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1 UvOD

Odborna komise ekonomicka CSS cilenym postupem od r. 2000 nékladové posuzuje
jednotlivé hlavni vyrobni faze vyroby odlitkli. Cilem je postupné podrobit v§echny nakladové
analyze a nasledné vytvotit modely, které by umoznily zjistit ndkladovou ndro¢nost kazdého
konkrétniho odlitku. Posléze — kdyz dokazeme ptislusnou nakladovou hodnotu méfit — je také
mozné ji fidit.

Jiz druhym rokem se vénujeme oblasti apretace odlitkti. Nyni se feSitelsky kolektiv
blize zamétuje na otdzky mechanického CiSténi (tryskani) a také hledani charakteristickych
veli¢in odlitkl, které by néasledné¢ mohly umoznit s jistou piesnosti stanovit naklady na tuto
vyrobni fazi.

2 VYCHOZIi SITUACE PROJEKTU XIII

PROJEKT XIII (PXIII) izce navazuje na studii PROJEKTU XII (PXII) /1/, kde jsme
s problematikou nakladovosti apretace zacinali.

2.1 Vymezeni vyrobni faze apretace

Cilem PXII bylo vyvinout metodiku nakladového ohodnoceni hlavni vyrobni faze
apretace. Nejprve bylo provedeno ohraniceni této faze. Za zacatek sledovani byla oznacena
doprava odlitkll z ,,prostoru® vytloukdni (po jeho ukonceni) do mista, kde bude nasledovat
uvodni vyrobni faze apretace, kterd je nazvand ,transport a odstranéni zbytkd formovacich
smési“. Vytloukani odlitkti nebylo pfedmétem sledovani PXII. Hlavni vyrobni faze apretace
koncila odvezenim odlitku na sklad.

Nésledné se zamétime na popis metodiky stanoveni nékladu.

2.2 Zevrubny popis pouzité metodiky stanoveni nakladu

Nejprve jsme si tuto hlavni vyrobni fazi rozdélili na 10 vyrobnich fazi. Kuptikladu:

A. Transport a odstranéni zbytkli formovacich smési.
B. Mechanické ¢isténi (tryskani) L., IL., III., IV, atd.
C. Tepelné zpracovani L., IL., II1., IV., atd.

Zvolené vyrobni faze jsme nasledné délili na diléi vyrobni faze:

A. Transport a odstranéni zbytkii formovacich smési:
A.1 Pieprava odlitku do Cistirny
A.2 Odstranéni zbytkl formovacich smési z 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 nalitki a vtokové soustavy (odiezavani, upalovani, uraZeni, apod.):
D.1 Ptfeprava odlitku k odstranéni nalitka a vtokové soustavy

D.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem

o wew

D.3 Odstranéni nalitka a vtokt, ¢iSténi (odstranéni strusky)
D.4 Pieprava odlitku po odstranéni nalitkii a vtokové soustavy
D.5 Uklid odstranénych &asti

E. Uprava plochy po odstranéni nalitki a vtokové soustavy, hrubé brouseni:
E.1 Pfeprava odlitku k brouseni
E.2 Pfiprava a manipulace s odlitkem
E.3 Hrub¢ brouseni

E.4 Pteprava odlitku po brouseni

F. Odstranovani vad (drazkovani, brouSeni, vypalovani, pfrebrusovani, 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 Pieprava odlitku po zavarovani

H. Jemné brousSeni:
H.1 Pteprava odlitku k brouseni
H.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
H.3 Jemné brouseni
H.4 Pteprava odlitku po brouseni

I. ZaZehlovani svari vad:
I.1 Pfeprava odlitku k zazehlovani svara
1.2 Zazehlovani
1.3 Pfeprava odlitku po zazehlovani



J. BrouSeni svari:
J.1 Pfeprava odlitku k brouseni
J.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem
J.3 Brouseni
J.4 Pteprava odlitku po brouseni

Nésledné jsme se mohli jiz zaméfit na vytvofeni vlastni metodiky stanoveni nakladt
na apretaci odlitki.

2.3 Vytvoreni metodiky stanoveni nakladové naroénosti apretace

Pro stanoveni nakladii jsme vychazeli zosvéd¢ené metody vyuziti tak zvanych
neuplnych vlastnich nakladi (NVN). Zaméftili jsme se zamérné na ndkladové ohodnoceni téch
vyrobnich faktort, které vyrobni stfediska (pracovni tymy) pfimo ovliviiuji. Nevénovali jsme
zamerné pozornost rezijnim nakladiim, odpistim, ndkladm spravy atd.

Tyto NVN jsme nasledné rozdélili na nédklady materidlové — MN (zahrnovaly veskeré
hmotné polozky) a zpracovaci — ZN (kuptikladu energie, osobni naklady atd.)

Jako dalsi krok byl proveden podrobny popis pracovnich ukonil (operaci) provedenych
na kazdém posuzovaném odlitku. Slévarny, které byly zatazeny do feSitelského tymu, si pro
sledovani zvolily své odlitky. Vybér odlitkii byl dan (u ocelovych odlitki s ,,iplnou apretaci®)
zejména moznostmi slévarny a hrubou hmotnosti okolo 1 tuny. U odlitki z LLG a LKG
hrubou hmotnosti okolo 100 kg. Ptiklad provedeni popisu operaci konkrétniho odlitku - viz
/1/s.18 - 21.

Jak je znamo ndklady na apretaci jsou nejen relativné vysoké (pfedpoklada se
30 — 35 % z tplnych vlastnich naklada expedovaného odlitku), ale také velice riznorodé.

Proto se v nasledujicim kroku feSitelsky tym v /1/ zaméfil na zjednoduSeni
nakladovych propoctii a v nékterych pripadech i zanedbani ohodnoceni nékterych pracovnich
ukont. Dlivodem byla zejména jejich nizka vySe, naprostd vyjimecnost, apod. Kupiikladu
naklady na opotfebeni pneumatického natradi, na spotiebu palicich trysek, na odsavani hal
apod. Dale jsme respektovali i pristupy z diive feSenych projektl. Piikladem je neuvazovani
néklad na ochranné pomticky. Nicméné ve vSech piipadech byla provedena tvaha o vysi
takto zdmérné opomijenych nakladli na sledované odlitky. Ve vSech ptipadech nebyly
vyznamné - viz /1/ s.12-14.

Pti stanovovani nakladii na nékteré pracovni tikony vznikla nutnost hledat postupy jak
se vyhnout zcela mimofadnym a nékdy i komplikovanym métenim, aby ptisluSny naklad byl
zcela presné stanoven. Proto byl proveden vybér specifickych metod pro stanoveni nakladl na
vybrané pracovni tkony. Takto byly kupiikladu popsany postupy stanoveni nakladii na
spotiebu plynti, tam kde neni zabudované méteni spotiebovaného mnozstvi. Déle spotieby
elektrické energie, apod. — viz /1/ s.14-17.

Nasledné bylo mozné pfistoupit podle diive vyvinutych metod ke stanoveni NVN
na apretaci pro sledované odlitky. Je tfeba pfipomenout, ze jsme opét vyuzivali tabulkovy
procesor EXCEL, ve kterém jsme nasledné vhodné vyuzili jednotlivé listy s ndzvy, které
vystihuji jejich ndplit. Kupiikladu pro odlitek ¢. O.3, to byly tabulky viz/1/ s, 21-26:

0.3-1: Zakladni informace o odlitku,



0.3-2: Ceny, pracovnici (informuje o pouzitych cendch, ndkladovych sazbach
a sazbach osobnich nédkladl pro zapojené pracovniky),

0.3-3: Dotaznik (vybrané¢ informace o pouzitych zafizenich a dobach prace
zapojenych pracovnikl v dil¢ich vyrobnich fazich),

0.3-4: Néklady (automaticky vypocitané ndklady v detailnim ¢lenéni, které vychazely
z hodnot uvedenych v dotazniku),

0.3-5: Souhrnné néklady (dle vyrobnich fazi),

0.3-6: Souhrnné néklady — (detailni dle materidlovych a zpracovacich nakladi),

0.3-7: Souhrnné néklady (komplexni dle materidlovych a zpracovacich nakladit).

Podle naznacenych postupi bylo ndkladové ocenéno celkem 10 odlitkti z oceli
(oznaceni O.1 — 0.10), 10 odlitkd z litiny s lupinkovym grafitem (LLG) oznacenych
0.11 — 0.20 a jeden odlitek z litiny s kulickovym grafitem (LKG) — ozna¢enym O.21.

Konkrétni hodnoty pro vSechny sledované odlitky jsou uvedeny v ptiloze P1. Z téchto
udaju je nasledné mozné vyjit pro provedeni bliz§iho zkoumani zjisténé nakladové vyse.

Mizeme tedy konstatovat, Zze vysledky PXII byly zdsadnim podkladem pro dalsi
Setfeni. T¢émi, jak uzavirala zprava /1/ bylo v prvé fad¢ hledani cest ke snizeni nakladové
narocnosti apretace.

V PXIII jsme se mimo jiné zaméfili na rozSifeni feSitelského kolektivu, zatfazeni
novych odlitkil do sledovani a také jsme se pokusili o ziskani finanéni podpory pro feseni.

3 UVODNIi KROKY RESITELSKEHO TYMU V PROJEKTU Xlil

3.1 Snaha o rozsireni feSitelského tymu PROJEKTU XIii

V uvodu feSeni kazdého PROJEKTU se feSitelsky tym vzdy snazi rozsitit o dalsi
slévarny.

U PXIII jsme uvazovali o doplnéni Slévarny Elitex, a.s. Zajem ze slévarny byl sice
projeven, nicméné v té dob¢ se nejevila pripravenost k feseni.

Obratili jsme se také na ZPS — SLEVARNA a.s. Zlin. Tam byla vyhoda v tom, Ze
pracovnici této firmy v naSich feSitelskych tymech jiz dfive velice intensivné pracovali.
A maji tedy k této ¢innosti niterny vztah. BohuZzel i zde se jevilo, Ze nové vedeni neni na tuto
situaci patficné ptipraveno.

Podobné dopadla také naSe iniciativa ve Slévarné UNEX Unicov, Vitkovickych
slévarnach v Ostrave a slévarné 330 v Heavy Machinery Vitkovice a.s.

Se stejnou nabidkou jsme se také obratili i na slévarnu ZDAS a.s. ve Zd’aru nad
Sazavou, jejiz odpovédni pracovnici projevili zdjem o spolupraci na daném projektu.
Nasledné zastupce této slévarny rozsitil nas fesitelsky kolektiv.

Bohuzel na druhé strané nepiizniva situace v DSB EURO s.r.0, Blansko mé¢la za
nasledek, Ze zdastupci této slévarny museli s nasim feSitelskym kolektivem ukoncit
dlouholetou spolupraci.



3.2 Zarazeni novych odlitkli do sledovani

Pii pokracovani teSeni oblasti apretace vznikla otdzka na rozSifeni sortimentu
sledovanych odlitki.

Slévarna KPS Brno doplnila jeden odlitek — O.22 s nazvem Ram. Nov& zafazena
slévarna ZDAS doplnila dva odlitky. Prvni s ozna¢enim O.23 s ndzvem Cep a druhy s ndzvem
Vnitini skfift ozna¢eném O.24.

3.3 Pokus o ziskani grantové podpory pro feseni projektu

Pro uplnost je tfeba dodat, Ze byla snaha i o ziskani grantové podpory k feSeni této
problematiky. Bohuzel vSe nasvédcuje tomu, Ze spojené Usili slévaren pii feSeni podobné
problematiky neni grantovymi agenturami podporovano. A bohuzel také CSS nemiize byt
pfijemcem téchto financi. Nepodafilo se také zajistit, aby nositelem feSeni byla konkrétni
slévarna.

Nasledné je tfeba ptipomenout alespoil hlavni pravidla feSeni PXIII.

3.4 Zasady (pravidla) reSeni projektu

Také u PXIII fesitelsky tym postupoval podle dfive vyvinutych a osvédcenych
pravidel a zasad — viz kupiikladu popsany pfistup v kapitolach 2.1, 2.2 a 2.3. Pfisné
jsme dbali na presnou registraci jakékoli i1 tfeba vyjimecné skutecnosti u konkrétniho
posuzovaného odlitku. A to i za cenu, Ze popsany stav mtize byt vyjimkou a u jinych odlitkt
bude situace odli$na. Pokud od zjisténych informaci nésledné abstrahujeme nebo hypoteticky
konstruujeme mozny jiny stav, je to vzdy podrobné uvedeno.

Poté bylo mozné definovat cile PXIII.

3.5 Cile PROJEKTU Xl

Vzhledem k tomu, ze problematika hodnoceni ndkladovosti apretace je oblast zatim
prakticky nefeSend stanovili jsme si pro PXIII pouze dva hlavni cile:

- Vyvinout charakteristiky odlitkli, které budou co mozna nejpresnéji vystihovat
povrchové, hmotnostni a tvarové zvlastnosti posuzovanych odlitkii. Déle hledat zavislosti
nékladl vzniklych pfi apretaci na téchto veli¢inach.

- Analyzovat hlavni vlivy, které rozhodujicim zplsobem ovliviiuji ndkladovou
narocnost mechanického c¢isténi (tryskani) odlitki. Hledat mozna opatieni, kterd mohou
néklady snizit.

Uvedené hlavni cile fesit pro ocelové odlitky, které proSly vSemi vyrobnimi fazemi
apretace (tedy komplexni apretaci).



4 INFORMACE O RESITELSKYCH ORGANIZACICH V PROJEKTU
Xl

4.1 BRELAMOS, s.r.o. Ostrava

Firma se zabyv4d, mimo jiné, cidénim a opravami odlitki zoceli, LLG a LKG
v hmotnostech od 20 kg do 10000 kg, vyjimecné az 20 000 kg. Pro tuto ¢innost jsou
k dispozici Ctyfi svarecska pracovisté vybavena svafeCkami MIG-MAG o vykonu max. 400
a 500 A. K opravam specidlnich materiald, nebo tam kde to zdkaznik vyzaduje, se k opravam
a odstranovani vad pouzivaji ru¢ni obloukové svafecky o vykonu max. 600 A. Pro proces
odstraiiovani vad jsou nutné uhlikové elektrody a stlaceny vzduch.

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

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

Nedestruktivni i destruktivni zkousky jsou provadény dvéma externimi organizacemi.

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

4.2 KRALOVOPOLSKA SLEVARNA, s.r.o. Brno

Slévarna se zabyva kusovou a malosériovou vyrobou ocelovych odlitkii odlévanych
do piskovych forem. Standardni odlitky pro strojni zatizeni jsou vyrabény z konstrukénich
oceli a nizkolegovanych materialii se zvySenymi mechanickymi hodnotami. Velkou skupinou
jsou odlitky z legovanych oceli pro specidlni pouziti, které tvoti az 40% produkce. Vyroba
probiha na zdkladé manudlu kvality dle normy ISO 9001-2008 vcetné vystaveni atestl
a protokoli. Kromé& této zékladni certifikace je slévarna drzitelem materidlovych certifikati
od Kklasifikaénich spole¢nosti: ABS, BV, DNV, GL a TUV NORD. Hmotnost odlitki
se pohybuje v rozsahu 5 kg - 4500 kg.

Zakladni technologické useky slévarny jsou: pracovisté odstiedivé litych trubek
(OLT), tavirna, formovna s jadernou a ptipravnou formovacich smési, tepelné zpracovani
odlitkd (TZ) a Cistirna odlitkd.

Pracovist¢ OLT — odstfedivé lité trubky jsou dodavany v 36 odstupiiovanych
velikostech v rozmezi vnéjSiho priméru 71 — 406 mm, o maximalni délce 4000 mm.
Minimdlni tloustka stény trubky je 8 mm.

Tavirna - vyrobu tekutého kovu zajistuje tavirna jednou EOP o nominalni hmotnosti
5t vsazky, dvéma IP 1 x 0,5t a 1 x 1t. Dale novou 3t [P INDUKTOTHERM, kter4 je hlavnim
tavicim agregatem.



Formovna a jaderna - ve slévarn€ je zavedena ru¢ni vyroba forem a jader. Pro vyrobu
forem se samotvrdnouci formovaci smés Alpha-set pfipravuje v prubézném misici o vykonu
20t/hod. Pro vyrobu jader se tato smés vyrabi na pribézném misi¢i o vykonu 3t/hod. Dalsi
jadrova smés se pfipravuje 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. Déle provadi pritbéznou provozni kontrolu pfipravovanych
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 odlitkli — 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 vytapény 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 odlitkii se provadi v komorovém zavésném tryskaéi 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
typu PTBS a WS5 (abrazivo — ocelové broky S780). Nalitky a vtoky se upaluji kysliko-
acetylenovym plamenem. U odlitki z vysokolegovanych materialli se pouziva upalovani
exotermickym praSkem. Zaclisténi stop po nalitcich se provadi na drdzkovacim stroji
HOBART. Brouseni odlitkli se zajiStuje zadvésnymi kyvadlovymi bruskami typu KB40
a ruénim pneumatickym néafadim. Cistirna je také vybavena apretaéni kabinou TELLUS
TG700. Opravy odlitkil se provadéji ruénim zavarovanim obalenou elektrodou (MMA) nebo
svarovaci metodou MIG/MAG. Pro suSeni elektrod se pouziva centralni suSici pec. VSechna
Ctyf'i pracovisté svaiecu jsou jesté vybavena vlastni malou susici pickou.

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

4.3 SLEVARNA A MODELARNA NOVE RANSKO, s.r.o.
Slévarna vyrabi odlitky pro Sirokou skupinu tuzemskych i zahrani¢nich zékaznikt.

Specializuje se na technologicky narocné odlitky. Vyuziva technologii strojniho
i ruéniho formovéni do bentonitovych i samotvrdnoucich smési. Slitiny hliniku odléva i do
kovovych forem. Vedle slévarenské produkce spolecnost zajiStuje vyrobu dfevénych,
plastovych a kovovych modelovych zatizeni a kovovych forem, jak pro vlastni slévarnu, tak
pro tuzemské i zahrani¢ni odbératele. Cast produkce odlitkii obrabi ve vlastni CNC obrobné.
Mimoto zajiStuje TZ odlitk a provadi povrchové upravy odlitkli 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 odlitkti az po odlitky stfednich hmotnosti.
Hmotnostni omezeni, dané technologickym zatizenim, je u slitin nezeleznych kovi 500 kg,

u litin 3 000 kg.
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Slévéarna litin pouziva k vyrobé LLG dvé indukéni pece (IP) sttedofrekvencni ABP
se dvéma kelimky o obsahu max. 4 t taveniny. K vyrobé mensich objemt litinovych tavenin
je vyuzivana IP se jmenovitou hmotnosti vsazky 600 kg. Maximalni soucasny tavici vykon
obou IP je 30 000 kg.

Slévarna nezeleznych kovli 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 vyrdbi formy na tfech strojnich a jednom ru¢nim pracovisti
z bentonitovych formovacich smési. Formy pro vétsi kusové az malosériové zakdzky vyrabi
na formovné samotvrdnoucich smési (dvouramenny misi¢ WOHR). Natéry na formy i jadra
jsou lihové. Slévéarna nezeleznych kovili vyrabi formy na strojnim a ru¢nim pracovisti (pét
az Sest formiit). Natéry neprovadi, dle potfeby se provadi postiik na zpevnéni hran forem.
Zahrnuje bezramovou formovnu, UNIVERSAL KFA 20 (s vykonem cca 200 forem/sménu
a 580 x 500 v délici roving), Sest FOROMATU 20 (max. 900 forem/sménu, ramy
350 x 450 x 100) a dva RETOMATY 30 (max. 120 forem/sménu, ramy 500 x 600 x 150 nebo
200). Slévarna slitin nezeleznych kovii ma strojni formovnu (Etyfi 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 jednotnd, modelovd a vypliova bentonitova, furanova
a geopolymerni formovaci smés. Ve slévarné¢ nezeleznych kovli je na formy vyuzivano
cca 30 % smesi a cca 70 % na velka jadra.

