nost miize ovlivnit
body 2 — 4.
2) Vykladka ostiiva od dodavatele — venkovni skladka.

Osttivo je vykladano jefdbem z vagonu (50 t) a ukladdno na venkovnich skladkéch.
Vykladka trva 90 min. Vzhledem k uspotéadani stavajicich prostorti slévarny neni alternativni
feSeni dopravy bez nutnosti slozitych stavebnich tprav. Pfi dovozu ostfiva nakladnimi auty
dojde k vysypani nakladu a naslednému piekladani ostfiva na hromadu jefabem — vzhledem
k mensi kapacité aut je nutné vétsi mnozstvi dodavek a k néjaké razantni uspore casu, a
nakladii tedy nedojde.

3) Nakladani osttiva z venkovni skladky.

Dle potteby je ostfivo nakladdno na vagdény a pievazeno do haly piskovny pomoci
jetabu. Vzhledem k uspotfadani stavajicich prostor slévarny neni alternativni feSeni dopravy
bez nutnosti slozitych stavebnich uprav.

4) Pfevoz ostfiva k zdsobnikiim.

Vzhledem k uspotrddani stavajicich prostor slévarny neni alternativni reseni dopravy
bez nutnosti slozitych stavebnich uprav.

5) Vykladka osttiva do zasobnikl — hala.

Z vagonu (50 t) je ostfivo vykladano jetdbem. Vzhledem k uspofddani stavajicich
prostord slévarny neni alternativni feSeni dopravy bez nutnosti slozitych stavebnich tprav.
Pti dovozu ostfiva ndkladnimi auty dojde k vysypéani ndkladu a ndslednému piekladani osttiva
na hromadu jefabem — k velké uspote nakladi tedy nedojde. Usporou by oviem byla vykladka
dovezeného ostfiva z nakladnich aut az v této fdzi — vynechanim pifedchozich operaci
v bodech 2 az 4. Ale vzhledem k mnozstvi pouzivaného ostfiva a dodavkam ostfiva
od dodavatele neni vzdy mozné provadét tuto vyhodnéjsi variantu vykladky.

6) Doprava ostfiva k suskam.

Prevazeni ostiiva do susky se déje opét pomoci jefdbu. Vzhledem k uspotadani
stavajicich prostorti slévarny neni alternativni reSeni dopravy bez nutnosti slozitych
stavebnich uprav.

7) Vlastni suSeni.
V soucasné dob¢ probihd suSeni v rota¢ni bubnové susce. Susi se mokré osttivo.

Parametry zafizeni:
- rotaéni bubnova suska,
- naklady na suseni mokrého osttiva — 68,53 K&/t,

- nizké nédklady jsou dany ndkupem smésného plynu z vlastnich zdroja
ocelarského komplexu, ktery je vyrazné levnéjsi oproti plynu zemnimu,
- vykon susky je 13 t/hod nového mokrého ostiiva,
- spotfeba smésného plynu je 0,42 GJ/t.
7.1) Porovnani susicich zafizeni
viz bod kap. 5.3.1.1 bod 4.1
7.2) Pouziti suchého ostfiva.
V ptipadé pouziti suchého ostfiva byly nabidnuty ceny: 1 101 K&/t od stavajiciho
dodavatele a 1 250 K¢/t od dalSich dvou dodavatelti. Vyhoda ndkupu suchého osttiva je, Ze
dovezené mnozstvi odpovidad objednanému na rozdil od dodadvky mokrého ostfiva. Naklady

na 1 t suchého ostiiva dopravené¢ho k misi¢i jsou uvedeny v tab. 38, ¥. 1 — 13, sl. 7, Cini
celkem 1 101 K&/t suchého osttiva, coz je o 479,12 K¢/t suchého ostfiva vice nez pii pouziti
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mokrého ostfiva a nasledného suSeni ve slévarné. Dalsim problémem by mohl byt nedostatek
suchého osttiva pfi nedodani potfebného denniho mnozstvi osttiva (at’ uz vinou dodavatele,
dopravce ¢i vinou odstavky naseho regeneracniho zatizeni) — nelze totiz délat velké zasoby.
To je teoretickd ,,nevyhoda® poziti suchého ostfiva. Ve slévarné je denni primérna spotieba
cca 60 t nového ostfiva.

8) Doprava suchého ostfiva do zasobniku.

Tato doprava se provadi pomoci pasové dopravy. Neuvazuje se o alternativnim reSeni
dopravy. U relativné kratké ,,dopravni cesty* ostfiva jsou ndklady jsou pomérné nizké a je asi
zbytecné investovat do pneudopravy.

9) Doprava osttiva k misici.

Transport se provadi pneudopravou do zasobnikil ostfiva nad pribézné misice. Ostiivo
uz je smichdno v pozadovaném poméru nové ostfivo : regenerat ve sméSovaci nadobé
pod zasobniky ostfiv. Neuvazuje se o alternativnim reSeni dopravy ostFiva k misicum.
Piivodné se sice pouzivala pasova doprava ostiiva k misi¢lim, ale pofizenim regenerac¢niho
zatizeni doslo ke zméné prave k souasnému systému dopravy ostfiva.

Shrnuti:

Pfi posuzovani vyrobni faze A - Pofizeni, manipulace a pfiprava nového ostfiva, bylo
navrzeno pét alternativy. Prvni dvé varianty jsou ndkup nového ostfiva od jiného dodavatele.
Tato moznost bohuzel neptinasi snizeni ndkladu viz tab. 38, sl. 3, 4. Tteti alternativa (tab. 38,
sl. 5), je doprava ostfiva automobilovou dopravou misto vlakové. Pti zachovani dalSiho
technologického toku je uspora ve vysi 67 K&/t suchého ostiiva. Ctvrta alternativa (tab. 38,
sl. 6), vychazi ze tfeti, ale dochdzi ke zméné vykladky a to pfimo do zasobnikli v hale,
néklady se snizi o 85 K¢&/t.

Pétou variantou je pofizeni suchého osttiva (tab. 38, sl. 7), pfi soucasnych podminkéach
ve slévarné tato moznost znamena zvySeni nakladii o 470 K¢&/t.

Tab. 38: Celkové ndklady na potizeni nového osttiva

Pivodni Bod 1.1 Bod 1.2 Suché
néklady | jiny dodavatel doprava auty ostfivo
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 Nakup osttiva 200 - - 200 200 800
2 Doprava ostiiva dodavatel 318 - - 250 250 300
3 Celkem (f. 1 +1. 2) 518 550 680 450 450 1100
4 Vykladka — od dodavatele (venkovni sklddka) 8,3 8,3 8,3 8,3 0 0
5 Nakladka z venkovni skladky 8,3 8,3 8,3 8,3 0 0
6 Pievoz k zasobniklim 1,0 1,0 1,0 1,0 0 0
7 Vykladka do zasobniki - hala 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 0
8 Celkem (f. 4 +1. 5 +%. 6 +1. 7) 26,0 26,0 26,0 26,0 8, 0
9 Celkem (. 3 +1. 8) 5440 576 706 476,0 458,3 1100
10 | Doprava ostiiva k suskdm 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 0
11 | Vlastni suseni 68,5 68,5 68,5 68,5 68,5 0
12 | Doprava suchého ostfiva do zdsobnikll 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
13 | Doprava ostiva k misici 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
14 | Celkem (. 10 +§ 11 +§. 12 +§. 13) 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 10,6
15 | Celkem (. 9 + ¥. 14) 631 663 793 564 546 1101

B) Vyrobni faze B - Regenerace — vystupem regenerat.
U vyrobni faze B byly navrZeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Doprava pouzité formovaci smési do regeneracni jednotky.

Pouzitad smés se dopravuje pasovou dopravou od vytloukacich rostt k regeneraci pasy
umisténymi v podzemi, proto se neuvazuje o alternativnim systému dopravy pouzité smesi.
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2) Vlastni regeneracni zafizeni.

2.1) Z hlediska mérnych nakladl na vyrobu regeneratu.
- vyroba regeneratu ve slévarné A - ndklady - 207,76 K&/t viz tab. 31, 1. 4, sl. 2,
néklady jsou niz§io 11,11 K¢h,
- vyroba regeneratu ve slévarné B - naklady — 218,87 K¢/t, tab. 31, 1. 4, sl. 3.
2.2) Z hlediska dosazenych technickych parametrd.

Kromé nutného posouzeni nakladti na vyrobu jednotkového mnozstvi regeneratu je nutno
také wvzit vuvahu dosazenych kvalitativnich parametri. V pfipadé¢ formovacich smési
s vodnimi skly nebo geopolymery je tento fakt zvlasté¢ vyznamny. V ptilozené tab. 32 jsou
uvedeny vysledky stanovené v laboratofi ve slévarné A v roce 2007.

cvwvr

CH3COONa. Zvlasté Na,O a CH3COONa je z hlediska technologickych vlastnosti STE smési
nutno snizit co nejvice. Na,O zpomaluje rychlost vytvrzovani coz vede k nutnosti del$i doby
stani forem pfed vyjmutim modelu a zvySuje riziko plastické deformace. CH3COONa
zkracuje dobu zpracovatelnosti smési, coz mlize vést k jejimu strzeni a tedy vyraznému
snizeni kone¢nych hodnot pevnosti. Mezni hodnoty obsahu téchto latek neuvadime, budou
vsak konvergovat k hodnotdm jejich obsahu ve vratné smési pred vstupem do regenerace,
kterou bez nasledujici upravy nelze k vyrobé STE smési vitbec pouzit. Z uvedené tabulky
vyplyva, ze obsah Skodlivych latek je 1épe snizen v mokré regeneraci. Nutno vSak
podotknout, Ze slévarna B v té dobé uvadéla vyuziti regeneratu 70% zatimco slévarna A
pouze 55 %. Tento nesoulad je mozno vysvétlit pouze vyS$§Simi naroky na technologické
vlastnosti formovaci smési ve slévarné A s ohledem na linkovou vyrobu s automatickym
taktem linky.

2.3) Z hlediska skute¢ného vyuziti regeneratu.
Vypocet pro vyuziti regeneracniho zatizeni viz vzorec (2).
Vyuziti regeneracniho zatizeni je ve slévarné B (tab. 33) 81 % (ve smési 80 %) coz je
0 12 % (u smesi o0 25 %) vice nez u slévarny A 69 % (ve smesi 55 %).
Mozné¢ alternativy:
- porovnani suché x mokré (musi se susit) regenerace.
3) Pieprava regeneratu do zasobnikti.

Vyrobeny regenerat je do zdsobnikii pfepravovan pomoci pasové dopravy. Vzhledem
k uspotadani stavajicich prostort slévarny neni alternativni reseni dopravy bez nutnosti
slozitych stavebnich uprav.

C) Vyrobni faze D - Pojivova soustava — vystupem pojiva.
U vyrobni faze D byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup pojivové soustavy ¢ast 1 - vodni sklo.

Nepripadaji v uvahu jina pojiva nez pouzivané vodni sklo Dilab. Externi dopravu
zajiStuje dodavatel pomoci cisteren a je soucasti dodavky.
2) Doprava pojivové soustavy 1 do sila. Neni alternativni reseni dopravy.

3) Doprava pojivové soustavy 1 ze sila nad misice. Neni alternativni reseni dopravy.

4) Nékup pojivové soustavy cast 2 (esterol)

Nabizené ceny se pohybuji nasledovné Triacetin — 44 — 46 Kc/kg, Jeffsol — 49 —
62 K¢/kg. Bude posouzeno.

5) Doprava pojivové soustavy 2 do sila. Neni alternativni Feseni dopravy.
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6) Doprava pojivové soustavy 2 ze sila nad misice. Neni alternativni reseni dopravy.
7) Vyména pojivové soustavy.

a) Slévarna B neuvazuje o pouzivani ST furanovych smési z téchto diivodu:

stavajici vyroba do ST smési na bazi aditivované¢ho vodniho skla je zvladnuta s dobrymi
vysledky pro Siroky sortiment odlitkd z LLG a LKG,

pfechodem na vyrobu do furanovych smési vznikd nebezpeci pfi zabezpeCovani vsech
legislativnich pozadavkl na ekologii a manipulaci s odpady, exhalace

vyroba do furanli by znamenala vysoké investice do strojniho zafizeni slévaren (nové
misice, zatepleni provozit).

b) Vyroba do ST smési pojené geopolymerovym pojivem (RUDAL) se jevi
v podminkach slévarny B jako méné vhodné nez stavajici systém.

Vzhledem k tomu, ze zkuSenosti a ndzory na uplatnéni geopolymérti se v teSitelském

kolektivu rGzni, povazovali jsme za vhodné uvést pro nasledujici objektivni diskusi vSechny
zndmé moznosti.

Pro dosazeni srovnatelnych pevnostnich parametrii je nutno pouzit cca 2,5 % pojiva a
0,3 % tvrdidla. Ve slévarn¢ je zatim mnozstvi pojiva 2,7 % a tvrdidla 0,32 %. Ale pojivo i
tvrdidlo je levnéjsi viz tab. 39.

Prvni varianta:

- vodni sklo — 2 %, tvrdidlo 0,28% - ceny pouzity ze slévarny C. Vypocet naklada
viz tab. 39.

Tab. 39: Srovnani ndkladl na ndkup pojivového systému — verze 1

Rok 2007 1—112008
Mnozstvi [t] | Naklady [K¢/t] Mnozstvi [t] Naklady [KE/t]
f./sl. 1 2 3 4 5
1 Vodni sklo 1233,1 11 512 000 1283,0 12 803 100
2 Geopolymer 931,5 13437773 970,8 14 633 668
3 Uspora 301,6 -1 925773 312,2 -1 830 568
4 Procentni vyjadieni [%] 24,5 -16,7 243 -14,3

Druhad varianta:

- vodni sklo — 2 %, tvrdidlo 0,28% - ceny pouzity od Ing. FoSuma. Vypocet ndklada viz
tab. 40. Z uveden¢ho vyplyva, Ze pouze na materidlovych nakladech na pojivovy systém by
se usetfilo za 7 mésict roku 2008 cca 1,5 mil K¢. Uspora na jednu tunu smési ¢ini 43,67 K¢.

Pozn. tato ispora témét presné koresponduje s vysledkem porovnani ve slévarné A, které
provedl Ing. Martindk 12.11.2008. Tam naklady na pojivovy systém s Rudalem jsou
0 41,30 K¢/t smési nizsi nez u smési s vodnim sklem Desil S.

Tab. 40: Srovnani nédkladl na nakup pojivového systému — verze 2

Rok 2007 1 —112008
Mnozstvi [t] | Naklady [K¢/t] Mnozstvi [t] Naklady [KE/t]
f./sl. 1 2 3 4 5
1 Vodni sklo 1233,1 11 512 000 1283,0 12 803 100
2 Geopolymer 931,5 10 440 092 970,8 11269 942
3 Uspora 301,6 1 071 908 312,2 1533158
4 Procentni vyjadieni [%] 24,5 9,3 243 12,0

Treti varianta:

- vodni sklo — 2,5 %, tvrdidlo 0,3 % - ceny pouzity ze slévarny C. Vypocet naklada
viz tab. 41.
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Tab. 41: Srovnani ndkladl na nédkup pojivového systému — verze 3

Rok 2007 1 —112008
Mnozstvi [t] | Naklady [K¢/t] Mnozstvi [t] | Naklady [K¢/t]
t./sl. 1 2 3 4 5
1 Vodni sklo 12331 11 512 000 1283,0 12 803 100
2 Geopolymer 11434 15 341 748 1189,7 16 651 178
3 Uspora 89,7 -3 829 748 93,3 -3 848 078
4 Procentni vyjadieni [%] 7,3 -33,3 7,3 -30,1

Ctvrté varianta:

- vodni sklo — 2,5 %, tvrdidlo 0,3 % - ceny pouzity od Ing. FoSuma. Vypocet ndklada viz

tab. 42.
Tab. 42: Srovnani ndkladl na ndkup pojivového systému — verze 4
Rok 2007 1-112008
Mnozstvi [t] | Naklady [K¢/t] Mnozstvi [t] Naklady [KE/t]
f./sl. 1 2 3 4 5
1 Vodni sklo 1233,1 11 512 000 1283.,0 12 803 100
2 | Geopolymer 1143, 12 100 896 1189,7 13017 271
3 Uspora 89,7 -588 896 93,3 -214 171
4 Procentni vyjadieni [%] 7,3 -5,1 7,3 -1,7

Zavér — slévarna B:

1)

Tvrdidla pro pojivo RUDAL jsou na bazi esterti kyseliny octové, coz neni
akceptovatelné z hlediska zhorSeni kvality regeneratu (zkraceni zivotnosti smési),
pojivo RUDAL je ptili§ husté a bude se hlife rozmichdvat na nasich pribéznych
misi¢ich (AMD), kde se pouZziva pojivo s mérnou hmotnosti 1,40 — 1,46 kg/litr.

Zaveér - Ing. FoSum:

1)

2)

Kvalita regeneratu a ndklady na regeneraci: u ST-smési s geopolymerem odpada
oproti klasickému systému vodni sklo — ester nutnost piedehievu vratného pisku
pted vlastni regeneraci. Timto se Setii jednak pofizovaci ndklady na pfedehiivaci
zatizeni, jednak energie potiebna k predehievu.

Rozmichéni pojivového systému v pribéznych misi¢ich: pojivo 1 tvrdidlo
geopolymerniho ST-systému jsou vzhledem ke své hustoté i viskozité spolehlivé
rozmisitelné u soucasnych pribéznych misici bézné vyuzivanych pro ostatni
kapalné pojivové systémy. Napt. pojivo Geopol 513 ma konzistenci (Ford 4 mm):
25-35s.

Uvedené do jisté miry odlisné vysledky uplatnéni geopolymert budou slouzit k dal§imu
Vvyvoji nazoru na jejich ekonomickou ptfinosnost.

