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1. UVOD

Piedkladana studie — PROJEKT XI -pokracuje v cilevédomém postupu odborné komise
ekonomické Ceské slévarenské spole¢nosti nakladové posoudit veskeré pracovni faze vyroby
odlitkt. Uzce navazuje na prace provedené v PROJEKTU X [1]- feSeném v roce 2009. Tam
se teSitelsky tym zaméfil zejména na vytvofeni a ndsledné ovéfeni ndkladového modelu
vypoctu NVN (netplnych vlastnich ndkladi) vyroby formy. Ve vzpomenuté studii ukoncené
V minulém roce jsme se také zaméfili na ivodni interpretaci dosazenych vysledk.

Zcela logicky tedy woce 2010 v PROJEKTU XI je snaha dosazené uvodni vysledky
patfi¢né dopracovat a na soucasné urovni poznani rozvinout.

2. CILE PROJEKTU

Cile ptedloZené studie PROJEKTU XI vychazeji ze zdméru pokusit se loniské vysledky
dopracovat a dale rozvinout.

Hlavni cile feSeného PROJEKTU XI se zaméfuji do dvou oblasti. Prvni je hodnoceni
NVN vyroby formy. V této oblasti povazujeme za vyznamné posouzeni odliSnosti NVN
vyroby formy stanovenych metodou projektii a ndkladt dle informaénich systémi (pracovné
OPTI). Dale porovnani nakladti vyroby formy ruénim a strojnim zptisobem, ovéfeni zmény
nakladii pfi zaméné formovaciho radmu a predikci nakladd s vyuzitim vyvinutého modelu.

Druhym hlavnim cilem je hledani zavislosti mezi vybranymi hodnotami vyroby formy.
Jednd se zejména o zavislosti NVN vyroby formy na vybranych naturdlnich a nakladovych
ukazatelich. Dale posuzovani zavislosti nakladi vyroby formy rozd€lenych dle pracovnich
fazi na vyuziti ramu. A také o zkoumani vazby charakteristikvyroby formy na vybranych
hodnotach v informacnich systémech slévaren.




3. KLASIFIKACE SLEDOVANYCH ODLITKU A ZAKLADNI
INFORMACE O ZUCASTNENYCH SLEVARNACH

3.1 Klasifikace sledovanych odlitki

V predkladané studii vychazime z vyroby formy pro odlitky fesené v. PROJEKTU X [1].
Nové jsou zafazeny v této praci dvé formy ze dvou slévaren. Celkem se podilely na
pokracovani feseni Ctyii slévarny. Pro doplnéni uvadime i informace o dvou slévarnach, které
byly zapojeny v PROJEKTU X [1].

Z PROJEKTU X piebirame do hodnoceni nakladd na vyrobu formy data pro dvacet
odlitki z riznych slévaren viz tab. 3.1,¥.1-4,6 -15a 17 - 22.

Nové¢ byly stanoveny nakladové charakteristiky vyroby téchto forem:

- 5. odlitek (lopatka)- Slévarna B, tab. 3.1, 1. 5,

- 16. odlitek (ptipojka) — Slévarna C, tab. 3.1, 1. 16.

Pro snazsi orientaci ve sledovanych formach jednotlivych odlitkti byla sestavena
souhrnnd tabulka (tab. 3.1). Ve sl. 1 je uveden zptisob formovani odlitku, nasleduje oznaceni
odlitku, ndzev odlitku (sl. 3), jeho hruba hmotnost (sl. 4) a slévarna, ve které byla forma pro
uvedeny odlitek vyrobena (sl. 6). Ve sl. 7 je pak uvedeno ¢islo projektu, ve kterém byla

sledovana forma vyrobena. Hruba hmotnost odlitku odpovida souctu hrubé hmotnosti odlitki
ve form¢ [kg/forma].

Tab.3.1: Souhrnna tabulka odlitk

Zpisob Oznaceni Hruba .
. r o Nazev odlitki hmotnost Slévarna | Projekt
formovani odlitka
[kg/forma]

f./sl. 1 2 3 4 6 7
1 1. odlitek | Kuzel 54 B X
2 2. odlitek | Podstava svitidla 37 C X
3 3. odlitek | Kipplédger 105 E X
4 4. odlitek | Upina¢ 110 E X
5 £ 5. odlitek | Lopatka 230 B XI
6 2 6. odlitek | Kolo 28 380 B X
7 E 7. odlitek | Lopatka 537 A X
8 < 8. odlitek | Kolo 30 660 B X
9 5 9. odlitek | Plate 942 D X
10 ] 10. odlitek | Sloup 1 580 F X
11 11. odlitek | Ventil “12¢ 1746 A X
12 12.odlitek | Ventil “14“ 2 320 A X
13 13. odlitek | Counterweight 8 020 D X
14 14. odlitek | Zakladna 9 030 F X
15 — 15. odlitek | Sedlo 8,2 C X
16 g 16. odlitek | Pripojka 4,77 C X
17 2 17. odlitek | 558 4,8 E X
18 E 18. odlitek | Kolo snabojem 1156 C X
19 = 19. odlitek | Rost 7 C X
20 = 20. odlitek | 505 10 E X
21 ?;:; 21. odlitek | Remenice 12,6 C X
22 22.odlitek | Dickschake 268 D X

V nésledujici kapitole jsou uvedeny struéné informace o slévarnach.



3.2 Informace o slévarnach, které se podilely na reSeni projektu XI

Piisluné informace jsou shrnuty v PRILOZE 1

4. METODIKA STANOVENI NAKLADU NA VYROBU FORMY

Metodika pro stanoveni nakladii na vyrobu formy je v této studii popsana piehledné,
protoze detailn€ jsme se s ni zabyvali v PROJEKTU X.

Vyvoji metodiky stanoveni ndkladii na vyrobu formy piedchazela definice (ohranic¢eni)
této faze vyroby odlitku. Za Gvodni pracovni operaci (a tedy za¢atkem cerpani nakladl) byla
povazovana piiprava pracovni desky pro umisténi modelu. Ptiprava pracovni desky prakticky
ve vSech piipadech zacinala jejim oc¢iSténim. Konec vyroby formy byl definovéan transportem
hotové formy na lici pole. Pfesnéji ukonceni této operace. Samoziejmé, ze tento ukon nemusi
ve vSech ptipadech byt. Rada ru¢né ptfipravovanych forem se odlévala pifimo na misté jejich
formovani.

Vlastni vyvoj metodiky stanoveni nakladii na vyrobu formy vychazel — podobné jako
u diive feSenych fazi vyroby odlitku (vyroba tekutého kovu, ptiprava formovacich smési,
apod.)- v prvé fadé z detailniho popisu vSech provadénych operaci.

Po detailnim popisu vSech provadénych operaci nasledoval dalsi krok — vycet informaci,
Spomoci nichz lze stanovit ndkladové Cerpani. Po rozsahlé diskusi feSitelského tymu bylo
vybrano sedm pracovnich fazi vyroby formy, které zahrnuji jak rucni tak strojni zplsob
vyroby formy. Pojmenované pracovni faze jsou podobné¢ jako v ptedchazejicich projektech
oznacovany velkymi pismeny abecedy.

Pracovni faze: A — Pfiprava modelu Kk formovani.

B — Vyroba spodni poloformy.
C — Vyroba horni poloformy.
D — SloZeni formy.

E — Pfesun formy na lici pole.
F— Vyroba jader.

G — Vyroba pomocnych dila.

Uvedené pracovni faze byly dale podrobné Elenény. Celkovy pocet pracovnich fazi a
jejich prvnich dil¢ich ¢lenéni je celkem 49. Poté nasledovalo vlastni sestaveni nakladového
modelu.

Po rozséhlych zkuSenostech, které ma feSitelsky tym s praci na piedchazejicich
projektech (a tedy nédkladovych modelech) bylo jiz ve stadiu vyvoje metodiky rozhodnuto o
vyuZziti pocitacové podpory. Jednotlivé slévarny, tak maji zasadné usnadnénu praci tim, Ze
veSkera vstupni data tak i1 vystupni nidkladové vysledky jsou zpracovany s pomoci aplikace
Excel /1/.

4.1 Pouzivané pojmy v PROJEKTU XI

Materialové naklady — naklady vynalozené na spotfebu materidlu (napf. formovaci smési,
chladitka, natéry, Samotové vyrobky) a ndklady na vyrobu jader v€etné osobnich nakladi.



Zpracovaci naklady - zde ftadime osobni naklady pracovnikti (formife, jefabnika,
pomocnika) a naklady naenergie a opravy.
Variabilni naklady:
- vznikaji v souvislosti si¢litelnymi ekonomickymi zdroji, Sproménnymi vyrobnimi
Ciniteli, jejichz troven je mozné ménit v kratkém obdobi, tedy bez ¢asového omezenti,
- zaurCité obdobi se méni v zavislosti na zméné objemu vykona /2/.
Do variabilnich ndkladt fadime: materidlové naklady a nédklady na energie.
Fixni naklady:

- vznikaji v souvislosti syynakladanim ned¢litelnych ekonomickych zdrojt, souvisi
Srelativni stabilitou fixnich vyrobnich ¢initeld, jejichz Groven je mozné ménit jen
v dlouhém obdobi,

- za urcit¢ obdobi se neméni, pokud se nepiekro¢i urcitd hranice objemu vykonu
zajistitelna v daném podniku existujicimi fixnimi Ciniteli,

- nezavisi na zménach objemu vyroby v rdmci existujici vyrobni kapacity, ale zavisi na
sotboru fixnich Ciniteld a na délce ¢asového obdobi,

- nejsou vyvolavany jednotlivymi vykony, ale nutnosti zabezpecit chod podniku jako
celku vdaném obdobi. Proto podnik usiluje o co nejvyssi vyuziti vyrobni kapacity,
nebot’ jen tehdy mize dojit k co nejmenSimu podilu fixnich ndkladi na jednotku
objemu vykont /3/.

Do fixnich néklada fadime: osobni néklady a ndklady na opravy.

Neuplné vlastni naklady - zahrnuji vSechny néklady, jez pfimo vstupuji do procesu vyroby
formy (energie, mzdy, materidl atd.) a jsou pracovniky vyrobniho stfediska piimo
ovlivnitelné. Nepracujeme s rezijnimi naklady [4].

Celkové naklady — oznaceni pro NVN pouzivané v projektech a dale pouzité z informacnich
systémdi. Lisi se tim, Ze NVN z informacnich systémi zahrnuji 1 nékteré rezijni naklady, které
nelze vyclenit.

Informacni systém (IS) slouzi k evidenci vyroby, umoziiuje mimo jiné zjiStovat stav plnéni
objednavek, plnéni vyroby na jednotlivych pracovistich nebo zpracovani kapacitnich vypocta.
Poskytuje uzivateltim pocitacové sit¢ komplex vybranych informaci a vytvari soubor dat pro
statistiku a vyhodnocovani za del3i ¢asové obdobi. V Ceské republice mezi tyto systémy patfi
napft. systém OPTI a SLEVARSYS.

Informacni systém OPTI |ze charakterizovat jako Foundry Planning Systesystém pro
planovani a fizeni slévarenské vyroby. Specielné vyvijeny firmou RGU GmbH Dortmund.
Patii mezi nejprogresivnéji se vyvijejici informacéni systémy, které jsou zakazkové
orientované. Hlavnim rysem informacéniho syst¢ému OPTI je jeho otevienost. Tato zékladni
vlastnost se dale projevuje pii definici tiskovych vystupt z jednotlivych modulti informa¢niho
systému [5].

SLEVARSYS je uceleny soubor programovych moduli, ktery slouzi k evidenci a fizeni
slévaren. Systém je vyvijen od roku 1990. V ¢eskych slévarnach ma jiz osmiletou tradici.
Programové moduly pracuji pod operaénim systétmem WINDOWS a cely systém je
instalovan v pocitaCové siti. Pracovnici slévarny maji pfid€lena rizna prava pro praci se
systétmem a podle nich mohou provadét riizné operace a pfistupovat k riznym informacim

[6].

HRUBA HMOTNOST ODLITKU odpovida souétu hrubé hmotnosti odlitkti ve formé
[kg/forma].



5. HODNOCENI NEUPLNYCH VLASTNICH NAKLADU
VYROBY FORMY

NVN vyroby formy byly stanovenypro 22 odlitki. Dilezit¢ udaje k jednotlivym
odlitkiim jsou shrnuty nasledujici tabulce (tab. 5.1). Je tieba pfipomenout, Ze v této tabulce
jsou uvedeny NVN (z PROJEKTY) zjisténé vzdy pii prvnim sledovani vyroby formy.

Z tab. 5.1 v prvé fad¢ vyplyva, ze naklady se u ru¢né vyrabénych forem pohybuji od 3,3
K¢/kg az do 32,0 K¢/kg. U strojné vyrabénych forem je rozmezi NVN od 6,9 Ké/kg az do
20,7 Ké/kg. Zjisténé relativné rozsdhlé variacni rozpéti signalizuje vyznamnou variabilitu
NVN.

Tab. 5.1: NVN vyroby forem sledovanych odlitkt

o o Hruba
Zpuso!) . Ozn?cegl ! Nazev odlitki hmotnost Ny N Slévarny Pouzity material
formovani odlitkii *x [K¢/kg]
[kg/forma]
E./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 1. odlitek Kuzel 54 32,0 B vysokoleg. ocel
2 2. odlitek Podstava svitidla 37,0 15,3 C LKG
3 3. odlitek Kipplager 105 9,9 E nizkoleg. ocel
4 4. odlitek Upinac 110 9,4 E nizkoleg. ocel
5 2 5. odlitek* Lopatka 230 20,5 B vysokoleg. ocel
6 kg 6. odlitek Kolo 28 380 6,7 B nizkoleg. ocel
7 E 7. odlitek Lopatka 537 20 A nizkoleg. ocel
8 f 8. odlitek Kolo 30 660 7,8 B nizkoleg. ocel
9 5 9. odlitek Plate 942 15,5 D vysokoleg. ocel
10 § 10. odlitek Sloup 1580 84 F LLG
11 11. odlitek Ventil <12 1746 16,9 A nizkoleg. ocel
12 12.odlitek Ventil “14“ 2 320 16,9 A nizkoleg. ocel
13 13. odlitek Counterweight 8 020 33 D LLG
14 14. odlitek Zakladna 9 030 59 F LLG
15 15. odlitek Sedlo 8,2 10,9 C LKG
16 E 16. odlitek* Pripojka 4,77 20,7 C nezelezny kov (hlinik)
17 Z 17. odlitek 558 4.8 20,3 E nizkoleg. ocel
18 § 18. odlitek Kolo snabojem 11,6 13,9 C LKG
19 o 19. odlitek Rost 7 11,2 C LLG
20 = 20. odlitek | 505 10 97 E nizkoleg. ocel
21 z 21. odlitek | Remenice 12,6 6,9 C LLG
22 22.odlitek Dickschake 268 8,6 D nizkoleg. ocel
Vysvétlivky

* odlitky zafazené nové do PXI
** Hruba hmotnost odlitku odpovidé souctu hrubé hmotnosti odlitkli ve formé

V uvodu jsme vytvofili histogram Cetnosti NVN vyrabénych forem. Z obr. 5.1 vplyva,
7ze se naklady na vyrobu odlitkd jak pro ru¢ni tak 1 pro strojni zplsob vyroby formy
prekryvaji. Pfekryti ndkladu je prakticky v pasmu od 5 Ké&/kg az do 25 K¢/kg. Tam se nachazi
86 % rucné vyrabénych a 100 % strojné vyrabénych forem odlitkti. Pfi této ivaze jsme
nezahrnulipouze dvé ruéné ptipravované formy, které jsou v ,.krajnich* oblastech. Prakticky
prekryvani nakladu piipravy formy u obou vyrobnich zptsobt je v pasmu od 5 K¢/kg do 15
Kc¢/kg. Tam se vSak nachdzi pouze 42 % ru¢né vyrobenych forem, ale 75 % strojné
vyrobenych forem.




Posuzujemeét nakladové pasmo vétSiny (71 %) ruéné vyrabénych forem pak se rozklada
od 5 K¢/kg do 20 Ké/kg. Kdezto u strojné vyrabénych forem se nadkladové pasmo vétSiny (75
%) forem pohybuje vozmezi od 5 K¢/kg do 15 Ké/kg.

ODb¢ tato zjisténi bez dalSich blizsich Setfeni dokladaji ocekavanou skutecnost, ze vyroba

forem strojnim zplisobem je nakladove piiznivéjsi.
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Obr. 5.1: Histogramy ¢etnosti NVN vyroby formy

5.1 Podil NVN vyroby formy z uplnych vlastnich nikladi expedovaného
odlitku

Je tieba fici, Ze tento problém byl v prvnim pfibliZzeni posuzovan v PROJEKTU X [1].
Tam jsme dosli k zavéru, Ze rozloZeni ndkladi na rucné a strojné¢ vyrdbéné formy bylo
rozprostfeno v celém nami sledovaném rozsahu. U ru¢niho formovani se vice nez dvé tretiny
NVN na vyrobu forem pohybovaly od 10 % do 25 %4J¥'N expedovaného odlitku. Podobné
u strojné vyrabénych forem se necelych 60 % posuzovanych forem pohybovaly svymi
naklady mezi 20 - 30 % z UVN.

Podobna situace byla i1 u sledovani podilu NVN na vyrobu formy z UVN expedovaného
odlitku snizenych o spravni rezii [1]. Zn¢&j vyplyvalo opét rozlozeni odlitkti v celém rozsahu
sledovanych podili. U ru¢niho formovani byly cca dvé tietiny vyrabénych forem nakladove
rozlozeny Vpasmu od 15 % do 30 % z UVN (snizenych o spravni rezii) expedované¢ho
odlitku. U strojné pfipravovanych forem se jejich NVN u vice nez 70 % pohybovaly mezi 25 -
40 % zUVN hotovych odlitkti opét sniZzenych o spravni rezii.

Pfi tomto hodnoceni jsme si byli védomi skute¢nosti, ze tyto uvahy znemalé casti
zkresluji rizné jakosti a tim samoziejmé i naklady tekutého kovu u expedovanych odlitkd.

Proto jsme redkladané praci (PROJEKT XI) ptistoupili k metodickému ,,0¢isténi* od
tohoto zkreslujiciho vlivu. UVN expedovaného odlitku jsme o ndklady na tekuty kov snizili.



5.1.1 Posuzovani dalSich variant podilu NVN z UVN

Pro vypocet jsme vychazeli z 22 zjisténych nakladl na vyrobu formy. Tedy 20 hodnot z
PROJEKTUX, doplnénych o dva odlitky ZPROJEKTU XI. Nicméné se nam nepodafilo
sousttedit potiebné UVN pro dva odlitky. Proto je ve sledovani celkem 20 hodnot.

Nyni jiz k ziskanym vysledktim.
Na obr. 5.2je uveden histogram ¢etnosti podilu NVN vyroby formy z UVN snizenych o
naklady tekutého kovu. Jak je ziejmé, tak podil NVN vyroby formy se pohybuje od 10 % do

70 %. Ru¢né ptipravované formy jsou vrozmezi 10 % az 70 %. U strojné vyrabénych forem
se uvedeny podil pohybuje od 20 % do 65 %.

Pokusime-li se o shrnuti vysledkd pak u témét 70 % rucné formovanych odlitkd se
pohybuje podil NVN vyrabénych forem z UVN sniZenych o tekuty kov od 10 % do 30 %. U
prakticky stejné ¢asti strojné formovanych odlitkt (71 %) se pohybuje podil NVN vyrabénych
forem zUVN snizenych o tekuty kov od 30 % do 60 %. Z toho je tedy zcela ziejmé, ze NVN
vyroby formy u strojniho zplisobu zaujimaji prakticky dvojnasobny podil z NVN snizenych o
tekuty kov.

Na obrazku 5.3 hodnotime podil NVN vyrabéné formy z UVN snizeny o tekuty kov a
spravni rezii. Jak je zfeymé, tak podil NVN vyroby formy se pohybuje od 15 % do 90 %.
Rucné pfipravované formy jsou v rozmezi 15 % az 75 %. U strojné¢ vyrabénych forem se
uvedeny podil pohybuje od 25 % do 90 %.

Pokusime-li se o shrnuti vysledki pak u témét 70 % ru¢né formovanych odlitkli se
pohybuje podil NVN vyrabéné formy z UVN sniZenych o tekuty kov a rezii od 15 % do 40 %.
U prakticky stejné ¢asti strojn¢ formovanych odlitkti (71 %) se pohybuje podil NVN vyrabéné
formy zUVN snizenych o tekuty kov a rezii od 40 % do 85 %. Je tieba pfipomenout, ze dvé
ruéné vyrabéné formy jsou vyznamné ,,vychylené“ (viz obr.5.3) kvys$sim podilim. U vétsi
casti strojné¢ vyrabénych forem (57 %) se pohybuje podil NVN vyroby formy z UVN
expedovaného odlitku snizeného o tekuty kov a spravni rezii od 40 % do 55 %.

Z toho je ziejmé, ze NVN vyroby formy u strojniho zpiisobu zaujimaji vyznamné vyssi
podil z NVN snizenych o tekuty kov a spravni rezii.

Piehledné jsou uvedeny podily NVN vyroby formy z jednotlivych variant UVN
expedovaného odlitku vtab. 5.2 a na obr. 5.Mizeme tedy uzavirat, ze fize vyroba

v v

Tab. 5.2: Podily NVN vyroby formy z jednotlivych variant UVN expedovaného odlitku

Zpiisob Cast odlitki Podil NVN Varianty UVN  expedovaného
formovani formy z UVN odlitku
odlitku
f./sl 1 2 3 4

1 ruéni 2/3 10 % -25% | UVN expedovaného odlitku

2 strojni 60 % 20% -30% | UVN expedovaného odlitku

3 ruéni 2/3 15%-30% | UVN expedovaného odlitku — spravni reZie

4 strojni 70 % 25 % -40% | UVN expedovaného odlitku — spravni rezie

5 ruéni 70 % 10%-30% | UVN expedovaného odlitku — tekuty kov

6 strojni 1% 30 % -60% | UVN expedovaného odlitku — tekuty kov

7 rueni 70 % 15% - 40 % UVN e,xpe:('lovaného odlitku — tekuty kov —
spravni rezie

8 strojni 71 % 40% - 85 % UVN e’xpev(.iovaného odlitku — tekuty kov —
Spravni rezie
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Obr. 5.2: Histogram &etnosti podilu NVN vyroby formy z UVN odlitku bez tekutého kovu

Pocet odlitki

B Rucni

B Strojni

L]

QD 2 D S Qv DD DDA LD
» Wy R 9 9L AN P H P
N Y R M I S AP

Intervaly ¢etnosti podilu (%)

Obr. 5.3: Histogram &etnosti podilu NVN vyroby slévarenské formy z UVN odlitku snizenych o tekuty kov a
spravni rezii
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Obr. 5:4: Podil NVN vyroby formy z UVN odlitku

Dale byla snaha posoudit, zda podil NVN vyrdbéné¢ formy z UVN vyrobeného odlitku
nem vazbu na hmotnost vyrabénych odlitka.

5.1.2 Posouzeni zavislosti podilu NVN vyrobené formy z UVN vyrabéného odlitku

Je tfeba pfipomenout, ze teoretickd vychodiska a metodika pro hledani zavislosti jsou
podrobné rozvedena v kapitolach 7.1 a 7.2.

V daném ptipadé mozné zavislosti podilu NVN vyrobené¢ formy z UVN odlitku pro
veskeré odlitky (tedy bez ohledu na jejich vyrobni zptisob) nevykazaly prakticky zadny trend.

Proto jsme se zaméfili rovnou na separatni posuzovani vyroby formy ru¢nim a nasledné
strojnim zptisobem.

5.1.2.1 Posouzeni zavislosti podilu NVN vyroby formy ruénim zpisobem z UVN
vyrabéného odlitku

Dale je tfeba znovu piipomenout, Ze pojem Hruba hmotnost odlitku odpovida souctu
hrubé hmotnosti odlitka ve formé.

Na obr. 5.5 je ukazan trend podilu NVN vyroby formy zUVN odlitku snizenych o tekuty
kov (TK) v mocninné zavislosti. Koeficient determinace klasifikuje zavislost jako vyzna¢nou.
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Obr. 5.5: Zavislost podilu NVN formy z UVN odlitka snizené o TK u ruéniho formovani na hrubé hmotnosti
odlitkd

Na obrazku 5.6 je znazornéna obdobna zavislost pro podil NVN z UVN odlitku
snizenych o TK a rezii. Koeficient determinace je dokonce vyssi (0,4063).

Je tteba doplnit, Ze z ditvodu vyssiho rozsahu pojmenovani u popisky osy Y na grafu neni
vzdy Vv celém rozsahu jeji plny nazev uveden. Proto jetieba se fidit nazvem obrazku
uvedeném pod diagramem.
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Obr. 5.6: Zavislost podilu NVN vyroby formy z UVN odlitku snizen¢ho o TK a rezii u ruéniho formovani na
hrubé hmotnosti odlitkt
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Celkové lze konstatovat, ze zvySujici se podil NVN vyroby formy jak z UVN snizenych o
TK tak iz UVN snizenych o TK a rezii v zavislosti na hmotnosti odlitki je mozny. V obou
ptipadech je také v prvnim pfiblizeni tvar zavislosti obdobny.

5.1.2.2 Posouzeni zavislosti podilu NVN vyroby formy strojnim zpisobem z UVN
vyrabéného odlitku

Pro posuzovani stejnych zavislosti u strojniho zptisobu jsou vysledky uvedeny na obr. 5.7
a 5.8. Zjistujeme, Ze jednak znazornéné trendy maji opét v prvnim ptiblizeni odlisné tvary.
Dale, Ze koeficienty determinace jsou nizsi. Ve druhém ptipad¢ se fadi do zavislosti mirné.

60
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R? = -0,3281

40
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*

20

0 2 4 6 8 10 12 14
Hruba hmotnost odlitku (kg/formu)

Obr. 5.7: Zavislost podilu NVN formy z UVN odlitku sniZenych o TK u strojniho formovani na hrubé hmotnosti
odlitkd
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Obr. 5.8: Zavislost podilu NVN vyroby formy z UVN odlitk{i snizenych o TK a reZie u strojniho formovani na
hrubé hmotnosti odlitku

Je tedy zfejmé, ze zejména u strojniho zpisobu vyroby formy musime byt obezietni a
k hledani zavislosti v budoucnu patrné pouzit jesté dalsi soubory a provést hlubsi Setieni.
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5.2 Odlisnost mezi NVN a naklady dle informacnich systémi (pracovné
OPTI)

Pii Setteni PROJEKTUIX jsme po stanoveni nakladi na posuzované formovaci smeési
zamérné pfistoupili k jejich porovnani s hodnotami vypoctenymi dle informacnich systémi
(pracovné OPTI). Dosli jsme k zavéru, ze prakticky ve vSech ptipadech naklady formovacich
smési stanovenych dle OPTI se od NVN stanovenych metodou projektt 1isi do + 10 %. To
jsme povazovali za ptipustné.

Jind situace byla u feSeni stejné situace u PROJEKTU X(dale PX), kde byly pfedmétem
posouzeni naklady na vyrobu formy. Tam uvedenému rozmezi (do +10 % odchylky)
vyhovélo pouze sedm sledovanych forem. To bylo ze 13 posuzovanych forem pouhych cca 54
%. U zbylych forem jsou rozdily vyznamné vyssi. U rozdéleni naklada dle controllingovych
systémil na materidlové a zpracovaci zadanému kritériu +10 % nevyhovuje (S jednou
vyjimkou) prakticky Zadné Setfent.

Proto jsme se rozhodpodrobngji posoudit zejména metodické rozdily v konstrukci
nakladi metodou projektti (tedy stanoveni neuplnych vlastnich nakladd) a pfistupem
uplatiiovanych u informacnich systémi. Je tieba dodat, ze néklady konstruované pfistupem
uplatiovanym u informacnich systému se obecné maji blizit Gaplnym vlastnim ndkladim
ptislusné posuzované vyrobni faze.

Touto problematikou se zabyvaly dvé slévarny — slévarna A a slévarna B. Zpracovaci
naklady byly ¢lenény na osobni naklady (formif, jadraf, jefabnik, pomocnik), energie
(el.energie, stlaceny vzduch, CO,, nafta) a opravy. Materialové naklady byly rozdéleny na
formovaci smési (obkladova, modelova, vyplilova, jadrova), nalitky (napf. exoobklady) a
ostatni materidlové néklady (napt. Samotové tvarovky a filtry, natéry).

5.2.1 Posouzeni u slévarny A.

Ve slévarné A byly porovnany naklady ziskané v PX a VOPTTI u tii odlitkti, jedné se o
Lopatku, Ventil ,,12%, Ventil ,,14%.

Postupovali jsme tak, Ze jsme posuzovali jednotlivé skupiny nékladi. Nejprve jsme se
zam¢étili na osobni naklady.

5.2.1.1 Posouzeni osobnich nakladu

a) Vychozi pfedpoklady

Formii:
1. PX:- pfesné zméteni skutecné spotiebovaného Casu ptipadajici na dany odlitek,
- stanovend osobni sazba ze mzdovych podkladi ...... 3,02 K¢/min.
2. OPTI: -stanovena doba prace na daném odlitku technologem pomoci normy,
- stanovend sazba .... 11,25 K¢&/min (v této sazb¢ jsou zahrnuty mimo mzdy
napf. Samotové materialy, izospary, atd.)
Jadraf:
1. PX:- pfesné zméteni skutecné spotfebovaného ¢asu ptipadajici na dany odlitek,
- stanovenda osobni sazba ze mzdovych podkladi .....3,02 K¢&/min.
2. OPTI: -stanovena doba prace na daném odlitku technologem pomoci normy,
- stanovend sazba .... 11,25 K¢&/min (v této sazb¢ jsou zahrnuty mimo mzdy
napf. Samotové materialy, izospary, atd.)
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Ostatni pracovnici (jetdbnik a pomocnik):
1. PX:- pfesné zméteni skutecné spotiebovaného casu na dany odlitek,
- stanovend osobni sazba ze mzdovych podkladt ... 2,02 K¢/min a 2,15 K¢&/min.
2. OPTI -neni rozdé€leno, zahrnuto v rezii.

b) Zjisténé rozdily v nakladech
V tab. 5.2.1 je uuéeno porovnani osobnich nakladu tfi sledovanych odlitkd. Porovnani je
rozdéleno na dvé skupiny (prvni je vyjadieno v min/formu a druhé v K¢&/formu).

Formif:

U ventilu ,, 12 (sl. 4, . 3) je stanovena mensi technologickd norma v OPTI nez je
skuteéné¢ nameétfena doba prace formite (PX). U dalSich dvou odlitkd (sl. 4, f. 2, 4) je
stanovend norma vétsi nez skutecné naméfend doba prace. Pokud stejnym zpiisobem
vyhodnotime rozdil vznikly v Ké/formu (sl. 7), zjistime, ze ve vSech sledovanych ptipadech
jsou naklady stanovené na zaklad¢ norem vétsi nez je tomu u skuteéného méteni. Divodem
této odliSnosti je, Ze stanovena sazba v OPTI je 3,7 krat vétSi neZ stanovena osobni sazba ze
mzdovych podkladl (PX).

Jadrat:

Osobni naklady na jadrate jsou pouze u dvou odlitkli, pfi formovani lopatky neni prace
jadrate. V obou sledovanych piipadech je vyssi skute¢na spotieba Casu nez je stanoveno
normami. Naproti tomu pokud srovname naklady, pak jsou vyssi ndklady stanovené v OPTI.

Diivod je stejny jako u formifte.

Ostatni pracovnici:

Dalsi pracovnici, ktefi se podileli na vyrobé formy jsou zahrnuti v PX. V OPTI jsou tito
pracovnici vyjadieni rezijnimi ptirazkami.

Celkové hodnoceni osobnich nakladu

U vsech tii odlitkl je soucet nutnych casti pro vyrobu formy vétsi v PX nez je stanoven
normami VOPTIL. Divodem je, ze v méfenych hodnotach PX jsou zahrnuti i dal$i pracovnici,
kteti se podileji na vyrobé formy (napi. jefabnik). Naopak v OPTI jsou tito zaméstnanci
zahrnuti vrezijni pfirazce. Z rozdilu nakladu je patrné, ze diky vétsi sazbé na jednicové
zamgstnance jsou naklady v OPTI vétsi nez zjisténé naklady v PX.