Podil ruéniho a strojniho formovani je riizny. 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, akryldt) s automatickym
vstielovacim strojem LAEMPE, dvéma foukacimi stroji a dvéma ru¢nimi pracovisti. Foukana
a ruéné¢ formovand jadra jsou vyrdbéna z jadrové smési s akryldtovym pojivem. Jadra jsou
vytvrzovana oxidem uhli¢itym. Velka jadra jsou vyrabéna ru¢né s vyuzitim jednoramenného
priib&zného misi¢e WOHR z furanové formovaci smési. Jadra jsou ma¢ena v lihovém nétéru.
Slévarna slitin nezeleznych kovil je vybavena malou jadernou (akrylat) se tfemi foukacimi
stroji a dvéma rucnimi pracovisti. Foukana a ru¢né formovand jadra jsou vyrdbéna
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 kontrolovdna prodySnost
a pevnost v tlaku u formovacich bentonitovych smési. Pfipravna formovacich smési pro
bezramové formovny je navic vybavena piistrojem na zjisténi spéchovatelnosti. Dle potieby
(vstupni kontrola a pozadavky formoven) se provadéji sitové rozbory, vyplavitelné
a spalitelné latky. U samotvrdnoucich a jadrovych smési je provadéna cca dvakrat za sménu
zkouska pevnosti v ohybu. Opracovani odlitkii probihd ve vlastni CNC obrobné, vybavené
dvéma soustruznickymi a tfemi frézovacimi centry.
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V soucasnosti probihd vystavba nové slévarny nezeleznych kovii. Tti pracovisté budou
vyznamné inovovana (tavirna, runi formovna a strojni formovna). Veskerd vyrobni ¢innost
bude elektronicky fizena. Sbér dat bude zajiStén elektronickym snimanim v casové ose.
Veskeré procesy budou v plném rozsahu identifikovatelné jak z hledisek ekonomickych
a vyrobnég technickych charakteristik, tak z pojeti ekologického.

4.4 SLEVARNY Trinec, a.s.

Spole¢nost Slévarny Ttinec, a.s. se nachazi v aredlu matei'ské organizace TRINECKE
ZELEZARNY, a.s., od které odebira podstatnou ¢ast surovin nutnych pro vyrobu odlitkeL.
Energie odebird od sesterské organizace. Soucasna vyroba odlitkli je soustiedéna do slévarny
oceli a slévarny litin. Jednd se o kusovou az sériovou vyrobu odlitkii z oceli (uhlikatych,
nizko, stfedné a vysoce legovanych Mn, Cr, Cr-Ni a Cr-Mo), hematitovych litin, LLG, LKG
a slitin Al a Cu. Podporu slévarenskym provozim zajiStuje dievomodelarna a 0Udrzba
se stfedisky kovomodeldrna a opracovani odlitki. V dfevomodelarn¢ a kovomodelarné
se vyrdbi, opravuji, upravuji a skladuji modelova zatizeni kovova, ze dfeva, pryskyfic
a polystyrénu.

Ve slévarné oceli se vyrab¢ji odlitky strojné formované o hmotnosti od 1 do cca
300 kg, ru¢né formované od 10 do cca 6 000 kg. Slévarna litin je rozdélena do dvou provozi.
Jedné se v podstaté o ,,velkou* a ,,malou® slévarnu. Ve ,,velké* slévarné litiny se vyrab¢ji
odlitky od hmotnosti 1 do 45 tun (jedna se ptfedevSim o odlitky kokil, liciho ptisluSenstvi,
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 1 v obou slévarnach litin se vyrabi také odlitky na polystyrenové modely
a to ze vSech pozadovanych materiald.

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 pfipravena na vlastnich tavicich agregatech — IP na sitovou frekvenci
a plamennych nistéjovych pecich (8 a 30 t tekutého kovu). V nich slévarna vyrdbi hlavné
tekuty kov pro vyrobu hutnich vélct — jedna se o legované specialni litiny. Pro vyrobu odlitka
v ,,malé* slévarné litiny se pouziva rovnéz litina pfipravena na vlastnich tavicich agregatech:
2x6tIPprolinku 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 vyrab&ji formy
o rozmérech ramd 900 x 860 mm, 800 x 800 mm, 1020 x 460, 1 350 x 530 mm
a 1 300 x 930 mm (vyska poloforem 150 — 280 mm) z vazné bentonitové smési nebo CT
smési v mnozstvi 15 az 110 forem za sménu dle pouzité technologie. Vyroba forem na ru¢ni
formovné slévarny oceli je vétSinou ze smési CT (vyroba na kolovém misi¢i 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 priitbézné misice AMD-15 a AMD-20.
Na nich se ptipravuje ST smés na bazi kiemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho
skla a tvrdidel.

Na ruéni formovné ,malé*“ slévarny litin se vyrabi formy ze smési ST na bézi
kifemenného pisku, regeneratu, aditivovaného vodniho skla a tvrdidel na pribézném misici
AMDR-8 (8 t/hod). Pro sériovou vyrobu forem slouzi automaticka 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 vyrabéji strojné na vstfelovacich strojich o objemu 5 — 20 litri technologii CB
amin nebo rucéné z CT smési z kiemennych i nekfemennych ostfiv.

Ovéetovani technologickych vlastnosti formovacich a jadrovych smési zajistuje
piskova laboratof. Bézné se kontroluje pevnost v tlaku, stfihu, Stépu, ohybu, prodysnost,
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vlhkost, vyplavitelné latky, sitovy rozbor, zpracovatelnost smési a mérnd hmotnost. Dalsi
zkousky jako obsah lesklého uhliku a ztrata zihdnim se zajiStuje v kooperaci.

U odlitkt lze zajistit TZ (homogenizacni zihani, kaleni do vody, popoustéci zihani,
se sesterskou organizaci.

Odlitky jsou dodéavany s atesty na chemické slozeni a mechanické vlastnosti. Rovnéz
se zajiStuje dle pozadavki zdkaznika provedeni nedestruktivnich zkousek (rentgen, ultrazvuk,
magnetickd polévaci metoda, apod.).

Slévarna je drzitelem systémového certifikatu 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 vyrdbénych odlitkl spliiuji naroky stanovené specifickymi
normami nebo podminkami.

Konec¢na apretace odlitkl je provadéna v cidirnach pomoci strojniho zatizeni: bubnové
a komorové tryskaci stroje, zavésné kotouCové a stojanové brusky. Jako rucni néfadi
se pouzivaji pneumatické sekace a brusky.

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

Odlitky jsou dodavany dle pozadavkii zdkaznikii v surovém stavu, ohrubované nebo
opracované¢ na hotovo ve vlastnim stfedisku opracovani — to se tyka predevSim tézSich
a objemnéjSich odlitkli znaSeho sortimentu. Obrabéni menSich a presnéjSich odlitkt
je zajistovano v kooperaci s jinymi subjekty.

4.5 ZDAS a.s. obor Metalurgie — vyroba odlitkii

V sou€asné dobé je vyrobni program slévarny zaméfen na tvarové a materialove
narocné odlitky s programovou podporou simula¢niho programu MAGMA v hmotnostnich
skupinach od 200 kg do 45 000 kg hrubé hmotnosti odlitku a maximdlnich rozmérech
8500 x 4800 x 3000 mm. Slévarna vyrabi odlitky ze vSech typt oceli a LLG.

Vyroba kovu

Vyroba taveniny je zajiStovana na zafizeni primarni metalurgie v EOP o kapacité
4-22 t. Zpracovani a rafinace oceli se provadi na zafizeni sekundarni metalurgie v panvové
peci (LF) a zafizeni pro hlubokou desoxidaci a odplynéni oceli ve vakuu s moznosti
vakuového oduhlicovani vysoce legovanych chromovych tavenin (VD/VOD).

Modelarna

Provoz modelarny vyrdbi modelovd zafizeni pro ru¢ni formovani z materialu
polystyren, dfevo, umélé hmoty, kovové modely a kombinace téchto materiald na klasickych
1 CNC strojich.

Formovna

Vyrabi jadra a formy ze ST furanové smesi. Formovna disponuje se dvéma
pojizdnymi a ¢tyimi stacionarnimi misi¢i Wohr o vykonu 8 — 60 t. Déale vytloukacim rostem
GUT (40t/hod) a ctyi'stuptiovym stupfiovym zafizenim na regeneraci ostiiva GUT.

Cistirna odlitké

Cisténi odlitkd a jejich povrchova tprava se provadi béznymi &istirenskymi operacemi,
&isténim ocelovymi broky (S550) v péti tryskacich komorach STEM, SKODA, Whelebrator
a Zdas, tlakovzdusnym tryskanim ocelovou drti a pneumatickymi kladivy SH9. Nalitky
a vtoky se upaluji ru¢né kyslik-acetylenovym plamenem, strojné palicim strojem Framag
na zemni plyn nebo se ,,ustfeluji‘ mechanickym délem Clansman Dynamics. Hrubé brouseni
se provadi na robotizovaném pracovisti ANDROMAT, kyvadlovymi bruskami KB40,
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ruénimi bruskami Narex nebo vysokofrekvenénimi bruskami Fein. Pro pifipadné rovnani
odlitkt

se vyuziva rovnaci lis CND 400. Opravy odlitkli se provadéji ruénim zavafovanim obalenou
elektrodou (MMA), (WTU — Fronius) nebo svafovaci metodou MIG/MAG (Variostar,
Transsteel — Fronius).

Tepelné zpracovani odlitki

Je provadéno v 6 modernizovanych pecich na zemni plyn s automatickou regulaci
teplot, které neptekracuji odchylku v celém prostoru pece =5 °C. Kapacita peci se pohybuje
od 20 t do 100t. K dispozici je také komora pro fizené chladnuti a zafizeni pro mobilni
tepelné zpracovani Weldotherm. Odlitky je mozné dodavat v normaliza¢né Zihaném stavu,
zuslechténé do vody, oleje a zusSlechténé na vzduchu.

Nedestruktivni zkousky

Provoz Metalurgie disponuje zatfizenim pro provadéni ultrazvukovych, magnetickych
a penetradnich zkoudek dle norem CSN, DIN, EN a ASTM. Pro magnetickou polévaci
zkousku je vyuzivdno mimo klasickych i zafizeni firmy CGM - Italie, které provadi
magnetizaci povrchu usmérnénym proudem o velikosti az 3 x 18 000 A. Pro provadéni
ultrazvukovych zkousek jsou pouzivany analogové a digitalni ptistroje firmy Krautkrdmmer.
Pro snimani vnitfnich vad jsou pouzivany piimé, dvojité, uhlové a specialni sondy dle
pozadavkl zakaznikd.

Opracovéni odlitkt

Na pracovisti hrubovny se provadi opracovani odlitkii na klasickych i numericky
fizenych obrabécich strojich. Opracovani s pfidavkem (hrubovani) odlitki se provadi
z dlivodli usnadnéni préce pifi konecném opracovani a z diivodl zajiSténi Cistoty a kvality
povrchu pro provadéni NDT zkousek. V nekterych ptipadech je dulezité i pro ptipravu odlitk
ptistoupit k naslednému TZ. Soucésti provozu hrubovny je konecnd tprava vyrobkid pred
expedici k zakaznikovi. Hrubovna je vybavena 45 obrabécimi stroji (18 z nich je vybaveno
NC fizenim), které umoziuji opracovani odlitkli az do hmotnosti 32 000 kg. K dispozici
v matefské firm¢ je také 5-osé obrabéci centrum FRUA 450 s CNC fidicim systémem
SINUMERIK 840 D s pracovnim prostorem pod portalem $itka 4 500 mm, délka 14 000 mm,
vyska 4 200 mm, max. hmotnost obrobku 100 tun.

Laboratote

Provadi kompletni zjistovani mechanickych, chemickych a metalografickych vlastnosti
vyrabéné oceli. Obecné pak kovovych materiali a vstupnich surovin. Laboratofe jsou soucasti
systému akreditované¢ho dle ISO 9001:2008 a c¢lenem mezinarodni asociace méficich,
zkuSebnich a analytickych laboratofi Eurolab-c. Déle ¢lenem Sdruzeni ¢eskych laboratofi
a zkuSeben s auditovanou ¢innosti. Pravidelné se z¢astiiuji mezilaboratornich porovnavacich
testll za ucelem zajisténi co nejvyssi kvality vysledk.

Mechanické zkuSebna je vybavena trhacimi stroji — ZWICK Z 400E, THZ 723, ZD 400.
Dale razovymi kladivy — ZWICK, RKP450 a PSW300. Tvrdoméry — STRUERS Duramin-
A2500E, Dia Testor 2Rc, Brinell KPE 3000. Chladicimi zafizenimi — LAUDA ProLine
RP890 a AMSLER TV 742.

Chemicka laboratot. Spektrometry — ARL 4460, ARL 3460, mobilni spektrometr PMI-
Master Pro Gamaspektrometr — EXPLORANIUM GR 320. Termoevolu¢ni analyzatory —
LECO TC 600, RH 404 a CS 225. Spektrometr s indukéné vazanou plazmou — (ICP) GBC
Integra XL Atomovy absorp¢ni spekrometr — (AAS) GBC Avanta Ultra Z.

Metalografickd laboratof. Mikroskopy-NEOPHOT32 a OLYMPUS GXS51F. Obrazova
analyza — LECOIA 32. Digitdlni dokumentace — OLYMPUS DP10. Mikrotvrdomér —
LECOM - 400 — 1. Ptiprava vzorkii — STRUERS Cito Press-1, Discotom-6, LECO Spectrum
System 2000.
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4.6 EW WURTH STRAHLMITTEL — vyrobce abraziva

Firma je jednou z prvnich vyrobcii abraziva na svété. Spolecnost byla zalozena v roce
1912. V nasledujicim roce byl podan patent na vyrobu ostrohranného abraziva DIAMANT.
Poté v r. 1916 byla zahéjena jeho vyroba v nove postavené kuplovné.

V soucasné dob¢ nabizi veskeré druhy abraziva ve vice nez 1200 druzich a ma
zakazniky po celém svéte.

Tryskdni kruhovym ocelovym abrazivem je dnes nejrozsitenéjsi aplikaci z pohledu
této spolecnosti. Proto se firma EW Wiirth zamétila svou pozornost na vyvoj abraziva, které
by svymi uzitnymi vlastnostmi maximalné¢ vyhovélo pozadavkiim zakaznik. Vysledkem
vyvoje je kulaté ocelové abrazivo VERA s unikatnimi vlastnostmi - nejvys$§im vykonovym
souinem — intenzita X trvanlivost. Tuto kvalitu nabizi v nejSir§$im rozsahu zrnitosti
(0od 0,10 — 0,20 mm do 4,00 — 6,00 mm). Abrazivo je jiz pfi vyrobé zbavené okuji. Na pohled
méa metalicky ¢isty povrch a po naplnéni tryskace neni filtracni zafizeni zatéZovano
uvolnénym prachem. M4 idedlni vlastnosti pro pouziti v tryskacich zafizenich s metacimi
jednotkami. HouZevnatou bainiticko/martensitickou strukturu béhem tryskaciho procesu se
dale zpeviiuje a dosahuje tvrdosti az na 50,5 HRC. Opotiebovavad se odlupovanim
povrchovych vrstev, nikoliv rozpadem zrna.

Tyto vlastnosti znamenaji pro uzivatele zna¢né vyhody:

- dlouhé udrzeni poc¢atecni zrnitosti — vysoky Cistici vykon, kratké tryskaci ¢asy —
uspora Casu,

- stale oblé tvary — niz§i opotiebeni zatizeni rozpadlymi zrny — niz$i opotiebeni
zarizeni,

- stale obl¢ tvary — moZnost mensi oddélovaci zrnitosti — Gspora abraziva,

- tvrdost 50,5 HRC — idedlni z hlediska doporuceni vyrobce zatizeni — vétsina vyrobcil
doporucuje pouziti abraziv s tvrdosti do 51 HRC,

- nerozpada se na drt’ — prokazateln€ vyssi zivotnost zafizeni.

4.7 KONRAD RUMP - vyrobce tryskacich stroja a zarizeni

Firma byla zalozena 1. bfezna 1969. V prib&éhu vice nez 40ti let se zni stala
sveétozndma prosperujici organizace, jejiz vyrobky nachazeji uplatnéni ve vSech odvétvich
strojirenského pramyslu. Vyrobky — Konrad Rump dokazi pokryt prakticky veskeré
pozadavky na upravu povrchu tryskdnim pevnym abrazivem. Jedna se o zafizeni s metacimi
koly i tlakovzdu$nd, vhodna pro dilce o hmotnosti od n€kolika gramt do desitek az stovek
tun. Tryskaci zafizeni lze rozdélit podle typu na tyto skupiny:

A) S metacimi koly (turbinami) — pro kulaté ¢i ostrohranné ocelové abrazivo:
- zavésnd tryskaci zafizeni,
- zavésnd prubézna tryskaci zatizeni,
- tryskaci zafizeni s draténym péasem, s gumovym pasem, s valeckovou trati, na beton,
- bubnova tryskaci zafizeni - s gumovym pasem a s ocelovymi lamelami,
- specidlni tryskaci zatizeni.
B) Tlakovzdus$na — pro ostrohranné ocelové abrazivo, korund, keramiku, balotinu:
- injektorové kabinky,
- tlakovzdus$né kabinky,

- tryskaci haly pro volné tryskani,
- specidlni tryskavi zatizeni.
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Dale zajiStuje firma servisni sluzby. Od zajiStovani ndhradnich dilti az po servisni
zasahy. Ty zabezpecuji od inspekénich prohlidek po generalni opravy a modernizace.

Nasledné se jiz zaméfime na ivodni hodnoceni nékladt na apretaci odlitkt.

5 HODNOCENi CELKOVYCH NAKLADU ODLITKU S KOMPLEXNI
APRETACI

Jak bylo vySe jiz naznacCeno, prvnim krokem feSitelského kolektivu PXIII bylo
provéteni veskerych udaji a ndkladt pro vSechny posuzované odlitky. Slévarny znovu
provétily veskerd data o Setfenych odlitcich. Ty jsou nasledné soustfedény ve vzpominané
ptiloze P1. Tedy vSech sedm tabulek o kazdém odlitku (od ,,Zékladni informace o odlitku* az
po ,,Souhrnné naklady (komplexni dle materidlovych a zpracovacich ndklada*) - tak jak byly
popsany v kap. 2.3.

Uvodem jsme se zaméfili na rozdéleni viech 24 odlitkii do relativng srovnatelnych
skupin.

5.1 Rozdéleni posuzovanych odlitki do relativné porovnatelnych skupin

K objektivnimu metodickému posuzovani ziskanych nadkladi na apretaci bylo vSech
24 odlitki rozdéleno do tfi relativné samostatnych skupin. Jejich déleni je v prvé tfade
provedeno podle materiall, ze kterych jsou dané odlitky vyrobeny. A dale podle rozsahu
apretacnich operaci, které byly na skupiné provedeny.

Prvni skupina zahrnuje ocelové odlitky se vSemi apretacnimi operacemi. Zahrnuje
odlitky O.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.22, 0.23 a 0.24. Jak je zfejmé, tak jsou zde zahrnuty
odlitky ze Slévaren E, C a F.