D) Vyrobni faze F - PFipravné operace — vystupem ,,pfedmichana“ smés.

Nové suché ostfivo je sméSovano s regeneratem v jednotunové sméSovaci nadobé
pod zasobniky misicl. Nevznikaji zddné naklady.

E) Vyrobni faze G - Michani komponent — vystupem vyrobena formovaci smés.

U vyrobni faze G byly navrzeny ndsledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:

1) Vyména misice. Smés je michdna v pribézném misi¢i. Pouzitim modernich pribéznych

misict predpokladame celkové snizeni mnoZzstvi pojiva a tvrdidla pti vyrobé ST smési o cca

10%.
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Uspora materialu:
- rok 2007 : 1151 200 K¢é/rok,
- 1+7/2008 : 765 880,- K¢ (tj. cca 1 300 tis.K¢/rok 2008),

- dle ro¢ni Gspory materialu a ceny novych misicl by se dala vy¢islit navratnost
pfi pofizeni nového zafizeni (demontdz starych zafizeni, montdZz novych,
odpisy, apod.). Opatieni je v kazdém ptipadé ekonomicky ptiznivé.

F) Vyrobni faze H - Technologické vlastnosti vyrobené formovaci smési — vystupem
zkousSKky vlastnosti.

Neni alternativni reSeni.

G) Vyrobni faze CH — Deponie
1) Alternativa - zpracovani ¢asti odpadi ke stavebnim t¢elim. Vyvoj viz Projekt VIII.

Ve slévarné B jsou dobré podminky pro zpracovani odpadnich smési a to proto, ze s nimi
odbératel podnikd a ptetvari je v druhotné suroviny. Sazba - 156 K&/t za ,,uloZeni". Navic u
bentonitovych smési se neplati odbérateli za dopravu. U CT a ST smési dopravu plati
slévarna. Cast (cca 5 % ze viech pouzitych ostiiv) zpracovanych ST smési odebira slévarna
zpét za 70 K&/t. Zpracované odpadni smési prodava firma predevsim ke stavebnim uceliim.
Srovnani ndkladl na deponie (tab. 43) pii jejich uplném vyvazeni na skladku ¢ini 62 K&/t -
viz T. 3, sl. 2 (tento udaj se lisi od predchozich dat uvedenych ve studii, diivodem je jeho
pozdéjsi ziskani a tudiz nemoznost zapracovani do celkové studie). Pokud vezmeme v tivahu
zpracovani celého odpadu na druhotnou surovinu, ¢ini naklady 29 K¢/t (t. 3, sl. 3). Pii odvozu
poloviny odpadu na skladku a poloviny odpadu odbérateli ¢ini naklady 46 K¢c/t (t. 3, sl 4),
coz je o 16 K¢/t méné nez pti iplném odvozu deponii na skladku.

Tab. 43: Srovnani ndkladl na deponie

Plvodni Zpracovani Zpracovani
naklady celého odpadu | poloviny odpadu
f./sl. 1 2 3 4
1 | Pfeprava odpadi z regenerace na deponie 6 6 6
2 | Poplatky za uklddéani odpadl z regenerace 56 23 40
3 | Celkem 62 29 46

Celkovy zavér:

Z vyse uvedenych tvah vyplyva, ze k celkovému snizeni NVN ptipravy formovaci smési
mize dojit nékolika zplisoby — a to bez dodatecnych nakladi na rekonstrukci stavajicich
prostor slévarny:

- zménou zpuisobu dopravy mokrého ostiiva,

-z toho vyplyvajici zménou zptsobu vykladky a skladovani ostiiva,

- zménou pouzivaného pojiva a tvrdidla — tato moznost je zavisla na vyvoji cen
nakupovanych pojiv a s nimi souvisejicich tvrdidel. Dale na zménach
vyvolanych pouzivanim téchto pojiv oproti soucasnému stavu. Ve slévarn¢ se
pouziva smés na vyrobu forem pro odlitky v fadech tun az desitek tun, a proto
jsou pozadavky na vys$i pevnosti a s tim souvisejici predpokladané vétsi
spotieby surovin. Tato skute¢nost miize uplatnéni ndmét na snizeni nakladi
podminovat.

Usporou by bylo pofizeni novych misi¢i — ale je zde otdzka dodatecnych nékladii
na jejich pofizeni a dalSich nutnych stavebnich praci. Tam je rozhodujici otdzka ndvratnosti
této investice.
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Naopak zménu k lepSimu by nepfinesla zména dodavatele mokrého osttiva — tato otazka
by byla aktudlni v ptipad¢ problému s kvalitou vyrdbéné smési a tudiz z toho plynouci
kvalitou vyrabénych odlitka.

Piinosem by nebyl ani ndkup suchého ostfiva, ktery ma v podminkach slévarny B vice
nevyhod nez vyhod.

5.3.2  Samotvrdnouci  Furanova  formovaci smé (SLEVARNA C,
SLEVARNA E)

5.3.2.1 Slévarna C

A) Vyrobni faze A - Porizeni, manipulace a pFiprava nového ostfiva — vystupem suché
ostfivo.

U vyrobni faze A byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup nového osttiva od jiného dodavatele

Ceny od riznych dodavateli ostfiva vhodného pro ptipravu dané formovaci smesi jsou
uvedeny v tab. 44.

Tab. 44: Nakup nového osttiva od jiného dodavatele

Oznaceni ostfiva | Typ ostfiva Upfesnéni Cena [K¢/t]
t./sl 1 2 3 4
1 A suchy 1307
2 B ST 53 voln¢ loZzeny - mokry 709
3 C ST 53 suchy 1057
4 D PR 33 voln¢ loZzeny - mokry 610
5 E ST 5, suchy 1057
6 F SZ ;5 suchy 1049
7 G SZ ;5 suchy 1237
8 H SZ 35 suchy 1442

Néklady na It suchého ostfiva byly stanoveny pro 7 dalSich variant viz tab. 45.
Pro mokré ostfivo, které je nutné suSit (pouzity naklady na suSeni pro modelovou
bentonitovou smés ve stejné slévarn€) se naklady pohybuji od 849 K¢/t — 948 K&/t suchého
ostfiva. Nakupovand sucha osttiva se pohybuji mozné naklady od 1 049 K¢&/t po 1 442 K¢/t
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Tab. 45: Celkové ndklady na potizeni nového osttiva

Pivodni | Mokré | Suché | Mokré | Suché | Suché | Suché | Suché
naklady B C D E F G H
I./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Nakup ostfiva 1055 - - - - - - -
2 | Doprava ostfiva dodavatel 252 - - - - - - -
3 | Celkem (t.1+1.2) 1307 709 1057 610 1057 | 1049 | 1237 | 1442
4 Vykladka — od dodavatele 0 9,9 0 9,9 0 0 0 0
5 | Celkem (f.3+1.4) 1307 718,9 | 1057 | 619,9 | 1057 | 1049 | 1237 | 1442
6 | Doprava ostiiva k suskdm 0 12,1 0 12,1 0 0 0 0
7 | Vlastni suSeni 0 200,5 0 200,5 0 0 0 0
8 Doprava ostfiva k misici 9,5 16,8 9,5 16,8 9,5 9,5 9,5 9,5
9 | Celkem (f. 6 +1.7+1.8) 9,5 2294 9,5 2294 9,5 9,5 9,5 9,5
10 | Celkem (¥.5+ . 9) 1317 948 1067 849 1067 | 1059 | 1247 | 1452

Osttivo A je v soucasné dob€ pouzivano ve slévarné na pripravu samotvrdnouci furanové
formovaci smési. Charakteristika osttiv B,C spolu s podnétnymi zkuSenostmi Slévarny Pilsen
Steel s.r.0. je uvedena v ptiloze 2.

Na zéklad¢ informaci v tab. 44 a tab. 45 jsme dosp¢li k nasledujicimu zavéru k ndkupu
nového ostfiva :

V piipad€ suchého ostfiva, neni Zadna z nabizenych moznosti ndkladové vyhodnéjsi nez
je soucasny stav. Pokud by se slévarna rozhodla pouzivat mokré ostfivo s vlastnim suSenim,
tak by mohly nastat dv¢ alternativy snizeni nakladi. Prvni by byla snizeni o 369 K¢/t suchého
ostfiva (sl. 3 - tab. 45) — celkové nédklady na pfipravu smési by byly 1 114 K&/t. Druha
alternativa dosahne snizeni o 468 K¢/t suchého ostiiva (sl. 5) - celkové NVN ¢ini 1 111K¢/t
formovaci smési. Pivodni ndklady pfipravy smési jsou 1 129 K¢&/t.

2) Doprava ostfiva k misici.

Osttfivo je pomoci pneumatické dopravy dopliovano do zasobnikli nad misi¢em
automaticky, tak aby byl zasobnik neustale plny. To kontroluje pocita¢ systému regenerace a
vzdy kdyz se ,,odkryje sonda maxima* da pokyn k doplnéni.

Neni alternativni reseni dopravy.

B) Vyrobni faze B - Regenerace — vystupem regenerat.

Schéma nového regeneracniho zatizeni je na obr. 69.
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Obr. 69: Schéma regeneracniho zatizeni

1) Doprava pouzité formovaci smési do regeneracni jednotky
Pouzita formovaci smés je dopravovana pneumatickymi podavaci. Nejprve je vytluceny

pisek dopraven pneumatickym podava¢em do zasobniku, ze kterého je potom gravitacné pres
pridélovaci vibra¢ni podava¢ dopravovan do vibra¢niho drti¢e, kde je rozdrcen a dalsi
pneumatickou dopravou dopraven do zasobniku. Zarizeni je vybudovano nové a neni jiné
alternativni reseni.
2) Vlastni regenerace
2.1) Posouzeni z hlediska mérnych nakladf na vyrobu regeneratu.

- vyroba regeneratu ve slévarné C - naklady - 530 K¢/t viz tab. 48, t. 4, sl. 2,

- vyroba regeneratu ve slévarné E - naklady — 148 K¢/t, tab. 48, 1. 4, sl. 3.,

- vyroba regeneratu ve slévarné D - naklady — 627 K¢&/t, tab. 48, 1. 4, sl. 3.

Tab. 48: Naklady na vyrobu regeneratu

Plivodni naklady
Slévarna C Slévarna E Slévarna D
f./sl. 1 2 3 4
1 Doprava do regeneracni jednotky 26,69 0 36,17
2 Vlastni regenerace 490,66 56,70 569,72
3 Preprava regeneratu do zasobniku 9,50 90,84 20,63
4 Celkem 530 148 627

2.2) Posouzeni z hlediska skute¢ného vyuziti regeneratu.

Vyuziti regenerac¢niho zatfizeni je ve slévarné C 38 % (ve smési 95 %) viz tab. 49, 1. 1, 2,
sl. 2 a ve slévarné E (sl. 3) je 76 % (ve smési 94 %), coz je 0 38 % (u smesi o 1 % vice) méné
nez je u posuzovaného regenerac¢niho zatizeni. Vyuziti regeneracniho zatizeni ve slévarné D
je 81 % (ve smesi 87 %) viz sl. 4.
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Tab. 49: Technické parametry

Parametry Slévarna C Slévarna E Slévarna D
f./sl. 1 2 3 4
1 Vyuziti regeneracniho zatizeni [%] 38 76 81
2 | Vyuziti regeneratu ve smési [%] 95 94 87

Ndaklady na vyrobu regenerdtu 530 K¢/t (tab. 48) povazujeme za odpovidajici vzhledem
ke stavajicimu objektivné nizkému vyuziti regenera¢niho zatizeni 38% - viz tab. 49. Nicméné
u tohoto nového zarizeni je mozné pouZitim dodatecné otirky naklady snizit.

Pouziti dodatecné otirky v regeneraci.

Dodatecna otirka by si vyzadala instalaci narazového zvonu pro otirku za pfijimacem
zasobniku nad odprasovacim zatizenim CRKS. Odhadované ndklady by ¢inily cca 60 000 K¢.
Po instalaci tohoto zafizeni by doSlo k snizeni spalitelnych latek v regeneratu. V soucasné
dobé je pomér pisek/kov 1:5,61. Predpokladany pomér pisek/kov pro spravnou funkci
regenerace byl uvazovan 1:4. Z tohoto divodu se musi ptfidavat do formovaci smési nové
ostfivo, coz je v priméru cca 6 % hmotnosti regeneratu.

Tab. 50: Aktualni davkovani nového ostfiva

Tyden Nové ostiivo do Zregenerované | OZiveni
modelové smési [%] ostiivo [kg] [%]
f./sl. 1 2 3 4
1 27 20 90 000 4,2
2 28 20 86 250 3,59
3 29 20 75750 5,87
4 30 20 20 250 10,07
5 31 dovolena
6 32 20 7371 6,1
7 33 20 3024 5,52
8 34 20 5103 5,32
9 35 20 9 450 7,3
10 36 20 7 938 6,71
11 37 20 10 773 7,13
12 38 20 8 883 6,27
13 39 20 3591 3,8

Celkovéa hmotnost nového ostfiva (tab. 50), které je pridavano k hmotnosti regeneratu
zavisi na mnozstvi modelového pisku, ktery je pouzit pfi formovani a na mnozstvi jader, ktera
jsou pouzity pii vyrob¢ (jadra jsou vyrabéna z nového ostiiva s pojivem NOVANOL).

Po instalaci dodateéné otirky by dosSlo k uspoife nového ostfiva z divodu snizeni
spalitelnych latek (viz obr. 70), které si v souc¢asné dobé vyzaduji davkovani nového ostiiva.
Vzhledem k tomu, ze dnes tvoii jaddrovd smés cca 5 % celkové pouzité formovaci smési
pfi vyrob¢ forem na pracovisti ST formovny a ztraty ostfiva pii regeneraci (nadsitné,
odprasky, pisek s odlitky na Cistirnu) ¢ini 4,5 %, byla by tato uspora 6 % hmotnosti pouzitého
regeneratu. Nebylo by nutné pridavat zadné nové ostfivo piimo do smési vyjma vyroby jader.
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Obr. 70: Spalitelné latky regeneratu

Mozna uspora v pomérech roku 2008
Regenerat 3928 t.
Nové osttivo (teoretické) je 163,4 t (ve skutecnosti byla spotieba nového ostiiva 235 t
z ditvodu ptechodné vyssiho davkovani nového osttiva).
235t x 475 K&/t=111 625 K¢
3) Pfeprava regeneratu do zasobnikti

Preprava je zajiSténa pneumaticky. Zatizeni je vybudovano nové a neni jiné alternativni
reseni.

4) Alternativa k dopravé na regeneraci

Z diivodu plynulosti chodu regenerace je zvIast’ zasobnik vytlu¢ené¢ho pisku a zasobnik
podrceného pisku. Pisek je dopravovan pneudopravami viz obr 69.

Dtivodem byla moznost rychlého vytlu¢eni smési z forem a ndsledné drceni a odpraseni
po dobu dvou az tfi smén rychlosti 6 t/hod. Za urcitych podminek by bylo mozné mit jen
zasobnik vytluCené smési a soucasné drtit a odprasovat. Na dopravu 1 tuny je dle udajii
dodavatele technologie tfeba 10 m’ stlaeného vzduchu. Cena stla¢ené¢ho vzduchu je
0,23 K&/m’.

Stladeny vzduch — 10 m’/t * 0,23 K&/m® / 1t = 2,3 K¢&/t.

Za téchto okolnosti by doslo k uspore jedné pneudopravy, coz by predstavovalo za rok
9 032,10 K¢.

5) Srovnani kvality nového ostiiva a regeneratu ve spolupraci s VSB-TUO.

Dale jsme se zam¢ftili na porovnadni kvality nového ostfiva a regeneratu vzhledem k jeho
nasledného pouziti (viz ptiloha 2)

Zaveér

Z provedenych zkouSek regeneratu (pfiloha 2) je zifejmé, Ze zrna nemaji zbytky
pojivovych obdlek a tudiz regenerace je dostatecné Ucinna. Je mozné dle spalitelnych latek
uvazovat o snizovani oziveni novym ostfivem.

V regeneratu je i pres urité zaobleni hran zrn stdle dosti zrn s ostrymi hranami. Déle
pisek z lokality Stiele¢ ma vétsi povrch z diivodu ostrohrannosti a porozity.

Z téchto divodli po vysledcich zkousek regeneratu z lokality Grudzen Laz slévarna
provede technologické zkousky pevnosti ST smési s niz§im davkovanim pojiva. To by mohlo
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vést ke snizeni celkové spotteby pojiva a tvrdidla az o 0,1 %. To by pii soucasné spotiebé
pojiva Cinilo cca 500 kg tj. 21 700 K¢ a rozdil v potizeni osttiva je 17 500 K¢&: Celkova
uspora by mohla byt 4 200 K¢.