5.2.1.2 Naklady na formovaci smési

Tab. 5.2.1: Porovnani osobnich nakladu
systémem (OPTI)

zjisténych v PROJEKTU X s informa¢nim

a) Vychozi predpoklady pro formovaci smési

PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skutecnost norma PX-OPTI | skute¢nost norma PX-OPTI
Jednotky [min/forma] | [min/forma] | [min/forma]| [K¢&/forma] | [K&/forma] | [KE/forma]
i./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 | Formiir
2 | Lopatka 347 420 -73 1048 4725 - 3677
3 | Ventil ,12¢ 838 780 + 58 2540 8 775 - 6 235
4 | Ventil ,,14¢ 865 1200 - 335 2612 13500 - 10 88§
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PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma PX-OPTI | skute¢nost norma PX-OPTI
Jednotky [min/forma] | [min/forma] | [min/forma]| [K¢&/forma] | [K&/forma] | [KE/forma]
i./sl. 1 2 3 4 5 6 7
5 | Jadrar
6 |Lopatka 0 0 0 0 0
7 | Ventil ,12¢ 203 120 + 83 613 1 350 - 737
8 | Ventil 14 197 180 + 17 595 2 025 - 1430
9 | Ostatni
10 | Lopatka 88 0 - 88 743 0 - 743
11 | Ventil ,,12¢ 389 0 - 389 1990 0 - 1990
12 | Ventil ,,14¢ 387 0 - 387 2124 0 -2 124
13 | Cekem
14 | Lopatka 435 420 +15 1791 4725 -2 934
15 | Ventil ,,12¢ 1430 900 + 530 5143 10 125 - 4 982
16 | Ventil ,,14* 1449 1380 + 69 5331 15525 -10194

a) Vychozi predpoklady pro formovaci smési

1. PX:- skute¢na spotieba dané formovaci smési,

- skutecny naklad na ptipravu 1 t formovaci smési ziskany z PIX .... 14,6 K¢/t
1,7 Ké/t; 1,3 Ken,

- naklady na manipulaci s formovaci smési od misice k form¢.

OPTI: -stanovené mnozstvi dané formovaci smési k prislusnému odlitku technologem
pomoci normy,

- stanovena sazba .... 9,1 K¢&/t; 1,6 K¢/t; 1,2 KE/t. Sazba se sklada ze dvou
polozek, naklady na materidl smési a rezie. Naklady na material jsou stanoveny
na zakladé¢ primérnych cen poslednich tfi mésici. Rezie je stanovena na
zaklad¢ rocnich nakladii a vykont daného stfediska.

b) Zjisténé rozdily v nakladech
V tab. 5.2.2 je uvedeno porovnani formovacich smési tii sledovanych odlitkli. Porovnani
je rozdéleno opét na dvé skupiny. Prvni je vyjadieno v kg/formu a druhé v K¢/formu.

Obkladova smés (tab. 5.2.2,sl. 4asl. 7,1.2 — 4)

Pro prvni odlitek je stanovend norma mnozstvi spotieby smési v OPTI vétsi nez zjisténa
skute¢nost v PX. Naopak podnétem pro zkoumdni je, ze u dvou dalSich odlitki nebyla
stanovena norma pro pouziti formovaci smési. Méfend skutecnost v PX vSak ukazuje, ze tato

smés byla formifi na vyrobu formy pouzita. V obou ptipadech tak doslo ke zvySeni ndkladii o
1 459 K¢&/formu.

Modelova smés (tab. 5.2.2,sl. 4 asl. 7,1. 6 — 8)
Ve vsech piipadech byla zjisténa vétsi spotieba formovaci smési pii métfeni v PX nez je
doporuc¢eno normou v OPTI, kterd je ddna technologem. Dochézi 1 ke zvySeni nakladu, které

nejsou poté zachyceny v kalkulaci, protoZe sazba na tunu smési je pfiblizn€ stejna jak v OPTI
tak vPX.

Vypliiova smés (tab. 5.2.2,sl. 4 asl. 7, 1. 10 — 12)
Byla zjisténa stejnd skutecnost jako u modelové smési.

Jadrova smés (tab. 5.2.2,sl. 4 asl. 7, . 14 — 16)
Byla hodnocena jen nakladové. Naméfené hodnoty v PX jsouvétsi nez je dano normou
v OPTI.
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Celkem hodnocédrformovacich smési (tab. 5.2.2, sl. 4 asl. 7, 1. 18 — 20)

U prvniho odlitku (lopatka) byly ndklady na formovaci smési dle podkladi OPTI vyssi
nez u PX.

Naopak u dal$ich dvou odlitka (ventil ,,12* a ventil ,,14%) jsou naklady dle OPTI nizsi nez
vykézana skutecnost dle PX a to u druhého odlitku o 4038 K¢&/formu tretiho odlitku o 4 709
K¢/formu.

Tab. 5.2.2: Porovnani formovacich smési zjisténych v PROJEKTU X s informacnim
systémem (OPTI)

PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma PX-OPTI | skute¢nost norma PX-OPTI
Jednotky [kg/forma] | [kg/forma] | [kg/forma] | [K¢/forma] | [K&/forma] | [KE/formal
F/sl |1 2 3 4 5 6 7
1 | Obkladova smés
2 |Lopatka 25 358 - 333 365 3248 - 2 883
3 | Ventil ,,12¢ 100 0 + 100 1459 0 + 1 459
4 | Ventil , 14 100 0 + 100 1459 0 + 1 459
5 | Modelova smés
6 |Lopatka 2 000 1295 + 705 3408 2124 + 1 284
7 | Ventil, 12¢ 1925 1545 + 380 3280 2 535 + 745
8 | Ventil ,,14¢ 2 800 2 507 + 293 4771 4112 + 659
9 | Vypliiova smés
10 | Lopatka 2 250 2221 +29 2 909 2561 + 348
11 | Ventil ,,12¢ 3800 3 607 + 193 4912 4160 + 752
12 | Ventil ,, 14 3320 2 507 + 813 4 292 2 892 + 1400
13 | Jadrova smés
14 | Lopatka 0 0 0 0 0 0
15 | Ventil ,,12¢ 0 0 0 1600 518 + 1 082
16 | Ventil ,, 14 0 0 0 2204 1013 + 1 191
17 | Cdkem
18 | Lopatka 4 275 3874 401 6 682 7 933 -1 251
19 | Ventil ,,12¢ 5825 5152 673 11 251 7 213 + 4 038
20 | Ventil ,,14 6 220 5014 1206 12 726 8 017 + 4 709

5.2.1.3 Posouzeni nakladi na nalitky a ostatni naklady

a) Vychozi ptedpoklady
1. PX:- skutecna spotteba nalitka,
- dalsi naklady vznikaji spotiebou elektrické energie (jetaby), stlaceného
vzduchu a nafty.
2. OPTI:- mnozstvi a druh nalitkii stanoveny technologem,
- dalsi materidlové naklady stanovené technologem (filtry, cihly, izospar).

b) Zjisténé rozdily v ndkladech
Vtab. 5.2.3 je wuvedeno porovnani

dalSich sledovanych ndkladl v K¢/formu.
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Nalitky: (tab. 5.2.3,sl. 7, . 2 — 4)

Ve vSech ptipadech jsou ndklady sledované pomoci PX vétsi nez stanovené normy
v OPTI. Udruhého odlitku nebyly technologem piedepsany zadné nalitky a doSlo ke zvySeni

nakladu o 3 019 Ké&/formu, coZ neni zahrnuto v kalkulaci.

Ostatni naklady (tab. 5.2.3,sl. 7, f. 6 — 8)

Dtivodem odlisnosti vyse ostatnich ndkladi je jejich odli$né sloZeni.

Celkové porovnani nakladu (tab. 5.2.3, sl. &, 6 — 8)

Rozdil je dan odlisnou spotiebou nalitka a také jinou skladbou nékladii ve skupiné ostatni

naklady.
Tab. 5.2.3: Porovnani dalSich ndkladl zjisténych v PROJEKTUX s informac¢nim systémem
(OPTI)
PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma PX-OPTI | skutecnost norma PX-OPTI
Jednotky [kg/forma] | [kg/forma] | [kg/forma] | [K¢&/forma] | [KE/forma] | [Ke/formal
I./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 | Nalitky
2 | Lopatka 750 491 + 259
3 | Ventil ,,12¢ 3019 0 + 3019
4 | Ventil ,,14“ 3490 710 + 2 780
5 | Ostatni naklady
6 |Lopatka 1509 0 +1 509
7 | Ventil ,,12¢ 10 688 10 337 + 351
8 | Ventil , 14 17 765 16 170 + 1 595
9 |Cekem
10 |Lopatka 2 259 491 + 1 768
11 | Ventil ,,12* 13 707 10 337 + 3 370
12 | Ventil ,,14* 21 255 16 880 + 4 375

5.2.1.4 Shrnuti nakladového porovnani

V tab. 5.2.4 je uvedeno porovnani celkovych nékladii (osobni naklady, formovaci smési,
nalitky a ostatni naklady).

Pokud hodnotime vzniklé rozdily jako celek, pak u prvniho a tietiho odlitku (f. 14, 16)
jsou skute¢né naklady z PX niz$i nez jak je stanoveno technologem v OPTI. Naopak je tomu
u druhého odlitku (. 15) kdy je vyroba formy ve skutecnosti drazsi nez jak je dano piedpisem
technologa. Tato skute¢nost je podnétna pro slévarnu v provéieni vyroby formy jak platného

technologického ptedpisu tak i v jeho praktické naplnéni ve vyrobé.

Tab. 52.4: Vysledny rozdil mezi PROJEKEM X a informac¢nim systémem (OPTI)

PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma PX-OPTI | skuteCnost norma PX-OPTI
Jednotky [K¢/forma] | [KE/forma] | [K&/forma] | [K&/Kg] [K¢&/kgl [K¢/kg]
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 | Osobni niklady
2 | Lopatka 1791 4725 -2934 3,3 8,8 -55
3 | Ventil ,,12¢ 5143 10 125 - 4982 3,0 5,8 -2,8
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PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma PX-OPTI | skuteénost norma | PX-OPTI
Jednotky [Ké&/forma] | [K&/forma] | [K¢/forma] | [Ke&/kg] [Ké&/kg] [K&/kg]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7

4 | Ventil ,,14¢ 5331 15525 -10194 2,3 6,7 -4.4
5 | Niklady na

smés
6 |Lopatka 6 682 10 949 - 4 267 12,4 20,4 -8,0
7 | Ventil ,,12¢ 11 251 7 213 + 4 038 6,4 4,1 +2,3
8 | Ventil ,, 14 12 726 8017 + 4 709 55 3,5 +2,0
9 | Dalsi naklady
10 | Lopatka 2 259 491 +1 768 4,2 0,9 +3,3
11 | Ventil ,,12¢ 13 707 10 337 + 3 370 7,9 5,9 +2,0
12 | Ventil ,,14¢ 21 255 16 880 + 4 375 9,2 7,3 +1,9
13 | Celkem
14 | Lopatka 10 732 16 165 -5433 19,9 30,1 - 10,2
15 | Ventil ,,12¢ 30 101 27 675 + 2 426 17,3 15,8 +1,5
16 | Ventil ,,14“ 39 312 40 422 -1110 17,0 17,5 -0,5

Vysledné udaje v OPTI by mély byt vzdy vySsi nez je skuteCnost (v naSem piipadé
reprezentovana NVN). I kdyz je snaha porovnavat stejné udaje, v OPTI je vzdy zahrnuta
rezie, ktera neni pii méfeni metodou NVN postiZzena.

5.2.2. Posouzeni U slévarny B

V této slévarné jsme porovnavali Ctyii odlitky — viz niZze. Postupujeme podle stejné
metodikyjako u slévarny A.

5.2.2.1 Posouzeni osobnich nakladu

a) Vychozi predpoklady
Formif a jadrar:
1.PX: - pfesné méfeni skutecné spotfebovaného ¢asu na dany odlitek,
- Stanovena osobni sazba ze mzdovych podkladl ... 2,66 K¢/min.
2.0PTI - technologem stanoveny Cas prace formife a jadrafe na daném odlitku pomoci
normy vmin,
- stanovena sazba ....23,28 K&/min (v této sazbé jsou zahrnuty naklady na
formovnu vcéetné¢ mzdy formife a jadrafe, mzdy reZijnich pracovnikd,
Samotovy materidl, natéry, vyztuhy, ostatni rezijni material, energie, opravy,
odpisy atd.)

Ostatni pracovnici (jefabnik, pomocnik + energie a opravy):
1.PX: -  pfesné méfeni skuteéné spotiebovaného ¢asu na dany odlitek,
- stanovend osobni sazba ze mzdovych podkladii - jefabnik..... 1,89 K¢/min a
pomocnik ...... 1,86 K¢&/min,
- energie-sazba el.energie..... 0,06 K¢E/kWmin a sazba CO5 ...... 20,37 K¢/kg,
- opravy— nejsou uvedeny.
2.0PTI: -neni rozd€leno, v§e zahrnuto v rezii, v sazbé 23,28 K¢/min.

b) Zjisténé rozdily v nakladech
V tab. 5.2.5 je uvedeno porovnani osobnich nakladi ¢ty sledovanych odlitkti. Porovnani
je opét rozde€leno na dvé skupiny - prvni je vyjadiena v min/formu a druha v Ké/formu.
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Formit

Kuzel (tab.5.2.5 — 9.4, t.2) - je stanovena vyssi technologicka norma v OPTI, nez je
skutecné namétend doba prace formiie (PX).
U Kola 28 a Kola 30 (tab.5.2.5k4, .3 a t.4) je stanovena nizsi technologicka norma v OPTI
nez je skuteéné namétena doba prace formite (PX). U Lopatky (sl.4, £.5) se stanovena norma
shoduje se skutecné namérenou dobou prace. Pokud stejnym zplisobem vyhodnotime rozdil
vznikly v K¢&/formu (sl. 7), zjistime, ze ve vSech sledovanych piipadech jsou naklady
stanovené na zdkladé norem v OPTI vétsi, nez je tomu u skutecného méteni (PX). Divodem
této odliSnosti je, ze stanovena sazba v OPTI (23,28 K¢/min) obsahuje mimo mzdovych
nakladt i veskerou rezii na formovnu.

Jadrar

Kuzel (tab.5.2.5 - sl.4, £.7) — je stanovena vyssi technologickd norma v OPTIL, nez je
skute¢né nameétena doba prace jadrare (PX).
U Kola 28 a Kola 30 (tab.5.2.5 - 4, . 8 a t. 9) je stanovena niz$i technologicka norma
vV OPTI nez je skute€né namétend doba prace jadratre (PX). Pti formovani Lopatky neni Zadné
jadro. Pokud srovname néklady v K¢/formu, pak jsou vyssi ndklady stanovené v OPTI.
Duvod je stejny jako u formite, ve skladbé stanovené sazby.

Ostatni pracovnici

Dalsi néklady na pracovniky (jefabnika a pomocnika), kteti se podileli na vyrob& formy
jsou v PX v min/fformu (tab. 5.2.5sk 2, t. 12 - 15), ndklady v PX vK¢/formu (sl. 5, . 12 -
15) jsou rozsifeny o naklady na energie a opravy. V OPTI jsou néklady na tyto pracovniky, na
energie a opravy zahrnuty ve stanovené sazbé (23,28 K¢/min).

Celkové hodnoceni osobnich nakladu

U vSech Ctyt odlitka je soucet nutnych ¢asi pro vyrobu formy vétsi v PX nez je stanoven
normami VOPTI. Divodem je, ze v méfenych hodnotach PX jsou zahrnuti i dalsi pracovnici,
ktefi se podileji na vyrobé formy (jetabnik a pomocnik). Naopak v OPTI jsou tito zamstnanci
zahrnuti ve stanovené nakladové sazbé. Z rozdilu nékladl v K¢/formu je patrné, ze diky
nakladové sazbé jsou zpracovaci naklady v OPTI (tab. 5.2.5sl. 7, .2 -9, t. 17 - 20) vétsi
nez zjisténé naklady v PX.

Tab. 5.2.5: Porovnani osobnich naklada zjisténych v PROJEKTUX s informacnim systémem
(OPTI)

PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma | PX-OPTI skute¢nost norma | PX-OPTI
Jednotky|  [min/forma]  |[min/forma][min/forma [K¢&/forma] [K¢&/forma]|[K¢&/forma]
t./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 |Formir
2 |[Kuzel 78,44 84 -5,56 208,7 1955,5 | -1746,8
3 |Kolo 28 54 44 +10 143,6 1024,3 | -880,7
4 |Kolo 30 96,28 87 +9,28 256 2025,4 | -1769,4
5 |Lopatka 100,27 100 +0,27 266,7 2328,0 | -2061,3
6 |Jadrar
7 |Kuzel 28,38 30 -1,62 75 698,4 -623,4
8 |[Kolo 28 5,09 2 +3,09 13,5 46,6 -33,1
9 [Kolo 30 7,82 6 +1,82 20,8 139,8 -119,0
10 [Lopatka 0 0 0 0 0,0 0,0
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PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost norma | PX-OPTI skute¢nost norma | PX-OPTI
Jednotky|  [min/forma]  |[min/forma][min/formal] [K&/forma] [K&/forma]|[[K&/forma]
t./sl 1 2 3 4 5 6 7
11 |Lopatka 37,89 0 +37,89 90,4 0,0 +90,4
12 |Celkem
13 |Kuzel 173,51 114 +59,51 448 2653,9 | -2205,9
14 |Kolo 28 92,02 46 +46,02 236,6 1070,9 -834,3
15 [Kolo 30 146,02 93 +53,02 382,2 2165,2 | -1783,0
16 |Lopatka 138,16 100 +38,16 357,1 2328,0 | -1970,9

5.2.2.2 Posouzeni naklada na formovaci smési

a) Vychozi ptedpoklady
1.PX: - skute¢na spotieba dan¢ formovaci smési v kg/formu ptipadné odborny vypocet,
skutecny naklad na smési v K¢/kg ziskany z PIX - naklady se vytvoii z
technologického ptedpisu slozeni dané smési a ceny komponent. Dale navysSené 0
osobni naklady na profese v piskovém hospodarstvi, na laboranta, na energie,
deponie atd.
2.0PTI:-spotieba dané formovaci smési v litrech/formu je stanovena z objemu
rozméra odlitku, spotfebu jadrové smési v litrech/jadro urcuje technolog,
- naklady na 1 litr smési se vytvofi z technologického ptedpisu sloZzeni dané
smeési a ceny vstupnich surovin (K¢/1). Pro porovnani je nutné objem smési pievést
na kilograny (nutno stanovit hustotu smési v kg/l) a tim stanovit sazbu v K¢&/kg.
Néklady na formovaci smés jsou bez rezie.

ramu a

b) Zjisténé rozdily v nakladech
V tab. 5.2.6 je uvedeno porovnani formovacich smési Ctyt sledovanych odlitkt.

Obkladova smés (tab.5.2.6 -sl4 asl. 7, 1. 2 — 5)

U Kuzele a Kola 28 neni smés piedepsana. Stanovena norma mnozstvi smési v OPTI je u
Kola 30 o 1,5 kg nizs8i nez zjiSténa skutecnost v PX, coZ je zanedbatelné. U Lopatky je shodna
s PX. Néklady v K¢/formu jsou v OPTI nizsi, protoze sazba vOPTI nezahrnuje rezii.

Modelova smés (tab.5.2.6 sl. 4 asl. 7, 1. 7— 10)

Ve tiech piipadech byla zjisténa vEtsi spotieba modelové smési pii mefeni v PX nez je
ur¢eno normou v OPTI. U Lopatky je spotieba smési v PX nizsi. Stejny vyvoj maji i naklady
v Ké/formu.

Vypliova smés (tab.5.2.6 sl. 4 asl. 7, 1. 12 — 15)

U Kuzele a Lopatky byla zjisténa vétsi spotfeba vypliiové smési pii méteni v PX nez je
stanoveno normou ®PTI. U dalSich dvou odlitkd je spotfeba smési v PX niz8i. Skutecné
zjisténé naklady vK¢/formu byly ve vSech ptipadech vyssi nez v OPTI.

Jadrova smés (tab.5.2.6 sl. 4asl. 7,1. 17 - 19)
Skute¢né naklady na smés v kg/formu se témet shodovaly s OPTI.

Celkové hodnoceni nakladii na formovaci smési (tab.5.2.6 sl. 4 asl. 7, . 22 — 25)
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Kolo 30 -skute¢né naklady v kg/formu vPX jsou cca o 23 kg niz$i nez uruje norma
v OPTIL. Vzhledem Iplose ramu 1300 x 1300 je toto mnozstvi relativné zanedbatelné,
odpovida asi 10 mm smési na plochu ramu.

U Kuzele je ve skutecnosti mnozstvi smési ve formé vyssi o cca 79 kg oproti OPTIL.
Vzhledem kplose ramu 1200 x 800 je toto mnozstvi velké, asi S0 mm smési na plochu ramu.
To nasvéd¢uje mozné chybé pii sbirani skute¢nych dat v provozu (napt. chyba pii vazeni
smési, pouziti jiné vySky ramu apod.).

U Kola 28 je ve skute¢nosti mnozstvi smési ve formé vyssi o cca 106 kg oproti OPTI.
Vzhledem kplose ramu 31200 je toto mnozstvi velké, asi 60 mm smési na plochu ramu.
Z dtivodu technologie formovani je vSak nutné ¢ast smési nasypat nad vysku ramu. Do této
smési se ulozi ocelova deska na spodku formy a upevni k rdmu.

U Lopatky je ve skute¢nosti mnoZzstvi smési ve formé& vyssi o cca 11 kg oproti OPTIL.
Vzhledem kplose ramu 1300 x 1300 je toto mnozstvi zanedbatelné.

Skute¢né zjiSténé naklady v K¢/formu byly ve vSech piipadech vyssi nez v OPTI.
Naklady na modelovou a vypliovou smés v kg/formu by bylo vhodné hodnotit jako celek.
Spotieba modelové smési je ovlivnéna tvarovou slozitosti odlitku. V OPTI se mnozstvi
modelové a vypliové smési urCuje jako procentr podil z celkového objemu smési.

Napft. u Lopatky je skutecna spotieba modelové smési nizsi o 160 kg/forma, ale vypliové
smesi se spotfebovalo o 171 kg/forma vice nez v OPTI. Celkovy rozdil v mnozstvi smési
mezi skutecnosti a OPTI je 11 kg/forma.

Tab. 52.6: Porovnani formovacich smési zjistétnych v PROJEKTU X s informacnim
systémem (OPTI)

PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost| norma | PX-OPTI |skute¢nost| norma | PX-OPTI
Jednotky [kg/formal]|[kg/forma]|[kg/forma]| [K¢&/forma] |[K&/forma] |[K&/formal]
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 |Obkladova smés
2 [Kuzel 0 0,0 0,0 0 0 0,0
3 |Kolo 28 0 0,0 0,0 0 0 0,0
4 |Kolo 30 44 42,5 +1,5 519,2 332,12 +187,1
5 |Lopatka 72 72,0 0,0 938,8 619,92 +318,9
6 [Modelova smés
7 |Kuzel 297 220,5 +76,5 535,2 391,74 +143,5
8 |Kolo 28 regen.s 454 297.,5 +156,5 588,4 294.,6 +293,8
9 |[Kolo 30 regen.s 900 626,5 +273,5 1166,4 620,42 +546,0
10 |Lopatka 751 911,0 -160,0 1353,3 | 1618,82| -265,5
11 |Vypliiova smés
12 [Kuzel 499 494,6 +4,4 517,9 236,76 +281,1
13 |Kolo 28 626 676,2 -50,2 649,8 3236 +326,2
14 |Kolo 30 1102 1401,2 -299,2 1143,9 670,68 +473,2
15 |Lopatka 1449 1278,0 | +171,0 1504 611,74 +892,3
16 |Jadrova smés
17 [Kuzel 18 19,6 -1,6 42,6 40,86 +1,7
18 |Kolo 28 8 6,9 +1,1 50 20,86 +29,1
19 [Kolo 30 17 16,0 +1,0 101,1 67,41 +33,7
20 |Lopatka 0 0,0 0,0 0 0 0,0
21 |Cekem
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PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skutecnost| norma | PX-OPTI |skute¢nost| norma | PX-OPTI
Jednotky [kg/formal]|[kg/forma]|[kg/forma]|[K¢&/forma] |[K&/forma] |[K&/formal)
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7
22 [Kuzel 814 734,7 +79,3 1095,7 669,36 +426,3
23 |[Kolo 28 1088 980,6 +107,4 1288,2 639,06 +649,1
24 |Kolo 30 2063 2086,2 -23,2 2930,6 1690,63 | +1240,0
25 |Lopatka 2272 2261,0 +11,0 3796,1 2850,48 | +945,7

Poznamka: regen.s. = regenerovana smeés

5.2.2.3 Naklady na nalitky a ostatni materialové naklady

a) Vychozi predpoklady
nalitky - skutecnd spotfeba nalitkli a skutecné pofizovaci ndklady na nalitky

1.PX: -

(exoobklady),

ostatni naklady — skutecné spotiebovany Samotovy vtokovy systém, natéry,

vyztuhy, tésnici prostfedky, postiiky apod.
2.0PTI: - nalitky - mnozstvi a druh nalitkd stanoveny technologem,
ostatni naklady — jsou zahrnuty do nakladové sazby (23,28 K¢&/min).

b) Zjisténé rozdily v ndkladech

V tab. 5.2.7 je uvedeno porovnani dalSich sledovanych nékladt v K¢/formu.

Nalitky (tab.5.2.7 sl. 7, . 2 — 5)

Ve vsech ptipadech jsou naklady sledované pomoci PX shodné se stanovenou normou

v OPTI.

Ostatni naklady (tab.5.2.7 sl. 7, . 7 — 10)

Skute¢né spotfebovany ostatni material v PX je VOPTI zahrnuty do rezie.

Celkové porovnani nakladu (tab.5.2.7 sl.7, . 12 — 15)

Skutecné naklady v PX jsou slozeny z nakladi na nalitky a ostatnich materidlovych
nakladii. Naklady v OPTI jsou stanoveny pouze na nalitky, ndklady na ostatni material jsou

V rezijni sazb¢ (23,28 K¢/min). U KuZele nebyly pouzité nakupované nalitky.

Tab.

5.2.7: Porovnani dalSich materidlovych nakladd (nalitky+ostatni)
v PROJEKTU X s informa¢nim systémem (OPTI)
PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost| norma | PX-OPTI |skute¢nost| norma | PX-OPTI
Jednotky [kg/formal|[kg/formal]|[kg/forma]|[K&/forma]|[K&/forma]|[K&/forma]
/sl 1 2 3 4 5 6 7
1 [Nalitky
2 [Kuzel 0 0
3 |[Kolo 28 676,9 676,9 0
4 [Kolo 30 1128,6 1128,6 0
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PX OPTI Rozdil PX OPTI Rozdil
skute¢nost| norma | PX-OPTI |skuteénost| norma | PX-OPTI

Jednotky [kg/forma]| [kg/forma]|[kg/forma]|[K&/forma]|[K&/forma] |[K&/forma]
/sl 1 2 3 4 5 6 7
5 |Lopatka 360 360 0
6 |[Ostatni naklady
7 [Kuzel 183,3 0 +183,3
8 |Kolo 28 329,8 0 +329,8
9 |Kolo 30 712,4 0 +712,4
10 |Lopatka 212,7 0 +212,7
11 |Celkem
12 [Kuzel 183,3 0 +183,3
13 |Kolo 28 1006,7 676,9 +329,8
14 |Kolo 30 1841 1128,6 +712,4
15 |Lopatka 572,7 360 +212,7

5.2.2.4 Shrnuti nakladového porovnani

V tab. 5.2.8 je uedeno porovnani celkovych nakladu z ptedchozich skupin.

Pokud hodnotime vzniklé rozdily jako celek, pak u Kuzele a Lopatky (sl.4, f. 17, 20) jsou
skute¢né naklady z PX niz$i nez stanovené naklady v OPTIl. Naopak u Kola 28 a Kola 30
(sl.4, t. 13,14) je vyroba formy ve skutecnosti drazsi oproti predpisu v OPTIL.

Tab. 5.2.8: Vysledny rozdil nakladi mezi PROJEKTEM X a informacnim syst¢émem (OPTI)

PX OPTI Rozdil PX OPTI | Rozdil
skute¢nost| norma | PX-OPTI | skute¢nost | norma|PX-OPT]
Jednotky [K&/forma]|[K&/forma] |[K¢&/forma]| [K&/kg] |[K&/kg]| [Ke/kg]
f./sl. 1 2 3 4,0 5 6 7,0
1 |Osobni naklady
2 |Kuzel 448 2653,91 -2205,9 8,3 49,15 -40,¢
3 |Kolo 28 236,4 1070,8¢ -834,3 0,62 2,82 -2,
4 |Kolo 30 382,94 2165,04 -1782,8 0,58 3,28 -2,7
5 |Lopatka 357,1 232§ -1970,9 1,55 10,12 -8,6
6 |Naklady na smési
7 [Kuzel 1095,7 669, 3¢ +426,3 20,29 12,4 +7,9
8 |Kolo 28 1288,2 639,06 +649,1 3,39 1,68 +1,7
9 |Kolo 30 2930, 1690,6] +1240,( 4,44 2,56 +1,9
10 |Lopatka 3796,] 2850,4¢ +945,4 16,5 12,4 +4,1
11 |Dalsi naklady
12 |Kuzel 183 0 +183,3 3,39 0 +3,4
13 |Kolo 28 1 007% 677 +330,( 2,65 1,78 +0,9
14 |Kolo 30 1841 1129 +712,0 2,79 1,71 +1,1
15 |Lopatka 572,71 360 +212,1 2,49 1,57 +0,¢
16 |Celkem
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PX OPTI Rozdil PX OPT! | Rozdil
skute¢nost| norma | PX-OPTI | skute¢nost| norma|PX-OPT]I
Jednotky [K&/forma] [[K&/forma]|[K&/forma]| [K&/kg] |[K&/kg]| [Ke/kg]

f./sl. 1 2 3 4,0 5 6 7,0

17 [Kuzel 1727 3329 -1596,] 31,9 61,55 -29,4

18 |Kolo 28 2537 2381 +144.¢ 6,66 6,28 +0,4

19 |Kolo 30 5154 4988  +169,] 7,81 7,59 +0,3

20 |Lopatka 47254 5538,4(  -812.4¢ 20,54 24,09 -3,6

5.2.3 Shrnuti

Pfi porovnani nakladt vzdy pouzivame za zaklad udaje z PROJEKTU XI. Pokusime-li
se tedy shrnout ziskané vysledky nédkladového porovnani nédkladti vyroby formy dle
PROJEKTU XI a OPTI u dvou slévaren a sedmi odlitkh pak dochdzime k nésledujicim
zjisténim:

- u celkovych nakladi pii porovnani K¢/forma (u OPTI na urovni CN a u PROJEKTU Xl na
urovni NVN) zjistujeme odchylky od -29,5 K¢/forma (naklady OPTI jsou vyssi), pres -4,5
K¢é/forma, -3,6; -0,5 adale k + 0,3 ; + 0,4 az k +1,1 K¢/forma. To odpovida relativni odchylce

-92 %, -23 %, -17%, -3 %, +3 %, +6 % & ¥o. Pripominame, ze naklady OPTI by m¢ly byt

vzdy vétsi nez NVN minimalné o pfislusnou ¢ast rezii.

Zpracovaci naklady se ve stejné skéle pohybuji nasledovné: -40,9 K&/formu, -8,6; -5,5; -
4.4 ;-2,9; 2,7 az k -2,2 K¢/forma. To opét odpovida relativnim rozdiliim -492 %, -553%, -
164 %, -191 %, -97 %, -466 % a -355 %.

Dokoncime-li stejny pohled i u materidlovych nakladi pak zaciname s +1 Kc/formu,
+2,6; +3; +3,9 ; +3,9 ; +5 a +11,3 K¢/ formu. Tedy ve vSech piipadech materidlové naklady
jsou vyssi u PROJEKTUXI. Relativni rozdil se pohybuje nasledovné +6 %, +43 %, +41 %,
+27 %,+28 % ; +26% a +48 %.

Teoreticky by mély byt materialové naklady u obou systémut shodné. Prakticky to neni
mozné, pon¢vadz v OPTI jsou nékteré materidlové ndklady (mimo formovacich smési, nalitki
a osobnich nékladi na jadrate) zahrnuty do reZijni ptirazky formovny (K¢/min). Tato pfirdzka
se promita do zpracovacich nakladu .

Uvedeny piehled nazorné doklada nékladovou odlisnost OPTI od NVN vyroby formy.
Vyuziti téchto zavera pro nase slévarny je novym ukolem. Minimalné bychom se méli poucit
V tom, Ze stanovené normy pro OPTI by mély byt pokud mozno co nejptesnéjsi. Dale by se
mély tyto normy pro vypocet ndkladi v OPTI (pfesnéji v informacnich systémech) ve
stanovenych intervalech (nebo pfi zménach v technologii vyroby formy) aktualizovat. Jevi se
také vyznamné posoudit myslenku provadét metodou projektti kontroly nakladovych sazeb
v OPTI.
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5.3 Porovnani nakladi vyroby formy ruénim a strojnim zpusobem
formovani

Porovnani ndkladii vyroby odlitku ruénim a strojnim zpisobem formovani bylo
provedeno velévarné C na odlitku ¢.19.