Druhé skupina posuzovanych odlitkti zahrnuje opét ocelové odlitky, ale s vybranymi
apreta¢nimi operacemi. Tam patfi odlitky ze slévarny A (0.6, 0.7, 0.8, 0.9 a O.10).

Ve tieti zdvére¢né skupin€ jsou soustifedény litinové odlitky (LLG a LKG), které byly
podrobeny apretaci. Jedna se o odlitky O.11, O.12, 0.13, O.14, O.15, O.16, O.17, O0.18, O.19,
0.20a 0.21.

Udaje v téchto tiech skupinach v P1 je tieba chapat jako vychozi banku dat
o odlitcich. Z nich se budou nasledné¢ vytvaret potiebné souhrnné a analytické tabulky pro
dalsi Setteni.

Jak je zfejmé, ndklady na apretaci odlitki, jsou srovnatelné v zasad€ pouze v piislusné

prvni, druhé nebo tteti skupiné. Nejprve se zaméfime na ocelové odlitky, které prosly vSemi
vyrobnimi fazemi apretace - tedy na prvni skupinu.
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5.2 Uvodni posouzeni NVN apretace ocelovych odlitki s komplexni
apretaci

Do sledovéani bylo zatfazeno — jak vyplyva z tab. 5.1 - celkem osm odlitki. Jejich
hruba hmotnost se pohybuje od 805 kg do 1100 kg. V prvnim pfiblizeni Ize fici, Ze se odlitky
hmotnostné vyznamné neodlisuji. Zde je vSak nutné ptipomenout, ze se v PXII fesitelé setkali
s ptipadem odlitku O.4, u kterého se vyskytla vyznamna slévarenska vada, jejiz odstranéni
zvysilo vyznamné NVN na apretaci. Z toho divodu byl vytvofen (pro potieby porovnani
NVN) z odlitku O.4 fiktivni odlitek O.5 (bez vad), ze kterého jsme odstranili veskeré naklady
na odstranéni vady (viz /1/ —s.27 a 33).

V tab. 5.2 jsou uvedeny zjisténé NVN pro vSechny vyrobni fize. Na obr. 5.1 jsou
uvedené naklady graficky zndzornény. Dochazime k zavéru, Ze stanovené NVN na vSechny
vyrobni faze apretace se u sledovanych odlitki pohybuji od 3503 K¢/odlitek (O.5) do 31 108
K¢/odlitek (0.24). Néklady nejdrazsiho odlitku (0O.24) jsou 8,9 krat vyssi nez u odlitku
nejlevnéjSiho. Pokud nebudeme uvazovat O.24, pak ndkladové nejvice narocny je odlitek
0.4 s 8942 Kc&/odlitek. I v tomto ptipadé je nakladovost vice nez 2,6 krat vyssi.

Obr. 5.1: Porovnani NVN ocelovych odlitk{i na celkovou apretaci
se viemi operacemi (K¢/odlitek)
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31108

E 30000
]
(=]
-
L)
=~ 20000
>
o
1]
=
Z 2592 8942

10000 @540 759 6208 6070

j i o -
0 : : i i
04 0.22 0.23 24
Odlitek

Pti hodnoceni mérnych nakladi na apretaci (obr. 5.2) zjiStujeme, ze se naklady
pohybuji od 3,87 Ké/kg (0O.5) do 28,28 Kc/kg (0.24) — viz obr.5.2. Celkové mérné naklady
jsou pak 7,3krat vyssi. Pokud nebudeme opét uvazovat naklady odlitku O.24 a nahradime jej
nejblize niz§im (0.4) s 9,88 Kc/kg pak prislusny podil je ,,pouze” 2,6. To je v souladu
s podilem nékladii pfi porovnani K¢/odlitek.
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Obr. 5.2: Porovnani NVN na celkovou apretaci ocelovych odlitki
se viemi operacemi(K¢/kg)
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Je zcela zfejmé, Ze cesta k objektivnimu posouzeni nakladovosti na apretaci miize vést
pouze pies jednotlivé vyrobni fadze. Tedy separatné posuzovat tryskani, tepelné zpracovani
apod. Nicméné pro doplnéni je tieba se jesté zamyslet nad namétem z PXII o mozné zavislosti
nakladové narocnosti apretace odlitkli na vybranych charakteristikéch odlitki.

Nejprve se vénujeme vytipovani vybranych charakteristik, které mohou postihovat
specifika jednotlivych odlitkil zatazenych do sledovani.

5.2.1 Vytipovani a popis vybranych charakteristik odlitku

V Gvodu vyjdeme z myslenek uvadénych v PXII. Tam byla snaha posoudit vliv
slozitosti tvaru odlitku na ndklady apretace odlitki. V zavéru PXII /1/ jsou uvedeny informace
o moznostech vyuziti Malkova tfidniku odlitkd. Je pfiznivé pro praci tymu PXIII,
ze v tesitelském kolektivu je zapojen také J. Brhel st., ktery se na vyvoji ,,Malkova tiidniku
odlitkd* jistym zplisobem podilel. Nicméné ani tomuto autorovi nejsou znamy konkrétni
zkuSenosti slévaren s jeho uplatnénim.

Pti zvazovani moznosti posouzeni ndkladl na apretaci odlitkd v zavislosti na slozitosti
jejich tvaru, byly v PXII zevrubné posouzeny moZznosti vyuziti Malkova tfidnikt odlitkd.
R. Lasak, néasledné navrhl do jisté miry zjednoduSeny navrh. Ten reprezentoval pouze
hmotnostni parametr odlitkl a klasifikaci jejich tvaru /1/.

a) dle (hrubé) hmotnosti odlitku,
b) dle tvaru odlitku (coz souvisi s jeho pracnosti a ndsledné s ndklady na apretaci).

D¢leni dle hrubé hmotnosti odlitku reprezentuje 11 skupin:

1. skupina — do 500 kg,

2. skupina 501 — 1000 kg,

3. skupina 1001 — 1500 kg,

4. skupina 1501 — 2000 kg, atd. déleni po 500 kg.

Tvarové déleni bylo zachovano dle Mélka — celkem 6 skupin /1/.
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Tab. S5.1: Vybrané informace o odlitcich z oceli s iplnou apretaci

Jednotly Odlitel:
t./sl 1 ] 3 4 5 [ 7 8 9 10
1 Oznaéani odlitkn [-] 0.1 0z 03 04 0.3 022 023 024
- A DHO PLANETEMN- | WVHNITEMI
2 Mazaw odlitku [-] KBELIKU TRAGER EOLO NABOT HABOJ RAM CEP SERIN
Hazew materidln ubhlikova nizkolsgovans . . uhlikova uhlikova uhlikova nizkolsgovana | nizkolsgovans
3 P . [-1 nizkolsgovana ocel
pouzitshona odlitek ocel oeal oesl ozl oeal ocel oeal
4 'Tak':'ftmtm"ﬂu. i [-] 422660 G542 Crhdo 4 1.7220 1.0444 1.0446 G5-43 421712 G20Mo3
pouzitéhona odlitek
- Zpusobbrousam . . .. .. . . . .. - ..
3 P . [-1 ruéni ruénl ruéni ruénl ruénl ruénl ruéni ruénl
{ruéni, strojm)
& Surova hmotno st [ke] 350 1360 1280 1320 1320 1550 1868 1860
7 Hruba hmotnoest odlitku [ke] 050 055 805 905 905 950 1100 1100
8 Pofadovaéislo odlitku [-1 - 1 1 1 1 3 1
9 | Posetnalitich [] I 1 6 nlitc, 2 zéfezy | 3 nalitky, 4 zéfezy | 3 nalitky, 4 zétery | PSS 1 6
psv, 1 zdfezy
: . . . ocelova broky, ocelove brokw, ocalove broky, ocelove brokw, . .
10 | Zpusobtryskam [-1 broky broky litinows def litingws def litinows dof litinawa def broky broky
. rmalizadni rmalizaéni e ue s . . rmalizaéni rmalizaéni rmalizaéni
11 Zpusnbt_a;_l dnsho [] no Elhai?ml no zlh;ﬁlml ?nrmgltzamlz% . qn;maltzam}tv _ . J:L_u:-1_1:|:1,5|l1.za~:u13Lv _ no zmﬁm no iﬁml no Elh;;fml
Zpracovam e o - kaleniapopouitini | Zhani, popouitini #ihani, popouiténi ol . ol
5 popousEnm 5 popoustanim popoustant popoustant popoustant
- - - Tiew-13 Lapor Tiv-13 & - -
12 | Plochanalifl [dm*] 491 12,56 16 nalitky-13, kapsy-10, | nalithy-13, kapsy 52 13 26
zatezy-0.5 14, zatezy-0.5
13 | Dalsi skutafmosti [-] - - - -
Pouzita CT s vodnim CT dunitova Furanowva 5T Furanowa 5T
14 formovacl smési L] sklam s vodnim sklam Alphaset Alphasat Alphaset Alphasat smés smés
15 | Madestrultivm zkongky [-1 ano ano ano ano ano
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Tab. 5.2: Porovnani NVN apretace ocelovych odlitki se vS§emi operacemi

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.22 0.23 0.24

K¢&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg| K¢&/odlitek | hal/kg| Ké&/odlitek | hal/kg| K&/odlitek | hal/kg] K&/odlitek | hal/kg| Ké/odlitek |hal/kg]

f./sl. 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 A. Transport a odstranéni form. smési 115,87 11 142,57 15 4,62 6,01 1 6,01 1 6,47 1 126,20 11 421,27 38
2 B. Tryskani I ( po vytlu€eni) 210,05 20 254,51 27 146,96 18 153,57 17 153,57 17 170,20 18 241,70 22 227,99 21
3 B. Tryskani II (po tepelném zpracovani) 357,83 34 446,75 47 348,37 43 179,29 20 179,29 20 414,19 44 193,20 18 121,09 11
4 B. Tryskani III (po tepelném zpracovani) 259,31 25 350,63 37 419,75 52 299,48 33 299,48 33 145,69 15 202,00 18 120,12 11
5 B. Tryskani IV (po tepelném zpracovani) 0 0 254,51 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189,17 17
6 B. Tryskani V (po brouseni pro NDT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159,00 14
7 B. Tryskani VI (po drazkovani) 0 0 0 0 0 0 152,64 17 0 0 0 0 0 0 0 0
8 B. Mechanické ¢isténi (tryskani) 827,19 79 1306,40| 137 915,08 114 784,98 87 632,34 70 730,08 77 636,90 58 817,37 74
9 C. Tepelné zpracovani I (pted palenim) 0 0 383,21 40 836,43 104 1430] 158 1430,16] 158 1756,98] 185 677,60 62 628,53 57
10 |C. Tepelné zpracovani II (po paleni) 770,71 73 1351,96] 142 603,06 75 0 0 0 0 0 0 0 0 1862,89] 169
11 C. Tepelné zpracovani III (po zavafovani) 447,79 43 835,29 87 0,00 0 563,01 62 0 0 655,92 69 671,90 61 873,99 79
12 C. Tepelné zpracovani IV (po zavafovani) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 555,36 50
13 |C. Tepelné zpracovani 1218,50f 116/ 2570.46] 269 143949 179 1993,17[ 220 1430,16) 158] 2412,90] 254 1349,50] 123 3920,77] 356
14 |D. Odstranéni nalitkii a vtokové soustavy 423,42 40 344,22 36 1116,33] 139 1327,76] 147 1327,76) 147 1382,15) 145 799,80 73 2631,40] 239
15 |E. Uprava plochy po upalovani nalitki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 266,90 24 558,14 51
16 _ |E. Hrubé brouseni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 574,05 60 1255,20] 114 1572,34] 143
17 __|E. Uprava plochy po upalovéni nalitki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 574,05 60 1522,10] 138 213048] 194
18 |F. Odstranovani vad II - drazkovani 0 0 0 0 0 0 371,45 41 0 0 0 0 215,40 20 922,26 84
19  |F. Odstranovani vad I - vybrugovéni vad I. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0] 217044] 197
20 |F. Odstrafiovani vad I - vybrugovani vad II. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 267,63 24
21 |F. Odstraiiovani vad 0 0 0 0 0 0 371,45 41 0 0 0 0 215,40 20| 3360,33) 305
22 |G. Zavarovani vad I 2489,18] 237 1226,83 128 153,18 19 3770,66| 417 0 0 682,73 72 966,50 88| 12521,02f 1138
23 |G. Zavarovani vad I 0 0 0 0 143,62 18 0 0 0 0 0,0 0 0 0 646,72 59
24 |G. Zavarovani vad 2489,18] 237 1226,83] 128 296,80 37] 3770,66]| 417 0 0 682,73 72 966,50 88| 13167,74| 1197
25 |H.Jemné brouseni 1465,71 140{ 200183 210 242,79 30 0 0 106,29 12 419,95 44 0 0 1746,00] 159
26 | ZaZehlovani svaria vad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 |J. Brouseni svari vad I. 0 0 0 0 68,20 8 688,42 76 0 0 0 0 453,80 41 2690,56] 245
28  |J. Brouseni svari vad II. 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 222,04 20
29  |J. BrouSeni svari vad 0 0 0 0 68,20 8 688,42 76 0 0 0 0 453,80 41 2912,60] 265
30 ]Celkem 6539.87] 623 7592,31] 795 4083,31] 507 8942.45) 988| 3502,56] 387 6208,33] 654 6070,20] 552 31107,96] 2828
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V roce 2012 pii feSeni PXIII teSitelsky kolektiv postupné posuzoval dal§i mozné
charakteristiky odlitkli pfistupy, které by mohly pokud mozno co nejv€rohodnéji zahrnovat
tvarova specifika posuzovanych odlitkt.

Béhem roc¢niho feSeni byly postupné vytvofeny ruzné charakteristiky, které byly
pojmenovany podle fesitell, ktefi se na jejich vzniku podileli.

Postupné bylo tedy vytvotfeno osm moznych charakteristik odlitkti — viz tab.5.3.

Tab. 5.3: Vybrané charakteristiky odlitka

Pojmenovani Oznaceni | Jednotky Vymezeni Poznamka
1 2 3 4 5

Hmotnostni ¢islo " , . d¢leni dle

. , Qpm . zatazeni do 11 skupin .
zafazeni skupiny Laséka

. , ¢islo " , . d¢leni dle
Tvarové zatazeni Qtv SRupiiy, zatazeni do 6 skupin Malka
Hruba hmotnost _y
odlitku Qo kg skute¢na hmotnost
Modul odlitku Qn |em @lgjein GE o
odlitku
. , 3 Kok nejmensi

Objem kvadru Qo dm a*b*c e
Brhelovo 3 hruba hnotnost
kritérium Qor g odlitku/objem odlitku
Brhel-Jelinkovo ‘ 2,43 Brhelovo kritérium*hruba
kritérium ol [k notost odlifku
Herzanovo 3 Brhelovo kritérium/hruba

e Qi 1/dms .
kritérium hmotnost odlitku

Prvni charakteristika respektuje hmotnostni zafazeni odlitkii do 11 skupin, tak jak
je definoval Lasak v /1/.

Tvarové zatazeni zohlediiuje druhd charakteristika, kterd respektuje Malkovo déleni
do 6 skupin.

Hrubou hmotnost odlitkl rigor6zné dodrzuje tteti kritérium.

S modulem odlitku pocita ¢tvrtd charakteristika. Definuje jej podilem objemu odlitku
ku jeho povrchu. Vypocet modulu byl proveden pomoci simulace, s vyuzitim planimetru,
nebo pocetné. Pocetni stanoveni modulu vyzadovalo zvIast’ vypocet povrchu odlitku, pficemz
byl povrch odlitku rozdélen na télesa se spocitatelnym povrchem, jejichz jednotlivé vysledky
byly posléze secteny. Vypocet objemu byl proveden z hmotnosti a hustoty.

Zajimavy pohled nabizi paté kritérium, které konstruuje nejmenSi objem kvadru,
do které¢ho lze umistit odlitek v jeho hrubé hmotnosti.

b

a
Brhelovo kritérium (Sesta charakteristika) vychazi z podilu hrubé hmotnosti odlitku
vztazend na objem odlitku.
Nasledujici (sedmé) Brhel-Jelinkovo kritérium zvySuje vahu hmotnosti odlitku.
Vznika tedy nasobkem Brhelova kritéria a hrubé hmotnosti odlitku.
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ZavéreCna (osma) charakteristika Herzdnovo kritérium ma snahu naopak ponizit vliv
hrubé hmotnosti odlitku. Je definovano jako podil Brhelova kritéria ku hrubé hmotnosti
odlitku.

Je tfeba fici, Ze feSitelsky tym uvedené charakteristiky konstruoval s cilem hledat
pokud moZzno optimalni kritérium (nebo mozna kritéria) s pomoci né¢hoz (nichz) bude mozné
s jistou vypovidaci ptresnosti relativné¢ jednoduchym zpisobem posuzovat (odhadovat)
nakladovost apretace.

Nésledné jsme se pokusili hledat zavislosti vypoctenych nakladii na apretaci
na vybranych charakteristikach.
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Tab. S.4a: Vybrané charakteristiky u sledovanych odlitki pro celkové naklady na apretaci

Slévrna Ozne.u‘:eni Hrpotnost Modul | Objem kyédru .Brhelovo Brh.ely - Jelinkovo I.—k':rlzénovo Hm(v)tnostyni Tvvarové MN 7N NVN NVN-A
odlitku | odlitku [m]| [M] [Vmin] | kritérium [pg ]| kritérium [pgy] |kritérium [pH]| zafazeni | zafazeni
Jednotky [ke] [em] [dm3] [kg/dm3] [kg2/dm3] [1/dm3] ¢islo skupiny [Ke¢/odlitek]] [Ke/kg] |[Ke/odlitek]] [Ke/kg] | Kelodlitek [ [Kekg] | [Kekg]
slt. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 E 0.1 1050 1,23 2737,38 0,38 402,76 0,0004 3 2 1385 1,32 5155 491 6540 6,23 6,23
2 0.2 955 5,96 552,84 1,73 1649,70 0,0018 2 3 1936 2,03 5657 592 7592 795 795
3 0.3 805 3,23 345,78 2,33 1874,11 0,0029 2 2 313 0,39 3770 4,68 4083 5,07 4,80
4 C 0.4 905 4,19 454,42 1,99 1802,36 0,0022 2 5 1694 1,87 7248 8,01 8942 9,88 3,75
5 0.5 905 4,19 454,42 1,99 1802,40 0,0022 2 5 181 0,20 3215 3,55 3503 3,87 -
6 0.22 950 3,40 483,00 1,97 1868,51 0,0021 2 2 750 0,79 5458 5,75 6208 6,54 4,85
7 P 0.23 1100 4,80 928,75 1,18 1302,82 0,0011 3 3 171 0,71 5293 481 6070 5,52 5,52
8 0.24 1100 3,56 441,31 2,49 274181 0,0023 3 5 8103 737 23004 20,91 31107 28,28 10,48
Tab. 6.2 Vybrané charakteristiky pouzitych tryskacich zarizeni
Zavazeci viiz Kladkostroj Pouzité obrazivo Rok uvedeni Néklady na opravy
Slévarna | Odlitky Oznaceni Typ Vyrobce nosnost | poCet | jedno- | pocet | nosnost | jedno- materidl primér | oznaceni | do provozu | posledni GO | K&/kgodlitkwrok | Poznimka
[t] dvoustr. [t] [ dvoustr. [mm]
sl/E. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 zavésny tryskac GTI50.2 1 4,5 [ dvoustr. | ocelovy granulat 1,2-14 3390 1981 2008 primémé
N I iﬁﬁ ) CK 4 5 | ﬁfﬁ?ﬁ; litinova drf 26 €26 | 1955 | b&me opravy i “iiﬁ :ﬁ
3 0.2 pésovy tryskac PTB5 1,2 jednostr. ocelovy granulat 2,6 S780 1960 2005 tryskaci
4 pasovy tryskad WS'5 1,2 jednostr. ocelovy granuldt 2,6 S780 1947 122012 zafizen
5 TK 8.pole komorovy CKM5 SKODA Plzeii 40 1 jedno- ocelovy granulat | 1,25-2,36 | S550 2010 primémé
6 TK 13.pole komorovy CKM4 ZDAS 12 2 jedno- ocelovy granulat | 1,25-2,36 [ S550 2007 néklady na
7 F ocel |TKSTEM T 50x30/6W2C/MS/WG/CS STEM 80 1 jedno- ocelovy granuldt | 1,25-2,36 | S550 2009 0,48 viechna
8 Whelebrétor whelebrator WS50 tiprava ZDAS 1,2 ocelovy granuldt | 1,25-2,36 | S550 2008 tryskaci
9 TK 7.pole komorovy CKM4 ZDAS 35 | 2 | dvoust. ocelovy gramulat | 125236 | 550 2011 zafizeni
10 E 0.1,02 |OWPK-+4 komorovy DOZAMET Nowa Sol 10 1 22,5 ocelovy granulat 21 S 780 1969 X 0,40
11 0.19,0.20 |HT 4-15/21-DM Zavésny DISA Piibram 1S 6 0,25 ocelovy granulat 14 S 460 2008
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5.2.2 Hledani zavislosti nakladd na apretaci celkem na vybranych
charakteristikach

Nejdtive byly pro posuzované ocelové odlitky s Gplnou apretaci stanoveny ptislusné
charakteristiky — viz vySe tab.5.4a.

