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1. UVOD

_ PROJEKT XII pokracuje v cilevédomém postupu odborn¢ komise ekonomické (OK)
Ceské slévarenské spolecnosti (CSS) ndkladové posoudit veskeré pracovni faze apretace
odlitkti. Navazuje na PROJEKTY, které byly OK dfive feSeny [1- 11].

Resitelsky tym postupuje v feseni PROJEKTU XII (PXII) podle ovéfené metodiky
ptedchazejicich PROJEKTU.

Na fteSeni PXII se podili pét ceskych slévaren - DSB EURO, s.r.o. Blansko,
KRALOVOPOLSKA SLEVARNA, s.r.o. Brno, Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o.,
Slévarny Ttinec, a.s., BRELAMOS s.r.o., Ostrava, spole¢nost TECHCONSULT,s.r.o a
studenti a doktorandi z VSB-TU Ostrava, fakulty FMMI.

2. CILE PROJEKTU XII

Hlavnim cilem PXII je vyvinuti metodiky nékladového hodnoceni apretace odlitk,
ovefeni tohoto postupu a stanoveni nelplnych vlastnich ndkladd (NVN). A samoziejmé
naznacit jak se bude provadét interpretace ziskanych vysledku.

Predpoklddame, ze az v nasledujicich pracich bude provedeno hodnoceni NVN
na apretaci odlitkli mezi jednotlivymi odlitky, hleddni ndkladovych uspor i1 vzijemné
porovnani mezi slévarnami. Také bychom méli poté hledat zavislosti ndkladii mezi vybranymi
vyrobnimi Ciniteli.

3. ZAKLADNI INFORMACE O SLEVARNACH V PXII

3.1 BRELAMOS s.r.o.

Firma se zabyva, mimo jiné, cidénim a opravami odlitk z oceli, litiny s lupinkovym
grafitem (LLG) a litiny s kulickovym grafitem (LKG) v hmotnostech od 20 kg do 10 000 kg,
vyjimecné az 20 000 kg. Pro tuto ¢innost jsou k dispozici Ctyfi svarecska pracovisté vybavena
svareCkami MIG-MAG o vykonu max. 400 a 500 A. K opravam specidlnich materidli, nebo
tam kde to zdkaznik vyzaduje, se k odstranovani vad pouzivaji ru¢ni obloukové svarecky
o vykonu max. 600 A. Pro proces odstrafiovani vad jsou nutné uhlikové elektrody a stlaceny
vzduch.

Brouseni odlitkii je provadéno ru¢nimi elektrickymi bruskami znacky DEWALT a
BOSCH.

Tepelné zpracovani a tryskani odlitkii se provadi v kooperaci. Maximalni rozméry
vyrobkl jsou 3x3,5x2,5 m. Tepelné zpracovani je provadéno v elektrické peci, jejiz kapacita
je max. 20 tun. Tryskani je provadéno v komorovych nebo bubnovych tryskacich, dle
rozméru vyrobku.

Nedestruktivni i destruktivni zkousky jsou provadény dvéma externimi organizacemi.

Pro opravy svafovanim jsou schvalené postupy, certifikované spole¢nostmi TUV,
BureauVeritas a Lloyd’s Register.



3.2 DSB EURO, s.r.o.

Slévarna vyrabi odlitky z LLG o hmotnostech 100 — 30 000 kg, LKG 10 — 8 000 kg a
oceli 10 — 10 000 kg. Vyrabény sortiment je ureny pfedev§im pro petrochemicky primysl,
vodni stroje, obrabéci stroje a automobilovy primysl.

Vtavirné jsou dvé elektrické obloukové pece (EOP) se zésaditou vyzdivkou
o maximalni hmotnosti vsazky 7,5 tuny. TonadZz peci tedy umoziuje odlévat odlitky do
maximalni surové hmotnosti 15 tun. K intenzifikaci oxida¢ni periody tavby je mozné pouzit
dmychéani kysliku. Pro zvySeni Cistoty a homogenity oceli se pouzivd dmychani argonu
do tekutého kovu v panvi. Déle je v tavirné umisténa sttedofrekvencni kelimkova indukéni
(IP) o nomindlni hmotnosti vsazky 0,5 tuny. LLG se vyrdbi ve dvou studenovétrnych
kuplovnach o primérech 1200 mm s kapacitou vyroby 12 tun/hod. Odlitky jsou vyrdbény
s vyuzitim klasickych dfevénych nebo spalitelnych polystyrenovych modelovych zatizeni.
Transport vzorkl z tavirny do laboratofi je zajiStovan pneumatickou dopravou.

Na provoze ,.Sedé litiny* se ru¢né formuji velké a tézké odlitky do rami a kesontl.
Provoz je vybaven ¢tyimi priabéznymi misi¢i a valeCkovou trati se stfdsacim rostem.

Na provoze .,Ocelarna® se ru¢né formuji tézké a kusové odlitky. Provoz je dale vybaven
impulsni formovaci linkou Georg Fischer Schafthausen (Svycarsko) pro rozméry ramu
1000 x 800 x 300/300 mm. K dispozici jsou kolové misi¢e o vykonu 6 t/hod a pribézny
ramenovy misi¢i o vykonu 15 t/hod. K vyrobé jader jsou k dispozici Ctyfi vstielovaci stroje:
Universal OVZ 25 — CT + hot box, KHBE — CT + CB amin, REPR 20 a REPR 80-CT.
Pouzivané formovaci smési: s vodnim sklem nebo smési ST, fenolové smeési a bentonitova
formovaci smées.

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

Hrubovna je vybavena ¢tyfmi karuselovymi soustruhy — SK 32, 2x SK 25, SK 16,
programov¢ fizenym karuselem SKIQ 8 a horizontalni vyvrtavackou WD 130. Na téchto
strojich je provadéno hrubovani odlitk.

Zakladovani odlitkii je umisténo v odsavané celorocné vytapéné hale. Nandseni barev je
provadéno macenim, ru¢nim natirdnim nebo rucnim stfikanim. Standardné je k dispozici
vodou feditelnd zékladni barva. Jiné druhy barev lze nandSet na zdklad¢ specifikace
zakaznikem.

3.3 KRALOVOPOLSKA SLEVARNA, s.r.o.

Slévarna se zabyva kusovou a malosériovou vyrobou ocelovych odlitki odlévanych
do piskovych forem. Standardni odlitky pro strojni zafizeni jsou vyrabény z konstrukénich
oceli a nizkolegovanych materialii se zvySenymi mechanickymi hodnotami. Velkou skupinou
jsou odlitky z legovanych oceli pro specidlni pouziti, které tvoii az 40% produkce. Vyroba
probiha na zdkladé manudlu kvality dle normy ISO 9001-2008 vcetné vystaveni atestli a
protokolti. Kromé této zdkladni certifikace je slévarna drzitelem skupiny materidlovych
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certifikatl od klasifika¢nich spolecnosti: ABS, BV, DNV, GL a TUV NORD. Hmotnost
odlitka se pohybuje v rozsahu 5 kg — 4500 kg.

Zakladni technologické useky slévarny jsou: pracovisté odstiedive litych trubek (OLT),
tavirna, formovna s jadernou a pfipravnou formovacich smési, tepelné zpracovani odlitka
(TZ) a cistirna odlitkd.

Pracovisté OLT - odstfedivé lité trubky jsou dodavany v 36 odstupiiovanych velikostech
v rozmezi vnéjsiho priméru 71 — 406 mm, o maximalni délce 4000 mm. Minimalni tloustka
stény trubky je 8 mm.

Tavirna - vyrobu tekutého kovu zajist'uje tavirna jednou EOP o nominalni hmotnosti 5t
vsazky, dvéma IP 1 x 0,5t a 1 x 1t. Dale novou 3t IP INDUKTOTHERM, ktera je hlavnim
tavicim agregatem.

Formovna a jaderna - ve slévarné je zavedena ru¢ni vyroba forem a jader. Pro vyrobu
forem se samotvrdnouci formovaci smés Alpha-set pfipravuje v pribézném misi¢i o vykonu
20t/hod. Pro vyrobu jader se tato smes vyrabi na pribézném misi¢i o vykonu 3t/hod. Dalsi
jadrova smés se pripravuje z ostfiva a vodniho skla (vytvrzované CO; ) v kolovém misici.
Formovna a jaderna je dale vybavena S-misi¢i na ptipravu smési s nekiemennym ostfivem.

Piskové laboratot zajiStuje kontrolu kvality vstupnich surovin do formovny (ostfiva) a
kontrolu regenerované smési. Dale provadi pribéznou provozni kontrolu ptipravovanych
samotvrdnoucich smési a jejich uvolnéni do vyroby na zdkladé zkousek pevnosti v ohybu.
U jadrovych smési s vodnim sklem provadi zkousky pevnosti v tlaku, prodySnosti a zkousky
vlhkosti smési.

Tepelné zpracovani odlitk — pracovisté je vybaveno tfemi vozovymi zihacimi pecemi a
jednou vozovou kalici peci. Dvé z téchto peci jsou po modernizaci fizeny automatickym
fidicim systémem. VSechny pece jsou vytdpény zemnim plynem. V kalici peci je maximalni
dosazitelna teplota 1100 °C. Kaleni se provadi na vzduchu nebo ve vodni ldzni. Kaleni
do oleje zajist'uje slévarna v kooperaci.

Cistirna — tryskani odlitkd se provadi v komorovém zavésném tryska¢i Gutmann se
4 metacimi koly (abrazivo — ocelové broky S390). Déle se vyuzivd komorovy tryskac se
zavazecim vozem (abrazivo — litinova drt’) a dva pasové tryskace s metacimi koly tytu PTBS a
WSS (abrazivo — ocelové broky S780). Nalitky a vtoky se upaluji kysliko-acetylenovym
plamenem. U odlitkli z vysokolegovanych materidlli se pouziva upalovani exotermickym
praskem a zacisténi stop po nalitcich se provadi na drazkovacim stroji HOBART. Brouseni
odlitkti se zajistuje zavésnymi kyvadlovymi bruskami typu KB40 a ru¢nim pneumatickym
natadim. Cistirna je také vybavena apretaéni kabinou TELLUS TG700. Opravy odlitkil se
provadéji ruénim zavafovanim obalenou elektrodou (MMA) nebo svafovaci metodou
MIG/MAG. Pro suseni elektrod se pouziva centrdlni susici pec. VSechna Ctyfi pracovisté
svarecu jsou jesté vybavena vlastni malou susici pickou.

Slévarna také zajiStuje hrubovani odlitki ve vlastni hrubovné, kterd je vybavena
karusely typu SK 12, 12EK85, 1L525 a hrotovym soustruhem SU63A. Dale ptipadné zadava
odlitky na opracovani do kooperace.

3.4 Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o.

Slévarna vyrdbi odlitky pro velmi S$irokou skupinu tuzemskych i zahrani¢nich
zakazniki.

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

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

Slévérna litin pouziva k vyrobé LLG dvé IP stfedofrekvencni ABP se dvéma kelimky
o obsahu max. 4 t taveniny. K vyrobé menSich objemu litinovych tavenin je vyuzivana IP
s jmenovitou hmotnosti vsazky 600 kg. Maximalni soucasny tavici vykon obou IP je
30 000 kg.

Slévarna nezeleznych kovii pouzivd k taveni kelimkové pece vyhfivané zemnim
plynem. Tavirna je vybavena dvéma pecemi o obsahu 750 kg. Dale dvéma o obsahu
max. 600 kg taveniny a tfemi pecemi o obsahu 100 kg (nebo 300 kg slitin médi). Maximalni
soucasny tavici vykon je 8 000 kg. Kokilarna je vybavena deviti odporovymi pecemi
o jmenovitém obsahu 60 az 500 kg.

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

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

K vyrobé forem je pouzita jednotna, modelova a vypliiova bentonitovd, furanova a
geopolymerni formovaci smés. Ve slévarné neZeleznych kovii je na formy vyuZzivano
cca 30 % smesi a cca 70 % na velka jadra.

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

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



Pravidelné (tfikrat az Ctyfikrat za pracovni sménu) je kontrolovéna prodySnost a pevnost
v tlaku u formovacich bentonitovych smési. Ptipravna formovacich smési pro bezramové
formovny je navic vybavena pfistrojem na zjisténi spéchovatelnosti. Dle potfeby (vstupni
kontrola a pozadavky formoven) se provadé¢ji sitové rozbory, vyplavitelné a spalitelné latky.
U samotvrdnoucich a jadrovych smési je provadéna cca dvakrat za sménu zkouska pevnosti
v ohybu. Opracovani odlitki probihda ve vlastni CNC obrobné, vybavené dvéma
soustruznickymi a tfemi frézovacimi centry.

V soucasnosti probiha vystavba nové slévarny nezeleznych kovii. Tti pracovisté budou
vyznamné inovovana (tavirna, runi formovna a strojni formovna). Veskera vyrobni ¢innost
bude elektronicky fizena. Sbér dat bude zajistén elektronickym snimanim v ¢asové ose.
Veskeré procesy budou v plném rozsahu identifikovatelné jak z hledisek ekonomickych
a vyrobnég technickych charakteristik, tak z pojeti ekologického.

3.5 Slévarny T¥inec, a.s.

Spole¢nost Slévarny Tinec, a.s. se nachazi v arealu mateiské organizace TRINECKE
ZELEZARNY, a.s., od které odebira podstatnou ¢ast surovin nutnych pro vyrobu odlitk?L.
Energie odebird od sesterské organizace. Soucasna vyroba odlitkli je soustfedéna do slévarny
oceli a slévarny litin. Jedna se o kusovou az sériovou vyrobu odlitkti z oceli (uhlikatych,
nizko, sttedné a vysoce legovanych Mn, Cr, Cr — Ni a Cr - Mo), hematitovych litin, LLG,
LKG a slitin Al a Cu. Podporu slévarenskym provoziim zajiStuje difevomodelarna a udrzba
se stfedisky kovomodelarna a opracovani odlitki. V dievomodelarné¢ a kovomodelarné se
vyrabi, opravuji, upravuji a skladuji modelovd zatizeni kovova, ze drfeva, pryskyfic a
polystyrénu.

Ve slévarné oceli se vyrab¢ji 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 provozi.
Jednéd se v podstaté o ,,velkou* a ,,malou* slévarnu. Ve ,,velké* slévarn¢ litiny se vyrab¢ji
odlitky od hmotnosti 1 do 45 tun (jedna se pfedevSim o odlitky kokil, lictho pfisluSenstvi,
hutnich valct, struskovych mis a protizavazi). V ,,malé* slévarn¢ Sedé litiny se vyrabi strojné
formované odlitky od 1 do cca 150 kg a rucné formované odlitky od 5 kg do cca 3 500 kg.
Ve slévarné oceli i v obou slévarnach litin se vyrabi také odlitky na polystyrenové modely a
to ze vSech pozadovanych materiala.

Pro vyrobu odlitkii ve slévarné oceli se pouziva nakupovana tekutd ocel z matetské
organizace. Pro vyrobu odlitkli ve ,,velké* slévarné litiny se kromé nakupovaného tekutého
kovu pouziva i litina pfipravend 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 valci — jedna se o legované specidlni litiny. Pro vyrobu odlitkli
v ,,malé* slévarné litiny se pouziva rovnéz litina pfipravena na vlastnich tavicich agregatech:
2x6tIP pro linku HWS a2 x6tal x 1t IP pro ruéni formovnu. Pro vyrobu forem na strojni
formovné slévarny oceli slouZzi stroje FKT pro stfdsani s dolisovanim. Tam se vyrabéji formy
o rozmérech ramu 900 x 860 mm, 800 x 800 mm, 1020 x 460, 1 350 x 530 mm a
1 300 x 930 mm (vyska poloforem 150 — 280 mm) z vazné bentonitové smési nebo CT smési
v mnozstvi 15 az 110 forem za sménu dle pouzité technologie. Vyroba forem na rucni
formovné slévarny oceli je vétSinou ze smési CT (vyroba na kolovém misici MK2). Smési ST
s pojivem na bazi vodniho skla se vyrdbéji na pribézném misi¢i AMDR-8 (8 t/hod).
Pro vyrobu forem na ,,velké* slévarné litiny slouzi pritbézné misice AMD-15 a AMD-20.
Na nich se ptipravuje ST smés na bazi kiemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho
skla a tvrdidel.



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

Jadra se vyrabé&ji strojné na vstielovacich strojich o objemu 5 — 20 litrd technologii CB
amin nebo ru¢né z CT smési z kiemennych i nekfemennych ostfiv.

Ov¢tovani technologickych vlastnosti formovacich a jadrovych smési zajiStuje piskova
laboratot. Bézné¢ 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 zajist'uje v kooperaci.

popoustéci zihani, normalizacni Zihani a Zihani na snizeni pnuti). ZuSlechtovani se zajistuje
v kooperaci se sesterskou organizaci.
Odlitky jsou dodavany s atesty na chemické sloZzeni a mechanické vlastnosti. Rovnéz se

zajistuje dle pozadavkl zékaznika provedeni nedestruktivnich zkouSek (rentgen, ultrazvuk,
magnetickd polévaci metoda, apod.).

Slévarna je drzitelem systémového certifikdtu dle EN ISO 9001:2008 a certifikatu
EN ISO 14001:2004 zabyvajicim se vztahem k Zivotnimu prostfedi. Firma rovnéz vlastni
vyrobkové certifikaty udélené organizacemi jako Lloyd’s Register, Germanischer Lloyd,
BUREAU VERITAS, DET NORSKE VERITAS, TUV NORD Czech, které davaji zaruky, ze
technické¢ a uzitné parametry vyrabénych odlitkd splituji naroky stanovené specifickymi
normami nebo podminkami.

Konec¢na apretace odlitkil je provadéna v cidirnach pomoci strojniho zatizeni: bubnové
a komorové tryskaci stroje, zavésné kotoucové a stojanové brusky. Jako ruc¢ni naradi se
pouzivaji pneumatické sekace a brusky.

Dale je moznost doddvat odlitky se zdkladni i s findlni barvou - a to vodnimi
1 syntetickymi barvami.

Odlitky jsou dodavany dle pozadavkl zédkaznikli v surovém stavu, ohrubované nebo
opracované¢ na hotovo ve vlastnim stfedisku opracovani - to se tyk4 predevSim tézSich a
objemnéjsich odlitkli z naSeho sortimentu. Obrabéni mensich a pfesnéjSich odlitki je
zajiStovano v kooperaci s jinymi opracovatelskymi subjekty.



4. VYVINUTI METODIKY STANOVENI NAKLADU NA
APRETACI ODLITKU

PoZzadavky na metodiku sledovani ndkladl na apretaci odlitkii vyhazely z nésledujicich

predpokladi:
1.

Clenéni vSech posuzovanych fazi ma zahrnovat veskeré mozné ptipady ukont,
ke kterym dochazi ve slévarnach pti apretaci odlitki.

. Vpfipadé, Ze by se objevila v konkrétni slévarné nova operace (diive

neuvadénd), aby ji bylo mozné do metodiky zaradit.