Tento odlitek femenice NR 4590 je vyrabén na pracovisti bezramové formovny strojnim
zpusobem. Pro porovnani byla oboustranna modelova deska pouzita na ru¢nim pracovisti
samotrdnoucich furanovych smési - viz tab. 5.3.1. Knodelové desce byla vyrobena
podlozka, kterd byla zapusténa do podkladni desky. Tataz deska byla pouzita pro formovani
spodni i1 horni poloformy. Forma byla vyrobena slozenim obou poloforem. Ob¢ poloformy
byly zasypany modelovou a vypliiovou smési. N¢které Casy byly odhadnuty, protoze ¢innosti
nebyly provedeny (polévani, utésnéni délici roviny, spojeni poloforem tfmeny a zatizeni
hotové formy). Forma nebyla odlita.

Tab.5.3.1: Mérna spotieba formovaci smési u formovani O.19 ruénim a strojnim zptisobem

Spodni poloforma Homi poloforma Jadrova | Celkem Podil kov/

Odlitek Sledovani Obkladov| Modelova| Vipliova | Dal§i  |Obkladovd| Modelova| Vipliiova | Dal§i | smés | smés | Kov | Podil [smés

smés | smés | smés | smés | smés [ smés | smés | smés kgkg

(femenice) [kg/forma]| [kg/formal | [kg/forma]| [kg/formel | [kg/forma]) (kg/formal | [kglforma]| (kg/formal | [kg/forma] [ka/formal| [kg/forma] %
ruéni |19 odltek |CSN 422420 furan 1526  7528] 000 15,350 7573 000  0,00] 18162 | 1260 | 1441 6,4
i [19.0dltek |CSN 422420 bezrém | 66421 000l 000 000 6589 000 00l 000 000 13201 | 1260 | 1048 9,54

* poznamka: furan — STF, bezramova - JFS

Vypocet nakladi na vyrobu formy byl proveden ze tii sledovani. Tab.019-S1-N:
Souhrnna tabulka z PROJEKTU X (sl4, . 6) [1] jsou uvedenyaklady na strojné vyrobenou
formu ve vysi 87 K¢/forma. Tato hodnota je ve srovnani s naklady na ru¢né vyrobenou formu
(viz tab.5.3.2) vyznamné nizsi. Ruéni formovani je tedy vice nez 2X draz8i nez strojni. Tento
vysledek byl o¢ekdvany. Prekvapiva je vyse tohoto rozdilu.

Tab.5.3.2NVN porovnavanych vyrobnich fazi obou zplisobti vyroby formy

Strojni
Souhrn fazi Ruéni vyroba vyroba
Ké&/formu Ké&/formu
Faze A 13 4
Faze B 59 43
Faze C 72 39
Faze D 58 1
Faze F(E) 0 0
celkem 202 87

Pti porovnani jednotlivych fazi dochazime k zavéru, ze strojni formovani je levnéjsi u
vyrobni faze:

- A —pftiprava modelu k formovani ....... o témet 70% ............. 8,8 K¢/formu,
- B —vyroba spodni poloformy............ 0 témet 28% ............ 16,4 K¢/formu,
- C—vyroba horni poloformy .............0 tém¢&f 46% ............ 33,5 K¢&/formu,
- D-—slozeni formy ................ooi. 0témer 99% ............ 57,6 K¢/formu,
F (E)— vyroba jader a pomocnych diltt ........................eeee. nehodnotime.

Celkove je tedystrojni vyroba formy levnéjsi o 57 %, coz odpovida 115K¢/formu.
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5.3.1 Zavér

Nejvyznamnéjsi nakladovy rozdil je ve fazi D — slozeni formy. Je to do jisté miry
pochopitelné, ponévadz slozeni formy u strojniho formovani trva ve vtefinach, kdezto u
ru¢niho v minutach. Tyto skutecnosti ukazuji na spravnost volby technologie formovani liti
posuzované¢ho odlitku. Soucasn¢ vSak vedou k uvaham, zda by ru¢ni produkce odlitka
mensich hmotnosti ve slévarné litin méla byt pfevedena na strojni odlévani.

Slévarna C ocekava, ze bude schopna na tuto otdzku odpoveédét po zavedeni nakladového
controllingu vsystému VT K2 spole¢nosti. Jeho mplementaci je mozné provést v modulu
OLAP.

5.4 Posouzeni zmény nakladi vyrobené formy pfi zaméné formovaciho
ramu.

Je vSeobecn¢ zndmo, ze pouziti optimalniho formovaciho rdmu pro novy odlitek je
nakladové piinosné. Nicméné feSiteliim neni znamo, Ze by tato obecnd pravda byla v literatuie
obsirnéji dokladovana propocty.

Néami vyvinuty nakladovy model lze k t€émto propoc¢tim s vyhodou pouzit. Proto jsme se
rozhodli pro toto posouzeni na n¢kolika ptipadech.

Sledovani bylo provedeno vzdy u jednoho odlitku z kazdé slévarny zacastnéné v
PROJEKTU XI.

Nasledné se zamétime na zasady vybéru odlitku a metodiky stanoveni ndkladové zmény.

5.4.1 Zasady vybéru posuzovaného odlitku a metodika stanoveni
nakladové zmény

Odlitek, na kterém se provedl nakladovy propocet si volila slévarna podle vlastniho
uvazeni. U vybraného odlitku se nasledné posuzovaly nidklady na vyrobu formy a to pro tfi
typy formovaciho ramu:

- béZné pouzivaného ve slévarné pro dany odlitek,
- optimalni (obvykle mensi rdm) nez je béZné€ pouZivany,
- prvni nejblizsi vEtsi rdm nez je pro dany odlitek bézny.

Nékladovou zménu jsme stanovovali metodou rozdilové kalkulace. To znamend, Ze jsme
neporovnavali veskeré ndklady na vyrobu formy (v nasem ptipadé¢ NVN). Zaméfili jsme se
pouze na ty naklady, u nichz jsme o¢ekavali zménu.

Konkrétné jsme predpokladali, ze zména formovaciho rdmu se promitne pouze do
operaci, které souvisi s dodavkou a zpracovanim formovacich smési. Ostatni zmény (napf.
rozdily v mnozstvi tésniciho prostfedku v dé€lici roviné atd.) povazujeme za zanedbatelné.
Nebyla tdy pfedmétem posuzovani pracovni faze A — Ptiprava modelu k formovani. Také u
pracovnich fazi D-Slozeni formy, E- pfesun formy na lici pole, F- vyroba jader a G-Vyroba
pomocnych dili jsme neptfedpokladali zddné zmény. Proto nejsou v naSich propoctech déle
zohlednény.

Vyroba spodni a horni poloformy — pracovni faze B a C — zmény se tykaji pouze
nasledujicich podfazi:
B.5.1.1(C.5.1.1)- Obkladova smés.
B.5.1.2(C.5.1.2)- Modelova sm¢s.
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B.5.1.3(C.5.1.3)- Vypliova smés.

B.5.1.4(C.5.1.4)- Dalsi smés.

B.5.2.1(C.5.2.1)- Obkladova sm¢s.

B.5.2.2(C.5.2.2)- Modelova sm¢s.

B.5.2.3(C.5.2.3)- Vyplnova smé¢s.

B.5.2.4(C.5.2.4)- Dalsi smés.

Pro kazdou podfazi byly posuzovany pouze nakladové polozky uvedené v tab5.4.1.

Tab.5.4.1Posuzované nakladové polozky podfazi

Osobni naklady doba prace formire [min/forma]
doba prace jetabnika [min/forma]
doba prace pomocnika [min/forma]

Elektricka energie piikon jetabu [kW]
koeficient []
doba provozu [min]

Néklady na material cena [K¢/kg]
doprava smési od misice k formé [K¢/kg]
mnozstvi [kg/forma]

Stla¢eny vzduch mnozstvi stlaceného vzduchu [m®/formul]

Dale jsme se zaméfili na podfazi B.5.5 (C.5.5) - Setiznuti smési na spodku a zarovnani
vrsku. Pro tyo podfaze byly posuzovany polozky uvedené v tabulce 5.4.2.

Tab.5.4.2Posuzované nakladové polozky podfaze B.5.5 a C.5.5

Osobni naklady doba prace formire [min/forma]
doba prace jerabnika [min/forma]
doba prace pomocnika [min/forma]

5.4.2 Vypocet zmény nakladii a interpretace vysledki

5.4.2.1 Vlastni vypocet nakladové zmény

Potfebné udaje pro nakladovy vypocet byly slévarnami stanoveny bud’ pfimym méfenim
a vazenim, nebo dle technologickych propocti. Nevyhybali jsme se vyuziti i odbornych
odhadu.

Dosazené vysledky jsou shrnuty v tab.5.4.3. ¥ sl. 1 je uvedena slévarna, ve které se
uvahy provadély. Dale nasleduje Ciselné oznafeni vybraného odlitku posuzovaného v
PROJEKTUX (sl. 2). Tteti sloupec uvadi hrubou hmotnost odlitkti ve form¢, ve ¢tvrtém
sloupci nalezneme rozméry pouzivanych rdmu. Paty sloupec uvadi ram, pro néjz byly
provadény nakladové vypocty (ptivodni, optimalni a vétsi). V nasledujicich sloupcich 6, 7 a 9,
10 jsou uvedeny NVN fazi B a C v K&/formu a v K¢/kg. Ostatni faze nejsou uvedeny, protoze
nedoslo ke zméné nakladi. NVN na vyrobu formy jsou ve sl. 8 v K¢/formu a ve sl. 11 v
K¢/kg. Rozdil mezi pivodnim a optimalnim rdmem (Rozdil A) je vi. 4, 11 a 17. Kolik
procent €ini tento rozdil (Rozdil A %) je uvedeno v . 6, 13 a 18. Rozdil mezi pivodnim a
vétsim ramem (Rozdil B) je v 1. 5, 12 a 21. Jeho procentni vyjadieni je v fadcich 7, 14 a 22.

Napt. u odlitku 0.9 ¢ini Rozdil A 2 833 K¢&/forma (i. 4, sl. 8), coz je 0 19 % vice u
soucasné pouzivaného ramu nez by bylo pfi pouziti optimalniho rdmu. To znamena pokud by
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slévarna zacala pouzivat optimalni rdm pro dany odlitek usettila by 2 Kc/kg (. 4, sl. 9)
odlitku.

5.4.2.2 Inter pretace vysledki

Shrnemeéi dosazené vysledky dochazime k nasledujicim zjisténim:

- rozdily nakladi vyroby formy mezi pivodnim rdmem a optimalnim rdmem se
pohybuji od 0,8 K&/kg hrubé hmotnosti odlitk, pies 1,4 Ké/kg (pfijmeme-li
interpretacislévarny A) az ke 3 Kc&/kg. Tyto nakladové rozdily se pohybuji v
relativniho pfinosu 8 %, pfes 10 % az k 19 % uspor z celkovych nakladii vyroby
formy. To jsou velice zajimava zjisténi.

- rozdily nédkladi vyroby formy mezi ptivodnim rdmem a vét§im rdmem se pohybuji od
1,6 K¢/kg hrubé hmotnosti odlitkd, pres 3,4 Ké/kg az k 16,3 K¢/kg. Tyto ndkladové
rozdily se pohybuji v relativniho piinosu 10 % (dvakrat), az ke 105 % uspor
z celkovych nakladt vyroby formy. To jsou opét velice pozitivni zjisténi.

Dale je v textu proveden rozbor nékladli pokud by se slévarna rozhodla vyrobit pro

sledovany odlitek optimalni ram.

a) Odlitek O.2 Slévarna C:

Umisténi modelového zatizeni do men§iho rdamu nebylo moZzné posoudit, protoze vhodny
ram o stupen nizs$i nebyl K dispozici. Slévarna by musela vyrobit novy ram o rozmérech
700x640x200. To by mél byt kol pro slévarnu provést tuto uvahu v budoucnosti. Na
formovné ma nyni k dispozici nejblizsi niz8i rdm o rozmérech 600x600x200, ale do tohoto
ramu nelze modelové zafizeni umistit.

Slévarna je toho nazoru, Ze provedené srovnani uvedenych dvou ramiu vypovida
presvédciveé, ze pouzity (ptvodni ram) je (pozor ,,zatim*) optimalnim rdmem pro odlitek
podstay svitidla (O.2), viz srovnavaci tabulka 5.4.3.

b) Odlitek O.9- Slévarna D:

U tohoto odlitku byl provederozbor nakladi spojenych s vyrobou optimalniho ramu. V
poslednich péti letech bylo objedndno v priméru 83 kusiti posuzovaného odlitku za rok.
Investi¢ni naklady na zhotoveni jednoho kompletu nového optimalniho formovaciho rdmu by
byly cca 132 00XKZ¢. Investi¢ni naklady na zhotoveni dvou kompletii by ¢inily cca 264 000
K¢. Roc¢ni odpisy ramit pak budou cca 22 000 K¢ (44 000,- K¢&). Naslednd tspora pfi
objednavce 83 kusii odlitku by byla cca 235 140 K¢ (83 kust * 2 833 K¢). Ro¢ni tspora pfi
objednavce 50 kust odlitku za rok by pak byla cca 141 6K@

Navratnosti by se pohybovaly nasledovné:
- pofizeni 1 kompletu ramu pii vyrobé 83 kust odlitku v roce odpovida — 0,7 roku (0,6
bez odpisit). Podobné pofizeni 1 kompletu ramu pti 50 kusech naznacuje navratnost
1,1 roku (0,9 bez odpist).

30



Tabulka 5.4.3: Porovnani ndkladli na vyrobu formy pfii pouziti riznych rdmu

. NVN NVN Celkem NVN NVN | Celkem
Slévarna Cislo Hruba hm. Rozmeér Ram Faze B Faze C NVN Faze B | Faze C NVN
odlitku (Kc;(ljflcl:rkrlnja) ramu [K&/forma] | [K&/forma] | [K&/forma] | [KE/kg] | [KE/kg] | [Kélkg]
sl./¥. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 3900x700x350/250 | piwvodni 8515 4738 14 644 9 5 15,5
2 3000x700x350/250 | optimalni 6 679 3741 11 811 7.1 12,5
3 4600x1000x400/400 | yatsi 18 414 10 111 29915 19,5 10,7 31,8
4 D 0.9 942 Rozdil A 1836 997 2833 2 1 3,0
5 Rozdil B -9 899 -5 373 -15 271 -11 6 -16,3
6 Rozdil A % 22 21 19 21 20 19
7 Rozdil B % -116 -113 -104 117 -114 -105
8 2000/800/1000 ptivodni 23432 9 891 39 312 10,1 43 16,9
9 2000x800/1200 optimalni 25219 11 291 42 498 10,9 49 18,3
10 2000x1000/1000 | vatsi 27 784 13 299 47 072 12 57 20,3
11 A 0.12 2320 Rozdil A -1787 -1 400 -3186 -1 -1 14
12 Rozdil B -4 352 -3408 -7 760 2 -1 3.4
13 Rozdil A % -8 -14 -8 -8 -14 -8
14 Rozdil B % -16 -34 -20 -19 -33 20
15 1300x1300x600/300 | pivodni 2323 2602 5154 3,5 3,9 7.8
16 B o8 660,00 1250x1250x480/300 | optimalni 2012 2418 4659 3 3,7 7,0
17 Rozdil A 311 184 495 0,5 0,2 0,8
18 Rozdil A % 13 7 10 14 5 10
19 755x755x200 ptivodni 159 163 567 43 44 15,3
20 c o2 37,033 850x850x200 vatSi 188 192 626 5,1 52 16,9
21 Rozdil B -30 -30 -59 -1 -1 -1,6
22 Rozdil B % -16 -18 -10 -19 -18 -10
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- poftizeni 2 kompletl optimalniho rdmu a vyrobé 83 kust odlitkli v roce se vlozené
prostredky vrati za 1,3 roku (1,1 bez odpisi). A druhd alternativa — potizeni 2
kompleti, 50 kust odlitkii —névratnost 2,2 roku (1,9 bez odpisii).

Shrnemédi, pak pfi jistot¢ objednavani tohoto odlitku i v dalsich letech, by se mélo
vyplatit investovat do vyroby optimalniho formovaciho ramu. Jeden komplet se zaplati cca
béhem jednoho roku i pfi snizeném poctu objedndvanych kust odlitku (az o cca 40 %). U
dvou komplet a pii niz§im poctu objednadvanych kust by se tato navratnost mohla blizit az 3
rokm.

c) Odlitek O.8- Slévarna B:

V minulych letech bylo vyrabéno cca 250 kust posuzovaného odlitku za rok. V letoSnim
roce (2010) bylo vyrobeno 100 odlitkd. Investi¢ni naklady na zhotoveni jednoho kompletu
nového optimdlniho formovaciho ramu by byly cca 23 000 K¢&. Investiéni néklady na
zhotoveni dvou kompletii by tedy byly dvojndsobné. Rocni tispora pii objedndvce 250 kust
odlitku by byla cca 12350 K¢ (250 kust * 495 K¢&). Ro¢ni Gspora pii objednavce 50 kust
odlitkt by tedy za rok byla cca 24 750 K¢&.

Shrneme-li ndavratnosti po¥izeni optimdlniho ramu:

- 1 komplet optimélniho ramu, 250 kust odlitki— 0,2 rokt (bez odpisi),
- 1 komplet, 50 kust — 1,0 rok (bez odpist),

- 2 komplety, 250 ks — 0,43 rokt (bez odpisu),

- 2 komplety, 50 kust — 1,9 rokl (bez odpisi).

Pii jistoté objednavani tohoto odlitku i v dalSich letech by se mélo vyplatit investovat do
vyroby optimalniho formovaciho rdmu. Jeden komplet se zaplati cca béhem jednoho roku i1
pfi snizeném poctu objednavanych kust odlitku. U dvou kompletli a pii niz§im poctu
objednavanych kust by byla navratnost cca 2 roky.

d) Odlitek O.12- Slévarna A:

Umisténi modelového zafizeni do optimalniho ramu (tedy mensiho) a do nejblizsiho
vétSiho ramu jasné prokazalo, ze provedené srovnani vypovida presvédCive pro to, ze pouzity
(pGvodni ram) je optimalnim ramem pro odlitek O. 12, viz tab.5.4.3. &bulky jasné vyplyva,
ze u obou novych forem se zvysily celkové netuplné vlastni naklady.

5.4.3 Shrnuti problematiky pouZzivani optimalniho ramu

Zavérem lze tedy fici, ze v posuzovanych ptipadech dvé slévarny formuji do spravnych
(optiméalnich) typl ramu a tim nenavysuji naklady na vyrobu formy. Zbylé dvé slévarny timto
meéfenim ziskaly poznatek, Ze by mély zvazit pouziti optimalniho rdmu. Z uvedeného
propoctu jednoznacné vyplyva, ze pred vyrobou formy pro kazdy novy odlitek je treba
propo¢tem peclivé posoudit vybér skutecné¢ optimdlniho rdmu. Ne ve vSech ptipadech
slévarna vlastni skutecné optimalni ram. Pokud se zjisti, ze by se m¢l pofidit jiny ram nez,
ktery ma slévarna na sklad¢, je tfeba zvazit jeho nové potizeni, eventuelné vypajceni. A také
nevylucujeme upravu stavajicich rami. Ptinosy tohoto kroku jsou skutecné velice zajimavé.
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5.5 Predikce nakladi vyroby formy s vyuzitim vyvinutého modelu

Vyvinuty univerzalni nakladovy model, pro ru¢ni i strojni zpiisob vyroby formy,
umoznuje modelovat zménu ceny jakékoliv komponenty, nebo nadkladové sazby.

V této kapitole se proto na vybranych ptikladech zmén zamyslime nad dopady nakladi
na vyrobu formy.

5.5.1 Zadani moZnych zmén pri vyrobé formy

Pro zadani zmén v cenach a nakladovych sazbach a jejich dopadu na NVN vyroby formy
jsme byli inspirovani souasnym stavem ceské ekonomiky.

V prvé fadé¢ vdisledku uvadéni do provozu velkého mnoZzstvi fotovoltaickych
minielektraren se oc¢ekavalo mozné zvysSeni ceny elektrické energie az o cca 18 %. To dalo
podklad zadani zvySeni ceny elektrické energie o 10 % a 20 %. S tim je spojeno dalsi
energetické medium, které se ve slévarnach pouziva zejména na suSeni ostiiva — tedy zemni
plyn.

Dalsi zadani, které vyplynulo zredlné situace je ptredpoklddany pohyb vyse mezd
pracovnikl. Je skutecnosti, Ze v dobé krize mzdy pracovnikll v lep§im piipad¢ stagnovaly a
spiSe klesaly. V solfasné dobé¢, kterou povazujeme za obdobi doznivani hospodaiské krize
oc¢ekavame spiSe postupny opctovny narist mezd pracovnikil. Proto jsme se zcela logicky
zamg¢fiili na dopady zmény (zvySeni) mezd.

Je zndmo, Ze nejvyznamngjsi nakladovou polozkou vyroby formy je formovaci smés.
Proto se stala zcela logicky také predmétem naseho zajmu.

Je tieba jesté dodat, Ze vlastni predikce cen se vztahovala v prvnim kroku k NVN vyroby
formy. V druhém pak pouze ke zpracovacim nakladim vyroby formy.

Veskeré vyse uvedené predikce se nezaméfily na posouzeni zmény ceny elektrické
energie u piipravy formovaci smési. To se mohlo provést pouze u formovaci smeési ve
slévarn¢ B. Jak jiz bylo vzpomenuto vzdy jsme pracovali s hladinami zvySeni ceny nebo
nakladové sazby 0 10 % a 20 %.

5.5.2 Hodnoceni dosaZenych vysledkii nakladovych predikci u ziacastnénych
slévaren

Kazda zGcastnéna slévarna poskytla udaje jednoho odlitku, na kterém byly navySeny
ceny domluvenych komponent na uvedené hladiny.

5.5.2.1 Predikce zvySeni NVN vyroby formy

V tabulce 5.5.1 jsou tdaje vztazeny na neuplné vlastni ndklady.
Pokusime-li se hodnotit dopady predikci zmény cen na néklady vyroby formy na hladiné
10 % dochazime k témto zavérim:

a) zemni plyn nema prakticky zadny nakladovy dopad (jak bylo vyse uvedeno pouziva se
na suSeni ostfiva, coz je zahrnuto v nédkladech na ptipravu formovacich smési),

b) elektricka energie se podili 0 %, 0,1% a 0,4 %. Vpenéznim vyjadieni se zvyseni
pohybuje od 0 K¢/formu, 1,2; 3,9 a 24,9 K¢/formu,

C) mzdy znamenaji zvySeni 0 0,9 %, 0,9 %, 1% a 4%. V korunach se zvyseni pohybuje
od 0,8 K¢/formu, 21,8; 41,9 az k 400,9 K¢/formu.
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d) formovaci smés zvySuje naklady formy o 1,7 %,
vyjadieni se zvyseni pohybuje od 7,1 K&/formu, 17,7; 123,8 a 1027,7 K¢&/formu.

2,6 %,

Tab. 5.5.1Predikce zvy$eni netiplnych vlastnich nakladi vyroby formy

4,9 % a 8,2 Y%pdheznim

(dlitek 1 - Slévama D (dlitek 2 - Slévama C (dlitek 3 - Slévama B (dlitek 4 - Slévama A
Vjchozi idaje hodnaty | Odchylka hadnoty | Odchylka hodnaty | Odchylka hadnoty | Odchylka
Kiformu | Kéffarmu | % | Kéformu | Kéfarmu | % | K&formu | Kifarmu | % | Koo | Keformu | %
10364 e 3 253148 13124
2 [Elenergie 10% 10385 Rk 04 ik 3 an an] 26310 12 a0 33373 248 a1
g El energie 20% 10435 78 04 ah 4 01 01 263472 24 011 394309 1185 03
o [Maty10% tar7sl w9 40 e ofl o9 2%3s] ;g o9 mrEd el 10
E Mzdy 20% 11195 R g1 a7 9 16 19 25755 437 171 01143 8019 20
2 |Zemni plyn 10% 10356 ap ap 63 1] 00 2538 ap a0 33124 1] 1]
N [Zerni plyn 20% 10365 1] 1] ik 3 an ap| 2534 1] a0 33124 an 1]
smés 10% 10633 177 17 934 71 82 2656 1234 491 03401 10277 2h
smés 20% 10711 Bh 341 1091 224 B4 2779 261 971 413k748) 20564 b2
vie dohromady 10% | 10992 314 b1 943 a0 93 28149 2831 N2 #18e57| 25533 ]
vie dohromady 20% | 11626 127 123 1022 159 184 31226 5095 23| M754p) H4422 1348
5.5.2.2 Predikce zvySeni zpracovacich nakladi vyroby formy
V tab. 5.5.2 jsou hodnoty tvofeny zpracovacimi naklady. Opét zde sledujeme navyseni o
10 % a 20 %.
Tab. 5.5.2Predikce zvySeni zpracovaich nakladi
Odlitek 1 - Slévama D Odlitek 2 - Slévama C (litek 3 - Slévama B Olitek 4 - Slévama A
Vichodfidale hodnaty | Odchylka hodnaty | Odchylka hodnaty | Odchylka hodnaty | Odehylka
Kitformu | Kefarmu | % | Kéforou | Kéfformu | % | éfformu | Kéformu | % | Kefformw | Kifformu | %
358 g2 73 4670
2 |Elenergie 10% 5 30 10 g2 0 00 218k 13 0f[ 42918 48 0
E El energie 20% wmy 7x 19 g3 01 1 M7 24 11 432 182 28
5 Mzdy 10% 488 3300 gal 100 08 87l 297 A4 94 45744 74 12
S |Mady 20% 418 BAA0) 17 108 10 174 X34 411 1090 48810 148 144
g Zemni plin 10% 0 00 0 g2 0 00 2173 0 00 42470 0 0d
N [Zemni plyn 20% 60 010 00 g2 0 00 2173 00 00 4470 0 01
smés 10% eg 00 0 g2 0 00 2173 0 00 42470 0 0d
smés 20% kT L 0 g2 0/ 00 2173 0 00 4470 0 0d
yie dohromady 10% | 4125 360 g7l 100 08 87 20 A7 00 4594 334 18
vie dohromady 20% | 4490] 7300 194 103 17 1858 X7 421 1940 50002 7332 172

Hodnotime-li dopady predikci zmény cen na naklady na hladin€ 10 % dochazime k t€émto
zavérum:
zemni plyn opét nema prakticky Zadny ndkladovy dopad,

e)

f)

9)

stejné tak 1 zmény cen u formovacich smési se nepodileji na zmé&né zpracovacich

nakladu,

elektricka energie se podili od 0 %, 0,6 %, 0,6 % a 1 %. penéznim vyjadieni se

zvyseni pohybuje od 0 K¢&/formu, 1,3 ; 3,6 az k 24,8 K¢/formu.
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h) mzdy znamenaji zvyseni o 7,2 %, 8,7 %, 8,8 % a 9,£4.V penéznim vyjadieni se
zvyseni pohybuje od 0,8 K¢/formu, 20,4; 3%z k 307,4 K¢/formu.

5.5.3 NavySeni ceny elektrické energie u formovacich smési v slévarné B

Zmény NVN vyrabéné formy v disledku zvySeni cen elektrické energie jsme Setfili ve
dvou variantach. V prvé jsme vysli z ceny elektrické energie v roce 2008- tedy vdobé feseni
PROJEKTU IX (vyvoj ndkladového modelu ptipravy formovacich smés).

Ve druhé varianté jsme za vychozi zakladnu vzali rok 2010.
V obou variantach jsme stanovili dopad zvySenim ceny elektrické energie jak do nékladi
formovacich smési tak i do vyrobené formy pro odlitek.

5.5.3.1 Varianta 1 — vychozi zakladna ceny elektrické energie - r. 2008

V nakladech na formovaci smési z PROJEKTUIX je vychozi cena elektrické energie
zr. 2008 (2,75 KE/kWh) zvySena opét o 10 % (3,03 K&/kWh) a o 20 % (3,3 KE/kWh). Podle
téchto sazeb jsou vypocteny nakladové dopady na formovaci smési v tab. 5.5.3.

V nésledujici tabulce 5.5.4 jsou do ndkladi vyroby formy promitnuty jednak dopady
nakladového zvyseni na formovaci smési z tab. 5.5.3. Dale jsou zohlednény nésledky zvyseni
cen elektrické energie na vlastni vyrobu formy. Ve vychozich nékladech na formovani se
vychdzi z PROJEKTUX (r. 2009) kdy byla sazba elektrické energie (r. 2009 3,48 K&/kWh)
zvySena o 10 % (3,83 K¢/kWh) a 20 % (4,2 KE/kWh).

Tab. 5.5.3: Zvyseni nakladi formovacich smési pfi vychozi zakladné roku 2008

rok 2008 Deygeni o 10% Luydeni o 20%
Sazha el energie 2,75 KEfkwWh 303 KEAWh 3.3 KEARM
Smés Smés Juysenia =mis fyEeni o

K e K Yo kBt Ya

Alfaset. model. ALFW 1802 1802 1] 0,00 1802 0,00
Alfaset model regen. ALFM-R 1296 1310 14 1,08 1324 2,16
Alfaset. model chromit. Cr-ALF M 11800 11803 3 003 11806 0,05
Alfas model chrom. Cr100-ALFM 13038 13040 2 002 13042 0,03
Alfaset wvyplfiova 1038 1070 32 308 1101 607
CT jadrova CTJ 2276 2280 4 018 2284 0,35
CT jadrova chromit. Cr-CTJ 12872 12876 4 003 126879 0,05

Tab. 5.5.4 ZvySeni nakladl slévarenské formy ze zékladu ceny el.energie r. 2008 (pro smési) a r. 2009 (pro
formovani)

Pl Pe + 10% P, + 20%
Cdlitek P T Jvjgeni o R Zyygeni o
KEfarma KEforma | KEfarma % KiEforma Yo
KuZel 1727 1745 18 1,04 1762 203
Kolo 28 2531 2569 28 1,11 2586 217
Kolo 30 5154 5203 459 055 5262 1,80
Lopatka 472h 4773 47 059 4820 1,59

Pii posuzovani ziskanych vysledki u formovacich smési musime byt obezfetni, ponévadz
jejich naklady se lisi az v jednom fadu. Proto ziskané vysledky musime brat spiSe jako
orientacni.

35



Hodnotime-li tedy dopady predikce zmeény cen elektrické energie na pouzivané
formovaci smési pii vychozi zdkladné 2008 Vv slévarné B na hladin€ 10 % dochéazime k témto
zavérum (dopady na urovni 20 % jsou piiblizn¢ dvojnasobné):

-relativni dopad se u posuzovanych formovacich smésich pohybuji od 0 % (4 krat), 0,2 %,
1 % az ke 3 %,

- ve finan¢nim vyjadfeni jsou duisledky zmény cen od 0 K&/t, pies 2; 3; 4; (2 krat), 14 az
ke 32 K¢/t

Pii posuzovani predikce dopadii na vyrobu formy nejsou vychozi naklady rozdilné
Vv fadu. Maximalni rozdil mezi vychozim NVN je trojnasobny. Nicméng¢ i tato skute¢nost vede
k jisté obezfetnosti.

Hodnotime-li tedy dopady predikce zmény cen elektrické energie na vyrabéné formy pfi
vychozi zdkladné 2008 u smési a 2009 u formovéni opét na hladin€ 10 % zjistujeme, Ze:

- relativni dopad se u vyroby formy pohybuje prakticky ve vSech ptipadech okolo 1 %,

- ve fina¢énim vyjadieni jsou dusledky zmény cen od 18 Ké&/formu, pies 28; 47 a 49
K¢/formu.

5.5.3.2 Varianta 2 — vychozi zakladna ceny elektrické energie - r. 2010

Pro tuto predikci jsme vychazeli z primérné sazby na elektrickou energii v r.2010 (3,52
K¢/kWh). Ta byla opét zvySena o 10 % (3,87 K&/kWh) a 0 20 % (4,22 K¢/kWh).

Uvedené zvyseni cen se promitlo do ndkladii na formovaci smési (tab. 5.5.5). A nasledné
1 do naklada na vyrobu formy (tab. 5.5.6). U nakladd na vyrobu formy je tieba pfipomenout,
ze opét zahrnuje zvySeni ceny el. energie jak u pfipravy formovaci smési tak i u vlastniho
formovani. V obou pfipadech je vSak stejna vychozi zakladna — tedy rok 2010.