Pro hledéani zavislosti jsme postupovali nasledovné. Zavisle proménna byla ve vSech
ptipadech nakladova velicina. Tedy NVN na apretaci a déale jeji dva hlavni podily
- zpracovaci naklady (ZN) a naklady materidlové (MN).

Vzhledem k tomu, Ze mezi témito tfemi ndkladovymi veli¢inami je zcela pfimy
matematicky vztah (NVN=ZN-+MN), uvedli jsme vzdy tyto tfi zavislosti do jednoho obrazku.
Pti konstrukcei téchto zavislosti jsme vychazeli ze zkuSenosti, Ze drtiva vétSina vykreslenych
zévislosti na vybranych charakteristikich ma nejvyssi koeficient determinace (R?) pii
linearni zavislosti. Koeficient determinace R® udavé, jaky podil rozptylu se zavisle
proménnou podatilo regresi vysvétlit. Nabyva hodnot 0 - 1. Cim vys§i je hodnota koeficientu
determinace, tim je zavislost tésné&jsi.

Pokud byl koeficient determinace vSak vyS$si u jiné zavislosti nez u linearni, je vzdy
v grafu na tuto skute¢nost upozornéno. Ve vykreslenych grafech (viz kupt. obr. 5.3.1) vzdy
horni pfimka (vyjimecné kiivka) znazoriuje zévislost NVN = f(ptislusné charakteristiky)
- body jsou vykresleny modrymi kosoctverci. Nasledujici pfimka (body jsou tvofeny
zelenymi Ctverci) ukazuje zavislost zpracovacich ndkladd (ZN). A nejnizsi je vzdy funkce
materidlovych ndkladt (MN) - ¢ervené trojuhelniky. Je to ddno tim, Ze ZN u apretace jsou
vzdy vys$i nez MN. V grafech je vzdy uvedena hodnota koeficientu determinace.

Obr.5.3.1 Zavislost NVN, ZN a MN na charakteristice hruba hmotnost

odlitku
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® 'y
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0 -& T Thal™ Q T —— "{T\'
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Hruba hmotnost odlitku [kg]

Zavislost se posuzovala nejprve pro vSech osm sledovanych ocelovych odlitka
s uplnou apretaci. V dal$im kroku - v souladu se zjisténim (viz vySe), Zze odlitek O.24 se
z pohledu nakladové naroc¢nosti jak celkové (Kc¢/odlitek) tak i mérné (Kcé/kg) jistym
zpusobem vyclenuje - jsme posuzovali pouze soubor bez tohoto odlitku.

Dalsi vykreslené zavislosti (obr. 5.3.2 — 5.3.8) jsou uvedeny v ptiloze P2 .
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Pro naslednou moznou interpretaci bylo nezbytné u naznacenych zavislosti provést
otestovani jejich vypovidaci hodnoty. K tomu jsme vyuzili koeficientu korelace. Koeficient
korelace (r) vyjadfuje miru korelace (zavislosti) dat. Vyjadiuje miru ,tésnosti linearni vazby*.
Je odvozen z R? jako jeho druhd odmocnina. Miize nabyvat hodnot od -1 az po +1.

K otestovani jsme vyuzili kritickych hodnot korelaéniho koeficientu (ry:ir) ziskanych
pro tento ucel ze statistickych tabulek. Ten pro komplex osmi odlitkd ¢ini 0,7045 a pro
vybérovy komplex 7 odlitkd (bez zminéného odlitku O.24) dosahuje 0,7545.

Pro vSechny posuzované zavislosti byly vypocteny koeficienty korelace. Je tieba
pfipomenout, ze to bylo provedeno i v téch nékolika ptipadech, kdy se nejednalo o linedrni
zavislost. Jsme si védomi jisté nepiesnosti v uvaze. Ty jsou uvedeny v tab. 5.4.b. Ve sloupci
¢. 4 tab.5.4.b jsou uvedeny skutecné koeficienty korelace (r) vykreslenych zavislosti pro
soubory 8 odlitkii. Jak je zfejmé ani jeden r nepiesahuje hodnotu ryi , kterd se rovna
uvedenych 0,7045. Je tedy zfejmé, Ze ani jedna ze zkoumanych zavislosti na vytipovanych
charakteristikdch nebyla statisticky vyznamna.

Tab. 5.4b: Koeficienty korelace zavislosti nakladi na charakteristikach odlitka

Charakteristika odlitku Koeficient korelace pro zavislosti
Druh naklady na apretaci
pojmenovani oznaceni nakladii celkem skupina A
8 odlitkii | 7 odlitkii 7 odlitkii
1 2 3 4 5 6
, NVN
G O [N
MN
, NVN
e v [
MN
: NVN
o | Qe [N
MN
NVN
Modul odlitku Qo ZN 0,051 0,200 0,068
MN 0,032 0,245 0,231
NVN 0,189 0,060 0,086
Objem kvadru Qok ZN 0,215 0,176 0,123
MN
NVN
prhelovo o, [
MN
, NVN 0,067 |
pbelfelinkovo 1 g, [2N
1terium
MN |
Herzénovo NVN 0,199 0,014 0,122
Kritérium Qe ZN 0,228 0,115 0,103
MN 0,128

Poznamka: _ — tésnost vztahu je mirna, _ — tésnost je vyznacéna.

Pouzijeme vSak pfi feSeni statistickych uloh pfijaté neformélni pravidlo, Ze je-li:

r < 0,3 je tésnost vztahu nizka,
0,3 <r<0,5 je tésnost mirna,
0,5 <r<0,7 je tésnost vyznacna,

25



pak jiz u posuzovanych zavislosti se jevi jejich kvalifikace zajimavé;jsi:
- Ctyri charakteristiky (hmotnostni zafazeni, tvarové zafazeni, hruba hmotnost odlitkil
a Brhelovo kriterium) vykazuji t€snost vztahu mirnou,
- jedna charakteristika (Brhel-Jelinkovo kritérium) 1ze hodnotit jako tésnost vyznaénou.

Na druhé¢ stran¢ hodnoceni stupné tésnosti vykreslené¢ u 7 odlitkii (sl. ¢.5, tab.5.4b)
pouze ve tech piipadech naznacuje mirnou tésnost u materialovych nakladu.
Je tedy ziejmé, ze vyrazeni odlitku O.24 nevedlo k ocekdvanému zvySeni stupné tésnosti
vztahu. Tyto obrazky tedy zdmérné do zpravy nezafazujeme. Jsou uloZeny u autora.

Nasledné jsme se zamétili na dal§i vybérové hodnoceni nakladl na apretaci.

5.3 Porovnani nakladi na zajisténi u vyrobni faze apretace ,stejné
jakosti odlitku“

K tomuto pfistupu byl fesitelsky tym inspirovan nejprve piikladem u odlitku 0.4 a O.5
vyrobeného ve slévarné C. Jak bylo jiz vzpominédno, jedna se prakticky o jeden odlitek, ktery
mél vyznamné naklady na opravu vad. Proto byl z 0.4 pro demonstraci této skutecnosti
,2umeéle vytvoren® odlitek O.5, ktery by se hypoteticky vyrobil bez téchto vad.

Tyto skutecnosti vedly feSitelsky tym k nasledujicimu pfistupu. Jako porovnatelné
jsou naklady, kdy dochazi k opravé pouze povrchovych vad (po provedeni vizualni kontroly).
Ty zahrnuji obvykle dvé az tii operace tryskani a jedno nebo dvé tepelna zpracovani. Tuto
operaci mizeme nazvat pracovné jako ..vyrobni“. Pokud zakaznik vyzaduje vy$Si pozadavky
na vnitini ¢istotu a homogenitu odlitku (dle naroku definovanych nedestruktivnimi zkouSkami
- NDT). pak je tfeba vynalozit dalS§i naklady, které oznaCujeme pracovné jako ..nasledné
opravy‘‘. Naklady vyvolané provedenim NDT nazyvame pracovné ,.zkuSebni‘.

Jinymi slovy lze fici, ze porovnavdme ndklady na apretaci odlitkli kontrolované
v pribéhu jejich vyroby zcela standardnim zptisobem v souladu s normou CSN 014470. Ta
predepisuje minimdlni pozadavky na ocelové odlitky jako takové. Tedy jakost materialu
uvadénou v souladu s ptislusnou normou v kupni smlouvé (CSN, DIN, EU, ASTM, PN, atd.).
Smlouva pouze vyuziva normu k zjednoduseni definice pozadavki kupujiciho.
Dale deklaruje pro danou znacku oceli:

- chemické slozeni,

- mechanické vlastnosti zkousené z tavby,

- rozmérové odchylky,

- ptidavky pro opracovani vazané na vykres odlitku.

Tomu vyhovély vSechny vybrané odlitky. Bylo tedy znamo chemické slozeni
konkrétni tavby, dosazené hodnoty pevnostnich vlastnosti a zkontrolovany rozméry odlitku.

Na zéklad¢ tohoto pristupu fesitelsky tym metodicky rozdélil u vSech osmi ocelovych

odlitkti s Gplnou apretaci ndklady na cast ,,vyrobni*“ oznacenou jako skupinu A, ,,zkuSebni*
- skupina B a ,, nasledné opravy* - skupina C.
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Tedy, kdyz si situaci zrekapitulujeme:

- skupina A - naklady na apretaci odlitku bez pozadavku na provedeni NDT zkousek,

- skupina B - ndklady vyvolané ptfipravou odlitku na NDT zkousky, napf. tryskéani
z diivodu Cistoty povrchu pifed zkouskou, ptebrouSeni surového povrchu odlitku
z diivodu provedeni NDT zkousek apod.

- skupina C - néklady na odstranéni vad zjisténé nedestruktivnimi zkouskami.

Uvedené rozdéleni je uvedeno v tab.5.5. Z této tab. je zfejmé, ze O.1, 0.2 a 0.23
vykazuji na apretaci pouze naklady skupiny A - tedy tak zvané vyrobni. Jak bylo uvedeno
vyse, odlitky O.4 a O.5 jsou prakticky identické. Rozdéleni nakladii skupiny B a C se tedy
prakticky tykalo pouze 0.3, 0.4, O0.22 a O.24.

Pfi rdmcovém posuzovani ndkladt skupiny B (zkuSebni) a C (jakostni) dochazime
k nasledujicim zjisténim (viz také obr.5.4a):

Obr. 5.4a: Porovnani NVN na apretaci ocelovych odlitk{ se viemi operacemi
v ¢lenéni na vyrobni, zkusebni a jakostni naklady (Ké/kg)
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0O:3: se na jakostnich nakladech podili pouze 5% (tab. 5.6, t. 3, s..7). Jsou to pouze
néklady na zavatovani vad s naslednym brouSenim svari téchto vad (viz tab. 5.5, f. 22 a 27,

sl. 16 a 19).

Tab. 5.6. Porovnani NVN na apretaci ocelovych odlitkii se vSemi operacemi — rozdéleno na skupiny
(vyrobni A, zkuSebni B, jakostni C)

Slévarna E C
Oznaceni 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.22 0.23 0.24
Ke/ |, K¢/ o Ke/ |, Ke/ |, Ke/ |, K¢/ |, Ke/ |, Ke/ |,
Jednotky i % i % i % i % i % i % = % = %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V}'/rgbni- 6,23 100 7,95 100 4,80 95 3,87 39 3,87 100 4,85 T4 5,52 100 10,48 37
Zkl{ﬁ;bni 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 1,73 6
Jakocsmi' 0,00 0 0,00 0 0,28 5 6,01 | 61 0,00 0 1,69 | 26 | 0,00 0 16,07 | 57
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Celkem | 623 | 100 | 7.95 | 100 | 507 | 100 | 9.88 | 100 | 3,87 | 100 | 654 | 100 | 552 | 100 | 2828 | 100 |

0.4: - jakostni naklady tvoii celych 61 % (tab. 5.6, t. 3, s1.9). Jsou to jak ndklady na
tryskani VI (tab.5.5, t. 7, sl. 22), tepelné zpracovani III (tab.5.5, . 11, sl. 22), odstranéni vad
IT (. 18, sl. 22), zavatovani vad I (f. 22, sl. 22) a nasledné brouseni svaru I téchto vad (. 27
a sl. 22).

0.22: - jakostni ndklady tvoii 26 % (tab. 5.6, . 3, sL.13). Jsou to jak ndklady na
tryskani III (tab.5.5, 1. 4, sl. 34), tepelné zpracovani 111 (tab. 5.5, . 11, sl. 34), zavatovani
vad I (f. 22, sl. 34) a nasledné jemné brouseni svarti téchto vad (t. 25 a sl. 34).

0.24: - zkusebni ndklady vykézaly 6 % (tab. 5.6, t. 2, sl.17). Jsou tvofeny jak naklady
na tryskani V (tab. 5.5, 1. 6, sl. 45), tak na jemné brouseni (t. 25, sl. 45).

- jakostni ndklady tvoii 57 % z celkovych nakladt (tab. 5.6, t. 3, sl.17). Jsou to jak
néklady na tryskdni IV (tab.5.5, t. 5, sl. 46), tepelné zpracovani IV (tab. 5.5, . 12, sl. 46),
odstranovani vad I a II (. 18,19 a 20, sl. 46), zavatovani vad LII (. 22 a 23, sl. 46) a nasledné
brouseni svart téchto vad (f. 27 a 28, sl. 46).

Z uvedeného konstatovani nakladti skupiny B - zkuSebni a C - jakostni u ¢tyf odlitka
se lIze stézi pokouset o smysluplné zavéry.

Nasledné se proto zamefime na posuzovani diive signalizované skupiny pracovné
oznacenych nakladl A ,,vyrobnich®. Nejprve posoudime vysi téchto nékladi u sledovanych
odlitkd.

5.3.1 Hodnoceni vyrobnich nakladt (skupina A) u apretace odlitku

Posuzované vyrobni naklady (skupina A) pro Setfené odlitky na celkovou apretaci jsou
uvedeny v tab.5.7 a na obr. 5.4a. Z ni vyplyva, ze naklady se pohybuji v rozmezi 3503
Kc¢/odlitek az po 11525 Ké/odlitek. Maximalni ndklad je tedy 3,3 krat vys$Si nez minimalni.

Podobny pohled nabizi i ukazatel mérnych nakladii (viz tab.5.7, ¥. 30 a obr. 5.5).
Ty se pohybuji v pasmu 3,87 K¢/kg az po 10,48 Kc/kg. Tedy zjisténé navySeni maximalni
hodnoty vii¢i minimalni je 2,7 krat - do jisté miry se blizi vyrobnim nékladim na apretaci

v K¢/odlitek.
Obr. 5.5: Porovnani NVN ocelovych odlitkii se viemi operacemi skupiny
Avyrobni (K¢/kg)
12
10,48
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7,95
%’ 8
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Detailni pohled na vyrobni néklady (sk. A) vSech fazi apretace odlitkil je prezentovan
pro jednotlivé posuzované odlitky na obr. 5.6-0.1 az 5.6-0.24 - viz ptiloha P3.

Nasledné se zamétime na zkoumani zavislosti vyrobnich nakladt (skupiny A) na vyse
definovanych charakteristikdch odlitki.

5.3.2 Posouzeni zavislosti nakladt skupiny A (vyrobni) na apretaci celkem na
vybranych charakteristikach odlitka

Podobné jako jsme se zamétili na hledani zavislosti na vytipovanych charakteristikach
odlitkti u ndkladt na apretaci celkem (ndklady skupiny vyrobni A, zkuSebni B a na jakost C)
jsme postupovali i u samostatnych nakladl vyrobnich A.

Vstupni podklady jsou soustfedény v tab. 5.4.c - viz pfiloha P2. V této ptiloze jsou
také soustiedény na obr.5.3.9 - obr.5.3.16 veskeré zavislosti nakladi na vytipovanych
charakteristikach.

Pro vSechny zavislosti byly vypocteny koeficienty korelace (viz tab.5.4.b, sl.6).
Opét ani v jednom ptipadé (r) nepievysuje (ririt). Kritickd hodnota koeficientu korelace

¢ini v daném piipadé 0,7545. Je tedy zfejmé, ze ani jedna ze zkoumanych zavislosti vyrobnich
nakladu (sk.A) na vytipovanych charakteristikach nebyla statisticky vyznamna.

Pokud bychom chtéli hodnotit tésnost zavislosti s pomoci vyse vzpomenutého
,heformalniho pravidla® podle vyse (1), pak v prvnim ptibliZzeni se vazby, které bychom mohli
oznacit jako tésnost mirnd, se budou blizit hodnoceni celkovych nakladi. Vyznacna zavislost
se ukazuje pouze v jednom ptipadé.

I kdyz uvedené hodnoceni zéavislosti na charakteristikdch u celkovych nakladi na
apretaci (sk.A+sk.B+sk.C) vzbuzovalo jisté nadéje, tak u nakladi skupiny A je vysledek
jednoznaéné ,.chudsi. Nicméné se jevi, Ze dana cesta pies naznacené charakteristiky by snad
mohla v budoucnu vést k cili.

