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Uvod 5

1 Uvod

Odborna komise ekonomicka CSS od r. 2000 nakladové posuzuje jednotlivé hlavni faze
vyroby odlitki. Cilem je postupné podrobit vSechny vyrobni stupné nakladové analyze
anasledné vytvorit nakladové modely, které umoZzni stanovit nakladovou narocnost
konkrétniho odlitku.

Jiz Sestym rokem se vénujeme oblasti apretace odlitki. V predlozené studii
reSitelsky tym dokonCuje posuzovani mechanického CcCisténi (tryskani) u litinovych
a ocelovych odlitkd.

A také postupujeme v reSeni otazek tepelného zpracovani ocelovych odlitkli. Dale
se vénujeme hodnoceni oblasti oddélovani nalitki a zacindme s problematikou brouseni
odlitkd.

V predloZené praci nechceme pokud moZzno opakovat zjiSténé skutecnosti
z minulych PROJEKTU, které se otazkam apretace vénovaly. Pokud je to nezbytné, pak se
na vysledky zjiSténé v predchazejicich PROJEKTECH odvolavame.

2 Vychozi situace PROJEKTU XVII

Otazkam apretace odlitkdl se vénujeme, jak bylo vzpomenuto, jiz Sesti studiemi. Cilem
vychoziho PROJEKTU XII (PXII), ktery se zacal zabyvat problematikou apretace odlitkd,
bylo vyvinout metodiku nakladového ohodnoceni hlavni vyrobni faze apretace.
A samoziejmé, podle vyvinuté metodiky, stanovit ndklady navybrané odlitky
pro vSechny zvolené dil¢i vyrobni faze.

Poté jsme se v nasledujicim PXIII zaméfrili na systematické hodnoceni jednotlivych
dil¢ich vyrobnich fazi apretace. Hlavnim poslanim PXIII bylo hledat cesty, které by vedly
ke sniZeni ndkladovosti u mechanického cisténi (tryskani) odlitki. A dale se dopracovat
k charakteristickym hodnotam, které by co nejpresnéji vystihovaly povrchové,
hmotnostni atvarové odliSnosti posuzovanych odlitki. Zamérili jsme se zejména
na otazky tryskani u ocelovych odlitki. Dale bylo definovano osm charakteristickych
hodnot odlitki. S témi jsme nasledné posuzovali zavislosti na ndkladech apretace.

V navazujicim PROJEKTU XIV /1/ jsme analyzovali hlavni vlivy, které rozhodujicim
zplisobem ovliviiuji ndkladovou naroc¢nost mechanického ¢isténi (tryskani) u litinovych
odlitk(i. Dale jsme zahdjili prace na analyze nakladli na tepelné zpracovani ocelovych
odlitkd.

V pokracujicim PROJEKTU XV /2/ jsme v prvé radé zaradili do soubori odlitkd,
vCetné jejich charakteristik a ndkladovych atributti dosud posuzovanych v PROJEKTECH,
odlitky nové zapojenych slévaren. Pro nové odlitky jsme stanovili jejich charakteristiky
anakladové atributy. Nové jsme posoudili rozsifené soubory charakteristik odlitki
vcetné jejich moznych zavislosti na nakladovosti. U tryskani odlitkli jsme se dopracovali
k ukazateli jednotkové spotreby abraziva vztazeného na prikon turbiny. Vyznamny krok
byl proveden utepelného zpracovani odlitkli. Tam jsme nasouboru Zzihacich peci
UcCastnénych slévaren porovnali naklady natepelné zpracovani celkem a prokazali
zasadni vliv dvou ucinnostnich parametri na ndkladovost.

V pokrac¢ujicim PROJEKTU XVI /3/ se dokondil vyvoj piidavného zaiizeni DALKOVE
SLEDOVANI TRYSKACIHO PROCESU - DSTP. V oblasti tepelného zpracovani se podatilo
u 17 dil¢ich vybérovych souborli porovnat nakladovost u normalizace, popousténi
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a kaleni. Prace utepelného zpracovani prinesly nejen nékteré zajimavé podnéty,
ale i fadu novych otazek.

Nasledné jsme se vestudii alesponl vuvodnim naznaceni dotkli problematiky
tepelného zpracovani slitin hliniku ve slévarné D.

V zavérecné stati jsme se zamérili na okruh oddélovani nalitkl. Z péti slévaren byly
ziskany informace o metodach oddélovani nalitkG. Vtéto stati byly soustfedény
zajimavé udaje o aplikaci diamantovych feznych kotouci a jejich porovnani s klasickymi
aluminiumoxidovymi kotouci ze slévarny G.

2.1 Zevrubny popis pouzité metodiky stanoveni nakladu

Tato problematika je nastinéna v PRILOZE 1.
V PROJEKTU XVII jsme se v prvé radé€, jako vZdy, zamérili na vytvoreni reSitelského
kolektivu.

2.2 Vytvoreni reSitelského tymu PROJEKTU XVII

Od ukonceni predchazejiciho reSeni - v naSem pripadé PROJEKTU XVI - prakticky zacina
tvorba nového pracovniho tymu. Tym se vytvoril ze zastupci slévaren HAMAG, spol.
Sr.o., ]IHOMORAVSKE ARMATURKY, spol. sr.o, (JMA Hodonin), MOTOR JIKOV
SLEVARNA, a.s., SLEVARNA A MODELARNA NOVE RANSKO, s.r.o.(SAM), SLEVARNY
TRINEC, a.s., VITKOVICKE SLEVARNY, s.r.o.a ZDAS, a.s., a organizaci VSB-TU Ostrava,
Business Intelligence, s. r. 0., Techconsult Praha s.r.o. Reitelsky tym byl tedy tvoien
koordinatorem, dvanacti resiteli a spolupracujicimi studenty.

Samoziejmé jako kazdym rokem probihala jednani s dalSimi slévarnami o jejich
Ucasti v reSeni. Nebyla vSak uspésna.
Dale budeme definovat cile PROJEKTU XVII.

3 Cile PROJEKTU XVII

Na zakladé zavéru PRO]EKTﬁ XII, XIII, XIV, XV aXVI si reSitelsky kolektiv
pro PROJEKT XVII vytkl nasledujici cile.

