PRILOHA P2 — Grafy zavislosti naklad(i apretace na charakteristikach odlitk(i

Obr. 5.3.2 Zavislost NVN, MN a ZN na charakteristice - modul

Obr. 5.3.3 Zavislost NVN, MN a ZN na charakteristice - objem
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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. 5.3.8 Zavislost NVN, MN a ZN na charakteristice - Tvarové
zarazeni
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Obr. 5.3.9 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - hruba hmotnost odlitku

Obr. 5.3.10 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - modul odlitku
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Obr. 5.3.13 Zavislost NVN, MN a ZN vyrobni skupiny A na
charakteristice - Brhel-Jelinkovo kritérium

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

Hmotnost Brhel - | Herzénov
odlitku Objem | Brhelovo , Hmotnost .
. .. .| Modul . s Jelinkovo o L Tvarové
Slévarna Oznalrcenl (zvazer’m M] kvad.ru kritérium kritérium | kritérium vm | zatazeni MN-A ZN-A NVN-A
odlitku hruba [V min] [Ps; [ [oH] zafazeni
hmotnost Pen p
) [m] a*b*c |m/Vmin| pB*m pB/m
Ika] [cm] [dm3] | [kg/dm3] | (kg2/dm3]| [1/dm3] [K&lodlitek] | [Ke/kg]l |Kerodiitek| [Ke/kg] |IK&lodiitek] [Ké/kg]
sl/i. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.3 805 3,23 345,78 2,33 1874,11 0,0029 2 2 253 0,31 3609 4,48 3862 4,80
2 C 0.4 905 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 E 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 4,91 6540 6,23
6 F 0.23 1100 4,80 928,75 1,18 1302,82 | 0,0011 3 3 766 0,70 5304 4,82 6070 5,52
7 0.24 1100 3,56 441,31 2,49 2741,81 | 0,0023 3 5 1264 1,15 10261 9,33 11525 10,48




Obr. 5.6 -O.1 Porovnani NVN skupiny A (vyrobni) odlitku O.1 dle vyrobnich fazi (K¢/odlitek)

Obr. 5.6-0.2 Porovnani NVN skupiny A (vyrobni) odlitku O.2 dle vyrobnich fazi (K&/odlitek)

Obr. 5.6 -O.4 Porovnani NVN skupiny A (vyrobni) odlitku O.4 dle vyrobnich fazi (K¢/odlitek)

Obr.5.6.-0.5 Porovnani NVN skupiny A (vyrobni) odlitku O.5 dle vyrobnich fazi (K¢/odlitek)






Graf 6h Porovnani NVN skupiny A (vyrobni) odlitku O.23 dle vyrobnich fazi (K¢/odlitek)

Zde zaokrouhlime na cela €isla. Tedy ne 557,70,ale 558




P4-1Strahimittelprufung mit ERVIN-TESTER

Hersteller : Kontroll-Nr.:
Kunde PKD Dacice Produkt GS-R S-390 HC
Einwaage: 100 Gramm Kornklasse : 1,00-1,60 mm
Siebanalyse:
Sieb-MW Neukorn Lebensdauertest
(mm) (gr.) (%) (gr.) (%)
1,80 0 0 0 0 ERVIN-Tester: 1
1,60 13,5 13,5 13,5 13,5 Siebzeit (min) : 5
1,40 75,3 75,3 75,3 75,3 Menge (Gr.) : 100
1,25 11,2 11,2 11,2 11,2 Schiittgewicht: kg/l
1,00 0 0 0 0 Abscheidesieb: 0,40
0,90 0 0 0 0 Mittlere Kérnung: 1,52
Boden 0 0 0 0 Betriebsgemisch
HV 1 (1500 Zyklen) 522
VerschleiBtest: Hartemessung Neukorn:
Zyklen Verlust ( %) HV 1 = 519
A > Toleranz =482 - 571
500 48,3 48,3
1000 43,8 92,2
1500 41,3 133,5
Almentest: A Durchlaufe:

Zyklen |Biegung
20 0,58
40 0,56
60 0,50
80 0,45
100 0,40

500 0,52
2500 0,55

1094 Zyklen far 100%-Verlust

519 Zyklen bei 50%-Verlust

Prafdatum: 17.10.12

QS-Abteilung: Engler




P4 — 2 Strahimittelprufung mit ERVIN-

TESTER
Hersteller:  Kovobrasive Kontroll-Nr.:
Kunde F Produkt GS-R S-550
Einwaage: 100 Gramm Kornklasse : 1,25-2,36 mm
Siebanalyse:
Sieb-MW Neukorn Lebensdauertest
(mm) (gr.) (%) (gr.) (%)
2,24 1.7 1.7 1.7 1.7 ERVIN-Tester: 2
2,00 17,2 17,2 17,2 17,2 Siebzeit (min) : 5
1,80 27,7 27,7 27,7 27,7 Menge (Gr.) : 100
1,60 36,7 36,7 36,7 36,7 Schiittgewicht: kg/l
1,40 16,3 16,3 16,3 16,3 Abscheidesieb: 0,40
1,25 0,4 0,4 0,4 0,4 Mittlere Kérnung: 1,76
Boden 0 0 0 0 Betriebsgemisch
HV 1 (2500 Zyklen) 509
VerschleiBtest: Hartemessung Neukorn:
Zyklen Verlust ( %) HV 1 = 482
A > Toleranz = 460 - 498
500 13,3 13,3
1000 19,6 32,9
1500 24,2 57,1
2000 26,0 83,1
2500 24,3 107,4
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
Almentest: A Durchlaufe:

Zyklen |Biegung
20 0,48
40 0,49
60 0,49
80 0,50
100 0,52
1000 0,46

2500 0,46

2348 Zyklen fur 100%-Verlust

1353 Zyklen bei 50%-Verlust

Prufdatum: 12.10.12

QS-Abteilung: Engler




P4-3 Strahlimittelprufung mit ERVIN-TESTER

Hersteller : EW Kontroll-Nr.: 125431
Kunde : Produkt : Vera GS-R
Einwaage: 100 Gramm Kornklasse : 1,25-2,00 mm
Siebanalyse:
Sieb-MW Neukorn BG
(mm) (gr.) (%)
2,00 51 5.1 1 ERVIN-Tester: 2
1,80 23,7 23,7 9 Zeit (min) . 5
1,60 39,1 39,1 25 Menge (gr.) : 100
1,40 28,4 28,4 26 Schiittgewicht:  4,42Kgl/l
1,25 3,7 3,7 S Abscheidesieb: 0,40
1,00 0 0 ) Mittlere Kérnung: 1,68
8’28 0 0 160 Betriebsgemisch
0.40 13 HV 1 (3500 Zyklen) 488
Boden 0
VerschleiBtest: Hartemessung Neukorn:
Zyklen Verlust ( %) HV 1 = 463
A > Toleranz =426 - 498
500 9,8 9,8
1000 15,1 24,9
1500 15,7 40,6
2000 18,4 59,0
2500 18,1 77,1
3000 18,3 95,4
3500 17,5 112,9
4000
4500
5000
5500
6000
Almentest A: Durchlaufe:
Zyklen |Biegung 3131 Zyklen fur 100%-Verlust
20 0,46
40 0,46 1755 Zyklen bei 50%-Verlust
60 0,47
80 0,48
100 0,49
1000 0,50
2000 0,49
3000 0,49
Prufdatum: 26.10.11 QS-Abteilung: Engler