Nasledné se zaméfime na posouzeni vyrobnich ndkladd (skupiny A) podle
jednotlivych vyrobnich fazi apretace.
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Tab. 5.5: Porovnani NVN ocelovych odlitki se v§emi operacemi - rozdéleno na skupiny (vyrobni A, zkuSebni B, jakostni C)

0.1 02 03 04 0.5 022 023 0.24
Ké/odlitek hal’kg Ké/odlitek halkg Ké/odlitek halkg Ké/odlitek hal’kg Ké/odlitek hal’kg Ké/odlitek hal/kg Ké/odlitek hal/k, Ke/odlitek hal/kg
A B|C| A|B]|C A B[C|A|B|C A BIC|A|BJC A B C A|B|C A BI|C|A|B|C A B C A[B|C A BIC|A|B|C A B C A|B[C
i/sl. 1 2 314 5 [6]7 8 9110) 1111213 14 15016 17 | 18019] 20 21 2 23124125 2 |27]28f 29 [30]31 32 33 34 35136]37 38 39040 41 [42]43| 4 45 46 47 148 49

1 |A. Transport a odstranéni form. smési 11587| 0] Of 11| of 0] 14257] 0 0] 15f 0] 0 4,62) 0] 0 11 0] 0 601] 0 0 11 0] 0 6,01) 0] 0 11 0] 0 647 0 0] 1| 0] 0] 126,20 0] 0] 11f o0f 0] 421,27 0 0] 38 0 0
2 [B. Tryskani I (po vytlu¢eni) 21005 0] 0 20| Of Of 25451 Of O 270 O] 0 14696 0] Of 18 0 0] 153,57 0] Of 17] Of o] 15357] 0 O 170 0] 0] 170,20[ 0] 0 18] 0] Of 241,70f 0] Of 22f 0 o0f 227,99 0 Of 211 0 0
3 [B. Tryskani Il (po tepelném zpracovani) 35783] 0] 0] 34] Of O 446,75| Of O 470 O] 0 34837 0p Of 43 0 0 17929 0 Of 20Q Of o] 17929] 0] Of 20 O] 0F 41419 0] Ol 44] 0] Of 19320f 0] of 18 o0 oOf 121,09 0 0f 11} 0] 0
4 [B. Tryskani Il (po tepelném zpracovani) 25931 0p 0 25| Of Of 350,631 oOf O 370 O 0f 41975 0p 0f 521 0f 0] 29948 0 Of 331 Of o] 29948 0] 0 33 0 0 Of 0 14569 0f O] 15 202,000 Of O] 18 Of 0] 120,12 0 0f 11} 0] 0
5 [B. Tryskani IV (po tepelném zpracovani) 0 0 0 0] 0 O 24511 0 o 27 0f 0 O 0 0 o o0f 0 0 0 0 0 0 0 0f 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 o of of 0 0 0 189,17, o 0 17
6 [B. Tryskani V (po brouseni pro NDT) 0 0] 0 0f 0 0 Of 0] 0 Of 0] 0 O 0 0 0o o0Of o0 [ 0 0 0 0 0f 0] 0 0 0] 0 [ 0 0] 0 0 Of 0 o of of 0 0] 159,10] 0,00 0f 14 0
7 [B. Tryskani VI (po drazkovani) 0 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0f 0 0 O 0 0 o o0f 0 0 0 152,64 0 0] 17 0f 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 O 0 o of of 0 0 0 0 0 0] 0
8 |B.Mechanické Cisténi (tryskéani) 827,19 O O] 79] 0] 0] 1306,40] 0] 0f 137] Of O 91508 0] 0] 114] 0] 0] 63234] 0] 152,64 70[ 0] 17[ 632,34 0[ 0] 70 0] 0] 58439] 0] 145,69| 62| 0f 15[ 636,90 0] O 58] 0] 0 469,20 159,10] 189,17 43| 14| 17
9 [C. Tepelné zpracovani I (pred palenim) 0 0 0 Of 0] 0 38210 0 Of 40Q Of Of 83643[ 0] 0 104 of 0] 1430,16] 0 O[ 158 Of O] 1430,06] 0] Of 158 0] 0] 1756,98 0] 01185 0] Of 67760f 0] Of 62 0f Of 62853 0 0 571 0 0
10 |C. Tepelné zpracovani II (po paleni) 770,71 0] O 73] Of O] 1351.96] Of O] 142} 0] 0] 60306 Of Of 75 0] 0 [ 0 0 0] 0 0f 0] 0 0 0] 0 [ 0 0 0 0 Of 01 0 Of of 0] 186289 0 0f 169] 0] 0
11 |C. Tepelné zpracovani III (po zavafovani) 47,79 0Q 0 431 Of Of 8529 of O 871 0] 0 O 0 0 o 0f 0 0 0 563,01 0 0] 62 0f 0] 0 0 0 0 Of 0 655921 Of O] 69 671,90 0f 0] 61 Of 0] 873,99 0 0 79 0] 0
12 |C. Tepelné zpracovani IV (po zavafovani) 0 0 0 0f 0] 0 0f 0 0 0f 0 0 O 0 0 o o0f 0 0] 0 0 0 0] 0 0f 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 O 0 o of of 0 0 0 555,36 0 0] 50
13 |C. Tepelné zpracovani 121850{ 0] Of 116[ 0] 0] 257046 0] 0] 269] 0] 0/143949] Of 0] 179] 0] 0[1430,06] 0] 563,01) 158 0] 62)1430,06] O Of 158] 0] O0f 1756,98| 0| 65592|185| 0] 69| 1349,50) 0] 0] 123[ 0f 0336541 0] 55536/ 306 0] 50
14 |D. Odstranéni nalitki a vtokow soustavy 42342] 0] O] 40[ 0] 0] 34422] 0] O0f 36] Of of1116,33[ 0] 0] 139] 0] 0]1327,76] 0 0,00] 147] 0] 0)1327,76] 0] 0] 147[ 0] 0f 1382,15[ 0 0]145] 0] 0] 799,80] 0] 0] 73] 0f 0]263143 0 0] 239] 0 0
15 |E. Uprava plochy po upalovéni nalitki o of of of of 0 o of of of of 0 o ol of o of o o o of o of o o] of of of of 0 o o o o] of of 26690] o] of 24] o] o] 538,14 0 of s1f o o
16 |E Hrubé brouseni 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0 0f of of 0] 0 0 0 0 0 of 0 of of 0 0] 0f 0] 57405 0 0] 60[ 0] 0]125520] 0] 0)114] o0f 0]1572,34 0 0] 143 0 0
17 |E ﬁpra\a plochy po upalovani nalitki 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0 0f of of 0] 0 0 0 0 0 of 0 of of 0 0] 0f 0] 57405 0 0] 60[ 0] 0)]1522,10f 0] 0)138] 0f 0]213048 0 0] 194 0 0
18 |F. Odstranovani vad II - drazkovani 0 0] 0 0f 0] 0 Of 0] 0 Of 0] 0 O 0 0 0 of o0 of 0 37145 0] Of 41 0f 0] 0 0 of 0 0[ 0 0 0] 0] Of 21540f 0] Of 20[ O Of 28540 0 636,86 26| 0] 58
19 |F. Odstranovani vad I - vybruSovéni vad I. 0 0 0 0f 0] 0 0f 0 0 0f 0 0 O 0 0 o 0f 0 of 0 Of 0 of 0 0f 0] 0 0 Of 0 0] 0 0 0 0 0 O 0 o of o 0 0 0] 217044 0 0] 197
20 [F. Odstrafovani vad I - vybruSovani vad IL 0 0 0 0 0] 0 0f 0 0 0f 0 0 O 0 0 o 0f 0 of 0 Of 0 Of 0 0f 0] 0 0 Of 0 0 0 0 0 0 0 O 0 o of of 0 0 0 267,63 0 0 24
21 [F. Odstraiiovani vad 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0] 0f of of 0] 0 0] 0] 37145 0] 0f 41 of of 0 0 0of 0 0 0 0] 0f 0] 0] 21540] 0] 0] 20[ 0f 0] 28540 0] 307493] 26/ 0] 280
22 |G. Zavafovani vad [ 2480,18) 01 0] 237) Of Of 122683 Of 0] 128 0] 0] O 0] 153] 0] 0] 19 0f 0] 3770,66 0] 0] 417, 0f 0] 0 0 0] 0 Of 0 682,73] Of O] 721 966,50, Of 0] 88 Of 0] 1562,40 0] 10958,62f 142f 0] 99
23 |G. Zavaiovani vad IT 0 0] 0 0f 0] 0 0f 0 0 Of 0] 0 14362 Of Of 18 0 0 0 0 0,00 0 0] 0 0f 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 o of of 0 0 0 646,72 0 0 59
24 |G. Zavatovini vad 2489 0] 0] 237) Of 0] 1226,83] Of 0] 128] 0| 0] 143,62] 0]153] 18 0] 19 0] 0] 3770,66 0] 0f417 of of 0 0 0of 0 0] 0] 682,73] 0] 0] 72| 966,50{ 0] 0 88 0] 0[1562,40 0] 11605,34| 142 0] 1055
25 |H.Jemné brouseni 146571 0] Of 140{ 0] 0] 2001,83] 0] 0] 210 0] 0] 242,79] 0f 0] 30[ 0] 0 0 0 0 0] 0f 0] 10629] 0] Of 12f 0] O0f 299,04] 0] 12091 31f 0] 13 0 0f 0] o of 0 0] 1746,08 0 0] 159 0
26 (L Zazehlovani svari vad 0 0f 0 of of 0 0f of 0 0 of 0 00 0 of of 0] 0 0 0 0 0 0of 0 of of 0 0 0f 0 0 0 0 0f 0] 0 0 00 0] 0 of 0 0 0 0 0 o0 0
27 [J. Brouseni svari vad I. 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0] 0] 68 Of 0] 8 10629 0] 582,13| 12| 0f 64 of of 0 0 0of 0 0 0 0] Of 0] 0] 453,80] 0] 0] 41f 0f 0] 659,30 0] 2031,26] 60f 0] 185
28 [J. Brouseni svari vad IL 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0 0f of of 0] 0 0 0 0 0 of 0 of of 0 0 0of 0 0 0 0 0f 0] 0 0 0f 0] o of 0 0 0] 222,04 0 0] 20
29 (J. Brouseni sviri vad 0 0of 0 of of 0 0f of 0 0f of 0 0] 0] 68 0f 0] 8 10629 0] 582,13| 12| 0f 64 of of 0 0 0of 0 0 0 0] Of 0] 0] 453,80) 0] 0] 41f 0f 0] 659,30 0] 225330[ 60f 0] 205
30 [Celkem 6540] 0) 0] 623) 0] 0 75921 0] 0] 795] 0] O] 3862] 0{221] 480] 0] 28] 3503] 0 5440] 387[ 0601 3503| o[ 0] 387] 0] 0 4603] 0 1605485 0[169] 6070 0f 0)552] Of 0] 11525 1905 17678] 1048] 173] 1607
31 |Celkem na odlitek 6540 623 7592 795 4083 507 8942 988 3503 387 6208 654 6070 552 31108 2828
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Tab. 5.7: Porovnani NVN ocelovych odlitku se v§emi operacemi vyrobnich nikladu — A
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.22 0.23 0.24
Ké/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek | hal/kg | K&/odlitek| hal/kg | K&/odlitek| hal/kg | K&/odlitek| hal/kg
f./sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 |A. Transport a ods tranéni form. smési 115,87 11 142,57 15 4,62 1 6,01 1 6,01 1 6,47 1 126,20 11 421,27 38
2 |B. Tryskanil ( po vytluceni) 210,05 20 254,51 27 146,96 18 153,57 17 153,57 17 170,20 18 241,70 22 227,99 21
3 |B. Tryskanill (po tepelném zpracovani) 357,83 34 446,75 47 348,37 43 179,29 20 179,29 20 414,19 44 193,20 18 121,09 11
4 |B. Tryskanilll (po tepelnémzpracovani) 259,31 25 350,63 37 419,75 52 299,48 33 299,48 33 0,00 0 202,00 18 120,12 11
5 |B. TryskaniIV (po tepelném zpracovani) 0 0 254,51 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 |B. Tryskani V (po brousenipro NDT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |B. Tryskani VI (po drazkovani) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |B.Mechanické ¢i§téni (tryskani) 827,19 79| 130640 137 915,08 114 632,34 70 632,34 70 584,39 62 636,90 58 469,20 43
9 |C. Tepelné zpracovanil (pfed palenim) 0 0 383,21 40 836,43 104 1430,16 158 1430,16 158 1756,98 185 677,60 62 628,53 57
10 |C. Tepelné zpracovanill (po paleni) 770,71 73 1351,96 142 603,06 75 0 0 0 0 0 0 0 0 1862,89 169
11 |C. Tepelné zpracovaniIll (po zavafovani) 447,79 43 835,29 87 0 0 0 0 0 0 0 0 671,90 61 873,99 79
12 |C. Tepelné zpracovaniIV (po zavafovani) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 |C. Tepelné zpracovani 1218,50 116| 257046 269 1439,49 179| 1430,16 158| 1430,16 158 1756,98 185| 1349,50 123| 336541 306
14 |D. Odstranéni nalitki a vtokové s oustavy 423,42 40 344,22 36| 1116,33 139| 1327,76 147| 1327,76 147| 1382,15 145 799,80 73] 263143 239
15 |E. Uprava plochy po upalovani nalitki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 266,90 24 558,14 51
16 |E. Hrubé brouseni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 574,05 60| 125520 114| 1572,34 143
17 |E Uprava plochy po upalovini nalitki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 574,05 60| 1522,10 138| 213048 194
18 |F. Odstranovanivad II - draZkovani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 215,40 20 285,40 26
19 |F.Odstranovanivad I- vybruSovanivad L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 |F.Odstranovanivad I - vybru§ovanivad I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 |F. Odstraiovani vad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 215,40 20 285,40 26
22 |G. Zavafovanivad I 2489,18 237 1226,83 128 0 0 0 0 0 0 0 0 966,50 88 1562,40 142
23 |G. Zavafovanivad II 0 0 0 0 143,62 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |G. Zavai‘ovani vad 2489,18 237 1226,83 128 143,62 18 0 0 0,00 0 0,00 0 966,50 88] 156240 142
25 |H. Jemné brouseni 1465,71 140| 2001,83 210 242,79 30 0 0 106,29 12 299,04 31 0 0 0 0
26 |L ZaZehlovani sviri vad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 |J. BrouSenisvart vad L. 0 0 0 0 0 0 106,29 12 0 0 0 0 453,80 41 659,30 60
28 |J. BrouSenisvart vad I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 |J.BrouSeni sviri vad 0 0 0 0 0 0 106,29 12 0 0 0 0 453,80 41 659,30 60
30 |Celkem 6540 623 7592 795 3862 480 3503 387 3503 387 4603 485 6070 552 11525 1048
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6 HQQNOCENi NAKLADU ,VYROBNICH - sk. A“ JEDNOTLIVYCH
FAZ|I APRETACE

Nejdiive se vénujeme Uvodni vyrobni fdzi A. Transport a odstranéni zbytkl
formovacich smési.

6.1 Posouzeni ,vyrobnich nakladu — sk. A*“ u vyrobni faze A.Transport
a odstranéni zbytkll formovacich smési

Néklady této vyrobni faze (tab. 5.5, t. 1) se na ,,vyrobnich nakladech apretace - sk. A*
pohybuji od 4,62 K¢&/odlitek do 421,3 K¢&/odlitek. V mérnych jednotkach se tyto néklady
eviduji od 0,01 K¢/kg do 0,38 Ké/kg. V relativnim vyjadieni se jejich podil na odlitek
pohybuje od 0,1 % do 3,6 %. I kdyz tato vyrobni faze patii tedy k nakladim minoritnim,
miiZze byt svou maximalni vysi (viz 421 K¢/odlitek) zajimava.

Tato vyrobni faze se dale déli na dil¢i vyrobni faze: A.1 Pfeprava odlitkd do Cistirny
a A.2 odstranéni zbytkid formovacich smési na odlitku.

6.1.1 Posouzeni ,,vyrobnich naklada — sk. A“ u dil¢i vyrobni faze A.1 Preprava
odlitkti do Cistirny

Pfi posuzovani nékladii vyrobni fize A. byly u sledovanych odlitkli (vyjma O.23,
0.24, 0.1 a 0.2) registrovany pouze naklady na dil¢i vyrobni fazi A.l1. Jeji nakladova
hodnota se pohybuje vrozmezi 4,62 Kc/odlitek (0.3) az 16,64 Kc/odlitek (0.23, O.24).
Velikost vynalozenych nakladli je ddna zejména konkrétnim situovanim slévarny a z toho
vyplyvajicimi manipula¢nimi toky. Bude tedy asi dosti problémové bez zasadnich zdsahti do
prostorového feseni slévarny davat slévarnam v této oblasti akceptovatelna doporuceni.

Pfi posuzovani této vyrobni fize je tfeba ptfipomenout, ze feSitelsky tym i s timto
zkoumanim ptivodné pocital. K tomu ucelu byla sestrojena schémata pohybu odlitkti pti
apretaci pravé pro mozné zefektivnéni jejich logistiky. Tato schémata jsou uvedena v kapitole
7. Zaméry rozpracované.

6.1.2 Posouzeni ,vyrobnich nakladd - sk. A“ u diléi vyrobni faze
A.2 Odstranéni zbytkl formovacich smési na odlitku

Jak bylo jiz uvedeno u této dil¢i vyrobni fazi (A2) byly vykdzany naklady u odlitkt
0.1,0.2,0.23 2 0.24.

V prvé tadé bylo fesitelskym tymem diskutovano pokud mozno piesné oznaceni této
vyrobni faze. Po zevrubném posouzeni problému jsme se piiklanéli spiSe k zavéru, Ze tato
dil¢i vyrobni faze zahrnuje komplexni odstranéni zbytkt formovacich smési - nebo-li také
odstrafiovani hlubokych ptipecenin. Ve slévarné E zahrnuje tato operace rucni hrubé ocisténi
od zbytkd formovaci smési po vytluceni z formy.

Byli jsme si védomi, ze do uvedené naplné bude patfit jak plivodné oznacena dilci
vyrobni fdze A2 a také v konkrétnich ptipadech i vyrobni faze BI. Tim i jisty ndkladovy podil
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z faze E. Interpretace tohoto stavu bude prisné individudlni s ohledem na druh pouzivané
formovaci smési u konkrétniho zkoumaného odlitku.

Tento stav mtize byt zejména inspirativni pro slévarny, které maji zapecené formovaci
smési po vytluceni (v ptipadech kde ndklady budou vyssi), zejména u faze A.2. Bude tedy
patné podnétny pro slévarny, které nejsou v soucasné dob¢ zapojeny v PXIII.

6.2 Posouzeni ,vyrobnich nakladd - sk. A“ u vyrobni faze B.
Mechanické ¢isténi (tryskani)

Celkové ndklady na vyrobni fidzi mechanické ¢isténi (tedy skupiny A, B a C) jsou
uvedeny v tab. 5.2 vi.2 - 8. Zjistujeme, ze jejich vySe se pohybuje v pasmu 632 K¢/odlitek
0.5 do 1306 K¢/odlitek O.2 (podil minimalnich a maximalnich nékladt se pohybuje 1: 2,1).
U mérnych nédkladi je toto pasmo 0,58 K¢/kg (0.23) do 1,37 K¢/kg - O.2 (1:2,4).

Néklady na tryskani skupiny A zjistime z tab.5.7, f. 2-8 a obr.5.6. Zjistujeme, Ze
celkové ndklady na mechanické cisténi se pohybuji od 469 Kc/odlitek (0.24) az 1306
K¢/odlitek (0.2). Podil nejvyssiho ndkladového zatizeni oproti minimdlnimu je v poméru
1:2,8. U mérnych ndkladl je podil obdobny (min 0,43 K¢/kg, max 1,37 K¢/kg). Tyto ndklady
jsou v poméru 1: 3,2. Je tfeba dodat, ze ndklady skupiny A (viz tab.5.6) ¢ini u odlitki O.1,
0.2, 0.52a0.23 sto procent. U O.3 je to 95%, u 0.4 39%,u 0.22 jeto 74 % au 0.24 — 34
%. Graficky je jejich vyse podle jednotlivych odlitkli zndzornéna na obr. 5.7 a 5.8.

Nasledné se pokusime bliZze zamétit na skupinu nékladt vyrobnich (A) na mechanické
¢iSténi.