V oblasti tryskani odlitkii bylo mozné navazat navyvojové prace na pridavném
zarizeni. Seznamit sjeho funkci reSitelsky kolektiv a pokusit se ojeho rozsireni
do dalSich slévaren.

U tepelného zpracovani jsme si vytkli za cil vytvoreni nakladového modelu, ktery by
umoznil kvantifikovat naklady na hlavnich aspektech tepelnych rezimu.

U oddélovani nalitkli jsme planovali dokonceni tivodnich praci v oblasti zkoumani
nakladovosti odstranéni typového nalitku. A dale se pokusit o hodnoceni oddélovani
nalitkl s vyuzitim komplexnich dat slévarny.

Dale jsme méli vzameéru provedeni prvnich krokl v ocenovani nakladovosti
brouseni odlitkd.
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4 Informace o resitelskych organizacich
v PROJEKTU XVII

Informace o reSitelskych organizacich byly uvedeny v PROJEKTU XIV /1/ aPXV /2/
aPXVI /3/. Informace onové zapojenych slévarnach do PROJEKTU XVII slévarna
HAMAG, spol. s r.0.a MOTOR JIKOV SLEVARNA, a.s. jsou uvedeny v Piiloze 2.

Nasledné se zamérime na vlastni FeSeni.

5 Tryskani odlitkt

5.1 Vychodiska z PROJEKTU XVI

Voblasti tryskani se podarilo veslévarné G docilit velice zajimavého zavedeni
motivacniho systému u osadek na abrazivu. Docilena uspora - pres 300 000 K¢ za pét
ctvrtleti - byla pozoruhodna.

Podarilo se dokoncit vyvoj pridavného zarizeni DSTP. To poskytuje strednimu
managementu slévarny detailni informace o stupni vytiZeni stroje. Dava zakladni udaje
o dobach tryskaciho cyklu. Anabizi také data onakladech tryskani atojak
informaci JSA (jednotnou spotfebou abraziva), ktera je jistym zplisobem hlavnim
ukazatelem efektivnosti prace tryskaciho stroje. Zatizeni je zkuSebné v CR vjedné
slévarné provozovano. BohuZel byt DSTP je relativné levné reSeni (30 000 - 40 000 K¢)
tak zajem v Ceskych slévarnach je spiSe ojedinély. Oproti situaci tfeba v Némecku, kde je
avizovany zajem v desitkach kusi roc¢né.

5.2 Prace provedené v této oblasti v PROJEKTU XVII

5.2.1  Zavedeni pridavného zarizeni v TOS Celakovice

Pridavné zarizeni bylo v této slévarné uspésné instalovano. Ponévadz tato slévarna se

vV

o jeho provozovani.

5.2.2  Zavedeni pridavného zarizeni ve slévarné G

Ve slévarné bylo instalovano vsrpnu 2016 abéhem dalSiho mésice se upravoval
aplika¢ni program podle pozadavkii provozu. DSTP se v této slévarné mirné odliSuje
od standardniho zapojeni popsaného v PXVI.

Slévarna timto zafizenim monitoruje avyhodnocuje tfi rtzné tryskaci stroje:
tryskaci stroj TMZ 12.25 a dva stroje PT 63, dle nasledujiciho schématu:

e turbina 1: monitoruje a vyhodnocuje horni turbinu tryskace TMZ 12.25,
e turbina 2: monitoruje a vyhodnocuje spodni turbinu tryskace TMZ 12.25,

e turbina 3: monitoruje a vyhodnocuje turbinu tryskace PT 63, poradové cislo 1,
e turbina 4: monitoruje a vyhodnocuje turbinu tryskace PT 63, poradové cislo 2.
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Z vySe uvedeného plyne, Ze zavésny tryska¢ TMZ 12.25 je vybaven dvéma turbinami
atryskace PT 63 maji kazdy po jedné turbiné. Toto vSe vyhodnocuje jedno zarizeni
DSTP. Ztohoto diivodu muselo byt upraveno i statistické vyhodnocovani priibéhu
tryskani. V ptivodnim provedeni DSTP se vyhodnocuji vSechny 4 turbiny dohromady,
nebot je zde napojen jeden tryskaci stroj se 4 turbinami. V upravené verzi report
statistika uvadi parametry tryskani pro kazdy stroj (turbinu) samostatné.

Slévarna pouziva ziskanych vysledkd pro odménovani obsluh tryskacti a motivacni
program popsany v PXV. Jednim ze sledovanych kritérii motivace je zatiZeni motori
turbin. Pred instalaci DSTP zjistoval zatiZeni urc¢eny technik navstévou u stroje. Nyni lze
hodnotu zatiZeni zjistit primo v reportu statistiky.

Pied zavedenim DSTP se nedala zjistit prlimérna doba tryskani, nyni je ve slévarné
dokonaly prehled o tryskacich ¢asech diky DSTP.

Slévarna z nabizenych reportli prozatim vyuziva statistickd hodnoceni tryskaciho
procesu pro motivacni program. Vyhodnoceni se provadi 1xtydné. DalSi moZnosti
reportt, zejména ndklady na tryskani, budou vyuzivany pozdéji.

V PRILOZE 3 uvedené skute¢nosti dopliiuji obrazky:

Obr. 5.1: Priklad statistického vyhodnoceni tryskaciho procesu za 46. tyden r. 2016,
ktery zachycuje zpracovani podkladl pro motivacni program - zatiZeni turbin a doba
tryskani dle tryskac,

Obr. 5.2: Priklad vyhodnoceni tryskace TMZ 12.24,
Obr. 5.3: Priklad vyhodnoceni tryskace PT 63, p. C. 1,
Obr. 5.4: Priklad vyhodnoceni tryskace PT 63, p. C. 2.