Tab. 5.5.5: Zvyseni nakladll formovacich smési pti vychozi zakladné roku 2010

rok 2010 ZyyEeni o 10% Dwydeni 0 20%
352 KEkWh 387 KEWWh 4 22 KERWYR
Smés Smés Dvydenio Smés Lyydenio

KEA KEA KEA % KEA %
Alfaset. model. ALFM 1802 1803 1 0,06 1803 0,06
Alfaset. model regen. ALFMW-R 1336 1354 15 1,35 1372 259
Alfaset. model chramit. Cr-ALFM 11808 11811 3 0,03 11814 0,05
Alfas model chrorm. Cr100-ALF b 13044 13047 3 002 13051 0,05
Alfaset wyiplfiov 1126 1166 40 355 1206 711
CT jadrowd CTJ 2287 2293 G 0,26 2298 0,48
CT jadrova chromit. Cr-CTJ 12881 12886 5 0,04 128590 n.o7

Tab. 5.5.6 Zvyseni naklada slévarenské formy ze zakladu ceny el.energie r. 2010 (pro smési a formovani)

rok 2010 Dyyieni o 10% Leydeni o 20%
Ddlitek MY MY DyyZeni o MY Lvgdenia
KEfforma Kifforma | KEfforma %o KEfforma Yo
KuZel 1771 1794 23 1,30 1515 248
Kolo 28 2605 2639 34 1,31 2674 2B5
Kolo 30 5287 5349 b2 117 5411 235
Lopatka 4853 4914 61 1,26 4974 249
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Je tieba znovu pfipomenout, Ze pii posuzovani ziskanych vysledkii u formovacich smési
musime byt obezietni, ponévadz jejich nadklady se lisi az v jednom fadu. Proto ziskané
vysledky musime bréat spiSe jako orientacni.

Hodnotime-li tedy dopady predikce zmény cen elektrické energie na pouZzivané
formovaci smési pii vychozi zékladné€ 2010 ve slévarné B na hlading 10 % dochazime k témto
zaveram:

-relativni dopad se u posuzovanych formovacich smésich pohybuji od 0 % (Ctytikrat); 0,3
%, 1,4 % az ke 3,6 %,

- ve finan¢nim vyjadieni jsou disledky zmény cen od 1 K¢&/t, pres 3 Ké/t (dvakrat), 5 a 6;
18 az ke 40 K¢&/t. Vliv zvySeni sazby el. energie na naklady formovacich smési se nejvice
projevilo u smési, které prochéazi celou regeneraci. Tento proces zpracovani vratné¢ smési od
vytloukaciho rostu po ulozeni do zasobniku je naro¢ny na spotiebu el. energie. Jedna se o
modelovou formovaci smés regenerovanou (ALFM-R), ve které je 60 % regeneratu a o
vypliiovou smés.

U formovacich smési s nekiemennym ostfivem (chromitem) jsou jiZ vysoké pofizovaci
naklady na ostfivo, cca 12 K¢/kg. Jedna se o smési Cr-ALFM, Cr100-ALFM a jadrovou smés
Cr-CTJ.

Opét dodavame, ze pii posuzovani predikce dopadli na vyrobu formy nejsou vychozi
naklady rozdilné v fadu. Maximalni rozdil mezi vychozim NVN je trojnasobny. Nicméné i
tato skutecnost vede k jisté obezietnosti.

Hodnotime-li tedy dopady predikce zmény cen elektrické energie na vyrabéné formy pii
vychozi zdkladn€ 2010 u smési i u formovani opét na hladiné€ 10 % zjistujeme, Ze:

-relativni dopad se u vyroby formy prakticky ve vSech ptipadech pohybuje od 1,2 do 1,3
%,

- ve finan¢nim vyjadieni jsou disledky zmény cen od 23 Kc&/formu, pies 34; 61 a 62
K¢/formu.

5.5.3.3 Shrnuti zavéru Setfeni ve slévarné B

Shrneméi dopady predikce zmény cen elektrické energie na pouzivané formovaci smési
V obou variantach (vychozi zdkladna 2008 1 2010) ve slévarné B na hladin€ 10 % zjistujeme:

- relativni dopad se u posuzovanych formovacich smési pohybuje sepatrnymi
odchylkami prakticky obdobné. Je tedy relativni navySeni u vychozich zakladen r.2008 od 0
% do 3 %. Aw. 2010 od 0 % do 3.6 %. Prakticky je tedy téméf shodné.

- ve finan¢nim vyjadieni jsou disledky zmény cen také zcela obdobné. Pohybuji se pii
zakladné r. 2008 od 0 K¢/t do 32 K¢/t Pro vychozi zakladnu r. 2010 je jejich rozsah témér
identicky (od 1 K&/t az po 40 K¢/t).

Podobné predikce zmény cen elektrické energie na vyrabéné formy pii vychozi zakladné
2008 a 201@p¢t na hlading 10 % zjistujeme, Ze:

- relativni dopad se u vyroby formy v r.2008 pohybuje té€sné okolo 1 %. Vr. 2010 jsou
meze od 1,2 % do 1,3 %. Je zde tedy opét velké ptiblizeni.

- ve finan¢nim vyjadieni jsou disledky zmény cen u hladiny r. 2008 od 18 K¢/formu do
49 K¢/formu. Ve druhé posuzované hladin€ je uvedené nakladové navySeni opét blizké.
Pohybuje se od 23 K¢/formu do 62 K¢&/formu.

37



5.5.3.4 Interpretace predikce zvyseni cen el.energie v podminkach sléviarny B

Pokladame si otazku - jak dalece jemozné zjisténé zavéry ze slévarny B zobecnit na
ostatni slévarny.V prvnim pfiblizeni se relativni zvySeni ndkladid jak formovacich smési
(zvyseni o 0- 3,6 % u smési nebo cca 1,2 % u formy) tak i vyrdbéné formy jevi témer
zanedbatelné.

Musime si nicméné uvédomit, Ze pouzivané formovaci smési ve slévarn¢ B vzhledem
k naroénému sortimentu odlitki a jejich vysokého stupné sloZitosti vyZaduji skute¢né kvalitni
formovaci smési s odpovidajicimi naklady. Pfipomenime si z tab. 5.5.5, Ze naklady na jejich
ptipravu se pohybuji od 1126 K¢/t do 13 044 K¢/t. A vysoké ndklady formovacich smési, jak
jednoznaéné prokazaly prace v PROJEKTECH VII, VIII a IX, jsou dany piedevsim néaklady
na pouzité suroviny a pojivovou soustavu. V POJEKTU IX jsou uvedeny formovaci smési
snaklady 64 Kc/t, tii smési okolo 200 K¢/t tii smési od 500 K&/t do 700 Ké/t atd. Nejdrazsi
formovaci smés stala 3817 Kc¢/t. Zopakujme, ze ve slévarn€ B jsou maximalni naklady na
smés 13044 K¢&/t. Z uvedeného vyplyva, ze relativni ukazatel zvySeni nakladi dle slévarny B
v disledku zvySeni ceny el. energie o 10 % nebude pro dalsi slévarny viibec vypovidajici a
nemiizeme ho pouZit.

V daném piipadé mizeme pracovat pouze s absolutnim zvySenim nakladd. Posud’'me jak
se muze jeho vyse pohybovat. El. energie se pii vyrobé formy pouziva zejména na manipulaci
se surovinami a materidlem a na technologické operace (kupifikladu michani smési).
Pochopitelng, Ze manipulace se surovinami a materialem se mize také zajiStovat vozidly,
nebo riznymi zafizenimi s pohonem kuptikladu na naftu nebo benzin.

Nicméné pokud pfipustime, Ze slévarna B je pro vyrobu formy a spotiebu el. energie do
Jjisté miry typicka (a to v prvnim pfiblizeni rozhodné¢ miizeme) pak nadkladové dopady zvySeni
ceny el. energie desitkaich K¢ (od 23 Ké/formu do 62 Ké/formu) jsou velice zajimavé.
Dopliime, Ze uvedend zvySeni ceny elektrické energie predpokladd pouze 10 %. A jesté
nedavno bylo téméf jistotou, Zze v dusledku fotovoltaickych elektraren dojde vr. 2011
k jejimu zvysSeni o 18 %.

Je tedy otdzka navySeni nakladl na el. energii skutecné zdvazna a je tfeba ji vénovat
patfi¢nou pozornost.

5.6 Problematika zjednodusSeni stavajiciho nakladového modelu

V PROJEKTU X byl vyvinut novy ndkladovy model. Tomu ptedchazela definice
ohrani¢eni fize vyroby formy. Uvodni pracovni operaci (a tedy zadatkem &erpani nakladi)
byla pfiprava pracovni desky pro umisténi modelu. Piiprava pracovni desky prakticky ve
vSech pfipadech zacinala jejim ocisténim. Konec vyroby formy byl definovan transportem
hotové formy na lici pole. Samoziejmé, Ze tato operace nemusi ve viech ptipadech byt. Rada
ruéné pripravovanych forem se lila pfimo na misté jejich formovani.

Bylo zvoleno sedm pracovnich fazi vyroby formy, které zahrnuji jak ru¢ni tak strojni
zpisob vyroby formy. K nakladovému ohodnoceni vyroby slévarenské formy bylo pouzito
znamé a diive v PROJEKTECH I-1X [917] ovéfené metody netplnych vlastnich nakladt.To
znamena, ze do posuzovanych nékladd se zahrnuji pouze ty naklady, které mohou pracovnici
prislusného vyrobniho stfediska pifimo ovlivnit. Nejsou tam tedy zahrnovany naklady
charakteru konstantniho (az na vyjimky), naklady finan¢ni, obchodni, apod.

vvvvvv

zpracovaci.
Samotny model byl vytvoten v aplikaci EXCEL.
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V nasledujici kapitole je popsdna prace s modelem pro slévarny, ktery by tento model
chtély vyuzivat. Je zde tedy pro prvni piiblizeni velice piehledné uveden hruby popis
vyvinutého nakladového modelu. Také se pouzivaji i piivodni ¢isla a nazvy tabulek z tohoto
modelu uvedeného v predchazejicim PROJEKTU X.

5.6.1 Popis prace s modelem pro nové slévarny

Prvnim krokem, ktery musi byt proveden po otevieni modelu je zobrazeni zdaloZky listu
ceny,prac., na kterém je Tab.02-S1-D: Ceny, pracovnici (viz. tab. 5.6.1), ktera uvadi sazby
pracovnikii vK&min a ceny energii — stlageny vzduch (K&m®), elektrickou energii
(K¢/kWmin), naftu (K&/1) a plyny (Ké/Nm3) - podilejicich se na vyrobé forem. Vtéto tabulce
se vyplni v§echny potiebné udaje.

Tab. 5.6.1: Tab.02-S1-D:
Ceny, pracovnici

Polozky Ceny [ Jednotky
stladeny vzduch 0,35 |K&/m®
elektricka energie 0,06 | Ké&/kWmin
nafta 28 | K¢él
zemni plyn 10,55 | K&/Nm®
smésny plyn K&/Nm®
propan butan K&/Nm®
CO, 20,7 [Kc/kg

Pracovnici Sazba | Jednotky
formir 2,77 | K&/min
jefabnik 2,85 [K&/min
pomocnik 1,98 | KE/min
jadrar 2,79 [K&/min

Nasledovat budou listy Data A aZ G, na kterych naleznete tabulky: Tab.02-S1-D: Faze
A-priprava, Tab.02-S1-D: Faze B-spodni, Tab.02-S1-D: Faze C-horni, Tab.02-S1-D:
Faze D-sloZeni, Tab.02-S1-D: Faze E-pfesun, Tab.02-S1-D: Faze F-jadra a Tab.02-S1-
D: Faze G-dily. Uvedené tabulky slouzi jako dotaznik, ktery je rozdéleny po pracovnich
fazich jdoucich za sebou. Zde se u kazdé taze dikladné dopliuji hodnoty u podfazi, které se
ve slévarné pouzivaji.

Pf.: Na ocisténi pracovni desky pro uloZzeni modelu pracuje formif, celkova doba jeho
prace na této ¢innosti je 2,77 min/formu viz tab. 5.6.2%. 1, sl. 4.

Tab. 5.6.2Ukazka dotazniku

Faze Rozdé&leni nakladd Cinnosti Hodnoty [ Jednotky
f./sl. 1 2 3 4 5
1 ___ | osobni naklady doba prace formife 2,77 | min/forma
2 _|A1-Ocisteni doba prace jefabnika min/forma
pracovni plochy - ; :
3 (deska pro doba prace pomocnika min/forma
4 volny model). stlaceny vzduch mnozZstvi stlaCeného vzduchu m°®/formu
5 Opravy K&/forma




Tato data jsou dulezitad k pozdéjsimu vypoctu nakladl, tudiz musi byt dotaznik fadné
vyplnén.

Model je vytvofen tak, aby se slévarnou vloZenych hodnot vypocital potiebné tdaje.

K tomu slouzi zalozky listi oznacené jako NA aZ NG, na kterych se naleznou obdobné
tabulky se stejnymi operacemi, jako na zalozkovych listech s nazvy Data. Tyto nakladové
tabulky jiz, ale budou modelem vypocitany. Jsou to Tab.02-S1-N: Faze A-priprava,
Tab.02-S1-N: Faze B-spodni, Tab.02-S1-N: Faze C-horni, Tab.02-S1-N: Faze D-
sloZeni, Tab.02-S1-N: Faze E-pi‘esun, Tab.02-S1-N: Faze F-jadra a Tab.02-S1-N: Faze

G-dily. V téchto tabulkdch nalezneme rozd€leni na materidlové, zpracovaci, celkové,
variabilni a fixni naklady. Viz. tab. 5.6.3

Tab.5.6.3: Tab.O&B1-N: Faze A-piiprava

Materidlove Ipracovaci naklady Celkem Naklady
naklady mlmi elektriufkai plyn |stlaceny| natta | opravy Iu1a1l§|'ialové Zpr:acov.m Wi Naiiabitil Fixa
naklady | energie viduch naklady | naklady
Jednotky [KEfarrna] {[KEfarmal (ke farmeal [Keormma) [KEamal [ forma)| [keforma] [KEforma] | [KEffarmal | [Kéfforma] |[kfarmal|[Kefama]
Fhsl, 1 Z 3 4 § B 7 ) 10 11 12 13 14
1 [A1-Ocisténi pracovni plochy {deska pro volny model) X 113 i i 1) X ool 07 07 0.1 0f
2 |A2 - Piiprava modelu: X i i i i X R X X X i
3 JAZ1 - Vyskladnéni modelového zafizeni. i 02 03 i i i 00 i 05 05 03 0?2
4 |A22- Provazni oprava madel. 00 00 X X X X W 0P 00 0,0 00 00
b [A23- Gigténi modelu i 06 X X 01 X X X 07 07 01 06
b |A24- Doprava jednatlivjch komponent: X 1 1 X X X g X X X 1
7 JAZ4.1 - Modely na provoz. b 11 01 ¥ ¥ 00 00 ¥ 12 1.2 0 11
B JAZ4.2- YValnych Easti model. Fi 00 i i i 00 00 i 00 00 00 00
9 JAZ4.3- Viokovd soustay. Fi 01 i i i 00 00 i 0 0,1 00 0
10 |A24.4 - Ntk X 01 i X X 00 ool 01 01 00 01
11 |A245- Exo obkladl. X 0 i X X 0 ool 0f 0,0 0 0f
12 [A245- Chladitek. X 0 i X X 0 ool 0f 0,0 0 0f
13 [A247 - Filrace. ¥ 02 i ¥ ¥ 0f ool 02 02 0f 02
14 |A 248 - Ocelovych vjziuh i 00 X X X 00 00 X 00 0,0 00 00
15 |A 245 - Rami. X 32 01 ¥ ¥ ifi] ool o« 33 13 01 32
16 [A.25 - MontaZ modelu; X i i X X X R X X X i
17 (4251 - Samostainého modeld. 00 00 0 ¥ ¥ i o op 00 00 00 00
18 |425.2 - Volnych &sti 01 0 i X X X W 0 0 01 01 0
19 [A25.3- Viokového systému. 00 00 i i i i g 00 00 0,0 00 00
20 1AZ54 - Prodlouzeny viok. 0 00 i i i i g 0f 00 0,0 00 00
21 |AZE5 - YyhraZend jamka. EN 00 i i i ¥ N 00 12 1 00
22 |A 255 - UoZeni wnéjdich chladitek. 1] 00 i i i ¥ W 00 00 0,0 1] 00
23 |A2E - Postiik modely separaénim prostfedkem. 00 10 i i 11 i o0 ap 10 10 00 10
24 |A.27 - Oanadeni Eislem formy na spodku modely 00 24 X X X X W 0P 24 24 00 24
25 |Celkem priprava modelu k formovani 32 96 05 i 01 00 1] 102 13 39 96
Priklady vypoctu jednotlivych nakladu ve fazi A:
Materidlové naklady : NM = (C+ 6h) *m......oooiiii e (1)

v Tab.02-S1-D: Faze A-priprava ve fazi A.2.2 — naklady na material = 0, tudiz budou

naklady na material v tabulceO2-S1-N: Faze A-priprava nulové.
naklady na material (K¢/forma)

Nm ...

cena materialu (K¢/kg)

..doprava materialu (K¢/kg)
...mnozstvi materialu (kg/forma)
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Zpracovaci naklady:

Osobni naklady: Oy = (dpf * sf) + (dpj * sj) + (dAPp * SP)evevieiriiiiiiiiiiiiieeenes (2)
napt. pfi kliknuti na tadek 1 'Data-A'IN3*'ceny, prac.''E12+'ceny, prac.''E13*'Data-
A''N4+'Data-A'IN5*'ceny, prac.''E14

ON.......ooeenel. osobni naklady (K¢/forma)

dpf, dpj, dpp ... doba prace formife, jefabnika, jadrafe atd. (min/forma)

sf, sj, sp.......... sazba formite, jefabnika, jadrate atd. (K¢/min)

Stlaéen}'l VZAUCH:  Si2duchtP stacentho vZQUCHU ««««««xxxennrnrnneeeeeee e e eeeaaaaaen, 3)
pii kliknuti v tabulce na tento tdaj se zobrazi postup vypoctu, ktery vychdzi ze zdkladni
tabulky 01-S1-D: Ceny, pracovnici a zapsané hodnoty v dotazniku Tab.02-S1-D: Faze A-
pFriprava.

Svzduchu .................. spotfeba vzduchu (m*/forma)
P stladeného vzduchu ... cena stladeného vzduchu (K&/m?®)
Elektricka energie: Ee = P * K * Oy * Ciovvvinininii (4)

se nasobi data ztabulky O2-S1-D: Faze A-priprava(pouzity osobni naklad) se sazbou
pracovnika, ktera je zadana v Tab.02-S1-D: Ceny, pracovnici,

Ee ...naklady na elektrickou energii
p .... ptikon jetabu (kW)

k..... koeficient

dy ... doba provozu (min)

Ce ... cena (K¢/kWmin)

P YN . P = 802 £ ent ittt e, (5)
stepy postup vypoctu jako u elektrické energie
Nafta:Sam Pafty oo, (6)

stejny postup vypoctu jako u elektrické energie

Splynu a nafty = spotieba plynu, nafty (kg/forma), (I/forma)

P plynu a nafty = cena plynu, nafigc/kg), (KE/1)

Opravy: ceny opravy, kterd zadavame v dotazniku tabulky 02-S1-D: Ceny, pracovnici
Celkem materialové naklady — soucet vSech materialovych nakladi v Tab.0O2-S1-N: Faze A-
priprava

Celkem zpracovaci naklady — soucet vSech zpracovacich nakladi v Tab.02-S1-N: Faze A-
priprava

Fixni naklady — soucet osobnich néakladi a oprav v Tab.O2-S1-N: Faze A-priprava
Zpracovaci naklady — soucet materidlovych nakladi a vSech energii v Tab.02-S1-N: Faze A-
priprava.

Souctem variabilnich a fixnich nakladti v Tab.02-S1-N: Faze A-piiprava potom vychazeji
neuplné vlastni ndklady.

Nasleduje informacni tabulka Tab.0O2: Zakladni informace o odlitku (viz. tab.5.6.4),
do které se dopliuji zakladni udaje odlitku jako je napt. nazev odlitku, pouzity material na
odlitek, pouzitd formovaci smés, surovd a hrubd hmotnost odlitku, pocet jader atd.

wewr

Stémito udaji dale pocita v Tab.02-S1-N: Souhrnna tabulka.
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Tab. 5.6.4: Zakladni informace o odlitku

Jednotky
f.isl. 1 2 3
1 Mazew odlitku [] podstava svitidla
2 Mazev materidlu pouZitého na odlitek [-1 Lki5
3 Jakost materialu poufitého na odlitek [] CS5M 422305
4 Dbkladova formovaci smés pDJ“iD,V;" sysjem L] 0
poufité ostfivo [-] ]
£ Wodalovd formaovach smis pajivavy systém [] samotuhnouci (FURAN)
pouZité ostfivo [-1 S0y Grudzen Las
B \{plfiova formovaci smés pnjivuulv?,'r sysutém [-1 samot!_lhnnuci (FUPRAN)
pouZité ostiivo [] Si0: regenerat
7 Typ formovani {runi, strojni) [-] ruéni
3 Surovd hmotnost [kg] 156 8
ik Hrubd hrnotnost odlitku (k] 37 033
10 Fotet odlitkd ve formé [ks] 1
"1 Rozmér formavaciho ramu [mm] JEEx7EE200
12 Fofet jader [ks] 5
13 Objemn jadra 1] 37 033
14 Typ formovaci smési na jadra [-] FURAN (3]adra), akrylat (2}
19 Fotet pouZivanych chladitek [ks]
16 Dialgi skuteénosti filtr (wtok), ceditko (jamka)

Jako posledni a nejdilezitéjsi je jiz zminovana Tab.02-S1-N: Souhrnna tabulka (viz.
tab.5.6.5) ktera detailné ukazuje jaké jsou naklady u kazdé faze a to jak v K¢&/formu tak i po
prepoctu v Ké/kg na hrubou hmotnost odlitku (zde je zapotiebi tdaj z informacni tabulky o
hrubé hmotnostiposuzovanych odlitkti). Zde materialovy naklad z tabulek Vypoétu nakladi
A aZ G — (vzdy posledni tadek v tabulce— celkem)podélime hrubou hmotnosti odlitk.
V neposledni fadé je 1 procentni vypocet nakladl, ktery se vypocita napi. u materidlovych

nakladi [Materialové naklady celkem (K¢/forma)/ Celkem NVN (Ké/forma)] * 100.

Tab.5.6.5: Tab.O&1-N: Souhrnna tabulka o nakladech vyrobené formy

Nakladové polozky lulat,ari-.ilové Zpr-gcwaci Celkem Vm'iahiln_i| Fixni
naklady naklady NVN naklady
Jednotky [Kéfarma] | [KEHorma] | [Kéforma) | [Kiforma] | [KEforma]
Fisl. 1 2 3 4 ] F
1 A - Piinrava modelu k formowani. 3,2 10,2 135 34 NS
2 B - “yraba spodni palaformy. 1282 305 1587 1283 304
3 - Wyroba homi poloformy. 19,1 436 1627 1193 434
4 D - SloZeni farmy. 183,2 487 2314 1835 48 4
5 E - Piesun formy na lici pole. on o0 nn on on
i Celkem 434 133 567 435 132
7 Jednotky (Kekg] | [KERGT | [KERGT | [KEkg™] | [KERGT
g8 A - Pfiprava modelu k formovani. 01 03 04 0 03
g B - Wyroba spodni polaformy. 35 08 43 35 0a
10 |G- “jroha harni poloformny. 32 1.2 44 32 12
11 |D- SloZeni formy. 49 13 6.3 &0 13
12 |E - Pfasun formy na lici pole. oo 0,0 0o opn oo
13 |Celkem 1.7 3.6 15,3 1.7 3.6
14 |Celkem [%] 765 235 100 767 233
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Pro tuplnou kontrolu byly vytvofeny dva kalkulaéni vzorce, které uddvaji NVN
v detailim c¢lenéni. Prvni viz Tab.02-S1-N - rozepsano na materialové a zpracovaci
naklady dle fizi (A - E). Udaje jsou &erpany z tabulek Vypoétu nakladi A a7z E. A
skupinové Clenéni Tab.02-S1-N, ktera je rozdélena pouze na materialové a zpracovaci
naklady jako celek, kdy vypoctené udaje jsou vypocitiny pomoci NVN v detailnim ¢lenéni
Tab.02-S1-N.

Pro zajimavost byly vytvoieny také grafy znazornujici Rozdéleni osobnich nakladu,
ktery vychazi z vypoc¢tenych udaji Tab.02-S1-N: Detailni ¢lenéni. Dale pak graf Rozdéleni
osobnich nakladi na vyrobu formy, ktery je sestrojen s udaju vyplyvajicich z Tab.02-S1-N:
Skupinové ¢lenéni a Zobrazeni materidlovych a zpracovacich nakladt. Obrazek tedy
vychazi z Tab.02-S1-N: Souhrnna tabulka v K¢&/formu.

5.6.2 ZjednoduSeni nakladového modelu

O zjednoduSeni nakladového modelu (PROJEKT X.— 20 odlitkd) byla rozsadhla debata
v feSitelském kolektivu. Nékteti ¢lenové zamitali zjednodusSovat nakladovy model z divodu
nepochopeni pro budouci slévarny. Jini ale chtéli stavajici model zjednodisit a proto byl
zpracovan navrh jak by mohl zjednoduseny model vypadat.

ZjednoduSeni je mozné docilit dvéma cestami. V prvni byly vybrany faze (ndsledné
radky), v nichz se piislusna nakladova polozka nevyskytla:

- u zadného odlitku,

- pouze u jednoho odlitku,

- udvou odlitki.

Druha cesta hodnotila model podle toho zda se dané dil¢i fazi nakladové polozky
vyskytuji u vice nez 2 odlitkli a jejich relativni vySe je do 5 % a do 10 % z celkovych
neuplnych vlastnich naklad.

Na obr. 5.6.1 je souhrnna tabulka faze A, ve které jsou oznaceny dil¢i vyrobni faze, které
by bylo mozné hypoteticky vyjmout. Tabulka zahrnuje celkem 20 vyrobenych forem u
dolitkli oznacenych O.1 az 0.20. Vposlednim sloupci tabulky je uveden pocet vyskytu
nakladu v pfisluSné vyrobni fazi. Ku prikladu ve fazi A.1 z dvaceti posuzovanych odlitki se
naklad vyskytoval pouze 13 krat. Posledni tfi fadky tabulky ukazuji celkové netplné vlastni
naklady faze A, poté celkové neuplné vlastni naklady na odlitek v K¢/formu a posledni fadek
udava neuplné vlastni ndklady na odlitek v K¢é/kg.

Prvni cesta zjednoduSeni modelu:

- Cervené znaceni upozornuje, ze v této fazi se naklad nevyskytl, pt. A.2.2,
- zluté —vyskyt pouze jednou, pt. A.5.5,

- zelené — pouziti dvakrat, pt. A.2.4.2.

Druh4 cesta zjednoduSeni modelu:
- svéetle modré znaceni — ndklady dosahujici do vyse 5 %, pt. A.2.5.2,
- tmavé modré — naklady sahajici do vyse 10 %, pt. A.2.4.7.
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Obr. 5.6.1 Naklady ve fazi ptiprava formy oznaéené A.

Timto zpisobem byly posouzeny vSechny pracovni fize vyroby formy a nasledné by
model mohl byt zjednodusen takto:

a) podle poctu vyskytu tidaju v jednotlivych fazich

Faze A, snizit 0 7 podazi (z 21 podfazi na 14 podfazi),
Faze B, snizit 0 8 podazi (z 34 podfazi na 26 podfazi),

Faze C, snizit 0 5 podazi ( z 37 podazi na 32 pofhzi),

Faze D, snizit 0 4 fpodize ( z 20 podazi na 16 podfazi),
Faze E, zistava stejna,
Celkem, snizeni o 24 podfazi.

b) podle procentniho vyjadieni idaju v jednotlivych fazich

Faze A, snizit 0 2 podaze ( ze 14 podazi na 12 podfazi) — do 10%,
Faze B, snizit 0 15 podazi ( z 26 podfazi na 9 podfazi) — do 10 %,
Faze C, snizit 0 21podfazi ( z 32 podazi na 9 podfazi) — do 10 %,

Faze D, snizit 0 6 podazi ( ze 16podfazi na 10 podfazi) — do 10 %,
Faze E, zistava stejna,
Celkem, snizeni o 44 podfazi.

Uvedeny pfistup ke zjednoduSeni je veskrze schematicky. Nechavame zcela na
slévarnach zda stavajici ndkladovy model pro vyrobu formy zjednodusi nebo ho ponechaji
Vv ptivodni podobé. Prace s uplnou verzi je jednoznacné¢ komplexni. Nicméné zjednoduseni
muze byt pro nékteré slévarny také vhodné pouzitelné.
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6.DALSI  VYUZITI VYVINUTEHO NAKLADOVEHO
MODELU VE SLEVARNACH

Dalsi vyuziti sestavené¢ho nakladového modelu vyroby formy ve slévarnach mize mimo
jiné naznacit stupen vérohodnosti dle zjisténé rovnice vypoctenych a skute¢nych NVN vyroby
slévarenské formy (viz ptiloha 2). Proto jsme se na tento problém zaméfili.

6.1 Posouzeni vérohodnosti vypoctenych NVN vyroby formy

Pro posouzeni vérohodnosti vypoctenych tudaji jsme si vybrali zavislost NVN (tedy
obrazm feceno v nasem pojeti celkovych nakladl) na materidlovych nakladech (tedy jejich
podstatné Casti) vyroby formy.

Postupovali jsme ndsledovné:

a) nejprve jsme porovnali vypoctené a skute¢né tudaje pro vybérovy soubor vSech
vyrobenych forem (22 ptipadit),

b) nasledné jsme porovnali vypoétené a skuteéné udaje pro vybérovy soubor vyrobenych
forem po provedeni testu na odlehlé hodnoty a jejich vyjmuti (21 ptipadd),

C) poté jsme posuzovali vybérovy soubor pouze ru¢né vyrabénych forem,

d) na zavér jsme Setfili vybérovy soubor strojné ptipravovanych forem.

Vlastni porovnani vypoctenych a skute¢nych NVN vyroby formy jsme provadéli ve dvou
urovnich:

a) Vporovnani absolutnich odchylek mezi vypoctenymi a skute¢nymi NVN (K¢/kg),

b) v porovnani relativnich hodnot (%).

Vychozi idaje pro posouzeni absolutnich odchylek jsou uvedeny na obr. 1. Obdobné pro
relativni odchylky je na obr. 2. Prislusné shrnuti vysledkt je uvedeno v nasledujici tabulce 6.1
a6.2.

Obr.1: Histogram cetnosti relativni odchylky skute¢nych a vypoétenych NVN vyroby formy

< ~ 00T

3o =0 =

0 ‘ 1 b’
90 | -85|-75|-70 | -35 |-30 | -25 | -20 | 15 | 10| -5 | O 5 T 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35
intervaly cetnosti (%)

‘DVéechny formy R2..0,86 BVsechny formy R2..0,78 OFormy ru¢ni R2..0,96 OFormy strojni R2..0,98‘
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Obr.2. Histogram cetnosti absolutnich odchylek skuteénych a vypoétenych NVN vyroby formy

pocty forem

Interval ¢etnosti (K¢é/kg)

‘DVéechny formy R2..0,86 BVSechny formy R2..0,78 OFormy ruéni R2..0,96 OFormy strojni R2..0,98 ‘

Tab.6.1: Hodnoceni absolutni odchylky rozdilu mezi vypoétenymi a skute¢nymi NVN vyroby formy

vSsechny formy bez odlehlych
Zjisténa vSechny formy hodnot ruéni strojni
odchylka pocet | % zcelku pocet % z celku pocet | % z celku pocet | % zcelku
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1]|£1Kc/keg 9 40 10 48 5 38 4 50
2 |£2KE/kg 19 86 19 90 13 100 7 88
Tab.6.2: Hodnoceni relativni odchylky rozdilu mezi vypoctenymi a skute¢nymi NVN vyroby formy
vSechny formy bez odlehlych
zjisténa vSechny formy hodnot rucni strojni
odchylka pocet | % zcelku pocet % z celku pocet | % zcelku pocet |% zcelku
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1|£5% 7 32 7 33 6 46 2 25
2|210% 11 50 10 48 7 54 2 25
31215% 14 63 11 52 10 77 4 50
4(£20% 17 77 15 71 12 92 5 63
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6.1.1 Hodnoceni zjiSténych absolutnich odchylek pro vybérové soubory

a) Hodnoceni vybérového souboru ,.v8ech forem*

Zde jsme pracovali pfimkou y = 1,1174x + 1,271 s R? = 0,8611, klasifikovanou jako
velmi vysoka tésnost.

Z tab. 6.1je zfejmé, ze u vybérového souboru ,,vSech forem™ (sl. . 2, 3, f.1) v rozmezi
chyby = 1 K&/kg se pohybuje 9 vyrobenych forem, coz odpovida 40 % poctu piipadii

Z celého souboru 22 forem. Piipomenme si, ze se vypoctené NVN vyrobené formy
pohybuji od 4,5 K¢/kg hrubé hmotnosti odlitku do 30,2 K¢/kg.