Zajisténi ,,pruznosti“ metodiky. Tento pozadavek vychazel z realnych situaci
ve slévarnach pfti apretaci odlitkd. Podle konkrétni situace dojde k opakovanému
zatazeni riznych vyrobnich fazi (kuptikladu tryskéni, tepelné zpracovani apod.).

Moznost zachovani porovnatelnosti mezi rdznymi odlitky. Tato porovnatelnost
by méla byt jak u pracovnich ukoni tak nasledné¢ u ndkladi a dalSich
posuzovanych veli¢in.

Zachovani dfivéjSiho, v minulych PROJEKTECH pouzivaného systému ¢lenéni
a znaCeni vyrobnich fazi.

Pouziti osvédcené metody ocetiovani vyrobnich tkond metodou neuplnych
vlastnich nakladd.

4.1 Stanoveni vyrobnich fazi a dil¢ich vyrobnich fazi apretace odlitki

Metodicky se proces vyroby odlitkli rozd€luje na hlavni vyrobni faze:

- vyroba tekutého kovu,

- ptiprava formovacich hmot,
- vyroba forem,

- apretace odlitkd,

- atd.

Nejprve bylo provedeno ohraniceni sledované hlavni vyrobni faze. Sledovana hlavni
vyrobni faze apretace zac¢ind dopravou odlitkii z ,,prostoru® vytloukani po jeho ukonceni
do mista, kde bude nasledovat uvodni vyrobni faze apretace, kterd je nazvand ,transport a
odstranéni zbytkli formovacich smési“. Vytloukani odlitkii neni pfedmétem sledovani tohoto
PROJEKTU XII (zapis 4. schiizky fesitelského kolektivu). Hlavni vyrobni faze apretace kon¢i
odvedenim odlitku na sklad. Zakladovani odlitkii a expedici PXII nesleduje. Tato definice
vSak viibec neznamena, ze fesitelsky tym PXII bude veskeré takto vytipované vyrobni faze a
dil¢i vyrobni faze nakladové posuzovat.

Po detailnim porovnani vSech vyrobnich fazi apretace odlitkl ve slévarnach zatazenych
do sledovani PXII a po doplnéni feSitelskym kolektivem vSech znamych skutecnosti v jinych
slévarnach, jsme stanovili nasledujici déleni apretace.

Hlavni vyrobni faze apretace odlitka se tedy déli na deset vyrobnich fazi:

A. Transport a odstranéni zbytkd formovacich smési
B. Mechanické ¢isténi (tryskani) 1., IL., II1., IV., atd.
C. Tepelné zpracovani L., I1., I11., IV., atd.
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D. Odstranéni nalitkh a vtokové soustavy (odiezavani, upalovani, uraZzeni, apod.)
E. Uprava plochy po odstranéni nalitkii a vtokové soustavy, hrubé brouseni
F. Odstranovani vad I. II., atd.
G. Zavarovani vad 1. 11, atd.
H. Jemné brouSeni
I. Zazehlovani svart vad
J. Brouseni svari vad
Podle vzoru dfivéjsich projektti [1-11] jsme vyrobni fiaze oznacili i u PXII velkymi
pismeny (A — J) a opakovani dané vyrobni fdze v apretaci odlitkii je oznafeno fimskymi
¢islicemi (I, IL, III, IV atd.).
Pro vyvoj metodiky (a pro stanoveni ndkladii) bylo nutné ohranicit vyrobni faze.
Za Gvodni pracovni operaci u vSech uvedenych fazi (a tedy zacatek Cerpani nakladl) byla
povazovana pieprava k dané dil¢i fazi apretace odlitkii. A za kone¢nou pracovni operaci faze
(a tedy konec Cerpani nakladll) byla povazovana opét preprava z dané faze apretace odlitkd.

Pfipomindme, Zze u nckterych slévaren nemusi byt ve vsech ptipadech nékteré ukony
provedeny.

Vlastni vyvoj metodiky stanoveni ndkladl na apretaci odlitkti vychdzel — podobné jako
u diive fesenych PROJEKTU - z detailniho popisu viech provadénych operaci. Pro vytvoreni
popisu vSech provadénych operaci apretace odlitkii ve vyrobnim cyklu bylo nutné nejdfive
vyrobni faze apretace rozdélit do dil¢ich vyrobnich fazi. Ty jsou nésledné oznacovany
arabskymi Cislicemi.

Zvolené vyrobni faze se nasledné déli na dil¢i vyrobni faze:

A. Transport a odstranéni zbytkd formovacich smési:
A.1 Pieprava odlitku do Cistirny
A.2 Odstranéni zbytkii formovacich smési na odlitku
B. Mechanické ¢isténi (tryskani):
B.1 Pfeprava odlitku do tryskaciho zatizeni
B.2 Tryskani odlitku
B.3 Pteprava odlitku z tryskaciho zatizeni
C. Tepelné zpracovani (TZ):
C.1 Ptiprava odlitku k TZ
C.2 Tepelné zpracovani
C.3 Pteprava odlitku po TZ
D. Odstranéni nalitkii a vtokové soustavy (odfezavani, upalovani, urdzeni, apod.):
D.1 Pteprava odlitku k odstranéni nalitkli a vtokové soustavy
D.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
D.3 Odstranéni nalitkt a vtoku, ¢iSténi (odstranéni strusky)

D.4 Pieprava odlitku po odstranéni nalitki a vtokové soustavy
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D.5 Uklid odstranénych &asti
E. Uprava plochy po odstranéni nalitkil a vtokové soustavy, hrubé brousen:
E.1 Pfeprava odlitku k brouseni
E.2 Pfiprava a manipulace s odlitkem
E.3 Hrubé brouseni
E.4 Pteprava odlitku po brouseni
F. Odstranovani vad (drazkovani, brouseni, vypalovani, piebrusovani, apod.):
F.1 Pteprava odlitku k odstranéni vad
F.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
F.3 Dréazkovani, vypalovani, brouseni, ¢isténi (odstranéni strusky)
F.4 Pteprava odlitku po odstranéni vad
G. Zavarovani vad:
G.1 Pteprava odlitku k zavarovani
G.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
G.3 Zavarovani vad
G.4 Pteprava odlitku po zavarovani
H. Jemné brouSent:
H.1 Pteprava odlitku k brouseni
H.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
H.3 Jemné brouseni
H.4 Pteprava odlitku po brouseni
1. ZaZehlovani svart vad:
I.1 Pfeprava odlitku k zazehlovani svara
1.2 Zazehlovani
1.3 Pfeprava odlitku po zazehlovani
J. BrouSeni svart:
J.1 Pfeprava odlitku k brouseni
J.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
J.3 Brouseni

J.4 Pteprava odlitku po brouseni
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4.2 Metoda stanoveni neuplnych vlastnich nakladi

Nékladovy model je sestaven na zakladé zndmé metody kalkulace netuplnych vlastnich
nékladld. Tzn. bere v Givahu jen ty naklady, které pifimo souviseji s apretaci odlitkd a jsou
vyrobnim stfediskem piimo ovlivnitelné. Nezahrnujeme tedy napf. osvétleni hal, odpisy,
spravni rezii, apod. Naklady jsou vzdy stanovovany na urCitou kalkula¢ni jednici
(napf. na odlitek, na kg odlitku, atd.). Prostfednictvim kalkulacniho vzorce, ktery je uveden
nize, jsou jednotlivé odlitky nakladové ohodnoceny.

Kalkula¢ni vzorec NVN apretace odlitkti mé nasledujici podobu:

A.  MATERIALOVE NAKLADY
- voda,
- abrazivo (kupfikladu broky),
- pisek,
- zavarovaci elektrody,
- brousici kotouce,
- atd.
B. ZPRACOVACI NAKLADY
- energie,
- osobni néklady,
- atd.

C. NEUPLNE VLASTNI NAKLADY APRETACE ODLITKU

Do zpracovacich nakladii zahrnujeme podle konkrétnich podminek néklady na:
- spotfebovanou elektrickou energii, plyny, stlaceny vzduch, atd.

- osobni naklady (tedy mzdové naklady navySené o odvody do statniho rozpoctu
na pojisténi pracovniki),
- dalsi.

NVN jsou tvofeny souctem skupin nékladovych polozek, tedy nakladii materidlovych a
zpracovacich. Uvedeny kalkulacni vzorec mize podle konkrétnich podminek dané slévarny
zahrnout 1 dal$i ndkladové komponenty. Stejné tak je mozné nekteré polozky do sledovani
nezahrnout.

Timto zplsobem se napiiklad zjisti, kolik ¢ini NVN na apretaci konkrétniho odlitku,
jaky podil z téchto nakladii tvofi pouZzity materidl, energie, osobni naklady, atd. Na zéklad¢
téchto informaci je ziskan detailni pfehled o ndkladové narocnosti apretace odlitkd.

4.3 ZjednoduSeni sledovani a ziamérné neposuzovani nékterych ukont
apretace odlitki v PXII

Je znamo, Ze apretace odlitkii zahrnuje velice rozsahlou mnoZzinu pracovnich ukont.
Z nichz nékteré jsou nakladove velice malé. Dale bylo zifejmé, ze v PROJEKTU XII, ktery se
v podminkach ¢eského slévarenstvi zacal prakticky poprvé v tomto rozsahu podrobné zaobirat
problematikou nakladovosti apretace odlitkii, nebude mozné se vycerpavajicim zpiisobem
vénovat vSem dil¢im vyrobnim fazim.

Proto po vytvoreni klasifikace vyrobnich fazi a dil¢ich vyrobnich fazi feSitelsky tym
ptistoupil k zdmérnému vynechani nékterych ukoni. Jednalo se vzdy o tkony s velice nizkou
nékladovou zatézi. M¢li jsme snahu uvést jejich kvantifikaci. Pokud tato nakladova
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kvantifikace nebyla provedena, pocitdme s jejim provedenim v dalSich pracich feSitelského
kolektivu.

A dale jsme zamérné v této etapé praci nckteré ukony nebo dil¢i vyrobni faze pro

enormni rozsah pracovnich ukonii apretace odlitkli nesledovali. Byly vSak vybrany pouze
ukony, které se v prvnim pfiblizeni nyni jevi pro apretaci odlitkti jako vedlejsi.

Ve vSech téchto ptipadech jsme povazovali za nezbytné tato provedend zjednoduseni

stejné tak i zamérné neposuzované dil¢i vyrobni faze evidovat.

Nasledné¢ uvadime tyto zjiSténé skutecnosti tak, jak k nim feSitelsky kolektiv

chronologicky dospé¢l:

a)

b)

d)
e)

)

h)

pti upalovani nélitkli plamenem (odfezavani, urdZeni) se vratny odpad tiidi a uklada
do nadob. Néklady na jeho transport na sklad (SrotiSté) se v PXII zanedbavaji -
schiizka ¢. 3,

pfi odstraiiovani strusky (pneumatickym kladivem, sekacem) se naklady na opotiebeni
pneumatického natfadi a pouzitych sekacii zanedbéavaji. To potvrzuje i odhad nakladl
na opotiebeni sekace — 52 K¢/7 mésict (schiizka ¢.7),

stejné tak i ndklady na eventuelni uklddani odstranéné strusky do nddob a jeji odvoz se
zanedbavaji — schiizka €. 7,

naklady na mozné odsavani haly se zanedbavaji - schizka €. 3,

odsdvani boxu palice se zanedbava. U slévaren feSitelského kolektivu se zadny box
pali¢e neodsava - schlizka €. 3.

posouzeni nakladové naro¢nosti palicich trysek (nahfivacich a fezacich) bylo
provedeno s vyuzitim stavajici prvotni evidence, nebo provedenim pokusu. Ziskané
Zavery:
, , Ja v 2 v r
- Kréalovopolska slévarna, s.r.o. - 0,08 K&/dm” fezné plochy,

- Brelamos s.r.o. — 0,7 K&/dm? a 0,003 K¢é/kg sledovaného odlitku Thrust
bearing house,

- Slévarny Ttinec, a.s. - 0,08 K&/dm® fezné plochy (0,002 K&/kg odlitku),

Na zékladé¢ téchto zjiSténi bylo rozhodnuto, Ze ndklad je velice maly a miZzeme jej

proto zanedbat — schuzka ¢. 4.

néklady na opotiebeni svafovaciho kladivka jsou zanedbatelné (stanoveno technickym
odhadem) a nebudou se sledovat — schtizka ¢. 6
naklady na ochranné pomiicky u piedeslych PROJEKTU I-XI nebyly do nakladt
zahrnovany. Stejné tak i v PROJEKTU XII je nezahrnujeme —schtizka €. 9.
Pro dolozeni byl proveden propocet:
- Kralovopolska slévarna, s.r.o. - 0,04 K¢é/kg expedovanych odlitkti (ndklady
na ochranné pomucky za rok vztazeny na kg odlitkil) — viz schiizka ¢.7.

- Slkévarny Ttinec, a.s.:
- 0,063 K¢/kg expedovanych odlitki z oceli (slévarna oceli),
- 0,065 K&/kg expedovanych odlitkil z Sedé¢ a tvarné litiny (slévarna Sedé
litiny "mala") — viz schiizka ¢. 8.
- DSB EURO s.r.o.:
- slévarna Sedé litiny — 0,03 Kc¢/kg,
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- slévéarna oceli — 0,16 K¢/kg, celkem obé¢ slévarny — 0,09 Ké/kg — viz
schtizka ¢. 11.

Informativné byl provéten zplisob stanoveni nakladii na specielni ochranné pomticky
(respiratory, filtry, chranice sluchu a dalsi) u fy BRELAMOS, s.r.o.:

ochranné bryle: Zivotnost 2-3 mésice, cena 100 - 120 K¢,

chrani¢e sluchu: 2 K&/par, Zivotnost 1 par denné, drazsi chranice 7 K&,
zivotnost 14 dni,

sluchatka: 70 — 150 K¢, zivotnost piil roku,

rukavice (kozené): 30 K¢/ks — 150 K¢/ks, zivotnost 14 dni,

svarovaci kukla: 8 000 — 10 000 K¢, véetné filtru 12 000 K¢ a vlozky 200 K¢ —
vyména Ix za tyden, celkem od 20 200 — 22 200 K&, zivotnost 3 roky
(ve skutecnosti vydrzi déle podle zptisobu zachézenti),

papirova kukla: 100 K¢, Zivotnost 1 rok.

1) ndklady na zmetkovitost (opravy vad) a pfiCiny jejich vzniku, se budeme zabyvat
v pokracujicich projektech - schiizka €. 9.

j)  do hodnoceni nejsou zdmérné zahrnuty naklady na hrubovani, nedestruktivni zkousky,
zakladovani a expedici odlitkd.

4.4 Vybér specifickych metod stanoveni nakladii na vybrané pracovni

ukony

Pti stanovovani naklad na n€které pracovni tkony vznikla nutnost hledat postupy jak
se vyhnout zcela mimofadnym a nékdy i komplikovanym métenim, aby ptislusny naklad byl
zcela presné stanoven. Tyto postupy jsou ndsledné uvedeny:

a)

b)

u spotieby plynt, tam kde neni zabudovdno méieni spotiebovaného mnozstvi
(kupt. kyslik, acetylén) se propocet bude provadet pres palici trysku (prifez,
tlak, doba) schtizka ¢.5,

stanoveni nakladi na operace brokového tryskdni. Material (v ptiloze 2)
obsahuje Komentdt k tabulkdm ,ndklady na tryskaci hodinu®“. Ddle
tab.P2.2:Ndaklady opotiebeni nahradnich dili (ND) na tryskaci hodinu na jednu
turbinu R 320 (€) a tab.P2.1: Néklady opotifebeni ND na tryskaci hodinu na
jednu turbinu R 410 (€). Nasleduji tabulky k vypoctu nékladl na spotiebu
abraziva a spotfeby energie (tab. P2.3). V poznamkach pod tabulkami P2.3 je
vyvozen vysledny vztah k propoctu. Vse viz schiizka €. 6.

pfi stanoveni cen spotifebovanych komponent (napf. brusné kotouce, zavarovaci
elektrody) a osobnich nakladi bylo dohodnuto pouziti priméru za obdobi 1-
6/2011 — schiizka ¢. 7.

cena elektrické energie je brana se vSemi slozkami (tzn. vlastni cena elektrické
energie, cena za distribuci, ekologicka dan, ptip. dalsi) - schiizka ¢. 7.

stanoveni spotieby elektrické energie (tedy prace v kWh) u elektrickych zatizeni
bylo mozné stanovovat nékolika cestami:

I) Komplikovanym méfenim skute¢né spotieby ,na svorkach® pifi kazdé
posuzované operaci. Tato cesta je samoziejmé nejpiesncj$i. Nicméné je
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1)

velice naro¢nd na zajisténi méficich pfistroji a odbornikd. Mnohdy
stanoveny naklad miize byt vyznamné niz8i nez vynaloZené ndklady
na méfeni.

Vychdzet z udaje na stitku (instalovany prikon v kW) elektrického zatizeni.
Nasledné ptedpokladat, ze skute¢ny vykon (pfi provozu zafizeni) je shodny
s instalovanym piikonem. Pak s pomoci méfené doby provozu zafizeni
mizeme vypocitat spotiebovanou praci vkWh. Takto stanovend vypoctena
prace bude zatizena dvéma chybami. V prvé fadé skutecny vykon je
prakticky vzdy nizsi nez instalovany piikon kuptikladu o 15 %. Déle velice
malo elektrickych spotiebicli vyuziva instalovany piikon trvale v plné vysi.
Obvykle je vyuzivan podle konkrétni potieby provadénych operaci. Je tedy
takto stanovena spotfeba vyS$i o minimdlné¢ 10 - 20%. Pokud dochézi
k tomu, Ze neni instalovany pfikon vyuzivan stdle na maximum, coz je
velice Casté, pak takto vypoctend spotieba elektrické energie miize byt vyssi
az o desitky procent. Déle se ke zvySeni neptesnosti pridava skutec¢nost
pouzivani vice elektromotorti u jednoho zatizeni. Typickym ptipadem je
jetab, kde je kuptikladu elektromotor, ktery zajiStuje jeho posun, dalsi
motor, ktery pohdni zdvih atd. Pak je samoziejmé vypoctend spotieba
skutecné vyznamné vys$si nez skutecna.

IIT) Jako mozné fesSeni (a to bylo u PXII pouzito) vychazi ze zméteni vychoziho

koeficientu mezi instalovanym piikonem a skutecnym vykonem (KI).
Dale vyuzit kvalifikovany odhad (nebo pfislusné méteni) pro stanoveni
dalsiho koeficientu (K2), ktery respektuje pfi provozu podil maximélniho
vykonu a jeho sniZeni pti provozu. Vynasobeni obou koeficientli pak dava
vysledny koeficient K3, ktery slouzi ke stanoveni skute¢né spotieby.