Obr. 5.7: Porovnani NVN ocelovych odlitk(i na vyrobni fazi Mechanické ¢isténi
(tryskani) v ¢lenéni na vyrobni, zkusebni a jakostni naklady (hal/kg)
160
137
140
114 0.1
120
HO0.2
100
.-?; 10.3
= 79
-E- 30 70 70 HO04
T 62
< o , 58 MO0.5
T
z 43 M0.22
40 -
o 14 17 15 17 | 1023
L 0.24
ooooooou oooio”o”
0 4 : .
A - vyrobni B - zkusebni C - jakostni

34



Obr. 5.8 Porovnani NVN ocelovych odlitk(i na vyrobni fazi Mechanické isténi
(tryskani) v ¢lenéni na vyrobni, zkusebni a jakostni (K¢/odlitek)
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6.2.1 Podrobnéjsi posouzeni vyrobnich nakladu (sk. A) na mechanické cisténi

Celkové naklady (sk.A) na mechanické cisténi byly vynakladany podle konkrétni
situace ve tiech az Sesti cyklech (tryskani I az tryskani VI). Tento stav je nazorn€ ukézan jak
pro jednotlivé odlitky tak i v ¢lenéni podle tryskéani LIL, IIT, IV, V a VI v tab.5.7.

Uvodnim rozborem NVN (viech skupin A, B, C) tryskani jsme dosli k zavéru, Ze
prevazujici podil tvoii naklady zpracovaci. V pruméru ¢ini 71 %. Jejich podil se pohybuje od
58 % do 82 % z NVN. Zbyla ¢ast tvofi ndklady materialové. Podobné u nakladl na tryskani
skupiny A je také zcela ptevazujici podil ndkladi zpracovacich (75 - 95%).

Nakladové rozhodujici v materialovych nakladech je abrazivo. To ¢ini z NVN (vSech
tti nakladovych skupin) na tryskani v priméru 27 % (od 21% do 30 %). V nakladech
zpracovacich jsou dominantni dva druhy nakladt. Prvnimi jsou ndklady na energie pohonu
tryskaci jednotky. Ta se pohybuje od 41% do 61 % zNVN. V priuméru ¢ini naklady na
energie cca 50%.

Spotieba energie je dana v prvé fad¢ konstrukci a energetickymi charakteristikami
tryskaciho zatizeni. A zejména a zcela zdsadné dobou tryskani. Posledni dominantni polozkou
jsou osobni néklady. Ty v priiméru ¢ini 23 % (od 19 % do 31%). Jsou dany v prvé fadé dobou
navazeni odlitkd do tryskaci komory a vykladani odlitkli z komory. A samoziejmé a zcela
zasadné dobou tryskani. Obdobné pomery jsou i u nakladt skupiny A - vyrobni.

Nebudeme u osobnich nékladl polemizovat s moznou skute¢nosti, Ze jejich vySe mize
mit v nékterych slévarnach zasadné , konstantni* charakter. Mlize samozi'ejm¢ nastat situace,
kdy obsluha tryskacich zafizeni pro jejich nevytiZzenost a nezajisténi ndhradni prace bude
osobni naklady Cerpat v plné vysi.
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Je tedy zfejmé, Ze o nakladech na mechanické CiSténi (tryskéani) v zasadé rozhoduje:
- abrazivo (spotifeba, cena, kvalita, atd.),
- doba tryskani (véetn¢ dalSich charakteristik tryskacich ztizeni).

V prvnim pfiblizeni se z obr. 5.7 (naklady v K¢&/kg) jevi, ze miizeme celkové naklady
vyrobni - A na mechanické ¢isténi (vSechna tryskani) pro posuzované odlitky podle jejich
vySe rozdélit do dvou relativné samostatnych skupin. Rozdil ve vykazanych nakladech
povazZujeme za vyznamny.

I.  Skupina (0.1, 0.4, 0.5, 0.22, 0.23 a 0.24) s naklady od 0,43K¢/kg do 0,79K¢/kg

s rozpétim 0,36 K&/kg",

II.  Skupina (0.2 a 0.3) s naklady od 1,14 K¢/kg do 1,37 K¢/kg a rozpétim 0,23K¢/kg,

’ 1 r r voros r ’ S P4 S T
Poznamka /: ndkladoveé rozpéti je ddno rozdilem maximalni a minimalni hodnoty.

Nésledné se detailnéji vénujeme obecnému posouzeni tryskacich zatizeni, které zcela
zasadn€ urcuji nakladovost vyrobni fdze mechanické ¢isténi.

6.2.2 Obecné posouzeni tryskacich zarizeni

Tryskaci zatizeni (TrZ) a jeho optimdlni obsluha zcela rozhodujicim zplisobem
ovliviiuji nékladovost vyrobni faze mechanické ¢iSténi. Bohuzel vSak tato problematika v fadé
ptipadli nestoji v poptfedi zajmu slévaren. Moznd pravé proto byva vétSina TrZ nejstarSim
vybavenim slévaren.

A obdobna situace je bohuzel s jejich sefizovanim a obecné s tdrzbou. To dokladaji
skutecnosti (viz vySe), ze druh, technicky stav a vlastni sefizeni TrZ zasadné ovliviiuji
vynaloZené naklady a ty mohou byt mnohdy az n€kolika nasobné.

Nasledné je tfeba si pokladat otazky, jak dale postupovat s konkrétnim pouzivanym
TrZ. Zda pfistoupit pouze k jeho sefizeni, opravé, modernizaci, nebo dokonce investovat
do nového agregatu.

Nejprve se zaméfime na posouzeni vhodnosti TrZ podle jejich produktivity.

vvvvv

predpokladu, ze dané tryskaci ¢asy jsou nejkrat$i mozné.

Tento pozadavek idealné spliuje TrZ s draténym pasem (viz obr.6.1 a 6.2). Jedna
se o pribézné zatizeni. Odlitky se pokladaji na vstupni ¢ast dopravniku a po prachodu
tryskaci komorou se z vystupni ¢asti odebiraji. TrZ lze velmi snadno zatadit do vyrobni linky.
Omezeni jeho pouZiti je pouze u pfili§ malych odlitkii (vzhledem k velikosti oka pasu)
a limitni hmotnosti tryskanych kust 300 kg.

Obr. 6.1: Detail draténého pasu
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Rozmér oka 50 x 80 mm

TrZ sdraténym pasem osazené Ctyimi
— metacimi jednotkami (MJ). MJ lze v zavislosti
Ty S vl na pozadavcich zidkaznika tandemové¢ fadit za

]

- ““-- F p | 14 I4 . 144
el l!“l'lfl ' [: sebou a tim zkratit tryskaci casy.
W

—

Obr. 6.2: TrZ s driaténym pasem

Jako dalsi z hlediska produktivity se nabizi tzv.
bubnovy (pasovy) tryska¢ (TR) - obr. 6.3. Pracovni
prostor tohoto TR je vnitini valcova plocha tvofena
pasem z ocelovych lamel nebo gumy zesilené
tkaninou. Zatizeni lze vc¢lenit do vyrobnich linek. Pfi
nhakladani a ,,vykladani® se jiz projevuji vedlejsi
Casy. Limitem je kusova hmotnost odlitku 200 — 300
kg.

Obr. 6.3: Bubnové (pasové) TrZ

Dalsi, =zcela wuniverzdlni moznosti je
zavésny tryskac (obr. 6.4 a 6.5). Podle provedeni
zavésu lze tryskat dilce v podstaté jakéhokoli
tvaru, velikosti
a hmotnosti. Je zvladnuta konstrukce pro biemeno
100t. V drtivé vétSiné aplikaci tedy nejsou
slévarny omezeny hmotnostnim limitem odlitkd.
Musime
ale kalkulovat s ,,vedlejSimi“ Casy pro navéSeni
a svéSeni dilce.

Obr. 6.4 Zavésny TR

Jako posledni mozZnost se nabizi komorovy
TR se zavazecim kolejovym vozikem (obr.6.5 a
6.7). TR mize byt s otocnym stolem, anebo
,,leh¢i* varianta tohoto provedeni — TR s oto¢nym
stolem (obr.6.6). V prvnim ptipad¢ se jednd o TrZ
pro extrémné hmotné dilce, v druhém ptipadé jde
vétSinou o starSi konstrukce TR. V soucasné dob¢
se vzhledem k nutnosti otaCeni dilc a z toho
vyplyvajici nizsi produktivity od téchto konstrukci
upousti.

Obr. 6.5:
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Zavésny TR véetné koleji pro zavazZeci vozik. Obsluha zcela logicky vyuziva zavésny systém.
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Pro tryskac s oto¢nym stolem je typické
mnozstvi manudlni prace.

Obr. 6.6: Tryskac s otoénym stolem

MJ nejsou v jedné linii nad sebou. Lze tedy
ocekavat relativng kratsi tryskaci casy.

Obr. 6.7: Tryskaci komora se zavazZecim vozikem

Vyhody a nevyhody popsanych tryskacich zatizeni jsou shrnuty v tab. 6.1.

Tab. 6.1 Ramcovy popis vyhod a nevyhod tryskacich zatizeni

Typ tryskace: s draténym pasem bubnovy zavésny s¢ :ziﬁiﬁlm
1 2 3 4 5
Hmotnostni limit 300 kg 200 kg 100.000 kg 2
Rozmérovy limit 1500 mm (Sife pasu) 1* 2 2
Vedlejsi ¢asy nejsou nizké stiedni vysoké

1* - pro konkrétni aplikaci nutno v meznim piipadé provést tryskaci zkousky, jinak lze tryskat
dilce, které se v bubnu bez problémt otaci
2* - zafizeni vétSich rozméra jsou vzdy zédkaznicka

Nasledné se zaméfime na konkrétni posouzeni tryskacich zatizeni slévaren, které jsou
zapojeny v fesitelském tymu PXIII.

6.2.3 Posouzeni tryskacich zafizeni slévaren v PROJEKTU XIil

Pro slévarny zapojené v feSitelském tymu je mozné zadat tryskani odlitku
v hmotnostni kategorii 1 — 3t. Z vySe uvedené klasifikace TrZ vyplyva, Ze pouzijeme tryskac
zaveésny nebo se zavazecim vozikem.

V tab.6.2 jsou uvedeny zadkladni informace o tryskacich zafizenich pouzivanych ve
slévarnach zapojenych do PXIIIL. K této tabulce je mozné dodat, Ze komorové tryskace jsou
obecné s velkou nosnosti a se zavazecim vozikem. Tedy jsou to zafizeni vhodnd pro pfevazné
kusovou vyrobu s velkou tvarovou a rozmérovou rozmanitosti. Hlavni prioritou je zde tedy
moznost otryskat jakykoli odlitek, ktery zdkaznik objedna.
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Nésledné jsme se zaméfili na posouzeni vybranych charakteristik tryskacich zatizeni

slévaren C, F a E. Data jsou uvedena v tab. 6.3. Tryskaci

odlitkii po vytlueni z formy. Pro doplnéni je tfeba uvést,

casy odpovidaji dobé¢ tryskani
ze jak v tab.6.3 (a nasledné

v 0br.6.8) — jsou zahrnuty také odlitky O.19 a O.20, kter¢ jsou z LLG.

Nasi snahou bylo stanovit celkovou energii abraziva

na metacich kolech ptislusného

zafizeni a tu konfrontovat s tryskacimi ¢asy u nami sledovanych odlitki. Vychazeli jsme
z predpokladu, ze se zvySujici se energii abraziva na metacich kolech by méla klesat doba

tryskani odlitk®.

Tab. 6.3: Charakteristiky tryskacich zarizeni potiebné k posouzeni jejich ucinnosti

Skufeény . . . « Skuteény . q
Podnik | Odlitek ’{yp . pl:utok Vymetna | Energie | PoCet prittok abraziva Energie Trvyskacl
zarizeni abraziva pro1 | rychlost MJ MJ celkem casy
MJ celkem
Oznaceni Jednotky: kg/min m/sec J/sec ks kg/min J/sec min
0.4 Zavesny 104 89 6865 4 416 27459 10
0.1 Zavazeci vuz 299 80 15947 4 1196 63787 15
0.2 Zavazeci vuz 299 80 15947 4 1196 63787 20
0.19 Zavesny 273 82 15297 4 1092 61188 4,5
0.20 Zavesny 273 82 15297 4 1092 61188 3
0.23 Zavazeci vuz 234 84 13759 6 1404 82555 30
0.24 Zavazeci viz 234 84 13759 6 1404 82555 40

Vysledny obr.6.8 tuto zavislost ovSem nepodporuje

. Rysuje se zde zavislost dana

body 0.4, 0.19 a 0.20, kterd je oznacena jako ,hypoteticka ptimka*“. Pokud budeme tuto

zavislost povazovat za spravny a ocekavany vysledek, pak
ostatni vysledky se pohybuji v oblasti nizké uc¢innosti.

by se mohlo zdat, ze vSechny

Obr.6.8 Zavislost tryskacich ¢asil na energii abraziva
i= 0.24
40 M
s= 0.23
=30 M
Es o3
> E
8 0 ’0 1
(=] .
315 0.4 v
=
= 10
Ll \ 0.19
5 —
hypoteticka pfimka \‘-\
o H | 0.20
0 20000 40000 60000 80000 100000
Energie abraziva (J/sec)

Pro tento vysoky rozptyl lze nalézt nasledujici priciny:

1)

2)
3)
4)
)

a odlitkem.

Nevhodné rozmisténi MJ.

Nevhodné setizeni MJ.

Riizny stupeii ptilnavosti zbytkl pisku na odlitku.
Vliv abraziva.
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Vliv bodld ad 1) a ad 2) bohuzel nemiizeme zménit, ponévadz je dan konstrukci
tryskaciho zatizeni. Rozptyl abraziva je zde tim urcujicim faktorem. Vzdalenost usti metacich
jednotek od povrchu tryskaného odlitku je u zatizeni se zavazecim vozikem cca dvojndsobna
proti zavésnym TrZ. Kdyz uvazime, Ze tryskaci obrazec se trychtyrovité rozSifuje smérem
od metaci jednotky, tak na jednotku plochy u tryskanych odlitkii na zavaZzecim voziku dopada
4 x mén¢ abraziva. Ztratu rychlosti zanedbavame. KdyZz pfipocteme nutnost tyto odlitky
tryskat v TrZ se zavazecim vozem dvakrat, jednou vrchni a jednou spodni ¢ast, ziska umisténi
bodt u odlitki O.1, 0.2, 0.23 a 0.24 logické zdivodnéni.

Relativné jednoduchym zplsobem lze provést kontrolu a nasledné setizeni metacich
jednotek. To by mél byt jeden z prvnich ukoli pro vSechny slévarny, které se ucastni PXIII.
Vramci feSeni P XIII byla provedena prohlidka ve slévarné C — viz pfiloha P5-9.
Pro slévarnu C a i dalsi slévarny z tohoto posouzeni vyplynulo néasledujici doporuceni.

Piimé¢ a celkem logické doporuceni je setidit vétrny odlucova¢ v C tak, aby
se prachovd faze v provozni smési nevyskytovala. Dusledek, ale bude odpor provozniho
stiediska, protoZe dotCeni pracovnici budou namitat vysokou spotfebou abraziva, coz ma
samoziejmé pfi¢inu v jeho nizké kvalité, tedy rychlé rozpadavosti. Soucasny stav je bran
vicemén¢ jako standard a pokud odpovédni pracovnici maji snahu zafizeni ekonomicky
provozovat, tak k uvedenému sefizeni nemusi byt pfili§ naklonéni.

Vhodnéjsi varianta by byla pouzit kvalitnéjsi abrazivo, které negeneruje takovy podil
prachu, a zafizeni nechat bez dal§iho zasahu. Vyjdeme-li ze zdkladu 1970 (viz trvanlivosti
nize), tak abrazivo EW VERA ma o 76 % vyssi trvanlivost. JelikoZ zatfizeni jisty odtah
vykazuje, je mozné, Ze pfi pouziti tohoto abraziva bude prachova faze zcela odsata anebo
bude vykazovat znatelné nizsi zastoupeni. To by pak znamenalo sefizeni v pouze relativné
malém rozsahu a jist¢ bez namitek na vysokou spotiebu. Zaroven by se projevil i delsi
interval pro dopliiovani abraziva do TrZ.

Tento nebo podobny postup lze navrhnout i doporucit vSem zdjemcim o snizeni
nakladii obecné. Nutno vSak podotknout, ze abrazivo EW VERA je drazsi, nez standartni
vysokouhlikova abraziva na nasem trhu. Cca 20 — 25 %, okolo 22,-K¢/kg. Jsou vSak provozy,
kde se bohuzel hledi pouze na ndkupni cenu bez ohledu na kvalitu abraziva a jsou i zatizeni,
ktera nejsou nalezité vybavena. V téchto ptfipadech je toto doporuceni zbytecné.

Ptrilnavost zbytkd pisku na odlitku (pfesnéji zbytkli formovacich smési) je dadna
pouzitym druhem formovaci smési. Vyznamnou oblasti, kde mohou dale existovat skryté
nékladové rezervy je provozni smés abraziva.

Nejprve se vSak zamétime na vliv formovacich smési na naklady mechanického
cisténi.

6.2.4 Posouzeni vlivu pouzitych formovacich smési na naklady tryskani

Ocelové odlitky vybrané slévarnami pro posouzeni nakladii na apretaci a podrobnou
analyzu jednotlivych Cistirenskych operaci spadaji do kusové vyroby z hlediska
opakovatelnosti. Pro odlitky této skupiny jsou ve vSech slévarnach pouzité samotvrdnouci
smési (dale ST). Jejich pojivem jsou rizné typy pryskyftic a vytvrzovadel ( furanové, alfasety,
fenolické pryskyfice, vodni skla — obvykle modifikovand). Spolecnym rysem téchto
pojivovych systeml je rozebirani forem a jader v pevném stavu a tim vyrazné vyssi
rozmérova presnost forem i odlitkd. Druhou charakteristikou téchto pojivovych systému je
jejich rozpadavost, ob¢as nazyvana jako ,,zhroutivost po odliti odlitku. Na vytloukacich
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roStech tak zlstava podstatné vétsi dil formovacich materidli nez pfed zavedenim ST smési.
Pojiva jsou velmi Casto pouzivdna nejen pro kiemenna ostfiva, ale také pro chromitova,
olivinova, zirkonova. To umozni vytvofit soustavu formy podle tepelného naméahani a reakce
formovaciho materidlu se zalévanou oceli. ZlepSeni jakosti povrchu odlitkdi vyrobenych do
téchto materialii byl, mimo zvySeni pfesnosti rozmért odlitkii, jeden z dal§ich divoda pro
jejich zavedeni do slévaren.

Pokusili jsme se nalézt vztah mezi naklady na mechanické ¢iSténi a kvalitou povrchl
odlitkti danou pouzitymi formovacimi smésmi.

V prvnim pfiblizeni jsme pfedpokladali, ze kvalita povrchu odlitki by méla klesat
v nasledujicim potadi: Alfaset, Furan, Fenolicka pojiva, modifikovana vodni skla, vodni skla
jako ST, vodni sklo CO,. Jinymi slovy by se tedy mély néklady na mechanické cisténi
zvySovat.

Nasledné by mohly byt tedy odlitky sestaveny do mozné fady (viz tab.6.4). Pokusili
jsme se vlozit toto potadi spolu s pfislusSnymi ndklady do grafu (viz obr.6.9). I kdyz
zobr. €.6.9 lze snad tuSit jistou zavislost v naznafené ftad€, tak uvedeny koeficient
determinace (0,088) a nasledny koeficient korelace 0,298 doklad4, ze vypovidaci hodnota
naznacené primky je nizka. Odhad uvedeny v textu se byt nevyrazné nicméné projevuje.

Je tieba fici, Ze feSitelsky tym nepiedpokladal, ze se tato zévislost jednoznac¢né
prokaze. Potvrzuje se tedy, ze naklady na mechanické ¢isténi jsou zavislé jesté na fad¢ dalSich

faktoru.