C) Vyrobni faze D - Pojivova soustava — vystupem pojiva.
U vyrobni faze D byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nakup pojivové soustavy od jiného dodavatele.
1.1) Nakup pojivové soustavy od jiného dodavatele. Alternativni nabidky na pojivo a tvrdidlo:
kontejner 4 1000 kg, cena 1,82 EUR/kg
kontejner 4 1000 kg , cena 0,80 EUR/kg

Furanova pryskyrice 1.,
Zimni tvrdidlo,

Letni tvrdidlo,  kontejner 4 1000 kg , cena 0,70 EUR/kg
Furanova pryskyrice?2., kontejner &4 1000 kg, cena 1,92 EUR/kg
Zimni tvrdidlo,  kontejner 4 1000 kg, cena 0,78 EUR/kg
Letni tvrdidlo, kontejner 4 1000 kg, cena 0,68 EUR/kg

Ceny soucasného dodavatele jsou niz$i, z toho vyplyva, Ze zavedenim jiného pojiva by
nebyla realizovana tspora.
1.2) Nahrada furanovych smési

Néhradou furanovych smési za novanol (tab. 51, sl. 3), dochazi k zvySeni naklada
na formovaci smés o 1 546 K¢&/t. V tivaze nebyly zahrnuty ndklady na CO,, kterym je smés
vytvrzovana. Rozpoctem spotifeby CO; byly zjiStény ndklady 5,57 Kc/kg smési. Vysledné
naklady jsou nasledné uvedeny ve sl. 4. Oproti pivodni smési doslo tedy ke zvySeni
0 2 589 K¢/t. Pii porovnani smési s vodnim sklem (sl. 5) a furanovou smési je patrné, ze dojde
ke zvySeni nakladii o 1 136 K¢&/t. V propoctu nejsou zahrnuty naklady na vytvrzeni CO,.
Pfi porovnani smési s fenolem s ptivodnimi néklady zjistujeme, ze ST smés na bazi furanové
pryskytice jo o 17 K¢/t levnéjsi nez fenolova smés (sl. 6).

Tab. 51: Nahrada furanovych smési

Nakladové NVR
;01221(();6 Plvodni Novanol Novanol Vodni sl.do Fenol
furan CO, + dextrin
f./sl. 1 2 3 4 5 6
1 | Nové ostfivo 52 1029,27 1029,27 992,47 1050,64
2 | Regenerat 502,6 0 0 0 0
3 | Pojivo 1 395,8 1585,37 1585,37 277,66 423
4 | Pojivo 2 15,5 0 0 1006,06 0
5 |Pojivo 3 68,4 0 0 0 0
6 |Prisady 0 0 0 33,65 86,28
7 | Michani 11,5 27,80 27,80 0 0
8 | Zkousky 11,2 27,07 27,07 0 0
9 |Deponie 71,9 0 0 0 0
10 |CO, 0 0 1043,36 0 0
11 |Celkem 1129 2675 3718 2265 1146

Ani vjednom pifipadé nedoSlo k ndkladové duspofe, prototuto variantou dale
neuvazujeme (f. 11 — tab. 51).

1.3) Nahrada jadrové smési z novanolu

Néhradou novanolové jadrové smési za furanovou (tab. 52, sl. 3), dochéazi ke snizeni
nakladl na smés o 2 589 K¢&/t. Tato alternativa se jevi jako velmi dobré opatieni ke snizeni
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nakladi. Toto opatfeni bude ve slévarné zavedeno po instalaci misi¢e s vykonem 4 t/hod
pro vyrobu jader z ST smési na bazi furanu. Nahrada smési s novanolem za smés Cold Box
(sl. 4) prindsi také Gsporu a to ve vysi 1 803 K&/t. Vyuziti této smesi ve slévarné momentalné
brani to, Ze neni k dispozici stroj pro vstielovani jader. S jeho koupi se pocita v roce 2009.
Pozitivnim pfinosem by vtomto piipadé byly i lepsi technologické vlastnosti ve smési
s pouzitou formovaci smési s bentonitem. I pfi zdméné smési s novanolem za smés Warm
Box zjiStujeme nékladovou usporu a to 1 475 K&/t (sl. 5). V kalkulaci NVN vSak nejsou
zahrnuty naklady na vytvrzeni teplem. Ke stanoveni této castky slévarna nema ptislusné
podklady. Déle ndhradé touto smési brani potfeba kovovych jadernikli pro vyrobu jader.

Tab. 52: Nahrada novanolové jadrové smeési

Nakladové Pavodni A
polozky uvodnt Furany Cold-Box | Warm-Box
novanol
I./sl. 1 2 3 4 5
1 |Nove¢ ostfivo 1029,27| 208,70 1045,23 1035,53
2 |Regenerat 0 392,48 0 0
3 |Pojivo 1 1585,37| 395,65 238,50 1066,67
4 | Pojivo 2 0 0 425,67 0
5 |Pojivo 3 0 0 0 0
6 |Ptisady 0 0 177,93 135,69
7 |Michani 27,80 10,98 11,11 0
8 | Zkousky 27,07 11,28 11,41 0
9 |Deponie 0 74,18 0 0
10 |CO, 1043,36 0 0 0
11 |Celkem 3718 1129 1915 2243

Zaver — bude zavedena vyroba jader z furanu.
2) Interni doprava pojivové soustavy.

Neni alternativni reseni dopravy.
3) Doprava pojivové soustavy 1 ze sila nad misice

Neni alternativni reseni dopravy.

D) Vyrobni faze G - Michani komponent — vystupem vyrobena formovaci smés.
Neni alternativni resen.
E) Vyrobni faize H - Technologické vlastnosti vyrobené formovaci smési — vystupem
zkousSKky vlastnosti.

Neni alternativni reSeni.

F) Vyrobni faze CH — Deponie
Neni alternativni reSeni.

Celkovy zavér:

Varianta 1 — (tab. 45) — jedna se o zménu dodavatele ostfiva. V piipadé suchého ostiiva,
neni zadnd z nabizenych moznosti ndkladové vyhodné€jsi nez je soucasny stav. Pokud by se
slévarna rozhodla pouzivat mokré ostfivo s vlastnim suSenim, tak by mohly nastat dvé
alternativy snizeni nakladii. Prvni by byla snizeni o 369 K¢/t suchého osttiva (sl. 3) — celkové
néklady na pfipravu smési by byly 1 114 K¢&/t. Druhd alternativa dosahne snizeni o 468 K¢/t
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suchého osttiva (sl. 5) - celkové NVN ¢ini 1 111K¢/t formovaci smési. Pivodni naklady
ptipravy smési jsou 1 129 K¢/t.

Varianta 2 (viz bod B) — 4) — pouziti dodatecné otirky v regeneraci. Po instalaci tohoto
zatizeni by doSlo k sniZeni spalitelnych latek v regeneratu. V soucasné dobé je pomér pisek
kov 1:5,61. Piedpokladany pomér pisek kov pro spravnou funkci regenerace byl uvazovan
1:4. Z tohoto diivodu musime pfidavat do formovaci smési novy pisek, coz je v praiméru
cca 6 % hmotnosti regeneratu. Jednalo by se o usporu 111 625 K&/rok.

Varianta 3 — alternativa dopravy na regeneraci — jedna se o slouceni dvou zasobnikl
vratné smési, tim se pouzila jen jedna pneudoprava misto dvou, coz by pfedstavovalo Gsporu
nakladt 9 032,10 K¢/rok.

Varianta 4 — zména dodavatele pojivové soustavy. Ceny soucasného dodavatele jsou

Vv

Varianta 5 (tab. 51) — nahrada furanovych smési — byly navrZzeny smési s novanolem,
vodnim sklem, fenolem. Ani v jednom pripadeé nedoslo k ndkladové uspore. Nejbliz§i NVN
néklady k furanové smési byly vypocitany pro fenol — navyseni €ini ,,pouze® 17 K¢&/t.

Varianta 6 (tab. 52) — nahrada jadrové smési znovanolu. Néklady byly spocitany
pro furany, cold box a hot box. VSechny tfi uvedené druhy jsou nakladové ptiznivéjsi nez jsou
novanolova jadra. Vyroba jader z furanu bude ve slévarné zavedena po instalaci misice
s vykonem 4 t/hod pro vyrobu jader z ST smési na bazi furanu. Vyuziti cold boxu ve slévarné
momentalné brani to, ze neni k dispozici stroj pro vstfelovani jader. S jeho koupi se pocita
v roce 2009. Pozitivnim piinosem by v tomto piipadé byly i lepsi technologické vlastnosti
ve smési s pouzitou formovaci smési s bentonitem.

5.3.2.2 Slévarna E
Opét je predmétem detailni rozbor jednotlivych nakladovych polozek a stanoveni
alternativ vedoucich k moznému sniZeni néklada.
A) Vyrobni faze A - Porizeni, manipulace a pfiprava nového ostfiva — vystupem suché
ostfivo.
U vyrobni faze A byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup nového mokrého osttiva od jiného dodavatele

V soucasné dob¢ jsou ndklady na pofizeni nového ostfiva ve vysi 1440 K&/t ostiiva

cvwvr

ve sl. 5.

Tab. 53: Celkové ndklady na potizeni nového osttiva

Pivodni | Suché | Suché | Suché
naklady | ostfivo | ostfivo | ostfivo
f./sl. 1 2 3 4 5
1 Nakup ostfiva - - - -
2 | Doprava ostfiva dodavatel - - - -
3 | Celkem (t. 1 +1.2) 1440 1390 1475 1160
4 | Vykladka — od dodavatele 0 0 0 0
5 | Celkem (t.3+1. 4) 0 0 0 0
6 | Doprava ostiiva k suskam 0 0 0 0
7 | Vlastni suSeni 0 0 0 0
8 | Doprava ostfiva k misici 0 0 0 0
9 | Celkem (f. 6 +1.7+1.8) 0 0 0 0
10 | Celkem (F.5+ . 9) 1 440 1390 | 1475 | 1160
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Zaver - bude proverena moznost nakupu suchého pisku za 1 160 Kc/t.

B) Vyrobni faze B - Regenerace — vystupem regenerat.
U vyrobni faze B byly navrZeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Vlastni regeneracni zatizeni.

1.1) Z hlediska mérnych nakladl na vyrobu regeneratu.
- vyroba regeneratu ve slévarné C - naklady - 530 K¢/t viz tab. 48, t. 4, sl. 2,
- vyroba regeneratu ve slévarné E - nédklady — 148 K¢/t, tab. 48, 1. 4, sl. 3,
- vyroba regeneratu ve slévarné D - naklady — 627 K¢&/t, tab. 48, 1. 4, sl. 3.
2.2) Z hlediska skute¢ného vyuziti regeneratu.

Vyuziti regenerac¢niho zatfizeni je ve slévarné C 38 % (ve smési 95 %) viz tab. 49, 1. 1, 2,
sl. 2 a ve slévarné E (sl. 3) je 76 % (ve smési 94 %) coz je 0 38 % (u smési o 1 % vice) méne
nez je u posuzovaného regenera¢niho zatizeni. Vyuziti regeneracniho zatizeni ve slévarné D
je 81 % (ve smési 87 %) viz sl. 4.

Zaver z hlediska nakladovosti i vyuziti regeneracniho zarizeni (dané technologickymi
pomery slévarny) nepovazujeme za nutné navrhovat dalsi alternativy.

C) Vyrobni faze D - Pojivova soustava — vystupem pojiva.
U vyrobni faze D byly navrzeny nasledujici alternativy pro mozné snizeni nakladu:
1) Nékup pojivové soustavy ¢ast 1.

Firma nakupuje nejlevnéejsi variantu pojivové soustavy.
2) Doprava pojivové soustavy 1 do sila.

Neni alternativni reseni.
3) Doprava pojivové soustavy 1 ze sila nad misice

Neni alternativni FeSeni dopravy.
4) Alternativa - porovnani cen smési s rudalem, vodnim sklem a furanfenolem.
Vypocet je vztazen k materidlovym nédkladim na pojivové systémy na 100 kg ostfiva.
1) smés s rudalem (velka jadra, formy) - pro 100 kg ostfiva, 1,4 kg pojiva RUDAL
(10,43 K¢), 0,20 kg tvrdidla (7,20 K¢), celkem 17,63 K&/100kg osttiva.
2) smés s rudalem jadrova - 100 kg osttiva, 1,2 kg pojiva GEOTEC (36,78 K<),
0,25 kg tvrdidla (9 K¢), celkem 45,78 K¢&/100kg ostiiva.
3) smés s vodnim sklem - 100 kg osttiva, 3,2 kg vodniho skla (75,40 K¢), CO,
(0,98 K¢), celkem 76,38 K¢&/100kg osttiva.
4) smés s furanfenolem - 100 kg ostiiva, 0,75 kg pojiva BAKELITE (27,22 K<),
0,42 kg tvrdidlo (7,52 K<) celkem 34,74 K¢/100kg osttiva.
Vezmeme-li za 100 % nejdrazsi pojivovy systém s vodnim sklem 76,38 K¢, potom je
z tohoto hlediska nejlevnéj$im pojivovym systémem RUDAL viz nasledujici tab. 54. Vypocet
je vztazen k materialovym nakladiim na pojivové systémy na 100 kg ostfiva.
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Tab. 54: Porovnani smeési

polozka Rudal | Geotec | Vodni sklo | Furanfenol
f./sl. 1 2 3 4 5
1 |Pojivo kg 1,4 1,2 3,2 0,75
2 |Ke 10,43 36,78 75,4 27,22
3 | Tvrdidlo kg 0,20 0,25 - 0,42
4 |KE 7,20 9 0,98 7,52
5 |Celkem 17,63 45,78 76,38 34,74
6 |[% 13,47 34,97 100 26,53
7 |Rozdil K¢ 58,75 30,6 0 41,64

Zavér - bude déle Setfena moznost ndhrady smési s rudalem.

D) Vyrobni faze G - Michani komponent — vystupem vyrobena formovaci smés.

1) Michani pfedmichané smési a esterolu
Neni alternativni reSeni.

E) Vyrobni faize H - Technologické vlastnosti vyrobené formovaci smési — vystupem
zkousSKky vlastnosti.

Neni alternativni reSeni.

F) Vyrobni faze CH — Deponie

Neni alternativni reSeni.

Celkovy zavér:

Varianta 1 — (tab. 53) — jedna se o zménu dodavatele ostfiva, v ptipad¢ suchého ostiiva,
jsou dvé z nabizenych moznosti ndkladové vyhodnéjsi nez je soucasny stav.

Varianta 2 - Alternativa - porovnani cen smési s rudalem, vodnim sklem a furanfenolem.
Vypocet je vztazen k materidlovym nakladim na pojivové systémy na 100 kg ostfiva.
Vezmeme-li za 100 % nejdrazsi pojivovy systém s vodnim sklem 76,38 K¢, potom je z tohoto

hlediska nejlevnéjSim pojivovym systémem RUDAL viz tab. 54. Bude dale Setiena nahrada
SMesi.

5.4  Shrnuti - hledani variant jinych technickych a technologickych
reSeni

Zjisténé skuteCnosti v této pracovni fazi jsou zejména podkladem pro zicastnéné
slévarny pro overeni nakladové narocnosti svého vyrobniho zptisobu piipravy formovacich
smési. Dale je to zejména podnét pro dalsi slévarny k posouzeni svych moznosti ndkladové
redukce v ptipravé formovacich smési.
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6 POROVNANi’ SKUTE(VJNY’CH NAKLADU PRIPRAVY
FORMOVACICH SMESI S CONTROLLINGOVYM
SYSTEMEM

Zjisténi skute¢nych neuplnych vlastnich nakladd na ptipravu formovacich smési
metodikou vyvinutou v PROJEKTECH VII az IX umoziuje v téch slévarnach, kde je
zavedena nékterd z variant controllingovych systémt jejich srovnani.

U slévaren, které byly zarazeny do sledovani je pouzivan systém OPTI proto nejprve
uvedeme jeho zakladni charakteristiky.

6.1 Porovnani nakladu v systémech OPTI

6.1.1 Charakteristiky systému OPTI

Informacni systém OPTI je od roku 1984 specieln¢ vyvijeny pro potieby slévarenské
vyroby firmou RGU GmbH Dortmund tymem prof. Paciny.

Systém OPTI je zakdzkové orientovany informacni systém, ktery umoziuje fesit ulohy a
procesy tykajici se nasledujicich oblasti logistiky zakazek, technologické ptipravy vyroby,
planovani a fizeni vyroby, hospodatfeni s modely a nafadim a fizeni jakosti.

Systém OPTI je otevieny systém umoznujici komunikaci s okolnimi informacnimi
systémy.

Ptehled funkci systému OPTI:

- Modul Prodej

Umozinuje optimalizaci vztahl se zakazniky. Zabezpecuje spolehlivé a prehledné fizeni
organizace prodeje, efektivni fizeni zakazek, at’ kusovych, sériovych nebo zakdzek na modely
a naradi.

Jednotlivé programy modulu podporuji procesy tykajici se spravy kmenovych dat,
cenikli, zpracovani nabidek, zpracovani zakdzek, dodacich listd, faktur a dobropisii.
K dispozici je rozsédhlad podpora pro pfirdzky za draz$i materidl a energii. Samoziejmosti je
generace cizojazycnych odbytovych dokumentt.

- Modul Nakup

Obsahuje funkce pro generace nakupovanych materiald, sestav materidlovych potieb, a
poptavek na nakupované materidly. Soucéasti modulu je i vedeni pfijmi a vydaji jednotlivych
materiali.

- Technologicka priprava vyroby

V modulu jsou zad4dvana data nutnd pro kalkulaci vyrobnich ndkladli a data nutna
pro planovani a fizeni vyroby. Systém umoziuje nadefinovat pro rtizné skupiny vyrobkl
odli$né popisné a technické znaky.

Ve vyrobnich postupech Ize snadno zadavat a zpracovavat vSechny slévarenské operace.
Vyrobni postup je zdkladem pro kalkulaci, ve které jsou uvedeny veskeré naklady vyrobni a
rezijni a diferencovany dle mzdovych, variabilnich a fixnich nakladd.

- Modul Hospodareni s naradim

V tomto modulu je evidovano a popsano veskeré pouzivané nafadi, jako jsou modely,
jaderniky, volné ¢asti, kontrolni a méfici ptipravky, atd.
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- Planovani a Fizeni vyroby

Modul obsahuje vsSechny funkce pro efektivni zpracovani pozadavkii na vyrobu.
Pfi urCeni termind se zpracovavaji zakdzky dle druhu (zékaznické zakdzky, rdmcové
zakazky). Stanovuji se terminy pro vyrobni davky, které jsou pak k dispozici pro nasledné
detailni pldnovani. Zjisténé dodaci terminy se predavaji do Odbytu pro potvrzeni zakazky,
popft. odsouhlaseni zdkaznikem. Zaplanované davky je mozné posouvat.