IV) Pro potieby PXII byly stanoveny pro vybrana elektrickd zatizeni dale

uvedené vysledné koeficienty. O ty jsme se opirali pfi vypoctu spotieby
elektrické energie i s védomim, Ze pifi v zdsad¢ stejnych zafizenich,
ale od riznych vyrobcli uvedené pouziti nebude zcela vérné. Pokud si
slévarny neprovedly vlastni ptepocty, pouzily stanovené koeficienty
ve firmé BRELAMOS s.r.o.:

- bruska thlova - instalovany ptfikon (uvedeny na §titku motoru) 1,1 kW,
primér kotouce 125 mm, méfenim se zjistil skutecny vykon motoru
ve vysi 0,945 kW. Prislusny koeficient se stanovil podilem skutecného
vykonu k instalovanému piikonu. V daném ptfipad¢ je to koeficient
ve vysi 0,859,

- bruska uhlova vykon 2.2 kW, primér kotouce 230 mm — koef. 0,99,
- bruska pfima vykon 0.8 kW (brusna téliska) — koef. 0,25,

- elektrické kladivo vykon 2,1 kW — koef. 0,08. Tento koeficient se zda
nizky. AvSak pfi pouziti elektrického kladiva neni zatézovano
ptrevodové Ustroji a motor tak jak je tomu u brusky, tedy plsobenim
fyzické sily pracovnika a odporem brusného kotouce pii brouseni.
Motor je zatézovan pouze pievodovym Ustrojim zajiStujicim rotacni
pohyb na piimy (koeficient byl stanoven podle naméfenych hodnot
elektrikafem, pomoci klestového avometu, stejn¢ jako u brusek).

jetab — koef. 0,3, vSe viz schtizka ¢. 7.
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f) veskeré naméfené Casy maji formu tak zvaného Cistého provozniho Ccasu.
Tedy do sledovani se nezahrnuji prestdvky na jidlo a oddech a hlukové
ptestavky — viz schiizka €. 8.

g) spotiebu stlateného vzduchu lze zjistit z udajii kompresoru m’. Kompresor mé
dany vykon a méfi¢ spotfeby (m’). Stanoveni nakladové sazby lze naslednd
stanovit s pomoci instalovaného piikonu kompresoru a doby prace kompresoru
(viz spotieby el. motorti) — viz schiizka €. 9.

h) u brusek pneumatickych, pokud nejsou naméteny hodnoty, se pouzije stfedni
hodnota mezi spotfebou stla¢eného vzduchu pfi zat€zi a spotfebou naprazdno.
Vyrobcem udani hodnota pii zatézi (1,8 m’/min.) a hodnota naprazdno
(1,2 m*/min.), primérna hodnota (1,5 m’/min.). Viz schiizka &. 11.

i) ,.Ubytek hmotnosti kotou¢e* brousenim u stojanovych brusek se ¥idi tab. 4.1
(Lana — schiizka 11) a pfislusSnym komentarem.

Komentar k tabulce ndkladi (tab.4.1) na ubytek Kkotoucdii brouSenim na
stojanovych bruskach.

Provéfovand stojanova bruska byla dvoukotoucovd, osazend kotouci s vyrobnim
oznac¢enim RAPPOLD, druhu 115Z F 14-005 B 500 AT. Bednu odlitk® brousili dva brusic¢i
soucasné. Primér novych kotouci je 750 mm, Sitka 80 mm a upinaci primér 305 mm
(viz . 3, 4 a 5). U obou kotouct byla posuvnym méfitkem zmétena vzdalenost kotouce
od podpérky vlevo, vpravo a uprostied pfed a po obrouseni bedny odlitki z LLG. K dalS§im
vypoctim byly vyuzity primérné hodnoty vzdalenosti (viz . 17 a 28). Celkovy ubytek je pak
souctem ubytkl prvniho a druhého kotouce (. 29). Déle byl vypocten udaj hmotnosti nového
kotouce (i 30), vypocet je v pfijatelné shod¢ s tdajem hmotnosti od vyrobce (t 6). Pro vypocet
objemu ubytku kotouci bylo nutné zmétit praimér kotouce v dob€ proveétovani bez demontaze
kotouce. Tento pramér byl vypocten ze zjisténych posunti podpérek, prepoctenych na prameér
(f. 33 a 34) a déle byl k vypoctu pouzit opét primér téchto hodnot (f. 35). Objem ubytku byl
pak stanoven jako soucin obvodu, Sitky a celkového ubytku (¥. 36, 4 a 29). Z daji hustoty a
objemu (. 32 a 37) byla vypoc¢tena hmotnost ubytku (. 38), odtud z aktudlni ceny kotouce
hodnota tbytku v K¢ (. 39 a 40).

Néklady v Kc¢/kg obrouSené litiny (prava c¢ast tabulky) byly spocteny postupnym
vazenim na jetdbové vaze (f. 1 az 9). Ddle z aktudlni primérné kilogramové ceny litiny
u hotovych odlitkt1 (¥. 10) byla spoctena ztrata po obrouseni bedny odlitki (¥. 11). Déle byly
zapocteny naklady na zarovnavani kotoucu (f. 14 az 17), ndklady na el.energii (viz . 19 az
24), osobni naklady dvou brusi¢i (f. 30 a 31) a techniku prostiedi (f. 32). Celkové ndklady
na brouseni stojanovymi bruskami jsou pak sumou uvedenych ndkladii, pfepoctenych
na K¢/kg litiny odlitki.
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Tab.4.1: Ubytek hmotnosti kotouée

Stojanova bruska néklady
¢. | udaj jednotka hodnota ¢. | udaj jednotka | hodnota
1 | kotou¢ RAPPOLD 1 | hmotnost odlitkl s bednou kg 625,500
2 | druh 115Z F 14-005 B 500 AT 2 | hmotnost bedny na obrousené odlitky kg 157,500
3 | primér mm 750,000 | 3 | hmotnost prazdné bedny po brouseni kg 165,500
4 | sitka mm 80,000 | 4 | hmotnost bedny s neshodnymi odlitky kg 186,500
5 | upinaci prumér mm 305,000 | 5 | hmotnost neshodnych odlitki kg 21,000
6 | hmotnost udana vyrobcem kg 80,000 | 6 | hmotnost bedny s obrousenymi odlitky | kg 593,750
7 | vzdalenost od podpérky 1. kotou¢ 7 | hmotnost odlitkil pfed brousenim kg 439,000
8 | levd mm 4,200 | 8 | hmotnost odlitkli po brouseni kg 428,250
9 | stfed mm 4,400 | 9 | hmotnost odbrousené litiny kg 10,750
10 | prava mm 4,100 | 10 | primérna cena LLG Ké/kg 39,800
11 | primér pred mm 4,233 | 11 | ztrata brousenim K¢ 427,850
12 | vzdéalenost od podpérky 1. kotoug 12 | ztrata brouSenim K¢/kg 0,999
13| leva mm 4,300 | 13 | ndklady na kotouce pfi brouseni Ké/kg 0,040
14 | stied mm 4,600 | 14 | zivotnost zarovnavaciho nastroje dnil 5,000
15 | pravd mm 4,300 | 15 zarovnavacich kotouckil v néstroji | ks 35,000
16 | primér po mm 4,400 | 16 | cena kotoucku K¢/ks 9,000
17 | primérny ubytek mm 0,167 | 17 | naklady na orovnani brusného kotouce | K¢ 3,938
naklady na zarovnani brusného
18 | vzdalenost od podpérky 2. kotoud 18 | kotouce K¢/kg 0,009
19 | leva mm 5,100 | 19 | doba brou$eni min 30,000
20 | stfed mm 5,700 | 20 | primérnd cena elektfiny K¢/kWh 4,800
21 | pravd mm 6,200 | 21 | pfikon motoru kW 22,000
22 | prumér pied mm 5,667 | 22 | koeficient 0,700
23 | vzdalenost od podpérky 2. kotoug 23 | spotieba el. energie kWh 36,960
24 | leva mm 5,400 | 24 | spotieba el. energie K¢/kg 0,086
25 | stied mm 6,000 | 25 | ptikon motoru odsévani kW 22,000
26 | prava mm 5,900 | 26 | pocet stojanovych brusek ks 4,000
27 | prumér po mm 5,767 | 27 | ptikon na jednu brusku kW 5,500
28 | prumérny ubytek mm 0,100 | 28 | spotieba el. energie kWh 2,750
29 | prumérny ubytek celkem mm 0,267 | 29 | spotieba el. energie K¢/kg 0,006
hmotnost nového kotouce
30 | vypoctend kg 79,057 | 30 | osobni naklady na dva brusice K¢&/min 4,720
31 | objem kotouce dm’ 29,498 | 31 | osobni ndklady na dva brusice Ké/kg 0,331
32 | hustota kotouce kg/dm’ 2,680 | 32 | naklady na techniku prostiedi K¢&/min 0,720
33 | posun podpérky 1 mm 47,000 | 33 | ndklady na techniku prostiedi K¢/kg 0,050
34 | posun podpérky 2 mm 41,000 | 34 | celkové naklady na brouseni litiny Ké/kg 1,522
35 | pramér posunu mm 44,000 | 35 | ndklady na dilce filtri
36 | obvod kotouce dm 22,180 | 36| deponie
37 | objem ubytku kotoude dm’ 0,047 | 37 | opravy zatizeni v &istirné
38 | primérny ubytek celkem kg 0,127 | 38 | ochranné pomucky, montérky
39 | cena kotouce K& 10685,000 | 39 | odhad navy$eni max. Ke/kg 0,050
40 | ztrata ibytkem kotouce K¢ 17,139 | 40 | celkem max. K¢/kg 1,572
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4.5 Vlastni nakladové ohodnoceni vyrobnich a dil¢ich vyrobnich fazi
apretace odlitki

Postup vypoctu NVN na apretaci posuzovaného odlitku byl nasledujici:
1. Popis pracovnich ukoni (operaci) kazdé¢ho odlitku.
2. Vyplnéni potiebnych udajii v dotaznikovych tabulkach.
3. Automaticky vypocet v ndkladovych tabulkach.
4.5.1 Popis pracovnich ukonii (operaci) kazdého odlitku.

Charakteristika apretace odlitkii je zdsadnim podkladem pro nésledujici hodnoceni
nakladovosti této hlavni vyrobni faze. Protoze je tato operace pomérné dosti rozsahla,
uvadime popis pouze pro jeden odlitek (O.3). Charakteristiky apretace pro ostatni odlitky jsou
uvedeny v Pfiloze 1 s ndzvem ,,Charakteristika sledovanych odlitkii*.

Priklad popisu pracovnich dkonu pro odlitek 0.3 (Kolo) z nizkolegované oceli -
Kralovopolska slévarna s.r.o.

Ptevezeni odlitku po vytlu¢eni do Cistirny — doba provozu jetdbu (A.1.1), jefabnik a
vytloukac (A.1.2).

Tryskéni I. - po vytluceni (tryska¢ Gutmann). Pieprava odlitku na AKU voziku - doba
provozu jefabu (B.1.1), jetabnik a obsluha tryskace (B.1.2). Pfejezd AKU voziku k tryskaci,
zavéSeni odlitku na zavésné zafizeni tryskace - obsluha tryskace (B.1.2). Zavezeni odlitku
do tryskace a zavieni dvefi - doba provozu zavazeciho zatizeni a dvefi (B.1.1), obsluha
tryskace (B.1.2). Kontrola nabéhu metacich kol - obsluha tryskace (B.2.2). Tryskani — doba
provozu tryskace (B.2.1). Spotteba ocelovych brokii S390 (B.2.3) = 0,35 kg/min * 10 min *
hruba hmotnost 0,805 t = 2,8 kg abraziva. Dojezd metacich kol - obsluha tryskace (B.2.2).
Otevieni dveti tryskae - doba provozu dveti (B.3.1), obsluha tryskace (B.3.2). Vyvezeni
odlitku z tryskace, odlozeni na AKU vozik a pfesun AKU voziku od tryskace - doba provozu
zavazeciho zatizeni (B.3.1), obsluha tryskace (B.3.2). ZavéSeni odlitku na jefdb a odvoz
k updleni vtokt - doba provozu jerabu (B.3.1), jefabnik a obsluha tryskace (B.3.2).

Upéleni vtokii — pali¢ (D.3.2). Uklid vtok? - pali¢ (D.5.2).
Zavéseni odlitku na jefab a odvoz k Zihaci peci - doba provozu jetabu (D.4.1), jefabnik
a pali¢ (D.4.2).

Tepelné zpracovani I. — pted upalovanim nalitkii (normaliza¢ni Zihéni). Navezeni a
usazeni odlitku na zihaci pec - doba provozu jefabu (C.1.1), jefabnik (C.1.2) Spotieba
zemniho plynu (C.2.1) - na tepelné zpracovani 10 t odlitki v peci se spotfebovalo 700 Nm®
zemniho plynu. Na 1 t odlitku je spotfeba 70 Nm’. TZ sledovaného odlitku = surova hmotnost
1,28 t * 70 Nm® = 90 Nm® zemniho plynu. Cas prace obsluhy pece = 42 min * surova
hmotnost 1,28 t = 54 min. SloZeni odlitku z Zihaci pece - doba provozu jetdbu (C.3.1),
jetabnik (C.3.2).

Odstranéni nalitkt - upalovani plamenem, (plocha nalitkti 36 dm?). Pievezeni odlitku
k upalovani, usazeni odlitku - doba provozu jetdbu (D.1.1), jefabnik a pali¢ (D.1.2). Pfiprava
pracovisté palict - doba provozu jefabu (D.2.1), jetabnik a palic (D.2.2). Updleni 6 nalitkd,
zarovnani 6 stop po nalitcich, pritbézné ¢isténi strusky - palic (D.3.2). Spotieba acetylenu a
kysliku (D.3.3): acetylen = 38 I/t * hrub4 hmotnost 0,805 t = 31 1. Kyslik = 42 I/t * hruba
hmotnost 0,805 t = 34 1. Odvoz odlitku ke tryskani po upalovani - doba provozu jefabu
(D.4.1), jetabnik a pali¢ (D.4.2). Uklid 6 nalitkti - doba provozu jefabu (D.5.1), jefabnik a
pali¢ (D.5.2). Uklid strusky - pali¢ (D.5.2).
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Tryskani II. — po upalovani nalitki (tryskaci komora). Oc¢isténi zbytk strusky - obsluha
tryskace (B.1.2). Pfevoz odlitku a odlozeni na vozik komory - doba provozu jetabu (B.1.1),
jefabnik a obsluha tryskace (B.1.2). Zavezeni voziku do tryskaci komory a zavieni dvefi -
doba provozu voziku (B.1.1), obsluha tryskace (B.1.2). Tryskani — doba provozu tryskace
(B.2.1), obsluha tryskace (B.2.2). Spotieba litinové drti a stlaceného vzduchu — (B.2.3).
Spotieba litinové drti = 0,44 kg/min * 12 min * hruba hmotnost 0,805 t = 4,3 kg abraziva.
Spotieba stladené¢ho vzduchu = 23 m’/min * 12 min = 276 m’. Manipulace mezi tryskanim —
otevieni dvefi, vyvezeni odlitku na voziku, manipulace s odlitkem s pomoci jefabu, zavezeni
voziku, zavieni dveti (B.1.1 + B.1.2). Otevieni dvefi a vyvezeni voziku z tryskaci komory -
doba provozu voziku (B.3.1), obsluha tryskace (B.3.2). Pfevoz odlitku po tryskdni na AKU
vozik - doba provozu jetdbu (B.3.1), jefabnik a obsluha tryskace (B.3.2).

Odvoz odlitku na AKU voziku k vratim Ccistirny — manipulant (B.3.2). Pievoz
do hrubovny, hrubovani, ptevoz zpét do Cistirny, provedeni NDT zkouSek — nevyhodnocuje
se.

Zavafovéni I. — vada na ohrubované plose naboje kola, (objem vady 0,015 dm®). Pievoz
odlitku k zavatfovani - doba provozu jetdbu (G.1.1), jefdbnik a manipulant (G.1.2). Pfesun
odlitku do boxu svafe¢e a manipulace s odlitkem - doba provozu jetdbu (G.2.1), jefabnik a
svare¢ (G.2.2). Zavarovani vcetné¢ nahfivani a drazkovani — svare¢ (G.3.2), spotieba
drézkovaci elektrody @10mm a svatovaci elektrody @4mm (G.3.3).Vyvezeni odlitku z boxu
svareCe a odlozeni - doba provozu jetabu (G.4.1), jefabnik a svare¢ (G.4.2)

Brouseni svarii vad - na ohrubované plose naboje kola, (brousena plocha 1,5 dm?).
Ptevoz odlitku na prebrouseni svari - doba provozu jetdbu (J.1.1), jefabnik a cidi¢ (J.1.2).
Brouseni — cidi¢ (J.3.2). Spotteba kotouce @ 180mm (vaZeni hmotnosti kotouce) a stlacené¢ho
vzduchu (J.3.3). Spotieba kotouce: novy kotou¢ vazi 450 g, bylo spotifebovano 45 g tj. 0,1 ks
kotoude. Spotieba stlateného vzduchu (bruska BV180) = 1,5 m’/min * 15 min = 22,5 nr’.
Ptesun odlitku na AKU vozik, odvoz a odlozeni odlitku u vrat Cistirny - doba provozu jefabu
(J.4.1), jetabnik, cidi¢ a manipulant (J.4.2).

Provedeni NDT zkousek — nevyhodnocuje se.

Tepelné zpracovani II. — po zavaieni naboje kola (kaleni s popousténim). Piesun odlitku
AKU vozikem a jefabem k zihaci peci - doba provozu jefabu (C.1.1), jetdbnik a manipulant
(C.1.2). Navezeni odlitku na zihaci pec - doba provozu jetdbu (C.1.1), jefabnik (C.1.2) a
obsluha pece (C.2.2). Spotfeba zemniho plynu (C.2.1) - na TZ 7 t odlitki v peci se
spotiebovalo 550 Nm’ zemniho plynu. Na 1 t odlitku je spotfeba 79 Nm’. TZ sledovaného
odlitku = hruba hmotnost 0,805 t * 79 Nm® = 64 Nm’ zemniho plynu. Cas prace Zihae = 42
min * hrubd hmotnost 0,805 t = 34 min. SloZeni odlitku z zihaci pece - doba provozu jefabu
(C.3.1), jetabnik (C.3.2).