P4-4 Strahimittelprufung mit ERVIN-TESTER

Hersteller : Kontroll-Nr.:
Kunde : C Produkt : GS-R S-390
Einwaage: 100 Gramm Kornklasse : 1,00-1,60 mm
Siebanalyse:
Sieb-MW Neukorn Lebensdauertest
(mm) (gr.) (%) (gr.) (%)
1,60 0 0 0 0 ERVIN-Tester: 2
1,40 5,7 5,7 95,7 95,7 Siebzeit (min) : 5
1,25 40,2 40,2 40,2 40,2 Menge (Gr.) : 100
1,00 51,1 51,1 51,1 51,1 Schiittgewicht:  4,50kg/I
0,90 3,0 3,0 3,0 3,0 Abscheidesieb: 0,30
Boden 0 0 0 0 Mittlere Kérnung: 1,19
Betriebsgemisch
HV 1 (2000 Zyklen) 484
VerschleiBtest: Hartemessung Neukorn:
Zyklen Verlust ( %) HV 1 = 479
A > Toleranz =439 - 515
500 22,3 22,3
1000 25,4 47 4
1500 25,8 73,5
2000 28,2 101,7
Almentest: A Durchlaufe:
Zyklen |Biegung 1970 Zyklen fur 100%-Verlust
20 0,40
40 0,42 1198 Zyklen bei 50%-Verlust
60 0,42
80 0,43
100 0,44
1000 0,45
2500 0,45

Prufdatum: 04.12.12 QS-Abteilung: Engler




Tab.6.5: Spotieba abraziva u posuzovanych odlitk(

Oznacent o : vOceIové broky ] . _ Litinova drt _ .
odlitiu Tryskani druh prameér cena spotfeba abraziva druh pramér cena spotfeba abraziva
[mm] [KE/kg] | kg/odlitek g/kg [mm] [KE/kg] | kg/odlitek g/kg
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 B.I. 2,58 2,46
2 0.1 B.II. 18,0 5,15 4,90
3 B.1II. 3,43 3,27
4 B.I. 3,17 3,32
5 0.2 B.II. 18,0 6,33 6,63
6 B.1II. 4,75 4,97
7 B.IV. 3,17 3,32
8 B.l. S390 1,2-1,4 18,4 2,82 3,50
9 0.3 B.II. £.26 26 14.7 4,25 5,28
10 B.1II. 5,31 6,60
1 B.I. S390 1214 18.4 3,17 3,50
12 0.4 B.II. 3,48 3,85
13 B.1II. £.26 26 14.7 3,98 4,40
14 B.VI. 1,99 2,20
15 B.I. S390 1,2-1,4 18,4 3,66 3,85
16 0.22 B.II. C.26 2,6 14,7 5,85 6,16
17 B.1II. S390 1,2-1,4 18,4 3,23 3,40
18 B.I. 3,89 3,54
19 0.23 B.II. S550 1,25-2,36 18,78 3,08 2,80
20 B.1II. 2,53 2,30
21 B.I. 3,85 3,50
22 B.II. 1,83 1,66
23 0.24 B.1II. S550 1,25-2,36 18,78 1,28 1,16
24 B.IV. 1,82 1,65
25 B.V. 1,76 1,60




|Tabu|ka 1: |Propo<“:et nakladi tryskani v zavislosti na dobé tryskani pro jedntlivé tryskace
(pro konstantni manipulaéni naklady - 20 min. manipulacénich ¢ast/vsazka)
NVN na Doba tryskani
tryskaci cyklus (min)
¢  Typ tryskace
1 |TKSTEM 416,00 527,00 638,00 749,00 860,00 972,00 1 082,00 1194,00 1 305,00 1416,00 1527,00
2 [TK8.pole 279,00 355,00 430,00 506,00 580,00 657,00 733,00 809,00 884,00 960,00 1 035,00
3 [TK7.pole 232,00 285,00 340,00 393,00 447,00 500,00 554,00 608,00 661,00 715,00 769,00
Tabulka 2: Propocet nakladt tryskani v zavislosti na dobé tryskani a hmotnosti vsazky (K¢/kg)
(pro konstantni manipulac¢ni naklady - 20 min. manipulaénich ¢éast/vsazka)
NVN na tryskani (ké/kg hrubé hmotnosti odlitku) -
1000 0416 0527 0638 0749 080 0972 1082 1194 1305 1416 1527 |