- Modul Rizeni jakosti

V modulu Ize definovat veskeré zkouSky procesii, vyrobkid a nakupovaného zbozi.
V tzv. Planu zkousek je urceno, které zkousky a s jakou cetnosti se budou provadét. Déle
podle jaké normy, zptisob odbéru vzork, typ osvédceni o jakosti.

Dale tento modul umoZzniuje evidenci a kalibraci méfidel, revize zatizeni, fizeni vad a
reklamaci a statistickou kontrolu procesti.

- ManaZersky infosystém

Cilem je umoznit vrcholovému managementu snadny a rychly pfistup k informacim
napt. sledovani plnéni dodacich termint, sledovani kapacitni vytiZzenosti atd.

- Ekonomické sledovani slévarenské vyroby a CONTROLLING

Controlling je zaloZen na sledovani tendenci nakladovych sazeb a na analyze odchylek.
Dale umoziuje hodnotit vhodnost vyrobkt z hlediska ptispévku na kryti ndklada.

6.1.2 Porovnani niakladu pripravy formovacich smési u slévarny D (OPTI)

Ve spolecnosti je vprovozu od roku 1995. Systém OPTI komunikuje s ekonomicky
systém HELIOS.

a) Popis sledovani pripravy formovacich smési v systému OPTI

,Piskovy technolog®“ stanovi THN (technicko hospodafskou normu) pro kazdou
vyrabénou formovaci smés. Tato norma obsahuje veskeré materialy a operace nutné k vyrobe¢.
Z normy vychazi kalkulace formovaci smési, kde jsou uvedeny naklady na material a néklady
na zpracovani vcetné rezii stiediska a rezii nakupu.

Z uvedeného vychazi tak zvana nakladovéa cena na jednotku formovaci smési, v nasSem
ptipadé na lkg.

Do kalkulace odlitku je tato cena piepoctena na jednotku 11.

Sledovani ekonomickych parametrii je zaloZzeno na porovnavani nakladovych sazeb
stiediska ptipravna formovacich smési za urcité obdobi a nasledné vyhodnocovani odchylek
skute¢nosti od normy.

b) Srovnani niakladi furanové formovaci smési zjistované metodou dle projektu IX
a dle systému OPTI

Propocet vychazi z kalkulace OPTI viz ptiloha 3, vybrané potiebné udaje jsou uvedeny
v tab. 55, 1. 1-13, sl. 2. Tyto vysledky jsou porovnany s Udaji ziskanymi v tomto projektu viz
tab. 55, . 1-10, sl. 3. Pfi vypo¢tu nakladii pomoci metodiky PROJEKTU nejsou vypoé&itany
rezie MTZ, proto jsou zahrnuty ve stejné vysi jak je stanovuje OPTI viz t. 12, sl. 2, 3. Naproti
tomu v OPTI nejsou zahrnuty néklady na udrzbu, které byly stanoveny na 12 K¢&/100kg a jsou
zahrnuty vi. 14. OPTI vSak zahrnuje naklady na vytloukéni. Metodika dle projektu vSak
konci stanovenim ndkladli na piipravu formovaci smési v misici, proto byly od zjisténych
nakladii odecteny viz . 15 (9,3 K¢&/100kg). Vysledné ndklady jsou vi. 17. Dle OPTI jsou
stanoveny na 1316 K¢&/t, naklady dle projektu IX €ini 1 189 K¢&/t. Tzn. ndklady v OPTI jsou
o 127 K¢/t (10,7 %) vyssi nez naklady stanovené Projektem IX.
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Tab. 55: Porovnani nakladi zjisténé pomoci OPTI a metodiky NVN Projektu IX (slévarna D)

Kalkulace OPTI NVN OPTI - NVN
f./sl. 1 2 3 4
1 | Material [K¢/100kg]
2 | Osttivo 9,98 9,05 0,93
3 | Regenerat 4,25 54,36 -50,11
4 | Pojivo 41,29 36,33 4,96
5 | Tvrdidlo 8,86 7,12 1,74
6 | Néklady na pomocny material 64,41 106, 86 42,45
7 | Zpracovani [K¢/100kg]
8 Piiprava smeési 58,40 5,90 52,5
9 | Naklady na zpracovani 58,40 5,90 52,5
10 | Vyrobninaklady 1 (. 6 +1. 9) 122,78 112,76 10,02
11 | Ztraty 0 0 0
12 | Rezie MTZ 6,11 6,11 0
13 | Vyrobni naklady 2 128,90 118,87 10,03
14 | Naklady na udrzbu 12 zahrnuto vyse 12
15 | Naklady na vytloukani -93 0 0
16 | Celkem 131,6 118,87 12,73
17 | Celkem [K¢/t] 1316 1189 127

6.1.3 Srovnani nakladi — slévarna C (OPTI)

a) Srovnani nakladi furanové formovaci smési zjistované metodou dle projektu IX
a dle systému OPTI

Propocet vychazi z kalkulace OPTI. Vybrané potiebné udaje jsou uvedeny v tab. 56,
. 1-16, sl. 2, 3. Tyto vysledky jsou porovnany s udaji ziskanymi v tomto projektu viz tab. 56,
. 1-16. Néklady stanovené v OPTI na 1 t formovaci smési ¢ini 630 K¢/t (f. 16, sl 2).
Pti srovnadni s naklady zjiSténymi pomoci NVN, které ¢ini 1129 K&/t (1. 16, sl. 4) zjistujeme
znaény rozdil, ktery je zpisoben nezahrnutim nakladi na regenerat a dale nejsou ocenény
fixni naklady na ptipravu smési.

= i

Pokud zahrneme regenerat (529 K&/t — ocenéni regeneratu pied aktualizaci OPTI) pak
jsou vysledné naklady ve vysi 1 159 K&/t (630 K&/t + 529 KE/t), takze vysledné naklady jsou
vyssi nez bylo zjisténo metodikou Projektu IX. Rozdil je zplsoben odlisnym davkovanim
regeneratu a nového ostiiva. Predpis v OPTI nebyl aktualizovan.

Po aktualizaci OPTI a zapocteni nakladii na zkouSeni a deponie, které dnes nejsou
v ndkladech na smés, ale v nakladech vedeni a v nakladech na zkouseni nebo kontrolu jsou
vysledné naklady ve vysi 1 100 K&/t (F. 16, sl. 3). Néaklady dle Projektu IX jsou 1 129 K¢/t
Tzn. ndklady v OPTI jsou o 29 K¢/t (-2,6 %) nizsi nez ndklady stanovené Projektem IX.
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Tab. 56: Porovnani nakladi zjisténé pomoci OPTI a metodiky NVN Projektu IX (slévarna C)

Kalkulace OPTI OPTI - NVN | OPTI -
aktualizovano NVN
F./sl. 1 2 3 4 5
1 Material [K¢/100kg]
2 | Ostfivo 14,9 4,1 5,2 -1,1
3 Regenerat 0 50,8 50,2 0,6
4 | Pojivo 40,7 40,7 39,6 1,1
5 | Tvrdidlo 5,3 4,9 8,4 -3,5
6 |Naéklady celkem (.2 +1.3+1. 4 +1.5) 60,9 100,5 103,4 -2,9
7 Zpracovani [K¢/100kg]
8 | Priprava smési 0 0 1,2 -1,2
9 | Néklady na zpracovani 0 0 1,2 -1,2
10 | Vyrobni naklady 1 (. 6 + 1. 9) 60,9 100,5 104,6 -4,1
11 | Ztraty 1,8 0 0 0
12 | Rezie MTZ 0 0 0 0
13 | Vyrobni naklady 2 (f. 10 +1. 11 +1. 12) 62,7 100,5 104,6 -4,1
14 | Naklady zkouseni a deponie 0 9,5 8,3 1,2
15 |Celkem (f. 13 + 1. 14) 62,7 110 112,9 -2,9
16 |Celkem [K¢/t] 630 1 100 1129 -29
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6.2 Porovnani nakladu v jinvch systémech

6.2.1 ISS - INFORMACNI SYSTEM slévirny B (komunikujici s wetnim
systémem SAP)

Informacni systém slévarny B umoziuje sledovat pohyb odlitkit po celou dobu jejich
,pobytu‘ ve slévarné:
- POPTAVKY- od jejich evidence v systému aZ po vyhotoveni nabidky

- OBJEDNAVKY - od jejich evidence v systému aZz po vyhotoveni kupni
smlouvy a fakturaci expedovanych odlitkii. Postup zapisovani do systému:

= obchod - objednavky se nahraji do systému,

= technologie - systém doplni o technologicka data vyroby jednotlivych
odlitkti, (ndlitkovani, formovaci ramy, tep.zpracovani, formovaci
smési, ...),

= dfevomodelarna (kovomodelarna) - zajisti potfebné udaje pro vyrobu,
opravu modelovych zatizeni,

= planovani - zaplanuje vyrobu,

= opracovani - doplni data pro opracovani (ceny, terminy),

= obchod - vystaveni kupni smlouvy,

= vyroba - d4 se sledovat vyroba denni az mési¢ni (planovana vyroba,
skute¢na vyroba, zmetky, ...),

= expedice - veskeré udaje o odlitcich na opracovani, hotovych
odlitcich,

= fakturace - fakturace odlitkti, modelt (v soucinnosti se SAPem).

- CISELNIKY (pracuje s ¢iselniky):

= materialii (nakupovana ocel + vlastni vyroba) — vcetné jejich cen,

= formovacich smési - v€etné cen dil¢ich komponent,

= kovového odpadu- véetné ptisluSnych cen,

= rezimi tepelnych zpracovani - véetné ptislusnych cen,

= organizaci, se kterym slévarna kooperuje.

V tomto systému za vyuziti vSech dostupnych informaci o vyrabéném odlitku ziskame
tak zvanou nakladovou cenu odlitku. K ni ptislusi informace o vyuziti tekutého kovu, rozméry
formovacich rdmi, rozméry odlitku, pouzitd formovaci smés, Cas prace formife, tepelné
zpracovani, cidirenské prace, spravni rezie. Stejné¢ se tak daji kombinaci rGznych casti
systému vytvaret riiznorodé sestavy (podle materidlti, firem, referentdi, ¢asové osy, vyroby,
expedice, zmetkovitosti, fakturace, ...).

6.2.1.1 Srovnani nakladi — slévarna B (ISS)

Srovnani nakladii samotvrdnouci formovaci smési s vodnim sklem zjistované metodou
dle PROJEKTU IX a dle systému ISS vychazelo z nasledujicich zéasad.

Propocet vychazi z kalkulace ISS. Vybrané potiebné tidaje jsou uvedeny v tab. 57,
1-10, sL. 2. Tyto vysledky jsou porovndny s udaji ziskanymi v tomto projektu (viz tab. 57,
1-10). Vysledné naklady jsou v f. 10, v ISS jsou stanoveny na 761 K¢&/t, ndklady Projektu
IX jsou 717 Ké&/t. Tzn. néklady v ISS jsou o 44 K&/t (6 %) vySSi nez naklady stanovené
Projektem IX.

I.
I.
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Tab. 57: Porovnani nakladii zjisténé pomoci ISS a metodiky NVN Projektu IX

Kalkulace ISS NVN ISS - NVN
f./sl. 1 2 3 4

1 | Material [K¢/t]

2 | Osttivo 99 122 -23
3 | Regenerat 101 169 -68
4 | Pojivo — vodni sklo 161 151 10
5 | Tvrdidlo 193 211 -18
6 | Néklady na pomocny material 554 653 -99
7 | Zpracovani [K¢/t]

8 | Ostatni naklady stiediska 207 64 143
9 | Néklady na zpracovani 207 64 143
10 | Celkem [K¢/t] 761 717 44

6.2.1.2 Systém SLEVARSYS pouzivany v spole¢nosti — slévarny A

Tento systém bohuzel pfislusné podklady, které by umoznily stanovit néklady
na ptfipravu formovacich smési neposkytuje. Nicméné slévarna podrobné rozpracovala
stanoveni ceny vratné smési a regeneratu (PROJEKT VII — viz /8/). Jejim zamérem je
v dal$im kroku vyjit ze zasad podrobné rozpracovanych viz /8/ a sestavit a vyzkouset vlastni
systém stanoveni nakladii piipravy formovacich smési.

6.3. Shrnuti vvsledki porovnani nakladu pripravy formovacich
smési dle metody PROJEKTU a controllingovymi systémy

Je tieba Fici, Ze stanoveni nakladd p¥ipravy formovacich smési metodou PROJEKTU je
podrobnéjsi a presnéjsi. Jeho metodika byla také specielné vyvijena a ptistupuje k problému
komplexné. Na druhé stran¢ nespornou piednosti controllingovych systémi pouzivanych
vnaSich slévarnach je jejich operativnost. Zavéry mizeme (podle druhd vystupl)) mit
pravidelné k disposici ¢tvrtletné nebo i mésicné. A to je jejich nespornd piesnost.

Piednosti metodiky podle PROJEKTU je podrobné &lenéni, toho lze s vyhodou vyuzit pii
posuzovani zmén — naptiklad pfi vyhodnocovani pfedpokladaného piinosu investice nebo
zlepSovaciho navrhu apod.

Zjisténé nékladové odchylky byly nésledujici:

Slkévarna Odchylky(Controllingovy udaj — projekt) K&/t %
Slévarna D (OPTI) +127 +10,7
Slévarna C (OPTI) -29 -2,6
Slévéarna B (ISS) +44 +6,0

Miuzeme tedy konstatovat, Ze zjisténé odchylky jsou relativné nizké a slévarny s nimi
mohou pracovat.

Nicméné z tohoto Setfeni také vyplyva namét pro uvedené slévarny posoudit zpisob
stanovovani ndkladl controllingovymi metodami a eventuelné provést Upravy vedouci jednak
k vétsi vypovidaci schopnosti idaji a dale ke zpresnéni vysledkii.

95



7 P(’)SOUZEONi ’ZA\{EDENi’ PRI"JB]}:ZNEHQ ’SLE]’)OVANi
NAKLADU DILCICH VYROBNICH FAZI PRiPRAVY
FORMOVACICH SMESI

Ve vétsing€ slévaren se do piimych ndklada z oblasti ptipravy formovacich formovacich
smési zahrnuji obvykle ostfiva, Casto i pojiva a pfisady. Zbylé naklady jsou obvykle
zahrnovany do ndkladd rezijniho charakteru. Tato téméf b&znad praxe neni pro fizeni
nékladové spotieby ve slévarnach obecné piizniva.

Je zndmo, Ze pro nakladovou kontrolu je velice vhodnym zavedeni pribézného sledovéani
nakladd. Nad pribéznym sledovanim ndkladi (Setfenim ménlivosti v misi¢i) jsme se
zamysleli v PROJEKTU VIII /8/.

V ptfedlozené studii jsme posuzovali realizaci namétu na vytvofeni tak zvanych
,hakladovych mist®, kde by byly pribézné sledovany skutecné vynalozené naklady ziskdvané
ucetni evidenci vynaklddané na piisluSnou vyrobni fazi. Sledovani téchto nakladl by
samoziejm¢ predpokladalo nejen jejich evidenci, ale zejména porovndvani s planovanym
stavem (nebo predpokladanou spotiebou dle technologickych norem). Zjisténa odchylka by
byla ndsledn¢ podrobena analyze.

Jisté predstavy tohoto zameru ptipravily tfi slévarny.

7.1 Zaméry slévarny C

V této slévarné se predpoklada vytvoteni nasledujicich ,,ndkladovych mist*:
Ptiprava STF smési.

Regenerace STF smési.

Ptipravna modelovych a jaddrovych smési.

Ptipravna vypliiovych smési.

Ptipravna jednotné formovaci smési Hunter.

moOwy»

7.1.1 BIiz8i predstavy o evidenci nakladi na ,,nakladovém misté“ A. Priprava
STF smési

Na tomto nakladovém misté bude pribézné Gctovana spotieba:
- Pojiv - dle odbéru ze skladu.
- Tvrdidel - dle odbéru ze skladu.
- Nového pisku - dle jeho skutecnych dodavek.
- Provedenych oprav - dle vnitropodnikovych tétovacich dokladi.

- Ostatni nepfimé naklady prozatimné dle provedené¢ho rozpoctu (spotieba
elektrické energie, stlaceného vzduchu, atd.).

= Spotieba stlaceného vzduchu bude stanovena na zdkladé¢ méfeni, které
bude pouzito pro potieby rozpoctu nékladi na stlaeny vzduch.
Perspektivné se exaktni stanoveni mnoZzstvi spotiebovaného stlaceného
vzduchu predpokladd kuptikladu pfisluSnou servisni organizaci
u samostatného okruhu ve slévarné jednordzové zmétit a nasledné
zavést samostatnd méfeni. Dal$i moZnosti je stanovit mnozstvi
ve spolupraci s dodavateli kompresorti. V Gvahu také ptipada
i teoreticky propocet.

96



= Spotieba elektrické energie by se v soucasné dobé provadela na zaklade
rozpoctu.
Perspektivné se pocitd se zavedenim odpoctového méfeni spotieby pro misi¢ a
regeneraci.
V informac¢nim systému budou sledovany na zaklad¢ denniho vykazu spotieby:

- Pojiva.
- Tvrdidla.
- Novy pisek.
- Regenerat.
Tyto tidaje budou odecitany ze zavedené statistiky na instalovaném misici.

V cilovém stavu budou v dennim intervalu porovnany spotieby zjisténé méfenim
na misi¢i a spotfeby stanovené dle technologickych piedpisii podle ptipravenych forem.

V mési€nim intervalu bude porovnana spotieba ucetni evidenci a informacnim
systémem.