Tryskéni III. — po kaleni a popousténi (tryskaci komora). Pfevoz odlitku a odlozeni na
vozik komory - doba provozu jetdbu (B.1.1), jetabnik a obsluha tryskace (B.1.2). Zavezeni
voziku do tryskaci komory a zavieni dvefi komory - doba provozu voziku (B.1.1), obsluha
tryskace (B.1.2). Tryskani — doba provozu tryskace (B.2.1), obsluha tryskace (B.2.2).
Spotieba litinové drti a stlaceného vzduchu — (B.2.3). Spotieba litinové drti = 0,44 kg/min *
15 min * hruba hmotnost 0,805 t = 5,3 kg abraziva. Spotieba stlaceného vzduchu = 23 m’/min
* 15 min = 345 m’. Manipulace mezi tryskanim — otevieni dvefi, vyvezeni odlitku na voziku,
manipulace s odlitkem s pomoci jefdbu, zavezeni voziku, zavieni dvefi (B.1.1 + B.1.2).
Otevieni dvefi a vyvezeni voziku z tryskaci komory - doba provozu voziku (B.3.1), obsluha
tryskace (B.3.2). Pfevoz odlitku po tryskani na AKU vozik - doba provozu jetdbu (B.3.1),
jetabnik a obsluha tryskace (B.3.2).
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Zavafovani II. — drobné vady na disku kola, (objem vady 0,017 dm®). Odvoz odlitku
AKU vozikem a jefdbem k zavatrovani — doba provozu jefabu (G.1.1), jefabnik a manipulant
(G.1.2). Pfesun odlitku do boxu svéafece a manipulace s odlitkem - doba provozu jetdbu
(G.2.1), jetabnik a svarec (G.2.2). Zavatovani — svare¢ (G.3.2), spotieba svafovaci elektrody
¥4mm (G.3.3). Vyvezeni odlitku z boxu svafece a odlozeni - doba provozu jefabu (G.4.1),
jetabnik a svarec¢ (G.4.2).

Jemné brouseni — drobné vady na disku kola, (brousena plocha 55 dm?). Pievoz odlitku
na brouseni - doba provozu jetdbu (H.1.1), jefdbnik a cidi¢ (H.1.2). Brouseni a manipulace
s odlitkem - doba provozu jefabu (H.2.1), jetabnik a cidi¢ (H.2.2). Spotieba kotouce @ 180
mm (vazeni hmotnosti kotouce) a stlacen¢ho vzduchu (H.3.3). Spotteba kotouce: novy kotouc
vazi 450 g, bylo spotifebovano 110 g tj. 0,25 ks kotouce. Spotieba stlaceného vzduchu (bruska
PBK 75) = 1,0 m’/min * 70 min = 70 m’. Pfesun odlitku na AKU vozik a pfevoz do expedice
- doba provozu jetabu (H.4.1), jefabnik, cidi¢ a manipulant (H.4.2).

Zakladovani a expedice odlitku — nevyhodnocuje se.
Slévarna doplnila popis pracovnich tkont v pracovnich dil¢ich pracovnich fazich

o poznamky soustfedéné v Pomocnych vypoctech a udajich. Pro ndzornost téchto podkladii je
povazujeme za vhodné uvést.

Pomocné vypodéty a tidaje:

1) Pouzité koeficienty k vypoctu spotieby el. energie (pomér skute¢ného vykonu
ptikonu ke Stitkovému piikonu): jefaby = 0,3; zavazeci zatizeni = 0,5; zafizeni (napf. tryskac)
=1.

2) Cena 1 kusu svatovaci elektrody EV 85 (©94):

1 baleni elektrod = 5,9 kg = 90 ks elektrod, 1 kg elektrod = 225 K¢, 5,9 * 225 /90 =
14,75 K&/ks.

3) Osobni ndklady obsluhy zihaci pece na 1 t odlitku:

Za 22,5 hod pracovnici tepeln¢ zpracuji primérné 32 t odlitkd. Osobni ndklady na 1
tunu odlitkd = 22,5 * 60 / 32 = 42 min/1 t odlitku.

4) Spotieba abraziva pfi tryskani 1 t odlitku

Odhad vychazi zrocni spotifeby abraziva, z odvedené vyroby odlitkli, z primérné
Cetnosti tryskani 1 odlitku a primémé doby tryskani. Ve vypoctu je zohlednéna nizsi
zivotnost abraziva s vétsi velikosti zrna (cca o 25%).

Spotieba ocelového abraziva S390 pfi tryskani 1 t odlitku = 0,35 kg/min.
Spotieba litinové drti pfi tryskani 1 t odlitku = 0,35*%1,25 = 0,44 kg/min.

5) Spotieba stlaceného vzduchu pfi tryskani tryskou

Vychéazime z informace, Ze pti tlaku vzduchu 0,6 MPa a priméru trysky 10 mm ( prifez
S = 79 mm’) je pritok stlaeného vzduchu 6,4 m’/min. Pii priifezu trysky S = 1 mm” je
spotieba vzduchu 6,4 / 79 = 0,081 m’/min. Pfi praiméru trysky 19 mm (S = 283 mm?), kterou
pouzivame, je spotieba stlageného vzduchu 0,081 * 283 =23 nr’/min.

6) Pneumatické brusky
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Pneumatickd bruska PBK 75 — spotieba vzduchu naprazdno = 0,7 m’/min, spotieba
vzduchu pfi max. vykonu = 1,3 m’/min. Pouzili jsme stfedni hodnotu pritoku vzduchu,
tj. 1 m’/min.

Pneumatickd bruska BV 180 — spotieba vzduchu naprazdno = 1,2 m’/min, spotieba
vzduchu pfi max. vykonu = 1,8 m’/min. Pouzili jsme stfedni hodnotu pritoku vzduchu,
tj. 1,5 m’/min.

4.5.2 Stanoveni nakladi na apretaci

Nékladovy model je pfipraven v jednom sesitu aplikace Excel, ve kterém je sedm listd.
Dotaznikova ¢ast obsahuje tabulky — ,,Info*, ,,Ceny®, ,,Dotaznik*.

Nékladova &ast obsahuje pak tabulky ,Naklady“, ,,Souhrnné naklady“, Clenéni — A%,
Clenéni — B*. Je tieba pfipomenout, Ze vramci fedeni PXII se nam z ¢asovych divodi
nepodaftilo ve vSech pfipadech dopracovat ndkladové ¢lenéni A a B. To bude pak zpracovano
v ramci naslednych praci PROJEKTU XIII.

Nejprve se zam¢efime na oblast dotaznikovou.

4.5.2.1 Vyvinuti dotaznikové ¢asti

Vtextu je uveden nazorny piiklad pro jeden odlitek. Nejprve byla sestavena
informativni tabulka se zdkladnimi tdaji o odlitku.

Tabulka ,,Info* — ukazka ptikladu pro odlitek O.3 (tab.0.3-1). V tabulce jsou shrnuty
vybrané hlavni informace, které charakterizuji jak odlitek, tak i apreta¢ni ukony, které jsou
v rdmci této operace provadény. Tab. ,,Info* povazujeme zatim za ,,otevienou® — to znamena,
7e spiSe ocekavame, ze bude v nasledujicich pracich podle konkrétni situace dopliiovéna.

Tab. O.3-1: Zakladni informace o odlitku

Seznam poloZek Jednotky Odlitek

i./sl. 1 2 3

1 Oznaceni odlitku [-] 0.3

2 Nazev odlitku [-] Kolo

3 Nazev materidlu pouzitého na odlitek [-] nizkolegovana ocel

4 Jakost materidlu pouzitého na odlitek [-] 1.7220

5 Zpusob brouseni (rucni, strojni) [-] rucni

6 Surova hmotnost [kg] 1280

7 Hruba hmotnost odlitku [kg] 805

8 Potadové Cislo odlitku [-] 1

9 Pocet nalitktl [-] 6 nalitkt, 2 zafezy

10 | Zpusob tryskani [-] ocelové broky, litinova drt’

11 Zpusob tepelného zpracovani [-] normalizacni Zihani, kaleni a popousténi

12 | Plocha nalitkd [dm2] 36

13 | Dalsi skutecnosti [-]

Dale nasleduje ukazka ptikladu tabulky ,,Ceny“. Ani tento seznam polozek neni
uzavieny a lze oc¢ekavat jeho rozsiteni.

V tab.0.3-2 jsou shrnuty veskeré cenové a nakladové sazby, které jsou pfi stanoveni
nakladii apretace pro odlitek O.3 déle pouzity. Akceptovany jsou ty jednotky, které jsou v té
které slévarné nyni pouZzivany. V ndsledujicich pracich bude dochazet samoziejmé k jejich
zobectiovani.

Dale jsou zamérn€ vytvofeny jednotky, které pfesné reaguji na skutecnosti zjisténé
sledovani. Kuptikladu v t. 1, ve sl. 3 je uvedena cena el. energie v K¢ vztazena na kWmin a
ne jak je bézné v K&/kWhod. Vychazi se ze situace, kdy veSkeré stanovované operace
elektrickych zatfizeni jsou uvadény v minutach.
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Tab. O.3-2: Ceny, pracovnici

Seznam poloZek Sazba Jednotky
f./sl. 1 2 3

1 Elektricka energie 0,061 K¢/kWmin
2 | Zemni plyn 7,85 K¢&/Nm’
3 Smésny plyn 0 K¢/l
4 Stlaceny vzduch 0,63 K&/m’
5 Broky S390 18,4 K¢/kg
6 Litinova drt’ 14,7 Kc/kg
7 Voda 0 Ke/l
8 Pisek 0 Kc/kg
9 Kyslik 8,44 K¢/l
10 | Acetylen 22 K¢/l
11 | Trysky 0 K¢/ks
12 Svarovaci drat 33,9 K¢é/kg
13 Svarovaci elektroda D4 14,75 K¢&/ks
14 Drazkovaci elektroda D10 8,3 Kc/ks
15 Drazkovaci elektroda D16 11,9 K¢&/ks
16 | Brusny kotou¢ D180 65 K¢/ks
17 Jetabnik 2,01 K¢&/min
18 | Vytloukac 1,95 K¢/min
19 Tryska¢ — Gutmann 2,03 K¢/min
20 | Tryskac — komora 2,33 K¢/min
21 Obsluha pece 2,2 K¢/min
22 | Pali¢ 2,41 K¢/min
23 | Cidi¢ 2,35 K¢/min
24 Svarec 2,51 K¢&/min
25 | Brusic¢ kyvadlové brusky 2,31 K¢/min
26 Manipulant 2,35 K¢/min

Po soustfedéni cenovych a ndkladovych sazeb vtab. O.3.2 mizeme pfistoupit
k vypliovani ,,dotazniku®. Tento Dotaznik - viz tab. O.3-3 zahrnuje dalsi veskeré udaje, které
jsou potiebné ke stanoveni skutecné vynalozenych nakladii na ptislusnou dil¢i vyrobni fazi.
Kuptikladu pro dil¢i vyrobni fazi A.1 potiebujeme ke stanoveni nakladii na spotiebu
el. energie znat instalovany piikon jetabu (t.3, sl. 6; 36,2 kW). Déle pfevodni koeficient mezi
instalovanym piikonem a skute¢nym vykonem (t.4, sl. 6; 0,3). A samoziejm¢ také dobu
provozu jetdbu (t.5, sl. 6, 1 min).
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Tab. O.3-3: Dotaznik

Jednotky Data

Fuisl. 1 [ 2 | 3 [ 4 5 &

1 A. Transport a odstranéni zbytkd formovaci smeési

2 A1 Pieprava oditku do Sistirny

3 piikan jefabuy I_[KW] 36,2

4 211 Maklady na pievoz koeficient [-] 0.3

=) doba provozu min] 1

] i doba prace jefabniks 1min] 1

7 s Z0sothihakiedy doba prace wyiloukate Imin] 1

5 |B. Tryskanil ( po wytluéeni)

9 B.1 Preprava oditku do tryskaciho zafizeni - tryskad Gutmann |

10 prikan jefabu K] 422

11 koeficiert [ 03

12 < . doba provozu tnin] 0,85

13 L2k Bt MU piikon zavaieciho zafizeni I]I:K\u'\.l'] 7.8

14 koeficiert 5] 05

15 doba provozu min] [1§=]

16 .. doba prace jefabnika TN ] 085

17 B oshninalony doba prace tryskade min] 35

15 [B.2 Tryskani odiitku

19 pFikaon tryskaciho zafizeni K] 58,6

20 B.21 Maklady na provoz zafizen koeficient [-] 1

21 doba provozu min] 10

22 B.2 2 Ozobni naklady doba prace tryskade 1iin ] 315

23 |spotiebs brokl S390 ki 28

g; B.2.3 Materiglové naklady %:2: ;I?;{z E

26 spotfebs stladendho vrduchulim)

27 EE Preprava oditku = tryskaciho zafizent

25 pFikon jefabu |_[KW] 422

] koeficiert [ 03

30 i 7 doba provozu tnin] 1,25

3 Biadl bekiesireprenoz pFikon zavaieciho zafizeni I]I:K\u'\.l'] 7.8

3z koeficiert [ 05

33 doba provozu min] [1§=]

34 Fre doba prace jefdbnika tmin] 1,25

35 B.3.2 Csobninaklady doba prace tryskace Imin] 415

36 |C. Tepelné zpracovéani | (pied palenim nalitkid - normalizaéni Zihani)

EH 1 PReprava oditku k TZ |

35 piikon jefabu |_[KW] 422

=0 koeficiert (5] 0.3

40 . i doba provozu tnin] 2

41 ST Nekat e RpRe T pFikon zavaieciho zafizeni I]I:K\u'\.l']

42 koeficiert [-]

43 doba provozu min]

44 s doba prace jefabniks 1N ] 2

45 SlsE-esobninailan doba prace obsluhy pece tmin]

46 [€ 2 Tepeiné zpracovani

47 pfikon pece |_[KW]

45 koeficient [-]

49 .2 1 Méklady na provoz zafizeni doba provozu tmin]

50 spotfebs plynu - zemni Tm] a0

=1 spotfebs plynu - smésny Tm]

Uvedenym postupem jsou nasledné popsany veskeré dil¢i vyrobni operace apretace
odlitku.

4.5.2.2 Nasledny vypocet niakladi na vSechny vyrobni faze apretace.

Jak bylo uvedeno, nyni jsme méli jiz soustiedény veskeré udaje k vypoctu nakladii.
Dale postupujeme podle obecné znamych pravidel v aplikaci EXCEL.

Nékladova ¢ast obsahuje pak vychozi tabulku s oznacenim ,,Naklady*“. Tato vychozi
tabulka uvadi v nejpodrobnéjsi struktufe stanovené ndklady. Tedy kuptikladu pro dil¢i
vyrobni fazi A.1 (viz 0.3-4, t. 1, sl. 11) néklady na spotiebu el. energie pro piepravu odlitku
do distirny — 0,66 Kc&/odlitek. Tato hodnota se po nastaveni vzorci v EXCELU stranovi
vynasobenim instalovaného piikonu jefabu (36,2 kW) - viz tab. O.3-3, . 3, sl 6,
koeficientem 0,3 - tab. O.3-3, t. 4, sl. 6. Dale dobou provozu jetdbu 1 min (¥.4,s1.6). A
nasledné cenou jedné kWmin - 0,061K¢ (viz tab. 0.3-2, t. 1, sl. 2).

Obdobné jsou stanoveny i osobni ndklady jefabnika a vytloukace na pfepravu odliku
do cistirny - (viz O.3-4, 1. 1, sl. 18) ve vysi 3,96 K¢/odlitek. Tato hodnota se po nastaveni
vzorcti v EXCELU stanovi vyndsobenim doby prace jetabnika (1 min) - viz tab. O.3-3, . 6,
sl. 6, minutovou sazbou 2,01 K¢/min - tab. O.3-2, t. 17, sl. 2. Dostavame ¢astku osobnich
nakladii pro jetabnika 2,01 Ké/odlitek. Obdobné stanovime osobni naklady pro vytloukace
1,95 K¢/odlitek.

Pro doplnéni uved’'me, Ze celkové zpracovaci naklady dil¢i vyrobni faze A.1 pfeprava
odlitku do istirny pak ¢ini 4,62 K¢&/odlitek (viz O.3.-4, 1. 1, sl. 20). Tuto hodnotu dostaneme
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souctem 0,66 Kc/odlitek (ndklady na el. energii — viz O.3.- 4, f. 1, sl. 11) a uvedenych
3,96 K¢&/odlitek (osobni néklady jetabnika a vytloukace — viz O.3.- 4, 1. 1, sl. 18).

Naznacenym postupem po piislusném nastaveni dojde k vyplnéni detailni a vychozi
tabulky O.3-4 Néklady.

Tab. O.3-4: Naklady

224 - =
B]

[Alelel b E F G o U (Redebwmorcd Ty I o | F aQ R g T U VoW T
Materidlové naklady Zpracovaci naklady
ncelove itiniav hruanv:' swarovach [drazkovaci|drazkovaci 3 energie plyn : stlateny [osohni naklady NN
braky ant kotout | elekiroda | elektroda [ elekiroda | Celkem pievoz |za|‘izeni . _zarfzeni 5§ Vzud‘uch‘ nevaz|zatizen] Celkem
5380 o180 04 D10 D18 zemni | smesny| kyslik zarizen|

sl ] 2 El 4 i 5 2 8 q 1n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

L] A A1 Freprava odlitku do Gistirmy 0| EI,EFI 3,86 4 B2
2 A Celkem 1] 0 0 1] 1] 0 [ 0,66 0,00 0,00 0,00 [0 0 0,00f 386 000 4,62 4,62

=] B.1 Pfeprava odlitku do tryskaciho zafizeni 0| 0,80 8,81 9,61

4] Bl B.2 Tryskani odlitku 81462 61,52 64,05 6,38 60,44

5] ™" |B.3 Pfeprava odlitku z tryskaciho zafizeni 0] 1,11 10,84 12,05
g B.l. Celkem 51,62 0 1 a a 0] 51,52 1,91 54,05 0,00 0,00 1] 1 0,00 1975 638 8210] 13362

7] B.1 Preprava odlitku 00 tryskacing Zanzent ] 1.8 74,51 76,46]

8| Bl B.2 Tr}tskéniodl\tku . P 63221 63,21 48,57 173,88 2796| 25041

18 | B.3 Preprava odlitku z tryskaciho zafizen( 1] 0,81 8,01 8,82
10 Bl Celkem of 6221 1 a a 0] 6321 2,78 48,57 0,00 0,00 a 1 173,88] 33,53 2796 286,71| 348,32

ar|e B.1 Preprava odiitky 0o tryskacino zanzent ] 1,87 18,65 21.82)

12 BIL B.2 Tryskani odlitku 7791 77.81 60,71 217,35 3485 31301
13 " |B.3 Pfeprava odlitku z tryskactha zafizen? 1] 0,81 744 &30

14| B.IIL. Celkem o] 7781 i] 1] ] o] 7781 2,78] RO, 0,00 0,00 0 O] 717.05] 27,34] 34,85 343,13] 4271.04
15 B.1 Peprava odlitku do tryskaciho zafizeni 1] 0,00]

K= .1y [E-Z TrysKan{ oolitku ] 0,00
17 “7°|B.3 Preprava odlitku Z tyskaciho zafizen! [1] 0,00]

EE BV Celkemn ] ] i] i ] i] i O.00] _o.00] 000 0,00 1 i] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] __o.00]
14 B. Celkem 1,82 1411 1 [T 1] 0] 192,64] 7.47] 163,32 0,00 0,00 [ 0 391,23 80,61 69,20] 711,95 908,21
20 .1 Freprava odlitku k TZ 1] 1,54 4,02 Sfm

21| ¢, [CZTeRemé zpracovant ] 706,50 116,80 825,30

[ 22] ™ |C.3 Preprava odlitku z TZ 1] 1,54 4,02 5 56
23 Cl. Celkem a 0 1 a a 1 [1] 3,09 0,00] 706,50 0,00 1] 1 0,00f =04]11880] 83643] 836,43