2 5000 0,083 0,105 0,128 0,150 0,172 0,194 0,216 0,239 0,261 0,283 0,305
©
= 10 000 0,053 0,064 0,075 0,086 0,097 0,108 0,119 0,131 0,142 0,153
~(O
< 20 000 0,049 0,054 0,060 0,065 0,071 0,076

30 000 0,047 0,051

1000 0279 0355 0430 0506 0580 0657 0733 0809 084 090 1035 |

2 5000 0,056 0,071 0,086 0,101 0,116 0,131 0,147 0,162 0,177 0,192 0,207
©
=5 10 000 0,051 0,058 0,066 0,073 0,081 0,088 0,096 0,104
(T
< 20 000 0,033 0,037 0,040 0,044 0,048 0,052

30 000 0,032 0,035

Vsazka kg

1000
5000
10 000
20 000

0,232
0,046

0,285
0,057

0,340
0,068

0,393
0,079
0,039

0,089
0,045

0,100
0,050

0,111
0,055

0,122
0,061

0,132
0,066

0,143
0,072

0,154
0,077
0,038
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Rozdéleni naklad( na tryskani

Tryskaci naklady tryskani v zafizeni hlavni ndkladova polozka ovlivnitelnd dobou tryskani
Manipulacni naklady naloZeni, otoceni,slozeni davky naklady na manipulaci se méni v zavislosti na poctu a charakteru odlitku v vsazce
Zavazeci ndklady vyvezeni, zavezeni davky, konstantni - nelze ovlivnit (rychlost zavaZzeciho zafizeni, zavirani a otevirani vrat

Skladba nakladda TK STEM

Zavaieci naklady

9% Tryskaci ndklady
Manipulacni naklady
Zavazeci ndklady

Manipulacni naklady
14%

podnéty pro uzavreni kapitoly tryskdni

Doporuceni pro snizovani nakladd na tryskani /pfi aktudlnim stavu zafizeni, abraziva

Naklady na tryskaci cyklus
1.Nalezeni optimalni doby tryskani
2.Efektivni naloZeni davky

Naklady na konkrétni odlitek
1. Optimalni (ne maximalni) naloZeni tryskaciho vozu
2. Optimalizovat pocet nutnych tryskani

Zavér Naklady na tryskani odlitk( v tryskacich v ddvkovém reZzimu nevykazuji zavislost na tvaru a hmotnosti odlitku
Tryskaci naklady/cyklus rostou s dobou tryskani
Manipulacni nadklady/cykl rostou s dobou manipulace Naklady (na kus, kg) klesaji s rostoucim objemem vsazky

Zavazeci naklady/cyklus  neménné

rozsah nakl.
podilu
do 50 do 80 %
od 10 do 50%
od 5 do 20%




Spagetovy diagram pro odlitek 0.2
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Od vytloukaciho rostu

Gistirna NR
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KONTROLA JAKOSTI V CISTIRNE:

1.

Prvotni kontrola po vytluceni na rostu sleduje se :
mnozstvi uvolnéného formovaciho materidlu zejména z dutin odlitku,
uvolnéni vyztuh — jejich opétné pouziti bez oprav,

Provadéji technologové a teSi zmény formovacich materiali a tvarti vyztuh zejména u
jader.

2.

Po tryskani odlitku se sleduje:

zabihavost ve vSech ¢astech odlitkd,

jakost povrchu odlitku,

,okem patrné* trhliny a praskliny na povrchu odlitku,

Technologie nasledné vyhodnoti vliv teploty liti, vtokové soustavy a posoudi moznost
zmén.

Personal cidirny trvale sleduje trhliny a praskliny. Kontroluje pfilité kliny (nesmi se ztratit
pfiurazeni manipulaci).

3.

Upalovani nalitki a vtokGi — provozni kontrola. Provadi bud’ mistr, efektivnéji
personal. Pfi objeveni vad mistr vyvola sjedndni napravy. Pfi upalovani za piedepsané
teploty se provede zdznam na pocatku a konci upalovani provozni kontroly.

