4. INFORMACE O RESITELSKYCH ORGANIZACICH V PROJEKTU XV

Jak bylo diive uvedeno, nové fesitelské slévarny byly DSB BLANSKO, s.r.o., Blansko,
VITKOVICKE SLEVARNY, spol. s.r.o., Ostrava a ZLH PLUS, a.s. Hronec. Informace o
nich budou také uvedeny v této studii.

Informace o IHOMORAVSKE ARMATURCE, spol. s.r.0., Hodonin, KRALOVOPOLSKE
SLEVARNE, s.r.0., Brno, SLEVARNE A MODELARNE NOVE RANSKO, s.r.0., Nové
Ransko, SLEVARNACH TRINEC, a.s., Tfinec, TECHCONSULTU Praha, TEPELNYCH
ZARIZENICH FIK, s.r.o, Praha a ZDAS, a.s., Zd'ar nad Sazavou jsou detailné uvedeny v /3/.

4.1 DSB BLANSKO, s.r.0., Blansko “Oceliarna”

Slévarna vyrabi odlitky z litiny s kulickovym grafitem o hmotnosti 10 — 8 000 kg a oceli 10 —
10000 kg. Vyrabény sortiment je urceny predevSim pro petrochemicky primysl, vodni stroje, obrabéci
stroje a automobilovy primysl.

Vyroba odlitkti z oceli a LKG je realizovana v provozu ,,Ocelarna“.

V tavirné jsou dve elektrické obloukové pece (EOP) se zasaditou vyzdivkou o maximalni
hmotnosti vsazky 7,5 tuny. Tonaz peci tedy umoziuje odlévat odlitky do maximalni surové hmotnosti
15 tun. K intenzifikaci oxida¢ni periody tavby je mozné pouzit dmychani kysliku. Pro zvySeni Cistoty
a homogenity oceli se pouziva dmychani argonu do tekutého kovu v panvi. Dale je v tavirn€ umisténa
sttedofrekvencni kelimkova indukéni pec (IP) o obsahu 0,5 tuny. Transport vzorkll z tavirny do
laboratofti je zajist ovan pneumatickou dopravou.

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

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

Rucné formované odlitky jsou zhotovovany bud’ do formovacich smési s vodnim sklem, nebo
smesi ST, smési fenolové, eventuelné¢ kombinaci CT (vypliova) a ST (modelova). Modelové
formovaci smési obsahuji 50 % regeneratu a vypliové smési 100 % regeneratu. Lupek, CT-chromit a
ST-chromit jsou pfipravovany na kolovém misi¢i o vykonu 6 t/hod. Formovaci smési s fenoly jsou
pfipravovany na pribézném ramenovém misi¢i o vykonu 15 t/hod. Bézné je vyuzivana kombinace
modelové formovaci smési furanové a vypliiové smesi CT. Formy se vyrabi do ramd o max. velikosti
4 000 x 2 500 mm (primérovych max. 3 500 mm) nebo do kesonu o max. rozméru 6 000 x 8 000 mm.
Piskové hospodarstvi — zasobniky a suseni pisku jsou dimenzovany imérné k potfebam formoven.
Vykon dvoustupniové regenerace pisku je max. 1 000 t/mésic.

K cisténi odlitkti na cidirn€ jsou k dispozici tfi bubnové a dva komorové brokové tryskace.
K cidéni vétsich odlitka slouzi vodni komorovy tryskac. Ten na sebe vaze provoz vodniho kalového
hospodaftstvi. BrouSeni odlitkti se provadi rucné elektrickymi nebo pneumatickymi bruskami. T¢zsi
odlitky se brousi pomoci manipulatoru ANDROMAT. Tepelné zpracovani odlitkd probihd ve tfech
plynovych vozovych pecich. Maximalni dosazitelna teplota je 1 100°C, maximalni rozmér vozu 7 600
x 4 000 mm a vySka klenby 2 400 mm. Paleni nalitkli je provadéno rucné kysliko-acetylenovymi
horaky.
U vysokolegovanych oceli se pouziva ,palici prasek. Opravy odlitki se provadéji na sedmi
pracovistich zavafovanim pomoci obalovanych elektrod. Dvé pracovisté pouZzivaji svafovani metodou
MIG-MAG.

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



hrubovani odlitkii. Opracovani na hotovo je zajistovano v kooperaci. Zakladovani odlitkli je umisténo
v odsavané celorocné vytapéné hale. NanaSeni barev je provadéno macenim, ru¢nim natiranim nebo
ruénim stfikanim. Standardné je k dispozici vodou feditelna zékladni barva. Jiné druhy barev lze
nanaset na zaklade specifikace zakaznikem.

Podil ru¢niho a strojniho formovani je ptfiblizné v poméru 90:10. Opracovani odlitkii probiha
pouze hrubovéanim s pfidavkem 3-5mm.

4.2 VITKOVICKE SLEVARNY, spol. s.r. 0., Ostrava

Spolecnost Vitkovické slévarny, spol. s r.0. je tradicnim vyrobcem valct pro valcovani kovi,
tvarovych odlitkll z oceli a litin a od roku 2003 také odlitkl ze slitin médi.

Za dobu své existence prosla spole¢nost fadou zmén. Posledni z vyznamnych nastala v
prabé¢hu roku 2003, kdy byla privatizace spolec¢nosti a jeji nasledna flize se spoleCnosti
Slévarna barevnych kovil, s.r.o. Slou¢enim obou funguje spolecnost, kterd je pravnim
nastupcem Slévarny barevnych kovil a nese obchodni jméno Vitkovické slévarny, spol. s. r.0.
V kvétnu 2013 se staly Vitkovické slévarny, s.r.o., vlastnikem stoprocentniho podilu
spole¢nosti INPROMA spol. s r.0., se sidlem v Ktinci u Nymburku.

Dynamicky se rozvijejici spolecnost je nositelem tradice vyroby odlitkli od roku 1828
a vyroby valcli od roku 1910. V soucasné dobé se tadi k prednim evropskym vyrobcim
pracovnich valci pro teplé valcovny plechd. Vyuzivd moderni licencni technologii
odstfedivého odlévani. Soucasti vyrobniho programu je také vyroba modell a atypickych
vyrobkil ze dieva.

Vyrobni program je v soucasné dobé soustfedén do dvou hlavnich divizi:

e Divize Slévarna valcta
e Divize Slévarna odlitku
e aspole¢nosti INPROMA, spol. s 1.0

4.2.1 Divize Slévarna valca

Divize Slévarna valct se specializuje na vyrobu pracovnich valct pro teplé valcovny, a to
technologii odstfedivého liti s vyuzitim licen¢ni technologie Gontermann-Peipers. Roc¢ni
vyroba se pohybuje v rozmezi 6 000 - 7 000 tun valci.

Materidly pracovni vrstvy valci jsou vyrabény v celé pozadované skéle (vysoce
chromova litina, litina s neurcitou tvrzenou vrstvou, nastrojova ocel, rychlofezna ocel, LKG).
Vyrobky jsou prubézné inovovany a splituji nejptisné;jsi pozadavky trhu.

4.2.2 Divize Slévarna odlitku
Divize Slévarna odlitkl je orientovéna na:
e vyrobu valch gravitatnim litim do kokil a pisku do hmotnosti 5 000 - 6 000 kg,
e kusovou a malosériovou vyrobu tvarovych odlitkli z LKG, LLG a oceli s hmotnosti od

40 do 7 000 kg,
e gravitacn¢ a odstredive lité odlitky z nezeleznych kovii,



Vilce jsou vyrabény z lité oceli a LKG a jsou ureny pro nasazeni ve stolicich profilovych
trati, valcovani dratu a valcoven trub.

Produkce odlitkii je zaméfena na vyrobu tvarovych odlitkii (kola, loziska, setrvacniky,
skiing, télesa, voditka, apod.), které spolecnost dodavd odbératelim v oblasti energetiky,
strojirenstvi, hutnictvi, diilniho, lodniho a stavebniho primyslu. Z celkového objemu vyroby
tvoii 50 % zahrani¢ni zékaznici. Vyznamnou soucédst vyrobniho sortimentu tvoii i vysoce
legované oceli, a to véetné manganovych oceli.

Slévarna odlitkli je zaméfena zejména na vyrobu tvarové slozitych odlitki. To je
umoznéno zejména vyuzitim modernich technologii, pfedev§im pifi vyrobé forem a jader,
které jsou vyrabény do samotuhnoucich smési jak z pfirodnich piskil, tak z umélych ostiiv.
Dale jsou pouzivany moderni postupy bezrdmového formovani tam, kde je to vhodné. Vyroba
jader je zajiSténa vibra¢nim zhutiiovanim na oto¢ném karuselu.

Vyroba odlitkd z nezeleznych kovil se realizuje na stavajicich agregatech o hmotnosti do
1500 kg taveniny. Gravitacné se odlévaji odlitky z mosazi a ze slitin médi. Odlitky vyrabéné
technologii gravitacniho liti nachdzeji své uplatnéni zejména ve strojirenstvi, pfi vyrobé
gumarenskych list, v hutni vyrob¢, v lodnim primyslu ¢i ve vyrobé cerpadel.

Pro vyrobu odstfedivé litych odlitki do 300 kg byla postavena nova vyrobni hala.
Technologie odstfedivého liti se uplatiiuje u vyroby odlitkd, u kterych je pozadovéana vysoka
homogenita materialu. Utvar odstiedivého liti se specializuje pfedev§im na vyrobu mosaznych
prstencit urenych pro vyrobu valivych lozisek, pfipadné pro vyrobu kluznych lozisek
zemnich strojii. Nejcastéji pouzivanym materidlem je mosaz MS 59 a MS 66.

U vsech odlitka je kladen diraz na vysokou kvalitu, Gzké rozmezi chemického slozeni,
vysokou rozmérovou piesnost a terminové plnéni zakazek. V prubéhu celé vyroby jsou
uplatiiovany kontrolni postupy véetné nedestruktivniho zkouseni.

4.2.3 INPROMA, spol. s r.o.

Hlavnim zaméfenim firmy je strojirenskd vyroba, nosnym vyrobnim programem je
produkce komponent véetné jejich montaze do sestav a podsestav v sériich 10 -500 tisic kust
ro¢né¢ z presné opracovanych hlinikovych a zinkovych tlakovych 1 kokilovych odlitkd,
ptipadné tazenych profilt z hliniku nebo médi. Produkce je zaméfena na zakazniky predevSim
z oblasti textilniho strojirenstvi a automobilového primyslu. Spolecnost INPROMA, spol. s
r.0. byla zaloZzena v roce 1991. Od roku 1999 je firma nositelem certifikdtu jakosti podle
norem EN ISO 9001 a VDA 6.1, v roce 2003 spolecnost ziskala certifikdt podle normy
ISO/TS 16949:2002. Svou velikosti se fadi mezi stfedni firmy, zaméstnava 200 zaméstnanci.
Roc¢ni obrat ¢ini 5,5 mil. EUR (www.inproma.cz).