T34 C.1 Pieprava oMU K 12 1 3,01 18,05 71,95

L25] o C.2 Tepelné zpracovani 1] 502,40 74,80] 57720

(28] "™ |C.3 Preprava odlitku z TZ 0] 1.08] 2,81 3,80]

27 Cl. Celkern a 1 1 a a 1 [ 4,09 0,00 50240 0,00 a 1 0,00f 21,77] 7480] BO308) 603,06

m|c C 1 Preprava odlitku k TZ 1] 0,00

20| CilL CzTgpelné Zpracovani 1] 0,00]

| 30| .3 Preprava odlitku z TZ 0 0,00
21 Il Celkern a 0 1 a a 1 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 1] 1 0,00f o0o0f ond 0,00 0,00

Nasledujici tabulky s ozna¢enim:
- souhrnné néklady (dle vyrobnich fazi),

- souhrnné naklady (detailni dle materidlovych a zpracovacich nakladt) — ¢lenéni
A,
- souhrnné nédklady (komplexni dle materidlovych a zpracovacich nakladi) —
¢lenéni B,
vytvateji prislusné sumate z vychozi detailni tabulky O.3-4 Néklady.
Prvni komplexni ndkladovy sumaf je vytvofen podle vyrobnich fazi apretace odlitku -
viz tab. O.3-5: Souhrnné naklady (dle vyrobnich fazi). V této tabulce jsou prehledné uvedeny
NVN apretace odlitku v ¢lenéni dle vyrobnich fazi a v rozdéleni na néklady materidlové a

zpracovaci. Je zde také respektovana skutecnost opakovani ptislusné faze (kuptikladu
tryskani, tepelné zpracovani a pod.).
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Tab. O.3-5: Souhrnné naklady (dle vyrobnich fazi)

Materidlové | Zpracovaci NVN NVN

naklady naklady |[Ké/odlitek] [Kélkg] |

fisl, 1 2 3 4 &
1 [A. Transport a odstranéni form. smési ] 452 4 B2 001
2 |B. Tryskani | [ powytluéeni) 5152 82,10 133 B2 017
3 B Tryskanill (po TZ 1) 63,21 28671 349 92 043
4 [B. Tryskéni lll {po TZ 1) i 343,13 421,04 052
5 |B. Tryskani v (po tepelném zpracovani) 0 0,00 0,00 0,00
6 |B. Tryskani 192 B4 71184 904 59 112
7 |C. Tepelné zpracovani | (pied palenim] 0 836 43 836,43 1.04
3 |C. Tepelné zpracovani Il (kalenia popousténi) 0 B03 06 503,06 0,75
3 |C Tepelné zpracovani |l ] 0,00 0,an 0,00
10 |C. Tepelné zpracovani v ] (WRE] 0,00 1,00
11 |C. Tepelné zpracovani E] 1438 49 1439 49 s
12 |D. Odstranéni nalitkii a vtokové soustavy ] 111633 111633 Y
13 |E. Uprava plochy po upalovani nalitk 0 0,00 0,00 0,00
14 |F. Odstrafiovani vad | i 0,00 0,a0 1,00
15 [F.Odstrafiovani vad Il 0 0,00 0,00 0,00
16 |F. Odstranovani vad 0 0,00 0,00 0,00
17 |5 Zavafovani vad | {na naboji kala) A 93 45 163,18 0,19
18 |G, Zavafovani vad Il (na disku kola) 44 25 a9 37 143 52 .18
19 |G. Zavarovani vad 97,05 198 85 295,80 037
20 |H. Jemné brougeni (na disku kola) 16,25 22554 24279 030
21 |I. Zazehlovani svarii vad ] 00 0,00 1,00
22 |J. Brouseni svarii vad (na nabaji kola) B5 G170 G320 1,08
23 |Celkem 313,34 37e8 47 4072 51 5 06

Dal§i nakladové G&lenéni, které se u minulyjch PROJEKTU osvédéilo byl pohled
na souhrnné naklady apretace rozdélené na materidlové a zpracovaci s respektovanim jejich
vzniku v konkrétnich vyrobnich fazich - viz tab. O.3-6. Materidlové a zpracovaci naklady jsou
tedy Clenény podle vyrobnich fazi a dale rozdéleny na jejich druhy. Kuptikladu v tab.0.3.-6
jsou pro materidlové néklady uvedeny pro vyrobni fazi B.I (tryskani po vytluCeni) ocelové
broky ve vysi 51,5 K¢/odlitek — viz 1. 1, sl. 6.

Tab. 0.3-6: Souhrnné naklady — (detailni dle materidlovych a zpracovacich ndklada).

Ponévadz se jednd pouze o ilustra¢ni tabulku neni zde zdmérné uvedena cast zpracovacich
nakladi.

Haklad
Drahb b it = =
S e [FErodiit=k]
r.r=l 1 2 e L3 5

1 Ocelows brokyw 51,5
= Litinowa drt’ o0
= Faze B I. BE3 Igda ")
4 Pisak [s]
=) Celkem 21,5
=] Docelows brokw o0
= B o= Litinowa drt R
= Faze B II. mAada 0.0
] Fizek 0.0
10 Celker 3.2
11 = Orazkowac) slehtrodw Z.1
1z o Fa = .32 Swarowaci elektrody 51,6
1= o] dze - Swarowac) drat 0,0
14 ~a Celkaem 52T
= e Ocelows broky 0.0
=] o Litinowa drt F7.A

- B.23 L
7 B |Fgze B Aada oo
=] Pi=ek [THi)

10 Celkanm e

z0 - H.5.5 | Brusnir kotouc 15,

=1 Faza H e .
== Drarkowac =lekirody 0.0
23 Fa T .32 Swarowact. elektrody [ o
FEY e 2 Swarowac) drat 0.0
25 Cellkaerm 14,2
=6 ~ 122 | Brusnw kotous 6.5
z7 Faze J Ieoem 5.5
pric] higterislows naklady celkem 2122
= A Oszobri naklady perabnik Z.0
F0 woytloukac Z=.0
g; Celkem osabni naklady %‘1:_::36 : g
i Faze & prewoz o7
=Y & Energi= elektrickd =nergis manipulace o0
5 B prowoz zanzent o0
& = Celkem enargis 0.7
7 2 Celker 4.6
38 = T, jerabni k 1.7
=5 = B.1 DO=obni naklady e e =
a0 r%’ B.Z DO=obr naklady trv=kad L
Ex 8.3 |oscbri nakiaay [EEEAE 2.2
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Posledni suméarni ¢lenéni, které se v minulych projektech také osvéd¢ilo, je rozdéleni
souhrnnych nékladii (komplexni dle materidlovych a zpracovacich nékladi). Toto clenéni
nebere jiz v ivahu dé€leni apretace odlitkii na vyrobni faze a ¢leni NVN na materidlové a
zpracovaci s respektovanim vécné néaplné polozek - viz tab. O.3-7 Souhrnné néklady
(komplexni dle materidlovych a zpracovacich naklada).

Tab. 0O.3-7: Souhrnné naklady (komplexni dle materidlovych a zpracovacich
nakladu).

Dirithi karniponenty [Kr\éfokéﬁtd;k]
e 7 | E] F]
1 - Ocelove broky 51,52
2 = Litinoya dit 141,12
2 | = [voda 0,00
4 \E Fisek 0,00
L z  |Tresky 0,00
3 | Drazkovaci elektrody 2,08
7 3 |Svafovaci elektrody 95,28
g £ |Bvarovaci drat 0,00
9 Brusny kotoud 22,74
10 |Materidlové naklady celkem 313,34
1 Jerabnik 05 37
12 wiloukae 1,85
13 iryskar 130,50
14 ohsluha pece 103,50
—::g = O=obni naklady EI%I;E ;fg;g
7| = Brusic 0,00
18| E SvAEL 168,67
19 = manipulant 14,69
§ Celkem 940,82
21 = elakiticka energie 191,28
22 = Zemni plyn 1208,30
23 Srmesny plyn 0,00
24 Energie kslik 286,96
25 acetylen Ba2,00
26 stlaceny vaduch 449,51
a7 Celkem 2818.65
28 |Zpracovaci naklady celkem 375947
29 |WVN 4072,81

Je tteba doplnit, ze veSkeré detailni tabulky pro cely soubor posuzovanych odlitkl je
soustfedén v Ptiloze 3.
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5. KLASIFIKACE SLEDOVANYCH ODLITKU

Uvodni snahou fesitelského tymu bylo zafadit do sledovani odlitky podle nasledujicich
zasad pro vybér hmotnosti odlitkil, na kterych se bude vyvijet metodika:

- odlitky z uhlikové oceli: hrub4d hmotnost 1t (v rozmezi + 10%),
- odlitky z LLG a LKG: hruba hmotnost 100 kg (v rozmezi + 20 kg).

Vlastni vybér odlitkti zatazenych do sledovani byl ddan moznostmi jednotlivych
slévaren. Tento pfistup byl respektovan zejména proto, ze PROJEKT XII se zaméiuje
na vyvinuti metodiky stanoveni ndkladového modelu hlavni vyrobni faze apretace odlitku.
Vlastni hodnoceni ziskanych vysledkil a jejich interpretace je az na druhém misté. Dale to
bylo vyvoldno do zna¢né miry riiznymi vyrobnimi moZnostmi slévaren zaclenénych
do fesitelského kolektivu. A v neposledni fadé€ i jejich riznou konkrétni zakazkovou naplni.

5.1 Vlastni klasifikace sledovanych odlitkii

Skute¢na omezeni slévaren nasledné vytvotila soubor odlitkd, na nichz se vyvijela
metodika tvorby nakladového modelu.

Pro odlitky zoceli jsme pracovali se souborem desiti pfipadi ze tifi slévaren
(viz tab.5.1., . 1-10). Jsou to odlitky oznacené O.1 — O.10 s hrubou hmotnosti od 805 kg
do 1 538 kg. Nazorné je to uvedeno na obr. 1. Histogram cetnosti hrubé hmotnosti odlitkli
zatazenych do sledovani je uveden na obr. 2. Z n¢j vyplyva, ze nejvice apretovanych odlitkii
(tf1 kusy) je ve skupin€ s hmotnosti od 1 450 kg do 1 550 kg. Dale jsou dva ve skupiné
1 150 kg az 1 250 kg a 850 kg az 950 kg. Dalsi odlitky ve skupinach jsou vzdy po jednom.
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Obr. 1 Ptehled ocelovych odlitkti dle hrubé hmotnosti

Pti komentovani tohoto grafu (obr. 2) je tieba pripomenout, ze odlitky zarazené v
intervalu Cetnosti 850 kg — 950 kg (0.4 a O.5) jsou zcela identické. U O.4 se vyskytla
vyznamna slévarenskd vada, proto jsme se rozhodli hypoteticky veskeré naklady na jeji
odstranéni vyjmout a naznalit, jak by se asi ndklady na apretaci v tomto pifipadé mohly
pohybovat.

Tak byly vypocitany ndklady na odlitek O.5. Jsme si védomi, Ze na zajiSténi vyroby odlitku
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témét bez vad by se musela nepochybné provést dalSi opatieni v predchazejicich hlavnich
vyrobnich fazich vyroby odlitku.
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Obr. 2 Histogram ¢etnosti ocelovych odlitka

Podobna situace je u odlitkti z LLG. Tam jsme do sledovaného souboru zaradili 10
odlitkii ze tifi slévaren (viz tab. 5.1, . 11 - 20). Posuzované odlitky jsou oznacené
O.11 — 0.20 s hrubou hmotnosti od 84 do 27 900 kg. Nazorné je to uvedeno na obr. 3.
Z néj vyplyva, ze pét posuzovanych odlitkit mé hrubou hmotnost od 84 kg do 141 kg. Déle je
skupina dvou odlitkil s hmotnosti 560 kg a 878 kg. Jako ,,solitérni* jsou odlitky O.15 - O.17
s hmotnostmi 4 640 kg 3 400 kg a 27 900 kg. Nazorné to doklada obr. 3 a 4.
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Obr. 3: Piehled odlitkt z LLG dle hrubé hmotnosti
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Obr. 4 Histogram ¢etnosti odlitki z LLG

U odlitki z LKG je situace odlisna. Tam mame pouze jeden sledovany piipad
(viz tab. 5.1. . 21) o hmotnosti 118 kg.

Tab. 5.1.: Oznaceni a fazeni odlitkii vybranych do sledovani

Material | Oznaceni Nazev Slévarna
i./sL 1 2 3 4
L 0.1 Dno kbeliku Slévarny Ttinec, a.s
2 0.2 Planetentriger Y S
: 0.3 Kolo_ KRALOVOPOLSKA
4 04 Néboj 1 P
— SLEVARNA, s.r.o.
5 Ocel 0.5 Nabm 2 ‘
6 0.6 Guide bearing house 1
7 0.7 Thurst bearing house 1
8 0.8 Thurst bearing house 2 BRELAMOS s.r.0.
9 0.9 Thurst bearing house 3
10 0.10 Guide bearing house 2
11 0.11 Skiin 1
12 0.12 Skiin 2 Slévarna a modelarna
13 0.13 Tischgehause Nov¢ Ransko, s.r.0.
14 0.14 Téleso ZETA
15 0.15 Odlitek 1
LLG n
16 0.16 Odlitek 2
17 017 PHenik DSB EURO s.r.0.
18 0.18 Loze
19 0.19 COPPA OLIO Slévarny Ttinec, a.s
20 0.20 KARTER Y )4
71 LKG 021 Laterne Slévéfna a modelarna
Nové Ransko, s.r.o.

Nasledné jsou shrnuty difive zminované zakladni informace o vSech sledovanych
odlitcich (viz tab. 5.2 a, b).
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Tab. 5.2a: Vybrané informace o odlitcich z oceli zafazenych do sledovani

Jednotky
t./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Oznaceni odlitku [-] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.10
. . DNO PLANETEN- . . Guide Bearin Thurst Bearin Thurst Bearin Thurst Bearin Guide Bearin
2 Nazev odlitku [-] KBELIKU TRAGER Kolo Néboj Néboj House ¢ House ¢ House ¢ House ¢ House ¢
3 Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] uhlikova ocel nlzko(l)e(::%i)vana nlzko(l)e(::%i)vana uhlikova ocel uhlikova ocel uhlikova ocel uhlikova ocel uhlikova ocel uhlikova ocel uhlikova ocel
4 Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] 422660 GS 42 Cr Mo 4 1.7220 1.0446 1.0446 GS 45 GS 45 GS 45 GS 45 GS 45
5 | Zptsob brouseni (rucni, strojni) [-] ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni
6 Surova hmotnost [kg] 1350 1360 1280 1320 1320 neni znama neni znama neni znama neni znama neni znama
7 Hruba hmotnost odlitku [kg] 1050 955 805 905 905 1538 1165 1165 1165 1538
8 Poradové Cislo odlitku [-] 1 1 1
9 Pocet nalitkd [-] 1 1 6 na,lvl thi, 2 3 nélitky, 4 zaiezy 3 na,lvl thy, nahtk}'/: 8ks nesledovano nesledovano nesledovano nalitky: 8ks
zatezy 4 zatezy vtok: 3x vtoky: 3 ks
10 | Zptisob tryskani [-] broky broky O(i?tli(r)l\;ev:r(;)rl:’y, O(i?tliz\(])i:rd(;l:’y’ Ocl?tli(:l\;i:r(;l:,y’ neprovadi neprovadi neprovadi neprovadi Neprovadi
normalizacni normalizacni normalizacni s, normalizacni
11 | Zptsob tepelného zpracovani [-] zihani s zihani s zihéni, kaleni a Whnlor,mahzacEnv , zihéni, neprovadi neprovadi neprovadi neprovadi neprovadi
popousténim popousténim popousténi zthani, popoustent popousténi
. nalitky - 13, nalitky - 13, 33,12 nalitky 33,12 nalitky
12 | Plocha nalitka [dm2] 4,91 12,56 36 kapsy — 10, kapsy — 10, 9,89 vtoky neni zndmo neni zndmo neni zndmo ’
zéatezy — 0,5 zarezy — 0,5 9,89 vioky
13 | Dalsi skuteCnosti [-] nepalime nepalime nepalime nepalime nepalime
5.2b: Vybrané informace o odlitcich z LLG a LKG zafazenych do sledovani
Jednotky
t./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Oznaceni odlitku [-] 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21
2 Nazev odlitku [-] Skiin 1 Skiin 2 Tisch-gehause Téleso ZETA | Odlitek 1 | Odlitek 2 Pri¢nik Loze COPPA OLIO KARTER Laterne
3 Nazev materialu pouzitého na odlitek [-] LLG 25 LLG 25 LLG 20 LLG25 LLG LLG LLG LLG LLG LLG LKG 40
4 Jakost materialu pouzitého na odlitek [-] CSN 42 2425 CSN 42 2425 CSN 42 2420 CSN 42 2425 2425.01 2425.01 2430 2430 GH 190 EN-GJL-HB215 CSN 42 2304
5 | Zptsob brouseni (rucni, strojni) [-] ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni ruéni
6 Surova hmotnost [kg] 111 170 183 1200 5850 4140 33500 850 176 108 147
7 Hruba hmotnost odlitku [kg] 89 136 141 878 4640 3400 27900 560 127 84 117,6
8 Poradové Cislo odlitku [-] 1 2 3 5 4
9 Pocet nalitkt [-] 5 5 8 4 2 6
. - vozokomorovy vozokomorovy vozokomorovy vozokomorovy voda, voda, , vozokomoroy
10 | Zpiisob tryskani [-] tryskac ! tryskac ! tryskac ! tryskac ! broky broky voda, pisek | voda, broky broky broky tryskac g
11 | Zpusob tepelného zpracovani [-]
12 | Plocha nalitkd [dm2] 3,45 3,45 6,91 28,42 5,18
13 | Dalsi skuteCnosti [-]
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6. DOSAZENE VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem PXII je skute¢nost, ze se podatilo:

a) u velice komplikované hlavni vyrobni faze apretace odlitkii vytvofit ¢lenéni
vyrobnich a dil¢ich fazi, které je spolehlivym vychodiskem pro dalsi ndkladova
Setient,

b) sestavit metodiku vytvofeni ndkladového modelu pro apretaci odlitkli, v¢etné

zjednodusSeni sledovani a pouziti specifickych metod tak, aby naklady bylo
mozné vilbec stanovit,

c) na zékladé¢ vytvofeného clenéni vyrobnich fazi, zjednoduSeni sledovani a
vyuziti specifickych metod stanovit ndklady na apretaci 21 odlitki.

V podminkach slévaren Ceské republiky se dosud naklady na apretaci odlitki
v komplexni podob¢ nestanovovaly.