Nésledné se zamétime na problematiku vybéru abraziva v tryskacich zatizenich.

Tab. 6.4: Mozné poradi odlitki podle kvality jeho povrchu daného formovaci smési

. Pouzita Naiklady tryskani
(LIS formovaci smés - sk. Ayv h);l/kg

1 2 3
0.22 Alfaset 62
0.4 Alfaset 70
0.3 Alfaset 114
0.24 Furan,ST 43
0.23 Furan,ST 58
0.2 Dunitova CT s vodnim sklem 137
0.1 CT s vodnim sklem 79
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Obr. 6.9 Zavislost nakladd na mechanické ¢isténi na druhu
formovaci smési
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6.2.5 Posouzeni vybéru abraziva a jeho optimalni aplikace v tryskacim zafizeni
Je mozné fici, Ze vybér vhodného abraziva a jeho optimalni aplikace v tryskacim
zatizeni mé zcela zasadni vliv na ndklady jak mechanického ¢isténi odlitku, tak i nésledujici

dohotovovaci operace.

Vybér vhodného abraziva ma vliv zejména na:

- vlastni spotiebu abraziva,
- dobu tryskani,
- kvalitu tryskaného povrchu odlitku a tim na naslednou spottebu natérovych materialt.

Bohuzel je nezbytné v ivodu poznamenat, ze v fadé slévaren se na vybér vhodného
abraziva nebere dostateCny zietel. Mnohdy se konzervativné (opakovan€) pouziva stejné
abrazivo, nevénuje se prislusnd pozornost udrzbé a sefizeni tryskacich zafizeni atd.
Dtsledkem je pak vysokéa ndkladova naro¢nost na mechanické ¢isténi odlitkd.

Nejprve se zaméfime na abrazivo v soucasné dobé vétSinou pouzivané.

A. Pouzivané abrazivo ve slévarnach

Ve slévarnach se v soucasné dobé k ocisténi povrchu odlitkii standardné pouziva
zejména kulaté ocelové abrazivo o zrnitostech dle SAE - S 330 az S780, dle DIN 0,80 - 1,25
mm az 2,00 - 2,80 mm. Existuji rizné dal$i druhy abraziva, které n€které slévarny pouzivaji,
jako je hranaté abrazivo, sekany drat atd. Nicméné je to v prevazné mife abrazivo kulaté.

Kulaté ocelové abrazivo ma obsah od 0,1 do 1,2 % C a vyrabi se v indukénich pecich
(IP). Z nich se proud taveniny pfivadi na vodni paprsek, kdy rychlym ochlazenim
a rozstiikem vznikaji drobné kulicky. Ty nasledné padaji do vodniho bazénu. A po dalSich
upravach (tfidéni atd.) jsou distribuovany ke spotiebiteli.

Vétsina dodavatelii nabizi abraziva s obsahem cca 0,8 % C. Slozenim je to smés
martenzitu a zbytkového austenitu a kompromis mezi primérnymi uZitnymi vlastnostmi
vlastniho abraziva s nenaro¢nym vychozim materialem (bézny Srot) a jednoduchou vyrobou.
Pouzivana abraziva vykazuji dobrou intenzitu, tedy ociStovaci schopnost, ale velmi nestalou
trvanlivost.
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U abraziv s obsahem cca 0,18 % C s bainitickou strukturou je dosazeno dobré

Dtvodem nizké trvanlivosti tzv. vysokouhlikovych abraziv je opotiebeni abraziva
rozpadem. Je to dano vznikem mikrotrhlin pfi vyrob&. Martenzit a zbytkovy austenit mayji
riznou délkovu roztaznost. Mira trvanlivosti je méfitelnd v tzv. Evinové turbing. Je to
certifikované zatizeni, kde mechanismus podobny metaci jednotce vrha ptesné odvazené
mnozstvi abraziva proti pevné stén€. D¢je se tak v uzavieném systému. Pocita se pocet otacek
turbiny do Uplného rozpadu abraziva. Pocet otdcek je tedy mirou pro trvanlivost abraziva.

V priloze P4 jsou pro ukazku uvedeny protokoly z méfeni trvanlivosti abraziva. Prvni
(P4-1) je abrazivo firmy PKD Dacice (zrnitost 1,00 - 1,60mm), s naméfenym poctem 1094
otacek do uplného rozpadu. Déle je to abrazivo Slévarny F s 2348 otdckami do uplného
rozpadu (zrnitost 1,25-2,36) — viz P4-2. Na zavér je uvedeno nizkouhlikové abrazivo VERA
s 3131 otdckami (zrnitost 1,25-2,00) - viz P4-3. Firmy PKD a slévarna F pouZivaji
vysokouhlikové abrazivo. K tomuto v zasadé ndhodnému vzorku tii abraziv je tfeba dodat, Ze
relativné kvalitni abraziva maji spodni hranici otdcek v oblasti 2200 a vice. A horni hranice
se pohybuje vysoko nad 4000 (4500 az 4700) otackami.

Je tteba dodat, ze vSechny slévarny mély moznost si nechat provést posouzeni svého
abraziva. Pro doplnéni je uvedena zkouska abraziva ze slévarny C — viz P4-4. Tam bylo
zjiSténo do uplné ,ztraty* abraziva celkem 1070 otacek.

Jedna z vyhod nizkouhlikového abraziva spoc¢iva v jeho tvrdosti a odliSném procesu
opotfebeni. Tvrdost Castic pracovni smési nepfesahuje 51 HRC - tedy tvrdost abraziva
doporucovanou vyrobci tryskacich zatizeni. Déle se nerozpadd, ale odlupuji se zdeformované
plosky. Zustava tedy stale oblé a zplsobuje nizs§i miru opotfebeni na namahanych ¢astech
metacich jednotek. Prokazatelna ispora ndhradnich dili ¢ini az 30 %.

Lze tedy fici, Ze problematika abraziva pomérné znacné ovlivituje ekonomiku provozu
tryskaciho zatizeni.
Jednd se hlavné o:

- vybér zrnitosti,
- vybér typu,
- nastaveni délici zrnitosti.

B. Vvbér zrnitosti, typu a nastaveni délici zrnitosti abraziva

Pro vybér zrnitosti a udrzovani provozni smési je dobré se fidit nasledujicimi pravidly.
Me¢li bychom pouzivat abrazivo co nejjemnéjsi, ale natolik hrubé, aby velkd zrna v provozni
smési dokazala obnazit povrch odlitku.

Zrnitost abraziva je zjednoduSené dana potiebnou intenzitou, aby velkéd zrna obnazila
povrch. Toho je zde tedy vzdy docileno. Naskyta se otazka, zda-1i neni mozné stejného efektu
dosdhnout s mensi zrnitosti. Napf. slévarna F by misto S550 pouzival S390. Pfinosem by
byla mens$i spotieba abraziva, protoze v menSich kulickdch (obecné télesech) pilisobi pri
narazu mensi sily a abrazivo se tedy rozpadne pozdé&ji a docili se mensi drsnost povrchu.
Tento ptistup lze doporudit k praktickému vyzkouseni. Uvedeny zkuSebni postup by si
samoziejmé vyzadal jistou dobu (v mésicich, snad az ptl roku). Teprve po této dobé by bylo
mozné konstatovat prokdzané zmény. Tento navrh ziejmé nelze pausalizovat, ale jisté by to
nékterym slévarnam mohlo pfinést tsporu.
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D¢lici zrnitost by méla byt nastavena na 0,3 az 0,4 mm. Abychom tuto relativné malou
zrnitost dokézali udrzet v ob¢hu, je nutné, aby byl magneticky separator sprdvné setizen.
U zafizeni bez magnetického separdtoru nelze této hodnoty dosdhnout. Déle je nutné dbat na
rovnomérné rozlozeny zévoj abraziva ve vétrném odlucovaci. Tedy, aby byly prachové
Castice z abraziva fadné odstranény. Prachové Castice jsou v tomto ptipadé zbytky rozbitého
abraziva, zddny nemagneticky material. Pfesné nastaveni délici zrnitosti se provede pomoci
Skrticich klapek na potrubi vedoucim k filtru. VétSinou jsou klapky dvé, jedna na hlavnim
potrubi za razovym odlu¢ovacem a druhd na potrubi z vétrného odlucovace.

Samotné nastaveni je prace zdlouhavd a nutno ji provadét peclivé. Provozni smés
se tvoii nékolik pracovnich smén. Jemna faze piedstavuje cca 30% mnozstvi abraziva
v obéhu. Je neptijemnou skutecnosti, ze pii neodborné manipulaci se skrtici klapkou vétrného
odlu¢ovace je filtracni jednotka schopna bcéhem deseti minut toto mnozstvi odsat
do odpadu. To v ptipad€ n¢kolika tun abraziva v ob¢hu pfedstavuje neptijemnou ztratu, ktera
se negativn¢ promitne do nakladovosti.

I pfes tuto skutecnost se vyplati se pokusit nastavit malou délici zrnitost a tézit
z vyhod vyvazené pracovni smési. V celé fad€ podniki je nastavena dé€lici zrnitost cca 1 mm a
veskerd faze pod 1 mm jde do odpadu. Vyvazend pracovni smés zaru¢i dostateCnou miru
ptekryti dopadajicich zrn abraziva a tim dobrou kvalitu povrchu a kratsi tryskaci casy.

Nasledné si nastinime vliv pracovni smési abraziva na uéinnost tryskaciho procesu.

Pracovni smés je hrubozrnna:
- povrch odlitku je rozbity,
0 09 - proud zrn vykazuje nizkou miru prekryti,
0 0 o . ‘% vivix
- povrch je nedostate¢né ocistén.

Pracovni smés je jemnozrnna: 0 0 %0040 ®
- zrna nemaji dostatek energie odstranit i :
necistoty,
- povrch je nedostate¢né ocistén.

! 0
0 0. o0 09 0 Zrnitost pracovni smési je vyvazena:
0 %00 - povrch odlitku je obnaZen,

- proud zrn vykazuje dostate¢nou miru piekryti,

i - ‘- : - povrch je fadné ocisten.

Je tedy ziejmé, Ze zadsadnim bude zajiSténi sefizeni magnetického separatoru
a vétrného odlucovace.
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C. Serizeni magnetického separatoru a vétrného odlucovace

Setizeni magnetick€ého separatoru a vétrného odlucovace provadi bud’ vlastni udrzba,
externi firma, nebo dodavatel abraziva. Zalezi na tom, komu zdkaznik davétuje. Vlastni
udrzba ani béZzna externi firma, kterd se zabyva opravami tryskaci, vEétSinou nemd separacni
sita a anemometr, takZe nastaveni provadi obvykle pouze "od oka". Toto specifické vybaveni
vSak mé dodavatel abraziva. A zalezi na jeho serioznosti, jakym zpiisobem nastaveni provede.
Skutecnosti je, Ze ¢im 1épe zafizeni nastavi, tim mensi spotieba abraziva a on ,,méné proda“.
Vlastni nastaveni netrva dlouho, cca 2 hodiny.

Je tfeba dodat, Ze dodavatel abraziva vétSinou provadi sefizeni v ramci sluzeb, tedy
pokud koupi zdkaznik abrazivo, bude mu stroj bezplatné setizen.

Piinosem kvalitniho sefizeni je i1 lep$i kvalita otryskaného povrchu, kratsi tryskaci
Casy a vzpominana uspora abraziva. Faze od 0,3 mm do 1 mm tvofii cca 25 az 30% objemu
provozni smési v ob&hu tryskace. Pokud je vétrny odlu¢ova¢ nastaven na vysoky odtah (silny
proud vzduchu) strhava sebou drobné abrazivo a pracovni smés se ani nevytvofi.

Je tifeba pfipomenout, ze v nékterych slévarndch dochédzi k chybnému nazoru,
ze abrazivo v obéhu tryskace by mélo ,,vypadat® co se tyCe zrnitosti tak, jak bylo dodéno
a nasledné imysIné brani vytvotfeni provozni smési. Délici zrnitost u fady zatizeni je pak cca
I mm!

U sefizeni je tfeba pfipomenout, ze obrazné staci ,jednou sefidit a pak uz jen
kontrolovat®. Nastaveni magnetického separatoru i Skrticich klapek je pevné zajiSténo
Sroubovym spojenim, a dokud nedojde ke zméné stavu vlivem mechanického opotiebeni, tak
je funkce zatizeni spravna. Nutno dbat pfedev§im rovnomérné rozlozeného zavoje abraziva ve
vétrném odlucovaci. To by méla kontrolovat obsluha nebo udrzba miniméIné jednou tydné.
V nékterych slévarnach se kontrola provadi kazdy den. Kazd4 zména stavu vede ke zhorSeni
provoznich podminek a obsluha je vétSinou schopna tento stav velmi rychle zaznamenat.
Jedna se o n¢které z téchto nasledujicich privodnich jevil - tryskac ,,prasi“, Spatnd kvalita
povrchu odlitku, zvySené opotiebeni lopatek, vibrace (,,drnceni®) turbin.

Zajimavé jsou prokdzané zkusenosti pravidelného sefizovani a kontroly ze zahranici:
- pfi pouzivani abraziva se jmenovitou zrnitosti 1 - 1,6 mm (S 390) Ize snizenim délici
zrnitosti z 1 mm na 0,3 mm doséhnout Gspory cca 40% abraziva,
- dochazi ke zkraceni Casu tryskani — jeho vyse je vSak ryze individudlni,
- povrch odlitku ma prokazateln¢ snizené naklady na natéry.

Nasledné se zaméfime na soucasny stav stanovovani spotfeby abraziva ve slévarnach,
kter¢ byly zatazeny do teSeni P XIII.

D. Zpusoby stanoveni spotieby abraziva ve slévarnach

Pro vypocet ndkladi na mechanické ciSténi byly stanoveny naklady na pouzité
abrazivo. V tab. 6.5 viz P4 jsou soustfedény pro sledované ocelové odlitky se vsemi
apretaénimi operacemi pfisluiné udaje o spotfebé abraziva. Udaje o spotiebé abraziva jsou
porovnavany podle dil¢ich fazi tryskani (B.I, B.II, atd.). Z tab.6.5 vyplyvé, Ze spotieba
ocelovych brokil se pohybuje od 1,28 kg/odlitek do 6,33 kg/odlitek s primérnou hodnotou
3,25 kg/odlitek. Je tifeba dodat, Ze pouzité broky a stejné tak i litinové abrazivo je jak kvalitou
tak 1 cenové v zdsad¢ srovnatelné. V mérnych jednotkach se spotfeby ocelovych broki
pohybuji od 1,16 g/kg odlitku az k 6,63 g/kg s primérnou spotiebou 3,26 g/kg.
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U tfech odlitkii bylo pouzito litinové abrazivo. Jeho spotifeba se pohybuje od
2 kg/odlitek do 5,85 kg/odlitek. V mérnych jednotkach se spotieby pohybuji od 2,2 g/kg
odlitku az k 6,6 g/kg.

V uvedeném zjisténi se samoziejm¢ muze projevit i rizna metodika vypoctu spotieb
abraziva. Nicméné rozptyl téchto udaji doklada, ze je tfeba se touto oblasti se v§i vaznosti
zabyvat.

Nazna¢me si alespon, jakym zpiisobem se ptislusné spotiebni udaje v jednotlivych
slévéarnéch stanovuji.

Slévarna E pfi stanoveni mérnych spotieb vychazela z celkové ro¢ni spotieby abraziva
pramérného poctu tryskani (3,4 krat) na jeden odlitek.

Slévarna C pii stanoveni spotieby abraziva vychdzela zrocni spotieby abraziva
a z odvedené vyroby odlitkii za rok. Dale z odhadu primérné cetnosti tryskani jednoho
odlitku (cca 4 krat) a z odhadu primérné doby tryskani. Ve vypoctu byla zohlednéna nizsi
zivotnost abraziva s vétsi velikosti zrna (cca o 25%).

Slévarna F se soustfed’uje na stanoveni spotieby abraziva pies ukazatel hodinové
spotfeby nového abraziva (v kg/hod). K tomu ucelu zjistuje v prvé fadé dobu tryskani -
neboli dobu operace tryskani (DT - v min) u pfislusného tryskaciho zatizeni. DT stanovuje
bud’ odpoctem z méficiho zatizeni, vypoctem z chodu odsavaciho zatizeni nebo v meznim
ptipad¢ odbornym odhadem.

Pti znalosti DT se miize nasledné stanovit ,vytryskané¢ abrazivo“ za rok (VAR
— kg/rok)). Jeho hmotnost je déna pro pfisluSné tryskaci zafizeni souCinem: poctu metacich
kol (PMK) x vymetného vykon (VV v kg abraziva/hod) x celkova doba tryskani za rok
ptislusného tryskaciho zatizeni (DTR v hod) - viz vztah (1).

VA=PMEK X VV X DTR ..ot (1)

Nasledné na zaklad¢é skladové evidence skutecné spotifeby nového abraziva za rok
(SAR - kg) se stanovi jeho podil na vytryskané abrazivo (Podil) - viz zavislost (2).

VAR

Podil = m ............................................................................................. (2)

Poté je mozné stanovit spotiebu nového abraziva na ¢asovou jednotku - SNA. Ta se
stanovi jako podil spotfeby nového abraziva za rok (SAR v kg/rok) a doby tryskédni za rok
(DTR v hod/rok).

SNA (kg/min) = —aR v Eg/rok 4 od 3
(kg/min) DTRVhadfrak( Ghod). ..o 3)

Tento ukazatel (SNA) ndsledné umozni se znalosti DT stanovit mnoZstvi
spotiebovaného nového abraziva ptimo na konkrétni tryskaci operaci.
Je tfeba dodat, ze slévarna zahgjila monitorovani dob tryskacich operaci u jednotlivych
tryskacich zatizeni, pocty tryskani na jednotlivé odlitky a spotieby abraziva na jednotliva
tryskaci zatizeni. Slévarna také zvaZuje posuzovani spotieb abraziva podle konkrétnich
vsazek v tryskaci komofte.
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Jak je z uvedeného zifejmé tak stanovovani spotieb abraziva na jednotlivé tryskaci
operace je ve slévarnach spise v zacatcich.

Pro spotiebu abraziva lze uvést i pfiblizny 0daj ziskany ze zahrani¢ni praxe. Jedna
se o zrnitost S 390, tvrdost zrn 48 — 51 HRC, délici zrnitost 1/3 jmenovité. Pak pro vymetnou
rychlost 60 m/sec Cini spotfeba 186 g/hod/1000kg. A nasledné¢ pro vymetnou rychlost
80 m/sec €ini spotieba 251 g/hod/1000kg.

Nésledné se zaméfime na piehledné shrnuti moznych opatfeni, ktera mohou vést
k optimalizaci ndkladli na mechanické ¢isténi odlitka (tryskéni).

6.2.6 Mozna opatieni, ktera povedou k optimalizaci nakladd na tryskani

A. Vhodny vybér tryskaciho zarizeni, jeho optimalni technicky stav a sefizeni

Optimalni vybér TrZ (viz vyse) lze zajistit obvykle pii budovani nové slévarny nebo
v situaci, kdy se zastaralé tryskaci zatizeni nahrazuje novym.

Vychazime-li ze situace vybudovaného parku tryskacich zatizeni v dané slévarné pak
je nezbytné provést analyzu jeho ulinnosti (viz vySe - vztah celkové energie abraziva ve
vazb¢ na dobu tryskdni). Z této analyzy by mély byt pro slévarnu piijaty ptisluSné zavéry.
V kazdém ptipadé je tieba provést kontrolu a nasledné sefizeni metacich jednotek.