4.2.4 Historie

o 1828 - pocatek strojirenské a hutni vyroby ve Vitkovicich,

e 1830 - zapalena prvni pudlovaci pec v celé habsburské monarchii,
e 1831 - zahdjena vyroba slévarny Sed¢ litiny,

e 1843 - zelezarny kupuje Salomon Meyer Rothschild,



e 1910 - zahdjena vyroba hutnich valcii a tézkych strojnich dilt- zadkladni kdmen
soucasné vyroby spolecnosti Vitkovické slévarny, spol. s r.o.,

e 1919 - zalozena slévarna pod obchodnim jménem R. Sykora tovarna strojnich a
slévarenskych specialit - zakladni kdmen Slévarny barevnych kovi,s. r.o.

e 1948 - znarodnéni a za€lenéni pod spravu Vitkovickych Zelezaren,

e 1989 - dokoncena vystavba unikatni technologie odstfedivého liti valcii, zahajena
vyroba dvouvrstvych valct dle licence Gontermann Peipers ve spole¢nosti Vitkovické
slévarny,

e 1994 - vy¢lenéni slévarny z organizaéni struktury VITKOVICE, a.s. a zaloZeni
Slévarny barevnych kovi, spol. s r.o.,

e 1996 - prodej obchodniho podilu SBK spole¢nosti IC TRADE, spol.s r.o.,

e 1997 - vyélenéni jednotky ,.Slévarna valc” z organizaéni struktury VITKOVICE, a.s.,
zalozeni spole¢nosti Vitkovicke slévarny, spol. s r.0., zavedena furanové technologie
formovani,

e 2003 - Slévarna barevnych kovti, spol. s r.0. ziskdva 99% obchodniho podilu
spole¢nosti Vitkovické slévarny, spol. s r.o.,

e 2010 - 100. vyroc¢i vyroby odstfediveé a stacionarné litych valca.

4.2.5 Systémova certifikace spole¢nosti

Spoleénost je nositelem nasledujicich certifikati: EN ISO 9001 CERTIFIKAT, EN ISO 9001
CERTIFICATE, EN ISO 9001 CEPTU®UKAT a EN ISO 9001 ZERTIFIKAT.

4.2.6 Vyrobkové aprobace

Slévarna ma nasledujici vyrobkové aprobace: American Bureau of Shipping, Bureau Veritas,
Germanischer Lloyd, Lloyd’s Register-Grey Iron, Lloyd’s Register-Steel, Osvédceni o
zpisobilosti dodavatele pro Ceské dréhy, a.s., Korean Register of Shipping, Certificate
RINA, Russian Maritime Register of Shipping, TUV NORD, Det Norske Veritas-Iron
Castings a Det Norske Veritas-Steel Castings.

4.3 ZLH PLUS,a.s. Hronec

4.3.1 Historia

Obec Hronec bola zalozend v roku 1357 na izemi Lupc€ianskeho panstva. V 16. storo¢i tu boli
¢inné bane na zeleznu rudu a hamre. V roku 1782 postavili na mieste terajSicho zdvodu dve
vysoké pece a hamor. Skuto¢nym centrom zeleziarskeho priemyslu sa Hronec stal koncom
18. storocia, ked’ sa zacalo s vyrobou ocele. V prvej polovici 19. storocia sa rozvinula aj
zlievaren, v tom c¢ase najvacSia v Uhorsku. V rokoch 1942 - 1952 bola zlievaren
rekonitruovana. Od roku 1952 sa zaGala v zavode vyroba ocelovych odliatkov. DalSia
rozsiahla rekonstrukcia sa uskutocnila v rokoch 1976 - 1987, kedy sa zac¢alo s vyrobou tvarnej
liatiny. Od 7. septembra 2000 vznikla akciova spolo¢nost ZLH, a.s., ktord 15.01.2008
zmenila obchodné meno na ZLH Plus, a.s.. Poslednd vyznamna modernizacia stavajlicej
technologie a rozsirenie vyrobnych kapacit prebehlo v rokoch 2006 az 2011

4.3.2 Technologia

a) Tavicie agregaty:

* 2 teplovzdusné kuplové pece o priemere 1000 mm,
* 2 indukéné predpecia PIKS 20 ( 20t),

* 2 indukéné pece JUNKERS ( 2,5t),



b) Odlievanie:
* siféonové panve (1,5 - 2t),
+ odlievaci poloautomat WOHR ( 2t panve ).

¢) Sposob formovania

Strojné: formovacia zmes — bentonitova

» AFL "GEORG FISCHER", formovaci ram - 1200x1000x350/350 mm,
» 2x Foromat F30, formovaci ram - 900x500x200/200, 300/300 mm,

* 1x Foromat F40, formovaci ram - 1050x800x200/200, 300/300 mm.

Rucné
+ formovacie ramy - 550x550 - 2500x2500 mm,
» formovacia zmes — bentonitova.

ST linka
 formovacia zmes — Alphaset.

d) Vyroba jadier:

Strojna

* 2 stroje LAEMPE LL-20,

* 1 stroj LAEMPE LL-10,

* zmes - CB amin.

Rucna:

* priebezny miesi¢ FAT ( 6t),
» zmes — Alphaset.

e) Cistiareii

Tryskacie zariadenia - 1 bubnovy PTB1800, 2 stolové OWPK4, 1 priebezny od firmy AGTOS
Naliatky a vtoky st upalované hordkmi na bazi kyslik — zemny plyn alebo ulamované
klasickym ru¢nym sposobom.

f) Apretacia

Apretacné kabiny, ktoré su vybavené zavesnymi kyvadlovymi braskami a roznym
pneumatickym ndradim. Opravy odliatkov sa vykondvaju ruénym zavarovanim obalovanou
elektrodou alebo metdédou MIG/MAG v ochrannej atmosfére CO,.Pre suSenie elektrod je
pouzivana susicka elektrod.

g) Povrchova uprava - farbiaca linka so suSenim (striekanie, macanie).
h) Tepelné spracovanie - Zihacia a kaliaca pec.

i) Modelaren:
Vyraba jednoduchSie modely na baze dreva a umelej hmoty na klasickych drevoobrabacich
strojoch. Vykondva opravy modelov a jadernikov pre potreby spolocnosti.

j) Kontrola a riadenie akosti:

+ skuasky vlastnosti formovacich a jadrovacich zmesi,

 chem. analyza tekutého kovu kovonosnych vstupnych materidlov,
* metalografickd analyza,



» mechanické vlastnosti odliatkov,
* kapilarne sousky,

» magnetické praskové sousky,

* rozmerova kontrola.

4.3.3 Material vyrabanvch odliatkov:

Siva liatina: EN-GJL-150, EN-GJL-200, EN-GJL-250

Tvarna liatina: EN-GJS-400-15, EN-GJS-400-18, EN-GJS-400-18-LT, EN-GJS-400-18-RT,
EN-GJS-500-7, EN-GJS-600-3, EN-GJS-700-2

Ocel: STN 42 2640,42 2643,42 2650,42 2660

4.3.4 Sortiment vyrabanych odliatkov:

+ odliatky pre Zelezni¢ny program,

odliatky pre strojarensky priemysel a po'nohospodarstvo,
* prvky napravovych systémov, brzdové bubny,

« skrine diferencialov,

Veko Skrina Loziskova skrina Unasaé

o O

Loziskova skrina Prevodova skrina Horné teleso oto¢.  Naraznik

Naprava Nosic

Skrinia prevodovky  Skrifa diferencialu

4.3.5 Certifikaty -Certifikat ISO SGS, Certifikat CARGO, Certifikat DB, Certifikat GSI SLV



PRILOHA 2- POPIS PRACOVNICH UKONU

1.0 SLEVARNA H

0.29 NOSIC LOPATEK (BLADE CARRIER), LKG, material: EN-GJS-400-15, hruba
hmotnost 700 kg, formovan do kiemicitého pisku, jadro formovéano do chromitu.

Al. Prevezeni odlitkii — po vytlu¢eni pieprava odlitki na elektrickém kolejovém
voziku na pracovisté rucniho ¢isténi, (odlitek je spolu s dalSimi asi 10 ks sklddan vazacem
(A.1.2) za pomoci jefabu (A.1.1) ovladané¢ho dalkove).

A2. Odstranéni zbytki (rucni ¢isténi) — je provadéno Cisti¢em (A2.2) za pomoci
pneumatickych sbijecich kladiv (A2.1) (odstranéni zbytku Samotu a formovaci smési
v mistech péleni nebo fezani). Jako dalsi faze nésleduje — pfevoz na strojni €iSténi.

B. Tryskani I (strojni ¢iSténi po vytluéeni) — za pomoci dalkové ovladaného jetdbu
se odlitek naloZi na kolejovy vozik a je pfepraven k pribéznému zavésnému tryskacimu stroji
Carlo Banfi. Zde je pomoci jetdbu na dalkové ovladani tzv. ,pfevéSen na zavésny tryskac
Carlo Banfi (B.1). Pak nasleduje samotny proces (B.2.) tryskani 10 + 10 minut od zbytku
formovacich smési abrazivem S930 (B.3.). Po ukonceni procesu tryskani nasleduje opétovné
,preveéseni” z tryskace na tetézy dalkoveé ovladaného jetdbu odkud je odlitek dopraven na
kolejovy vozik a transportovan palicem jefdbem, ovladanym z kabiny jetabnikem, na
pracovisté palicu.

D. Odstranéni nalitkii a vtokové soustavy (paleni) — pali¢ pomoci mostového
jetabu ovladaného jetabnikem z kabiny uvéaze odlitek a pfepravi jej na pracoviste palict (D.
1), kde si jej ptfipravi,(D. 2). Pak ,palic* za pomoci kysliko-acetylénového plamene opali
zatekliny (noty) v délici roviné a upali vtokovou a nalitkovou soustavu (D. 3). Poté odlitek
pali¢ ( D.4.) pfepravi na pracovisté brusic¢li pomoci mostového jerabu ovladaného jerabnikem
z kabiny. Pak nasleduje proces brousSeni. Poté na pracovisti palict tklid upalenych nalitkt a
vtokové soustavy (D.5).

E. Uprava plochy po upalovani nalitki (brouseni). Po dovezeni odlitku na brouseni
(E.1) si brusi¢ odlitek pfipravi na samotnou fazi brouseni, (E.2.), které je realizovano dvéma
typy pneumatickych ptimych brusek a to vétsi PBO 180 NX na brouseni vétSich ploch,
zateklin atd. A GDS 100 (E.3.) dobrouseni zbytkii formovaci smési v mistech, kde se
tryskdnim nepodafila odstranit. Po dobrouseni nasleduje (E.4.) pfeprava pomoci jefabu
ovladaného z kabiny jefabnikem na skladové misto pro opracovani, které se provadi u externi
firmy mimo areal VS.

Pfeprava na opracovani — je realizovano externim dopravcem za pomoci ndkladniho
automobilu LIAZ (nosnost ndkladniho automobilu 12 T), kdy nakladni auto je vzdy alespoil



z 90 % vytizeno. Nasleduje pieprava do Hranic na Moravé k vlastnimu opracovani. Pozn.:
nepocita se.

Opracovani — po slozeni mostovym jefdbem z korby ndkladniho auta jsou nosice
pfepraveny na misto svafecd, kde jsou dvé poloviny Nosi¢e lopatek k sobé svaifeny na
neopracované plose a dil je piepraven pomoci jetabu na svisly karusel, kde je opracovan na
pozadovany rozmér dle vykresovych rozmérii. Poté nasleduje odbrouSeni zbylych svard a
uprava brousenim neopracované plochy. Pak nasleduje export externim dovozcem do VS na
nedestruktivni zkousku MT metodou. Pozn.: nepocita se.

Privezeni odlitku do aredlu VS na distirnu odlitké — za pomoci mostového jerabu
ovladaného jefabnikem z kabiny je vazacem odlitek pfepraven na pracovisté kontroly — kde je
externi firmou provedena MT zkouska. Po jejim kladném vysledku nasleduje transport na
konec¢né TZ. Pozn.: nepocfita se.

C. Tepelné zpracovani II (po opracovani) - konené TZ (Zihani na odstranéni
pnuti po opracovani) — (C.1.). Obsluha plynové, vozové zihaci pece za pomoci jefabu
ovladaného jetdbnikem z kabiny preveze shodny odlitek na viiz Zihaci pece (vsazka 10-25 t
dle velikosti a tvaru dalSich odlitk®), (C.2. Rezim -80°C / 580°C / 4-6 hodin prodlevy na
teploté / volné chladnuti v peci (asi 40 °C) bez dohfevu az do 220°C / vzduch (tzn. viiz
vyjede z pece).