Pted tepelnym zpracovani:

mistr rozhoduje o vybéru odlitkl podle predepsaného rezimu k naloZeni,

persondl kontroluje zda jsou pfitomné kliny k vyhodnoceni mechanickych vlastnosti,
zajistuje ulozeni do pasma stabilni teploty — podlozky pod odlitky, poloha odlitkli na
vozu nebo v kosi — provozni kontrolor (metalurg tepelného zpracovani).

Po tepelném zpracovani:

podle smlouvy jsou odebrany kliny, které oznaci svoji znackou pfislusny kontrolor,
nebo po oznaceni externim pifejimacem pro vyhodnoceni mechanickych vlastnosti.
Vzorky jsou piedany do pfislusné zkuSebny k provedeni pozadovanych zkousek.
kontrolor oznaéi odlitek — vyhovuje-li jde na ocisténi od okuji, nevyhovuje-li metalurg
TZ rozhodne o opakovani TZ a vystavi doklad o Upravé rezimu. A nésledné se
opakuje proces od bodu 4 a 5.

Po zbaveni od okuji zTZ je odlitek prohlédnut a hrub¢ preméien zda nedoslo
k deformacim:
— oznaceny jsou vady ,,okem patrné* pro jejich odstranéni pfi apretaci a zavafovani,
— odlitek s pozadovanou defektoskopickou kontrolou je ptipraven k jejimu provedeni:
A— magnetoflux — vybrouseny povrch v kontrolovanych plochéch na odpovidajici
drsnost povrchu,
- provedena zkouska, oznaceny vady — provedena jejich evidence do nacrtu povrchu
a pridéleni jejiho ¢isla pro nasledné vybrouSeni a opravu
- ,,ukonceni vady kontroluje personal a po jejim odstranéni piislusny kontrolor
ktery da pokyn k opravé
- po opravé vSech vad je odlitek opét kontrolovén jako celek a pfipadné vadné
indikace jsou opét oznaceny a proces se opakuje
B . Kontrola UZ — kontrolni plochy jsou pfipraveny bud’ strojnim opracovanim — nebo
vybrouSenim povrchu.



- evidence vad je obdobnd jako v bod¢ A stim rozdilem Ze je pfedem stanovena
nejvetsi pripustna vnitini vada, ktera se jest¢ mize opravovat
C. RTG, Izotopy — maji obdobny postup jako v bodé B.

Odlitek ktery prosel apretaci je pfipraven pro expedici za jeho vyhovujici vlastnosti:

A. ,jednoduchy®, bez doplikovych zkousek, odlitek bez ATESTU — kontrola zajistuje
materialovy atest z tavby bez dokladu v rAmci platné normy rozméry dle CSN 014470.5.

B. Za jakost ru¢i dodavatel — slévarna. Jsou vystaveny protokoly o mechanickych zkouskach,
chemickém slozeni tavby, opravach vad a rozmérovy protokol

C. Pfejimany externim pfejimacem — shodné doklady doplnéné o data odbéru klinG. Dohled
nad laboratofi, defektoskopii - pokud je to soucasti smlouvy. Obvykle jsou pozadovany kopie
certifikatii technika fidiciho opravy odlitkt, svarect a zkuSebnich techniki NDT.

Ze vsech uvedenych operaci jsou odvozovany piipadnd napravnd opatieni pro opakovanou
vyrobu. Plati to i pro strojni vyrobu, kde jsou stanoveny lamaci zkousky pro kazdy x ty kus
apod.