Znalost primérné doby tryskdni lze vyuzit pri zkouSkdch novych tryskacich
material. V nabidkach novych abraziv byva uveden mimo jiné lepsi Cistici ucinek. Diky
tomu, je moZné zkratit dobu tryskani. Se zarizenim DSTP je moZné toto tvrzeni lehce
ovérit v podminkach konkrétni slévarny. Nasadime nové abrazivo, dostatecné dlouhou
dobu (doporucuji 4-6 meésicii), a zatizeni DSTP za toto obdobi vyhodnoti priimérnou
dobu tryskani. Porovnanim takto zjiSténé doby sprimérnou dobou tryskani
u pivodniho abraziva jednoznacné miizeme urcit, které abrazivo vykazuje lepsi Cistici
ucinek.

5.2.3  Zavedeni pridavného zarizeni ve slévarné M

Slévarna disponuje zarizenim k dalkovému sledovani tryskaciho procesu u tryskace
DISA DTC 2. Zarizeni zaznamenava vykon na jednotlivych turbinach tryskace adata
prenasi na server pomoci datového pripojeni kabelem LAN - viz obr. 5.5, 5.6 a 5.7
v PRILOZE 3.

Program pracuje ve dvou rezimech. Prvnim je méreni, kdy se vytvari aktualni
historie tryskani (program uklada data po urcitych intervalech). Druhym je reporting.
V této Casti si miize uzivatel zobrazit urcité obdobi a vyhodnotit praci turbin a tryskaci

casy. Z poméru doby tryskani a manipulace lze vyhodnotit vyuZiti stroje.
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a) Stavajici vyuziti DSTP ve slévarné M

Zarizeni bylo ve slévarné nainstalovano zejména ke kontrole tryskani a hodnoceni
vyuziti stroje v priibéhu smén. Cilem je snizit prostoje stroje zejména o vikendech, kdy
nejsou ve slévarné pritomni mistfi a pracovnici, tedy nejsou ,pod dozorem®.

Po konzultaci s vedoucim vyroby, slévarna M vyloucila moZnost zvySeni vyuzivani
tryskace alesponn na 60 % znynéjSich 42 %. Toto rozhodnuti bylo uskutecnéno
vdisledku slozité manipulace sodlitky aménicim se sortimentem vyroby.
ZjednoduSené lze ftici, Zeslévarna M neni schopna pripravit odlitky k tryskani
dostatecné rychle. V budoucnu se planuji investice do ukoncenti linky a spojeni procesu
vytloukani s tryskanim do kontinualniho procesu. Po téchto investicich bude zarizeni
hrat velkou roli v planovani vyroby.

b) MoZnosti dalSiho vyuZziti DSTP

Sledovani procesu lze vyuzit kvice Cinnostem. Jednim znich je nastaveni
aznormovani tryskani ujednotlivych odlitkii a posouzeni ekonomiky procesu. Tento
vypocet je vSak podminén znalosti hmotnosti tryskané davky. Ve slévarné nejsou
v soucasné dobé schopni kazdou bednu s odlitky zvazit a nemohou tento vypocet vyuZit.

S navaznosti na Primysl 4.0 lze zarizeni vyuzit v dalSim informac¢nim systému
slévarny. Eventualné vytvorit samostatny program propojeny s pocitacem technika
nebo vedouciho udrzby, ktery by mohl sledovat vykon turbin. Upravou softwaru by
program mohl sam hlasit, zda se vykon turbin neodchyluje od standardniho nastaveni:

e nahlé sniZeni vykonu najedné zturbin signalizuje poruchu v obéhu abraziva
nebo turbiny,
e snizeni vykonu vSech turbin po urcité dobé signalizuje nedostatek abraziva.

V soucasné dobé jiz neni vzacné, Ze program kontaktuje povéreného pracovnika napf.
pomoci SMS zpravy. Timto krokem se mohou snizit prostoje ve slévarné, kdy se operator
snaZzi sehnat udrzbare.

5.2.4  Shrnuti vysledkii v oblasti rozsirovani DSTP ve slévarnach

Na aplikaci pridavného zarizeni v dalSich slévarnach se opét prokazalo praktické vyuZiti
tohoto reSeni. Také je zrejmé, Ze stavajici uplatnéni funkci DSTP bude v budoucnu

rozsahlejsi. Je vSak otdzkou, pro¢ nedochazi k podstatnému rozsireni jeho aplikace
v Ceskych slévarnach tak jako je to v Némecku.

6 Pokracovani praci v oblasti tepelného
zpracovani ocelovych odlitku

6.1 Vychodiska z PROJEKTU XVI

Je treba tici, Ze oblasti tepelného zpracovani odlitkli jsme v predchazejicim PROJEKTU
XVI vénovali prevazujici ast prostoru (cca 35 stran).

Podatilo se u 17 dil¢ich vybérovych souborli porovnat ndkladovost u normalizace,
popousténi akaleni. Vybérové soubory se pohybovaly od7 do30 cykli. Pres
konstatovanou odliSnost u porovnavanych rezimi v riaznych slévarnach se podatilo
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doloZit, Ze nakladovost naidentickych Zihacich pecich vjedné slévarné je prakticky
shodna. To dokladuji vysledky unormalizace a prakticky iu popousténi na pecich
1,2 a3 veslévarné F. To je velice pozitivni vysledek, byt to bylo teoreticky ocekavané.

Dale jsme si potvrdili, Ze v podminkach stejné slévarny na jednotlivych pecich
existuje statisticky vyznamna zavislost mezi mérnymi naklady spotreby plynu a vsazkou
v peci. Tato zavislost byla prokazana prakticky ve vSech posuzovanych vybérovych
souborech. Bylo zjisténo, Ze (méreno koeficientem determinace) se intensita této
zavislosti pohybuje mezi 70 az 80 %. To povazZujeme zavelice duleZitou informaci.
Vjednotlivych slévarnach bylo provadéno vzajemné porovnani mezirezimy TeZ.
Podobné byly stejné rezimy TeZ srovnavany mezi riiznymi slévarnami. Prestoze jsme
byli vic¢i témto porovnanim velice obezretni, objevil se urezimu normalizace
ve slévarné E nameét, ktery by bylo mozné vyuzit i v dalSich slévarnach. U pece 1, ktera
ma nejnizs$i nakladovost normalizace ze vSech slévaren zarazenych ve sledovani (0,69
K¢/kg), pred touto operaci odstranuji nalitky. Je to odliSné od praxe v jinych slévarnach,
kdy k tomu dochazi aZ po normalizaci.