(C.3.) Po vychladnuti na tryskaci teplotu cca 80°C — 100°C nasleduje tryskani po
zih&ni na odstranéni pnuti, kdy obsluha zihaci pece slozi odlitek za pomoci jetabu ovladaného
dalkové u tryskaciho stroje CKM3.

B. Tryskani II (Tryskani po Zihani na odstranéni pnuti po opracovani — (B.1).
Obsluha tryskaciho stroje CKM3 za pomoci jefdbu ovlddaného dalkové nalozi odlitek na
zavazeci vozik CKM3 a realizuje proces tryskdni (B.2.). Tryskani je provadéno smési
abraziva ocelovych brokid S660 a ostrohranné drti WG14 v poméru 2:1 po dobu 12 minut
z jedné a 12 minut z druhé strany.

Po ukonceni tryskacich procesii je odlitek manipulaénim d€lnikem (vazacem)
exportovan (B.3) na pracovisté brusicli. Mistrem dochézi k vizualni kontrole a brusi¢ nasledné
na pokyn mistra pietmeli porézni mista na neopracovanych plochach. Poté nasleduje
ptevezeni odlitku mostovym jetdbem ovladaného jetdbnikem z kabiny na plochu kontroly.

Kontrola — zkontroluje vizualné odlitek, po zjisténi, Ze je odlitek v pofadku nésleduje
tzv. uvolnéni v systému a odlitek je pracovniky expedice pfevezen na skladové misto
(expedi¢ni plochu), kde je uloZen na Euro paletu, zapaskovan a zafoliovan. Pozn.: nepo¢ita
se.

V ptipadé Spatného vysledku kontroly je proces tryskani po zihani na odstranéni pnuti
po opracovani, tmeleni a brouSeni znovu opakovan az do té doby nez je odlitek uvolnén
k expedici.

Expedice- nakladka je realizovana pracovnikem expedice za pomoci vysokozdvizného
naftového voziku na pristavéné auto kone¢ného zdkaznika, pfedem je vSak odlitek ulozen na
euro-paletu a zapaskovan, poté nasleduje expedice. Pozn.: nepocita se.



0.30 TROJNIK (TEE FITTING), odlitek ze stiedné legované oceli, material: 25 L (CSN
422712), hruba hmotnost 950 kg, formovano do chromitové smési.

A. Prevezeni odlitkii — po vytluCeni preprava odlitkii na kolejovém voziku na
pracovisté rucniho ¢isténi, (odlitek je spolu s dal$imi asi 10ks) skladan jetdbem ovladanym
z kabiny (A.1).

(A.2). Rucéni ¢isténi — je provadéno pneumatickymi sbijecimi kladivy (odstranéni
zbytku Samotu a formovaci smési v mistech paleni nebo fezani, jako dal$i faze nasleduje —
pfevoz na strojni ¢isténi.

B L. Strojni ¢iSténi — za pomoci (B.1) jetabu se odlitek nalozi na kolejovy vozik a je
ptepraven k prubéznému zavésnému tryskacimu stroji Carlo Banfi, zde je pomoci jefabu na
dalkové ovladani tzv. ,prevéSen” na zavésny tryska¢ Carlo Banfi. Pak nasleduje samotny
proces tryskani 10 + 10 minut od zbytku formovacich smési abrazivem S960 (B.2). Po
ukonceni procesu tryskani nasleduje opctovné ,,pfeveéSeni® z tryskace na fetézy (B.3) jetabu
odkud je odlitek dopraven na kolejovy vozik a transportovan na pracovisté palicti.

C LTepelné zpracovani (C.1) — obsluha zihaci pece za pomoci most. jefabu
ovladaného z kabiny jefdbnikem, nalozi odlitky na viiz plynové komorové Zihaci pece na
podlozky a rosty, poté s vozem zajede do komory Zzihaci pece (vsdzka 20-25t) a zahdji
samotny proces normalizace.

(C.2) Rezim — 80°C / 900 °C/ 6 h /vzduch. Po ukonceni normalizace a vychladnuti odlitku
na vzduchu na teplotu paleni, coz je 250°C je odlitek obsluhou zihaci pece transportovan na
pracovisté palict (C.3).

D. Paleni — po dovezeni odlitku na pracovisté palici (D.1) nasleduje ulozeni odlitku
(D.2) a pak proces paleni kysliko - acetylénovym plamenem, kde ,,palic* za pomoci kysliko-
acetylénového plamene opali zatekliny (noty) v délici roviné a upali vtokovou soustavu a
nalitkovou soustavu (D.3). Poté odlitek pali¢ piepravi na pracovisté obsluhy tryskaciho stroje
(D.4) pouklizi zbylé nalitky a vtokovou soustavu do pfipravenych beden dle jakosti materialu.
(D.5).

B II. Strojni ¢iSténi (tryskani po Zihani) — obsluha komorového tryskaciho stroje
CKM3 za pomoci jefabu ovladaného z kabiny (B.1), ulozi davku odlitku do tryskaciho stroje
a zahaji proces tryskani (B.2). Tryskani je realizovdno za pomoci 2 druhi abraziv v poméru



2:1, a to ocelovych broki S660 a ostrohranné drti WG14. Po tryskdni preveze obsluha
tryskacich strojii za pomoci jefdbu na pracovisté svarecu (B.3).

F. Odstranéni vad (zaZehleni zbytki nalitkd — zaZehlovani) — Svafe¢ pomoci jefabu
ptiveze odlitek na své pracovisté (F.1), poté si odlitek vhodné ulozi (F2.), tak aby mél ptistup
k zbytkiim po nalitcich a drazkovaci elektrodou provede zazehleni (F.3). Poté nasleduje
ptevoz na hrubé brouseni (F.4).

E. BrouSeni — brusi¢ za pomoci jefabu ptiveze odlitek ke svému pracovnimu stolu
(E.1). Ulozi na stil odlitek (E.2) a za¢ne za pomoci pneumatickych pfimych brusek brousit
noty — zatekliny a zbytky po vtocich a zbytky ptipecenin z pisku, tedy formovaci smési (E.3).
Po obrouSeni do pozadovaného tvaru, brusi¢ za pomoci jefdbu ovlddaného z kabiny
jetabnikem uloZi na skladové misto pro odvoz na nedestruktivni zkouSeni RTG metodou do
firmy Controlltest.

Automobilova preprava — nepocita se, RTG - nepocita se

G L. Zavarovani vad I - po nahtéti odlitku na pozadovanou teplotu 250°C obsluha
zihaci pece mostovym jetdbem ovladaného z kabiny jefdbnikem preveze odlitek na pracoviste
svareCe (G.1), kde si svare¢ odlitek ulozi (G.2). Metodou MIG / MAG zavaii vady po
kontrole RTG (G.3) a nasledné zavafeny odlitek jefabem uloZzi na pracovisté obsluhy Zihaci
pece (G.4).

C IIL Tepelné zpracovani (Zihani na odstranéni pnuti po svafovani) — ziha¢ za
pomoci jefabu ovladaného dalkové nalozi davku na viz plynové komorové Zihaci pece (C.1)
a provede TZ 80°C / 590°C / 4 h vzduch (C.2). Po ukonceni TZ, ziha¢ jetdbem odlitek
pfemisti na pracovisté strojniho €iSténi — tryskani po Zihani na odstranéni pnuti (C.3).

B III. Tryskani (po popousténi) — obsluha komorového tryskaciho stroje CKM3
pomoci jetabu (B.1) nalozi odlitek na zavéazeci vozik s ddvkou 2 ks a zapocne proces tryskani
(B.2). Po otryskani 12 min + 12 min. dvéma druhy abrasiva v poméru 2:1 ocelovymi broky
S660 a ostrohrannou drti WG 14 obsluha tryskacich stroji preveze odlitek jefabem ovladanym
z kabiny jetabnikem na pracovisté svarect (B.3).

I. ZaZehlovani svari — po otryskani nésleduje zazehleni svarovych ploch (1.2), a poté
ptevoz (I.3) na brouseni po svafovani.

J. BrouSeni svari - Brusi¢ jefabem pieveze (J.1) a ulozi na pracovni stil (J.2) a
zapocne pomoci pifimé pneumatické brusky GDS100 brousit mista opravend svafovanim
(J.3). Po ukonceni procesu brouSeni po svarovani brusi¢ mostovym jefdbem ovladaného
z kabiny jefabnikem odveze znovu na pracovisté svarect, kde se zkontroluji vizudlni vady a
provede se MT kontrola. Pak nésleduje zavafovani zjisténych neshod.

G.II Zavarovani vad — svareC si odlitek prepravi na své pracovni misto (G.1), kde si
jej ulozi (G.2), a zapocne s opravami zjiSténych neshod (povrchovych vad) (G.3). Po
ukonceni oprav svafovanim preveze odlitek na pracovisté brusic¢l k jemnému dobrouseni.

H. Jemné brouseni — po zavafeni vSech povrchovych vad si brusi¢ za pomoci
mostového jefabu ovlddaného z kabiny jetabnikem pieveze odlitek na své misto (H.1), kde si
odlitek ulozi (H.2) a pomoci pneumatické brusky dobrousi zbylé neshody na odlitku (H.3),



pak jej pfepravi jefdbem na misto expedice, odkud je odlitek odvezen nakladnim autem na
opétovnou kontrolu RTG.

Opétovna kontrola na RTG — odlitek je znovu zkontrolovan, pokud vyhovuje je
dovezen do kooperacni firmy kterd provede piskovani odlitku. Po ,,opiskovan® je odlitek
privezen na skladové misto expedice - nepocita se.

Expedice - odlitky jsou zapaskovany na euro palety a pracovnici expedice nalozi
odlitky za pomoci vysokozdvizného voziku na nédkladni auto kone¢ného zékaznika -
nepocita se.

V ptipadé zjisténi vad se cely proces opakuje az do kone¢né expedice.

2.0 SLEVARNA 1

0.31 PREVODOVKA , LLG - materidl: EN-GJS-700-2 podl'a EN 1563, surovd hmotnost’
153 kg, hrub4d hmotnost’ 118 kg, formované do JBZ, jadra COL BOX.

A. Transport a odstranenie vtokovej sistavy a zbytkov formovacieho piesku

A.1. Preprava odliatkov do Cistiarne
Odliatok z dopravnika AFL magnetom na mostovom zeriave na pracovisko ¢istenia odliatku
od zbytkov formovaci zmesi a ulamovania vtokovych ststav.

B. Mechanické trieskanie I

B.1.  Preprava odliatku k trieskacu

Po ocisteni odliatku (ukony su popisané v kap. D.) magnetom na Zeriave je odliatok
presunuty na pracovisko trieskania. Otoénym stipovym Zeriavom (d’alej len OSZ) je odliatok
navesovany na zaves priebezného trieskaca.

B.2.  Trieskanie odliatku

Odliatky po naveseni na zaves su zasunuté pred trieskaciu komoru. Cely priebeh trieskania je
automaticky od zasunutia zavesu, zatvorenia dveri, priebeh trieskania, otvorenie dveri
a vysunutie zavesu z pracovnej komory trieskaca. Do Casu skladania je zahrnuty cas na
ocistenie odliatkov od brokov.



B.3.  Preprava odliatku od trieskaca na pracovisko dordabania odliatkov
Otrieskany odliatok je zveseny pomocou OSZ do pripravenych ,3olni“. Odtial pomocou
mostového Zertva je Solila prepravovana na pracovisko brisenia odliatkov.

Pozn. Presun odliatku z pracoviska trieskania k brusiacim kabinam je popisany v kap.E.1.

B.1 Mechanické trieskanie II.

B.1. 1. Preprava odliatku k trieskacu

Po ukonceni jemného brasenia je Solna prepravend na pracovisko stolovych trieskacov
OWPK4 firmy DOZAMET. Obsluha trieskaca pomocou mostového zeriava poukladd na
pripraventi mrezu odliatky uréené na 2.trieskanie.