Jind je situace pti posuzovani chyby vrozmezi +2 K&/kg. Tam se nachazi (viz tab.6.1, sl.
2, 3,1.2) 19 forem tedy86 % ptipadi celého vybérového souboru.

b) Hodnoceni vybérového souboru ,.vSech forem* po vylouceni odlehlych hodnot

Byla vylouc¢ena jedna hodnota (odlitek ru¢né vyrdbéné formy sSmaximalnimi NVN 32
K¢/kg). Tvar piimky se zménil na y = 1,048x + 1,8805 s R? = 0,7816 klasifikované jako
vysoka tésnost.

Z tab.6.1 je zfejmé, ze u vyberového souboru ,,vSech forem bez odlehlych hodnot* (sl. 4,
5, t.1) vrozmezi chyby £1 K¢/kg se pohybuje 10 vyrobenych forem, coz odpovida 48 %
poctu piipadii zcelého souboru 21 forem. Opét si piipomenime, Ze vypoftené NVN
vyrobené formy se pohybuji od 4,9 K¢/kg hrubé hmotnosti odlitku do 21,8 K¢/kg.

Znovu je logicky pfiznivéjsi situace pii posuzovani chyby v rozmezi £2 Ké/kg. Tam se
nachazi (viz tab.6.1, sl. 4, 5, £.5) 19 forem tedy 90 %piipadi celého vybérového souboru.

¢) Hodnoceni vybérového souboru ..rué¢né vyrobenych forem*

Zde nebyla vylouena 7adna dal$i hodnota. Tvar kiivky se zménil na y = -0,0202% +
1,5118x% 0,6309 s R= 0,9414 klasifikované jako velmi vysoka tésnost.

Z tab.6.1je ziejmé, ze u vybérového souboru ,,ruéné vyrobenych forem* (sl. 6, 7, f.1)
v rozmezi chyby +1 K¢&/kg se pohybuje 5 vyrobenych forem, coz odpovida 38 % poctu
ptipadl zcelého souboru — 13 forem. Vypoctené NVN vyrobené formy pohybuji od 3,6
K¢/kg hrubé hmotnosti odlitku do 20,8 Ké/kg.

Opét je priznivejsi situace pii posuzovani chyby v rozmezi +2 K¢&/kg. Tam se nachazi (viz
tab.6.1, sl. 6,7, 1.2) vSech 13 forem - tedy 100 % ptipadi.

d) Hodnoceni vybérového souboru ,,strojné vyrobenych forem*

Zde také nebyla vyloucena 7adna dal$i hodnota. Tvar kfivky byl y = -0,0265X + 1,5952x
—0,0224 s R= 0,982 klasifikované jako velmi vysoka tésnost.

Z tab.6.1je ziejmé, ze u vybérového souboru ,strojn¢ vyrobenych forem* (sl. 8, 9, t.1)
v rozmezi chyby +1 Ké/kg se pohybuji 4 vyrobené formy, coZ odpovidd 50 % poctu
ptipadt z celého souboru — 8 forem. Vypoctené NVN vyrobené formy pohybuji od 8,6
K¢&/kg hrubé hmotnosti odlitku do 19,6 K¢é/kg.

Opét je priznivejsi situace pii posuzovani chyby v rozmezi +2 K¢&/kg. Tam se nachazi (viz
tab.6.1, sl. 8,9, 1.2) 7 forem - tedy 88 % ptipadl celého vybérového souboru.

e) Zavér

Posuzujemeét absolutni odchylku mezi vypoctenymi a skute¢nymi NVN dochazime
k zavéru, ze odchylka je do jisté miry mensi (tedy vypoétena hodnota vérnéji zobrazuje
skute¢nost) u souboru vSech forem bez odlehlé hodnoty (sl. 4, 5, tab.6.1).

Dil¢i vybérové soubory (ru¢ni a strojni, sl. 6-9) se vyznamné nelisi od vybérového
souboru vSech forem (sl. 4,5).
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V prvnim pfiblizeni se jevi, ze v oblasti chyby +1 K¢/kg se nachazi ptiblizné polovina
vSech vyrobenych forem. Stejné tak je naznaceno, Ze v oblasti chyby £2 K¢/kg se nachazi
témer vSechny vyrobené formy (86 % az 100 %).

Na slévarnach nyni je jak pro jejich konkrétni potfeby jim bude chyba £1 K¢&/kg nebo £2
K¢/kg vyhovovat.

6.1.2 Hodnoceni zjisténych relativnich odchylek

Vychozi udaje pro posouzeni absolutnich odchylek jsou uvedené na obr. 1. Pfislusné
shrnuti vysledkt je uvedeno vabulce ¢.6.2.

Pro nasledujici hodnoceni relativnich odchylek je tfeba predeslat, Ze pro posuzovani vyse
relativni chyby nemédme v praxi odzkousené méfitko. V prvnim piiblizeni tedy vychéazime
zpraxe statistiky. Tam se bézné pracuje s vypovidaci hodnotou na Grovni 95 % - tedy
zjednodusen¢ s chybou £ 5 %. V tad¢ ptipadi se pouziva pro hodnoceni také chyba + 10 %.

a) Hodnoceni vybérového souboru ,,v§ech forem*
Z tab. 6.2je ziejmé, ze u vybérového souboru ,,vSech forem* (sl. 2, 3, f.1) v rozmezi
chyby + 5 % se pohybuje 7 vyrobenych forem, coz odpovida 32 % poctu piipadi z celého
souboru- 22 forem. Pfipomenme si, Ze se zjisténa relativni chyba (vypoctené NVN od
skute¢nych) se pohybuje od -86,4 % do +31,4 %.
Relativni odchylka se na dal$ich hladinach ptesnosti vyviji:

+ 10 % 11 forem (50 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 2,3, 1.2,

+ 15 % 14 forem (63 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 2,3, 1.3,

+ 20 % 17 forem (77 % z celého souboru) — tab.6.2sl. 2,3, t.4.

b)Hodnoceni vybérového souboru ,.v8ech forem* po vylouceni odlehlych hodnot
Z tab. 6.2je zfejmé, ze u vyberového souboru ,,vSech forem bez odlehlych hodnot* (sl. 4,
5, 1.1) v rozmezi chyby £+ 5 % se pohybuje 7 vyrobenych forem, coz odpovida 33 % poctu
ptipadl z celého souboru — 21 forem.
Pfipomenime si, ze se zjiSténa relativni chyba (vypoctené NVN od skutecnych) se
pohybuji od -86,4 % do +32,9 %.
Relativni odchylka se na dalSich hladinach pfesnosti vyviji:

+ 10 % 10 forem (48 % zelého souboru) — tab.6.2, sl. 4,5, .2,

+ 15 % 11 forem (52 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 4,5, 1.3,

+ 20 % 15 forem (71 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 4,5, t.4.

¢) Hodnoceni vybérového souboru ,,ru¢né vyrobenych forem*
Z tab.6.2zjistujeme, ze u vybérového souboru ,,rué¢né vyrobenych forem* (sl. 6, 7, i.1)
v rozmezi chyby £ 5 % se pohybuje 6 forem, coz odpovida 46 % poctu ptipadi z celého
souboru- 13 forem.
Zjisténa relativni chyba (vypoétené NVN od skute¢nych) se pohybuje od -36,1 % do
+16,4 %.
Relativni odchylka se na dalSich hladinach ptesnosti vyviji:

+ 10 % 7 forem (54 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 6,7, 1.2,

+ 15 % 10 forem (77 % z celého souboru)—tab.6.2, sl. 6,7, .3,

+ 20 % 12 forem (92 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 6,7, t.4.
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d) Hodnoceni vybérového souboru ,.strojné vyrobenych forem*
Z tab.6.2je ziejmé, Zze u vybérového souboru ,,strojné vyrobenych forem* (sl. 8, 9, .1)
v rozmezi chyby + 5 % se nalézaji 2 formy, coz odpovida 25 % poctu pripadi z celého
souboru- 8 forem.
Piipomenme si, ze se zjisténa relativni chyba (vypoctené NVN od skutecnych) pohybuje
od -73,0 % do +33,6 %.
Relativni odchylku na hladin€ zahrnuje:

+ 10 % 2 forem (25 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 8,9, 1.2,

+ 15 % 4 formy (50 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 8,9, 1.3,

+20 % 5 forem (63 % z celého souboru) — tab.6.2, sl. 8,9, t.4.

e) Zavér k hodroceni relativni odchylky

Posuzujemdt+ relativni odchylku mezi vypoctenymi a skute¢nymi NVN dochazime
k zavéru, Zze se v prvnim pfiblizeni vyznamné neli§i u souboru vSech forem a souboru
vsech forem bez odlehlé hodnoty (sl. 2 — 5, tab.6.2).

Posuzujeme-li d¢i vybérové soubory (ru¢ni a strojni, sl. 6-9) zjistujeme, ze vérné
zobrazeni skutecnosti u souboru strojn¢ vyrobenych hodnot se vyznamné 1i$i od
vybérového souboru ruéné vyrabénych forem. Soubor strojné vyrabénych forem mé ve
vSech posuzovanych alternativach nizsi vypovidaci hodnotu.

V prvnim pfiblizeni se jevi, ze v oblasti chyby £10 % se nachéazi (vyjma strojnich forem)
piiblizné polovina vSech vyrobenych forem. Prevazujici ¢ast vSech posuzovanych souborti
(od 63 % do 92 %) se nachazi v oblasti chyby + 20 %.

Na slévarnach nyni je jak pro jejich konkrétni potieby jim bude tato chyba +10 % u cca
poloviny hodnot (bez strojnich) nebo + 20 % u ptevazujici casti hodnot vyhovovat.

6.2 MoZnosti vyuziti vyvinutého niakladového modelu vyroby formy

Prvni moznosti vyuziti ndkladového modelu vyroby formy muze byt v oblasti ob¢asné¢ho
nebo dokonce i1 pribézného sledovani NVN vyrabéné formy.

6.2.1 Obcasné nebo priibézné sledovani NVN vyrabéné formy

Moderni formovaci linky, jsou jiz pfi jejich dodavce vybaveny automatickym sbérem a
predzpracovanim snad veskerych dat, které charakterizuji jejich provoz. To nasledné, po
doplnéni o potiebné cenové relace pouzitych surovin a materialti a nezbytné nakladové sazby,
umoziuje sestavit piislusny ndkladovy model vyroby forem. Ten by umoznil denni a jisté 1
smeénové sledovani nakladovosti vyroby forem na lince. A to pii stanoveni nakladové
odchylky (od standardnich nékladi) a jeji nasledné analyze umozni operativné vyhodnocovat
dopady vzniklych prostoju linky, odlisné spotieby materialii, exonalitkii, formovacich smési,
raznych pouzitych druht jader, atd.

Do tohoto hodnoceni by bylo mozné samoziejme zahrnout i aktualni dopady vzniklé
zmetkovitosti pfi vyrobé forem. Jako vhodny standart by bylo mozné vyuzit stavajici
kalkulace wvzavedenych informaénich systémech slévaren. Pravidelné vyhodnocovani by
mohlo byt i dle konkrétniho modelu odlitku (respektive jeho ¢iselné adresy). Tento postup by
soucasn¢, podle vzniklych konkrétnich podminek (suroviny, cenové nabidky na trhu, apod.),
vedl v dasim kroku k nakladové optimalizaci vyrabénych forem.

U ruéni vyroby forem se ndm nyni nejevi vhodnost zavedeni priibézného sledovani
nakladii vyroby formy. SpiSe by pfipadaly v tvahu kontrolni jednorazova Setfeni. Jejich
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zavéry by mohly byt vyuzity jednak ke kontrole givajici norem nebo standardi pro
informacni systémy. Dale 1 pro stanoveni ceny pro rozsahlejsi zakazky.

6.2.2 Vyuziti nakladového modelu pro hodnoceni dopadii nestandardni vyroby
forem

Prvni oblasti vyuziti by mohlo byt vyhodnocovani zmetkovanych forem (ty, které byly
,»vyzmetkovany* pied odlitim to znamend nebylo do nich odlévano). Ve slévarnach se bézné
nesleduji a nehodnoti. Obvykle se fesi az zmetkové odlitky.

Druhou oblasti vyuziti by mohlo pfipadat v avahu i vyhodnocovani zmetkovanych odlitka
vinou nekvalitné vyrobené slévarenské formy.

Cilem by tedy byla ne pouze minimalizace ndkladi na formovani, ale minimalizace
nakladl celého procesu vyroby odlitkli. Zde si musime pfipomenout, Ze prosté nemiize vzdy
platit, ¢im mén¢ formovaci smési v ramu tim 1épe. To naopak muze ve svém disledku vést
k navyseni nakladové naro¢nosti odlitku.

6.2.3 Perspektivni vyuziti nakladovych zavislosti k modelovani nakladi odlitka

Ne&které oblasti v predikci nakladi odlitkli vychéazejici z exaktné stanovené nakladové
naro¢nosti vyroby formy, by v budoucnosti moZna bylo i1 vyuzitelné pro dalSi predikce.
Piedpokladem by bylo prokazat jako vérohodnou predikce podilu NVN vyroby formy u UVN
vyroby odlitku bez tekutého kovu a spravni rezie. Pak by bylo nutné doplnit pro pfislusny
odlitek jesté ndklady na tekuty kov a spravni rezii.

Je ziejmé, Ze tyto cesty si vyzadaji mnoho usili. Nicméné modelovani bude mit v nich
zcela jist¢ pevné misto.

6.2.4 Promitnuti vy$Siho stupné modelovani do dalSich vyrobnich fazi

Je zcela ziejmé, Ze stupenl nakladového modelovani se u jednotlivych projektt jak je
zpracovavaji fesitelské tymy OK ekonomické prohlubuji a zptesiuji. Proto se jevi potiebnym
individualné¢ (na miru konkrétni slévarny) implementovat nové a vylepSené postupy do
predchozich kalkulac¢nich vzorcii (tekuty kov, formovaci a jadrové smési, atd.). Obdobné
postupovat i pfi sestavovani nakladového modelu nasledujiciho (Cisténi odlitkl, expedice).

Vysledny nakladovy model vsech nékladovych podskupin (vyrobnich fazi) potom
zpracovamha SW kompatibilni se vS§emi pouzivanymi IT ve slévarnach. To by snad mohla byt
meta, ke které bychom se méli snazit pfiblizit.
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7. HLEDANI ZAVISLOSTI MEZI VYBRANYMI HODNOTAMI
VYROBY FORMY

Piislugné informace jsou shrnuty v PRILOZE 2

8. NAVRH NA POKRACOVANI RESENI PROBLEMATIKY
NAKLADOVOSTI VYROBY ODLITKU

Pokracovani PROJEKTEM XII se zcela logicky jevi zaméfeni se na zavére¢nou vyrobni
fazi vyroby odlitkll. Ta zahrnuje fadu dil¢ich operaci, které jsou pro odlitek kazda samostatné
dillezita. V prvnim pftibliZeni si ji nazvéme pracovné jako apretace.Tedy konecna uprava
vyrobku - v nasem piipadé odlitku. Uvodni diléi operaci apretaceby asi mélo byt ,,vytloukani
formy*. A zavérecnou patrné ,,expedice hotového odlitku zdkaznikovi“. Jinymi slovy hotovy
vyrobek opousti branu slévarny.

Zatim se zd4, ze ivodni prace PROJEKTU XII by m¢ly zacinat vytvoienim nékladovych
modelt pro jednotlivé dil¢i operace vyrobni faze apretace Tedy kuptikladu pro ,,brokové
tryskani®. Jednotlivé dil¢i operace v riiznych slévarndch bude mozné nasledné porovndvat
Z riznych pohledt. Otazkou také bude jak do praci zahrnout pfisluSné zkouSeni, kontroly, atd.
Nicmén¢ to jiz bude na novém fesitelském tymu, ktery bude ustaven.

V soucasné dobé¢ se jiz evidovan zajem péti slévaren o toto feseni.

9. SHRNUTI A ZAVER

Predlozena studie uzce navazala na vysledky PROJEKTU X, ktery se zaméfil na vyvinuti
nakladového modelu vyroby slévarenské formy. Déle na ovéfeni vyvinutého modelu.

Predkladany PROJEKT XI vysledky PROJEKTU X dale dopracoval a rozvinul.

Do feseni byly zapojeny cCtyfi slévarny (DSB EURO, s.r.o. Blansko, KPS Brno, Slévarny
Ttinec, a. s. a Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.0.). Pracovalo se s dvaadvaceti
raznymi odlitky (dvacet vyrobenych forem z PROJEKTUX a dvé nové naméiené formy
v PROJEKTUXI). U ¢&trnacti odlitk byla vyroba formy provadéna rué¢nim formovanim. U
zbylych osmi se aplikovalo formovani strojni.

Hlavni cile sezamétuji do dvou oblasti. Prvni je hodnoceni NVN vyroby formy.
Zde jsme dosli k zdvéru, Ze neuplné vlastni naklady (NVN) minimalné U dvou tietin
vyrobenych forem Cini:

- 10 % - 30 % zZplnych vlastnich nakladd (UVN) expedovaného odlitku (soubor
vSechny formy),

- 15 % -40 % z UVN expedovaného odlitku snizenych o spravni rezii (soubor vSechny
formy),

- 10 % - 60 % z UVN expedaného odlitku snizenych o naklady tekutého kovu
(soubor vsechny formy),

- 15 % -40 % z UVN expedovaného odlitku snizenych o naklady tekutého kovu a
spravni rezie (soubor ru¢né vyrabéné formy),
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- 40 % - 85 % AJVN expedovaného odlitku snizenych o naklady tekutého kovu a
spravni rezie (strojné vyrabéné formy).
Uvedena zjisténi konstatuji vyznamnou nakladovou zatéz této vyrobni faze. U tohoto
Setfeni se zjistila také zajimava korelace u ruéné vyrabénych forem mezi podilem NVN
vyroby formy a UVN odlitku na hrubé hmotnosti odlitkt.

Velice podrobné jsme se zamétili na piikladu sedmi forem vyrobenych ve dvou
slévarnach na posouzeni odliSnosti NVN vyroby formy stanovenych metodou projektii a
nakladii dle informacnich systémi (pracovné OPTI).

Shrremeli vysledky nakladového porovnani vyroby formy dle PROJEKT Xl a OPTI pak

dochazime k nasledujicim zjisténim:
- u celkovych nakladt pfi porovnani K¢/forma (u OPTI na Grovni zvySenych NVN o ¢ast rezii
a u PROJEKTUXI na urovni NVN) zjistujeme odchylky od -29,5K¢/formu (naklady OPTI
jsou wssi), pres - 4,5; -3,6; 0,5 a dale k + 0,3; + 0,4 az k +1,1 K¢/formu. To odpovida
relativni odchylce -92 %, -23 %, -1P%, -3 %, +3 %, +6 % a + 6 %ripominame, ze naklady
OPTI by mély byt vzdy vétsi nezZ NVN minimalné€ o pfislusnou ¢ast rezii.

Zpracovaci naklady se ve stejné skale pohybuji nasledovné: -40,9 K¢&/formu, -8,6; -5,5; -
4.4, -2,9; 2,7; az k -2,2 K¢/formu. To opét odpovida relativnim rozdilim -492 %, -553%, -
164 %, -191 %, -97 %, -466 % a -355 %.

Dokonc¢ime-li stejny pohled i u materidlovych nakladii pak za¢indme s +1 Kc&/formu,
+2,6; +3; +3,9; +3,9; +5 a +11]¢/ formu. Tedy ve vSech piipadech materidlové naklady
jsou vyssi u PROJEKTUXI. Relativni rozdil se pohybuje nasledovné +6 %, +43 %, +41 %,
+27 %,+28 % ; +26% a +48 %.

Teoreticky by mély byt materidlové naklady u obou systémua shodné. Prakticky to neni
mozné, poné¢vadZz v OPTI jsou n€které materidlové ndklady (mimo formovacich smési, nalitky
a osobni naklady jadratfe) zahrnuty do rezijni pfiraZky formovny (K¢/min). Tato pfirdzka se
promitd do zpracovacich naklad.

VyuzZiti t€chto zavért pro nase slévarny je novym tkolem. Minimalné by se mély poucit,
ze stanovené normy pro OPTI by mély byt co nejpiesnéjsi. Déle by se mély tyto normy pro
vypocet nakladit v OPTI (pfesngji v informacnich systémech) ve stanovenych intervalech
(nebo pti zménach v technologii vyroby formy) aktualizovat. Jevi se také vyznamné posoudit
provadéni metodou projektt kontroly nakladovych sazeb v OPTI.

Daéle jsme na piikladu jednoho odlitku - femenice O.21— ve Slévarn¢ a modelarné Ransko
porovnali naklady na vyrobu formy ruénim a strojnim zptisobem. Dosli jsme k ocekdvanému
zavéru, ze vyroba ruénim postupem je levnéjsi. Celkem to bylo 116 Ké&/formu (57 %).
Nejvice se podilela na nadkladovém poklesu faze slozeni formy (99 %). Déle ptiprava modelu
k formovani (70 %) a vyroba spodni a horni poloformy (28 % a 46 %).

Ovéfeni zmény ndkladi pfi zdméné formovaciho ramu byla vénovana dalsi ¢ast prace.
Na ctyfech vyrabénych formach jsme posuzovali tii varianty pouzitého formovaciho ramu:
stavajici, optimalni a ,,vyssi‘.

Shrnemeéi dosazené vysledky dochazime k zjisténi, rozdily nakladt vyroby formy mezi
puvodnim rdmem a optimalnim rdmem se pohybuji od 0,8 Ké&/kg hrubé hmotnosti odlitk,
pies 1,4 K¢/kg (pfijmeme-li interpretai slévarny A) az ke 3 K¢/kg. Tyto nakladové rozdily se
pohybuji v relativnim podilu 8 %, ptes 10 % az k 19 % tspor z celkovych nakladi vyroby
formy.

Uvedené skutecnosti se projevuji ve velice priznivych ndvratnostech potizeni optimalniho
ramu. Podle vyroby daného odlitku se mohou pohybovat v letech a dokonce i mésicich.
Zjistilo se, ze dvé slévarny formuji do optimalnich typt rdmu. Zbylé dvé slévarny timto
meétenim ziskaly poznatek, ze by mély zvazit pouziti optiméalniho ramu.
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S pomoci vyvinutého modelu jsme pii predikci zvyseni nadkladd o 10 % mohli konstatovat u
NVN vyrobené formy nasledujici zavéry:
a) elektricka energie znamena zvySeni o O %az 0,4 %. Vpenéznim vyjadieni se zvyseni
pohybuje od 0 K¢/formu az po 24,9 Ké/formu,
b) mzdy zvyuji naklady ad 0,9 % az po 4 % (d 0,8 K¢/formu az k 400,9 K¢/formu).
c) formovaci smési zvySuji naklady formy od 1,7 % az po 8,2 % (od 7,1 K¢&/formu az po
1027,7 K¢/formu)

Na ptikladu slévarny B bylo posuzovano zvysSeni ceny el. energie u pfipravy
formovacich smési. Z rozsdhlého hodnoceni usuzujeme, ze ptijmeme-li ptipravu formovacich
smeési v této slévarné jako typickou pak se jejich NVN zvysi o 23 K¢/formu az 63 K¢/formu.
A to je jisté velice zajimavé.

V praci byla Siroce diskutovana moznost zjednodusSeni vyvinutého nakladového modelu.
Nejprve je wéto stati struéné popsana prace s timto modelem. Nasledné se nastinuji dvé
moznosti jeho zjednoduSeni. Prvni moznosti je odstranit ty podfaze vyroby formy, kde se
naklad nevyskytl. Druhou je nebrat v uvahu ty podfaze, kdy byl ndklad niz8i nez kupftikladu 5
% NVN z vyroby formy. Zavér se ponechdva na uzivateli.

Stat” dalSiho vyuZiti nakladového modelu Vvuvodu informuje o posouzeni stupné
vérohodnosti zjisténé korelace mezi NVN vyroby formy a materidlovymi néklady této formy.
Piedpoklada se, Ze materidlové naklady vyrabéné formy budou sndze stanovitelné.

Zjistilo se vprvnim piiblizeni, ze v oblasti chyby +1 Ké&/kg se nachazi piiblizné polovina
vsech vyrobenych forem. Stejné tak je naznaceno, Ze v oblasti chyby +£2 K¢/kg se nachézi
témer vSechny vyrobené formy (86 % az 100 %).

U relativnich odchylek se v prvnim pfibliZzeni v oblasti chyby £10 % nachéazi (vyjma
strojnich forem) pfiblizné polovina vSech vyrobenych forem. Pfevazujici ¢ast vSech
posuzovanych soubort (od 63 % do 92 %) se nachazi v oblasti chyby + 20 %.

Nyni bude na dal§im posouzeni slévaren jak pro jejich konkrétni potfeby jim bude zjiSténa
absolutni a relativni chyba pro jejich potieby vyhovovat.

Dalsi vyuziti se jevi v moZnosti zavedeni pribézného hodnoceni ndkladii u modernich
formovacich linek.

Déle se signalizuje oblast pouziti pro posuzovani nakladovych dopadii nestandardni
vyroby formy.

Také je mozné v budoucnosti vyuzit predmétny model pro modelovani néklada odlitki.
Jako vhodné se doporucuje vyssiho stupné modelovani pouzitého v PROJEKTU Xl uplatnit i
v dfive vyvinutych modelech (formovaci smési, tekuté¢ho kovu apod.).

Druhym hlavnim cilem je hledani zavislosti mezi vybranymi hodnotami vyroby
formy. Této Casti jsme vénovali velkou cast naseho usili. Nijak to nesnizuje skutecnost, Ze
cela stat’ je zamérné zafazena do piilohy. Kapitola vychéazi z formulovani teoretickych
predpokladii a vyvoje metodiky hledani zavislosti. Pro métitko tésnosti zjisténé korelace se
pouziva koeficient determinace RZ.

V prvém feseném bloku se jedna zejména o zdvislosti NVN vyroby formy na vybranych
naturadlnich a ndkladovych ukazatelich z PROJEKTU Xl (22 forem). Dale posuzovani
zavislosti ndkladi vyroby formy rozdélenych dle pracovnich fazi na vyuziti rdmu.

Ve druhém bloku jde jiz o zkoumani vazby vyroby formy na vybranych hodnotich
Vv informacnich systémech slévaren. K tomu jsme vyuzili data tfi slévaren, kterd zahrnovala
vzdy tdaje po deseti odlitcich.

V zavéru tohoto bloku jsme hypoteticky vytvofili ze souborti vSech odlitkti (vyrabénych
forem) tii slévaren komplexni soubor a ten jsme samostatné posuzovali.
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Této druhé Casti prace - v dané oblasti také zcela nové - jsme vénovali velky rozsah
studie 46 stran. I kdyz n¢které vysledky se jevi jako nadéjné a zajimavé a snad i v budoucnu
jako vyuzitelné, je tfeba byt k ziskanym zavérum krititi. Je tfeba fici, Ze oblast hledani
zavislosti a to nejerve spojeni informacnich udaji a dat projektd bude velice komplikovaa.
PredloZenou stat’ nelze charakterizovat jinak nez jako tivod do dané problematiky. Komplexni
posouzeni této problematiky by si vyzadalo zcela jisté samostatnou arozsahlou studii.

Zaveér prace je zakonCen ndvrhem na zaméieni se na posledni fazi vyroby odlitki —
apretaci odlitkt. T¢ by se mél vénovat nasledujici PROJEKT XII.

Rocni usili fesitelského kolektivu je tedy mozné uzaviit konstatovanim, ze predlozena
prace beze zbytku splnila vSechny vytcené cile.
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Priloha 1

1.1 Informace o slévarnach, které se podileji na FeSeni PROJEKTU XI

Slévarna A

Slévarna vyrabi odlitky zlitiny slupinkovym grafitem (LLG) o hmotnostech
100- 30 000 kg, litiny skulickovym grafitem (LKG) 10 — 8 000 kg a oceli 16 10 000 kg.
Vyrabény sortiment je uréeny predevsim pro petrochemicky primysl, vodni stroje, obrabéci
stroje a automobilovy priamysl.

Vyroba odlitkt z oceli a LKG jezajistovana v provoze,Ocelarna®.

V tavirné jsou dvé elektrické obloukové pece (EOP) se zasaditou vyzdivkou o maximalni
hmotnosti vsazky 7,5 tuny. Tondz peci tedy umozituje odlévat odlitky do maximalni surové
hmotnosti 15 tun. Kntenzifikaci oxidacni periody tavby je mozné pouzit dmychani kysliku.
Pro zvySeni Cistoty a homogenity oceli se pouzivd dmychani argonu do tekuté¢ho kovu
v panvi. Dale je v tavirné¢ umisténa stfedofrekvencni kelimkova indukéni pec (IP) o obsahu
0,5 tuny. Transport vzorkl z tavirny do laboratofi je zajiStovan pneumatickou dopravou.

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

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

Ruc¢né formované odlitky jsou zhotovovany bud’ do formovacich smési s vodnim sklem
nebo smési ST, smési fenologické, eventuelné¢ kombinaci CT (vypliiovd) a ST (modelova).
Modelové formovaci smési obsahuji 50 % regeneratu a vypliové smeési se 100 % regeneratu.
Veskeré smési jsou pfipravovany na kolovych misicich o vykonu 6 t/hod. Formovaci smési
sfenoly jsou pfipravovany na pribézném ramenovém misi¢i o vykonu 15 t/hod. Bézné je
vyuzivana kombinace modelové formovaci smési furanové a vypliiové smési CT. Formy se
vyrabi do ramt o max. velikosti 4 000 x 2 500 mm (pramérné¢ max. 3 500 mm) nebo
do kesonu o max. rozméru 6 000 x 8 000 mm. Piskové hospodaistvi (zasobniky) a suSeni
pisku je zbudovano umeérné k potfebam formoven. Vykonnost regenerace pouzité formovaci
smési je max. 1 000 t/mésic.

K ¢isténi odlitkti na cidirn€é jsou k dispozici tfi bubnové a dva komorové brokové
tryskace. K cidéni vétsich odlitkil slouzi vodni komorovy tryska€. Ten na sebe vdze provoz
vodniho kalového hospodafstvi. Brouseni odlitkii se provadi ru¢né elektrickymi nebo
pneumatickymi bruskami. TéZ§i odlitky se brousi pomoci manipuldtoru ANDROMAT.
Tepelné zpracovani odlitki probihd ve tfech plynovych vozovych pecich. Maximalni
dosazitelna teplota je 1 100°C, maximalni rozmér vozu 7 600 x 4 000 mm a vySka klenby
2400 mm. Péleni nalitki je provadéno rucné kysliko-acetylenovymi hotéky.
U vysokolegovanych oceli se pouziva ,,palici praSek*. Opravy odlitkll se provadéji na sedmi
pracovistich zavafovanim pomoci obalovanych elektrod. Dvé pracovisté pouzivaji svafovani
metodou MIG-MAG.

Hrubovnaje vybavena ¢tyfmi karuselovymi soustruhy — SK 32, 2x SK 25, SK 16,
programové fizenym karuselem SKIQ 8 a horizontalni vyvrtavackou WD 130. Na téchto
strojich je provadéno hrubovani odlitkii. Opracovani na hotovo je zajistovano v kooperaci.
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Zakladovani odlitkti je umisténo v odsdvané celoro¢né vytapeéné hale. Nanaseni barev je
provadéno macenim, ruénim natiranim nebo ru¢nim stfikanim. Standardné je k dispozici
vodou feditelnd zdkladni barva. Jiné druhy barev Ize nanaSet na zaklad¢ specifikace
zakaznikem.

Podil ru¢niho a strojniho formovani je piiblizné¢ v poméru 80:20. Opracovani odlitkl
probihd pouze hrubovanim s ptidavkem 3-5 mm.

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

Slévarna B

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

Slévarna je také vybavena pracovi§tém na vyrobu odlitki odlévanych do keramickych
forem, vyrabénych metodou SHAW. Hmotnostni rozsah téchto odlitku je 5 — 250 kg.

Déle ma slévarna zavedenou vyrobu odstiedivé litych trubek. Vyrobky jsou dodavany
v 36 odstupnovanych velikostech v rozmezi vnéjSiho priméru 71 — 406 mm o maximalni
délce 4 000 mm. Minimalni tlouStka stény je 8 mm.

Vyrobu tekutého kovu zajistuje tavirna s EOP o jmenovité hmotnosti vsazky 5t a IP 2 x
05talx 1t Moce 2010 byla uvedena do provozu novd 3 t indukéni pec
INDUCTOTHERM.

Ve slévarné je zavedena rucni vyroba forem a jader. Samotvrdnouci formovaci smés
Alfaset se pfipravuje v prubézném misi¢i o vykonu 20 t/hod. Jadrovd smés se pfipravuje
Zostfiva a vodniho skla (vytvrzované COy), ktera se pfipravuje v kolovém misi¢i. VéEtsi
objem jader se vyrabi ze smési Alfaset, v pribézném misi¢i o vykonu 3 t/hod. Dale je
formovna a jderna vybavena lopatkovymi misi¢i na pfipravu smési s nekfemennym
ostfivem.