Zajimavé vysledky prineslo sledovani provedené v zavéru roku 2015 s vyuzitim
rozsahlych vybérovych soubort az o stovkach cykla ze slévarny F a jednoho souboru ze
slévarny C. Ty nam mimo jiné prokazaly existenci statisticky vyznamné zavislosti
celkové spotreby plynu na pec na délce cyklu a na teploté prodlevy.

Zajimava zjisténi naznacilo Setfeni ze slévarny C unormalizace zamérené
na oddélené sledovani spotieby plynu na nahrev a vydrz.

Provedena Setreni v oblasti TeZ upozornila na pozoruhodné mozZnosti nakladovych
uspor. Tyto podnéty vzesly zejména z porovnani nakladd pro stejnou hmotnost vsazky.

Prace u tepelného zpracovani prinesly nejen zajimavé podnéty, aleifadu novych
otazek. Kuptikladu zda pilijde uTeZ uplatnit nékterd z forem motivace osadky, atd.
Na téch budeme chtit pracovat v nasledujicich letech.

Zajimavé také bylo, jak jsme se v zavéru r. 2015 divali na pokracovani reseni
problematiky TeZ.

V oblasti tepelného zpracovani oceli jsme chtéli pokraCovat vrozpracovanych
oblastech z PROJEKTU XVI. Tedy sledovat zavislosti spotfeby plynu na délce nahrevu,
teploté a dobé vydrze adalSich aspektech. Samoziejmé pokusit se dokoncit Setreni
v oblasti ,rozsahlych soubort“. Chtéli jsme se vratit k moznému dalSimu posuzovani
nakladovosti mezi slévarnami. Vuvahu také pripadala moZna operativni hodnoceni
jednotlivych cykla tepelného zpracovani v oblasti naklad@i. Uvazovali jsme také zamérit
se namoznost provéreni motivacniho systému naobsluhu. Ten se nam osvédcil
u tryskani v podminkach slévarny G. Tady jsme zvaZovali motivovat zejména ty
pracovniky, ktefi mohou ovlivnit ekonomiku tepelného zpracovani. Dle zodpovédnosti
za ulozeni vsazky do pece to miize byt zihac, technolog nebo mistr. Jako Kkritéria jsme
uvazovali hlavné mnoZstvi plynu (naklady) na 1 tunu vsazky, pripadné mnoZstvi plynu
(naklady) na konkrétni diagram tepelného zpracovani.

Také jsme se chtéli vratit k pivodnimu namétu ing. Michala Fika o moZném
zkraceni doby prodlevy.

Tématem pro prace v PROJEKTU XVII mohlo byt také vyvinuti modelu stanoveni
nakladi vypalu na konkrétni pec. Po zadani teploty, hmotnosti, délky cyklu a ndkladové
konstanty pro konkrétni zarizeni, jsme uvaZovali o ziskdni modelem stanovenych
ndkladd na,vypal celkem“ anakg hrubé hmotnosti odlitki. Ocekdvané naklady jsme
uvazovali porovnat se skuteCnymi a nasledné vyhodnotit vzniklou odchylku.

Znalost modelovych nakladl pred zahajenim vypalu jsme piredpokladali vyuZzit také
k rozhodovacim procesiim vedoucim k:
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e pozdrzeni vypalu a doplnéni vsazky,

e provedeni vypalu v jiné Zihaci peci,

e piipadné akceptovani vysokych ndkladi zdGvodl navaznosti na dalsi
technologické operace nebo terminu dodani hotovych odlitkli zakaznikovi.

Obecné bychom tedy pracovali zejména s témito faktory ovliviiujici naklady vypalu:

e teplota, ktera je technologicky dana, u niz bude asi nizkd moZnost zasahu,

e délka cyklu- tam jsme se chtéli zamérit na moZné zkracovani prodlevy a snad
i najezdu (zvysSeni rychlosti ohtevu),

e hmotnost vsazky - zde je jednoznac¢na snaha o jeji maximalizaci.

Mame prokazano, Ze mirné zvysSeni nakladli na vypal ma za nasledek prudky pokles
mérnych naklad.

Dodejme, Ze se nabizelo vytvoreni nové sdruZzené charakteristiky kuprikladu
soucinu hmotnosti a délky cyklu.

6.2 Setieniv oblasti TeZ provadéna v PROJEKTU XVII.

Stejné jako u minulych PROJEKTU, nové ustanoveny Fesitelsky kolektiv znovu posuzoval
plivodni ndméty na fesSeni a konfrontoval je s pristupy v bireznu 2016.

Prvnim bylo dale dopracovat dalsi druhy TeZ (diagrami) v nékterych slévarnach.
Dopliime, Ze ne ve vSech slévarnach byly komplexné posouzeny vSechny posuzované
druhy TeZ. A také nebyly ve vSech pripadech doSetreny v plném rozsahu.

Toto mozné zadani bylo podrobné diskutovano na tivodnich schizkach kolektivu.
Doslo se kzavéru, Zeodtéchto praci patrné nemilzeme ocCekdvat zasadni nové
skutecnosti. A dokonceni uvedenych posuzovani nakladovosti u nékterych slévaren je
mozné provést separatné podle potreb prislusSného provozu. Dodejme, Ze nové
metodické problémy se neocekavaly. Ty byly dostatetné podrobné zpracovany
v PROJEKTU XVL

Také je treba dodat, Ze dalsi reSeni do jisté miry ovlivnil ochod z reSitelského
kolektivu Ing. Michala Fika. Ten se v podminkach slévarny C vénoval moZnostem
zkraceni doby prodlevy. Zde je tfeba uvést, Ze se ndm nepodarilo zaradit do nasich rad
zastupce Teplotechny. Obdobné dalSi teSeni ovlivnila ineucast zastupce
slévarny C. Naopak uc¢ast novych ¢lent resitelského tymu prinesla dal$i naméty.

Pri rozhodovani o dalSim postupu vnovém PROJEKTU XVII sehraly svoji ulohu
ivymény informaci, kuptikladu zkuSenosti slévarny E v oblasti ovliviiovani doby
prodlevy mérenim teploty zabudovanym termoclankem na odlitku.