B.2.1. Trieskanie odliatku
Pomocou mostového Zzeriava polozi mrezu na pracovny stol aspusti trieskaci cyklus.
Medzitym z mreze skladaju otrieskané odliatky pomocou mostového Zeriava do Solni.

B.3.1. Preprava odliatku od trieskaca na pracovisko dordabania odliatkov
Soliiu s otrieskanymi odliatkami pomocou mostového Zeriava prevezie zeriavnicka na
pracovisko farbenia.

D. Odstranenie vtokovej sustavy odlamovanim pomocou kladiva

D.2. Priprava a manipuldcia s odliatkom pred odstraiiovanim vtokovej sustavy
Na tuto ¢innost’ je vyuzivany mostovy Zeriav.

D.3. Pracovnik Cisti¢-lamac odliatkov- normovand prdaca

Pracovnik ulame celil vtokova ststavu pre odliatky z GG alebo GGG. Odliatok ocisti od
zbytkov piesku. Tato Cinnost’ je onormovana pre kazdy odliatok. Drviva Cast prace je
manudlna bez pouzivania mechanizécie. Pracovnik pouziva kladivo. Pri ulamovani vtokovej
stistavy nepouziva Zeriav. Otacanie odliatku vykonava rucne.

D.5. Upratanie vtokovej sustavy pracovnikom cisti¢-lamac

Po ru¢nom ulamovani vtokovej sustavy musi Cistic-lamac zabezpecit' upratanie vtokovej
ststavy. Tato ¢innost’ vykondva zeriavniC¢ka mostového Zeriava, ktord magnetom pozbiera
zbytky vtokovej sustavy do pripravenej Solne. Niektoré cCasti rucne pozbiera aj samotny
pracovnik.

E. Hrubé brusenie

E.1.Preprava odliatkov na pracovisko brusenia
Solne od priebezného trieskaca st pomocou mostového Zzertva presunuté k brisiacim
kabinam, ktoré sa nachadzaji vedla trieskaca. Manipuldciu zabezpecuje expedient.

E.2. Preprava odliatku na pracovny stol brusica

Odliatky ( 5 ks) na pracovny stdl brusica si pomocou ¢lankovej ret'aze zabezpe€uje samotny
brusi¢. Téato ¢innost’ je onormovand a je zahrnutd v Nmin za briisenie. St¢astou ¢innosti je aj
ru¢né umiestnenie odliatku na pracovnom stole.



E.3. Hrubé brusenie

V brusiacej kabine brusi¢ pomocou kyvadlovej brusky vykondva hrubé brusenie. Po tomto
braseni vykond pomocou pneumatickych brusok jemné brusenie odliatku. Prevracanie
odliatku vykonava rucne. Celd ¢innost je sucastou onormovania v Nmin. V dotazniku je
uvedeny skutocny cas.

E.4. Preprava odliatkov z pracoviska hrubého brusenia.

Po ukonceni brusenia vykona expedient kontrolu a zaroven vyzve pracovnika OTK na
kontrolu. Odliatky prevzaté st ukladané do Solni. Mostovym, Zeriavom je Solna naloZena na
elektricky prevazaci voz a je presunutd pomocou mostového zertvu na pracovisko farbenia.

G. Zavaranie vad

G.1. Preprava odliatkov k zavaraniu

Odliatky urcené na opravu zavdranim su presunuté mostovym Zeriavom k zvaraciemu
pracovisku. Pracovisko sa nachadza vedla brusiacich kabin. Manipuldciu s odliatkami
zabezpecuje expedient.

G.2. Priprava a manipuldcia s odliatkom
Pomocou mostového Zeriava je odliatok uloZeny na vysuvny pracovny stdl, ktory sa zasunie
do zvéracej kabiny. Manipulaciu vykonava samotny zvarac.

G.3. Zavaranie vad

Pred samotnym zavaranim v zmysle technologického postupu zvéara¢ vykona pripravu zvaru
vybrusenim pomocou pneumatickej brusky. Oprava odliatku ,, Prevodovka®“ je vykonava
zvaracim agregadtom na obalované elektrédy. Oprava odliatku zavaranim je vykonavana
zhruba na kazdom desiatom odliatku

G.4. Preprava odliatku po zavarani

Zvara¢ vysunie vozik zo zvaracieho boxu a expedient pomocou mostového Zeriava ulozi
odliatok do Solne urCenej na prevoz na pracoviska jemného brisenia — dokoncovanie.
Pracovisko sa nachddza v druhej hale.

H. Dokonc¢ovanie - jemné brusenie

H.1. Preprava odliatkov

Solia od zvéaracieho boxu je naloZena na prevazaci vozik pomocou mostového Zeriava. Solia
je presunuta do druhej haly a pomocou mostového Zeriava je Solna dopravend na pracovisko.
Manipulacie zabezpecuje expedient.

H.2. Priprava a manipuldcia s odliatkami
Brusi¢ si pomocou mostového Zeriava poukladé odliatky na pracovny stol.

H.3. Jemné brusenie — dokoncievanie

Na jemné brusenie pouziva pracovnik len pneumatické brusky réznych typov. Po ukonceni
prace vyzve pracovnika na vykonanie kontroly. Kazdy odliatok prebera kontrolor. Odliatky
ide na II. trieskanie na stolové trieskace.



H.4. Preprava odliatkov 7 pracoviska
Odliatky st pomocou mostového zeriava ukladané z pracovného stola do Solni. A potom idu
na mechanické trieskanie I na stolové trieskace OWPK4.

0. 32 .TELESO“ Z OCELI

Ocel — podla CSN 42 2643.1, surova hmotnost’ 77 kg, hruba hmotnost 48 kg, formované do
JBZ, jadra COL BOX s aditivom.

A. Transport a odstranenie vtokovej sustavy a zbytkov form.piesku

A.1. Preprava odliatkov do Cistiarne
A. Transport a odstranenie vtokovej sustavy a zbytkov form. piesku

A.1. Preprava odliatkov do Cistiarne

Odliatky z vytriasacieho rostu su pomocou mostového Zeriavu ukladané do Solni. Pomocou
mostového Zeriava je Solfla ulozena na elektricky prevazaci vozik. Pracovnik cistiarne —
profesia Cisti¢ ldmac presunie vozik do haly expedicie .

B. Mechanické trieskanie I

B.1.  Preprava odliatku k trieskacu
Pomocou mostového Zeriava je Solila s odliatkami uloZzena k pracovisku stolovych trieskacov,
kde bude vykonané 1.trieskanie. Obsluha trieskacov pomocou mostového Zzeriava uklada
odliatky na pripravenu prazdnu mrezu.

B.2.  Trieskanie odliatku

Pomocou mostového Zeriava polozi mreZzu na pracovny stol, zasunie do trieskacej kabiny
a spusti automaticky trieskaci cyklus. Pocas trieskania obsluha trieskaCov pripravuje
nakladanie odliatkov na mrezu.

B.3.  Preprava odliatku od trieskaca na pracovisko upalovania vtokovej sustavy

Po ukonceni trieskania sa automaticky otvori roleta a vysunie sa elektricky zavazaci vozik na
ktorom je mreza. MreZa s otrieskanymi odliatkami je pomocou mostového Zeriava prevezana
na prevazaci elektricky vozik, ktorym sa odliatky dostanu na pracovisko pélenia vtokovych
sustav.



B. Mechanické trieskanie II po tepelnom spracovani

B.1.  Preprava odliatku k trieskacu

Pomocou mostového Zeriava je Solila s odliatkami uloZzena k pracovisku stolovych trieskacov,
kde bude vykonané 2.trieskanie. Obsluha trieskacov pomocou mostového zeriava uklada
odliatky na pripravenu prazdnu mrezu.

B.2.  Trieskanie odliatku
Pomocou mostového Zeriava polozi mreZzu na pracovny stol, zasunie do trieskacej kabiny
a spusti automaticky trieskaci cyklus.

B.3.  Preprava odliatku od trieskaca na pracovisko upalovania vtokovej sustavy

Po ukonceni trieskania sa automaticky otvori roleta a vysunie sa elektricky zavazaci vozik na
ktorom je mreza. Mrezu s odliatkami polozia na volni plochu a potom pocas trieskania
ukladaji odliatky do Solni pomocou mostového zeriava s retazami. Po nalozeni je Solna
pripravena na pracovisko hrubého brusenia.

C. Tepelné spracovanie ( TS)

C.1.Priprava odliatkov k TS
C.1.1. Pali¢ ulozi pomocou mostového zeriava zihaci koS na zavazaci voz Zihacej pece.
Obsluha Zihacej pece takto naloZzeny Zihaci voz zasunie do pracovného priestoru Zihacej pece.

C.2. Tepelné spracovanie

Tepelné spracovanie vykondva obsluha zihacej pece podla predpisaného diagramu. Zavéazaci
voz je zasunuty v zihacej pece, spusti dvere a odStartuje samotny proces tepelného
spracovania.

C.3.0dsun odliatkov 7 pracoviska tepelného spracovania
Po ukonceni procesu tepelného spracovania je zavazaci voz obsluhou Zihacej pece presunuty
na pracovisko brusenia odliatkov.

D. Odstranovanie naliatkov a vtokovej sustavy

D.1. Preprava odliatkov
Mrezu s odliatkami pracovnik palenia pomocou elektrického prevazacieho vozika presunie na
pracovisko upalovania vtokovej sustavy.

D.2. Priprava a manipuldacia s odliatkom pred upalovanim
Manipula¢ny pracovnik pomocou magnetu na mostovom Zzeriave porosklada odliatky na
plochu, priCom dba aby odliatky boli medzi sebou dostatocne vzdialené.

D.3. Odstrarnovanie naliatko, vtokov .....
Pali¢ pomocou rezacich hordkov — acetylén-kyslik upaluje vtokovu sustavu.

D.4. Zozbieranie odliatkov a premiestnenie do Solni-prepraviek
Manipula¢ny pracovnik pri palicoch odliatky zbiera pomocou magnetu na mostovom Zeriave
a uklada ich do zihacich Solni.



D.5. Zozbieranie vtokovych sustav , ndliatkov do prepraviek
Manipula¢ny pracovnik pri paliCcoch premiestnuje odpalené vtokové sustavy, naliatky do
pripravenych Solni, ktoré idii na dal'Siu operdciu — tepelné spracovanie. K tomuto ucelu
pouZziva magnet na mostovom Zeriave so spodnym ovladanim.

E. Hrubé brusenie

E.1. Preprava odliatkov na pracovisko brusenia
Pomocou mostového Zeriava je Solia s odliatkami prevezend k pracovisku hrubého brusenia
odliatku.

E.2. Preprava odliatku na pracovny stol brusica

Brusi¢ si pomocou mostového Zeriava zapne odliatok v Solni a Zeriavnicka mu ho polozi
k zavazaciemu voziku. Brusi€ si potom odliatok naloZi na plochu zavazacieho vozika a za¢ina
vykonavat operaciu hrubého brusenia.

E.3. Hrubé brusenie

Hrubé brusenie vykondva pomocou elektrickej kyvadlovej briske s priemerom brusneho
kotaca D 500 mm a pomocou pneumatickej brusky Atlas Copco s priemerom brisneho kottica
D 230 mm. Otéacanie odliatku vykondva rucne.

E.4. Odsun odliatku 7 pracoviska
Odsun odliatku z pracoviska vykonava brusi¢ ru¢ne. Odliatok presunie do tesnej blizkosti
brusiaceho boxu.

G. Oprava odliatku zavaranim

G.1. Odsun odliatku 7 pracoviska hrubého brusenia na pracovisko opravy odliatkov
zavdaranim

Zvarac si pomocou mostového zeriava prevezie odliatky od brusiaceho boxu na pracovny stol,
spravidla 2 az 3 ks.

G.2. Ustavenie odliatku na pracovnom stole zvdaraca
Zvarac si ru¢ne na pracovnom stole porosklada odliatky a ustavi si ho do polohy podl'a miesta
opravy na odliatku.