Vyroba smési probihd na zdkladé manudlu kvality dle normy ISO 9001:2000. Piskova
laboratot zajiStuje kontrolu kvality vstupnich surovin do formovny (ostfiva) a kontrolu
regenerovafismesi. Déale provadi u samotvrdnoucich formovacich smési prubéznou provozni
kontrolu a jejich uvolnéni do vyroby na zaklad¢ zkousSek pevnosti v ohybu. U jadrovych smési
s vodnim sklem provadi zkousky pevnosti v tlaku, prodySnosti a zkousky vlhkosti smési.

Slévarna také zajist'uje hrubovani odlitkd ve vlastni hrubovné na karuselech SK 12 a SK
25, piipadné opracovani v kooperaci.

Slévarna C

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

Specializuje se na technologickgroc¢né odlitky. VyuZziva technologii strojniho i ru¢niho
formovani do bentonitovych i samotvrdnouci smési, slitiny hliniku i do kovovych forem.
Vedle slévarenské produkce spolecnost zajistuje vyrobu dievénych, plastovych a kovovych
modelovych zafizeni a kovovych forem, jak pro vlastni slévarnu, tak pro tuzemskeé
i zahrani¢ni odbératele. Cést produkce odlitkii obrdbi ve vlastni CNC obrobné. Mimoto
zajiStuje tepelné zpracovani odlitkii a provadi povrchové upravy odlitkli ekologickymi
natérovymi hmotami.
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Odlitky jsou vyrabény z LKG a LLG, ze slitin hliniku s kfemikem a ze slitin médi.
Vyrobni sortiment je velmi pestry, od drobnych odlitkii az po odlitky stiednich hmotnosti.
Hmotnostni omezeni, dané technologickym zatizenim, je u slitin nezeleznych kovi 500 kg,
u litin 3 000 kg.

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

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

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

K vyrobé forem je pouZita jednotna, modelova a vypliiova bentonitovd, furanovd a
geopolymerni formovaci smés. Ve slévarné nezeleznych kovll je na formy vyuZzivano
cca 20 % smési a cca 80 % na velka jadra.

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

Slévarna litin je vybavena malou jadernou (CB amin, akrylat) s automatickym
vstielovacim strojem LAEMPE, dvéma foukacimi stroji a dvéma ru¢nimi pracovisti. Foukana
a ruén¢ formovana jadra jsou vyrabéna z jadrové smeési s akryldtovym pojivem. Jadra jsou
vytvrzovana oxidem uhli¢itym. Velkd jadra jsou vyrabéna ru¢né s vyuzitim jednoramenného
priibézného misice WOHR z furanové formovaci smési. Jadra jsou macena v lihovém natéru.
Slévarna slitin nezeleznych kovii je vybavena malou jadernou (akrylat) se tfemi foukacimi
stroji a dvéma ru¢nimi pracovisti. Foukana a ru¢né formovana jadra jsou vyrabéna z jadrové
smesi s akrylatovym pojivem. Jadra jsou vytvrzovdna oxidem uhli¢itym. Velka jadra jsou
Z geopolymerni smési (RUDAL). Ve velké jaderné je instalovan jednoramennym misi¢
WOHR.

Pravidelné (trikrat az Ctytikrat za pracovni sménu) je kontrolovana prodysnost a pevnost
v tlaku u formovacich bentonitovych smeési. Pfipravna formovacich smési pro bezramové
formovny je navic vybavena pfistrojem na zjiSténi spéchovatelnosti. Dle potieby (vstupni
kontrola a pozadavky formoven) se provadéji sitové rozbory, vyplavitelné a spalitelné latky.
U samotvrdnoucich a jadrovych smési je provadéna cca dvakrat za sménu pevnost v ohybu.
Opracovani odlitki probiha ve vlastni CNC obrobné a v kooperacich.
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Slévarna D

Slévarna D se nachdzi v aredlu mateiské organizace, od které odebird podstatnou Cast
surovin nutnych pro vyrobu odlitkii. Kuptikladu tekuté a pevné surové zelezo, tekutou ocel,
legovaci ptisady). Energie odebira (elektrickou energii, technické plyny, teplo, apod.) od
sesterské organizace. SouCasna vyroba odlitkli je soustfedéna do slévarny oceli a slévarny
litin. Jedna se o kusovou az sériovou vyrobu odlitkit z oceli (uhlikatych, nizko, stfedné a
vysoce legovanych Mn, Cr, Cr — Ni a Cr -Mo), hematitovych litin, LLG, LKG a slitin Al a
Cu. Podporu slévarenskym provozim zajiStuje dfevomodeldrna a udrzba se stiedisky
kovomodeladrna a opracovani odlitkli. V dfevomodelarné a kovomodelarné€ se vyrabi, opravuji,
upravuji a skladuji modelova zatizeni kovova, ze dieva, pryskyfic a polystyrénu.

Ve slévarné oceli se vyrabéji odlitky strojné formované o hmotnosti od 1 do cca
300 kg, ruéné formované od 10 do cca 6 000 kg. Slévarna litin je rozdélena do dvou provozil.
Jedna se v podstaté o ,,velkou* a ,,malou” slévarnu. Ve ,,velké” slévarn¢ litiny se vyrabéji
odlitky od hmotnosti 1do 35 tun (jedna se pfedevsim o odlitky kokil, liciho pfislusenstvi,
hutnich valci, struskovych mis a protizavazi). V ,,malé* slévarng Sed¢ litiny se vyrabi strojné
formované odlitky od 1 do cca 150 kg a ruéné formované odlitky
od 1 kg do cca 3 500 kg. V&évarné oceli i v obou slévarnach litin se vyrabi i odlitky
na polystyrenové modely a to ze vSech pozadovanych materiald.

Pro vyrobu odlitkti ve slévarn¢ oceli se pouziva nakupovand tekuta ocel z matetské
organizace. Pro vyrobu odlitkl ve ,,velké* slévarné litiny se kromé nakupovaného tekutého
kovu pouziva i litina pfipravena na vlastnich tavicich agregatech — IP na sitovou frekvenci a
plamennych nistéjovych pecich (8 a 30 t tekutého kovu). V nich slévarna vyrabi hlavné tekuty
kov pro vyrobu hutnich valcl — jednd se o legované specialni litiny. Pro vyrobu odlitkti v
,malé* slévarné litiny se pouziva rovnéz litina pfipravend na vlastnich tavicich agregatech: 2
x 6 t [P pro linku HWS a2 x 6 ta 1 x 1t IP pro ru¢ni formovnu. Pro vyrobu forem na strojni
formovné slévarny oceli slouzi stroje FKT pro stfasani s dolisovanim. Tam se vyrabé&ji formy
o rozmérech ramd 900 x 860 mm, 800 x 800 mm, 1020 x 460, 1 350 x 530 mm a
1 300 x 930 mm (vyska poloforem 150 — 280 mm) z vazné CT smési nebo CT smési v
mnozstvi 15 az 110 forem za sménu dle pouzité technologie. Vyroba forem na ru¢ni formovné
slévarny oceli je vétSinou ze smeési CT (vyroba na kolovém misi¢i MK2). Smési ST s pojivem
na bazi vodniho skla se vyrabé&ji na pribézném misici AMDR-8 (8 t/hod). Pro vyrobu forem
na ,,velké* slévarné litiny slouzi prubézné misice AMD-15 a AMD-=20. Na nich se piipravuje
ST smés na bazi kiemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho skla a tvrdidel.

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

Ve slévarné oceli je v poslednich letech pomér ruéné formovanych odlitka ke strojné
formovanym odlitkiim piiblizn¢ stejny, a to 55:45. Ve slévarne Sedé litiny dochézi diky
rozjezdu nové formovaci linky ke zméné poméru rucné a strojné formovanych odlitkli. Diive
byl tento pomér 80:20 ve prospéch ru¢niho formovani, po rozjezdu linky byl pomér upraven
na 65:35. V roce 2010 je pomér ruéné formovanych ke strojné¢ formovanym odlitkim jiz
25:75. Jadra se vyrab¢ji strojné na vstielovacich strojich o objemu 5 — 20 litrti technologii CB
amin nebo ru¢né z CT smési s kiemennych i nekiemennych osttiv.

Ovérovani technologickych vlastnosti formovacich a jadrovych smési zajistuje piskové
laboratof. BéZn¢ se kontroluje pevnost v tlaku, stfihu, $tépu, ohybu, prodysnost, vlhkost,
vyplavitelné latky, sitovy rozbor, zpracovatelnost smési a mérna hmotnost. Dalsi zkousky
jako obsah lesklého uhliku a ztrata Zihanim se zajiStuje v kooperaci. Pro ST smési slévarny
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Sedych litin slouzi mechanicko — tepelna regenerace o vykonu 6 t/hod. U odlitkl 1ze zajistit
tepelné zpracovani (homogeniza¢ni zihéani, kaleni do vody, popoustéci zihani, normalizacni
zihani a zihani na sniZeni pnuti). Zuslechtovani se zajistuje v kooperaci se sesterskou
organizaci. Odlitky jsou dodavany s atesty o chemickém slozeni a mechanickych vlastnosti.
Rovnéz zajistuje dle pozadavkl zdkaznika provedeni nedestruktivnich zkousek (rentgen,
ultrazvuk, magneticka polévaci metoda, apod.).

Slévarna D je drzitelem systémového certifikatu dle EN ISO 9000:2008 a certifikatu EN
ISO 14001:2004 zabyvajicim se vztahem k Zzivotnimu prostiedi. Firma rovnéz vlastni
vyrobkové certifikaty udélené organizacemi jako Lloyd’s Register, Germanischer Lloyd,
BUREAU VERITAS, DET NORSKE VERTAS, TUV NORD Czech, které davaji zaruky, ze
technické a uzitné parametry vyradbénych odlitkdi spliiuji naroky stanovené specifickymi
normami nebo podminkami. Déle je moznost dodavat odlitky se zakladni
i s finalni barvou - a to vodnimi i syntetickymi barvami.
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Priloha 2

2. HL,EDANi ZAVISLOSTI MEZI VYBRANYMI HODNOTAMI
VYROBY FORMY

2.1 Teoretické predpoklady

Hledani zavislosti mezi ziskanymi udaji je velice dilezitd metoda, kterd muze vést
k ziskani novych informaci o zkoumanych jevech. V nasem ptipadé je to snaha o hledani
moznych vazeb mezi ekonomickymi (spiSe ndkladovymi charakteristikami) a naturalnimi
veli¢inami.

Je znamo, Ze béZnou metodou je prvotni vytvoreni teoretickho piedpokladu (kuptikladu
prvek (Y) je funkci jevu (X)). A tento teoreticky vytvofeny predpoklad se nasledné na
experimentu ovétuje. Tedy vytvarené zavislosti se jej zjednodusené feceno snazi dolozit nebo
vyvratit. Samoziejmé, Ze to mize vést nasledné ke zméné zadani.

U posuzované problematiky vyroby slévarenské formy jsme ptislusné nékladové
charakteristiky prvotné ziskali v PROJEKTU X (2009) a fadu z nich vkone¢ném komplexu
az v pfedkladané praci PROJEKTU XI. Vzhledem k tomu, Ze uvedené informace jsou zcela
nové nebylo mozné se pomérné rozsdhle zaméfit na tvorbu vzpomenutych teoretickych
predpokladi (modeld). K vytvoreni existence teoretické zavislosti (Y= f(x)) je také tfeba tésna
spoluprace s technology v oblasti vyroby forem. Také ti v soucasné dob¢€ v nasem feSitelském
tymu z riznych divodi nejsou zatrazeni.

Proto jsme se (opét v prvnim pfiblizeni) zaméfili na druhou moznou cestu zkoumani. A
sice na hledani moznych zavislosti (trendd, tendenci) mezidaty ziskanymi v PROJEKTU X a
XI. Vychazime z piedpokladu, ze mezi ziskanymi daty (Y...) a vybranymi (tfeba v prvnim
ptiblizeni naprosto nezavislymi) udaji (Z...) mohou existovatzavislosti. Pokud se tyto
zavislosti jednoznacn¢ dolozi zkoumd se nasledné (zpétné se hledd) zda existuje onen
teoreticky piedpoklad mezi posuzovanymi parametry. Mnohdy seuvedeny vztahneprokaze.
Zjisti se ale, ze existuje zavislost Z= f(K). A pak (mnohdypiekvapive) se dolozi, Ze existuje
kupftikladu zavislost Y= f(K). Tyto zkuSenosti jsme si diive ovéfili pii rozsédhlych Setfenich u
nakladovych a naturalnich charakteristik tekutého kovu.

A samoziejmé, ze v fadé piipadi (v nemalé ¢asti) senemusi podafit nalézt na daném
stupni poznani vhodny prokdzany zavér. Nicméné i tento vysledek bereme jako pfinos.
Hledaji se zde tedy podnéty, ke kterym bychom metodou teoretického piedpokladu mozna
nikdy neptistoupili.

V naSem postupu jsme se snazili diisledné postupovat cestou od ,,celku k jednotlivostem*.
Tedy nejprve jsme zkoumali (i kdyz k tomu zdanlivé v prvnim piiblizeni nebyl racionalni
divod) zévislosti u vSech forem (tedy jak ru¢né tak i strojné vyrobenych). A nésledn¢ jsme se
zamg¢fiili na samostatné hodnoceni obou vyrobnich zpiisobt.

2.2 Vyvoj metodiky pro hledani zavislosti NVN vyroby formy

Pro hledani z4vislosti mezi vybranymi hodnotami stanovenych NVN vyroby formy byla
vytvofena piislusna metodika.
Jednotlivé kroky metodiky jsou znazornény na obr. 2.1
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adlitky projektu X

wytvofeni krahicového
grafu (boxplot)

odlitky projekto X

twotba grafl v Excelu

stanoveni rovhice regrese
+
koeficientu determinace

Obr. 21: Schéma postupu prace

Pii hledani z&vislosti mezi vybranymi hodnotami vyroby formy jsme pouZili jiZ naméfené
odlitky zPROJEKTU X, ke kterym piibyly dva nové namétené odlitky z PROJEKTU XI.
Jeden odlitek, ktery byl zpracovan ru¢nim zptisobem (slévarna B) a druhy odlitek zpracovan
strojnim zptusobem (slévarna C).

Nésledné vSechny naméfené hodnoty odlitkli (materialové ndklady, zpracovaci naklady,
variabilni naklady, fixni néklady, celkové NVN, podil kov/smés a hruba hmotnost odlitkti ve
formé — vse v Ké/kg, nebo v kg a procentephbyly vyhodnocenyBoxplot grafickym
zobrazenim (obr.2.2 — zobrazeni nevylouc¢ené hodnoty z materidlovych nakladf). Osa y
zobrazuje rozpéti hodnot, ve kterém byly vylouceny vSechny odlehlé hodnoty. Dale uz se
svytazenymi hodnotami obvykle nepracovalBoxplot (krabicovy graf) je graficky souhrn,
ktery umoznuje posoudit a porovnat centrdlni tendence dat, jejich rozptylenost. Dale
umoziuje posoudit zeSikmeni a piitomnost odlehlych hodnot.
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Obr. 22: Ukazka Boxplotu

Po zkusenostech ziskanych z ptedchozich projektd vyuziva fesitelsky tym pocitacovou
podporu pfi stanovovani zavislosti a to aplikaci EXCEL, ve kterém se vytvaieji grafy, které
K tomu, aby grafy (pfiklad viz obr. 2.3) tyto zavislosti nejen zobrazovaly, ale aby z téchto
zavislosti bylo mozné vy¢ist maximum informaci poslouzilarovnéz aplikace EXCEL. Vhi je
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mozné k vytvofenym grafiim stanovit rovnici regrese a hodnotu spolehlivosti R(koeficient
determinace).
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Obr. 23: Ukazka grafu

Podle hodnoty Rje vybrana spojnice trendu a berete za nejvhodngjsi ta rovnice,
ktera se nejvice priblizuje hodnoté 1. V aplikaci Excel je tato funkce k dispozici Yermatu

spojnice trendu.
Hodnoceni tésnosti zjisténé zavislosti podle koeficientu determinace Rje [7,8]:

R_2 <10 % nizka ........... mezni koeficient korelace.....0,3
10 %< RP<25% mima ......... mezni koeficient korelace.....0,5
25 %< R*< 50 % vyznadna...... mezni koeficient korelace.....0,7
50 %< R?< 80 % vysoka......... mezni koeficient korelace.....0,9
80 %< R? velmi vysoka

Pro posouzeni praktické vypovidaci schopnosti koeficientu determinace jsme se opieli
castecné o slovni vyjadieni hodnoceni tésnosti zjiSténé zavislosti (nizkd, mirna,....). Ale
zejména jsme vyuzili vlastni praktické zkuSenosti s koeficientem korelace. Koeficient
korelace R se, jak je znamo, ziskd odmocnénim koeficientu determinace. A naSe vlastni
praktické zkusenosti zejména u obdobnych Setieni u tekutého kovu a i teorie [8] dokladaji, ze
je-li R > 0,5 lze se zjisténou zavislosti ,,vazné pracovat”. Tedy — zjednodusené feceno - vice
nez 50 % (podle hodnoty R) zavisle proménné (Y) je zpisobeno hodnotou piislusné nezavisle
proménné (X).

Timto postupem probihalo hledani zavislosti u vSech vytvofenych grafii. Prace byla
znacn¢ usnadnéna jiz zmiflovanou pocitacovou podporou, bez které by tyto grafy nemohly byt
vytvofeny.

2.3 Hledani zavislosti NVN vyroby formy na vybranych naturalnich a
nakladovych ukazatelich
Posuzovani zavislosti NVN vyroby formy bylo zaméteno do tii oblasti a to na zavislost
na:
a) hrubé hmotnosti odlitkd ve formé (odpovida sou¢tu hrubé hmotnosti odlitkti ve forme)
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a) materialovych a zpracovacich nakladech,
b) variabilnich a fixnich nakladech.
Pro tuto podkapitolu byla vytvotena tab. 2.1, kterd shrnuje vSechny pouzité udaje.

2.3.1 Posouzeni zavislosti NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitki
Pro tuto oblast zavislosti byly vytvoreny grafy:
- pro formy vSech odlitkil bez ohledu na zpisob jejich vyroby,
- proodlitky s formami ru¢né vyrabénymi,
- pro odlitky sformami strojn¢ vyrabénymi,
Pti posuzovani vSech odlitkd se postupovalo podle diive popsané metodiky. To znamena,
ze nejprve byl proveden test na zjisténi odlehlych hodnot. @lehlé hodnoty byly vylou¢eny a
nasledné byl sestaven graf zavislosti.
Vyloucené odlitky:
- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (rozpéti nakladt bez odlehlé hodnoty 3,3 K¢/kg — 20,7 Ké/kg),
- odlitek 13 (slévarna D) — 0sa x— hruba hmotnost odlitku — 8 020 kg/formu,
- odlitek 14 (slévarna F) — 0sa x— hruba hmotnost odlitku — 9 030 kg/formu. Odlitky
13 a 14 mély z posuzovaného souboru nejvyssi hmotnosti. Po jejich vyfazeni se
hodnoty pohybovaly od 4,77 kg d#20 kg. Vylou¢ené formy jsou vgrafu oznaceny
cerven¢.

Kfivka na obr. 2.4 se zvySujici se hrubou hmotnosti odlitkii naznacuje stoupajici NVN
vyroby formy. To neni v souladu dogickym trendem. Z grafu je navic patrny velice nizky
stupen té€snosti provedené zavislosti. Z obr. 2.4 vyplyva, ze zavislost NVN vyroby formy na
hrubé hmotnosti odlitkd bez respektovani zptisobu jeji vyroby nebyla prokazana.
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Obr. 24: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitki (po vylouceni
odlehlych hodnot).

Hruba hmotnost odlitku odpovida sou¢tu hrubé hmotnosti odlitkti ve forme
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Proto se dale zaméfime na separatni hledani zavislosti pro ru¢né a strojné vyrabéné
formy samostatn¢.

Stejny postup byl proveden u forem, které se vyrabi pouzerucné.
Vyloucené odlitky:

- odlitek 1 (slévarna B) — 0sa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ke/kg), v grafu vyznacen Cerveng.

Z obr. 2.5je patrné, ze NVN vyroby formy klesaji se zvySujici se hrubou hmotnosti
odlitkii. Zavislost dana koeficientem determinace 0,431 je klasifikovana jako ,,vyznacna
tésnost™. Je tfeba si pfipomenout, Ze hodnotime zévislost pomoci koeficientu determinace
(R%, proto jeho relativnd nizkd vySe oznaduje zavislost jako ,,vyznacnou t&snost®.
Kdybychom totiz zavislost méfili klasickym koeficientem korelace R, tak by jeho vySe €inila
0,66. A tuto hodnotu jiz bychom posuzovali vyznamnéji.
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Obr. 25: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitkti pfi ruénim formovani (po
vylouceni odlehlych hodnot).

Dale jsme se vénovali hledani zavislosti u strojniho zpiisobu vyroby formy. Opét byl
proveden test odlehlych hodnot a nésledné vylouceny odlitky.
Vyloucené odlitky:
- odlitek 22 (slévarna D) — osa X— hruba hmotnost odlitku — 268 kg/formu (po
vyfazeni odlehlé hodnoty je hmotnostni rozpéti sledovanych odlitka od 4,77 kg do
12,6 kg). Vyznacen v grafu Cervené.

Kiivka ma u strojniho formovani relativné strméjsi spad. Oproti zjisténé zavislosti u
ruéni vyroby formy ukazuje koeficient determinace u strojniho formowvani na zavislost, ktera
ma vyssi vypovidajici schopnost. Ta je hodnocena jako ,,vysoka“.
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Obr. 26: Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitk® pfi strojnim
formovani (po vylouceni odlehlych hodnot)

K obéma zjisténym zavislostem je tieba jeSté piipojit, Ze maji shodn€ mocninny tvar. To
povazujeme také za dilezit¢. Mizeme tedy konstatovat, ze dosazené vysledky u vybérového
souboru forem pro jejich strojni a ruéni vyrobu dokléddaji moZnou existenci zdvislosti, ktera
prokazuje pokles NVN vyrdbéné formy na vzriistajici hrubé hmotnosti odlitki.

Dalsi poloZenou otazkou je jak budeme moci tento veelku logicky zavér v praxi vyuzit.

Nasledné jsme se zaméfili na posuzovani zavislosti na dil¢ich skupinach NVN vyroby
formy.

2.3.2 Posouzeni zavislosti NVN vyroby formy na materialovych a zpracovacich
nakladech

Nejprve jsme se zaméfili na materidlové néklady.

2.3.2.1 Posuzovani zavislosti NVN vyroby formy na jejich materialovych nakladech

V prvnim kroku byl vytvofen histogram Cetnosti materidlovych nakladd pfi vyrobé
forem. Z obr. 2. 7yplyva, Ze se materialové naklady vyroby formy jak pro ru¢ni tak i pro
strojni zpusob piekryvaji. Hlavni prekryti nakladu je prakticky v pasmu od 5 Ké/kg az do 20
K¢/kg. Prekryti zachycuje 86 % rucéné vyrabénych forem a 100 % strojné vyrabénych forem.
Pasmo 5 Kc/kg az 15 Ké/kg zahrnuje 87 % strojné vyrabénych forem a pouze dvé tretiny
rucné pripravovanych forem. To signalizuje opét predpokladanou nizsi nakladovou narocnost
strojni vyroby forem.
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Obr. 27: Histogram ¢etnosti vy$e materialovych nakladi vyroby formy

Jako prvni byla posuzovana zavislost NVN vyroby formy na materialovych nakladech
pro vSechny Setiené odlitky bez ohledu na ru¢ni nebo strojni zpiisob vyroby formy.

Jsme si védomi skuteCnosti, Ze materidlové naklady tvoii rozhodujici ¢ast NVN vyroby
formy. Ke zkoumdani této zdvislosti (a nasledn€¢ i obdobnych dalSich) nds vede snaha
zjednodusit stanoveni NVN vyroby formy. Tedy kuptikladu na zéklad¢ exaktniho stanoveni
materidlovych nakladi vyroby formy nésledné vypocist s pomoci zjisténé zavislosti NVN
vyroby formy. A ne pracnym zplusobem stanovovat zpracovaci naklady vyrabéné formy.

Obr. 2.8 je zcelgednoznaény. Pii zvySeni materidlovych nakladi se zakonité linearni
zavislosti s vysokou tésnosti zvysSuji NVN vyroby formy. Jeho vypovidaci hodnota vyjadiena
koeficientem determinace (0,8611) podle stupnice tésnosti (pouzita z aplikace Excel)
hodnocena jakeelmi vysoka. Hodnota wamecku upozoriiuje na odlitek ¢. 16 (slévarna C),
ktery je vyrobeny z hliniku.
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Obr. 28: Zavislost NVN vyroby formy na materialovych nakladech (pted vyloucenim
odlehlych hodnot)

Prislusné udaje jsou uvedeny v tab. 2.1.

| v tomto ptipad¢ byl proveden test odlehlych hodnot.
Vyloucené odlitky :
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- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢é/kg (nové rozmezi nékladu je 3,3 K¢/kg — 20,7 Ké/kg), tato vylouenad hodnota je
v grafu zobrazena Cerveng.

Ze ,,zbyvajicich® hodnot byl nové vytvoien obr. 2.9 Ten opét zachovava svij linearni
tvar. Rovnice pfimky jsou ve svych hodnotich u obou grafii velice blizké. Vypovidaci
schopnosje métena koeficientem determinace 0,7816.

Pozoruhodnostysledku je o to vétsi, ze v obr.2.9 jsou pouzity jak vysledky z ru¢né, tak
i strojné formovanych odlitkl. Velice ptekvapiva je, pti zcela ndhodné vybranych odlitcich do
PROJEKTU X a XI, prokdzand nizka ménivost odchylky skutecné stanovenych NVN od
rovnici pfimky vypoc¢tenych NVN. Hodnota wamecku upozornuje na odlitek ¢. 16 (slévarna
C), ktery je vyrobeny z hliniku. Hodnoty byly pouzity z tabulky 2.1.
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Obr. 29: Zavislost NVN vyroby formy na materialovych nakladech (po vylouceni
odlehlych hodnot)

Nésledné jsme se logicky zaméfili na posuzovani zavislosti pro ruéni a strojni vyrobu
formy zvlast. Téméf jako samoziejmost jSme konstatovali, Ze tyto separatni grafy (pro ruéni
formovani obr. 2.10 a pro strojné vyrabéné formy obr. 2.11) poskytuji také vysoky stupent
zavislosti. Opét byl nejprve proveden test na odlehlé hodnoty.

Vyloucené odlitky:

- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich nakladt) — 32
K¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ké/kg), zobrazeno v grafu.

Vypovidaci hodnota pifimky vyjadfena koeficientem determinace (0,941) je podle
pouzitého testutésnosti opét velmi vysoka.
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Obr. 210: Zavislost NVN vyroby formy na materialovych nakladech pfi ruénim
formovani (po vylouceni odlehlych hodnot)

U strojniho formovani (obr. 2.11) nebyla Zadna hodnota testem odlehlych hodnot
vyloucena. TaktéZ naméfend zavislost ma vypovidaci tésnost velmi vysokou. Za zminku stoji
vychylena hodnota, ktera nekopiruje kiivku — odlitek 16 (slévarna C). Jedna se opét o odlitek,
ktery byl vyroben z hliniku.
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Obr. 211: Zavislost NVN vyroby formy na materialovych nakladech pfi strojnim formovani
(po vylouceni odlehlych hodnot)

2.3.2.2 Posuzovani zavislosti NVN vyroby formy na jejich zpracovacich niakladech

Zpracovaci naklady byly taktéZz posuzovany stejnou cestou jako materialové. | zde jsme
nejprve vytvofrili histogram Cetnosti zaméfeny na zpracovaci naklady pti vyrobé forem. Z obr.
2.12 vyplyva, Ze se zpracovaci naklady na vyrobu odlitkll jak pro rué¢ni tak i pro strojni
zpusob vyroby formy piekryvaji v pasmu od 0 K¢/kg az do 5 Ké/kg. Tento interval zachycuje
93 % vSech posuzovanych ru¢né vyrabénych formem a 88 % vSech strojné vyrabénych
forem. To povazujeme za velice vyznamné.
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Obr. 212: Histogram ¢etnosti vySe zpracovacich nakladt vyroby formy

Pfi zkoumani zavislosti NVN na jejim ,,zpracovacim® podilu jsme zacali u obr. 2.13

(veskeré hodnoty bez ohledu na zptisob vyroby formy).
Zobr. 2.13 (logaritmickd zavislost) nam vyplyvd vysoky stupenl tésnosti. Graf byl
zpracovan jesté pred testem odlehlych hodnot.

35

M y = 54448Ln(x) + 10,31
R? = 0,5318 - vysoka tésnost

25

20

30

NVN vyroby formy (K¢é/kg)

0 2 4 6 8 10 12 14
Zpracovaci naklady (Ké/kg)

Obr. 213: Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech (pfed vylou¢enim
odlehlych hodnot)

Vyloucené odlitky (oznacené v grafu cervené):
- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ke/kg — 20,7 KE/kg),
Stupeni tésnosti (0br2.14) je dle hodnoceni vysoky. Tentoexponencialni vztahse jevi
jako logicky. Kiivka ma stoupajici charakter.
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Obr. 214. Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech (po vylouceni
odlehlych hodnot)

V rozporu spredchazejicicm zjisténim pro vsechny odlitky se jevi nasledujici graf (obr.
2.15) ktery ukazuje zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech u ru¢niho
formovani. Registrujeme zde maximum v oblasti asi 3 K¢/kg.

Vyloucené odlitky (oznacené v grafu cervené):
- odlitek 1 (slévarna B) — 0sa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich nakladd) — 32
Ke¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ké/kg).
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Obr. 215: Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech pii ruénim formovani (po
vylouceni odlehlych hodnot)

V daném piipadé nemlUzeme zcela vyloucit, Ze u zpracovacich nakladii muze byt
nakladové optimum. Nicméné pfesto jsme vytvorili ze stejnych hodnot mocninau zavislost
sniz§Sim koeficientem determinace (0,5667). I vtomto ptipad¢ je dosti znacny rozptyl
skute¢nych hodnot od vypoctenych. U obr. 2.16stoji za zminku (pouze subjektivné) oznacené
hodnoty, které nekopiruji kitivku (vzdalenost od kiivky).

| v tomto pripad¢ byl proveden test odlehlych hodnot.
Vyloucené odlitky (oznacené v grafu cervené):
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- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ké/kg).
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Obr. 216: Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech pii ruénim formovani (po
vylouceni odlehlych hodnot)

Jako posledni je obr. 2.17, ktery ukazuje zavislost NVN na zpracovacich nakladech u
strojniho formovani. Po testu odlehlych hodnot ziistaly vSechny udaje vybérového souborua
kiivka ma stoupajici charakter s vykdzanym maximem. Obr. 2.17 vykazuje polynomickou
zavislost s koeficientem determinace 0,6267. Opét se rysuje maximum- tentokrat v oblasti
cca 8 K¢/kg. Toto maximum je zcela mimo sedm dalSich hodnot posuzovanych odlitkli a je
mozna prakticky dano jedinou ndkladovou hodnotou situovanou extrémné vpravo.
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Obr. 217: Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech pii strojnim formovani
(po vylouceni odlehlych hodnot)

Shrneméi posouzeni zavislosti NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech
nemuzeme pres jisté signaly povazovat zavislosti za prokdzané. U souboru vSech odlitku se
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jevi stoupajici zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech. Pii samostatném
posuzovani dle zptisobu vyroby formy jsme konstatovali existenci ndkladového maxima.

2.3.3 Posouzeni zavislosti NVN vyroby formy na variabilnich a fixnich nakladech
Nejprve jsme se zaméfili na variabilni ndklady.

2.3.3.1 Posuzovani zavislosti NVN vyroby formy na jejich variabilnich nakladech
Do variablnich nakladt (viz tab. 2.1)oproti materialovym nakladim zahrnujeme i

naklady na spotifebovanou elektrickouenergii, stlaceny vzduch, plyn a naftu. Na uvod jsme
op¢t vytvorili histogram ¢etnosti podilu variabilnich nakladl vyroby formy.

Z obr. 2.18 vypyva, Ze u vétsiny vyrabénych forem jak strojnim tak ru¢nim zptisobem se
variabilni naklady pohybuji od 75 % do 90 % z NVN. Prakticky je to 100 %sech strojnich
odlitkd a 86 % ru¢né formovanych odlitk.
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| O ruéniformovani @ strojnl'formovénil

Intervaly ¢etnosti (%)

Obr. 218: Histogram Cetnosti vySe variabilnich nakladt vyroby formy z NVN vyroby formy
Zjisténa kvadraticka funkce na obr. 2.19ahrnuje variabilni naklady vSech 22 odlitkd.