Resitelsky kolektiv se po rozsahlé diskusi rozhodl zaméfit zejména na odvozeni
matematického vztahu, ktery by definoval nakladovost TeZ.

Vychozim krokem bylo zadani pro hledani matematického vztahu.

6.2.1  Uvodni zadani pro hledani matematického vztahu

Diskuse ozadani se zamérila na nékolik oblasti. V prvni byla hledana odpovéd, zda
matematicky vztah bude odvozen pouze projednu konkrétni Zihaci pec v prislusné
slévarné nebo bude zahrnovat vice Zihacich peci stejného typu. Ve druhé, zda hledana
matematickd zavislost zahrne pouze jeden Kkonkrétni zplisob (rezim) tepelného
zpracovani nebo vice (vSechny), které jsou nadané peci provadény. Ave treti byla
hleddana odpovéd nadefinovani zavisle proménné. Tedy vjaké podobé budeme
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definovat nakladovou veli¢inu. Zda bude pfimo v ndkladové podobé nebo se zamérime
na naturalni ukazatel. A dale, zda nezavisle proménna bude ve specifické podobé
(kuptikladu vztaZena na kg odlitkl) nebo pro celkovy vypal.

Po podrobném rozboru podminek ve slévarnach, které byly zarazeny do PROJEKTU
XVI]I, jsme dospéli k nasledujicim zavérim.

a) Pecni agregat

Byt se v prvnim pribliZzeni ve slévarnach obvykle jevi, Ze typové identické Zihaci
pece jsou jako takové zcela totoZzné, tak prokazané skutecnosti, kuprikladu pri taveni
oceli dokladaji opak. Obvykle kazda pec z rady diavodi (fyzické umisténi, organizacni
podminky, zvyklosti, rtizna historie v provedenych technickych zasazich apod.) se chova
obrazné receno jako samostatna ,osobnost“. Proto jsme se priklonili ktomu,
aby hledany matematicky vztah byl vyvijen vZdy projednu konkrétni Zihaci pec
v prisluSné slévarné. Tento zavér jsme prijali pres prokazanou nakladovou blizkost
u stejnych Zihacich peci na identicky druh tepelného rezimu.

b) Posuzované druhy tepelnych zpracovani

Zde se resitelsky kolektiv priklonil k nazoru, Ze obecné vSechny pouZivané reZimy
TeZ veslévarnach jsou obdobné. Samozrejmé sodliSnou vysi teploty, intensitou
ndhrevu, dobou vydrze, atd. A Ze je tedy mozné hledat pro riizné rezimy TeZ provadéné
na dané peci, jeden univerzalni matematicky vztah.

c) .Forma“ nezavisle proménné slouzici k méreni nakladovosti TeZ

Jak je znamo, tak naklady TeZ se skladaji z riznych druhii. Od tepelného média, pies
udrzbu, opravy, osobni naklady, atd. Tedy zda tyto naklady sledovat v celém komplexu,
nebo se zamérit na jejich dominantniho zastupce. V predchazejicich PROJEKTECH jsme
si prokazali, Ze nejvyznamnéjsi nakladovou poloZku predstavuje pouZity plyn. Pohybuje
se priblizné mezi 70 - 80 % z celkovych nedplnych vlastnich nakladi (NVN). Zde jsme se
jednoznacné rozhodli pro pouZiti jednoho (hlavniho) zastupce. Je treba také dodat,
Ze obvykle jeho vySe byva na posuzovany cyklus (vypal) relativné lehce stanovitelna.
K tomu jsme se rozhodli s védomim, Ze ostatni (zbylé) nakladové druhy nepodcenujeme
a bude nutné je kriticky hodnotit.

Dale jsme stali pred volbou, zda vybereme primo nakladovy ukazatel (Kc)
nebo naturalni (Nm3 ). Zde jsme se priklonili k ukazateli naturalniho vyjadreni. Vedla nas
k tomu velice Casto rozdilna cena prakticky stejného energetického média, nebo i pouziti
rozdilnych paliv.

Posledni otazkou posuzovani bylo, zda se zaméfime na specifickou,
nebo ,absolutni“ hodnotu nezavisle proménné. Tedy zda budeme pracovat s ukazatelem
v Nm3/kg nebo s Nm? vztaZzenymi na celkovou hmotnost odlitkii vsazenych do Zihaci
pece. V minulych PROJEKTECH jsme pracovali vZdy se specifickymi hodnotami. Byli jsme
si védomi toho, Ze tim je vysledna hodnota vzdy hmotnosti prosazenych odlitkid v Zihaci
peci udaného cyklu ovlivnéna. Pri hledani matematické zavislosti jsme se chystali
kvantifikovat dopad i dalSich faktori, které maji nemaly dopad na nakladovost TeZ. Tim
miize byt kupiikladu iteplota prodlevy, apod. Proto jsme se rozhodli nepracovat se
specifickym ukazatelem, ale se souhrnnou (,absolutni“) spotrebou plynu na celkovou
vsazku v Zihaci peci.

Nasledujicim ukolem bylo zvolit cesty hledani (vyvoje) matematického vztahu
nakladovosti TZ.
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6.2.2  Cesty k ziskani nakladového modelu TeZ

Na uvod je treba uvést, Ze se nam nepodarilo v dostupné literature sehnat informace
o feSeni téchto problémi na jinych pracovistich. Proto jsme zcela logicky dosli k zavéru,
Ze se nabizeji prakticky dvé zasadni cesty.

Prvni vychazi z fyzikalnich konstant, technického reSeni Zihacich peci, kvantifikace
jejich tepelnych ztrat, atd.

Druhy pristup vychazi ze statistického sledovani a vyhodnoceni drive provadénych
cykli TeZ. Predpoklada existenci dostatecné rozsahlych vybérovych soubori dat, které
pro konkrétni pec a pouzivané druhy TeZ jsou k disposici.

Resitelsky kolektiv se rozhodl jit obéma cestami.