G.3. Oprava odliatku zavaranim

Pred samotnym zavaranim v zmysle technologického postupu zvéara¢ vykona pripravu zvaru
vybrusenim pomocou pneumatickej brusky. Oprava odliatku ,Teleso* je vykondvana
zvaracim agregatom UNI Mig 400 v ochrannej atmosfére CO,.

G.4. Presun odliatku na pracovisko jemného brusenia

Po ukonceni zvarania zvara¢ rucne postva odliatky na koniec pracovného stola. Pomocou
mostového Zeriava si odliatky prevezme pracovnik brusi¢-jemné brusenie. Spravidla 5 az 7 ks
naraz a uloZi si ich na pracovny stol jemného bruasenia.



H. Jemné brusenie

H.2. Manipuldacia s odliatkami na pracovisku jemného brusenia
Brusi¢ jemného brusenia si posunie z kraja pracovného stola odliatok na siesto, kde vykonava
operacie jemného brasenia. Ukony vykonéva rucne.

H.2. Jemné brusenie
Brusi¢ jemného brusenia vykondva brusenie pomocou pneumatickych brasok. Otécanie,
prevracanie odliatku vykonava rucne.

H.3. Manipuldcia - odsun odliatku 7 pracoviska jemného brusenia

Po ukonceni jemného brusenia a po kontrole pracovnikom kontroly su odliatky pomocou
mostového Zeriava ukladané do pripravenych Solni. Odkial odliatky putujd do skladu
expedicie.

3.0 SLEVARNA J

0.33- Ozubené kuzelové kolo

Material: CSN 422660.1, Hruba hmotnost: 976 kg, Surovd hmotnost: 1460 kg, Povrch*:
47181 cm® , Objem*: 104702 cm®

* Zanedbany plochy nalitkli a vtokové soustavy.
A. Prevezeni odlitka Po vytluceni je odlitek dopraven do cidirny mostovym jetdbem.
B. Tryskani I (strojni ¢iSténi po vytlu€eni) provedeno v Hydroblastu (vodni tryskac).

D. Odstranéni nalitki a vtokové soustavy upaleni nalitkl kysliko-acetylénovym hotakem.



C. Tepelné zpracovani II (po opracovani) normalizace 920 °C 8h nahtev, 6h vydrz.
B. Tryskani II (brokovy tryskac)

E. Hruba apretace na brusce Andromat

F. Odstrafiovani vad I (drazkovani, brouseni, vypalovani, prebrusovani)

B. Tryskani III (po kaleni a popousténi TZ II.)

Veskera manipulace s odlitkem je provadéna mostovym jetabem.

Po vytluceni je odlitek dopraven do cidirny (A.1) a posléze na stanovisté¢ Hydroblastu, kde je
otryskan a zbaven zbytkil formovaci smési a Samotu (A.2). Poté nasleduje paleni (D.1 a D.3) a
normalizace (C.1 a C.2). Potom je odlitek otryskdn v brokovém tryskaci (B.1 a B.2).
Nésleduje zékladni apretace na brusce Andromat (E.1 a E.2). Poté nasleduje nadhiev a cidéni
plamenem a drazkovani (F.1 a F.3). Poté je odlitek znovu tryskan (B.1.1 a B.2.1) a jde na
stanovisté rucniho brouseni (H.1 a H.3). V ptipad¢€ Ze nejsou nalezeny zaddné vady, je odlitek
popustén (C.1.1 a C.2.1) a expedovan. V pripad¢ vad nésleduje ndhiev, drazkovani (F.1, F.2 a
F.3), poté popusténi (C.1.2 a C.2.2), brouseni (H.1.1 a H.3.1) a po otryskani (B.1.2 a B.2.2)
jde odlitek na expedici.



21 Zevrubny popis pouzité metodiky stanoveni nakladu

Hlavni vyrobni faze APRETACE byla rozdélena na 10 vyrobnich fazi. Kuptikladu:

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

Zvolené vyrobni faze byly nasledné déleny na diléi vyrobni faze:

A. Transport a odstranéni zbytkii formovacich smési:
A.1  Pfeprava odlitku do Cistirny
A.2  Odstranéni zbytkli formovacich smési z odlitku

B. Mechanické ¢isténi (tryskani):
B.1  Pteprava odlitku do tryskaciho zatizeni
B.2  Tryskani odlitku
B.3  Pieprava odlitku z tryskaciho zatizeni

C. Tepelné zpracovani (TZ):
C.1  Pteprava 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 Preprava odlitku k odstranéni nalitkii a vtokové soustavy
D.2 Ptiprava a manipulace s odlitkem

D.3 Odstranéni nalitkd a vtokd, Cisténi (odstranéni strusky)
D.4 Pteprava odlitku po odstranéni nalitkl 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  Hrubé brouseni

E.4  Ptfeprava odlitku po brouseni

F. Odstranovani vad (drazkovani, brouSeni, vypalovani, prebrusovani, apod.):
F.1  Pfeprava odlitku k odstranéni vad
F.2  Pfiprava a manipulace s odlitkem
F.3 Drazkovéani, vypalovani, brouseni, ¢isténi (odstranéni strusky)
F.4  Pteprava odlitku po odstranéni vad

G. Zavarovani vad:
G.1  Pieprava odlitku k zavarovani
G.2  Ptiprava a manipulace s odlitkem



G.3  Zavafovani vad
G.4  Pteprava odlitku po zavatfovani

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

I. ZaZehlovani svaru vad:
I.1 Pteprava odlitku k zazehlovani svari
1.2 Zazehlovani
I3 Pteprava odlitku po zazehlovani

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

Pro stanoveni nédkladii jsme vychazeli z osvédéené metody vyuziti tak zvanych netplnych
vlastnich nakladd (NVN). Zamétili jsme se zamérné na nakladové ohodnoceni téch vyrobnich
faktorti, které vyrobni stiediska (pracovni tymy) ptimo ovliviiuji. Nevénovali jsme zamérné
pozornost rezijnim nakladlim, odpistim, nakladiim spravy atd.

Tyto NVN jsme nésledné rozdélili na ndklady materidlové - MN (zahrnovaly veskeré hmotné
polozky) a zpracovaci - ZN (kuptikladu energie, osobni ndklady, atd.)

Jako dalsi krok byl proveden podrobny popis pracovnich ukonii (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 ,,uplnou apretaci®)
zejména moznostmi slévarny a hrubou hmotnosti okolo 1 tuny. U odlitki z LLG a LKG
hrubou hmotnosti okolo 100 kg. Provedeni popisu operaci konkrétniho odlitku - viz PFiloha 2
(P2).

Jak je znamo nédklady na apretaci jsou nejen relativné vysoké (odhaduje se 30 - 35 %
z Uplnych vlastnich nakladti expedovaného odlitku). U litinovych odlitkli jsou ndklady nizsi,
protoze nejsou v tak velkém rozsahu opravovany a tepelné€ zpracovavany.

V nasledujicim kroku se fesitelsky tym v /1,2/ zaméftil na zjednoduseni nakladovych propoctl
a v nékterych ptipadech i zanedbani ohodnoceni nékterych pracovnich tkonid. Diivodem byla
zejména jejich nizka vySe, naprostd vyjimecnost, apod. Kuptikladu naklady na opotiebeni
pneumatického nafadi, na spotiebu palicich trysek, na odsavani hal apod. Déle jsme
respektovali i pfistupy z dfive feSenych projektd. Piikladem je neuvaZovani nakladii na
ochranné pomiicky. Nicméné ve vSech ptipadech byla provedena ivaha o vysi takto zdmérné
opomijenych ndkladi na sledované odlitky.



Pfi stanovovani nékladi na nékteré pracovni ukony vznikla nutnost hledat postupy, jak se
vyhnout zcela mimofadnym a nékdy i komplikovanym métenim, aby ptislusny néklad byl
zcela pfesné stanoven. Proto byl proveden vybér specifickych metod pro stanoveni ndkladi na
vybrané pracovni tkony. Takto byly kupiikladu popsany postupy stanoveni ndkladi na
spotiebu plyntl, tam kde neni zabudované méteni spotiebovaného mnozstvi. Déle spotieby
elektrické energie, apod. - viz /1/.

Nasledné¢ bylo mozné pfistoupit podle diive vyvinutych metod ke stanoveni NVN
na apretaci pro sledované odlitky. Je tfeba ptipomenout, ze jsme opét vyuzivali tabulkovy
procesor EXCEL, ve kterém jsme ndsledné vhodné vyuzili jednotlivé listy s nazvy, které
vystihuji jejich napli.

Kuptikladu pro odlitek ¢. 0.29 byly vytvofeny tyto tabulky viz PRILOHA 1 (P1).

0.29-1: Dotaznik, (vybrané informace o pouzitych zafizenich a dobéach prace
zapojenych pracovnikl v dil¢ich vyrobnich fazich),

0.29-2: Ceny, pracovnici (informuje o pouzitych cenach, nakladovych sazbach
a sazbach osobnich nédkladl pro zapojené pracovniky),

0.29-3: Naklady (automaticky vypocitané naklady v detailnim clenéni, které
vychazely z hodnot uvedenych v dotazniku) dle vyrobnich fazi,

0.29 - 4 : Souhrnné ndklady - vyrobni (varianta A)

0.29-5: Souhrnné naklady (komplexni dle materidlovych a zpracovacich nakladd).

Podle naznacenych postupti byly ndkladové ocenény vsechny sledované odlitky jak z oceli tak
z litiny s lupinkovym grafitem (LLG) a z litiny s kulickovym grafitem (LKG).

Konkrétni hodnoty pro nové sledované odlitky jsou uvedeny v P1. Odlitky sledované v diive
feSenych PROJEKTECH jsou uvedeny vzdy v jejich ptiloze P1. Z téchto udaji je nasledné
mozné vyjit pro provedeni bliz§iho zkoumani zjisténé nakladové vyse.

Nasledné jsme jiz mohli pfistoupit k tvodnim kroklim fesitelského tymu.



Tab.6.2: Posuzované charakteristiky litinovych odlitkt, NVN apretace

Hruba Objem | Brhelovo B'rhel " | Herzanovo , p
.. Oznaéeni | hmotnost | Modul . Hloubka - kvadru | kritérium Je!nrlk.ovo kritérium Hmcztnost’m Tvvarove’
Slévarna R . Sirka [a] Vyska [c] kritérium zarazeni zarazeni MN ZN NVN
odlitku odlitku [Qmo] [b] [Qok] [Qbr] [Qbrji] [Qhr] [Qhm] [Qtv]
[Qhmo]
a*b*c |m/Vmin| pB*m pB/m
Jednotky [kel [cm] [dm] [dm] [dm] [dm?] [ke/dm?] | [kg®/dm®]| [1/dm?] &islo skupiny [K&/odlitek] [K&/kel

f.sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 0.11 89 2,20 3,20 5,95 4,00 76 1,17 104 0,013 1 4 62 422 484 5,44
2 0.12 136 3,50 3,70 7,30 4,80 130 1,05 143 0,008 1 4 107 435 542 3,98
3 0.13 141 1,72 10,90 10,90 0,80 95 1,48 209 0,011 1 5 108 490 598 4,24
4 Slévarna D 0.14 118 2,80 2,20 4,20 5,40 50 2,36 279 0,020 1 5 329 996 1325 11,23
5 0.21 878 3,92 20,70 15,98 1,63 539 1,63 1430 0,002 2 4 76 571 647 0,74
6 0.27 15 1,12 3,15 1,37 3,15 14 1,10 17 0,074 1 2 10 14 24 1,63
7 0.28 17 0,90 1,82 1,65 1,82 5 3,11 53 0,183 1 5 12 16 28 1,63
8 0.15 4640 19,40 18,80 5,25 1915 2,42 11244 0,001 10 2 466 5135 5602 1,21
9 Slévirna J 0.16 3400 18,90 18,80 3,80 1350 2,52 8562 0,001 7 2 456 4882 5338 1,57
10 0.17 27900 84,44 25,40 11,93 25587 1,09 30422 0,000 11 5 3966 38994 42960 1,54
11 0.18 560 25,90 3,35 4,08 354 1,58 886 0,003 2 6 159 2631 2790 4,98
12 Slévirna E 0.19 127 0,95 8,65 5,60 2,37 115 1,11 140 0,009 1 5 94 316 410 3,23
13 0.20 84 1,81 6,80 6,60 1,62 73 1,16 97 0,014 1 3 28 184 212 2,53
14 L. 0.25 14 0,48 1,95 2,80 2,20 12 1,12 15 0,083 1 5 14 20 33 2,48
15 Slévarna G 0.26 115 2,04 6 6 1,69 61 1,89 217 0,016 1 2 54 154 209 1,82
16 Slévarna H 0.29 700 4,2 5,8 5,8 140 4,98 3489 0,007 2 2 309 961 1269 1,81
17 Slévarna | 0.31 118 0,94 5,0 4,6 3,1 71 1,65 195 0,014 1 3 143 304 447 3,79