Na zékladé¢ uvedeného zdméru byl pfipraven v informacnim systému OPTI sbér dat,
pomoci kterého budou sledovany technologické spotteby material na:

- ptipravné modelovych a jadrovych smési,
- ptipravné vypliovych smési,
- regeneraci pouzité furanové smési vcetné ndkladi na jeji pfipravu
na prubézném misici.
Stejnym zptsoben budou sledovana i dal$i uvedena nakladova mista.

7.2 Zameéry slévarny E

Néamét ptipravy nakladovych mist ke sbéru dat by byl aplikovatelny i v této slévarné.
Slévarna sice nema zavedeny informac¢ni systém OPTI, nicméné sbér dat provadi. Z tohoto
diivodu vidi jako ucelné touto cestou sledovat technologické spotieby materialli na ptipravné
modelovych a jaddrovych smési.

Ptedpoklada se zavedeni nasledujicich nakladovych mist:
Priprava STF smési.

Regenerace STF smési.

Ptipravna modelovych a jddrovych smési.

Ptipravna vypliiovych smési.

Ptipravna jednotné formovaci smési pro Universal.

Mmoo we

Ptiprava jadrovych smési.

Uvedeny navrh sledovani bude uzite¢ny nejen pro zpétné vazby spojené s napravnymi
opatfenimi, ale i pro usnadnéni kalkulaci ndkladi. Pokud budou zvladnuty podobné i ostatni
pracovisté vstupt formovani a liti a pfidaji se ndklady na vytloukani a ¢isténi odlitkd, stane se
systém fizeni velmi pfehlednym a uzite¢nym pro hledani unik ndklad a tedy na hledani
moznosti uspor.
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7.3 Situace ve slévarné D

Slévarna ma zavedeny systém OPTI. V soucasné dobé ma pro kazdou slévarnu, tj.
Slévarnu Sedé litiny a slévarnu oceli (tvarné litiny) vzdy jedno ndkladové misto. Na tato
sttediska jsou uctovany veskeré ndklady souvisejici s jejich provozem.

V kratké budoucnosti neuvazuji o dal§im jemnéjSim rozdéleni sledovani naklada.

7.4 Shrnuti

Prubézné sledovani naklada na ptisluSna nakladova mista pfipravy formovacich smési je
perspektivni zaleZitost. Jeji postupné zavedeni je dal$im z nastrojii fizeni nakladové spotieby
ve slévarnach.
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8 NAVRH NA P’OKRA(V?OVANi RESENI
PROBLEMATIKY NAKLADOVOSTI VYROBY
ODLITKU

Je mozné konstatovat, ze oblast posuzovani ndkladovosti formovacich smési byla
resitelskymi kolektivy v Projektech VII- IX /7, 8 a ptedlozena prace/ obecné vycerpana.

S ptihlédnutim k dosud fesené tématice v PROJEKTECH I-IX je dale vhodné se zamétit
na nasledujici oblasti:

1. Oblast &isténi odlitkii. Reseni by predstavovalo v jednotlivych slévarnach tuto fazi
nékladové ohodnotit (tedy v prvnim kroku sestavit a ovétit pfislusnou metodiku) a stanovené
néklady kriticky posoudit. Nasledné¢ se pokusit navrhnout opatfeni, kterd by vedla
k nakladové redukci. Z dosavadnich vysledkd jsou zndmy vysledky z jedné Ceské slévarny
provadéné jinym fesitelskym kolektivem r. 2002 a publikované zkuSenosti f. Brelamos.

2. Oblast pripravy forem pro liti odlitki. Tato vyrobni fadze — podobné jako ¢iSténi
odlitka - predpoklada opét jeji ndkladové ohodnoceni a nasledné provedeni kritické analyzy
ziskanych vysledkii. Z dosavadnich Setfeni jsou znamy vysledky jedné ceské slévarny
provadéné jinym fesitelskym kolektivem z r. 2003.

3. Aktualni znalost nakladové struktury neuplnvch vlastnich naklada vyrabénvch
odlitkii. Znalost ndkladové struktury odlitku byla dosud zpracovéna:

- v podob¢ netplnych vlastnich ndkladli (metoda pouzivand v PROJEKTECH),

- v uplnych vlastnich ndkladech (dle vykazu ,,zisku a ztrat™ pouzivané v ticetni
evidenci) pro ocelové odlitky v jedné ceské slévarné r. 2002,

- uodlitki z LLG a LKG z Setfeni r. 2002 v PROJEKTU II.

Béhem té doby se situace zcela zdsadné zménila. Slévarny potiebuji znat novou aktudlni
nékladovou strukturu, aby se mohly zamétit na ndkladové polozky zdsadniho charakteru.

4. Vytvoreni ndkladového modelu odlitku. Je tfeba se seznamit s ndkladovym
modelem vytvofenym v Projektu IV. Provést jeho kritické posouzeni, posouzeni moznosti
jeho vyuzit. Na zdkladé toho vytvofit inovovany model. Aplikovat jej pro nékolik slévaren.
Vysledkem by byl ndkladovy model, ktery by zejména simuloval situace podle vzoru ,,co by
bylo, kdyby......

S. PrubéZzné sledovani ndkladii spojené s analyzou dosazené vySe ndkladi jako
ptedpokladu ke snizovani nakladii. Cilem prace by bylo zaméfeni na operativni pribézné
sledovani vybranych nékladl v odpovidajicich Casovych lhttach s ptfesnosti, které naSe
slévarny umoziuji.

Prace by vychézela:

-z predikce sledovani vybranych nakladovych druht z PROJEKTU IV,

- ze zpracovavan¢ho namétu Ing. Doupovce v PROJEKTU IX,

- uvodniho navrhu ze studie v jedné slévarné z r. 2002,

-z praci kolektivu koordinatora v oblasti modelovani ndklad v minulych letech.
Vystup by byl pro jednotlivé slévarny kuptikladu:

- naklady tekutého kovu budou sledovany a jejich spotfeba analyzovana

/v podobé¢ konkrétni sestavy..../ vzdy po ukonéeni tavby,

- po ukonceni pracovni smény budou sledovany a vyhodnocovany kupiikladu
naklady na formovani, ¢isténi odlitka atd. (v podob¢ konkrétni sestavy.....),
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- po ukonCeni pracovniho dne (tydne, mésice..) budou sledovany a
vyhodnocovany néklady ..../v podob¢ sestavy..../, atd.

Nedilnou soucasti by byl ndvrh vyuziti takto pribézné sledovanych nakladt. Navrhy
budou rizné pro jednotlivé tavirny.
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9 SHRNUTI A ZAVER

Predlozend studie zavrSuje tfiletou praci feSitelskych kolektivi Odborné komise
ekonomické CSS, ktera se vénovala problematice nakladovosti ptipravy formovacich smési
/7,8].

Prace PROJEKTU IX se zucastnilo Sest Ceskych slévaren a dvé odborné organizace.
Celkem bylo Setieno sedmnact formovacich smési ze sedmi slévaren.

Po tUvodni klasifikaci posuzovanych formovacich smési a vybranych informacich
o slévarnach zapojenych do sledovani jsme se zaméfili na stanoveni nakladii dvou novych
smési. Nasledné jsme naklady vSech sledovanych smési prevedli na cenovou hladinu prvniho
pololeti roku 2008.

Takto stanovené ndklady formovacich smési jsme v ramci stejnych druhii mezi sebou
navzdajem porovnali. Jiz z tohoto pohledu (nehledime-li na vliv sortimentu vyrabénych
odlitk®) vzniké fada namétt k mozné nakladové redukei.

Velice pozoruhodnym se ukazal rozdilny dopad vyvoje cen dilcich komponent
formovacich smesi v letech 2006 az 2008. K nejvyS§imu primérnému navyseni dochdzi
u ostiiva (+48/K¢/t smési). U prisad doslo ke zvySeni nakladl o 37 K¢&/t. Dosti rozporuplna
situace je u pojivové soustavy. Pres prumérny pokles o 13 K¢&/t dochazi u témér poloviny
smési k ndkladovému navyseni a u zbytku naopak k nemalému snizeni. VSechny takto ziskané
informace jsou zajimavym podnétem pro slévarny.

V nasledujici stati se zaméfujeme na analyzu ndkladii smeési. V prvni ¢asti jsme meéli
snahu posoudit viiv sortimentu vyrabenych odlitkii a vliv zbytkovy (oznaceny ,, slévarny®).
komplikovanéjsi. U vlivu slévarny se jevi, Ze u dvou tfetin posuzovanych smési se naklady
pohybuji od 140 K&/t do 270 Kc&/t. Nejvyssi podil (33 % smési) je ve skupiné s naklady
200 K¢/t az 250 Ké/t. A u 13 pripada (87 % z Setfenych smési) se relativni podil pohybuje
od 20 do 50 % z nakladl ptipravy smési. Tyto poznatky lze opét vyuzit pfi mozné nakladové
redukci.

Dalsim krokem bylo posouzeni poméru konstantnich a variabilnich nakladi
u posuzovanych smési. U konstantnich nakladl jsme dosli ke zjisténi, Ze v oblasti 90-110 K¢/t
a 110-140 K¢/t smesi je shodné zatazeno po ctyfech smésich (to Cini vice nez 50% smési).
V dalsich intervalech se prakticky shodn€ nachdzi vzdy jedna smés. Prakticky veskeré smési
se pohybuji od 5 do 40% z celkovych NVN piipravy smési. Variabilni naklady, které mayji
patrné velice tésny vztah k sortimentu vyrabénych odlitkii se pohybovaly prakticky v pasmu
od 70 K¢/t do 800 K¢&/t. Opét 1 tyto vysledky hodnotime jako podnét pro fizeni nakladové
spotieby.

U tfeti posuzované oblasti jsme se na piikladu Ctyf smési ze Ctyf slévaren zaméfili
na podrobné hledani alternativ k jednotlivym technickym nebo technologickym stavajicim
reSenim. Této problematice jsme vénovali téméf tfetinu veskeré nasi prace. V posuzovani
alternativ jsme si pokladali i otdzku zda pfislusna formovaci smés by mohla byt efektivné
v dané slévarné nahrazena jinou. Kupiikladu STV nahrazena STF a pod. M¢li jsme snahu
veskeré technické a technologické tvahy doplnit jejich ndkladovym dopadem. Vysledky
ziskané v této Casti prace povazujeme za zasadni pro dal$si pohledy na racionalizaci
nakladovosti formovacich smési. A to i pres skutecnost, ze jsme se v n€kterych pohledech
dostali k vysledkiim rozpornym. U tohoto Setieni jsme si disledné u kazdé z posuzovanych
smési kladli u vSech deseti vyrobnich fazi otdzku na mozné alternativni feSeni. Samoziejmé
jsme vfad¢é pifipadii nenasli aplikovatelné alternativni feSeni. Nicmén€ i to povazujeme
za prospésnou informaci. Stejné tak povazujeme ptinosné i to, Ze alternativni feSeni existuje,
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ale z jistych divodi jej slévarna nebude realizovat. Celkem jsme se dopracovali ve Ctyrech
slévarnach k cca 20 konkrétnim nadmétim. Celkovy pfinos daného Setfeni bude podle naseho
nazoru podnétny pro fadu dalSich slévaren.

Za velice zajimavé povazujeme porovnani ndkladi formovacich smési zjisténych
metodou  PROJEKTU  sobdobnymi  informacemi  ziskdvanymi  z podnikovych
controllingovych systémil. Zjisténé odchylky se u tifi Setfenych slévaren pohybovaly
od -29 K&/t smesi do +127 K&/t (-2,6 % do +10,7 %). To povazujeme za pozoruhodné.
Nicméné z tohoto Setfeni také vyplyva namét pro uvedené slévarny. Tedy posoudit zpisob
stanovovani ndkladl controllingovymi metodami a eventuelné provést Upravy vedouci jednak
k vétsi vypovidaci schopnosti udaji a ke zpiesnéni vysledk.

V zavéru Setieni se tti slévarny zamétily na zavedeni tak zvanych nakladovych mist, kde
by byly prubézné z vyuzitim dat ucetni evidence ndklady sledovany. Je to perspektivni
zalezitost. Jeji postupné zavedeni je dal§im z ndstroju fizeni ndkladové spotieby.

Prace je zakoncena navrhem dal§iho pokracovani Setfeni ndkladové narocnosti vyroby
odlitkti. Navrhuje se oblast ¢isténi odlitkti, piipravy forem pro liti odlitkd, zjisténi aktualni
znalosti ndkladové struktury neuplnych vlastnich nakladti vyrdbénych odlitkti, vytvofeni
nakladového modelu odlitku nebo pribézné sledovani nakladii spojené s analyzou dosazené
vyse nakladi.

Zavérem je mozné konstatovat, ze vytCené cile (stanoveni ndkladli nové zatazenych
smési, porovnani nakladi ptipravy vSech 17 formovacich smési a provedeni analyzy téchto
nakladii) byly beze zbytku splnény.
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cena vzduchu
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fond pracovni doby
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PRILOHA 1
Naklady na pripravu smési 4 a smési 16

slévarna F - Jednotna bentonitova formovaci smés — smés 4

Vyrobni faze A — Porizeni, manipulace a priprava nového ostriva.

A.1 — Porizeni a externi doprava ostriva.

Ostfivo je dopravovano automobilovou dopravou od dodavatele. Smluvni vlhkost ostfiva
max. 6,5 %. Skute¢nd vlhkost ostfiva zjiSténa analyzou byla 4,3 %. Kalkula¢ni jednici této
faze je 1t mokrého ostfiva.

A.1.1 — Nékup ostfiva.
Cena ostfiva — 280 K¢/t.

A.1.2 — Doprava ostfiva — dodavatel.
Dopravné — 168 K¢/t.
Celkem nadklady na porizeni a externi dopravu ostriva — 448 Kc/t (tab. 11.2, 1.5, sl.8).

A.2 — Interni manipulace s ostfivem do zasobniki.

A.2.1 — Vykladka ostfiva od dodavatele — venkovni skladka.

Je slozeno elektrickou lopatou do venkovniho bunkru. Piikon zafizeni je 2,2 kW. Doba
potfebna na slozeni je 1,2 hod. Jedna dodéavka je 15 t mokrého ostfiva. Osobni naklady jsou
140 K¢/hod. Doba pracovnika nutné na sloZeni 15 t ostfiva je 4,8 hod.

Elektricka energie — 2,2 kW * 2,93 K&/kWh * 1,2 hod / 15t = 0,52 K¢/t.

Osobni ndklady — 140 K¢&/hod * 4,8 hod / 15 t = 44,80 K¢/t.

Celkem naklady na vykladku ostriva od dodavatele — 45,32 Kc/t.

A.2.2 — Nakladani ostfiva z venkovni skladky.

Ostiivo hazi pracovnik do bedny lopatou. Osobni naklady jsou 140 K¢&/t, doba nakladani je
0,4 hod. Do bedny je naloZeno 0,9 t ostfiva.

Osobni ndklady — 140 K¢&/hod * 0,3 hod / 0,9 t = 46,67 K¢/t.

Celkem naklady na nakladani ostriva z venkovni skladky — 46,67 Kc/t.

A.2.3 — Prevoz ostfiva k zasobnikiim.

A.2.4 — Vykladka ostfiva do zasobnikli — hala.

A.2.5 — Dalsi operace.

Celkem ndklady na interni manipulaci s ostrivem — 45,32Kc/t + 46,67 K¢/t = 98,73 Kct,
celkem nadklady na porizeni a manipulaci s ostrivem — 448 Kc/t + 98,73 Kc/t = 546,73 Ké/t
(tab.11.2, 713, sL.8).

A.3 — SuSeni ostFiva.
Kalkula¢ni jednici byla zvolena 1t suchého osttiva.

A.3.1 — Doprava ostfiva k suskam.

A.3.2 — Vlastni suseni.

A.3.3 — Doprava suchého ostiiva do zasobniku.

A.3.4 — Mezisklad suchého ostfiva.

A.3.5 — Doprava ostfiva k misici.

K misi¢i je ostfivo dopravovano vysokozdviznym vozikem v bedné. Doba dopravy je
0,03 hod, ptepraveno je 0,9 t. Spotfeba nafty je 1,25 /hod. Osobni naklady 140 K¢/hod.

Nafta — 0,03 hod * 1,25 /hod * 45 K&/1/ 0,9 t = 1,88 K¢&/t.

Osobni ndklady — 140 K¢&/hod * 0,03 hod / 0,9 t = 4,67 K¢/t.
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Celkem ndklady na dopravu ostriva k misici - 6,75 Kc/t.

A.3.6 — Dalsi operace.

Celkem ndklady na suseni ostriva — 6,75 Kc/t.

Celkem ndklady na porizeni, manipulaci a pripravu nového ostriva — 546,73 K¢/t + 6,75 Kc/t
= 553,48 K¢/t (tab.11.2, .22, sl.8).

Vyrobni faze B — Regenerace -nepouziva se regenerované pouZzité ostfivo.

Vyrobni faze C — Vratna smés.

C.1 — Doprava vratné smési.

C.1.1 — Svoz vratné smési z formovny.

Vratna smés je koreckovym dopravnikem (pfikon 2,2 kW) sypana do bedny po dobu 10 min
ta je vysokozdviznym vozikem vyvezena ven na vychladnuti (2 min). Osobni naklady obsluhy
jsou 140 K¢/hod.

Elektricka energie — 2,2 kW * 2,93 K&/kWh * 0,17 hod / 0,6492 t = 1,65 K¢/t.

Osobni ndklady — 140 K¢&/hod * 0,2 hod / 0,6492 t = 43,13 K¢&/t.

Nafta — 0,03 hod * 1,25 I/hod * 45 K¢&/1/ 0,6492 t = 2,89 Kc/t.