6.2.3  Vyvoj nakladového modelu TeZ s vyuzitim statistickych metod

Prvnim ukolem pro resitelsky kolektiv bylo vytipovat pro cykly TeZ veliiny nezavisle
proménnych, které rozhodujicim zplsobem ovliviiuji spotiebu plynu. Dopliime,
Ze v minulém PROJEKTU XVI jsme dosud pracovali vyhradné s hmotnosti prosazenych
odlitkli u posuzovanych cykli TeZ.

Vzhledem ktomu, Zevelka cast reSitelského tymu ma praktické zkuSenosti
s tepelnym zpracovanim ocelovych odlitkd, tak se relativné bez problémi rozhodl pro tri
hlavni vlivy, které nakladovost jednotlivych cykli TeZ budou ovliviiovat:

e hmotnost odlitkl prosazenych v Zihaci peci,
e teplota prodlevy,
e doba cyklu.

Plivodné se predpokladalo, Zese budou separatné posuzovat dil¢i zavislosti
pro hmotnost vsazky, nasledné separatné prodobu cyklu anazavér pro teplotu
prodlevy. Teprve poté bude snaha najit vztah spotfeby plynu na vSech trech nezavisle
proménnych. Rozhodli jsme se dil¢i Setfeni vypustit a pristoupit rovnou k hledani
mnohonasobné korelace. Tohoto tikolu se ujali doc. Ing. Ivo Spi¢ka, Ph.D. a Mgr. Ing.
Tomas Tykva z VSB-TU Ostrava.

Prvnim tkolem bylo ve slévarnach vytvorit vybérové soubory cykll TeZ pro néz by
byla feSena mnohonasobna korelace.

6.2.3.1 Priprava vybérovych soubort cykli TeZ v Setirenych slévarnach

Prvni vybérové soubory byly vytvoreny ve slévarné H pro Zihaci pece ¢. 41 a¢. 14.
Vybérovy soubor pro pec ¢. 41 obsahoval 225 cykli a pro pec ¢. 14 celkem 43 cykld.
Pracovali jsme s peci ¢. 41. Diivodem bylo, Ze jsme u této pece méli k disposici podstatné
vétsi pocet cyklli a dale napeci ¢. 14 se provadeéji pouze specidlni tepelné rezimy. Je
tfeba doplnit, Ze uvSech vybérovych souborli se provadéla ramcova kontrola dat.
Ajejich nasledna uprava. Kuprikladu pro pec ¢. 41 jsme dosli k nasledujicim zavérim
u zjisténych extrém:
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e hmotnostvsazky: - minimum 0,2 t- dva pripady - vyrazeno,
- maximum 23,2 t, jeden pripad, - vyrazeno,

e teplotaprodlevy: - minimum 545°C, jedenact pripadi -nevytazeno,
-maximum 1100°C, jeden pripad (nejbliZze nizsi
1080°C) - vyrazeno,

e dobacyklu: -minimum 12,5h, jeden ptipad, (nejbliZe vyssi 13 h.) - nevyrazeno,

- maximum 183,105 (nejbliZe nizsi 62,5 h.) - vyrazeny oba.

Podobné se postupovalo uvsech vybérovych soubori. Priklad vybérového souboru
proslévarnu H je uveden vPRILOZE 4. Tento vybérovy soubor je uveden pouze
na priloZzeném CD. Dalsi vybérové soubory jsou uloZeny u zpracovateli.

Po sestaveni vybérovych soubori pro vybrané pece jsme se zamérili na provedeni
mnohonasobné korelace.

6.2.3.2 Provedeni mnohonasobné korelace hledané zavislosti

a) Vlastni vyvoj ndkladové zavislosti

Nejprve byl problém reSen pro vybérovy soubor slévarny H. Na vybérovém souboru
cyklii tepelného zpracovani byla provedena linedrni regresni analyza. Nazdkladé
ziskanych koeficienti regresni funkce tfi proménnych (hmotnost vsazky Xi, teplota
prodlevy Xz a délka cyklu X3) byly spocitany odpovidajici hodnoty odhadované spotreby
plynu a stanovena hodnota rezidua. Z této hodnoty byla vypocitana procentni odchylka
vztazend ke skutecné naméfenym parametriim funkce. Tato absolutni hodnota byla
nasledné vynesena do histogramu s logaritmickym délenim osy kategorii. Z histogramu
bylo zfejmé, Ze vétSina chyb se pohybuje mezi 10-25 %, pricemZ kumulativni cetnost
pro horni hranici tfidy (25 %) ¢ini 90,22 % celkovych pozorovani. Podrobny material je
uveden vPRILOZE 5 pod nazvem ,Propofet mnohondsobné Kkorelace pro data
Vitkovickych slévaren®.

Byla zjiSténa zavislost:

Y=-1198,2 + X1*23,8 + X2*1,9 + X3*23,1.
Kde:

Y je spotfeba zemniho plynu (Nm3/cyklus),
X1 je vsazka zihanych odlitki celkem (t),

Xz je teplota prodlevy (°C)

a X3 je doba cyklu (hod).

Podobné byly stanoveny zavislosti pro vSechny vybérové soubory vSech Ctyr Setrenych
slévaren.

Zde je treba doplnit, Ze do reseni vstoupil také Bc. Roman Mica, ktery na zakladé
svych provoznich zkuSenosti navrhl podnétny a do jisté miry ponékud odliSny navrh
matematického vztahu - viz PRILOHA 5. Na tento zajimavy namét reagovali kolegové
z VSB v materilu ,Rozsiena regresni analyza (nelinearni regresni funkce pro slévarnu
F)“, také uvedenému v PRILOZE 5.V dal$im materialu ,PropoCet mnohonasobneé regrese
pro data slévaren“ se kolektiv doc. Spi¢ky zaméfuje mimo jiné na porovnani piesnosti
mnohondasobné korelace u linearniho regresniho modelu a nelinearni regrese. Dochazi
k zavéru, Ze koeficient regrese R? pro nejjednodussi regresni model Cini 0,865. Naopak
stejny koeficient u nelinearni regrese dosahuje hodnoty 0,872. Je tedy pouze nepatrné
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vyssi. Konstatuji, Ze shoda predikovanych a skutecnych dat dosahuje 75 %. Tedy pouze
ctvrtina dat neni linearni regresi vysvétlena. To povazujeme v podminkach slévaren
zarelativné vysokou presnost. Dochazi tedy kjednoznatnému doporuceni v praxi
pouzivat linearni regresni funkci.