V nékterych slévarnach byly provadény pouze dil¢i prace, které ndkladoveé posuzovaly
pouze dil¢i faze. Jistou vyjimkou byly vlastni zkuSenosti autorského kolektivu, které ziskal
vr. 2002 [12]. Dale je autorskému kolektivu znama ¢innost tymu Reinholda Lasdka [13]
z obdobi let 2000 - 2005 ve Vitkovickych slévarnach, a.s. Ostrava. Tam byla v oblasti
apretace odlitkl zavedena fada racionalizacnich opatieni. Ty mély za nésledek v prvnim roce
jejich zavedeni, nakladovou usporu cca 10 mil K¢. Za ptedpokladu ro¢ni vyroby cca 5 000 t
expedovanych odlitkl to znamena prokazany a velice zajimavy piinos 2 K¢/kg odlitku.

Stanoveni ndkladi na apretaci odlitki bylo tedy provedeno pro vSechny odlitky
zatazené do sledovani. Skutecnosti je, Ze stanoveni nakladii na apretaci posuzovanych odlitkt
v soucasné dobé pro kazdy posuzovany odlitek se opira o vlastni (pivodni) ndkladovy model
vytvofeny v aplikaci Excel pro tento odlitek. Jeho schéma je naznaceno vySe. Teprve
v dalsich pracich pocitame s tim, Ze bude vytvoien model univerzalni, ktery by zahrnoval cely
soubor vSech 21 apretovanych odlitkti. Ten by jiz v jeho prakticky obecné podobé mél byt
vSeobecné pouzitelny pro slévarny.

Vysledky hlavnich skupin néklada jsou shrnuty v tab. 6.
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Tab. 6: Stanovené naklady na sledované odlitky

Material | Oznaceni | Materidlové | Zpracovaci NVN NVN
naklady naklady
Jednotky [K¢/odlitek] | [Ké/odlitek] | [K&/odlitek] | [Kc/kg]
f./sl. 1 2 3 4 5 6

1 0.1 1453 5 808 7261 6,92
2 0.2 2 265 6 305 8570 8,97
3 0.3 313 3759 4073 5,06
4 0.4 1 681 7 144 8 825 9,75
5 Ocel 0.5 153 3 069 3222 3,56
6 0.6 967 12 061 13 028 8,47
7 0.7 416 1851 2267 1,95
8 0.8 792 5820 6613 5,68
9 0.9 541 3090 3631 2,36
10 0.10 353 2516 2 868 1,87
11 0.11 55 378 433 4,87
12 0.12 95 390 485 3,57
13 0.13 97 450 548 3,88
14 0.14 294 948 1241 1,41
15 LLG 0.15 466 5135 5602 0,96
16 0.16 456 4 882 5338 1,29
17 0.17 3966 38 994 42 960 1,28
18 0.18 159 2631 2790 3,28
19 0.19 353 435 788 6,21
20 0.20 158 253 411 4,89
21 LKG 0.21 72 538 610 5,19

6.1 Piehled dosazenych vysledki na apretaci u ocelovych odlitki

Z tab. 6, 6.1 a 6.3 vyplyva, Ze nelplné vlastni naklady (NVN) na apretaci odlitka se
pohybuji (bez ohledu na hmotnost odlitku a slozitost jeho vyroby) od 2 267 K¢/odlitek do 13
028 Kc/odlitek. Vzhledem k tomu, Zze hruba hmotnost odlitkii je odlisnd pak vypovidajici
budou vykdzané NVN na 1 kg hrubé hmotnosti odlitku. Tam se pohybuje ndkladova
naroc¢nost od 1,87 Ké/kg do 9,75 Ké/kg.

Ob¢ uvedena konstatovani o ndkladové naroc¢nosti apretace odlitkli jsou zkreslena tim,
ze u odlitkii zafazenych do sledovani se neprovedly vSechny operace zafazené¢ do hlavni
vyrobni faze apretace. Lze fici, ze¢ ve Slévarnach Tf¥inec, a.s. a KRALOVOPOLSKA
SLEVARNA, s.r.0. odlitky v rAmci posuzovani komplexng ,,prosly viemi dil¢imi vyrobnimi
fazemi apretace. Tedy od vyrobni fize A (Transport a odstranéni zbytkli formovacich smési)
az po vyrobni fazi J. (Brouseni svarti po odstranéni vad). V daném piipadé¢ byly tedy
,komplexné zpracovany* odlitky O.1 — O.5.

Jak jiz bylo konstatovano vyse, tak ¢lenéni vyrobnich a dil¢ich fazi apretace zahrnuji
veskeré mozné operace aplikované ve slévarnach, které se podileji na fteSeni PXII.
To znamena, Ze v nékterych slévarnach se stejny kon zajiStuje v jinak pojmenované vyrobni
nebo dil¢i vyrobni fazi. Jako ptiklad miiZe slouzit vyrobni faze 1. Zazehlovani svara vad. Ta je
do jist¢ miry specificka pro firmu BRELAMOS s.r.o. Jednd se zjednodusené feceno
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o roztaveni vrchni Casti navareného svaru uhlikovou elektrodou a jeho nasledné
,odfouknuti“ stlacenym vzduchem nebo roztaveni zbytku po odstranéni nalitku misto hrubého
brouseni.

Tedy pro odlitky O.1 — O.5 nésledné vyplyva, Ze NVN na apretaci odlitkli se pohybuji
(bez ohledu na hmotnost odlitku a slozitost jeho wvyroby) od 3222 K¢/odlitek
do 8 825 Kc/odlitek. Schematicky lze fici, ze ndklady na komplexni apretaci odlitki

v poméru 1:2,74. Nazvéme si pracovné tento ukazatel ,,ndkladovym pomérem®.

Vykézané NVN na 1 kg hrubé hmotnosti odlitku u O.1 - O.5 se pohybuji od 3,56 K¢/kg
do 9,75 Kc&/kg (tab. 6). Nakladovy pomér mérnych nékladii na apretaci je 1:2,74. Uvedeny
pomér je shodny.

Pii této prilezitosti je tfeba pripomenout prakticky identické odlitky 0.4 a O.5.
Z porovnavanych NVN je ziejmé, Ze naklady na odstranéni vad zvysSily naklady na apretaci
o 5 603 K¢ odlitek. To ¢ini vice nez 50 % NVN na odlitek. U mérnych nékladt tento rozdil
¢ini 6,19 K¢/kg hrubé hmotnosti odlitku. I toto je zajimavy podnét pro dalsi prace.

Nasledné stejnym postupem pométime naklady na vyrobni faze apretace odlitkd, které
nezahrnuji vS§echny vyrobni faze.

Odlitky zatazené do sledovani z BRELAMOSU s.r.0. (odlitky oznacené O.6 — O.10)
,prosly” tedy vyrobni fazi A (Transport a odstranéni zbytkd formovacich smési). Nebyla
u nich provadéna vyrobni fize B. Mechanické CiSténi (tryskéani), C. Tepelné zpracovani a
D. Odstranéni nalitki a vtokové soustavy. Respektive tyto faze byly provadény bud
v matetské slévarné nebo zajistovany subdodavkami. Nebyly tedy predmétem vlastniho
sledovani vramci PXII. Ve firmé BRELAMOS s.r.o. se dale zajiStovaly vyrobni faze
E. Uprava plochy po upalovéani nalitki a viechny nasledujici faze.

Tedy pro odlitky O.6 — O.10 nasledné vyplyva, ze NVN na apretaci odlitkd se pohybuji
(opeét bez ohledu na hmotnost odlitku a slozZitost jeho vyroby) od 2 267 Kc/odlitek
do 13 028 Kc¢/odlitek. Nakladovy pomér mérnych nékladi na vybrané vyrobni faze apretace
¢ini 1:5,75. Vykédzané mérné NVN u 0.6 - O.10 se pohybuji od 1,87 K¢/kg do 8,47 Kc/kg
(tab. 6.3). Nakladovy pomér mérnych ndkladli na apretaci 1:4,53. Uvedeny pomér je tedy
ponékud nizsi oproti jeho vysi stanovené na zakladé nakladi na apretaci odlitku celkem. A je
také niz8i ve srovnani s obdobnym ukazatelem u odlitki O.1 - O.5.

6.2 Piehled dosaZenych vysledku na apretaci u litinovych odlitku

Ztab. 6, 6.2 a 6.3 vyplyva, Ze nelplné vlastni ndklady na apretaci odlitki u LLG
se pohybuji (bez ohledu na hmotnost odlitku a slozitost jeho vyroby)
od 411 Kc/odlitek do 42 960 Ké&/odlitek. Zopakujme, Ze vtomto souboru jsou odlitky
od surové hmotnosti 84 kg (0.20) az do 27 900 kg (0.17). Coz NVN zéisadné¢ ovliviiuje.
Nékladovy pomér pak ¢ini 1:104. Dopliime, Ze NVN na apretaci odlitku O.21 z LKG ¢inily
610 K¢.

Je tfeba piipomenout, ze u odlitki z litin je ve vSech slévarnach zapojenych
do sledovani provadéna jejich komplexni apretace. Byt nejsou vzdy nékteré vyrobni
(nebo dil¢i vyrobni) faze apretace ,,formalné* uskuteciiovany. Tyto tkony jsou pak zajiStény
u vyrobni (nebo dil¢i vyrobni) faze apretace jinak nazvané. Muzeme tedy zjisténé NVN
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vynaloZené na apretaci odlitkdl jistym zplisobem porovnavat. Mérna nakladovost u LLG se
pohybovala od 0,96 K¢/kg do 4,87 K&/kg (tab. 6 a 6.3). Nékladovy pomér pak ¢ini 1:5,07.
Zde je zajimavé, Ze uvedeny nakladovy pomér se vyznamné nelisi od obdobného ukazatele u
odlitkti z oceli, které ,,prosly* vSemi fazemi apretace. Dopliime, ze NVN na apretaci odlitku
0.21 z LKG ¢inily u mérnych nakladi 5,19 Ké/kg.
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Tab. 6.1 Dosazené vysledky u ndkladi na apretaci odlitkli z oceli [K¢/odlitek]

Materialové naklady [K¢/odlitek] Zpracovaci naklady [K¢/odlitek] NVN [K¢/odlitek]
Oznaceni | 0.1 | 0.2 | 03 | 04| 05 0.60.7/08/09|0.10]0.1|0.2| 03 0.4 0.5 06 07/08|09|010j01|02]| 03 0.4 0.5 0.6 | 0.7 08| 09 | O0.10
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 148 5 6 6 456 35 62 264 0 121 148 5 6 6 456 35 62 264 0
2 B.I 68 68 52 59 59 0 0 0 0 0 197 | 230 82 83 83 0 0 0 0 0 264 | 298 134 142 142 0 0 0 0 0
3 B.I1 135 180 63 64 64 0 0 0 0 0 338 366 287 100 100 0 0 0 0 0 473 546 350 164 164 0 0 0 0 0
4 B.II1 90 135 78 29 29 0 0 0 0 0 244 | 298 343 123 123 0 0 0 0 0 334 | 433 421 152 152 0 0 0 0 0
5 B.I1V 0 90 0 44 0 0 0 0 0 0 0 230 0 166 0 0 0 0 0 0 0 320 0 210 0 0 0 0 0 0
6 B 293 473 193 197 153 0 0 0 0 0 779 | 1125 712 471 305 0 0 0 0 0 1071 | 1597 905 668 458 0 0 0 0 0
7 C.l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 428 836 1430 | 1430 0 0 0 0 0 0 428 836 1430 1430 0 0 0 0 0
8 C.II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 957 | 1521 603 0 0 0 0 0 0 0 957 | 1521 603 0 0 0 0 0 0 0
9 C.II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 551 938 0 563 0 0 0 0 0 0 551 938 0 563 0 0 0 0 0 0
10 | C.IV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1507 | 2887 | 1440 1993 1430 0 0 0 0 0 1507 | 2887 | 1440 1993 1430 0 0 0 0 0
12 1D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 | 409 1116 1328 1328 0 0 0 0 0 500 | 409 1116 1328 1328 0 0 0 0 0
13 | E 0 0 0 0 0 551 | 125 | 391 73 284 0 0 0 0 0 3721 351 | 1600 | 570 | 2266 0 0 0 0 0 4272 | 476 | 1990 | 642 | 2550
14 | F.I 0 0 0 137 0 0 15 50 37 0 0 0 0 235 0 5152 104 | 2139 | 754 0 0 0 0 372 0 5152 119 | 2189 | 791 0
15 | F.II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 0 163 0 0 0 0 0 0 0 190 0 163 0 0
16 | F 0 0 0 137 0 0 15 50 37 0 0 0 0 235 0 5342 104 | 2301 | 754 0 0 0 0 372 0 5342 119 | 2351 | 791 0
17 | G.I 598 | 780 54 1321 0 271 0 0 271 15 1948 | 685 99 2449 0 1705 7 0 231 48 2546 | 1465 153 3771 0 1976 7 0 502 63
18 | G.II 0 0 44 0 0 145 | 20 78 6 0 0 0 99 0 0 415 413 363 100 0 0 0 144 0 0 560 434 | 442 105 0
19 | G 598 | 780 98 1321 0 416 | 20 78 | 277 15 1948 | 685 199 2449 0 2120 | 421 363 331 48 2546 | 1465 | 297 3771 0 2536 | 441 442 | 607 63
20 | H 563 | 1013 16 0 0 0 140 | 87 156 54 953 | 1051 227 0 0 0 714 688 | 1171 | 201 1516 | 2064 | 243 0 0 0 855 775 | 1327 | 255
21 11 0 0 0 0 0 0 0 187 0 0 0 0 0 0 0 221 0 807 0 0 0 0 0 0 0 221 0 994 0 0
22 1J 0 0 7 26 0 0 115 0 0 0 0 0 62 662 0 203 226 0 0 0 0 0 68 688 0 203 341 0 0 0
23 | Celkem [ 14537]2265] 313 [ 1681 ] 153 | 967 | 416 | 792 | 541 | 353 | 5808 | 6305 | 3760 | 7144 | 3069 | 12062 | 1851 | 5820 | 3090 | 2516 | 7261 | 8570 | 4073 | 8825 | 3222 | 13028 | 2266 | 6613 | 3631 | 2868

Tab. 6.2 Dosazené vysledky u ndkladi na apretaci odlitkii z LLG a LKG [K¢/odlitek]

Materialové naklady [K¢&/odlitek] Zpracovaci naklady [K¢/odlitek] NVN [K¢/odlitek]
Oznaceni | 0.11 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15| 0.16 | 0.17 | 018 | 0.19 | 0.20 | 0.21 ] O0.11 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15]| O.16 | 0.17 | 018 | 0.19 | 0.20 | 021 ] O.11 | 0.12 | 0.13 | O0.14 | 0.15| O.16 | 0.17 | 0.18 | O0.19 | 0.20 | O.21
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 51 62 79 45 42 93 19 26 26 87 52 52 62 79 45 42 93 19 26 26 87
2 B.I 43 85 85 255 170 142 | 2167 38 20 14 51 93 93 93 100 | 1182 | 963 | 13411 | 287 101 90 93 135 178 178 355 | 1351 | 1104 | 15579 | 325 121 103 143
3 B.I1 0 0 0 0 161 179 313 28 0 0 0 0 0 0 0 894 | 1038 | 2873 396 0 0 0 0 0 0 0 1055 | 1217 | 3186 424 0 0 0
4 B.I11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 B.I1V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 B 43 85 85 255 331 320 | 2480 66 20 14 51 93 93 93 100 | 2076 | 2001 | 16284 | 682 101 90 93 135 178 178 355 | 2407 | 2321 | 18764 | 749 121 103 143
7 C.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 C.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 C.I11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | CIV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | D 9 6 8 25 0 0 0 0 0 0 14 146 155 188 488 | 2593 | 2600 | 22246 | 823 0 0 221 155 161 196 513 | 2593 | 2600 | 22246 | 823 0 0 236
13 | E 4 4 4 14 117 122 | 1370 93 0 0 7 87 91 108 280 422 239 371 1107 0 0 137 92 95 112 294 539 362 1741 1200 0 0 144
14 | F.I 0 0 0 0 19 14 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 14 116 0 0 0 0
15 | F.II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | F 0 0 0 0 19 14 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 14 116 0 0 0 0
17 | G.I 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0
18 | G.II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | G 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0
20 | H 0 0 0 0 0 0 0 0 288 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205 137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 493 282 0
21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1 J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 | Celkem 55 95 97 294 467 456 3966 | 159 353 158 72 378 | 390 450 948 5135 | 4882 | 38994 | 2631 | 435 253 538 433 485 548 1241 | 5602 | 5338 | 42960 | 2790 | 788 411 610
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Tab. 6.3 Dosazené vysledky u ndkladi na apretaci odlitkl [K¢/kg]

NVN [K¢/kg]

Oznaceni | O.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 038 0.9 0.10 o.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 020 | 0.1
¥ /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 [A 0,12 0,15 0,01 0,01 0,01 0,30 0,03 0,05 0,17 0 0,58 0,38 0,44 0,09 0,01 0,00 0 0,02 0,21 0,31 0,74
2 | BI 0,25 0,31 0,17 0,16 0,16 0 0 0 0 0 1,52 1,31 1,26 0,40 0,23 0,27 0,47 0,38 0,96 1,23 1,22
3 | BII 0,45 0,57 0,43 0,18 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18 0,29 0,10 0,50 0 0 0
4 | BIII 0,32 0,45 0,52 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 [ Bav 0 0,34 0 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | B 1,02 1,67 1,12 0,74 0,51 0 0 0 0 0 1,52 1,31 1,26 0,40 0,41 0,56 0,56 0,88 0,96 1,23 1,22
7 | ca 0 0,45 1,04 1,58 1,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | caa 0,91 1,59 0,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9O [ cam 0,52 0,98 0 0,62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 [ Cav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | C 1,44 3,02 1,79 2,20 1,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | D 0,48 0,43 1,39 1,47 1,47 0 0 0 0 0 1,74 1,18 1,39 0,58 0,44 0,63 0,66 0,97 0 0 2,00
13 |E 0 0 0 0 0 2,78 0,41 1,71 0,42 1,66 1,03 0,70 0,80 0,33 0,09 0,09 0,05 1,41 0 0 1,23
14 |FI 0 0 0 0,41 0 3,35 0,10 1,88 0,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | F.II 0 0 0 0 0 0,12 0,00 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 |F 0 0 0 0,41 0 3,47 0,10 2,02 0,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | GlI 2,42 1,53 0,19 4,17 0 1,28 0,01 0 0,33 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 1,16 0 0
18 | G.II 0 0 0,18 0 0 0,36 0,37 0,38 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 |G 2,42 1,53 0,37 4,17 0 1,65 0,38 0,38 0,39 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 1,16 0 0
20 |H 1,44 2,16 0,30 0 0 0 0,73 0,66 0,86 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 3,88 3,36 0
21 |1 0 0 0 0 0 0,14 0 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 |J 0 0 0,08 0,76 0 0,13 0,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 | Celkem 6,92 8,97 5,06 9,75 3,56 8,47 1,95 5,68 2,36 1,87 4,87 3,5 3,8 1,41 0,96 1,29 1,28 3,28 6,21 4,89 5,19
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7. NAVRH INTERPRETACE DOSAZENYCH VYSLEDKU

Nasledujici fadky se vzhledem ke specifice a extrémni komplikovanosti hlavni vyrobni
taze apretace v PXII pouze zamysleji nad postupem interpretace zatim dosazenych vysledk.