Zavislost ma vzristajici charakter s polynomickou velmi vysokou tésnosti o koeficientu
determinace 0,8555.
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Obr. 219:

30,00

25,00

-0,0005x? + 0,8155x + 0,378
0,8555 - velmi vysoka tésnost

ed

N N
o o
[=] [=]
S [S)
&
*
<

NVN vyroby formy (Ké/kg)
N
o
o
o
»
&

L
s *
* *
5,00 /
0,00 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Variabilni naklady (Ké/kg)

35

odlehlych hodnot)

Nasledné byl proveden test odlehlych hodnot, ktery vyfadil 1 hodnotu.
Vyloucené odlitky (oznacené v grafu erven€):

Zavislost NVN vyroby formy na variabilnich nakladech (pied vylou¢enim

- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ke/kg — 20,7 Ke/kg),

Nové vytvorena zavislost na obr. 2.20 je jiz bez zminovaného odlitku. Stejné jako obr.
2.19 vykazuje vysokotEsnost a ma logicky vzristajici charakter. Cim vyS$i jsou variabilni
naklady, tim vétsi NVN vyroby formy.

NVN vyroby formy (Ké/kg)
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Obr. 220: Zavislost NVN vyroby formy na variabilnich nakladech (po vylouceni

Nasledné se zamétime na separatni zkoumani ruéni a strojni vyroby formy.

odlehlé hodnoty) — v ramecku odlitek z hliniku

U ru¢niho formovani byla testem vyloucena jedna hodnota.
Vyloucené odlitky (oznacené v grafu Cervené):
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- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ké/kg).
Nasledné byl sestrojen graf zavislosti (obr. 2.21) pro ruéné vyrabéné formy, ktery
poskytuje velmi vysoky stupenn tésnosti. Vypovidaci hodnota kiivky s koeficientem
determinace j©,9568.
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Obr. 221: Zavislost NVN ru¢ni vyroby formy na variabilnich nakladech (po vylouceni
odlehlych hodnot)

Stejny postup byl proveden i u strojniho formovani, u kterého nebyla zadnd hodnota
testem odlehlych hodnot vyloucena. Zjisténa naméiena zavislost (obr. 2.22)ma vyznaénou
vypovidaci schopnost o koeficientu determinace 0,4736. Za zminku stoji oznacena hodnota —
odlitek 16 (slévarna C, vyroben z hliniku), ktera nekopiruje kiivku.
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Obr. 222: Zavislost NVN strojni vyroby formy na variabilnich nakladech (po vylouceni
odlehlych hodnot)
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Do jisté miry je prekvapujici, Ze zjisténa zavislost u strojné¢ vyrabénych forem je nizsi
oproti ru¢nimu vyrobnimu zpiisobu. Muzeme vSak konstatovat, ze uvedend zavislost pro
vsechny tfi sledované ptipady se jevi jako prokdzana.

2.3.3.2 Posuzovani zavislosti NVN vyroby formy na jejich fixnich nakladech

Jako posledni posuzujeme zavislost NVN vyroby formy na fixnich nakladech. Do nich
zahrnujemeosobni naklady, opravy a odpisy. Pro vytvoifeni grafui byla sestavena tabulka 2.1,
kterd je v pfedchozi podkapitole.

Histogrametnosti podilu fixnich nakladt vyroby formy je uveden na obr. 2.23. Znéj
vyplyva, ze vétSina vyrabénych forem jak strojnim tak ru¢nim zplisobem se pohybuje
v rozmezi NVN od 0 K¢/kg do 4 Ké/kg.

B Rucni f.

Pocet odlitku [ks]

M Strojni f.

O B N W b U1 O N 0O O

=

0az2 2az4 4ai6 6az8 8azl0 10azl2

Interval fixnich nakladt [Ké/kg]

Obr. 223: Histogram ¢etnosti vySe fixnich nakladt vyroby formy z NVN vyroby formy

Z obr. 2.24 ktery ukazuje zavislost NVN vyroby formy na fixnich nakladech vyplyva, ze
NVN rostou v souladu sefixnimi naklady. Vypovidaci hodnota piimky vyjadiena
koeficientem determinace (0,457) je podle te&tuosti vyznacna.
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Obr. 224: Zavislost NVN vyroby formy na fixnich nakladech (pfed vylou¢enim odlehlych
hodnot)
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Poté byl proveden test odlehlych hodnot.
Vyloucené odlitky (oznacené v grafu Cervené):
- odlitek 1 (slévarna B) — 0sa y— NVN vyroby formy (vliv zpracovacich naklada) — 32
K¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ke/kg),
- odlitek 16 (slévarna C) — osa x— (fixni naklady) — 11,9 K&/kg (nové rozlozeni
naklada je 0,4 K¢/kg — 5,7 KE/kg)
Jak je z obr. 2.2patrné, ma stejnou (vyznacnou tésnost) vypovidaci hodnotu jako na
obr. 2.24 sim, ze koeficient determinace udava hodnotu 0,3423 — tedy niz8i nez bez
odstranénych odlehlych hodnot.
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Obr. 225: Zavislost NVN vyroby formy na fixnich nakladech (po vylouceni odlehlych
hodnot)

Nasledné jsme opét posuzovali separatné ruéni strojni zptisob vyroby formy. U hodnot
pro ru¢ni formovani byl proveden test odlehlych hodnot.
Vyloucéené odlitky (oznacené v grafu Eervené):

- odlitek 1 (slévarna B) — osa y- NVN vyroby formy (vliv zpracovacich nakladt) — 32
Kc¢/kg (3,3 Ké/kg — 20,7 Ké/kg).

Zavislost NVN ru¢ni vyroby formy na fixnich nakladech na obr. 2.26ma vysokou
tésnost. Kiivka ma stoupajici charakter a koeficient determinace dosahuje hodnoty 0,5231.

Otazkou je piistup k naznacené zavislosti. Nejpive je tieba teoreticky dojasnit jak by se
mély fixni naklady pohybovat pfi zvySovani hodnoty NVN vyroby formy. Vime, ze pfi
zvySovani podilu vyrobnich jednic (kust) klesaji mérné naklady na jednici. Pii zvazovani
celkovych nakladii vyroby formy (v nasem ptipadé NVN) pak mozna mize dochazet jak k
poklesu tak i zvySovani mérnych nakladt fixnich nakladt. Dale zamérné (subjektivné)
upozoriiujeme na hodnoty relativné vzdalené od kiivky.
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Obr. 226: Zavislost NVN ru¢ni vyroby formy na fixnich nakladech (po vylouéeni odlehlych
hodnot)

Podobné problémy jako u ru¢ni vyroby formy se objevuji i u strojni vyroby formy.
Vyloucené odlitky (oznacené v grafu cervené):

- odlitek 17 (slévarna E) — osa x 1 y (vliv fixnich nakladt) — 20,3 K¢/kga 1 Ke/kg.

Obr. 2.27ukazuje zavislost NVN na fixnich nakladech u strojniho formovani.V prvém
ptiblizeni byla vytvofena polynomicka zavislost S koeficientem determage 0,319. Opét se
jevi maximum obdobné jako u ru¢ni vyroby formy. U nové vytvofené mocninné zavislosti S
koeficientem determinace (0,002&snost vztahu klesa na nizkou. | v tomto ptipad¢ je dosti
znacny rozptyl skutecnych hodnot od vypoctenych.
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Obr. 2.27: Zavislost NVN strojni vyroby formy na fixnich nakladech (po vylouceni odlehlych
hodnot)
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Shrnemdi zavéry k problématice zavislosti NVN vyroby formy na jejich variabilnim a
fixnim podilu zjistujeme, ze vyvody nebudou jednoznacné. Zavislost na variabilnim podilu je
jednoznacéna. A bereme ji za prokdzanou. Je tedy nasledujici otdzkou zda ve slévarenské praxi
budeme moci vyuzivat zavislost NVN na materidlovych ndkladech nebo na nékladech
variabilnich.

U nakladi zpracovacich stejné tak 1 u nakladi fixnich nelze hovofit o zavislostech
prokazanych. Bude tfeba jest¢ teoreticky dopracovat jak se zejména u fixnich nakladi ma
vyvijet a ndsledné se patrn¢ k problému vratit.

2.4 Posuzovani zavislosti naklada vyroby formy rozdélenych dle pracovnich
fazi na vyuziti ramu
Tato kapitolgje zamétena na pracovni faze vyroby formy.

2.4.1 Posouzeni zavislosti NVN na vyuziti ramu
Setfeni se zamé&fuje na pét hlavnich fazi vyroby formy. Obdobné jako v piedchazejicich
kapitolach budeme sledovani rozdélovat navyrobu formy ru¢nim astrojnim zptsobem.
Pracovni faze: A — Pfiprava modelu k formovani.
B — Vyroba spodni poloformy.
C — Vyroba horni poloformy.
D — SloZeni formy.
E — Piesun formy na lici pole.

Vtab. 2.1 jsou shrnutaeskera data, ktera jsou k hledani zavislosti nezbytna. Opét i
v tomto piipadé jsou veskeré posuzované hodnoty podrobeny testu na odlehlé hodnoty.
Stejné tak 1 v grafech nebude uvazovano s nulovymi hodnotami.

Vyuziti rdmu je v naSem pfipad¢ definovano hmotnostnim podilem kovu a formovaci
smesi vyjadiené v procentnich bodech.

Jako vpredchozi kapitole, tak i zde zaciname histogramem cCetnosti nakladové zatéze
posuzovanych pracovnich fazi.

Jak je z obr. 2.28atrné, nejcastéjsi zastoupeni vSech fazi je v intervalu od 0 5 Ké/kg.
U faze A 95 % vsech forem, faze B 55 % , faze C 64 %, faze D 82 % a faze E 100 % vSech
forem.

Za povsimnuti taktéz stoji interval cetnosti od 5 - 10 K¢/kg, kde jsou taktéZ zobrazeny
vSechny pracovni faze kromé faze E. Zde faze A zahrnuje5 % vsech forem, faze B 23 %, faze
C 2 % a faze D 19 %. V poslednim intervalu ¢etnosti od 10 K¢/kg do 15 Ké/kg jsou
zastoupeny pouze faze B a C. Kazda po 14 % forem.
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Obr. 228: Histogram ¢etnosti nakladl posuzovanych pracovnich fazi

Protoze faze A a E jsou zcela zanedbatelné, nejsou v této kapitole dale Setfeny.

Faze B — rudni i strojni vyroba spodni poloformy:

Byla vytvoiena zavislost NVN faze B na vyuziti rdmu. Z obr. 2.29 vyplyva mirna tésnost
zavislosti NVN faze B na vyuziti ramu. Opét zde vidime klesajici kiivku. Testem odlehlych

hodnot nebyl zadny odlitek vyloucen.
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Obr. 229: Zavislost NVN faze B na vyuziti ramu (nevylouceni zadného odlitku)

Faze C —ruéni i strojni vyroby horni poloformy:

Zavislost NVN faze C na vyuziti ramu je zobrazena na obr. 2.30.
Vyloudené odlitky:
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- odlitek 1 (slévarna B) — osa y (NVN faze C) — 12,8 K¢é/kg (1 Ké/kg -7,6 Ke/kg),

- odlitek 5 (slévarna B) — osa y (NVN faze C) — 12,2 K¢/kg (1 K¢/kg -7,6 KE/kg),

- odlitek 7 (slévarna A) —osa y (NVN faze C) — 10,4 Ké/kg (1 Ké/kg -7,6 KE/kg).

Kfivka ma (neuvazujemeli oblast od 0 % do cca 20 % vyuziti ramu) logicky klesajici
charakter. Pokles nakladii je u obou poloforem do jisté miry obdobny s tim, Ze rovnice kiivek
jsou odlisné. Také stupen tésnosti zavislosti méfena stupném determinace je u horni
poloformy vyssi. Koeficient determinace je 0,3393 a té€snost je vyznacna.
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Obr. 230: Zavislost NVN faze C na vyuziti ramu (po vylouc¢eni odlehlych hodnot)

Faze D — ruéni i strojni skladani formy:

Zavislost NVN faze D (sloZeni formy) ukazuje obr. 2.31.
Vylouéené odlitky:
- odlitek 1 (slévarna B) — osa y NVN faze D) — 5,7 K¢/kg (0,1 Ké/kg -2,4 Ke/kg),
- odlitek 2, 16, 18 (slévarna C) — osa y (NVNfaze D) — 6,3 Ké/kg, 5 K¢/kg a 6,2
K¢/kg (0,1 Ké/kg -2,4Ke/kg).
Zavislost ma stoupajici charakter s mirnou tésnosti a koeficientem determinace 0,1772.
Nastinény pribéh zavislosti u slozeni formy stézi bude v souladu graktickymi zkuSenostmi.
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Obr. 231: Zavislost NVN faze D na vyuziti ramu (po vylouceni odlehlych hodnot)
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Nasledné se vénujeme posuzovani stejnych zavislosti pro vyrobu forem, ve kterych byly
odlitky vyrobeny pouzeu¢nim zptisobem.

2.4.2 Posouzeni zavislosti nakladi vyrobnich fazi ru¢né vyrobenych forem na
vyuziti ramu
V této podkapitole je pouzita pro vytvofeni grafi opét tab.2.1.

Pocet forem (Ks)
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I
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Obr. 232: Histogram Cetnosti dle vyS$e nakladi pracovnich fazi (ru¢ni formovani)

Vidime, Ze nejvice vytézovanym intervalem cetnosti v zastoupeni vSech pracovnich fazi
je 05 Kcé/kg.
Féze B — ru¢ni vyroba spodni poloformy:
Vyloucené odlitky:
- odlitek 1 (slévarna B) — osa y (NVN #ize B) — 12,5 K¢/kg (1 Ke/kg - 10,1 Ké/kg),
Z obr. 2.33vyplyva vyznacna tésnost NVN faze B na vyuziti ramu pfti ruénim formovani
s koeficientem determinace 0,3376.
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Obr. 233: Zavislost NVN faze B na vyuziti ramu (ru¢ni formovani) — po vylouceni

odlehlych hodnot

Faze C— ruéni vyroba horni poloformy:

Vyloucené odlitky:

- odlitek 1 (slévarna B) — osa y (NVN faze C)- 12,8 K¢&/kg (1 Ké/kg -7,6 Ke/kg),
- odlitek 7 (slévarna A) — osa y (NVN faze C)- 10,4 K¢/kg (1 K¢/kg -7,6 KE/kg).

U obr. 2.34se nam potvrzuje, ze tésnost NVN faze C (vyroba horni poloformy) na
vyuziti ramu je vysoka s koeficientem determinace 0,5353. Graf je zcela logicky. Tendenci
(poklesem) je wouladu se zkoumanou zavislosti vSech vyrabénych forem bez rozliSeni na

runi a strojni.
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Obr. 2.34Zavislost NVN faze C na vyuziti ramu (ruéni formovani) — po vylouceni

odlehlych hodnot
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Faze D —ruéni slozeni formy:
Vyloucené odlitky:
- odlitek 1 (slévarna B) — osa y (NVN faze D) — 5,7 K¢&/kg (0,3 Ké/kg -2,4Ke/kg),
- odlitek 2 (slévarna C) — osa X(NVN faze D) — 15,3 K¢/kg (0,3 Ké/kg -2,4 Ke/kg).
Obr. 2.35ukazuje na dvou kiivkach s vysokoutésnosti (koeficientem 0,7286 a 0,6902)
logicky charakter poklesmaklada se Stoupajicim vyuzitim ramu. Tendenceobou kiivek je
v souladu graktickymi zkusenostmi.
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Obr. 235: Zavislost NVN faze D na vyuziti ramu (ruéni formovani) — po vylouceni
odlehlych hodnot

2.4.3 Posouzeni zavislosti nakladi vyrobnich fazi strojné vyrobenych forem na
vyuZziti ramu
I tato podkapitola vyuziva k vytvoteni grafa tabulku 2.1 a vavodu zobrazuje histogram
¢etnosti u strojniho zpisobu vyroby formy.
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Obr. 236: Histogram ¢etnosti naklada pracovnich fazi (strojni formovani)
Opét je patrné, Ze nejvice ,,obsazenym* intervalem Cetnosti je 0 - 5 K¢/kg.

Faze B — strojni vyroba spodn poloformy:
Vyloucené odlitky:
- odlitek 17(slévarna E) — osa y (NVNfaze B) — 11 Ké/kg (1,7 K¢/kg - 5,7 Ke/kg).
Mirnou tésnost vykazuje kiivka na obr. 2.37 (vyroba spodni poloformy), kterd ma neznatelné
vzrustajici charakter. Keficient determinace ¢ita 0,1046. Tato tendence neni v souladu, jak

Sposuzovanim vSech odlitkii bez d€leni dle vyrobniho zptisobu, tak i ruéné formovanych
odlitkd.
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Obr. 237: Zavislost NVN faze B na vyuziti ramu (strojni formovani) — po vylouceni
odlehlych hodnot

Faze C — strojni vyroba horni poloformy:
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Jak je zgrafu ziejmé, zlstaly k jeho sestrojeni vSechny odlitky. Klesajici kiivku
s vysokm stupném =zavislosti predstavuje obr. 2.38 s koeficientem determinace 0,5692.
Tendence je prvnim piiblizeni obdobna s obr. 2.3Qvsechny formy) a v souladu s obr. 2.34
(ru¢ni zptisob). Opét se zde projevuje, ze horni poloforma se vice nakladové podili na vyrobé
formy nez spodni poloforma.

5 .
)9.‘6 7 y =-1,7329Ln(x) + 6,9543
x RZ=0,5692- vysoka tésnost
o 6
e *
= 4
>
3

= 3 * .

2

.
1
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Vyuziti ramu - podil kov/smés (%)

Obr. 238: Zavislost NVN faze C na vyuziti ramu (strojni formovani) — po vylouceni
odlehlych hodnot

Faze D — strojni vyroba sloZzeni formy:
Vyloucené odlitky:
- odlitek 16, 18(slévarna C) — osa y NVN faze D) — 5 Ké/kg a 6,2 Ké/kg (0,1 Ké/kg
-1,7K¢/kg).
Naklady maji klesajici charakter s koeficientem determinace 0,227 a mirnou tésnosti
NVN faze D na vyuziti ramu. Opét je tfeba piipomenout pouze doplitujici charakter uvedené
faze.

—_ 7
g
S 6 H
<
o 5 i
o
N
s 4
=
= 3
2 . y=0,0111x2-0,2583x + 1,475
1 R2 =0 227 - mirna tésnost
0 * * = 3 > 1
0 5 10 15
Vyuziti ramu - podil kov/smés (%)

Obr. 239: Zavislost NVN faze D na vyuziti ramu (strojni formovani)
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Pro nejednotné zjisténé zavery jsme se rozhodli prosetiit zavislost vyroby spodni a horni
poloformy (aze B, C) dohromady.

2.4.4 Posouzeni zavislosti nakladi vyrobnich fazi B a C (jgich spojeni) na vyuziti
ramu
V posledni podkapitole této ¢asti prace jsme se zaméfili na zdvislost ndkladi na vyuziti
ramu pii spojeni dvou velmi si podobnych pracovnich fazi a to: vyroba spodni poloformy
(faze B) a vyroba horni poloformy (faze C). Uvedené hodnoty v tabulce 2.ljsou opét
posuzovany v K¢é/kg hrubé hmotnosti odlitkll ve formé.

| v této podkapitole byl vytvotren histogram cestnosti spojenych fazi B a C.

Jak je z obr. 2.4(patrné, nejvice vyrabénych forem (41 %) je v intervalu od 5 do 10
K¢/kg. Poté nasleduje interval Cetnosti 10 az 15 K¢/kg (27 %). Tedy shrneme-li témetr 70 %
vSech forem (68%) se pohybuje od 5 K¢/kg do 15 Ke/kg.

Pocty forem (Ks)
O =~ N W oo N ©® © O

0-5 5az10 10az 15 15-20 20-25 25-30 30-35

Interval €etnosti (Ké/kg)

Obr. 2.40: Histograniestnosti nakladt spojenych fazi Ba C

Jako prvni jsme posuzovali naklady bez ohledu na zpisob vyroby formy.

Z obr. 2.41je na prvni pohled patrné, ze naklady maji klesajici tendenci s vyzna¢nou
tésnosti a koeficientem determinace (0,33). Také u téchto dat odlitki byl proveden test
odlehlych hodnot, z nichZ Zadny odlitek vylou€en nebyl. Graf je logicky jak po matematické
tak praktické strance.
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30
25 *
20 +
D .
o
= 15 * * * *
Q
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o 10 + .
N . * y = 13, 700244
h . ¢ e * R2 = 0,33 - vyznacna tésnost
= 5 &
= \\
*
*
O T T T T T T 1
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Vyuziti ramu - podil kovismés (%)

Obr. 241: Zavislost NVN spojenych fazi B a C na vyuziti ramu (po vylouceni
odlehlych hodnot)

Spojeni fazi B,C — ruéni vyroba formy:

Pon¢kud strméji klesajici kiivku piedstavuje obr. 2.42ktery ukazuje na vysokou tésnost
celkovych ndkladi pfi ruénim zpisobu formovani. Koeficient determinace se blizi 0,8. Graf
nepostrada logiku a na prvni pohled je zfejmé, ze naklady na vyrobu formy jednoznacné
klesaji s vy$§im vyuZiti rdmu. Také tady po provedeni testu na odlehlé hodnoty zlstalo
k porovnani vsech 14 ru¢né formovanych odlitkd.

30

25 *

el \A

. + y= 30,522e-0.0457x
R2=0,7655 - vysokatésnost
5

0 10 20 30 40 50 60 70
Vyuziti ramu - podil kovismés (%)

NVN faze B+C (Kélkg)
=

Obr. 242: Zavislost NVN spojenych fazi B a C na vyuziti rdmu - ru¢ni formovani (po
vylouceni odlehlych hodnot)

Spoijeni fazi B.C — strojni vyroba formy:
Vylouéeny odlitek:
- odlitek 17, (slévarna E) — osa y (NVN faze B+C) — 18,6 K¢/kg (3,2 Ké/kg -11
K¢c/kg).
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Obr. 2.43- prvné navrzeny graf (¢erna kiivka) byl zcela nelogicky. | kdyZ jeho tésnost
byla vysoka s koeficientem determinace 0,6719. Proto byl nasledné vytvofen novy graf
(¢ervend kiivka), ktera je vytvotena ze stejnych hodnot. Pouze byla vybrana kfivka, kterd ma
koeficient determinace druhy nejvétsi (0,1923s mirnou tésnosti). Je zdepickvapujici, ze
naklady oproti v§em stejn¢ vytvofenym graflim maji tendenci riistu misto poklesu.

y=-04511x%2 + 53569 - 3,9463
R2=0,6719 - vysokatésnost

. e/\l
/ ‘___\__

g
G 8 AN
< > ¢
3 6
m
: 7 i
[}
S 4
=
z .
2 2
O T 1 T T 1
0 2 4 & 8 10

Vyuziti ramu - podil kovismés (%)

Obr. 243: Zavislost NVN spojenych fazi B a C na vyuziti ramu - strojnim formovani (po
vylouceni odlehlych hodnot)

2.4.5 Zavér k problematice zavislosti nakladi vyrobnich fazi na vyuZiti ramu

Shrneme zavéery pii posuzovani zavislosti ndkladt fazi B,C a D:

- pro soubor vSech forem nemtizeme konstatovat pfijatelnou vypovidaci hodnotu zavislosti a
jejich soulad raxi,

- pro ru¢né vyrabéné formy zjistujeme odpovidajici vypovidaci hodnotu zavislosti (R2 se
pohybuje od 0,3367 do 0,726) a ve vSech ptipadech jejich soulad s praktickou zkusenosti,

- pro strojn¢ vyrabéné formy pak nemiizeme konstatovat pfijatelnou vypovidaci hodnotu
zavislosti (s vyjimkou faze C s R%=0,5692). Jejich souladpsaxi je pouze u faze C a D.

- pro spojené¢ faze B a C se logické zavislosti (ndkladovy pokles s odpovidajici vysokou
tésnosti) zjistila u souboru vSech forem a u ru¢né vyrabénych forem. U souboru strojné
vyrabénych forem se naznacuje nakladové maximum s vysokou té€snosti.

Muzeme tedy konstatovat, Ze jisté tendence (zejména u rucné vyrdbénych forem) se jevi
jako logické. Nicmén¢ na dané urovni poznani asi vysledek nepijde zevseobecnit.

2.5 Hledani zavislosti niakladi vyroby formy na vybranych hodnotach
v informacnich systémech slévaren

Je tfeba v uvodu této staté predeslat, ze v PROJEKTU X, kde jsme se vénovali ndkladim
na vyrobu formy, jsme se jiz na naklady z informacnich systémi zameétovali. V prvnim
pfiblizeni jsme zjistili, ze velka vétSina NVN vyroby formy se oproti nadkladim zjisténym
Z informacnich systémil odliSuje o vice nez +10 %. To bylo pro nas dosti piekvapivé zjisténi.

V predlozené stati se vSak zaméfujeme na posouzeni obdobnych zavislosti, které jsou
shrnuty v piedchézejicich kapitolach. K porovnani zavislosti pfistupujeme s védomim, Ze
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hodnoty zinformacnich systémi jsou tvofeny na ponékud jiném zakladé nez sledované
skutené netiplné vlastni naklady z PROJEKTU X a XI. Oba systémy, jak dle informaénich
systémui tak i systému projektd, smétuji vSak k obdobnému cili a to je zobrazeni nakladové
vyse odlitku nebo jeho vyrobni faze. M¢ly by tedy oba systémy vykazovat i obdobné
tendence.

K provadénému zkoumani jsme piikroCili také proto, abychom si ovéfili nékteré
signalizované zavislosti nebo mozné tendence zavislosti, které se jevily u NVN vyroby formy
(viz kap. 2.3 a 2.4).

K posuzovani zavislosti vyuzivame podklady tii slévaren, které poskytly udaje o 10
odlitcich ze svych informaénich systémut. K tomu jsme jesté piifadili naméfené odlitky
ZPROJEKTU X (tedy 20 odlitkt) a nova data (2 nové namétené tidaje o vyrobé formy) v
PROJEKTU XI.

Obdobn¢ jako u PROJEKTU X jsme nezkoumali, jakym zptisobem byly udaje o vyrobé
formy ziskany ani z jakého materialu jsou odlitky vyrobeny.

V prvni ¢asti posuzujeme zkoumané zavislosti pro kazdou slévarnu samostatné. V zavéru
se pokouSime hledat zavislosti za veSkeré slévarny a oba projekty celkove.

2.5.1 Posuzovani zavislosti informacnich systémi pro jednotlivé slévarny
samostatné

V kazdé nasledné Setfené zavislosti budou vzdy vykresleny ¢tyfi kiivky. Ty zobrazuji,
hodnoty ze tii slévaren a PROJEKTU XI. Pfipominame také, ze v projektech pracujeme
SNVN vyroby formy jak je popsano vyse. U informacnich systému pracujeme také s NVN
vyroby formy, ale jsou zde zahrnuty nékteré rezijni naklady, které nelze vyc€lenit. Proto dale
oznaGujeme oba dva druhy néklada pracovné jako Celkové naklady (CN). Udaje potiebné
k vypoctu zavislosti naleznete v tab. 2.2.
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Tab. 2.2: Ziskana controllingova data pouzitd pro zavislosti

Hruba Podil
Cox ZpUsob hmotnost M.N. Z.N. NVN V.N. F.N. .
Slévarna - . kov/smés
formovani odlitku
[kg/forma] | [Ké/kg] | [KE/kg] | [Ké/kg]l | [KE/kg] | [KE/kgl [%]
46 8.8 11,6 20,4 19,5 1,0 12,5
140 3,8 11,0 14,8 14,0 0,9 40,1
190 23 3,8 6,0 5,7 03 36,1
107 7,5 7,8 153 14,5 08 237
5 o 150 5,4 5,4 10,8 10,4 0,4 28,6
249 5,0 5,5 10,5 10,1 0,4 253
620 4,7 33 8,0 7.8 0,2 46,2
965 5,1 3,4 8,4 8,1 0.3 42,6
1660 5,6 43 9,9 9,4 0,4 22,8
2810 5,9 36 9,5 9,2 03 39,4
1030 8,0 6,1 14,2 11,3 2,9 29,4
3205 4,4 42 8,6 6,7 1,9 58,1
3030 9,4 48 14,1 12,0 2,1 288
L 3985 7,3 48 12,1 10,0 2.1 29,9
rucnt 5190 5,9 42 10,1 8,2 1,9 35,9
A 1020 9,6 5,3 14,9 12,9 2,0 24,1
1522 5,8 3,9 9,8 83 1,5 35,0
2050 10,5 7,3 17,8 14,5 33 17,2
strofni 102 5,6 0,6 6,1 5.8 0,4 30,4
95 56 0,4 6,1 5.9 0.2 28,4
32 26,1 19,8 45,9 35,0 10,9 14,4
85 13,3 136 27,0 19,5 7.5 232
220 9,2 9,2 18,4 13,3 51 32,6
330 11,8 56 17,4 14,3 3,1 28,4
L 520 7,6 6,4 14,1 10,5 35 53,5
D rucni 1160 11,6 12,4 24,0 17,2 6.8 28,2
3950 3.2 15 4,7 3.2 15 58,2
4580 26 13 3,9 2,6 1,3 76,5
12 660 18 0,9 2,7 18 08 104,7
28360 15 0,6 2,1 15 0,6 1133
54 26 6 32 26,30 5.7 6,6
37 12 4 153 | 11,70 3,6 21,5
105 6 4 9,9 7,00 3,0 28,5
110 6 5 10,8 6,40 3,0 14,2
230 19 2 205 | 19,10 15 10,1
380 6 1 6,7 6,00 1,0 34,9
uéni 537 17 3 20 18,00 2,0 12,6
660 7 1 7,8 7,00 1,0 32
942 13 2 155 | 13,30 23 15,1
1580 8 1 8,4 8,00 1,0 34,5
Projekt XI 1746 15 2 169 | 15,20 1,7 28,7
2320 15 2 169 | 1560 13 34,5
8020 3 0 33 2,90 0,4 61,4
9030 5 1 5,9 5,50 0,4 51,5
8,2 9 2 10,9 9,60 13 6
4,77 9 12 20,7 8,80 11,9 8,7
4,8 17 3 203 | 19,30 1,0 1,3
. 11,6 13 1 139 | 12,80 1,2 16,8
strojni
7 10 1 11,2 | 10,30 0,9 53
10 8 2 9,7 9,10 0,6 2,5
12,6 6 1 6,8 6,20 0,7 9,5
268 6 3 8,6 6,10 2,5 2

Vysvétlivky: M.N. = materialové naklady,

Z.N. = zpracovaci naklady,
V.N. = variabilni naklady,

F.N. = fixni ndklady,
NVN = netiplné celkové vlastni naklady
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2.5.1.1 Zavislosti CN na vyuZiti raimu

a) posuzovani celkovych nékladt vyroby formy

Obr. 2.44 zobrazuje zavislost CN vyroby slévarenské formy na vyuziti ramu (definované
jako kg kovuve formé vztazené na kg pouzité formovaci smési vyjadiené v %).

Vyloucené odlitky:

- odlitek 2 (slévarna A) — osa x a odlitky €. 1, 5, 13, 14, 17 (PROJEKTU XI).

Zjisténé kiivky slévaren i PROJEKTU XI maji logicky klesajici charakter. Té&snost
téchto zavislosti métena koeficientem determinace se pohybujedg3d79 (PXI), pies 0,445 a
0,66 az k 0,938. Je tedy zjisténo, Ze zavislosti slévaren maji vyssi tésnosti. Déle, ze trendy
vsech Ctyt kiivek jsou v prvnim ptiblizeni shodné. To povazujeme za duilezité.

60,0 y = 3302,x"52
R2? = 0,938 - velmi wsoka tésnost

50,0 y = 15,708 %017
R? = 0,3479 - Wzna&na tésnost

40,0 _

°
4
£ 300 y = 0,022x2 - 1,626x + 39,68
g R2 = 0,445 - wznaéna tésnost
20,0 X
]
\ [ *
2 “'. -t
10,0 - - =
mn *
0,0 T T T T T T 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

| o8B A D Projekt XI |

Vyuziti ramu - podil kov/smés (%)

Obr. 244: Zavislost CN vyroby formy na vyuziti ramu (po vylouceni odlehlych hodnot)

b) posuzovani materidlovych nikladi vyroby formy

Vyloudéené odlitky:

- odlitek 2 (slévarna A) — osa X, odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT XI).