Zde je treba doplnit, Ze jsme v odborné literature nenasli resSeni, které by se touto
oblasti takto zevrubné zaobiralo. PovaZujeme proto dané doporuceni pro slévarenskou
praxi za velice duleZzité.

Ponévadz je dané $etfeni a dosaZené vysledky v zdsadé nové, uvadime v PRILOZE 5
vzpomenuté Ctyti materialy v celém rozsahu.

Nasledné jsme se zamérili na posouzeni vytvorenych nakladovych vztahi.

b) Posouzeni vyvinutych zavislosti pro Setfené slévarny

Ziskané vztahy pro vSechny slévarny pak maji nasledujici tvar:

Slévarna E:

- pro cely rozsah teplot: Y = —-636,20 + 18,25X; + 0,80X, + 26,41X;
- pro teploty 560 - 630 °C: Y =-591,43+7,14X, + 0,87X, + 28,77X;
- pro teploty 850 - 920 °C: Y = —405,94 + 22,10X; + 0,48X, + 29,98X;
- pro teploty 1060 - 1080 °C: Y =-5077,86 + 20,87X; + 4,83X, + 28,35 X;
Slévarna C:
e pecé.1: Y =-233,96 + 9,32X; + 0,44X, + 0,35X;
e pect. 2: Y =—-434,16 + 5,62X; + 0,80X, + 11,78X;
e pect. 4: Y =-323,07 + 3,13X; + 0,53X, + 15,16X;
Slévarna H:

Y =-1198,21 + 23,77X, + 1,94 X, + 23,15 X;

Slévarna F:
Y =-1212,78 + 11,40X, + 3,39X, + 17,57 X5

Je treba konstatovat, Ze obecné je tvar vSech zavislosti obdobny. Absolutni ¢len ma
ve vsech pripadech zapornou hodnotu avabsolutni hodnoté se pohybuje od 233
do 5077. Koeficienty u vSech tii nezavisle proménnych maji kladnou hodnotu a pohybuji
se v nasledujicich mezich:

¢ X;i... hmotnost vsazky... od 3,13 do 23,77,

e X; ... teplota prodlevy... od 0,44 do 4,83, (dodejme, Ze metodicky spravnéjsi by
bylo uvést 3,39, ponévadZ hodnota 4,83 je pro teploty prodlevy od 1060°C
do 1080°C),

e X3...doba cyklu ... od 0,35 do 29,98, (opét s metodickou vyhradou - spravnéjsi by
bylo uvést 23,41, ponévadzZ hodnota 29,98 je pro dobu cyklu pro teploty prodlevy
od 850°C do 920°C).

PonévadZ v souCasné dobé nema resitelsky tym s vyvinutymi nakladovymi vztahy dalsi
zkuSenosti, neprovadél posouzeni vyse hodnot jak absolutniho ¢lenu, tak i koeficientli
u jednotlivych nezavisle proménnych. Zamétil se uvyvinutych vztahl jednotlivych
Zthacich peci Setfenych slévaren pouze na:

e porovnani hodnot skute¢nych a vypoctenych okrajovych podminek,
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e kvantifikaci vlivli nezavisle proménnych na celkovou spotiebu plynu.

Tedy vliv hmotnosti vsazky, teploty prodlevy a doby cyklu na hodnotu zavisle proménné
Y. Nasledné jsme se vénovali rimcovému porovnani vysledkii nakladové rovnice se
skute¢nymi daty.

6.2.3.3 Uvodni porovnani vysledkii nakladové rovnice se skute¢nosti

Pii konfrontaci teoreticky stanovenych udajii predikovanych spomoci nakladové
rovnice se skutecnosti jsme se zamérili na porovnani celkové odchylky mezi teoreticky
vypoctenymi hodnotami a skutecnosti zjiSténou ve vybérovych souborech. A dale
na vyvozeni praktického vlivu hmotnosti vsazky, teploty prodlevy adoby cyklu
na spotirebu plynu.

Podrobnéjsi material je uveden v PRILOZE 6. Zde uvedeme pouze zji§téné zavéry.

a) Porovnani celkové odchylky spotieby plynu mezi teoretic octenymi hodnotami
a skutecnosti.

Predpokladali jsme, Ze celkova teoretickd odchylka spotfeby plynu vypoctena by
méla byt obvykle vysSsi nezZ skutecné zjisténa odchylka (max., min.) v prisluSném
vybérovém souboru. To se v zasadé potvrdilo s vyjimkou jednoho pripadu. Zjistili jsme,
Ze se u komplexnich vybérovych souborii pohybuje od 92 % do 150 %, pfi prlimérné
hodnoté 121 %. Podobny zavér miZeme konstatovat iu dil¢ich souborl slévarny E
(vybérové soubory clenéné podle teploty prodlevy). To v zasadé odpovida nasemu
predpokladu.

Stézi se mulZeme pro nedostatek dat nyni kvalifikované zamyslet nad mozZnou

s N7

absolutni procentni vysi zjiSténého rozdilu.

b) Hodnoceni dopadu dil¢ich vlivi (hmotnost vsazky, teplota prodlevy a doba vypalu)
na spotiebu ZP.

Dosud provedena Setieni potvrzuji, Ze hlavni vliv na spotfebu zemniho plynu (ZP)
ma teplota prodlevy (39 -51 %) s primérnou hodnotou 43 %. Nasleduje vliv doby
vypalu s rozpétim mezi 1 % (presnéji 30 %) aZ 55 % a s prumérem 35 %. A jako treti se
¢iselné umistila hmotnost vsazky s rozmezim od 7 do 48 % a priimérem 21 %.

V soucasné dobé lze na zakladé relativné malého poctu vybérovych soubori stézi
rici, Ze ,vahy" jednotlivych vlivli budou skutecné v této vysi. Nicméné tesitelsky tym je
toho nazoru, Ze poradi zjisténych vlivli bude odpovidat skutecnosti.