Nejprve je tieba zvazit ocekavané cile, které by nam interpretace ziskanych vysledkt
pfinesla.

Patrné jednim z prvnich cilii bude ziskat podnéty k ndkladovym tsporam. Zde je velice
podnétnd a motivujici zkuSenost z Vitkovickych slévaren [13] — viz vySe. Druhym - a snad
soub&zné sledovanym zamérem - bude hledat zdkonitosti mezi ndkladovymi a naturadlnimi
charakteristikami hlavni vyrobni fdze apretace. Odhaleni moznych zakonitosti (pravidel) by
mélo nasledné vést k celkové racionalizaci apretace odlitkii. A mozna by to mohlo 1 inspirovat
k zdsahiim do ptfedchazejicich hlavnich fazi vyroby odlitkl. Jejich vysledkem by mohlo byt i
zefektivnéni vyroby odlitki jako celku.

Pro interpretaci ziskanych vysledkii budeme vyuzivat zkuSenosti, které jsme ziskali
v predchazejicich feSenich jedenécti projektt. V prvé fadé tedy budeme posuzovat apretaci
odlitkti podle stejného litého materidlu. V naSem piipad¢ se bude jednat (jak bylo jiz uvedeno)
o odlitky z oceli a z LLG. Odlitek O.21 z LKG bude uvadén separatné.

Dalsi respektovanou zasadou bude posuzovani nidkladovosti apretacnich operaci podle
vyrobnich nebo dil¢ich vyrobnich fazi — viz zpracované tab.6.1, 6.2 a 6.3). Zde chceme
vyuzivat jak naklady pfislusné vyrobni faze na odlitek celkem (Kc&/odlitek) tak i1 specifické
ukazatele (K¢/kg). Predpokladdme i pouziti ndkladovych ukazateld vztaZzenych na jednotku
plochy (K&dm®, K&/mm?®). S uplatnénim nakladi vztazenych na jednotku plochy poéitame
kupiikladu u vyrobnich fazi D. Odstranéni nélitku (ploch ,kréku® nélitku), dale u E. Upravy
plochy po odstranéni nalitku a H. Jemného brouSeni. Podobné bude mozné vyuzit i jednotku
objemu (K¢&/dm®, K&/mm®). Kuptikladu pii hodnoceni objemu zavatované slévarenské vady
viz F. Odstranovani vad a G. Zavarovani vad.

Pfi vlastnim posuzovani nékladi vyrobnich fazi a dil¢ich vyrobnich fazi apretace
chceme v zasadé postupovat dvéma cestami.

V prvé fadé se budeme snazit porovnat stejné vyrobni (nebo dil¢i) operace mezi sebou.
Kuptikladu u vyrobni faze A. Transport a odstranéni zbytkid formovacich smési. Tato vyrobni
faze (dale VF) se déli na separatni dil¢i vyrobni faze (dale DVF):

- A.1 Pieprava odlitku do Cistirny.
- A.2 Odstranéni zbytkid formovacich smési na odlitku.

Zde ptedpokladdme, ze vykazané naklady u DVF A.1 budou dany plvodnim
koncepcnim c¢lenénim postavené slévarny a ndsledné provedenych stavebnich zasahi. Vyse
zjiSténych ndkladt bude také dasledkem pouzivanych transportnich mechanismi a jejich
ucinnosti. Tedy jednoznacné — jak bylo zjednodusen¢ uvadéno v minulych PROJEKTECH —
vliv slévarny.

Naproti tomu naklady na DVF A.2 Odstranéni zbytka formovacich smési na odlitku by
snad mohlo byt mezi riznymi odlitky pométovéno.

Podobnym zplisobem bychom méli - pokud to bude mozné — postupovat u vSech VF a
DVF apretovanych odlitkii zatazenych ve sledovani.

Dale budeme  posuzovat vynalozené ndklady jak VF tak i DVF vrémci
chronologického postupu apretace jednoho odlitku. Tedy kuptikladu u ocelovych odlitkl
uvodni ndklady na tryskani (po vytluceni) by za normalnich podminek mély byt vyssi nez
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tryskani po tepelném zpracovani (tfeba po normaliza¢nim zihani) apod. Ze zkuSenosti také
vime, Ze nékterd operace tryskani se po hlubSim rozboru ukézala v nékterych slévarnach
nadbyte¢na. Obdobna situace mlze nastat u C. Tepelné zpracovani. U TZ nékdy mulze
dochazet k situaci, kdy se zaménuje ohiev pfed palenim ndlitku za regulérni operaci
tepeln¢ho zpracovani. Dale jsme se opét setkali se situaci, Ze né¢ktera operace TZ se opé€t po
hlubsim rozboru ukdzala neraciondlni. Napt. odlitek z materidlu vyzadujiciho predehiev -
slévarna provede predehiev na 350°C, odstrani nalitky a vtokovou soustavu a pak provede

s nalitky a z teploty 350°C se odlitek pfeda k paleni. Tim uSetfime jednu operaci — ptedehiev.

Ze zkuSenosti také vime, ze u G. Zavarovani vad mize nékdy dojit k zavareni vady,
ktera nebyla diive dikladné odstranéna. Tady se bude velice hodit diivéjsi zdokumentovani
vad (pokud bylo slévarnou provedeno).

Dale existuje vazba mezi provedenim operace H. Jemné brouseni a G. Zavarovani vad.
Je také skutecnosti, kterd ovlivituje naklady apretace, ze tam kde se provadi vyrobni faze
I. Zazehlovani svara vad se usetfi na mzdovych nakladech brusice a na brusnych kotoucich.
Vyrazny je pak rozdil pfi porovnani u operace E. Uprava ploch po odstranéni nalitkii a
vtokové soustavy, hrubé brouseni. Napt. firma BRELAMOS s.r.o. toto hrubé brouseni
neprovadi vibec, ale provadi tzv. zazehlovani zbytkd po nalitcich a vtokové soustavy.
A nasledné provede odstranéni vad odlitkl, opravy zavafovanim, zazehleni svarti vad. A pak
pouze jedno brousSeni, v pfipad¢, ze nejsou pozadovany zaddné zkousky na vnitini jakost
odlitku.

Pfi zamysleni nad interpretaci ziskanych vysledkl jsme si uvédomili, Ze bude nezbytné
se pokusit, zejména z diivodll riznych tvarti a obecné obtiznosti vyroby odlitkt, odlitky tridit.

Posuzovali jsme nékteré prace provedené v tak zvaném ,Mdélkovu tfidniku odlitk
[14, 15]. Zde jsme se snazili jednak seznamit s dostupnou literaturou — viz vzpomenuté
odkazy na Casopis Slévarenstvi a dale na zkuSenosti slévaren v této oblasti. Vzhledem
k omezenym ¢asovym moZznostem jsme zkoumali pouze diivéjsi prace Brhela st. [16]. Brhel
st. uvadél pivodni informace s vyvojem ,Malkova tfidniku odlitki“. Nebyly mu znamy
konkrétni zkuSenosti slévaren s jeho uplatnénim. Obdobné vyznély i informace soucasnych
pracovnikil slévarny ZDAS, a.s. Holoubka J. [17]. Jmenovany také nedolozil konkrétni
zkuSenosti s aplikaci ,,Malkova tfidniku odlitkd*“. Uvadé¢l, ze ve slévarné pouzivaji jisté
zjednodusSené ttidéni odlitkh ptizptisobené vyrobnimu programu.

Tyto skutecnosti vedly k tomu, ze Clen feSitelského tymu PROJEKTU XII Lasak R.
ptipravil vlastni navrh [17].

Lasdk konstatuje, ze dostupné materidly ,Malkova tfidniku odlitkG“, které mél
fesitelsky kolektiv k disposici, odlitky charakterizuji zptisobem pftili§ obsdhlym a pro nasi
praci (hodnoceni apretace) asi hodn¢ komplikovanym. Doklada, ze feSitelsky tym by jisté
ttidéni odlitkl, byt ve zjednoduSené verzi, mél pouzivat. Bez ptihlédnuti ke tfidéni odlitka
pak srovnavame tfeba jednoduché odlitky se slozitéj$imi a tim i1 pracn€jSimi a mame
nakladovy rozptyl 2 K¢é/kg az 30 K¢/kg. To samoziejmé bez piislusného vysvétleni pisobi
nevérohodné.

Navrhuje proto pii respektovani druhu tekutého kovu tfidéni odlitkii ve dvou
kategoriich:

a) dle (hrubé) hmotnosti odlitku,

b) dle tvaru odlitku (coz souvisi s jeho pracnosti a nasledné s naklady na apretaci).
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Pro nase tcely - posuzovani nakladii na apretaci odlitku - doporucuje vyjit z Mélkova
navrhu [15], ktery je upraven na jedenact hmotnostnich skupin — viz tab. 7.

Tab. 7: Hmotnostni ¢lenéni odlitka

Potadové €islo | Hmotnost od - do | jednotka
f./sl. 1 2 3
1 1 0 - 500 kg
2 2 501 —1000 kg
3 3 1001 — 1500 kg
4 4 1501 — 2000 kg
5 5 2001 — 2500 kg
6 6 2501 — 3000 kg
7 7 3001 —3500 kg
8 8 3501 — 4000 kg
9 9 4001 — 4500 kg
10 10 4501 - 5000 kg
11 11 od 5001 kg

Dale nedoporucuje v soucasném stavu praci podrobnéji Clenit navrzené hmotnosti
odlitkti. Vychazi ze skutecnosti, Ze vSech 21 posuzovanych odlitki v PXII tato tabulka
zahrnuje.

Pro tvarové ¢lenéni doporucuje piimo pouzit tabulku na obr. 5 z Mélkova ¢lenéni [15].

Lasak doporucuje pro nasi praci uvadét v prislusSnych materidlech odkaz na tyto dve
tabulky a pak pouzivat jen kombinaci Cisel pro dané kategorie. Kuptikladu 1-2. To znamena,
ze se jednd o odlitek zafazeny v hmotnostni skupiné 1 (tedy do 500 kg)
a ve tvarové skupiné 2 (odlitky bez dutin prosté).

Samoziejmé, Ze navrh bude nésledné dle praktickych zkuSenosti vyvijen.
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— ! _' 1 ] | e | 1 1 1 1 =]
Odlitky masivni )
Plné odlitky, jejichz objem V mas. je
blizky objemu opsaného hranolu V. Zpra-
n vidla V mas, > ¥; V, tlouStka odlitku
t> = 1—;-9. Mohou mit povreh, ktery nelze
E pfirozené formovat, otvory a drazky,
jejiehz rozméry jsou men$i nez tloustka
prilehlé stény.
Odlitky bez dutin prosté
2 Odlitky bez dutin obvyklych tlousték
s pfirozenym povrchem.
Odlitky bez dutin élenité
3 Odlitky bez dutin  obvyklych tlousiék
které nemajl piirozeny povrch,
Qdlitky duté prosté
4 Odlitky obvyklyeh tlousték s prirozenym
| povrchem (jako odlitky souboru 2y a jed-
noduchou spojitou dutinou.
Odlitky duté élenité
Odlitky, které nemaji pfirozeny tvar po-
vrechu (jako soubor 3) a maji jednoduchou
3 dutinu.
Odlitky s pfirozenym tvarem povrchu se
slozitou nebo jednoduchou soustavou du-
tin,
| Odlitky skiifovité
s velmi éleénitou soustavou dutin a rQzné
G ¢lenitym povrchem, ktery nelze pfirozend
formovat, proteie svislé stény Jisou pfe-
visleé. -

Obr. 5: Tvarovy soubor (druh) odlitku [15]

Odlitky sledované v PXII jsme pokusili zatadit podle Lasdkova tiidéni (viz tab. 8).
Pti zatfazovani se nejevil zvlastni problém pfii tfidéni podle hmotnosti. Problémy se naznacuji
u tfidéni kuptikladu podle tvaru (odlitky ze Slévarny a modelarny Nové Ransko s.r.o.).
To potvrzuje vySe uvedené myslenky, ze na problému tfidéni budeme muset jesté pracovat.
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Tab. 8: Ramcové zafazeni odlitka dle Lasakova tfidéni

Material | Oznaceni | Hmotnostni Tvaroveé
zalazeni zalazeni
I./sl. 1 2 3 4
1 0.1 3 2
2 0.2 2 3
3 0.3 2 3
4 04 2 5
5 0.5 2 5
6 Ocel 156 4 3
7 0.7 3 2
8 0.8 3 2
9 0.9 3 2
10 0.10 4 3
11 0.11 1 4
12 0.12 1 4
13 0.13 1 5
14 0.14 3 5
15 0.15 10 2
16 LLG 0.16 7 2
17 0.17 11 5
18 0.18 2 6
19 0.19 1 5
20 0.20 1 3
21 LKG 0.21 1 4

Zkugenosti z minulych PROJEKTU dale prokézaly, Ze vyse nastinény postup hledani
cest optimalizace nakladl na apretaci odlitkli, bude vhodné opét provadét se zapojenim celého
feSitelského kolektivu. Tento postup se osvédcil také proto, ze pracovnici dalSich slévaren
sehravaji neocenitelnou tlohu ,.cizich o¢i*. Tedy v fad¢ piipadi odliSnych zkuSenosti, které se
patficné zlroc¢i jak pii kladeni otdzek pfi feSeni ptisluSeného problému, tak i pfi hledani
odpovédi tedy optimalniho feSeni. Podminkou je samoziejmé svédomitd piiprava vSech
potfebnych informaci a dat.
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8. NAVRH DALSIHO POSTUPU RESENI PROBLEMATIKY
NAKLADOVOSTI APRETACE ODLITKU

Je ziejmé, ze prace uskutecnéné vramci POJEKTU XII - tedy vyvinuti pfisluSné
metodiky, jeji ovéfeni a ndsledné vypocet NVN pro 21 odlitkll - jsou iivodem nebo spiSe
vychodiskem pro feSeni velice komplikované problematiky apretace odlitkt.

Tedy jednoznacné je tieba v této rozpracované problematice apretace odlitkti dale
pokracovat.

Navrhovanym dal$im krokem by tedy mély byt prace na narocné interpretaci ziskanych
vysledktl nakladovych charakteristik s cilem najit cesty k Gisporam. To povede mimo jiné
k rigoréznimu provéteni dosazenych vysledk. A nasledné i jejich zpiesnéni a v kazdém
ptipad¢ i jejich doplnéni a rozsifeni.
hledani a nasledné hodnoceni vazeb mezi ndkladovymi a naturdlnimi charakteristikami
apretace odlitkii. Tato prace by mohla vést jednak k dalSim eventuelnim nakladovym
redukcim. A déale by snad mohla pfispét k modelovani nékladi pro hlavni vyrobni fazi
apretace.

Néklady na apretaci odlitkli byly stanoveny pro vSechny odlitky zatfazené do sledovani.
Piipomenime, Ze vypocet nakladli na apretaci posuzovanych odlitkli se v PXII provadél
separatné¢ pro kazdy posuzovany odlitek. Tedy jinymi slovy, kazdy odlitek vyuziva vlastni
(ptivodni) nakladovy model vytvofeny v aplikaci Excel. Dodejme, Zze jeho hlavni stavebni
kameny (tabulka cen, dotaznik, detailni souhrnné ndklady a jejich nasledné c¢lenéni do tii
ruznych vzorcl) jsou u vSech 21 odlitki zachovany. Je tedy dal§im ukolem vytvofeni
univerzalniho nadkladového modelu, ktery by se tvofil ,,shrnutim* specifik vSech soucasnych
21 apretovanych odlitkii. Ten by jiz v této prakticky obecné podobé mohl byt obecné
pouzitelny pro slévarny.
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9. SHRNUTI A ZAVER

PROJEKT XII  navazuje na dfivéjsi PROJEKTY I-XI, které se zamétovaly
na nakladovost vyroby odlitkli od taveni tekutého kovu az po zhotoveni formy. Do feSeného
PXII, ktery se zaméiuje na nakladovost zavérecné faze vyroby odlitku — apretace se zapojilo
pet slévaren, jedna spolecnost a pracovnici a studenti vysoké skoly.

Regitelsky kolektiv si jako hlavni cil vytkl vyvinuti metodiky ndkladového hodnoceni
apretace odlitkli a jeho nasledné ovéieni.

V uvodu predlozené préce je predstaveno vSech pét slévaren zapojenych do feseni.

V nésledujici stati se zaméfujeme na vyvinuti metodiky stanoveni nakladii na apretaci
odlitkd. Nejprve je definovano Sest pozadavk, které by méla metodika spliiovat.

Poté se studie vénuje stanoveni vyrobnich fazi a dil¢ich fazi vyroby odlitkti. Apretace
odlitki se déli na deset vyrobnich fazi. Uvodni je A. Transport a odstranéni zbytki
formovacich smési. Zavérenou je vyrobni faze J. Brouseni svarti vad.

Nasledné byly zvolené vyrobni faze rozdéleny na dil¢i vyrobni faze. Téch bylo
vytipovéano celkem 34.

Poté je pfiblizena metoda stanoveni neuplnych vlastnich nakladd, ktera se ve vSech
diive feSenych PROJEKTECH pouziva.

Nato se feSitelsky kolektiv zaméfil na zjednodusSeni sledovani a zdamérné neposuzovani
nékterych tkont apretace odlitki v PXII. Tato stat’ je velice dilezitd, ponévadz apretace
odlitka je charakteristicka snad nepfebernou fadou rozmanitych a v fadé pripad opakujicich
se ukontll. Proto jejich omezeni a zjednoduseni bylo naprostou nezbytnosti mozného feSeni
problému.

Stejn¢ tak bylo nezbytné provést vybér specifickych metod stanoveni nakladii
na vybrané pracovni ukony. Vybér téchto zjednodusujicich metod vychazel zrozsahlych

vvvvvv

néakladovosti apretace také stézi fesitelna.

Ve stati vlastni ndkladové hodnoceni apretace se podrobné rozepisuje vyuZzity postup.
Tedy zjednoduSené se vychazi z provedeného popisu pracovnich tkonl apretace odlitkd.
Dale vyplnéni potfebnych udaji v dotaznikovych tabulkach. A nasledné po naprogramovani
vypocetnich krokli v programovatelném kalkuldtoru EXCEL k automatickému vypoctu
v ndkladovych tabulkach. Postup je predstaven na konkrétnim odlitku s podrobné
definovanymi kroky.

Nésledné¢ se fesitelsky kolektiv zaméfil na klasifikaci sledovanych odlitkti. Nejprve jsou
definovany tvodni zdméry ve vybéru sledovanych odlitk. Tam jsme pocitali s vybérem
odlitkti z uhlikové oceli okolo cca 1 000 kg a odlitki z litin o hrubé hmotnosti cca 100 kg. Ve
skute¢nosti jsme pracovali u 10 ocelovych odlitkii s hrubou hmotnosti od 805 kg do 1538 kg.
U LLG také s desiti odlitky s hmotnosti od 84 kg do 27 900 kg. U LKG byl sledovan jeden
odlitek (118 kg).