Tab.6.3 : Posuzované charakteristiky ocelovych odlitkii, NVN - A na apretaci

Hmotnost . Brhel - ,
. . . Objem | Brhelovo h Herzanovo i i
Slévarna Ozna.\cenl Odhtk,u Modul kvadru | kritérium Je!"fk,ovo kritérium Hm?tnos‘t,"' Tvvarove, MN ZN NVN NVN-A
odlitku (hruba) X kritérium 3 zarazeni zarazeni
[V min] [Py [1/dm?]
[m] [pBJ]
hruba a*b*c Im/Vmin] pB*m pB/m
[kg] [cm] [dm® | [kg/dm®] | [kg’/dm®]| [1/dm3] [K&/odlitek] [Ké&/kg]
sl/f. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Slévarna E 0.1 1050 1,23 2737 0,38 403 0,0004 3 2 1385 5155 6540 6,23
2 0.2 955 5,96 553 1,73 1650 0,0018 2 3 1936 5657 7592 7,95
3 0.3 805 3,23 346 2,33 1874 0,0029 2 2 313 5050 5363 6,39
4 Slévarna C 0.4 905 4,19 454 1,99 1802 0,0022 2 2 1694 9116 10811 5,39
6 0.22 950 3,40 483 1,97 1869 0,0021 2 2 750 7740 8490 6,64
7 Slévarna F 0.23 1100 4,80 929 1,18 1303 0,0011 3 3 777 5304 6070 5,562
8 0.24 1100 3,56 441 2,49 2742 0,0023 3 5 8083 23024 31108 10,48
9 Slévarna H 0.30 950 309 3,08 2924 0,0032 2 2 1294 5141 6434 3,43
10 Slévarna | 0.32 48 0,85 64 0,75 36 0,016 1 3 102 364 466 9,71
11 Slévarna J 0.33 976 2,22 1014 1,0 939 0,0 2 2 787 10316 11103 11,38




Tab.7.1:NeUplné vlastni ndklady posuzovanych litinovych odlitk(

Naklady NVN [Ké/kg]

Slévarna Slévarna D Slévéarna J Slévéarna E Slévérna G Slévarna H Slévarna | Statistické ukazatele

Nazev odlitku Skrin 1 Skiin 2 Tischgehause Téleso ZETA Laterne Téleso Téleso | Odlitek 1 | Odlitek 2 | PFicnik | LoZze | COPPA OLIO | KARTER ] Téleso | Téleso | Nosic lopatek | Prevodovka [ primér| min| max

Oznaceni odlitku 0.11 | 0.12 0.13 0.14 0.21 0.27 | 0.28 0.15 0.16 0.17 |0.18 0.19 0.20 | 0.25 | 0.26 0.29 0.31

F./sl. 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 |A. Transport a odstranéni pfipecenin 0,58 | 0,38 0,44 0,67 0,10 0,09 | 0,09 0,01 0,01 0,00 | 0,03 0,15 0,23 0,01 0,06 0,04 0,18 |0,00| 0,67
2 |B. Tryskani | ( po vytlu¢eni) 1,52 | 1,31 1,26 3,01 0,16 0,63 | 0,63 0,29 0,32 0,56 | 0,58 0,79 0,97 0,51 | 0,40 0,13 0,45 0,80 |0,13| 3,01
3 |B. Tryskani Il (po tepelném zpracovani) 0,23 0,36 0,11 (0,76 0,16 0,90 0,42 |0,11] 0,90
4 |B. Tryskani lll (po tepelném zpracovani) 0,00/ 0,00
5 |B. Tryskani IV (po brouSeni a opravach) 0,57 | 0,41 0,35 0,71 0,04 0,15 0,15 0,24 0,33 10,04 0,71
6 |B. Tryskani 2,09 | 1,72 1,61 3,72 0,21 0,78 | 0,78 0,52 0,68 0,67 |1,34 0,79 0,97 0,51 | 0,64 0,29 1,34 1,10 (0,21| 3,72
7 |C. Tepelné zpracovani | (pfed palenim) 0,00/ 0,00
8 |C. Tepelné zpracovani Il (po paleni) 0,84 0,84 10,84| 0,84
9 |C. Tepelné zpracovani lll (po zavafovani) 0,00/ 0,00
10 |C. Tepelné zpracovani IV (po zavafovani) 0,00/ 0,00
11 |C. Tepelné zpracovani 0,84 0,84 10,84 0,84
12 |D. Odstranéni nalitki a vt.oustavy 1,74 | 1,18 1,39 4,35 0,27 0,10 | 0,10 0,56 0,76 0,80 | 1,47 0,45 0,11 0,15 0,96 |0,10| 4,35
13 |E. Uprava plochy po odstranéni nalitku 1,03 | 0,70 0,80 2,49 0,16 0,67 0,67 0,12 0,11 0,06 |2,14 0,51 0,66 0,78 10,06| 2,49
14 |F. Odstrafiovani vad | 0,02 0,02 |0,02( 0,02
15 |F. Odstrafiovani vad I 0,00( 0,00
16 |F. Odstranovani vad 0,02 0,02 |0,02( 0,02
17 |G. Zavafovani vad | 0,51 1,37 0,94 10,51 1,37
18 |G. Zavarovani vad Il 0,00 0,00
19 |G. Zavarovani vad, tmeleni 0,51 1,37 0,94 10,51 1,37
20 |H. Jemné brouseni 1,78 1,33 1,36 | 0,39 0,23 1,02 (0,23 1,78
21 |l. Zazehlovani svara vad 0,00( 0,00
22 |J. Brouseni svara vad 0,59 0,33 0,46 |0,33 0,59
23 |Celkem 544 | 3,98 4,24 11,23 0,74 1,63 1,63 1,21 1,57 1,54 |4,98 3,23 2,53 2,48 1,82 1,81 3,79 3,17 0,74 11,23




Tab. 7.2 Porovnani NVN ocelovych odlitkil se vSemi operacemi vyrobnich nakladl - A

Slévarna E Slévarna C Slévarna F Slévarna H Slévarna | Slévarna J
0.1 0.2 0.3 0.4 0.22 0.23 0.24 0.30 0.32 0.33 Statistika (hal/kg)
Kelodlitek | hallkg | Ké/odlitek | hallkg | Kélodlitek | hallkg | K&/odlitek | hallkg | Ke/odlitek | hallkg | Ké/odlitek | hallkg | Ke/odlitek | hallkg [ Ké/odlitek | halkg | Ké/odlitek | hallkg [Ke/odiitek] halkg [pramér [min_|max
i./sl. 1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | 24
1 |A. Transport a odstranéni form. smési 116 11 143 15 5] 1 6 1 6 1 126 11 421 38 56 6 7 15 38 4 10 1] 38]
2 |B. Tryskani | ( po vytluceni) 210 20 255 27 147 18 154 17 170 18 242 22 228 21 122 13 72 150 482 49 35| 13| 150
3 |B. Tryskani Il (po tepelném zpracovani) 358 34 447 47 348 43 179 20 414 44 193 18 121 11 169 18 91 189 761 78 50] 11] 189
4 |B. Tryskani lll (po tepelném zpracovani) 259 25 351 37 420 52 299 33 202 18 120 11 141 15 472 48 30] 1] 52
5 |B. Tryskani IV (po tepelném zpracovani) 255 27 27 27| 27
6 |B. Tryskani V (po brouseni pro NDT)
7 _|B. Tryskani VI (po drazkovani)
8 |B. Mect ké cisténi (tryskani) 827 79 1306 137 915 114 632 70 584 61,51 637 58 469 43 432 45 163 339 1715 176 112] 43| 339
9 |C. Tepelné zpracovani | (pfed palenim) 383 40 1582 197 2804 310 3461 364] 678 62 629 57| 1266 133 164 341 188] 40| 364
10 _|C. Tepelné zpracovani Il (po paleni) 771 73 1352 142 1137 141 1863 169) 3816 391 183] 73| 391
11_|C. Tepelné zpracovani lll (po zavarovani) 448 43 835 87 672 61 874 79 68| 43| 87
12 |C. Tepelné zpracovani IV (po zavarfovani) 3877 397 397] 397| 397
13 |C. Tepelné zpracovani 1219 116 2570 269 2719 338 2804 310 3461 364, 1350 123 3365 306 1266 133 164 341 7693 788 309| 116]| 788)
14 |D. Odstranéni nalitk( a vtokové soustavy 423 40 344 36 1116 139 1328 147 1382 145] 800 73 2631 239 1394 147 25 52 600 62 108] 36| 239
15 _|E. Uprava plochy po upalovani nalitka 267 24 558 51 47 5 27 5] 51
16 _|E. Hrubé brouseni 574 60| 1255 114 1572 143] 106] 60] 143]
17 _|E. Uprava plochy po upalovani nalitki 574 60 1522 138 2130 194 59 123 47 5 104 5| 194
18 |F. Odstrariovani vad |l - dréZkovani 215 20 285 26 23] 20| 26
19 |F. Odstrariovani vad | - vybrusovani vad |.
20 |F. Odstrariovani vad | - vybruSovani vad II.
21 _|F. Odstraiiovani vad 215 20 285 26 141 14 20| 14| 26}
22 |G. Zavarovani vad | 2489 237 1227 128 967 88 1562 142] 26 54 130| 54| 237]
23 |G. Zavarovani vad Il 144 18 18] 18] 18]
24 |G. Zavarovani vad 2489 237 1227 128 144 18 967 88 1562 142 26 54 111] 18] 237
25 |H. Jemné brouseni 1466 140 2002 210 242,79 30 299 3 23 47 868 89 91| 30| 210
26 _|l. Zazehlovani svara vad 0
27 |J. Brou$eni svard vad |. 106 12 0] 454 41 659 60| 111 12 25 0] 60
28 |J. Brouseni svard vad Il. 0
29 |J. Brouseni svard vad 106 12 0 454 M 659 60 111 12 25 0] 60
30 |Celkem 6540 623 7592 795 5141 639 4876 539 6307 664 6070 552 11525 1048 3259 343 466 971 11103 1138 731] 343|1138
Podil nakladl na tryskani % 13 13 17 17 18 18 13 13 9 9 10 10 4 4 13 13 35 35 15 15 15 4 35
Podil nakladl na TeZ % 19 19 34 34 53 53 58 58 55 55 22 22 29 29 39 39 35 35 69 69 41 19 69



pocty odlitku

Obr.7.3: Histogram cetnosti nakladii na apretaci u ocelovych odlitka

34-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-95 95-100 10,0-
10,50

naklady na apretaci (K¢/kg)