Celkem ndklady na svoz vratné smeési z formovny — 47,67 Kc/t (tab.11.3, 7.3, sl.8).

C.1.2 — Centralni svoz.

C.1.3 — Doprava vratné smési do Upravny.

Vratna smes je do upravny pievazena vysokozdviznym vozikem (2 min).

Osobni ndklady — 140 K¢&/hod * 0,03 hod / 0,9 t = 2,08 K¢/t.

Nafta — 0,03 hod * 1,25 I/hod * 45 K¢&/1/ 0,9 t = 0,24 K/t

Celkem naklady na dopravu vratné smési do upravny — 2,32 K¢/t (tab.11.3, 1.5, sl.8).

C.1.4 — Doprava vratné smési k misici.

Do zésobniku u misice je smés dopravovana koreCkovym dopravnikem (2,2 kW) po dobu
3 min. Ze zasobniku do misi¢e dopravnikovym pasem (2,2 kW) po dobu 10 s.

Elektrick4 energie — (2,2 kW * 2,93 K&/kWh * 0,05 hod / 0,9) + (4,4 kW * 2,93 K&/kWh *
0,003 hod / 0,9t) = 0,40 K¢/t.

Celkem naklady na dopravu vratné smési do misice — 0,40 Kc/t.

C.1.5 — Dalsi operace.

Celkem ndklady na dopravu vratné smesi — 50,39 Kc/t (tab. 11.3, 1.8, sL.8).

C.2- ,,ﬁprava“ vratné smesi.

C.2.1 — Magnetické separatory.

Elektrick4 energie — 2,2 kW * 2,93 K&/kWh * 0,05 hod /0,9 t = 0,36 K¢&/t.
C.2.2 — Polygony.

Elektrick4 energie — 2,2 kW * 2,93 K&/kWh * 0,05 hod /0,9 t = 0,36 K¢&/t.
C.2.3 — Dalsi operace - nejsou.

Celkem ndklady na ,,upravu** vratné smesi — 0,72 Kc/t.

Celkem ndklady na vratnou smeés — 50,39 K¢/t + 0,72 Ké/t = 51,11 Kc/t.

Vyrobni faze D — Pojivové soustavy.

D.1 - Pojivova soustava —¢ast 1: bentonit.

D.1.1 — Pofizeni a externi doprava pojivové soustavy 1.
D.1.1.1 — Nékup pojivové soustavy 1.
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Cena bentonitu — 4380 K¢/t.
D.1.1.2 — Doprava pojivové soustavy 1 —dodavatel.
Dopravné — 487 K¢&/t.

Celkem ndklady na porizeni a externi dopravu pojivové soustavy — 4867 K¢/t (tab.11.4, 1.5,
sL.8).

D.1.2 — Interni doprava pojivové soustavy.
Bentonit je do slévaren dovazen automobilovou dopravou do skladu materidlovych zasob je
prevazen vysokozdviznym vozikem. Kalkulac¢ni jednice tvofi 1t pojivové soustavy.

D.1.2.1 — Doprava pojivove soustavy do sila.

Nafta — 0,03 hod * 1,25 I/hod * 45 K¢/1/ 1 t= 1,88 K¢/t.

Osobni ndklady — 124 K¢&/hod * 0,03 hod / 1t =4,13 K¢&/t.

Celkem ndklady na dopravu pojivové soustavy do sila — 6,01 Kc/t (tab. 11.4, 1.7, sL.8).

D.1.2.2 — Doprava pojivové soustavy ze sila nad misic.

Nafta — 0,03 hod * 1,25 I/hod * 45 K¢/1/ 1t = 1,88 Ké/t.

Osobni ndklady — 124 K¢&/hod * 0,03 hod / 1t =4,13 K¢&/t.

Celkem naklady na dopravu pojivové soustavy ze sila nad misic — 6,01 Kc/t (tab.11.4, 1.8,
sl.8).

Celkem naklady na interni dopravu pojivoveé soustavy — 6,01 K¢/t + 6,01 K¢/t = 12,02 K/t
Celkem naklady na pojivovou soustavu — bentonit — 4867 Kc/t + 12,02 K¢/t = 4879,02 Kcit.
(tab.11.4, 110, sl.8).

D.2 — pojivova soustava — ¢ast 2 — neni.
D.3 — pojivova soustava - ¢ast 3 —neni.

Vyrobni faze E — Uhlikaté prisady — u této technologie neni tato faze.

Vyrobni faze F — Pripravné operace — ,.predmichand smés* — u této technologie neni tato
faze.

Vyvrobni faze G — Michani komponent.

G.1 — Michani komponent.

Osobni ndklady mlynafe jsou 126,14 K¢&/hod. Odpisy misic¢ti 15 000 K&/mésic. Celkem bylo
vyrobeno formovaci smési 16 452 t/mésic. Opravy misic¢l €¢ini 12 500 K¢&/mésic. V tomto
bodé¢ je za kalkula¢ni jednici povaZovéna 1 t formovaci smési.

Elektrick4 energie — 48,60 kW * 2,93 K&/kWh * 0,08 hod / 0,6492 t = 18,28 K¢/t.

Osobni ndklady — 126,14 K¢&/hod * 0,13 hod / 0,6492 t/hod = 25,91 K¢/t.

Odpisy misice — 158 679 K&/mésic / 16 452 t/mésic = 9,64 K¢/t.

Opravy misice — 15 000 K¢&/mésic / 16 452 t/mésic = 0,91 K&/t.

Celkem ndklady na michani komponent —54,74 Kc/t (tab.11.5, 7.4, s1.8).

G.2 -DalSi operace — nejsou.
Celkem ndklady na michani komponent —54,74 Kc/t.

Vyrobni faze H — Technologické vlastnosti jednotné bentonitové formovaci smési.

H.1 — Zkousky.
Osobni ndklady — 34 634,48 K¢&/mésic / 16 452 t/mésic = 2,11 K&/t.
Celkem ndklady na zkousky — 2,11 K¢/t (tab. 11.6, 7.2, sl.8).

H.2 — Dalsi operace.

Celkové naklady na zkouseni technologickych viastnosti jednotné bentonitové formovaci smési
— 2,11 Kc/t (tab.11.6, 7.4, s1.8).
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Vyrobni faze CH — Deponie.

CH.1 — Nakladani s odpady — vratna smés.

CH.1.1 — Poplatky za uklddani odpadti — vratnd smés.

Poplatek za ukladani je 260 K¢&/t.

Poplatky — 260 K¢&/t. Prepocet ¢astky na kalkulacni jednici 49,2 kg/davku * 100 / 649,2
kg/davku = 7,58 %, 260 K&/t * 7,58 % = 19,70 K&/t

Celkoveé naklady na poplatky za ukladani odpadu vztaZené na tunu vyrobené formovaci smesi
jsou 19,70 Kc/t.

CH.1.2 — Pteprava odpadi z vratné smési na mista trvalého skladovani.

Vzdalenost na skladku je 16 km, sazba za km je 23,50 K¢&/km, prevezeno je 8 t odpadu.
Doprava — 16 km * 23,50 K&/km /8 t = 47 K&/t

Prepocet ¢astky na kalkula¢ni jednici 49,2 kg/davku * 100 / 649,2 kg/davku = 7,58 %, 47 K¢/t
* 7,58 % = 3,56 K¢it.

Celkové naklady na prepravu odpadu z vratné smési vztaZené na tunu vyrobené formovaci
smesi jsou 19,70 Kc/t.

CH.1.3 — Dalsi operace.
CH.2 — Nakladani s odpady z regenerace.
Celkem ndklady na nakladani s odpady z vratné smesi — 23,27Kc/t (tab. 11.7, 7.11, sl.10).

Slozeni jednotné bentonitové formovaci smési je uvedeno v tab. 11.8 v . 1-9, sl. 1.
Mnozstvi jednotlivych komponent je uvadéno dle sestaveného piedpisu. Nakladovost slozek
smési zjisténych na zakladé predchozich vyrobnich fazi vztazené na 1t ptislusné kalkula¢ni
jednice jsou ve sl. 4. Ve sl. 5 jsou zaznamenany ptislusné naklady jednotlivych vyrobnich fazi
vztazené na odpovidajici mnozstvi dle ,,receptury*.

Tab. 11.8: Naklady na pfipravu jednotné bentonitové formovaci smési.

Nakladové polozky | Jednotky | MnoZstvi Tﬁg?:(;’;i ls 3 ggfl Tlg gégi};l;? [1;?9\3]
i./sl 1 2 3 4 5 6
1 | Nové ostfivo kg 30 553,5 16,6 25.6
2 | Regenerat kg - - - -
3 | Vrat kg 600 51,1 30,7 47,2
4 | Pojivova soustava 1 kg 4.2 4 879,0 20,5 31,6
5 | Pojivova soustava 2 kg - - - -
6 |Pojivova soustava 3 kg - - - -
7 | Prisady kg - - - -
8 [Voda | 15 50,0 0,8 1,2
9 | Pfedmichand smés kg - - - -
10 | Michani sek/davka - - 54,7 84,3
11 | Zkousky pocet/1000t - - 2,1 3,2
12 | Deponie kg/t - - 23,3 35,8
13 | Celkem - 149 229
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slévarna D - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - smés 16

Vyrobni faze A — Porizeni, manipulace a priprava nového ostriva.

A.1 — Pofizeni a externi doprava ostfiva.

Ostiivo je dopravovano kamionovou dopravou od dodavatele. Ostfivo je nakupovano jako
suché s maximalni vlhkosti do 0,2 %.

A.1.1 — Nékup ostfiva.

Cena ostfiva — 750 K¢/t.

A.1.2 — Doprava ostfiva — dodavatel.

Dopravné — zahrnuto v bodé A.1.1

Celkem naklady na porizeni a externi dopravu ostriva — 750 Kc/t.

A.2 — Interni manipulace s ostfivem do zasobnik.

Kamion vysype ostiivo na rost, dale jde ostfivo pies talifovy pfedélova¢ na dopravni pas
do elevatoru a dalSim pasem do betonového zasobniku. Jde o akumula¢ni zasobnik, ktery neni
u misice.

A.2.1 — Vykladka ostfiva od dodavatele — venkovni skladdka - neni.

A.2.2 — Nakladani osttiva z venkovni skladdky - neni.

A.2.3 — Pfevoz ostfiva k zdsobnikiim

Elektrick4 energie — (53 kW * 0,7)* 1 hod * 3,14 KE/kWh / 8 t = 14,56 KE/t.

Celkem naklady na prevoz ostriva k zasobnikiim — 14,56 Kc/t.

A.2.4 — Vykladka ostfiva do zdsobnikti — hala. — neni.

A.2.5 — DalSi operace - nejsou.

Celkem naklady na interni manipulaci s ostrivem — 14,56 Kc/t, celkem naklady na porizeni a
manipulaci s ostrivem — 750 Kcé/t + 14,56 K/t = 764,56 Kcrt.

A.3 — SuSeni ostfiva — neni.

A.3.1 — Doprava ostfiva k suSkadm — neni.

A.3.2 — Vlastni suSeni — neni.

A.3.3 — Doprava suchého osttiva do zdsobniku — neni.
A.3.4 — Mezisklad suchého ostfiva — neni.

A.3.5 — Doprava ostfiva k misici.

A.3.6 — Dalsi operace. Nejsou.

Celkem naklady na porizeni, manipulaci a pripravu nového ostriva — 751,37 Kc/t (tab. 12,
722, s1.8)

Vyvrobni faze B — Regenerace.

B.1 — Doprava pouzité formovaci smési do regeneracni jednotky.

Pouzitd formovaci smés je dopravovdna do regeneracni jednotky soustavou pasovych
dopravnika a elevatora.

Za rok je ptipraveno 19 070 t formovaci smési. Regeneratu je vyrobeno 16 811 t. Stitkovy
ptikon motoru je 53 kW, koeficient je 0,7. Kalkula¢ni jednici je 1t vyrobeného regeneratu.
Elektricka energie — (53 kW * 0,7) * 20 hod * 3,14 K¢/kWh /73,07 t = 31,89 K¢&/t.

Celkem naklady na dopravu pouZzité formovaci smesi do regeneracni jednotky — K¢/t nutné

prepocitat na kalkulacni jednici ,, vyrobeny regenerat™ — 31,89 K¢/t * 19 070t/ 16 811 t =
=36,17 Kcrt.
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B.2 — Vlastni regenerace.

Vlastni regeneracni jednotku tvoii vibracni drtic a fluidni odpraSovaci zlab. Za rok je
pfipraveno 19 070 t formovaci smési. Regeneratu je vyrobeno 16 811 t. Stitkovy piikon
motoru je 40 kW, koeficient je 0,7. Regenerace pracuje 20 hod/den. Za den je zregenerovano
73,07 t pouzité¢ formovaci smési. Naklady na udrzbu jsou 2 290 000 Kc/rok. Odpisy €ini
61 000 Kc/rok. Kalkulaéni jednici je 1t vyrobeného regenerdtu. Regenerace je odsdvana
pomoci dvou rotoklond o Stitkovém piikonu 124 kW, po dobu 20 hod/den a jednim
rotoklonem o §titkovém ptikonu 56 kW po dobu 8 ho/den.

Elektricka energie — (40 kW * 0,7) * 20 hod * 3,14 K¢/kWh / 73,07 t = 24,06 K&/t.
Osobni ndklady — 5 088 000 K¢&/rok / 19 070 t = 266,81 K&/t .

Odsavéani — (124 * 0,7) kW * 20 hod/den) + ((56 * 0,7) kW * 8 hod/den) * 3,14 K&/kWh /
73,07 t/den = 88,08 K&/t.

Odpisy — 61 000K¢/rok / 19 070 t/rok = 3,20 K&/t
Opravy — 2 290 000 K¢/rok / 19 070 t/rok = 120,08 K¢/t

Celkem naklady na vlastni regeneraci — 502,23 Kc/t bylo nutné prepocitat na kalkulacni
Jednici ,,vyrobeny regenerat — 502,23 K¢/t *19 070t/ 16 811t = 569,72 Kcit.

B.3 — Pfeprava regeneratu do zasobnika.

Regenerat je dopravovan z akumulaéniho betonového zasobniku do zéasobnikii nad misici
soustavou dopravnich pasti a elevatoru.

Stitkovy prikon motoru je 40,3 kW, koeficient je 0,7. Doba piepravy je 15 hod/den. Za tuto
dobu je prepraveno 64,4 t/den regeneratu k misici.

Elektricka energie — (40,3 * 0,7) kW * 15 hod/den * 3,14 KE/kWh / 64,4 t = 20,63 K&/t.
Celkem naklady na prepravu regenerdtu do zasobnikii — 20,63 Kc/t.
B.4 — Dalsi operace - Nejsou.

Celkem naklady na regeneraci — 36,17 Kcé/t + 569,72 Kcé/t + 20,63 K/t = 626,52 Kc/t
(tab. 12.3. 7. 5, sL. 8)

Vyrobni faze C — Vratna smés. NepouZiva se vratnd smes.

Vyrobni faze D — Pojivové soustavy.

D.1 — Pojivova soustava — ¢ast 1:

D.1.1 — Pofizeni a externi doprava pojivové soustavy 1.

D.1.1.1 — Nékup pojivové soustavy 1.

Cena pojiva — 36 810 K¢/t.

D.1.1.2 — Doprava pojivové soustavy 1 — dodavatel. Zahrnuto v bod¢ D.1.1.1.

Pojivo je dopravovéno z centralniho skladu do skladu ve slévarné vysokozdviznymi voziky
v kontejnerech na 1000 1. Tyto kontejnery se prevazi jefabem k misicim a z nich se dopliuji
zasobniky u misici.

Celkem ndklady na porizeni a externi dopravu pojivové soustavy 1 — 36 810 Kc/t.

D.1.2 — Interni doprava pojivové soustavy 1.

D.1.2.1 — Doprava pojivové soustavy 1 do skladu.

D.1.2.2 — Doprava pojivove soustavy 1 ze skladu k misici.

Osobni ndklady — 0,3 hod/t * 130 K¢/hod / 1t = 39 K¢/t.

Celkem ndklady na pojivovou soustavu 1 — furan — 36 849 Kc/t (tab. 12.4, .10, sl.8)

115



D.2 — Pojivova soustava —ast 2: tvrdidlo.

D.2.1 - Potizeni a externi doprava pojivové soustavy 2.

D.2.1.1 — Nékup pojivové soustavy 2.

Cena tvrdidla 1 — 16 780 K¢/t.

D.2.1.2 — Doprava pojivové soustavy 2. Zahrnuto v bodé D.2.1.1.

Tvrdidlo je dodavano stejnym zpiisobem jako pojivo.

Celkem ndklady na porizeni a externi dopravu pojivové soustavy 2 - tvrdidlo — 16 780 K¢c/t.
D.2.2 — Interni doprava pojivové soustavy 2.

D.2.2.1 — Doprava pojivové soustavy 2 do skladu.

D.2.2.2 — Doprava pojivove soustavy 2 ze skladu k misici.

Osobni néklady — 0,2 hod/t * 130 K¢/hod / 1t = 26 K¢&/t.

Celkem ndklady na pojivovou soustavu 2 - tvrdidlo — 16 806, K¢/t (tab.11.5, 7.10, s1.8)

D.3 — Pojivova soustava — ¢ast 3 — neni.

Vyrobni faze E — Prisady — Neni.

Vyrobni faze IF — Pripravné operace — predmichana smés. - Neni.

Vyrobni faze G — Michani komponent.

G.1 — Michani komponent.

Ptikon misice je 3,2 kW, pracuji 4 misi¢e Za 5 hod/den je vyrobeno 73 t/den smési. Oprava
misice ¢ini 10 000 Kc&/rok, celkem je vyrobeno 480 t/mésic smési. V tomto bodé je za
kalkulaéni jednici povazovana 1 t formovaci smési.