V préci je uvedena charakteristika vSech posuzovanych odlitkt.

Ve studii se konstatuje, ze se podafilo u velice komplikované hlavni vyrobni faze
apretace odlitkii vytvofit vhodné ¢lenéni vyrobnich a dil¢ich fazi. Dale sestavit metodiku
vytvofeni nakladového modelu pro apretaci odlitku, véetné zjednoduseni sledovani a vybéru
specifickych metod stanoveni nékladii. To doklada skutecnost, ze byly Gspésné stanoveny
néklady na apretaci 21 odlitki.
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U ocelovych odlitkti, které ,,prosly* vSemi fazemi apretace (O.1 — O.5), se zjistilo ze
NVN na apretaci odlitkd se pohybuji (bez ohledu na hmotnost odlitku a slozitost jeho vyroby)
od 3 222 K¢&/odlitek do 8 825 Ké/odlitek. Vykazané NVN na 1 kg hrubé hmotnosti odlitku
u 0.1 - O.5 se pohybuji 3,56 K¢/kg do 9,75 Kc/kg.

Odlitky z BRELAMOSU ,s.r.0. zatfazené¢ do sledovéani (0.6 — 0O.10) ,,prosly” pouze
vyrobni fizi A (Transport a odstranéni zbytkli formovacich smési). Ve firm¢ BRELAMOS
s.r.o. se dale zajistovaly vyrobni fize E. Uprava plochy po upalovani nalitkdi a vSechny
nasledujici. Pro tyto odlitky NVN na ,asteCnou apretaci se pohybuji od 2 267 K¢/odlitek
do 13 028 Kc/odlitek. Vykazané mérné NVN u nich se pohybuji od 1,87 Kcé/kg
do 8,47 K¢/kg.

NVN na ,,aplnou* apretaci odlitkti z LLG (O.11- O.20) se pohybuji od 411 K¢&/odlitek
do 42 960 Kc&/odlitek. Pfipomeiime, ze v tomto souboru jsou odlitky od hrubé hmotnosti
od 84 kg (0.20) az do 27 900 kg (O.17). Mérnd nakladovost u LLG se pohybovala
od 0,96 Kc¢/kg do 4,87 K&/kg. Dopliime, ze NVN na apretaci odlitku O.21 z LKG ¢inily
610 K¢ (5,19 K¢/kg).

Nasledné se prace zamétuje na navrh postupu interpretace ziskanych vysledkd.

Pocitd se stim, Ze bude tfeba posuzovat odlitky podle materidlu, ze kterého byly
vyrobeny. Dal$im kritériem bude porovnavani nékladt podle vyrobnich nebo dil¢ich fazi
jejich zpracovani.

Dale budeme posuzovat vynalozené naklady jak u vyrobnich fazi tak i dil¢ich fazi
v ramci chronologického postupu apretace jednoho odlitku. Tedy kuptikladu u ocelovych
odlitkti tivodni néklady na tryskani (po vytlueni) by za normalnich podminek mély byt vyssi
nez tryskani po tepelném zpracovani (tfeba po normaliza¢nim zihani) apod.

Budeme také hledat vazby mezi néklady na provedeni jednotlivych fazi apretace.

V zavéru této staté jsou uvedeny informace o tfidéni odlitkl. Jevi se jako nezbytné
pokusit se naklady posuzovat ve vztahu ke slozitosti jejich tvaru. Byly zevrubné posouzeny
moznosti vyuziti Mélkova tfidnikt odlitkli. V soucasné dobé se jevi pro nase potieby jako
pomérné komplikovany. Proto byl R. Lasdkem navrzen do jist¢ miry zjednoduseny ndvrh.
Ten reprezentuje pouze hmotnostni parametr odlitkl a dale klasifikaci jejich tvaru.

V zavéru prace se navrhuje pokracovani feSeni problematiky v navazujicim PROJEKTU
XIII.

Vedle hmotnosti, materialu a klasifikace tvart odlitkd bude mozna nutno vzit v tvahu
ve vysledném nékladovém modelu i druhy pouzitych strojii a jejich energetickou narocnost.
Vysledny algoritmus by pak bylo mozné obecné formulovat a do tohoto obecného algoritmu
dosadit hodnoty koeficientli zavislosti na hmotnosti, materidlu, tvaru a energetické naro¢nosti
strojtl.

Je mozné konstatovat, ze PXII pies veSkerou slozitost vyrobni faze apretace odlitkl
zcela splnil cile, které si vytkl
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PRILOHA 1: CHARAKTERISTIKY SLEDOVANYCH ODLITKU

1.Slévarny Trinec.a.s.

Ocelové odlitky
Odlitek 0.1 DNO KBELIKU

Postup: - ruéni hrubé ocisténi od zbytkli formovaci smési po vytluc¢eni z formy, A
- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B I

- upéleni nalitka a vtokt, D

- normaliza¢ni Zihani s popousténim, C II

- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B 11

- oprava vad zavatrenim, G I

- zihani na odstranéni pnuti, C 111

- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B 11

- brouseni kyvadlovou a pneumatickymi bruskami.H

Odlitek 0.2 PLANETENTRAEGER

Postup: - ruéni hrubé ocisténi od zbytkli formovaci smési po vytluc¢eni z formy, A
- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B I

- zahtati v pecina 350 °C, C 1

- upéleni nalitka a vtokt, D

- normaliza¢ni Zihani s popousténim, C II

- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B 11

- oprava vad zavarenim, G I

- zihani na odstranéni pnuti, C 111

- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B III

- brouseni kyvadlovou a pneumatickymi bruskami, H

- tryskani ocelovymi broky v komorovém tryskaci, B IV

Odlitky z litiny s lupinkovym grafitem
Odlitek 0.19 COPA OLLIO, odlitek O.20 KARTER

Postup: - tryskani v komorovém tryskaci, B I
- brouseni, sekani ruénim pneumatickym naradim (bruska piima a tihlové, sekaci kladivo), H
- oprava vad (tmeleni, zavafovani + brouseni), G

- tryskani odlitkil po opravé zavarenim. B 11



2.DSB EURO s.r.o..Blansko — odlitky O.15 — O.18

Postup: - transport odlitku po vytluceni do cidirny (A.1),

-pteprava odlitku do tryskaciho zatizeni (B.1), vlastni tryskéni (po vytluceni) k odstranéni
jader (B.2), pteprava odlitku z tryskaciho zatizeni (B.3),

-pteprava odlitku k cidi¢i (D.1), ptiprava a manipulace s odlitkem (D.2), odstranéni vtokové
soustavy (D.3), pfiprava a manipulace s odlitkem (E.2), vlastni brouseni — délici roviny,
vyronkil mezi jadry, odstranéni pfipeCenych mist (E.3), pfepraveni odlitku (D.4), uklid
odstranénych ¢asti (D.5),

-pteprava odlitku do tryskaciho zatizeni (B.1), vlastni tryskéani (B.2), pfeprava odlitku
z tryskaciho zatizeni (B.3,

- pfeprava odlitku k odstranéni vad (F.1), pfiprava a manipulace s odlitkem (F.2), aprava,
jemné dobrouseni, zavaieni vad, tmeleni (F.3), preprava odlitku po odstranéni vad (F.4).

3.Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o0. odlitky O.11 — O. 14, O.21

Postup:- preprava odlitkl po vytlu¢eni do cidirny (A.1),
- preprava odlitkli do vozokomorového tryskace (B.1),
- vytlu€eni zbytka jader a tryskani (B.2),
- pteprava odlitkil z tryskace (B.3).
- pfeprava odlitkii na pracovisté brouseni (D.1),
- ptiprava a manipulace s odlitkem (D.2),
- odstranéni zbytkl vtokovych soustav (D.3),
- ptiprava a manipulace s odlitky (E.2),
- obrouseni vyronki v délici rovin€ a mezi jadry,
- obrouseni hrubého povrchu a penetrace kovu do formovaci smési (E.3),
- pfeprava odlitkti (D.4),
- transport vratného materialu (D.5),
- pfeprava odlitkii k odstranéni vad (F.1),
- ptiprava a manipulace s odlitky (F.2),
- zavareni vad nebo tmeleni, jemné brouseni (F.3),

- pteprava odlitkii po odstranéni vad (F.4).

4. Brelamos, s.r.o.

0.7 — 0.9 Thrust Bering House 1,2 a 3




Postup: -odlitky dovezené ze slévarny v normalizovaném stavu s odstranénymi nalitky a
vtokovou soustavou, otryskané,

- rucni odstranéni zbytkll formovaci smési elektrickym kladivem,
- uprava ploch po ndlitcich a vtocich do tvaru se neprovadi, odlitek se ,,hrubuje®,
- odvoz k hrubovani a dovoz zpét,

- odstranéni vad,

- zavarovani odstranénych vad,

- zazehleni a brouSeni svard,

- kontrola MT,

- opravy po MT,

- odvoz k zihdni na snizeni vnitiniho pnuti a tryskéni,

- dovoz odlitkti z TZ a tryskéni,

- vizudlni kontrola a odstranéni ptipadnych nedostatkd,

- expedice.

0.6. 0.10 Guide Bearing House 1 a 2

Postup:- odlitky dovezené ze slévarny v normalizovaném stavu s odstranénymi nalitky a
vtokovou soustavou, tryskané,

- rucni odstranéni zbytkll formovaci smési elektrickym kladivem,

- uprava ploch po nalitcich a vtocich do tvaru pomoci uhlikové elektrody a stlaceného
vzduchu,

- odstranéni vad,

- zavarovani odstranénych vad,

- zazehleni a brouSeni svar,

- kontrola MT,

- opravy po MT,

- odvoz k zih&ni na snizeni vnitiniho pnuti a tryskéni,

- dovoz odlitkti z TZ a tryskéni,

- vizudlni kontrola a odstranéni ptipadnych nedostatkd,

- expedice.



PRILOHA 2: KOMENTAR K TABULKAM P2.1-P2.3 ,NAKLADY NA TRYSKACI
HODINU*

Zadani:
Vytvortit jednoduchy kalkulaéni vzorec pro vypocet nakladii (provoznich) na tryskaci hodinu
pro libovolné tryskaci zatizeni.
Pro vypocet je nutno znat pouze vykon turbin a jejich pocet. Tyto udaje jsou pro kazdy
tryska¢ zcela zasadni a je tedy ptfedpoklad, Ze kazdy provozovatel stavajictho nebo
zamysleného zatizeni bude tyto udaje znat.
Dale je tieba znat cenu el. energie a cenu pouzitého abraziva.
Uvaha:
Praxe ukézala, ze vySe nakladii na provoz kazdého tryskaCe sestdvd predevSim z téchto
polozek:

- naklady na energii

- naklady na abrazivo

- naklady na nahradni dily

- néklady na filtra¢ni patrony
Vyjmenované polozky netvoii samoziejmé vesSkeré naklady, které provoz zafizeni zatizi.
Skute¢né ndklady na provoz budou tedy pravdépodobné vyssi, protoze nize uvedené
koeficienty jsou primérné a vypocétené hodnoty se navysi o zanedbané polozky. Neni
zahrnuta cena oprav, stlateny vzduch pro oklep patron, ndklady na likvidaci odpadu (?) atd.
1) Naklady na energii
Z cel¢ tady nabidek na rtzné typy tryskact riznych velikosti uréenych do slévarenskych
provozii byl porovnavan soucet vykonil instalovanych turbin s celkovym instalovanym
vykonem. Tedy s vykonem vSech instalovanych elektromotort tryskace véetné filtru. Ukézalo
se, ze celkovy instalovany vykon se pohybuje vrozmezi 1,2 az 2 ndsobku instalovaného
vykonu turbin. Pro vypocet nakladl na energii byl pouZit primér uvedenych hodnot 1,6.
2) Naklady na abrazivo
Dle sdéleni firmy Konrad Rump je spotieba abraziva u turbiny s vykonem 11 kW cca 2
kg/hod. Jednoduchym vypoctem tedy vychazi hodnota 0,18 kg/hod pro 1 kW. Uvazuje se
standardné pouzivané kulaté ocelové abrazivo priméru zrna 1 — 1,6 mm (S 390). Spotieba
abraziva s vétsi velikosti zrna bude vyss$i, protoZe toto ma mensi Zivotnost. Napf. abrazivo
s velikosti zrna 2 — 2,8 mm (S 780) ma proti S 390 o 25% niz$i zivotnost. Déle je nutno
pfipomenout, Ze tato spotieba plati pro idealni stav. Tedy pro zatfizeni v dobrém technickém
stavu, spravné sefizeném a obsluhovaném odpoveédnou obsluhou.
Znacné zvySeni spotieby abraziva mlize zpusobit nedokonald, nebo Spatné setizena recyklace
abraziva. Zde je tfeba kontrolovat tloustku zavoje a silu odtahu ve vétrném odlucovaci.
» mala tloustka + silny odtah ....... pouzitelné abrazivo je odvadéno do filtru....ztrata
P velkd tloustka + slaby odtah ....prach ziistava v abrazivu ...zvySené opotiebeni hlavné
lopatek
Samoziejmosti je magneticky separator.
Udava se, ze 1% pisku v abrazivu ma za nasledek o 50% vyssi opotiebeni lopatek.
Odpovédna obsluha napt. vraci zbytky abraziva z dutin odlitkli zpét do tryskace a nevysypava
je na zem.
3) Naklady na nahradni dily
Znacné zvySeni spotieby abraziva mlize zpusobit nedokonald, nebo Spatné setizena recyklace
abraziva. Zde je tfeba kontrolovat tloustku zavoje a silu odtahu ve vétrném odlucovaci.
P mala tloustka + silny odtah ....... pouzitelné abrazivo je odvadéno do filtru....ztrata
P velkd tloustka + slaby odtah ....prach ziistava v abrazivu ...zvySené opotiebeni hlavné
lopatek



Samoziejmosti je magneticky separator.

Udava se, ze 1% pisku v abrazivu ma za nésledek o 50% vyssi opotiebeni lopatek.

Odpovédna obsluha napt. vraci zbytky abraziva z dutin odlitkl zpét do tryskace a nevysypava
je na zem.

4) Naklady na nahradni dily

U tryskace v dobrém technickém stavu uvazujeme pro zjednoduseni pouze opotiebitelné dily
turbin. Cas od ¢asu je samoziejmé potieba vyménit celou fadu dalsich dild, jejich Zivotnost
vSak az na par vyjimek obvykle znacné prevySuje jeden rok. Pro vypocet byly pouzity
minimdalni zaru¢ené trvanlivosti a ceny dilti Konrad Rump.

5) Niklady na filtraéni patrony

Filtr je neodmyslitelnou casti kazdého tryskace, at’ uz suchy nebo mokry, ur¢eny pouze pro
tryska¢, nebo filtracni jednotka pro vice zafizeni — vzdy se ndklady na filtraci prachu
z tryskaciho procesu n¢kde projevi. Uvazuje se vymeéna filtracnich patron jednou za rok.
Podobné¢ jako vbodé 1 byl porovnavan pocet instalovanych filtracnich patron
k instalovanému vykonu turbin u riznych druhti a velikosti tryskact.

Byla zjisténa primérna spotieba 0,26 filtra¢ni patrony na 1 kW turbiny ro¢né.

Zpracoval:Ing. Pavel Jelinek,



Tab.P2. 1:Naklady na tryskaci hodinu na jednu turbinu R410 v EUR

nazev pocCet ks v turbiné

predurychlovaé
usmérfioval
vyloZeni sk¥iné - viko
vyloZeni sk¥iné - Celo

lopatka

Suma

Zivotnost/hod

Naklady na tryskaci hodinu na étyfi turbiny R410 v EUR

Naklady na tryskaci hodinu na osm turbin R410 v EUR

1100

1400

1400

1200

800

cena ks

176,00
162,00
517,00
270,00

26,00

cena celkem

176,00
162,00
517,00
540,00

208,00

1603,00

6412,00

12824,00

naklady na tryskaci hodinu

0,16
0,115
0,369

0,45

0,26

1,354

5,416

10,832

[Naklady na ND pro 8 turbin R410

160 hod x 12 més.

1920

X

20797,44 EUR |




Tab. P2.2 :Naklady na tryskaci hodinu na jednu turbinu R320 v EUR

nazev pocet ks v turbiné zivotnost/hod cena ks cena celkem naklady na tryskaci hodinu
pfedurychlovad 1000 118,00 118,00 0,118
usmérnovac 1100 129,00 129,00 0,117

vyloZeni skfiné - viko 1100 346,00 346,00 0,314

vyloZeni skiiné - Celo 1000 202,00 404,00 0,404

lopatka 750 20,00 160,00 0,213

Suma 1157,00 1,166

Naklady na tryskaci hodinu na ¢tyfi turbiny R320 v EUR 4628,00 4,664

Naklady na tryskaci hodinu na osm turbin R320 v EUR 9256,00 9,328
[Naklady na ND pro 4 turbiny R320 160 hod x 12 més. 1920 X 8954,88 EUR |




Tab.P2.3:Spotieba abraziva a energie (pouze turbiny)

Mnozstvi

vykon turbiny kg/hod pocet turbin celkem kg
hod.

abrazvo

11 kW 2 4 8

11 kW 2 8 16

15 kW 2,5 8 20

18,5 kW 3 8 24

inst. prikon

11 kW 4 44

11 kW 8 88

15 kW 8 120

18,5 kW 8 148

Naklady na tryskaci hodinu z hlediska el. energie
VSechny pohony véetné magnetického separatoru a filtru.

x16 k&/kg

ké/hod.

128,00
256,00
320,00

384,00

| x8hod. | | x20dni | | x12més |
ké&/sména ké&/més. ké&/rok
1024,00 20480,00 245760,00 20,18
2048,00 40960,00 491520,00
2560,00 51200,00 614400,00
3072,00 61440,00 737280,00
kWh kWh kWh
sména meésic rok
352 7040 84480
704 14080 168960
960 19200 230400
1184 23680 284160

kg/kW



1 kW turbiny x 1,2 - 2,0 = celkovy instalovany pfikon 21,6

2 Néaklady na tryskaci hodinu z hlediska spotfeby abraziva

0,18 kg/kw rozumi se vykon instalovanych turbin

3 Naklady na tryskaci hodinu z hlediska spotreby filtraCnich patron

Filtracni patrony 0,26 FP na instalovany 1 kW turbiny

Filtracni patrony - vyména min. 1 x ro€né&, cena cca 76,-EUR/ks, tedy cca 1862,-K¢ 11920 x 0,26 = 0,25K¢é/kW/hod
4 Naklady na tryskaci hodinu z hlediska ND turbin

cca 1,5EUR, tedy cca 36,-K¢/turbina

Naklady na tryskaci hodinu dle 1 - 4

Nth = x (1,6E + 0,18A + 0,25) + 36n

Nth naklady na tryskaci hodinu v K&

X soucet vykonu instalovanych turbin
n pocet turbin

E cena za kWh v K¢

A cena za kg abraziva v K&