10,5 -
11,5

11,5 -
12,0



pocty odlitki

0,40 - 0,60

Obr.7.4. Histogram cetnosti nakladd na tryskani ocelovych odlitkt

0,60 -0,80 0,80-1,10 1,1-14 1,4-2,0 2,0-2,1
skupiny odlitkt (Ké/kg)

21-33

3,3-3,4



pocet odlitka

1,10 - 1,60

Obr. 8.1. Histogram cetnosti nakladl na tepelné zpracovani

1,60 -2,40 2,40 - 2,80 2,80 - 3,20 3,20 - 3,64 3,64 - 7,60 7,60 - 8,00
skupiny odlitkt (Ké/kg)



Tab. 8.1: Vychozi podklady k hodnoceni peci na tepelné zpracovani

Objem
uzitného | Maximalni e
(o . . I . ver 2 . .| Z toho zihaci . ..
Slévarna Oznaceni Pec Vyrobce Vnitrni rozmer Uzitné rozmeéry prac. hmotnostni pomiicky Palivo Horaky
prostoru zatizeni
pece
[mm]$xdxv [mm]$xdxv [m?] [t] [t] typ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Pec¢.1 vozova Kralovopolska strojirna ] 2700 x 4500 x 1790 {2100 x 3900 x 1490 12,2 20 5 zemni plyn V28
2 Slévarna C Pec¢.2 vozova Teplotechna Olomouc 3000 x 5000 x 2000 2600 x 4400 x 1700 19,4 20 8,5 zemni plyn vysokorychlostni Kromschrdder
3 Pec¢.3 vozova Kralovopolska strojirna ] 2700 x 4500 x 1790 {2100 x 3900 x 1490 12,2 20 5 zemni plyn V28
4 Pecc.4 vozova Teplotechna Olomouc | 2050 x 3000 x 1550 |1650 x 2400 x 1250 5,0 10 5 zemni plyn vysokorychlostni Kromschrdder
5 Pec.c.1 vozova Skoda Klatovy 4000 x 8000 x 3500 J4000 x 8000 x 3500 96 70 10 zemni plyn rekuperacni WS Rekumat
6 Pec.c.2 vozova Teplotechna Olomouc | 4860 x 8000 x 3367 96 70 10 zemni plyn rekuperacni WS Rekumat
7 Slévarna F Pec.c.3 vozova Teplotechna Olomouc | 4500 x 8850 x 3000 96 70 10 zemni plyn rekuperacni WS Rekumat
8 Pec.c.4 vozova Teplotechna Olomouc 5900 x 8900 x 2450 150 100 18 zemni plyn rekuperaéni WS Rekumat
9 Pec.c.5 vozova Teplotechna Olomouc 2200 x 5480 x 2100 38 20 6 zemni plyn rekuperaéni WS Rekumat
10 Pec.c.7 vozova Ditherm 4000 x 5000 x 3000 60 40 10 zemni plyn Krom Schroder BIC
11 Pecc¢.1 vozova Ttinecké Zelezarny,a.s. | 2500 x 7550 x 2700 |1900x6900x2100 32 20 7,5 smésny plyn K4
12] SlévarnaE |Pecé¢.2 vozova Vitkovice Schreier s.r.o. | 2700 x 8000 x 2850 |2100x7400x2250 36 26 10 zemni plyn rychlostni
13 Pec¢.3 vozova Ttinecké Zelezarny,a.s. | 2500 x 7550 x 2700 |1900x6900x2100 32 20 7,5 smésny plyn K4
14 Pec ¢.1 VOZOVa CKD Blansko 2800x4800x2750 36,96 55 zemni plyn CKD 1959
15| Slévarnal |[Pecé.2 vozova Ignis 2700x4500x1350 16,4025 21,6 zemni plyn Ignis 1959
16 Pec¢.3 vozova Ignis 2700x4500x1350 16,4025 21,6 zemni plyn Ignis 1959
17] Slévarnal |Pec¢.1 vozova 8100x3600x2000 58,32 67 zemni plyn GN-3 20 ks a GN-4 8 ks polovifivé
18 pec ¢.1 (40) vozova CKD Praha 3000 x 5300 x 2500 |2700 x 5000 x 2300 31 30 11 zemni plyn Vitivy E-THERM TZ (stary Skoda)
19 Slévarna H  IP&S ¢.2(41) vOzova CKD Praha + Realistic 3000 x 5300 x 2500 |2700 x 5000 x 2300 31 30 13 zemni plyn Rekumat M250 B SJ HT
20 pec ¢.3(14) vozova Realistic 3500 x 7500 x 2500 3200 x 7300 x 2300 54 120 5 zemni plyn Rekumat M200 B SJ
21 pec ¢.4 (IHC) | komorova Vitkovice a.s. 2600 x 2200 (s x v) J2300 x 2000 4,6 10 3 LTO EL 01 B8, fa ELCO OSKAMP VL 1.95
22 Slévérna K vOzZova TZ Fik 7000x2800x1800 35,28 65 zemni plyn vysokorychlostni TZ Fik
23 vOzZova TZ Fik 7000x2800x1800 35,28 65 zemni plyn vysokorychlostni TZ Fik




. . .| Maximalni Naklady na
Max. o v Prumérna| . ; . Zpracov L
3 Primérna instalovany B Spotieba el. . . , Plyn- Plyn- El.en. udrzbu
provozni teplota , Poznamka . Plyn (LTO) pocet cyklii pec{ ané o Rok .
teplota cyklu e tepelny energie ] vyht. cena cena (véetné
teplota vydrie v odlitky .
pfikon pomiticek)
;Z::E?:& pocet [°C] [°C] [°C] [kw] kWh/rok ?l?l:;?jk\; cykly/rok t/rok | MJ/Nm? | K&/Nm?| K&/kWh | vystavby | gen.opravy K¢/rok
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
ne 18 1050 882 2900 0 310686 228 1994 33,5 1955 0 440000
ne 10 1000 580 733 2000 0 161527 232 1883 33,5 8,48 3.70 1941 2006 726000
ne 18 1000 754 2900 0 232943 218 1668 33,5 1956 0 436000
ne 8 1100 668 818 1600 0 233668 377 1702 33,5 1955 2007 530000
ano 22 1100 601 928 3490 136102 429 740 273 7507 33,5 1997 1997 673348
ano 18 1150 650 929 4320 146470 474 358 255 7828 33,5 1999 1999 724639
ano 20 1150 606 913 3200 140746 560 699 267 7940 33,5 81 5 35 1996 1996 696324
ano 24 1150 682 897 5440 131737 397 788 190 5743 33,5 ’ ’ 1998 1998 651753
ano 6 1150 690 896 1440 125861 182 334 252 2709 33,5 1997 1997 622682
ne 14 1100 486 923 2240 127594 261 615 284 4025 33,5 2006 2006 631253
ne 12 1000 870 1070 4100 SloZeni smésného plynu 750 273 228 1802 8,30 0,85 1956 nebyly 928 124
ne 17 1100 740 880 1530 (vysokopecni, koksarensky, 138 821 283 2029 35,86 8,83 2012 857 660
ne 12 1000 760 880 4100 konvertorovy, zemni) 1125410 268 2932 8,30 0,85 1969 nebyly 971 140
nefunkcni Reku 16 | 740 (dokaze) 1600 322 464 33,5 10,69 1959 ne
ne 16 1150 146 630 33,5 10,69 1959 ne
ne 16 1150 567 283 33,5 10,69 1959 ne
450°C leZaty Reku 28 1100 590 920 4200 7128 132 847 72 972 33,5 10,53 2,91 45941
ne 10 1000 784 930 2340 14633 247 755 145 1325 33,5 10,56 3 1969 2006 75936
ANO 10 1150 641 930 2340 325784 151 848 132 1185 33,5 10,56 3 1969 (1997 +2013 44955
ANO 14 1150 710 930 3220 87466 146 079 64 1370 33,5 10,56 3 2011 ne 61390
ne 4 950 695 930 280 3600 56 920,0 237 476 33,5 3 1999 2010 119506
ne 12 1000 1920 leh¢ena konstrukce vyzdivky vozu 33,5 2004
ne 12 1000 1920 leh¢ena konstrukce vyzdivky vozu 33,5 2008




Spotfebovana Spotieba Spotreba el. Néklady Pramérnd Vyuziti p
Prikon el. ) Plyn- El.energie . Naklady na | Naklady | celkem bez | hmotnost | maximalnih | U€inno
. energie v plynu . plynu na . energie na L e .,
energie ; spotieba . spotieba . udrzbu celkem elektr. odlitklina | o zatizeni [st cyklu
na t vyrobku odlitky odlitky )
energie cyklus pece
kw MJ/t Ké&/rok K¢/kg Ké/rok Ké/kg Ké/kg Ké/kg Ké/kg t/cyklus % %
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
5,5 5220 2634617 1,32 0,221 1,541 8,75 58,3 8
16 2874 1369748 0,73 0,386 1,113 8,12 70,6 13
5,5 4678 1975359 1,18 0,261 1,446 7,65 51,0 8
12 4601 1981508 1,16 0,311 1,476 4,51 90,3 9
75 1918 3480891 0,46 319 840 0,043 0,090 0,596 0,553 27,50 45,8 24
60 2030 3842298 0,49 344 204 0,044 0,093 0,627 0,583 30,70 51,2 23
75 2366 4541664 0,57 330754 0,042 0,088 0,701 0,660 29,74 49,6 19
75 2320 3222081 0,56 309 583 0,054 0,113 0,728 0,675 30,23 36,9 19
15 2255 1476903 0,55 295 774 0,109 0,230 0,884 0,775 10,75 76,8 20
40 2177 2119080 0,53 299 845 0,074 0,157 0,758 0,683 14,17 47,2 21
3456 637732 0,35 0,515 0,869 7,90 63,2 15
2454 1225789 0,60 0,423 1,027 7,17 44,8 18
3186 956599 0,33 0,331 0,657 10,94 87,5 14
3447140
1567475
6064255
4578 1398879 1,44 20742 0,021 0,047 1,508 1,486 13,50 20,2 10
20 6264 2616293 1,97 43 899 0,033 0,057 2,065 2,032 9,14 48,1 7
110 4293 1603515 1,35 977 352 0,825 0,038 2,216 1,391 8,98 52,8 11
90 3572 1542594 1,13 262 398 0,192 0,045 1,362 1,171 21,41 18,6 13
4,5 4006 1029113 2,16 10 800 0,023 0,251 2,436 2,413 2,01 28,7 12
min 0,60 0,55 2,01 19 7
max 2,44 2,41 30,70 90 24
primér 1,26 1,14 14,06 52 15
pocet 11 18 18 18 18

pramér
pocet

El. snergie Plyn

N O NN

12
10

37
14

10
11

86
65
82
79
84
84
87
83
70
77
41

50

97
97
97
96
90



Objem L,
o Maximal . N .
uzitného L Z toho Prim.te | Prim. _ Spotieba .
_ " __ " ni o . " Maximaln . o Zprac.odli| Plyn-
Vnit¥ni rozmér UZitné rozméry prac. vihové Zihaci Horaky plota [ teplota i el. Plyn pocet cyklt pece th “hi
prostoru . | pomiicky Max. cyklu | vydrze |, energie v VyAr.
- . . . zatiZeni . . instalova .
Slévarna Oznaceni Pec Vyrobce pece Palivo provozni v Poznamka
teplota v ,
. tepelny
existence pfikon
[mm] [mm] m? [t] [t] typ |pFedehie | pocet [°c] kWh/rok | spotfeba cykly/rok t/rok | MJ/Nm?
vu
§xdxv §xdxv [°cl [°cl [kw] Nm®/rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 25 26
elektricka
odporova
Slévarna D Pec¢.1 komorova LAC Rajhrad 1000x1000x1000 0,8 el. energie 700 40 Sec Sv
ventilaci
Slévarna G Pec¢.1 vozova Realistic Karlovy Vary [ 3000 x 1500 x 1200 6 el. energie 1000 324
Pec ¢.2 vozova Realistic Karlovy Vary | 3000 x 1500 x 1200 6 el. energie 1000 324




, Spotieba . o« .| Vyuiiti
Naklady - . , . , Koeficien|Primérna L,
L. Ptikon Spotfebovana Spotfeba . el. Naklady | .., maximal
Plyn- El.en. na udrzbu . Plyn- El.energie . Naklady [t (vyuZiti | hmotnost B
Rok L el. energie v plynu na Y plynu na N energie na . L. niho
cena cena (véetné ) . spotieba ) spotieba L celkem | objemu |odlitkd na e,
omiicek) energie kg vyrobku odlitky na udribu ece) evklus zatizeni
P odlitky P 4 pece
K&/Nm® | K&/kWh | vystavby | gen.opravy | Ké/rok kw Gl/kg Ké/rok Ké/kg Ké/rok Ké/kg Ké/kg Ké/kg % t/cyklus %
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42|
#DELENI_NULOU!
#DELENI_NULOU!
#DELENI_NULOU!