B. Posouzeni vyvbéru abraziva a jeho optimalni aplikace

Tato zélezitost je zcela zdsadni pro kvalitu povrchu odlitkli a vlastni nakladovost
tryskani. Zahrnuje v prvé fadé optimalni vybér abraziva. Jako prvni krok se slévarnam
doporucuje provedeni méteni trvanlivosti abraziva. Zde je tieba dodat, Ze vSechny slévarny
zatazené v feSeni PROJEKTU XIII si nechavaji testovat kvalitu pouzivaného osttiva.

Dale je tfeba posoudit vybér zrnitosti pouzivaného abraziva a nastaveni délici zrnitosti
abraziva. Tam se doporucuje zvazit pouZiti abraziva o mens$im priméru. V této oblasti je tfeba
slévarndm doporucit sefizeni magnetického separatoru a vétrného odlucovace.

Stejné tak jako vhodné se pro slévéarny jevi si vyvinout vhodny zptlisob stanoveni spotifeby
abraziva a jeho nasledné sledovani a vyhodnocovani.

C. Operativné technicka opati‘eni pri tryskani

Prvnim opatfenim je snaha vhodnou organizaci minimalizovat dobu ,.nakladky*
a ..vykladani* odlitkli do tryskaci komory. Jednd se ze zejména o zafizeni se zavaZecim
vozikem, zavésna zatizeni a do jisté miry i bubnova zatizeni.

DalSim a zcela logickym opatfenim je maximaln¢ se snazit z organizacnich divoda
o docileni minimélni doby tryskdni. Bohuzel ne zfidka nastavé situace, kdy délky tryskaci
periody jsou nezdiivodnéné prodluzovany.

DalSim opatfenim je snaha o optimdlni naplnéni tryskaci komory pocty odlitkti. To
také neni ve vSech slévarnach uplnou samoziejmosti.

Zajimavé Setfeni v oblasti doby tryskadni a napInéni tryskaci komory provedla slévéarna
F (viz P.5- 1). Z tohoto materialu kuptikladu vyplyva:
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I.  pfi prodlouzeni doby tryskani z 10 min na 20 min (pii neménné manipulacni dobé
20 min) se ndklady na tryskané odlitky zvySuji o vice nez 50 %,
II.  pfi prodlouzeni doby tryskéni z 10 min na 60 min (pfi neménné manipula¢ni dob¢
20 min) se néklady na tryskané odlitky zvysuji o 267 %,
III.  pfi zvySeni hmotnosti tryskanych odlitkti z 1000 kg na 5000 kg se néklady snizuji
o 80 %,
IV. pfi zvySeni hmotnosti tryskanych odlitkii z 1000 kg na 30000 kg se naklady
na tryskani 1kg snizuji o 98 %,
Toto Setfeni konstatuje v podminkéch slévarny F nésledujici rozlozeni ndkladt na tryskani:
- vlastni naklady na tryskédni - 77 % (od 50% do 80%),
- manipulacni nédklady - 14% (od 10% do 50%),
- zavézeci néklady - 9% (od 5% do 20%).

Zaveéry provedeného Setfeni v této slévarné dochdzi ke zjisténi, Ze ndklady na tryskani
v TrZ v davkovém rezimu nevykazuji zavislost na tvaru odlitku a hmotnosti odlitku.

D. Vliv formovaci smési na kvalitu povrchu odlitku a tim na naklady tryskani

Pres skutecnost, ze piimy vliv_formovacich smési na ndklady tryskdni nebyl vyse
statisticky plné¢ prokazén, je tfeba snim zcela vazné uvazovat. K pfiznivého vlivu
formovacich smési na kvalitu povrchu odlitki se dale pfipojuje 1 nezanedbatelny dopad na
jejich vyssi presnost.

E. Peclivé posouzeni zda vSechny provadéné tryskaci operace jsou nezbytné

Vzdy je tieba peclivé zvazit, zda vSechny tryskaci operace u ptislusnych odlitkd jsou
naprosto nezbytné.

Takovym ptikladem mize byt doporuceni na odstranéni tryskadni po drazkovani
uhlikovou elektrodou. Zevrubnym zkouménim se doslo k zavéru, ze pti bézné jakosti odlitku
je tryskani po drazkovani uhlikovou elektrodou nadbyte¢né a nema praktické opodstatnéni.

Tryskanim se neodstrani nauhliCend vrstva (az cca 0,5 mm v zavislosti na priméru
uhlikové elektrody a intenzity proudu), kterd pii drazkovani uhlikovou elektrodou vzdy
vznika. DraZkovanou plochu je nasledné nutné ptebrousit.

Tryskani po drazkovéani uhlikovou elektrodou je pouze ,kosmeticka® zalezitost
a nahrazuje CiSténi po vydraZkovani uhlikovou elektrodou, které alesponi Castecné musi
pracovnik provadéjici drazkovani uhlikovou elektrodou provést. Tato operace tedy zbyte¢né
prodrazuje opravy odlitkd.

S timto stanoviskem se fesitelsky tym ztotoznil s tim, ze slévarna C provadi tuto operaci
zcela vyjimecné. Podobné slévarna F tryskani po drazkovani uhlikovou elektrodou provadi
pouze v téch pripadech, kdy zjisténi vady je nutno provést magnetickou nebo kapilarni
zkouskou. Odlitek je po vydraZzkovani uhlikovou elektrodou znecistén drobnym rozstiikem
i mimo oblast vad. Otryskany kus je nasledné¢ vybrousen a predloZzen pracovnikiim
defektoskopie k provétreni existence vad (n€kdy za pfitomnosti zdkaznika). Poté dochazi
k dokumentaci vad pted opravou (znaceni vad, ndkres, fotografie) pro zakaznika. Z tohoto
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pohledu se opravdu jednd o kosmetickou zalezitost, kterou slévarna F provadi s védomim
zvySenych ndklada v této fazi vyroby.

7 ZAMERY ROZPRACOVANE

Regitelsky tym pii praci na PXIII soustiedil dal§i materialy, které byly vyuzity pouze
Castecné. Ptedpokladdme, Ze jejich plné uplatnéni muize byt v dalSich pracich. Proto
povaZujeme za nezbytné je soustiedit v pfilohach.

V prvé fade se jedna o zpracovana schémata cidiren. V P5 (na CD) je uvedeno schéma cidirny
slévarny E (P5-2), slévarny C, slévarny D a slévarny F.

Dale byly v ptiloze P5 soustfedény pripravené a nametové materidly:
- kontrolni operace v Cistirn¢ (P5-6),
- vyvojovy diagram Cisténi odlitkd (P5-7),
- graf kumulovanych nakladi (P5-8).

Také s plnym vyuzitim téchto podkladl pocitdme v nasledujicich pracich.

8 NAVRH DALSIHO POSTUPU

V zasad¢ je mozné konstatovat, ze v PXIII fesitelsky tym vycerpavajicim zpisobem posoudil
problematiku mechanického cisténi (tryskédni) u ocelovych odlitkii se vSemi operacemi
apretace.

Nasledné by se vdalsich pracich mél kolektiv zaméfit na oblast mechanického ciSténi
(tryskéni) u litinovych odlitkd. Litinové odlitky by mély byt posouzeny stejnymi postupy, jak
byly Setfeny odlitky z ocelovych materiald.

Jako dalsi krok by se mél fesitelsky kolektiv zaméfit na dal§i vyrobni fazi apretace odlitkl
a tou je tepelné zpracovani. V prvnim pfiblizeni se jevi, Ze tento podil je z hlediska nakladi
skupiny A (NVN-A) apretace odlitkli zcela jisté dominantni. Jeho podil se pohybuje od
18,6 % do 40,8 % z téchto ndkladi.

9 ZAVER

Ptedlozend studie PROJEKTU XIII vychazi zpraci provedenych v predchazejici praci
PROJEKTU XII. V ni tesitelsky kolektiv sestavil model stanoveni nakladti apretace odlitkd.
Podle n¢j bylo nakladové ohodnoceno 21 odlitkti z oceli a litiny.

Hlavnimi cili PXIII bylo hledat cesty, které by mély za nasledek snizeni ndkladovosti apretace
odlitkii u mechanického CiSténi (tryskdni). A dale vyvinout charakteristické hodnoty, které
budou co nejptresnéji vystihovat povrchové, hmotnostni a tvarové zvlastnosti posuzovanych
odlitkti. Snahou bylo, aby tyto charakteristiky soucasné mohly vést k postizeni ndkladovosti
apretace.

V uvodu préace jsou uvedeny zakladni informace o Ctyfech slévarnach a tfech spole¢nostech
zapojenych do feSeni PXIII.
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Po vstupni provérce a zptesnéni nakladt vSech odlitkli zatazenych do sledovani, jsme se blize
vénovali skupin€ osmi ocelovych odlitkli se vS§emi apretacnimi operacemi s hrubou hmotnosti
od 805 kg do 1100 kg. Jejich neuplné vlastni naklady (NVN) na apretaci se pohybovaly od
3503 Kc/odlitek do 31 108 Kc¢/odlitek. V mérnych jednotkach to bylo od 3,87 Ké/kg do
28,28 K&/kg. Zjisténé nakladové rozpéti je v podilu 1:8,9 (respektive 1:7,3). To je hodnoceno
jako velice rozsahlé.

Nasledné jsme vytipovali osm charakteristickych veli€in, u nichz jsme ocekavali, Ze s jejich
pomoci bychom mohli zjistit zavislost na ndkladech apretace.
Jsou to:
e hmotnostni zafazeni — 11 skupin (dle Lasaka),
e tvarové zafazeni - respektuje Malkovo déleni do 6 skupin,
e hruba hmotnost odlitkd (kg),
e modul odlitku (podil objemu odlitku ku jeho povrchu) - cm,
e konstrukce nejmensiho objemu kvadru, do kterého lze umistit odlitek v jeho hrubé
hmotnosti (cm’),
e Brhelovo kritérium (podil hrubé hmotnosti odlitku vztazeny na objem odlitku) -
kg/dm’,
e Brhel-Jelinkovo kritérium zvySuje vdhu hmotnosti odlitku. Vznikd nasobkem
Brhelova kriteria a hrubé hmotnosti odlitku (kg2 /dm?),
e Herzdnovo kritérium mé snahu naopak ponizit vliv hrubé hmotnosti odliku. Je
definovano jako podil Brhelova kriteria ku hrubé hmotnosti odlitku (1/dm’).

Nasledné byly hledany zavislosti ziskanych nakladii na apretaci (jak NVN tak i jeho soucasti
tedy ZN a MN) na téchto charakteristikach.

Poté se tesitelsky kolektiv zamétil na vydé€leni z celkovych ndkladt na apretaci té ¢asti, kterd
je u vSech odlitkd srovnatelnd. Vychdazel z ptedstavy, ze porovnatelné jsou pouze ty ndklady,
které nabihaji na opravu pouze povrchovych vad po vizudlni kontrole. Ty zahrnuji obvykle
dvé az tfi operace tryskani a jedno nebo dvé€ tepelna zpracovani. Tato ¢ast by méla koncit
jemnym brousenim piipadné poslednim tryskdnim pted expedici. Tuto operaci milizeme
nazvat pracovné jako ,,vyrobni“. Vynalozené ndklady byly oznaceny jako naklady A. Pokud
odlitek vyzaduje vys$si pozadavky na vnitini jakost a homogenitu (dle narokd definovanych
nedestruktivnimi zkouskami - NDT) pak je tfeba vynalozit dalsi naklady, které oznacujeme
pracovné jako ,,zkuSebni* B a ,,nasledné opravy* C.

Takto hodnocené naklady A se u sledovanych odlitkit pohybovaly od 3503 K¢/odlitek az po
11525 K¢/odlitek. Maximalni naklad je tedy 3,3 krat vys$$i nez minimalni. U mérnych ndklada
je to v pasmu 3,87 K¢/kg az po 10,48 Kc/kg. Tedy zjisténé navySeni maximalni hodnoty viici
minimalni je 2,7 krat.

Opét jsme nejprve zkoumali zavislosti na vySe definovanych charakteristikach odlitkd.
Je tfeba fici, Ze nckteré zavislosti kuptikladu na Brhel - Jelinkovu kritériu se jevi nadéjné.
Je také do jisté miry piekvapujici, ze i u nékterych dalSich kritérii lze tusit jisté tendence.
Nicméné berme dané ndznaky spiSe jako uvodni vysledky.

Dale jsme se zamétili na posuzovani vyrobnich nakladii na apretaci po jednotlivych vyrobnich
fazich apretace odlitkd.

Uvodni vyrobni fize nazvana A.Transport a odstranéni zbytkti formovacich smési se déli na:
- A.l1 Pteprava odlitki do ¢istirny (nédklady od 4,62 K¢/odlitek -16,64 Ké/odlitek) - zde
jsme konstatovali, ze vySe nakladii je v zdsad€¢ dana konkrétnim situovanim Cistirny.
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- A.2 Odstranéni zbytkd formovacich smési na odlitku (vySe nékladi byla zjiSténa
u Ctyr odlitkl skupiny A). NVN se pohybovaly od 106 K¢/odlitek do 405 Ké/odlitek.
Tady fesitelsky tym dosel k zavéru, ze jeho vySe je prisné individualni s ohledem na
druh pouzivané formovaci smési u konkrétniho zkoumaného odlitku.

Zejména se vSak usili feSitelského kolektivu zamétilo na naklady skupiny A u vyrobni faze
B. Mechnického disténi (tryskani). Naklady skupiny A se pohybuji od 469 K¢/odlitek az do
1306 K¢&/odlitek (podil €ini 1:2,8). U mérnych nakladi je podil obdobny (min 0,43K¢/kg, max
1,37 K¢/kg) — podil 1: 3,2. Tyto ndklady hodnotime proto jako vyznamné.

Je tieba dodat, Ze néklady skupiny A ¢ini u odlitkd O.1, O.2, a 0.23 sto procent. U O.24 je to
37 %, u 0.3 95 %, u 0.4 39 % a 0.22 je to 74 % z celkovych ndkladi na vyrobni fazi
apretace. Jsou tedy velice vyznamné.

Detailnim rozborem néakladti jsme dosli k zavéru, ze z materidlovych naklada je rozhodujici
abrazivo (v priméru 27% z NVN). Ze zpracovacich ndkladl je to energie pohonu tryskaci
jednotky (cca 50 % v NVN tryskani). Asi 23 % z NVN tvoii osobni naklady. Na Cerpani
téchto ndkladi mé mimo druhu, kvality a sefizeni tryskaciho zatizeni zdsadni vliv_doba

tryskani.

To vedlo k zaméfeni dalSich praci jak na pouzita tryskaci zafizeni tak na druh a kvalitu
pouzitého abraziva.

Byla zevrubné posouzena vhodnost pouziti pro rtizné konkrétni podminky slévaren Sest
ruznych druht tryskacich zatizeni s upozornénim na jejich vyhody a nevyhody. Nésledné byly
posouzeny konkrétni tryskace slévaren zapojenych v PXIII. Na zadkladé¢ vazby energie
abraziva a doby tryskani se jevi, ze vétSina z nich mé nizkou G¢innost préce. Slévarnam bylo
(mimo jiné¢) doporuceno provést kontrolu a nésledné sefizeni metacich jednotek u svych
tryskacti. Metodicky byla provedena prohlidka u tryskact ve slévarné C. Zavéry slouzi jako
doporuceni pro dalsi slévarny.

Nasledné byl definovan vliv pouzitych formovacich smési na kvalitu povrchu odlitkl a tim na
naklady mechanického Ccisténi. Sestrojeny graf neprokazal vyznamnost této zdvislosti.

vvvvvv

Vyznamnou ¢ast prace zahrnuje posouzeni vybéru abraziva a jeho optimdlni aplikace
v tryskacim zafizeni. A to jak jeho vybér (zrnitost, typ a nastaveni d¢lici zrnitosti). Velkou
Cast jsme vénovali posouzeni vlivu pracovni smési abraziva na ucinnost tryskaciho procesu.
Zde dostaly slévarny doporuceni na sefizeni magnetického separatoru a vétrného odlucovace.

Detailn¢ji jsme se vénovali zpisoblim stanoveni spotfeby abraziva ve slévarnach jako
nezbytny piedpoklad k mozné regulaci jeho spotieby.

Tato rozsahla stat’ je zakoncena shrnutim péti hlavnich opatieni, ktera povedou k optimalizaci
néakladl na tryskani.

Nasledné se ve studii upozoriiuje na zdméry rozpracované.

Prace konci ndvrhem dalSiho postupu praci. Navrhuje se zaméfit dalSi usili zejména na
mechanické ¢isténi u litinovych odlitki. A dale se vénovat ndkladové vyznamné polozce
tepeln¢ho zpracovani odlitkd. Ta patii k ndkladové zcela rozhodujicim vyrobnim operacim
v apretaci.
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Celkové lze fici, ze studie splnila v plném rozsahu své zadani. V nejvice komplikované hlavni
vyrobni fazi apretace jak pfes provadéné riznorodé operace tak i mimotadnou nakladovou
obtiznost se podafilo u mechanického c¢isténi definovat rozhodujici atributy. A u nich
navrhnout jak nédkladovou naro¢nost optimalizovat.
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PRILOHA P2 — Grafy zavislosti naklad(i apretace na charakteristikach odlitk(i
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Obr. 5.3.6 Zavislost NVN, MN a ZN na charakteristice -
Herzanovo kritérium
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Obr. 5.3.7 Zavislost NVN, MN a ZN na charakteristice -
Hmotnostni zarazeni
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Obr. 5.3.9 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - hruba hmotnost odlitku
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charakteristice - modul odlitku
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Naklady: MN, ZN, NVN [K¢/kg]
I

Obr. 5.3.13 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - Brhel-Jelinkovo kritérium

A NN
M ZN v
¢ NVN Ll
——Mocninny (MN) v

v

R?=0,1643

R?=0,3052

12

10

Naklady: MN, ZN, NVN [K¢/kg]
(=)}

Obr. 5.3.14 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - Herzanovo kritérium
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Tab. 5.4¢ : Vybrané charakteristiky u sledovanych odlitki pro niklady vyrobni (sk. A) na apretaci

L Oznaceni | Hmotnost | Modul Objem kvadru Brhelovo Brhel - Jelinkovo Herzanovo Hmotnostni | Tvarové
Slevirna |~ igw | odlitkufm) | [M] [V min] kritérium [py, | Kitérium [pgy, | kritérium [pH] | zafazeni | zafazeni MN-A ZN-A NVN-A

Jednotky [kg] [cm] [dm3] [kg/dm3] [kg2/dm3] [1/dm3] ¢islo skupiny [K¢/odlitek] | [Ke/kg] | Ké/odlitek | [Ké/kg] | [K¢/odlitek] | [Ké/kg]
sIt. 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.3 805 3,23 345,78 233 1874,11 0,0029 2 2 253 031 3609 448 3862 4,80
2 C 04 905 4,19 454,42 1,99 1802,36 0,0022 2 5 187 0,21 3315 3,66 3503 3,87
3 0.22 950 3,40 483,00 1,97 1868,51 0,0021 2 2 478 0,50 4125 4,34 4603 4,85
4 b 0.2 955 5,96 552,84 1,73 1649,70 0,0018 2 3 1936 2,03 5657 5,92 7592 7,95
5 0.1 1050 1,23 2737,38 0,38 402,76 0,0004 3 2 1385 1,32 5155 491 6540 6,23
6 F 0.23 1100 4,80 928,75 1,18 1302,82 0,0011 3 3 766 0,70 5304 482 6070 5,52
7 0.24 1100 3,56 44131 2,49 274181 0,0023 3 5 1264 1,15 10261 9,33 11525 10,48
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