Hodnotime-li vysledky zavislosti materidlovych nakladd na vyuziti ramu pak
konstatujeme, ze dosazené vysledky jsou nejednoznacné. Jednak se odliSuji tendence
vykreslenych kiivek u jednotlivych slévaren. Tendence kiivky u PROJEKTU XI by snad
mohla byt v prvnim pfibliZzeni obdobna jako u slévarny D, nicméné tésnost vztahu je nizka.
Snad bychom mohli hovofit o tom, ze vyvoj kiivek opét v prvnim pfibliZzeni potvrzuji z praxe
ocekavany smér — pii vys§Sim vyuziti formy asi budou mérné materialové naklady vyroby
formy nizsi.
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30,0
y=1150x"38
Rz = 0,957 - velmi vysoka tésnost
25,0
= y = 8,2556x".0748
x R? = 0,0301- nizka tésnost
< 200
] R e
<
s
fé 15,0
@ y = 1E-05x%=-0,274x + 15,42
° & R? = 0,636 - vysoka t&snost
2 100 — I |
[F] -
T + N
= 5.0 e = ¢
*
.
0,0 T . .
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Vyuziti ramu - podil kov/smeés (%) B mA D Projekt XI

Obr. 245: Zavislost materialovych naklada vyroby formy na vyuziti ramu (po vyloucéeni
odlehlych hodnot)

¢) posuzovani vyvoje zpracovacich nakladi vyroby formy

Vyloudéené odlitky:

- odlitek 2 (slévarna A) — osa X, odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT XI).

Zavislost zpracovacich ndkladl na vyuziti rdimu nadm ukazuje obr. 2.46. V téchto grafech
maji informacni hodnoty slévaren vyznacny nebo velmi vysoky stupen tésnosti a kiivky maji
klesajici charakter. Nizkou zavislost s koeficientem determinace 0,048%k ukazuje kiivka
PROJEKTU XI. Za zminku Stoji snad ,,strmy spad“ kiivky slévarny D. A déle snad i
teoreticky velmi vysoky stupeni zavislosti. Opét v prvnim pfiblizeni mtizeme snad hovofit o
stejné tendenci vyvoje kiivek.

30,0
25,0
y=2886,x17"
R? = 0,894 - velmi vysoka tésnost

20,0
§ y=-0,0038x2+ 0,1109x + 2,209
,E 15,0 R2 = 0,0439 - nizka tésnost
=
Foo kN T
=
i B
g 50— ry = y=0,022x2- 1,351 + 24,26
3 - R? = 0,316 - vyznaénatésnost
£ 00 . = . . ; ‘
N 0J0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

-5,0

Vyuziti ramu - podil kovismés (%) ‘ +B mA D Projekt X1 ‘

Obr. 246: Zavislost zpracovacich nakladt vyroby formy na vyuziti ramu (po vylouceni
odlehlych hodnot)
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d) posuzovani vazbyhrubé hmotnosti odlitku a vyuziti ramu

Vyloucéené odlitky: -odlitek 2 (slévarna A) — 0sa X,

-odlitek 10 (slévarna D a B) — osa y,

- odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT XH osa x.

Obr. 2.47 zobrazuje zavislosti hrubé hmotnosti odlitkii na vyuziti ramu. VSechny
vykreslené kiivky signalizuji jednotné tendence ve zvySovani vyuziti formy, kterému
odpovidd vyssi hrubd hmotnost odlitkil. ZjiSténé tésnosti zavislosti se pohybuji od stupné
,vyznacné“ az po velmi vysokou tésnost. Kfivka PROJEKTU XI je plné¢ v souladu s
informacnimi systémy.

16 000
14 000
12000
y=1,905x2- 94 17x + 1399,
10000 R? = 0,957 - velmi vysoka tésnost
< 6000 y = 4811 1x-1.9593
F R2 = 0,6163 - vysoka tésnost
5 6000
2 =
w
2 4000 »
5 - y=19,91x2- 969,8x + 12863
:|E: 2000 n " ~ R2 = 0,270- vyznaéna tésnost
=. -~ ‘_-‘_’
0+ B S o T T T |
oo 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
-2 000
Vyuziti ramu - podil kowsmés (%) ‘ +B ®mA D Projekt XI

Obr. 247: Zavislost hrubé hmotnosti odlitku na vyuziti ramu (po vylouceni odlehlych
hodnot)

Hruba hmotnost odlitku odpovida souétu hrubé hmotnosti odlitk ve formé& [kg/formal.
Nasledné jsme se zaméftili na zavislosti CN na dil¢ich skupinach nakladu.

2.5.1.2 Zavislosti CN na dil¢ich skupinach nakladi

a) posuzovani celkovych nakladi vyroby formy na materidlovych ndkladech

Vyloucené odlitky:

odlitek 1 (PROJEKT XI)- osa x

Vysoce podbné kiivky (snad s vyjimkou slévarny B) vykazuje obr. 2.48ve kterém jsou

zobrazeny zavislosti CN na materidlovych nakladech. Dvé tésnosti jsou velmi vysoké témér
Sidentickou kiivkou. Kfivka PROJEKTU Xl vykazuje vysokoutésnost s koeficientem
determinace 0,781&atimco nejnizsi koeficient determinace (0,6725 udava kiivka slévarny
B. Jinak gray se jevi jako logické jak po matematické tak i praktické strance.
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50,0
40,0
y = 1,391x"1%
R? = 0,989 - velmi vysoka tésnost
S 300 Z :
2 y = 1,048x + 1,8805
e R? = 0,7816 - wsoka t&snost
z 200 - -
10,0 . _.’ y = 0,095x% + 0,293x + 3,956
R? = 0,839 - velmi vysoka tésnost
0,0 . . . . . |
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Materialové naklady (K&/kg) [ +8 = D ProjektXI |

Obr. 248: Zavislost CN vyroby formy na materialovych nakladech vyroby formy (po
vylouc¢eni odlehlych hodnot)

b) posuzovéni vazby celkovych ndkladi na zpracovacich nakladech
Vyloucéené odlitky:

- odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT X} osa x.

Obr. 2.49 — zachycuje posuzovanowavislost CN vyroby formy na zpracovacich
nakladech pro vSechny Setfené odlitky bez ohledu na ru¢ni nebo strojni zptisob vyroby formy
a pouziti materidlu. Vytvoreny obr. 2.49 se jevi logicky. Pfi zvySeni mérnych zpracovacich
nakladii se zakonité zvySuji CN. Tti kiivky slévaren vykazuji tésnosti presahujici 90 %. To se
neda fici o kfivee znazornujici PROJEKT X| kterda ma tésnost tésné nad hranici 50 %.
Vsechny kiivky vSak maji vzristajici charakter.

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0 y = 3,130x%8%2
R? = 0,987 - velmi wsoka tésnost

25,0
y = 9,1316x%416°

20,0 R? = 0,5568 - wsoka tésnost

15,0 =, >
10,0 +— e
15 ) * y= 5,479e0,161x
R? = 0,905 - velmi wsoka tésnost
]

0,0 T T T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

CN (Ké/kg)

5,0

| *B =A D Projekt XI |

Zpracovaci naklady (K¢é/kg)

Obr. 249: Zavislost CN vyroby formy na zpracovacich nakladech vyroby formy (po
vylouceni odlehlych hodnot)
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¢) posuzovani celkovych nakladu na variabilnich ndkladech

Vyloudené odlitky:

- odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT X} osa x.

Zdanlivé nejvice ,,vyrovnany“ obr. 2.50 zobrazuje zavislost CN vyroby formy na
variabilnich ndkladech. VSechny kiivky maji velmi vysoky stupenn zavislosti. U slévaren se
blizi ke 100 %. U PROJEKTU XI ¢ini koeficient determinace 0,7931. Graf nam doklada, ze
variabilni ndklady maji tedy nejvéetsi vliv na CN.

50,0
45,0
40,0
35,0
30.0 y = 1,477x%96°
;:5 25,0 R? = 0,998 - velmi wsoka tésn?st
0
£ 50 y = -0,0288x? + 1,6553x - 1,0563
3 R? = 0,7931 - wsoka t&snost
15,0
10,0 -
5.0 y = -0,024x? + 1,744x - 2,873
R? = 0,982 - velmi wsoka tésnost
0,0 ; ; ; ; ; . . |
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
Variabilni naklady (K¢é/kg) | *B "A D Projekt XI |

Obr. 250: Zavislost CN vyroby formy na variabilnich nakladech vyroby formy (po
vylouceni odlehlych hodnot)

d) posuzovani celkovych nékladi na fixnich ndkladech

Vyloucené odlitky:

- odlitek 1,13,14,17 (PROJEKT X} osa x.

V neposledni fad¢ jsme se zaméfili na fixni naklady a jejich zavislost na CN, coz ndm
doklada obr. 2.51. Graf je do jist¢ miry odliSny od zavislosti na variabilnich nakladech.
Nicméné i zde maji kiivky slévaren velmi vysoky stupenn zavislosti (z toho dvé ptekrocCily
hranici 0,9). Kivka PROJEKT Xlma tésnost vyzna¢nou (0,3423). | zde se graf zcejavi
logicky.
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50,0

45,0

40,0

35,0

30,0 Z y = 3,425x"07°

R2? = 0,976 - velmi wsoka tésnost

B 250 |
=
€ 200 . y = 9,7516x%44%
= 2 R? = 0,3423 - wWzna&na tésnost
o

15,0 1

y = 5,69990’347)(
R? = 0,847 - velmi wsoka tésnost

10,0 A

5,0

0,0 T T T T T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Fixni naklady (Ké/kg) B ®A D Projekt XI

Obr. 251: Zavislost CN vyroby formy na fixnich nakladech vyroby formy (po
vylouceni odlehlych hodnot)

2.5.2 Informaéni udaje PROJEKTU XI a slévaren (celek)

V ptedchozi podkapitole byly informacni udaje a jejich zkoumané zavislosti vzaty jako
celek. Vtéto podkapitole jsme vSechny ziskané udaje hypoteticky vlozili do dvou soubord.
V jednom figuruje PROJEKT XI a ve druhém vSechny tfi Setfené slévarny. VSechna data
znovu prosly testem odlehlych hodnot a byly vylouceny odlitky €. 1,2,6,8,9,10 u slévarny D,
odlitky 1,13,14,16 u PROJERKU XI a odlitek 5 u slévarny A u vSech grafi. Tedy bylo
vyjmuto 23 % vSech odlitkii ze slévaren a 18 % z PROJEKTU XI. To povazujeme za
piijatelné.

2.5.2.1 Zavislosti CN na vyuZiti ramu
a) posuzovani celkovych nakladt vyroby formy

Obr. 2.52nam ukazuje zavislostCN na vyuziti ramu. Ob¢ kiivky maji klesajici charakter
s koeficientem determinace od 0,3479 do 0,68E30 tendence se samoziejmé jevi jako
logicka. Ptiznivé nés piekvapuje vysoka té€snost u souborti slévaren.
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45,0 * y = 552,15x 118
40,0 R2 = 0,6853 - wsoka tésnost

CN (K&/kg)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Vyuziti ramu - podil kov/ismés (%)
| eSlévamy-celek  ® Projekt X+X |

Obr. 252: Zavislost CN vyroby formy na vyuziti ramu (po vylouceni odlehlych hodnot)

b) posuzovani materialovych nakladu vyroby formy

Zavislost materialovych nakladi na vyuziti ramu nam ukazuje obr. 2.53. V tomto grafu
ma kiivka slévaren (0,5329) vysokou tésnost. Kiivka PROJEKTU XI vykazuje nizkou tésnost
Skoeficientem determinace 0,0301 a trendem, ktery je ponckud odlisny nez u slévaren.

30,0
25,0 A

20,0 B y = 168,2x0.97

150 L | R2 = 0,5329 - vysoka tésnost

Materialové naklady (Ké/kg)

v
I I

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Vyuziti ramu - podil kov/ismés (%)

#Slévamy- celek M Projekt X+XI |

Obr. 253: Zavislost materialovych nakladt vyroby formy na vyuziti ramu (po vylouceni
odlehlych hodnot)

C) posuzovani zpracovacich naklada vyroby formy

Z obr. 2.54 ktery zobrazuje zavislost zpracovacich nakladi na vyuziti ramu, vidime
klesajici kiivky svelice nizkym koeficientem determinace (0,0439) u PROJEKTU XI a
vyznacnou tésnosti (0,4329) u slévaren. I kdyz tendenci smétovani kiivek bychom snad
mohli v prvnim pfibliZzeni povazovat za obdobné.
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2250

S

T 200 ¢ y = -6.181In(x) + 28,11

E 15.0 R?2=0,4329- vyznaéna tésnost

4

B

Q

g 5,0

&

I\El' 0,0 . * __e
0|0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Vyuziti ramu - podil kov/ismés (%)

+Slévarny- celek M Projekt X+XI \

Obr. 254: Zavislost zpracovacich nakladi vyroby formy na vyuziti ramu (po vylouceni
odlehlych hodnot)

d) posuzovani hrubé hmotnosti na vyuziti ramu

Obr. 2.55 zobrazuje zavislosti hrubé hmotnosti odlitkli ve formé& na vyuziti ramu. Obé¢
kiivky logicky dokladaji, ze vy$$im hrubym hmotnostem odlitkii odpovida vysSi vyuziti
ramu. Ob¢ ktivky vykazuji vysokou tésnost.

y = 1,7502x? - 85,09x + 1842,2

14 000 +— R2 = 0,7405 - wsoka tésnost

= 12000

il -

2 E 8000 =
L

& & 6000

Qo x *

3 = 4000

I

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Vyuziti ramu - podil kov/smés (%)
| eSléevamy-celek  m Projekt X+X |

Obr. 255: Zavislost hrubé hmotnosti odlitku na vyuziti ramu (po vylouéeni odlehlych hodnot)

Hruba hmotnost odlitku odpovida sou¢tu hrubé hmotnosti odlitki ve formé [kg/formal.

2.5.2.2 Zavislosti CN na dil¢ich skupinach naklada

a) posuzovani celkovych nékladt na materidlovych nakladech

Vysoce podobné kiivky vykazuje obr. 2.56 ve kterém jsou zobrazeny zavislosti CN na
materialovych nakladech. Kiivka PROJEKTU XI vykazuje vysokouésnost s koeficientem
determinace 0,781&atimco koeficient determinace u vSech slévaren je 0,8422. Graf je jinak
zcela logicky jak po matematické tak praktické strance. Graf soucasn€ nazorné ukazuje, ze
NVN (reprezentované PROJEKTEM XI) jsou niz8i nez ndklady vykdzané informacnimi

10c



systémy slévaren, nebot’ ndklady v téchto vyrobnich systémech jsou vyssi o n¢které provozni
rezie.

50.0 1 y = 0,0112x% + 1,3601x + 3,0485
20,0 - R = 0,8422 - velmi wsoka tésnost "

30,0

20,0

CN (K&/kg)

10,0

0,0 T T T T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Materialové naklady (Ké/kg)

| #Slévarny-celek ® Projekt X+X |

Obr. 256: Zavislost CN vyroby formy na materialovych nakladech vyroby formy (po
vylouceni odlehlych hodnot)

b) posuzovéni vazby celkovych ndkladi na zpracovacich nakladech

Obr. 2.57— posuzovana zavislost CN vyroby formy na zpracovacich nakladech pro
vSechny Setfené odlitky bez ohledu na ruéni nebo strojni zpiisob vyroby formy a pouziti
materialu. Vytvofeny obr. 2.57 se jevi zcela logicky. Pti zvySeni mérnych zpracovacich
nakladu se zakonité zvySuji CN. Kiivky vykazuji vysokou tésnost blizici se 0,6 a velmi
vysokou tésnost (0,8489) se vziistajicim charaktezm

50,0
y =0, 0514x2 + 0,8041x + 4,8566

40,0 - R2 = 0,8489 - velmi wsoka tésnost
> /
< 30,0
QO
5 /‘:"/

20,0 — *
Z 1
(&] --' 0.“ ¢ L ® o

10,0 17 o>

.
4
0,0 +2 . . . . |
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Zpracovaci naklady (Ké/kg)
[ eSlévamy- celek ® Projekt X+XI |

Obr. 257: Zavislost CN vyroby formy na zpracovacich nakladech vyroby formy (po
vylouceni odlehlych hodnot)

c) posuzovani vazby celkovych nakladi na variabilnich ndkladech
Nejvice ,,vyrovnany“ obr. 2.58 zobrazuje zavislost CN vyroby formy na variabilnich
nakladech. Kfivka PXI vykazuje vysokou tésnost. Ktivka slévaren piedstavuje velmi vysokou
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tésnost blizici se jedné. Obrazek nam opakované doklada, ze variabilni naklady maji nejvetsi
vliv na CN.

50,0 T y =0,0067x? + 1,0822x + 0,201
R2 = 0,9711 - velmi wsoka tésnost

40,0 +—— —
=)
X 30,0
0
3
> 20,0
(&)

10,0 -

0,0 T T T T T T T

0,0 5,0 10,0 150 20,0 250 30,0 350 40,0

Variabilni naklady (Ké/kg)
| ® Slévarny - celek = Projekt X+XI |

Obr. 258: Zavislost CN vyroby formy na variabilnich nakladech vyroby formy (po vylou¢eni
odlehlych hodnot)

d) posuzovani zdvislosti celkovych ndkladl na fixnich ndkladech

V neposledni fad¢ jsme se zaméfili na fixni ndklady a jejich zavislost na CN, coz ndm
doklada obr. 2.59. Graf neni tak zcela vyrovnany jako u variabilnich nékladu, ale 1 zde ma
kiivka slévaren velmi vysokou tésnost a u PROJEKTU XI vyzna¢nou. | zde se grafevi

logicky.

50.0 77— = 0,1826x2 + 1,3723x + 8,0446

400 41— R? = 0,8001 - velmi wysoka tésnost /
a /
£ 300 z
¥ /
z 200 o v
(&] »5 L

10’0 | 1 - _

] *®
00— : : . .
0,0 2.0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Fixni naklady (Ké&/kg)
| eSlévamy-celek = ProjektX+XI |

Obr. 259: Zavislost CN vyroby formy na fixnich nakladech vyroby formy (po vylouéeni
odlehlych hodnot)

2.5.3 Shrnuti posuzovani zavislosti celkovych ndklada s vyuZitim informacnich
systémi slévaren

Je tfeba fici, Ze oblast hledani zavislosti ve spojeni informacnich udaji a dat projekti

bude velice komplikovana piedlozenou stat’ nelze charakterizovat jinak nez jako tivod do
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dané problematiky. Komplexni posouzeni této problematiky by si vyzadalo zcela jisté
samostatnou rozsahlou studii.

Pokusili jsme se zde spojit prakticky tii do jist¢ miry odliSné systémy. Data ziskana
klasickym informacnim systémem (slévarny A a slévarny B). Déle udaje vytvofené ze
systému SAP ve slévarné D. A k tomu byly ptipojeny vysledky PROJEKTU X a XI. Je tieba
si znovu zopakovat, ze vysledky projekti podstatné vérnéji zobrazuji ndkladovou skutecnost,
nez systémy informacni.

V prvé fad¢ je mozné konstatovat, ze veskeré zavislosti na vyuziti formy at’ jiz celkovych
nakladii, materidlovych, zpracovacich nebo hrubé hmotnosti odlitki jde do jisté miry
konstatovat (pfedpokladat) jako tendence. Nejde je v zadném piipadé povaZovat za
prokézanou zavislost s vypovidajicim stupném tésnosti. Tyto zavery plati jak pro posuzovani
jednotlivych slévaren tak i pro hypoteticky soubor tii slouenych slévaren a samostatného
PROJEKTU XI.

Ponékud jin4 je situace pii posuzovani zavislosti CN na dil¢ich nakladovych skupinach.
Za prokdzanou muzeme povazovat zavislost mezi celkovymi naklady vyroby formy a jeho
materidlovym podilem. Vypovidaci stupeit vérného zobrazeni se pohybuje od vyznacné
zavislosti az po velmi vysokou zavislost. Uvedena skutecnost by mohla byt v praktické
¢innosti slévaren patiicné vyuzita. Jeji vyuziti se mozna jevi zejména v prvnim propoctu
stanoveni nakladii na vyrobu formy pouze z materidlovych nakladu.

Zcela stejny zavér lze prohlésit o zavislosti nakladli vyroby formy na variabilnich
nakladech. Tam byl prokdzan jesté vyssi stupenl vérného zobrazeni nékladu.

U zpracovacich nakladl (a 1 fixnich nakladech), byt’ se jevi jisté tendence, musime byt pii
konstatovani zavéru podstatné obezietnéjsi.

2.6 Shrnuti vysledkii posuzovani zavislosti vybérového souboru 22 forem
PROJEKTU XI

V zavérecném shrnuti uvadime hodnoceni zavislosti po odstranéni odlehlych hodnot.

2.6.1 Shrnuti vysledki posuzovani zavislosti nakladii na vybranych naturalnich a
nakladovych ukazatelich

a)Zavislost NVN vyroby formy na hrubé hmotnosti odlitkti ve formé
Dosazené vysledky zavislosti:

a) viechny odlitky celkem — nizka t&snost s R*=0,038, neni v souladu raxi,

b) ruéng pfipravované formy — vyznacna tésnost s R?=0,431, je v souladupsaxi,

C) strojn& pripravované formy - vysoka tdsnost s R*=0,639je v souladu graxi.

K obéma zjisténym zavislostem (b,C) je tieba jesté pfipojit, Ze maji shodné¢ mocninny
tvar. To povazujeme za dulezité. Muzeme tedy konstatovat, ze dosazené vysledky u
vybérového souboru forem pro jejich strojni a ruéni vyrobu doklddaji moznou existenci

zavislosti, ktera prokazuje pokles NVN vyrabéné formy na vzrustajici hrubé hmotnosti
odlitkq.
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b) Zavislost NVN vvroby formy na materialovvch nakladech

Dosazené vysledky zavislosti:
a) viechny odlitky celkem — vysoka tésnost s R?=0,7816, je v souladupsaxi.
b) ru¢né pipravované formy — velmi vysoka tésnost s R?=0,9414 je v souladu $raxi.

¢) strojn& pipravované formy - velmi vysoka tésnost s R?=0,982,je v souladu $raxi.
Pokusime-li se shrnout vysledky zavislosti NVN vyroby formy na jejim materialovém podilu
dochazime k zavéru, Ze jak u komplexniho vztahu pro ru¢ni i strojni zpusob vyroby formy,
tak 1 pfi posuzovani separatnich vztaht, byla prokédzdna velmi vysoka zavislost. U komplexni
zavislosti se jednalo o linedrni zdvislost. U separatnich vztahti byly zjiStény kvadratické
zavislosti, které se v prvnim pfiblizeni velice podobaji ptimce.
Jevi se tedy, ze se jedna o vztah prokazany, ktery by mohl byt v praxi vyuzivan. Vyuziti
Vv praxi slévaren by mohlo byt zjednoduseni pii vypoctu NVN nakladl jen z materidlovych
nakladi.

¢) Zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech

Dosazené vysledky zavislosti:
a) vsechny odlitky celkem — vysoka tésnost s R?=0,5568, zavislost se jevi logicka,
b) ru¢né ptipravované formy — vysoka tésnost s R?=0,7436, zavislost je nezdivodnéna,
alternativni zavislost s R™= 0,5667, zavislost se jevi zdlivodnéna,
c) strojné¢ piipravované formy - vysoka tésnost s R? =0,6267, zavislost se zatim jevi
nedoloZena.

Shrneméi posouzeni zavislosti NVN vyroby formy na zpracovacich nékladech
nemilzeme pres jisté signaly povazovat zavislosti za prokdzané. U souboru vsSech odlitkl se
jevi stoupajici zavislost NVN vyroby formy na zpracovacich nakladech. Pii samostatném
posuzovani dle zptisobu vyroby formy jsme konstatovali existenci nakladového maxima.

d) Zavislost NVN vvroby formy na variabilnich nakladech

Dosazené vysledky zavislosti:
a) vsechny odlitky celkem — vysoka tésnost s R?=0,7931, zavislost logicka,
b) ru¢nd pripravované formy — velmi vysoka tdsnost s R?=0,9568 zavislost logicka,
C) strojné pfipravované formy - vyznacna tésnost s R?=0,4736 zavislost logicka.
Muzeme konstatovat, Ze uvedené zdvislosti pro vSechny tfi sledované ptipady se jevi jako
prokazané.

e) Zavislost NVN vyroby formy na fixnich nakladech

Dosazené vysledky zavislosti:
a) vsechny odlitky celkem — vyznacna té€snost s R?=0,3423, zavislost logicka,
b) ru¢né pipravované formy — vysoka tésnost s R?=0,5231 zavislost logicka,
C) strojné pfipravované formy - vyznacna tésnost s R? =0,319, kiivka nezdiivodnéna,
alternativni logicka kiivka s R? =0,0024.

U nakladi fixnich nelze hovoftit o zavislostech prokadzanych. Bude tfeba jest¢ pomeéry
teoreticky dopracovat a nasledné se patrné k problému vratit.



2.6.2. Shrnuti vysledkii posuzovani zavislosti nakladi dle pracovnich fazi na
vyuZiti ramu
a) Pracovni faze A — Priprava modelu k formovéani.

Dosazené vysledky zavislosti:
a) vsechny odlitky celkem — zavislost s R?=0,2873,
b) ru¢nd pripravované formy — zavislost s R?=0,1205,
C) strojné pfipravované formy - zavislost s R?=0,9386.

U této vyrobni faze pro velkou rozdilnost podminek mezi jednotlivymi slévarnami
nebude logicky podklad pro hledani zavislosti. Potvrzuji to i uvedené vysledky. Graficka cast
neni ve studii zahrnuta.

b) Faze B — Vyroba spodni polofor my.
a) vSechny odlitky celkem — zavislost s R?=0,2591, zavislost logicka,

b) rucné piipravované formy — zavislost s R*=0,3376 zavislost logicka,
b) strojné piipravované formy - zavislost s R?=0,1046, zavislost nelogicka.
Pro tuto fazi by snad bylo mozné ptredpokladat existenci zavislosti. Potvrzuji to ¢astecné 1
vysledky pro vSechny odlitky a ru¢né pfipravované formy. Nicméné pro strojné pfipravované
formy se predpoklad nepotvrdil.

¢) Faze C — Vyroba horni poloformy.

a) vSechny odlitky celkem — castecné logickd zavislost s R® =0,3393, zatim
nezduvodnéna,

b) rucné pripravované formy — zavislost s R?=0,5353, zavislost logicka,
C) strojné pripravované formy - zavislost s R?=0,5692, zavislost logicka.

I pro tuto fazi by snad bylo moZné ptedpokladat existenci zavislosti. Potvrzuji to
prakticky vSechny tfi posuzované oblasti.

d) Faze D — Slozeni formy.

a) vsechny odlitky celkem — zavislost s R?=0,1772, zavislost nelogicka,
b) ruc¢né ptipravované formy — zavislosti s R?=0,6902; 0,7286, ob& zavislosti logické,
C) strojné pripravované formy - zavislost s R?=0,227, zavislost logicka.

U této vyrobni faze pro rozdilnost podminek mezi jednotlivymi slévarnami a nizké

naklady patrn¢ nebude logicky podklad pro hledani zavislosti. Naznacuji to i uvedené
vysledky.

€) faze E — Piresun formy na lici pole.

a) vsechny odlitky celkem — zavislost nevypovidajici,
b) ru¢né ptipravované formy — zavislost nevypovidajici,
d) strojné pripravované formy - zavislost nevypovidajici.
U této vyrobni fadze pro zésadni rozdilnost podminek mezi jednotlivymi slévarnami
(n€kde se odléva na miste, jinde se piemistuje forma) nepiipada zavislost v ivahu.
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f) Spojené faze B,C — Vvyroba spodni a horni poloformy
a) vsechny odlitky celkem — zavislost s R?=0,33, zavislost logicka,

b) ru¢né pipravované formy — zavislost s R?=0,7655 zavislost logicka,
C) strojné pripravované formy - nezdivodnéna, nelogické zavislosti.
Zde jsme siejvyssi pravdépodobnosti ocekavali prokazatelnou zavislost. Ta se prokazala

u vSech odlitkii a u rucné ptipravovanych forem. Nepotvrdila se vSak u strojné¢ vyrabénych
forem.

Je ziejmé, ze k definitivnimu zavéru u této oblasti bude nezbytné jesté dalsi prace.
Dosazené vysledky jsou vSak v nékterych ptipadech dosti nadéjné.
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Tab. 2.1: Souhrnna tabulka vSech 22 odlitkd.

Zpiisob Oznateni Nazev Pousity Hrubia NVN Materialové | Zpracovaci | Variabilni Fixni Celkové Celkové Celkové Celkové Celkové NC\;]:«;;;
forfnova’mi o;ilitkﬁ odlitkil Slévarny mate;“i;/l hmotnost [Ké/kg] naklady naklady naklady niklady JNVN faze A|NVN faze B | NVN faze C| NVN fize D] NVN fize E BAC Kov/smés
[K&/formu] & [K&/ke] [K&/ke] [Ké/ke] [Ké/ke] [Ké/kg] [K&/ke] [Ké/ke] [Ké/kg] [Ké/ke] (Kefhg]
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
vysokoleg.
1 1. odlitek Kuzel B ocel 54 32,0 25,9 6,1 26,3 5,7 1,0 12,5 12,8 5,7 0,0 25,3 6,6
Podstava
2 2. odlitek svitidla C LKG 37 133 11,7 36 11,7 3.6 0.4 43 4,4 6,3 0,0 8,7 21,5
nizkoleg.
3 3. odlitek Kippliger E ocel 105 99 6,3 3.6 7.0 3.0 0,6 2,2 5,3 1,7 0,0 7,5 28,5
nizkoleg.
4 4. odlitek Upinac¢ E ocel 110 o4 6.0 4.8 64 3.0 1,2 4,1 3.4 1,9 0,2 7,5 14,2
vysokoleg.
5 5. odlitek* Lopatka B ocel 230 20,5 19,0 1.6 19,1 15 0,1 8,0 12,2 0,3 0,0 20,2 10,1
= nizkoleg.
6 E 6. odlitek Kolo 28 B ocel 380 67 61 0.6 6.0 1,0 0,0 2,6 377 073 OaO 6,3 34,9
=]
£ nizkoleg.
7 i 7. odlitek Lopatka A ocel 337 20,0 16,6 3.3 18,0 2,0 1.4 7,0 10,4 0,5 0,7 17,4 12,6
,E nizkoleg.
8 Z s oditek | Kolo30 B ocel 660 8 73 0.5 7.0 1.0 0,0 3,5 3,9 0.3 0,0 7.4 32,0
vysokoleg.
9 9. odlitek Plate D ocel 042 15,6 13,2 23 13,3 2,3 0,1 9,0 5,0 1,4 0,0 14,0 15,1
10 10. odlitek Sloup F LLG 1580 8,4 7,7 0,7 8,0 1,0 0,0 3,3 3,3 1,8 0,0 6,6 34,5
nizkoleg.
11 1. odlitek | Ventil <12 A ocel 1746 16,9 146 24 15,2 1.7 0,4 8,3 5,8 2,3 0,2 14,1 28,7
nizkoleg.
12 12odlitek | Ventil “14+ A ocel 2320 16,9 15,1 1.8 15,6 1,3 0,2 10,1 4,3 2,2 0,2 14,4 34,5
Counterweig
13 13. odlitek ht LLG 8020 33 29 0.4 2,9 0.4 0,0 1,0 1,0 1,2 0,0 1,0 61.4
14 14. odlitek | Zékladna F LLG 9030 59 54 0,5 55 0,4 0,0 2.2 1,3 2.4 0,0 3.5 51,5
15 15. odlitek Sedlo C LKG 8,2 10,9 9,4 L5 9,6 1,3 0,5 5,3 4,8 0,2 0,0 10,1 3,0
nezelezny
16 16. odlitek | Pripojka C kov (hlinik) | 77 20,7 88 119 8.8 11,9 5,5 55 4,7 5,0 0,0 10,2 8,7
— nizkoleg.
17 5 |17 oditek 558 E ocel 48 203 17.2 31 19,3 1.0 1,3 11,0 7,6 0,2 0.3 18,6 13
g Kolo 11,6 139 12,7 13 12,8 12 0,3 4,0 33 6,2 0,0 73 8.4
18 S 18. odlitek s ndbojem C LKG ? ’ ’ i i i > > > > > > 5
19 ﬁ; 19. odlitek Rost C LLG 7 11,2 10,2 1,0 10,3 0,9 0,1 5,7 53 0,1 0,0 11,0 5,3
& nizkoleg.
20 “ 20, odiitek 505 E ocel 10 57 8,1 1,5 %1 0.6 0,6 3,8 3.4 1,7 0,2 72 2,5
21 21. odlitek | Remenice LLG 12,6 6.9 6.1 0.7 6,2 0,7 0,3 3,5 2,9 0,1 0,0 6,4 9.5
22 nizkoleg.
22.odlitek Dickschake D ocel 268 8,6 6,0 2.5 6,1 2,5 3,0 1,7 1,5 2,0 0,1 32 2,0