Obr.8.2: Histogram cetnosti nakladu na tepelné zpracovani - N(u,p)

pocty peci 3

0,30- 0,60 0,60-0,90 0,90-1,20 1,20-1,50 1,50-1,80 1,80-2,10 2,10-2,30 2,30-2,60
skupiny peci o stejnych nakladech (Ké/kg)



podty peci

7-10

10-13

Obr.8.3: Histogram €etnosti u¢innosti cyklu

13-16 16-19 19-22 22-25
skupiny peci podle ucinnosti cyklu (%)
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Naklady tepelného zpracovani (Ké/kg)
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Obr..8.4: Zavislost nakladti na plyn a udrzbu na uc¢innosti cyklu
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podty peci

0,60-0,90

obr. 8.5: Histogram cetnost nakladi na TeZ zahrnuijici el. energii, plyn a udrzbu
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skupiny nakladt (Ké/kg)
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Obr.8.6: Zavislost nakladu TeZ (plyn, el.energie a udrzby) na u€innosti cyklu
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t cyklu (%)
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Obr.8.7: Zavislost uc€innosti cyklu na primérné hmotnosti odlitki v cyklu
R? = 0,5495, R= 0,7413, R=0,4683
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Obr.8.8: Zavislost u€innosti cyklu na vyuziti pece
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Tab.5.1: Litinové odlitky zarazené do sledovani

Slévarna D

Slévarnal Slévarna E Slévarna G Slévarna H Slévarna )
SkFin | Skrin | Tischge | Téleso [Later|Téles| Téle | Odlitek| Odlitek | ... , . | COPPA . . . .
hause | ZETA | ne R o 1 5 PFi¢nik | LoZe oLo KARTER | Téleso | Téleso | Nosic lopatek | Pfevodovka
Uklazatel 0.11|0.12( 0.13 | 0.14 (0.21|0.27|0.28] 0.15 0.16 0.17 [ 0.18| 0.19 0.20 | 0.25 | 0.26 0.29 0.31
1|[Hruba hmotnost - kg 89 | 136 | 141 118 [ 878 | 15 | 17 | 4640 | 3400 [ 27900 [ 560 127 84 13,5 115 700 118
2||Zafazeni hmotnostni 1 1 1 1 2 1 1 10 7 11 2 1 1 1 1 2 1
3|[Zarazeni tvarové 4 4 5 5 4 2 5 2 2 5 6 5 3 5 2 2 3
4{|Druh litiny LLG|LLG| LLG LLG [LKG|LLG|LLG]| LLG LLG LLG | LLG| LLG LLG LKG | LKG LKG LLG




pocty odlitku

10- 100

Obr.5.1: Histogram cetnosti hmotnostniho rozlozeni litinovych odlitk

100- 200 560- 560 700-905 3400-4640
hmotnostni skupiny (kg)

27900-27900



pocty odlitku

1. skupina

Obr.5.2. Histogram €etnosti hmotnostniho zarazeni odlitkti dle Malka

2.skupina 7.skupina 10.skupina
skupiny odlitkdl

11.skupina



pocty odlitku

5.3: Histogram ¢€etnosti litinovych odlitkt ¢élenénych podile tvaru dle Malka

2. skupina 3.skupina 4. skupina 5.skupina 6.skupina
Malkovy skupiny



Tab. 7.3: Konstrukce ukazatele jednotné spotreby abraziva vztazeného na 1 kW turbin

druh trysk. abrazivo prdm. spotfeba [celkovy instalovany JSA
Slévarna v nosnost | @ vel. zrna | abraziva (PSA) *) vykon turbin vyuZiti vykonu | na 1 kW turbiny **)| Nth - abrazivo
zarizeni
t mm kg/hod x(kW) % kg/hod/kwW %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1]Slévarna C |zavésny 4,5 1,32 16,2 60 58 0,47 46
2|Slévarna F [8.p 40 1,85 36,3 92,5 69 0,57 49
3|Slévarna F |13.p 12 1,76 8,9 55,5 69 023 29
4|Slévarna F |Stem 80 1,76 24,2 132 65 0,28 32
5|Slévarna F |7.p 35 1,76 111 55,5 69 0,29 25
6|Slévarna E Jkomorovy 10 2,4 21 88 54 0,44 58
7|Slévarna E |zévésny 1,5 1,54 27 88 54 0,57 70
8|Slévarna D |bubnovy 2 1,68 14,8 11 87 1,55 78
9|Slévarna D Jkomorovy 4 1,68 9,2 22 41,5 1,01 53
10|Slévarna G |zavésny 1 1,18 18,3 44 88 0,47 61
11]Slévarna I |zévésny 1,5 1,95 30,49 55,5 84 0,65 64

**) JSA

Nth - abrazivo

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

jednotkova spotreba abraziva - abychom odlisili od PSA

X soucet vykonu instalovanych turbin

n pocet turbin | 1
E cena za kWh v K¢ 2,8
A cena za kg abraziva v K¢ 18,3

podil ndkladl na abrazivo v % v Nth (ndkladl na tryskaci hodinu)
naklady na tryskaci hodinu




pocty tryskacich zafizeni

0,20- 0,30

Obr.7.5: Histogram ¢etnosti jednotkové spotieby abraziva u tryskacich zarizeni
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Obr.7.6: Zavislost JSA na podilu abraziva v nakladech na tryskaci hodinu
R2=0,511, Rskut=0,7148, Rkrit =0,6021
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Obr. 7.7:Zavislost na priméru abraziva
R2=0,0031, R= 0,055
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Obr.7.8. Zavislost JSA na vykonu turbin

R? = 0,4295,R=0,6553, Rkrit = 0,6021
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Tab.5.2.Zafazeni ocelovych odlitkii do sledovani

Slévarna E Slévarna C Slévarna F Slévarna H Slévarna | Slévarna J
Dno Planeten- Vnitini Kuzelové
Nazev kelimku trager Kolo Naboj Ram Cep skiin Trojnik Téleso ozubené kolo
0.1 0.2 0.3 0.4 0.22 0.23 0.24 0.30 0.32 0.33
1|[Hruba hmotnost (kg) 1050 955 805 905 950 1100 1100 950 48 976
2|[Zafazeni hmotnostni 3 2 2 2 2 3 3 2 1 2
3 tvarové 2 3 2 2 2 3 5 4 3 2
4 |Ocel uhlikova |nizkoleg.] nizkoleg. uhlikova uhlikova | nizkoleg. | nizkoleg. stf.leg. uhlikova uhlikova




pocet odlitkl

0- 50

Obr.5.4. Histogram ¢etnosti hmotnostniho rozlozeni ocelovych odlitka

805-805 900-1000 1000-1100
skupiny odlitki (kg)



pocty odlitku

Obr. 5.5 Histogram ¢etnosti hmotnostniho zafazeni ocelovych odlitka dle Malka

1. skupina 2. skupina 3. skupina

skupiny odlitkdl



pocty odlitku

Obr.5.6: Histogram cetnosti tvarového zarazeni ocelovych odlitka dle Malka

2.skupina 3. skupina 4. skupina 5. skupina
skupiny odlitkdl



Tab.5.3: Posuzované charakteristiky litinovych odlitki, NVN apretace

Hruba Objem | Brhelovo JeBI::lfcl)\;o Hel"lz;no Hmotnost Tvarové
L. Oznaceni [hmotnost| Modul | ... Hloubka | .. kvadru | kritérium . . ni . R
Slévarna . ) Sitka [a] Vyska [c] kritérium | kritériu . , | zafazeni MN ZN NVN
odlitku | odlitku | [Qmo] [b] [Qok] [Qbr] i zarazeni
[Qbr-jl] | m [Qhr] [Qtv]
[Qhmo] v - " [Qhm]
a*b*c [m/Vmin| pB*m pB/m
Jednotky [ke] [cm] [dm] [dm] [dm] [dm® | [ke/dm®] | [kg¥/dm?] | [1/dm?] &islo skupiny [K&/odlitek] | [K&/odlitek] | [K&/odlitek] | [K&/ke]

f.sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 0.11 89 2,20 3,20 5,95 4,00 76,16 1,17 104,0 0,013 1 4 62 422 484 5,4
2 0.12 136 3,50 3,70 7,30 4,80 129,65 1,05 142,7 0,008 1 4 107 435 542 4,0
3 0.13 141 1,72 10,90 10,90 0,80 95,05 1,48 209,2 0,011 1 5 108 490 598 4,2
4 Slévarna D 0.14 118 2,80 2,20 4,20 5,40 49,90 2,36 279,1 0,020 1 5 329 996 1325 11,2
5 0.21 878 3,92 20,70 15,98 1,63 539,18 1,63 1429,7 0,002 2 4 76 571 647 0,7
6 0.27 15 1,12 3,15 1,37 3,15 13,59 1,10 16,6 0,074 1 2 10 14 24 1,6
7 0.28 17 0,90 1,82 1,65 1,82 5,47 3,11 52,9 0,183 1 5 12 16 28 1,6
8 0.15 4640 19,40 18,80 5,25 1914,78 2,42 11243,9 0,001 10 2 466 5135 5602 1,2
9 Slévarna J 0.16 3400 18,90 18,80 3,80 1350,22 2,52 8561,6 0,001 7 2 456 4882 5338 1,6
10 0.17 27900 84,44 25,40 11,93 |25587,18 1,09 30421,9 0,000 11 5 3966 38994 42960 1,5
11 0.18 560 25,90 3,35 4,08 354,00 1,58 885,9 0,003 2 6 159 2631 2790 5,0
12 Slévarna E 0.19 127 0,95 8,65 5,60 2,37 114,80 1,11 140,5 0,009 1 5 94 316 410 3,2
13 0.20 84 1,81 6,80 6,60 1,62 72,71 1,16 97,0 0,014 1 3 28 184 212 2,5
14 Slévirna G 0.25 14 0,48 1,95 2,80 2,20 12,01 1,12 15,2 0,083 1 5 14 20 33 2,5
15 0.26 115 2,04 6 6 1,69 60,84 1,89 217,4 0,016 1 2 54 154 209 1,8
16 Slévarna H 0.29 700 4,2 5,8 5,8 140,4 4,98 3489,4 0,007 2 2 309 961 1269 1,8
17 Slévarnall 0.31 118 0,94 5,0 4,6 3,1 71,3 1,65 195,3 0,014 1 3




Tab.6.4. Koeficienty korelace zavislosti nakladd na charakteristikach odlitkd

pocet [|hruba modul Jobjem [Brhelovo |Brhel- Herzanovo
odlitkd |hmotnost kvadru |kritétium JJelinkovo R krit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1) litina | apretace 11 0,4085 |]0,53388] 0,183 0,188 0,5374 0,3725 0,6021
2 10 0,5989 | 0,4338 0,6319
3| ocel | apretace 9 0,4261 0,1334] 0,3192 0,097 0,4154 0,6664
4 8 0,2578 0,7067