Vyvojovy diagram ¢isténi PXIII
Priibéh v porovnani litin a oceli:
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Kumulativni nabéh nakladli na odlitek a podil dle jednotlivych fazi
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P5-9 Zaznam z prohlidky tryskaciho zaFizeni ve slévarné C

Nejprve k testu abraziva na zivotnost a intenzitu. Intenzita "Almen" vykazuje pomérné dobré
hodnoty, ackoli je s podivem, Ze ani pocatecni hodnoty 20 az 100 otacek nejsou vyssi nez u
abraziva s bainitickou strukturou (VERA) - 40 az 45 proti 40 az 50. Obvykle toto abrazivo
svoji intenzitou "dohani" vysokouhlikové abrazivo az po uréitém zpevnéni. Hodnoty
trvanlivosti jsou ale spiSe podprimérné - 1970 proti 3477. Jedna se o abrazivo pravdépodobné
pivodem z Ukrajiny nebo Jihoafrické republiky a tato abraziva se standardné fadi mezi ty
méné kvalitni.

I vlastni sitové analyza provozni smési v tryskac¢i Gutmann byla velmi zajimava.

pramér oka

sita mm 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 Dno
vzorek

vaha [g] 1 100 116 124 148

% 20 23 25 30 1
Vzorek

vaha [g] 2 92 115 140 141 8

% 18 23 28 28 2

Vzorek ¢. 1 byl odebran u magnetického separatoru, vzorek €. 2 v silu na abrazivo. Tedy
smés, kterd je privadéna piimo do metacich jednotek. Analyzovano bylo 500 g abraziva,
Drobné neptesnosti vznikly patrné vlivem vazeni. Tyto odchylky vSak celkovy zavér neméni.
Z namétfenych hodnot je patrné, ze vétrny odluovac je v podstaté vyrazen z funkce a
pracovni smes obsahuje cca 30 % kovového prachu. Tedy zbytkii rozbitého abraziva -
mnozstvi co ziistalo na situ 0,2 a dnu. Téchto 30 vdhovych % nema zadny distici u€inek a
pouze je spotiebitelem energie v zafizeni a "elementem", ktery zplsobuje nadmérné
opotiebeni predevsim lopatek a dalSich ¢asti turbin.

Spréavné slozeni provozni smési by mélo zhruba byt: 40 - 50 % jmenovité zrnitosti - zde cca
20 %. D¢lici zrnitost 0,3 az 0,4 mm, tedy na situ 0,2 a dnu by se v podstaté nemélo nic
nalézat.

Jak k tomuto stavu do$lo: Pracovnici odpovédni za stav a provoz zafizeni, vedeni snahou
zabranit ztrdtdm abraziva odtahem do filtru sefidi zafizeni takovym zpiisobem, Ze ke ztratam
nedochézi. V podstaté ucinili vSe spravné, ztratdm zabranili a dalsi jiné informace jim nebyly
podany. Setizeni probéhlo standardné ,,od oka" a Ze je v provozni smési 30% prachu, to
,nikdo nepozna®. Navic tomuto stavu napomaha i pouzité abrazivo, které se pomérné rychle
rozpada. To znamend, Ze urcity odtah ve vétrném odlucovaci jisté piisobi a kdyby se abrazivo
rozpadalo pomaleji, byly by i pomé&ry na sitech jiné.

K zatizeni samotnému: Zbéznou prohlidkou, jejiz zaméfeni bylo zejména na abrazivo, je v
podstaté vie v pofadku. Opotiebené lopatky atd. fesi operativng udrzba. Unik abraziva stropni
drézkou pro zaves je ziejme nutné "zlo", kterému lze jen tézko zabranit. Nékterd zatizeni maji
na zavésu kryt obracené stfechy, ktery drazku dodatecné kryje, nékde jsou misto gumy
pouzité kartaCe. Pracovni smés je vice méné¢ véci nastaveni a kvality abraziva. Jedina véc,
kterou nikdo nevysvétlil je skutecnost, ze metaci jednotky jsou nastaveny na cca 2/3 vykonu.
Skutecny odbér €ini 20A misto moznych 30A. Je to ziejmé setrvacnost, kdy kdysi bylo
zatizeni takto nastaveno a dnes to kazdy bere jako neménnou zéleZitost.

Ing. Pavel Jelinek 4.12.2012