Elektricka energie — (3,2 * 4 * 0,7) kW * 5 hod * 3,14 KE/kWh /73t =1,93 K¢/t.
Opravy misice — 10 000 K¢&/rok / (480 t/mes. * 12 més./rok) = 1,74 K&/t.

Celkem naklady na michani komponent — 3,66 Kc/t.
G.2 — Dalsi operace. — Nejsou.
Celkem ndklady na michani komponent — 3,66 K¢/t (tab.12.6, 7.4, sl.8)

Vyrobni faze H — Technologické vlastnosti furanové formovaci smési.
H.1 — Zkousky.

Provadi se u regeneratu: pH, sitovy rozbor a ztrata zihanim — 1x tydné. U smési: zavislost
pevnosti ve stithu na ¢ase — u kazdého misice tfi vzorky za sménu.

Osobni néklady pracovnika laboratofe jsou 100 K¢/hod. Celkova doba prace je 7,5 hod/den.
Denné se ptipravi 73 t/den formovaci smési.

Osobni naklady — 100 K¢/hod * 7,5 hod/den / 73 t/den = 10,27 K¢&/t.
Celkem naklady na zkousky — 10,27 Kc/t.
H.2 — Dalsi operace. Nejsou.

Celkové ndklady na zkouSky technologickych vlastnosti furanové  formovaci smési —
10,27 K¢/t (tab.12.7, 7.4, s1.8)
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Vyrobni faze CH — Deponie.
CH.1 — Nakladani s odpady — vratnd smés — neni.

CH.2 — Nakladani s odpady z regenerace.

CH.2.1 — Pfeprava odpadl z regenerace na mista trvalé¢ho skladovani.

Néklady na ptepravu ¢ini 706 000 K&/rok.

Doprava - 150,18 K&/t / 2 259 t/rok = 0,07 Ké&/t. Prepocet ¢astky na kalkulaéni jednici
2 259 t/rok * 100 /19 070 t/rok = 11,85 %, 0,07 K&/t * 11,85 % = 0,01 K¢/t.

Celkové ndaklady na prepravu odpadu vztazené na tunu vyrobené formovaci smési jsou
0,01 K¢/t

CH.2.2 — Poplatky za ukladani odpadii z regenerace.

Poplatek za ukladani odpadu je 860 000 K¢&/rok.

Poplatky — 860 000 K&/rok / 2 259 t/rok = 380,70 K¢&/t. Prepocet castky na kalkulacni jednici
2 259 t/rok * 100/ 19 070 t/rok = 11,85 %, 380,70 K&/t * 11,85 % = 45,10 K¢/,

Celkové ndklady na poplatky za ukladani odpadu vztazené na tunu vyrobené formovaci smési
jsou 45,10 Kc/t.

CH.2.3 — Dalsi operace - nejsou.

Celkové ndklady na deponie vztazeno na tunu vyrobené formovaci smeési jsou
45,10 K¢/t (tab.12.8, 711, 51.9)

Slozeni samotvrdnouci furanové formovaci smési je uvedeno v tab. 12.9 v t. 1-9, sl. 1.
Mnozstvi jednotlivych komponent je uvadéno dle sestaveného piedpisu. Nakladovost slozek
smési zjisténych na zakladé predchozich vyrobnich fazi vztazené na 1t piislusné kalkulacni
jednice jsou ve sl. 4. Ve sl. 5 jsou zaznamenany ptislusné naklady jednotlivych vyrobnich fazi
vztazené na odpovidajici mnozstvi dle ,,receptury*.

Tab. 12.9: Naklady na pfipravu furanové formovaci smési.

Niakladové polozky | Jednotky | MnoZstvi Tﬁg?:(;’lzi ls 3 gl(;]a Tlg gégj;;l;? [1;?9\3]
t./sL 1 2 3 4 5 6
1 | Nové osttivo kg 120 765 92 90,5
2 | Regenerat kg 880 626,5 551,3 543,6
3 | Vrat kg - - - -
4 | Pojivova soustava 1 kg 10 36 849 368,5 363.3
5 | Pojivova soustava 2 kg - - - -
6 |Pojivova soustava 3 kg - - - -
7 | Prisady kg 4,3 16 806 72,3 71,3
8 |Voda 1 - - - -
9 | Pfedmichand smés kg - - - -
10 | Michani sek/davka - - 3,7 3,7
11 | Zkousky pocet/1000t - - 10,4 10,3
12 | Deponie kg/t - - 45,8 45,1
13 | Celkem 1014 - 1 144 1128
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PRILOHA 2

Charakteristika ostriv, zkuSenosti slévarny PILSEN STEEL s.r.o.

1. Ostrivo B - Lokalita Stiele¢ STs;
- pouzivany ve furanovych a bentonitovych smésich.

AccY  Spot Magn

Obr. 52: Celkovy pohled na kieme

256 0 kY 6.0 BOx

Tab. 46: Charakteristika ostfiva STs3

Det WD —— 500 um

__BSE 108

P

Ostrivo STs;
f./sl. 1 2
1 VL 0,3 %
2 ds 0,27 mm
3 S 62,8 %
4 Log W 146,6
5 pH 6,8
6 vodivost 14,5
7 Swt 115,6 cmz/g

nné ostfivo Stfele¢ STs; pii zvétSeni S0x

Nasakavost ST 53

6,9

6,85

6,8

6,75

6,7

6,65

6,6

1

iy

Rady1l 6,89

6,83

6,74

6,72

6,85

Obr. 53: Nasakavost ostfiva STss

Granulometricky rozbor pisku - STs;3

d5() = 0,27 mm, d75 = 0,22 mm, d25 = 0,35 mm
Pravidelnost zrnéni - S =d75 : d25 *100 = 62,8 %
Vypodet mérného povrchu - Sy =2 Sw/Z g= 115,59 cm’/g
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Tab. 47: Sitovy rozbor osttiva STs;

Navazka smési [ g ] 48,9
Vyplavitelné podily [g] 0,3
Sita [mm] [e] Zbytek % | soucet [%]
ostfivo ostfivo
1,400 0,0 0,0 0,0
1,000 0,0 0,0 0,0
0,710 0,1 0,2 0,2
0,500 0,2 0.4 0,6
0,355 8,8 18,0 18,6
0,250 21,4 43,8 62,4
0,180 12,4 25,4 87,7
0,125 59 12,1 99,8
0,090 0,1 0,2 100,0
0,063 0,0 0,0 100,0
0,020 0,0 0,0 100,0
0,010 0,0 0,0 100,0
celkem 48,9 100,0
ostiivo 48,9 100,0 100,0

AccV  Spot Magn
235kV 50 200x

Det WD ——— 100m
BSE 109

Obr. 54: Pohled na

DAOTG32WELIN_31624_B1.spc
L abel A: 2p

Si

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

9.00

10.00

cV Spot Magn

200 kV 5.0 200x

BSE 10.9

jednotliva zrna STs;

Obr. 55: Pohled na jednotlivé zrno STs3
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Hodnoceni zrna: zrno €lenité, nizky stupen zaobleni, casté tlomky.

DAUAAG32WELIN_31624_B2.spc
L abel A: 2p

Si

AccV  Spot Magn
0.90 1.80 270 3.60 450 540 630 7.20 810  9.00 235kV 50 200x

Det WD —— 100m
BSE 109

Obr. 56 : Pohled na jednotlivé zrno Strelec STs; zvétSeni 200x + EDS v bode¢ 1

Hodnoceni zrna: zrno zkorodované (necelistvé), nizky stupen zaobleni.

2. Ostiivo C - Lokalita Stiele¢ STs;s

3 Y SR
ccV  Spot Magn
0.0 kY 5.0 50x

AR\ % S,

AccV  Spot Magn  Def = AccV Spot Maar;

0kv50 200x BSE 107 ) 15.0 KV 5.0 200x
v 3

&

Obr. 58: Pohled na zrna STss
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DAOTG32WELIN_31625_B3.spc
L abel A: 2p

J AccV  SpotMagn Det WD ——— 100 ym

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 A 150kV 50 200x BSE 108
" F T

Obr. 59: Pohled na jednotlivé zrno Stiele¢ Stss, zveétSeni 200x + EDS v bodé 4

Hodnoceni zrna: zrno se stfednim stupném zaobleni, n€ktera mista zlistavaji ostrohranna.

DAOTG32WELIN_31625_Ba.spc
L abel A: 2p

e ek :—
AccV  Spot Magn Det WD 1 100 um
070 1.40 210 280 350 420 490 560 630 7.00 200 kV 5.0 200x BSE 10.7
SR o

Obr. 60: Pohled na jednotlivé zrno Stiele¢ Sts;, zvétSeni 200x

Hodnoceni zrna: zrno zkorodované (necelistvé), nizky stupen zaobleni, ¢lenity povrch
s vyskytem dutin.

3. Regenerat
Hodnoceni regeneratu: Pouzivany regenerat na furanovych modelovych smésich - tvar a

povrch zrn regeneratu - StreleC STss.

Obr. 61: Celkovy pohled na zrna regeneratu

Hodnoceni — snimek je zvétSeny 10x, zrna regeneratu jsou obrousend, dobie rozdruzena
(nejsou slepence zrn).
Tvar a povrch jednotlivého zrna - Stiele¢ Sts3
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Obr. 62: Jednotlivé zrno regeneratu

Hodnoceni — Pfi detailnim pohledu na jednotlivé zrno, je vidét dobré zaobleni hran, povrch
zrna je pomérné Cisty.

4. Hodnoceni regeneratu Grudzien Las
Vzorek €. 1 (SiO, R1) Grudzienn Las - separovany kiemenny regenerat — z tézké formovny
(pfevazng litina):

regenerace Wohr,

d50 = 0,353 mm,

Podily pod 0,09 mm: 0,4 %,

Ztrata zihanim: 2,8 %.

X500 50pm
Obr. 64: Vzorek €. 1 (Si0, R1) - Grudzieni Las — zvétSeno 500x
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X1,000 10um

Obr. 65: Vzorek €. 1 (SiO, R1) - Grudzien Las — zvétseno 1 000x

SiO, R1: Si0O92 R 1

Kfemenna zrna jsou nepravidelného tvaru se silné¢ obrouSenymi hranami a na povrchu se
zbytky furanovych pojiv (50x). Regenerat je dobfe rozdruZen, bez slepencli a agregatl zrn.
Pfi vétSim zvétSeni (200 x) jsou patrné vétsi zbytky pojiva a to v mistech pojivovych mosti
s typickou adhezni destrukci T . To koreluje i s vy33i ztratou zihani (2,8 %).

Vzorek €. 2 (Si0; R2) separovany kiemenny regenerat — ze supertézké formovny (ocel):
regenerace GUT,
d50 = 0,370 mm,
Podily pod 0,09 mm: 0,22 %,
Ztrata zihanim: 2,61 %.

X50

X500  50pm

Obr. 67: Vzorek €. 2 (Si0, R2) — zvétseno 500x
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AT ST ek
X200 100pm

Obr. 68: Vzorek €. 2 (SiO, R2) — zvétSeno 200x

SiOz R2:

Je patrny vyssi stupeni o€isténi zrn (50x); to souvisi pravdépodobné i s vyssi tepelnou expozici
forem a jader (ztrata zihanim 2,61 %).

Vysoké opracovani kiemennych zrn, bez slepencii, hovoii o G¢inné regeneraci. Pti zvétSent
200 x a 1000x jsou patrny zbytky pojiva porézniho charakteru pryskytice po termodestrukci
(uhlikové zbytky).

Zaver
Na zéklad¢ porovnani pfedchéazejicich snimkd nového ostfiva z lokality Stiele¢ a regeneratu
z lokalit Stfele¢ a Grudzieni Las se jevi jako dobra alternativa ndhrada ostfiva Stiele¢ ostiivem
Grudzien Las. Ostfivo Stiele€ ma vyssi nasakavost a diky vétSi ostrohrannosti 1 zhorSenou
regenerovatelnost, coz lze vidét na pfilozenych snimcich regenerdtu. Toto potvrzuji i
zkuSenosti ze slévarny Pilsen Steel s.r.o.
Vyhody ptechodu od kiemenného pisku Provodin na Grudzieii Las (zjisténé po 4 letech od
zmény druhu kiemenného pisku):
1. SniZeni spotieby pojiv o cca 20% a z toho plynouci:

- niz8i cena formovaci smési

- snizeni ztraty zithanim o 0,5 — 1,0 % ( m.j. méné vad z plynatosti)

- moznost prekategorizace odpadu z N na 0.
Obdobné piinosy lze ocekavat i v jinych slévarnach pii zméné osttiva. Je vSak nutné pocitat
s tim, Ze pii postupné vyméné ostfiva pii ozivovani smési 5% nového ostfiva se dostavi
ocekavany efekt az po cca 20 obézich regeneratu.
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Piiloha 3 — Kalkulace OPTI, Slévarna D

PLO01/00/pav Kl asifikace

PLO02/00/pay Ka l kulace

1d.&isle ¢ 2002-00007
Int.&.mat : HS-D 61
Nazev : HS8~D 61
HAZRY ——-Commmmmoncs NAKL. / KB ====== £{5L0 =--- MO& /CAS - JEDN. ~  -——---===
SAEBA

- S WATERIAL 00 e

Kp 034 5H sudeny 0 1111-00068 13.30 ky 0,15

Regenerat 1. 8L 0 1111-00071 85.00 kg .08

pajivo furan I, AL 0 1111-00077 1:10 kg 37.54

tvedidlo furan 1. 5L ¢ 1111-0007% 0.60 kg 14,17

Niklady na pem. materidl

—-—- BPRACOVANL = ---om-—-—
piiprava_smés SEDA 443 1% RS 0002 100.00 kg 0.58
Waklady na gpracovini
- VIROBNI NAKLADY. --------

Vyrobni naklady 1

Itraty 0,00/ g.oo it 122,78

Refie MIZ 4,98 / 4,38 ¢ 122.78
0,00 / 0,00 0,00

Vyrobni naklady 2

Vyrobni ndklady 2 in EUR

17.06.2008 / B:18:

17.06.2008 / B:18:
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16.00

C2K/ks

PROP

9,38
4.2
41,29
B.HE
64,38

15,30
35.30

99 68
.00
4,90
.00

104,65
3.02

Stranka 1

FIX CELKEM
(.00 4,498
L] 4,25
(.00 41.2%
0,00 .86
0.00 64.38
23,10 58.40
23.10 5g.40
21,10 122.78
.00 0.00
1. 16 B.11
.00 0.00
24.25 128.90
0.10 3.72
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Obr. 2: Schéma obéhu formovaci smési — slévarna B
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Obr. 3: Schéma obéhu formovacich smési — slévarna C
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Obr. 4: Schéma obéhu formovaci smési — slévarna D
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Obr. 6: Schéma obéhu formovaci smési — slévarna F
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Obr. 7: Schéma obéhu formovaci smési — slévarna G
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Obr. 38: Histogram ¢etnosti odchylky naklad( formovacich smési v disledku zmény ceny
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Tab. 1: Zakladni technické charakteristiky slévaren zuc¢astnénych v PROJEKTU VI, VIl a IX

Jednotky Slévarna A Slévarna B Slévarna C Slévarna D Slévarna E Slévarna F Slévarna G
i./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Vyroba odlitkd [t/rok] 5300 35000 3000 8400 4000 212 15 000
2 |Vyroba tekuitého kovu [t/rok] 7 300 42 500 6 200 15 200 7800 446 21000
3 |Hmotnost odlitku-max. [kg] 450 32 000 3000 30 000 2000 2000 80
4 - min [kg] 30 2 1 10 0 0,1 0,5
5 -0 [kg] 120 240 22 1000 18 30 6
6 |Podil ruéniho formovani [%] 60 95 20 90 45 70 1
7 |@ denni spotfeba tek.kovu [t] 70 150 25 80 32*/ 2 85
8 |Max.spotfeba tek kovu [kg/hod] 5300 35 000 30 000 12 000 4 000%/ 3000 15 000
9 |Vyrabény sortiment - GJL-100, GJL-150 [%] 1 65 - - - - 35
10 - GJL-200 [%] 6 9 - 5 47 - 45
11 - GJL-250, GJL-300 [%] 63 3 - 50 17 - 20
12 - GJS-400-15 [%] 12 10 8 5 8 - -
13 - GJS-500-7 [%] 9 4 22 5 3 - -
14 - GJS-600-2 [%] 9 - 10 5 2 - -
15 - leg.litiny [%] - 4 - - - - -
16 |Oceli - uhlikové [%] - - 60 12 - - -
17 - nizko legované [%] - 5 - 10 - - -
18 - stredné legované [%] - - - 3 - - -
19 - vysoce legované [%] - - - 5 - - -
20 |Nezelezné kovy [%] - - - - 23 100 -
21 |Vyrébéné formovaci smési - JB,MB,VB,STE,STF,CBA [-] STE, VB STE MB, VB, STF [ VB,MB,STE,STF [ JB,MB,VB,STF,CBA JB JB
22 |Vyrabéné formovaci smési -celkem [t/rok] 47000 41 000 29000 39 000 74 180 - 275 000
23 |Z toho - smés JB [%] - - 0 - 30 100 100
24 - smés MB [%] - 20 16 8 585 - -
25 - smés VB [%] 30 - 50 12 ’
26 - smés STE [%] 70 80 3 20 - -
27 - smés STF [%] - - 24 60 9,5 - -
28 - smés CB-A [%] - - - - 0,5 - -

Doplnéni ze strany slévaren: */ V&etné slitin neZzeleznych kovu

Vysvétlivky:

JB jednotna bentonita
MB modela bentonitova
VB vypliiova bentonitova

STE samotvrdnouci s vodnim sklem

STF samotvrdnouci furanova

CB-A cold box amin




Tab. 2: Slozeni formovacich smési [%] - prvni ¢ast

Formovaci smés Jednotna Modelova Vyplnova Samotvrdnouci
bentonitova bentonitova bentonitova s vodnim sklem
Slévarna Slévarna G | Slévarna E | Slévarna E | Slévarna F | Slévarna C | Slévarna E | Slévarna E | Slévarna C | Slévarna E | Slévarna E | Slévarna B | Slévarna A
Smés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 |nové ostfivo 0,97 1,34 8,79 4,62 88,70 9,36 13,88 - 7,88 18,5 96,29 43,34
2 [|regenerat - - - - - - - - - - - 52,98
3 Jvrat 95,98 98,29 79,55 92,42 - 75,92 65,15 96,56 79,34 67,33 - -
4 |bentonit 0,33 0,26 4.45 0,65 6,34 4,83 3,64 0,54 3,99 2,47 - -
5 Jostatni prisady - 0,04 - - 0,09 2,69 - - 1,59 - - -
6 [voda 0,07 7,21 2,31 4,88 7,21 17,34 29 7,21 11,7 - -
7 |pryskyrice - - - - - - - - - - - -
8 [tvrdidlo - - - - - - - - - - 0,41 0,39
9 |vodni sklo - - - - - - - - - - 3,29 3,24
10 Juhlikaté prisady - - - - - - - - - - - -

Tab. 2: Slozeni formovacich smési [%] - druha ¢ast

cel

- Samotvrdnouci Aminova
Formovaci smés . i .
furanova jadrova
Slévarna Slévarna E | Slévarna E Slévarna C Slévarna D | Slévarna E
Smeés 13 14 15-program1|15-program2|15-program3| 15-program4|{15-program5{15-program6|15-program7|15-program9 16 17
f./sl. 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 Inové ostfivo 4,95 5,19 3,95 4,94 14,81 14,80 - 4,94 9,87 98,74 11,83 99,20
2 [regenerat 94,03 93,36 94,86 93,9 83,93 83,89 98,83 93,88 88,83 86,76 -
3 |Jvrat - - - - - - - - - - - -
4 |bentonit - - - - - - - - - - - -
5 Jostatni prisady - - - - - - - - - - - -
6 Jvoda - - - - - - - - - - - -
7 |pryskyfice 0,81 0,93 0,89 0,89 0,99 0,99 0,89 0,89 0,99 0,99 0,99 0,70
8 [Jtvrdidlo 0,21 0,52 0,3 0,27 0,28 0,32 0,28 0,28 0,32 0,28 0,42 0,1
9 |Jvodni sklo - - - - - - - - - - - -
10 Juhlikaté prisady - - - - - - - - - - - -
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Tab. 11.1: Ceny - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F

Polozky | Jednotky Ceny
f./sl. 1 2 3
1 noveé ostii[KE/] 280,00
2 doprava og[K¢&/t] 168,00
3 elektricka 4[K&/kWh] 2,93
4 bentonit  |[K&/] 4380,00
5 doprava bq[K¢/t] 487,00
6 nafta [ke/N] 45,00
7 voda [KE/M3] 50,00
8 sazba na K[KE/km] 23,50

Tab. 11.2: Porizeni, manipulace a priprava nového ostriva - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F

Zpracovaci naklady NVN
et:::;:il;a ::ﬁ::; opravy odpisy nafta doprava | Celkem
jednotky [Ké/-t] [Ken) [KEA] [Ken) [KEn] [Ken) [KEn]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 A - Porizeni, manipulace a priprava nového ostriva
2 A.1 - Pofizeni ostfiva
3 A.1.1 - Nakup ostfiva 280,00
4 A.1.2 - Doprava ostfiva - dodavatel 168,00
5 Celkem pofizeni ostfiva 448
6 A.2 - Interni manipulace s ostfivem do zasobnik
7 A.2.1 - Vykladka ostfiva od dodavatele— venkovni skladka 0,52 44,80 45,32
8 A.2.2 - Nakladani ostfiva z venkovni skladky 46,67 46,67
9 A.2.3 - Pfevoz ostfiva k zasobnikim
10 A.2.4 - Vykladka ostfiva do zasobnikl — hala 4,67 2,08 6,75
11 A.2.5 - Dal$i operace
12 Celkem interni manipulace s ostfivem 98,73
13 Celkem pofizeni a manipulace s ostfivem 546,73
14 A.3 - SuSeni ostfiva
15 A.3.1 - Doprava ostfiva k suskam
16 A.3.2 - Vlastni suseni
17 A.3.3 - Doprava suchého ostfiva do zasobniku
18 A.3.4 - Mezisklad suchého ostfiva
19 A.3.5 - Doprava ostfiva k misici 4,67 2,08 6,75
20 A.3.6 - Dal$i operace
21 Cekem suseni ostfiva 6,75
22 Celkem pofizeni, manipulace a pfiprava nového ostfiva 553,48
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Tab. 11.3: Vratna smés - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F

Zpracovaci naklady NVN
eI::::lgil;a ::ﬁ::; opravy odpisy nafta doprava | Celkem
jednotky [Kc';/-t] [Ker] [Keit] [Ket] [Két] [Kéft] [Kéit]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |C -Vratna smés
2 |C.1 - Doprava vratné smési
3 |C.1.1 - Svoz z formovny 1,65 43,13 2,89 47,67
4 ]C.1.2 - Centralni svoz
5 |]C.1.3 - Doprava vratné smési do Upravny 0,24 2,08 2,32
6 |C.1.4 - Doprava vratné smési k misici 0,40 0,40
7 |C.1.5 - DalSi operace
8 |Celkem doprava vratné smési 50,39
9 [c.2-"Uprava" vratné smési
10 ]C.2.1 - Magnetické separatory 0,36 0,36
11 JC.2.2 - Polygony 0,36 0,36
12 |C.2.3 - DalSi operace
13 |Celkem "Uprava" vratné smési 0,72
14 |Celkem vratna smés 51,11
Tab. 11.4: Pojivova soustava ¢ast 1 - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F
Zpracovaci naklady NVN
eI::::;:iI;a :;3:2;, opravy odpisy nafta doprava | Celkem
jednotky [Ké/-t] [KE] [KE] [KE] [KE] [Kef] [Kéf]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |D.1 - Pojivova soustava ¢ast 1: bentonit
2 |D.1.1 - Pofizeni a externi doprava pojivové soustavy ¢ast 1
3 |D.1.1.1 - Nakup pojivové soustavy cast 1 4380,00
4 ]D.1.1.2 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1 487,00
5 JCelkem externi doprava pojivové soustavy ¢ast 1 4867,00
6 |D.1.2 -Interni doprava pojivové soustavy ¢ast 1
7 |D.1.2.1 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1 do sila 413 1,88 6,01
8 |D.1.2.2 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1 ze sila nad misi¢e 413 1,88 6,01
9 |Celkem interni doprava pojivové soustavy ¢ast 1 12,02
10 |Celkem pojivova soustava ¢ast 1: bentonit 4879,02
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Tab. 11.5: Michani komponent - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F

Zpracovaci naklady NVN
ef:;':;ita ::ﬁ::;, opravy | odpisy nafta doprava Celkem
jednotky [KEM [KEM] [KEM [KEM] [KEM] [KEM] [KEM]
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |G - Michani komponent
2 |G.1 - Vlastni michani komponent 18,28 25,91 0,91 9,64 54,74
3 [|G.2 - DalSi operace
4 |Celkem michani komponent 54,74
Tab. 11.6: Technologické vlastnosti jednotné bentonitové formovaci smési - slévarna F
Zpracovaci naklady NVN
ef:;':;i? :éslz::; opravy | odpisy nafta doprava Celkem
jednotky [KEn] [KEM] [KEn] [KEM] [KEn] [KEM] [KEn]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |H - Technologické vlastnosti formovacich smési
2 JH.1 - Zkou$ky 2,11 2,11
3 [|H.2 - DalSi operace
4 |Celkem technologické vlastnosti formovacich smési 2,11
Tab. 11.7: Deponie - Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F
Zpracovaci naklady NVN NVN
elektricka [ osobni . Celkem |, . Celkem
energie | naklady opravy | odpisy nafta doprava na 1t deponie % prevodu na 1t formovaci smési
jednotky [KEn] [KEM] [Ken] [KEM] [Ken] [KEM] [Ken] [%] [K&N]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |CH.1 - Nakladani s odpady - vratna smés
2 |JCH.1.1 - Poplatky za ukladani odpadt - vratna smés 260 7,58 19,70
3 JCH.1.2 - Pfeprava odpadu z vratné smési na deponii 47,00 47,00 3,56
4 |CH.1.3 - DalSi operace
5 [JCelkem nakladani s odpady z vratné smési 307,00 23,27
6 |CH.2. - Nakladani s odpady z regenerace
7 |JCH.2.1 - Pfeprava odpadu z regenerace na deponii
8 JCH.2.2 - Poplatky za ukladani odpadl z regenerace
9 |CH.2.3 - Dal$i operace
10 |Celkem nakladani s odpady z regenerace
11 |Celkem nakladani s odpady 307,00] 23,27
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Tab. 11.8: Jednotna bentonitova formovaci smés - slévarna F

Nakladové Jednotky | Mnozstvi Nakladova sazba | NVN/davka NVN
polozky [KE/jedn.*1000] | [KE/davka]| [KCE/t]
f./sl. 1 2 3 4 5 6
1 Jnové ostfivo kg 30 553,48 16,60 25,6
2 [regenerat kg 0 0 0,00 0,0
3 [Jvrat kg 600 51,11 30,67 47,2
4 |pojivova soustava &ast 1 kg 4,2 4879,02 20,49 31,6
5 [pojivova soustava Cast 2 kg 0 0 0 0
6 [pojivova soustava €ast 3 kg 0 0 0 0
7 [|pfisady kg 0 0 0 0
8 [voda I 15 50,00 0,75 1,2
9 [|pfedmichana smés kg 0 0 0 0
10 [michani sek/davka 300 54,74 84,3
11 Jzkousky pocet/1000t 2,11 3,2
12 |deponie kgt 23,27 35,8
13 |Celkem kg 649,2 148,63 229
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Tab. 12.1: Ceny - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D

Polozky Jednotky Ceny

~
7]

f.

1 2 3

noveé ostfivo [KEA] 750,00

dopravné ostfiva [KE/] 0,00

elektricka energie [KE/KWh] 3,14

stlaceny vzduch [KE/M3] 0,45]

sazba za km [K&/km] 24,00

¢ekanina vykon [K&/hod] 260,00

XN || [WIN|—~

pojivova soustava [KEA] 36 810,00

pojivova soustava - tvrdidlof[K&/] 16 780,00

Tab. 12.2: Pofizeni, manipulace a priprava nového ostriva - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna C

Zpracovaci naklady

NVN

osobni
naklady

elektricka
energie

opravy

odpisy

dopravné

odsavani

Celkem

jednotky

IKe

IKel

IKeT

IKEr

IKeT

[KEr

IKer

=<
~
[2)

1

2

3

4

5

6

7

8

A - Pofizeni nového ostriva

A.1 - Pofizeni ostfiva

A.1.1 - Nakup ostfiva v¢. dopravy

750,00

A.1.2 - Doprava ostfiva - dodavatel

0,00

Celkem pofrizeni ostriva

750,00

A.2 - Interni manipulace s ostfivem do zasobniku

A.2.1 - Vykladka ostfiva od dodavatele— venkovni skladka

A.2.2 - Nakladani ostfiva z venkovni skladky

A.2.3 - Pfevoz ostfiva k zasobnikiim

14,56

14,56

A.2.4 - Vykladka ostfiva do zasobnikl — hala

A.2.5 - Dal$i operace

Celkem interni manipulace s ostfivem

14,56

Celkem porizeni a manipulace s ostfivem

764,56

A.3 - SuSeni ostfiva

A.3.1 - Doprava ostfiva k suskam

A.3.2 - Vlastni suSeni

A.3.3 - Doprava suchého ostfiva do zasobniku

A.3.4 - Mezisklad suchého ostfiva

A3.5 - Doprava ostfiva k misici

A.3.5 - DalSi operace

NN N R E N E R E BTN

Cekem suseni ostriva

0,00

N
N

Celkem pofrizeni a priprava nového ostriva

764,56
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Tab. 12.3: Regenerace - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D

NVN

elektricka | osobni

energie | néklady opravy odpisy |odsavani| doprava | Celkem

jednotky [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |B - Regenerace
2 |B.1 - Doprava pouzité formovaci smési do regeneraéni jednotky 31,89 36,17
3 |B.2 - Vlastni regenerace 24,06 266,81 120,08 3,20 88,08 569,72
4 |B.3 - Preprava regeneratu do zasobnik( 20,63 20,63
5 |Celkem regenerace 626,52

Tab. 12.4: Pojivova soustava ¢ast 1 - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D
Zpracovaci naklady NVN
osobni |elektricka
naklady | energie

opravy odpisy |odsavani| doprava | Celkem

jednotky [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA]

f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8

1 |D.1 - Pojivova soustava €ast 1: vodni sklo

2 |D.1.1 - Porfizeni a externi doprava pojivové soustavy ¢ast 1

3 |D.1.1.1 - Nékup pojivové soustavy ¢ast 1 36810,00

4 |D.1.1.2 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1

5 |Celkem externi doprava pojivové soustavy ¢ast 1 36810,00

6 |D.1.2 -Interni doprava pojivové soustavy ¢ast 1

7 |D.1.2.1 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1 do sila

8 |D.1.2.2 - Doprava pojivové soustavy ¢ast 1 ze sila nad misi¢e 39 39

9 |Celkem interni doprava pojivové soustavy ¢ast 1 39
10 |Celkem pojivova soustava: formovaci smés 36849,00

Tab. 12.5: Pojivova soustava ¢ast 2 - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D
Zpracovaci naklady NVN
osobni |elektricka
naklady | energie

opravy | odpisy |odsavani| doprava | Celkem

jednotky [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA] [KEA]

f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8

1 |D.2 - Tvrdidlo

2 |D.2.1 - Externi doprava tvrdidla

3 |D.2.1.1 - Nakup tvrdidla 16780,00

4 |D.2.1.2 - Doprava tvrdidla

5 |JCelkem externi doprava tvrdidla 16780,00

6 |D.2.2 -Interni doprava tvrdidla

7 |D.2.2.1 - Doprava tvrdidla do sila

8 |D.2.2.2 - Doprava tvrdidla ze sila nad misi¢e 26 26

9 |Celkem interni doprava tvrdidla 26
10 |Celkem tvrdidlo 16806,00




Tab. 12.6: Michani komponent - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D

[44!

Zpracovaci naklady NVN
:;zg:;, eI::;T;il;a opravy odpisy | odsavani doprava Celkem
jednotky [Kert] [Kc':/-t] [Ker] [Ket] [Két] [Ken] [Ken)
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |G - Michani komponent
2 |G.1 - Vlastni michani komponent 1,93 1,74 3,66
3 |G.2 - DalSi operace 0
4 ]Celkem michani komponent 3,66
Tab. 12.7: Technologické vlastnosti samotvrdnouci furanové formovaci smési - slévarna D
B Zpracovaci naklady NVN
eI::;T;iI;a ::ﬁ:g;, opravy | odpisy odsavani doprava Celkem
jednotky [K(:/-t] [Kert] [Kert] [Keft] [Keft] [Ken] [Ken]
i./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |H - Technologické vlastnosti formovacich smési
2 [H.1 - Zkous$ky 10,27 10,27
3 |H.2 - DalSi operace
4 JCelkem technologické vlastnosti formovacich smési 10,27
Tab.12.8: Deponie - Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D
Zpracovaci naklady NVN | NVN
elektricka| osobni obrav odbis doorava Celkem % prevodul Celkem
energie | naklady pravy pisy P na 1t deponie na 1t form. smési
jednotky [Ké/-t] [Kert] [Keft] [Keft] [Keft] [Ken] [Ken] [Ken]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ]JCH.1 - Nakladani s odpady - vratna smés
2 JCH.1.1 - Poplatky za ukladani odpadu - vratna smés
3 |CH.1.2 - Pfeprava odpadu z vratné smési na deponii
4 |CH.1.3 - DalSi operace
5 |Celkem nakladani s odpady z vratné smési 0,00 0,00
6 |CH.2. - Nakladani s odpady z regenerace
7 |CH.2.1 - Preprava odpadll z regenerace na deponii 0,07 0,07 11,85 0,01
8 |CH.2.2 - Poplatky za ukladani odpadl z regenerace 380,70 380,70 45,10
9 |JCH.2.3 - Dal$i operace
10 [Celkem nakladani s odpady z regenerace 380,77 45,10
11 ]Celkem nakladani s odpady 380,77 45,10




eVl

Tab. 12.9: Samotvrdnouci furanova formovaci smés - slévarna D

Nakladové Jednotky | Mnozstvi Nakladova sazba | NVN/davka NVN
polozky [Ké/jedn.*1000] [Ké/davka] [KElt]
f./sl. 1 2 3 4 5 6
1 |nové ostfivo kg 120 765 92 90,5
2 |regenerat kg 880 626,52 551,34 543,6
3 [Jvrat kg 0 0 0 0
4 |pojivova soustava Cast 1 kg 10 36849,00 368,49 363,3
5 |pojivova soustava cast 2 kg 0 0 0 0
6 |pojivova soustava Cast 3 kg 0 0 0 0
7 [tvrdidlo kg 4.3 16806,00 72,27 71,2
8 |voda I 0 0 0 0
9 |Pfedmichana smés kg 0 0 0 0
10 |michani 3,66 3,7
11 JzkouSky 10,42 10,3
12 |deponie kgt 45,75 451
13 JCelkem kg 1014,3 1143,67 1128
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