Nasledné se resitelsky kolektiv zamétil na moznost vyuziti ziskanych vysledkd.

6.2.3.4 Moznosti vyuziti ziskané nakladové rovnice v provozni praxi

Resitelsky kolektiv konstatoval, Ze moZna oblast vyuZiti znalosti nakladové naroc¢nosti
TeZ pred zahajenim zZihani muze byt kuprikladu v oblasti posunuti zacatku operace.
Pokud to jiné okolnosti dovoli, pak se ,pockd“ na doplnéni vsazky pece. Dale mliZe byt
zajimava znalost nakladid pro jednani se zdkaznikem o cenovych a ¢asovych podminkach
zakazky.

a) Zajimavy pohled zpracovala slévdarna E, kterd se nad problematikou racionalniho
provozovani TeZ zamyslela komplexnéji.
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1

2)

3)

Oblast maximalniho vyuziti kapacity Zihaci pece (obecné):

Teplota prodlevy Zihani ma zasadni vliv na spotfebu zemniho plnu aje urcena

pro dany material dle normy (nebo odeCtenim z binarniho diagramu Fe-FesC

pro nelegované a nizkolegované materialy).

Zakladnim faktorem pro sniZeni nakladovosti tepelného zpracovani bude

maximalni vyuZziti kapacity Zihaci pece.

Faktory, které negativné pusobi na moZnost maximalniho vyuziti Zihaci pece,

mohou byt:

e kusova vyroba odlitkd,

¢ nizka denni vyroba,

e odlévani Siroké skaly material(, které maji rozdilny zptisob TeZ,

¢ objednavani sterminy expedice, které lze jen tézko splnit (nutno ,dohnat”
v koncovych operacich v cidirné),

e odménovani pracovnikli za splnéni termini bez ohledu nandklady (plnéni
THN).

Spotreba zemniho plynu pro dané TeZ (slévarna oceli) na Zihaci peci €. 2 se
pohybuje vrozmezi cca + 20 % od stfedni hodnoty spotifeby pro jeden typ
tepelného zpracovani a stejnou teplotu tepelného zpracovani. Zjisténim pricin
rozdilnych spotifeb by Slo piipadné navrhnout opatieni pro sniZeni nakladl
(pokud Ize negativni vlivy omezit). Pri¢iny rozdilnych spotfeb nemaji dosud
Zmapovany.

Nékteré faktory ovliviiujici nakladovost TeZ, mimo teploty prodlevy:

e hmotnost vsazky, Zihacich podloZek, rosti,

e celkova doba TeZ,

e celkové uloZeni vsazky v Zihaci peci,

e vyuzivani naakumulovaného tepla po predchozim TeZ,

e udrZovani pece v bezvadném stavu (konstrukce a rizeni).

Priklady vyuZivani vzorce pro vypocet spotieby plynu pii TeZ:

e zpiesnéni vypoctu nakladl v poptavkovém rizend,

e vypoCet nakladi pri zaddni raznych provoznich moznosti avybér
optimalniho reSeni (pokud je znama castka, jakou lze uSetfit, je rozhodnuti
vzdy jednodussi),
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4) Vyuziti vzorce pro spotirebu plynu pti TeZ ocelovych odlitki v praxi:

e predikce spotreby (nakladovosti) pri sestavovani vsazky (Zihac, mistr
nebo technolog) zada proménné do vzorce, vypolte spotfebu plynu
apouzije nejvhodnéjsi variantu. V podstaté lze ménit pouze mnoZstvi
vsazky v peci a argument bude, Ze pockanim na dalsi odlitky pro maximalni
vyuZiti pece se usSetri x,- K¢,

e Skoleni zihaci a mistrii pro ekonomické povédomi o ndkladech tepelného
zpracovani a moznostech ovlivnéni téchto nakladd,

e Kkontrola ndkladi natepelné zpracovani. Ptiklad: pokud bude stanovena
THN a bude prekrocena, nebo podkrocena o vice jak 20 %, je nutno zjistit

MV

pric¢inu rozdilu a omezit nebo vyuzit znalosti pro zlepSeni nakladovosti TeZ.

b) Zcela konkrétnim pohledem je také dvaha slévarny F
Slévarna provedla teoretickou rozvahu pro normalizaci a popousténi na 4 velkych

pecich zarok 2015. Vtomto roce bylo 18 % cykli Zihdno se vsazkou, jejiZ hmotnost
¢inila max. 50 % primérné vsazky. Neuplné vlastni naklady (NVN) naZihani téchto
odlitkli byly vyssi neZ u vytizenych vsazek o cca 1,6 mil. K¢ Pokud by se podarilo
organizacné optimalizovat (doplnit) 25 % vsazek, doslo by kuspore cca 0,4 mil. K¢
v NVN. Zaroven by, pti stejném objemu vyroby doslo k redukci poctu vypali. V praxi
kusové vyroby je nutno rozliSit délku Cekaci doby na doplnéni vsazky. Je rozdil pokud se
jedna o dny (1-4) nebo delsi casové useky, které jiZ vyroba neni schopna terminové
,dohonit“. Nesplnéni terminu dodani vyrobku neznamena jen hrozbu penale, ale i ztratu

divéry zakaznika.

c) Vyvinuty algoritmus miize byt soucasti fidictho software TeZ adale vést
k pribéZznému hodnoceni predikovanych askuteénych hodnot pri neustalém
zpiesniovani vzorce.

Dalsi zpresiiovani vzorce muze byt provedeno svyuZitim neuronovych siti.
Nasledné se ramcové zminime o avodnich pracich zamérenych na hledani
matematického vztahu vychazejictho z analytickych podkladl peci na TeZ a tepelnych
konstant.

6.2.4  Hledani matematického vztahu vychazejiciho z analytickych podkladi
peci na TeZ a tepelnych konstant

Je tfeba rici, Ze prace jsou v samém uvodu.

Vypocet bude rozdélen nanékolik krokii se stanovenymi pocatecnimi podminkami.
ProtoZe se jedna o orientacni vypocet, ktery ma v budoucnu slouZit jako univerzalni,
budou urcité skutecnosti zanedbany:

e nerovnomérny ohrev,
¢ nedokonalé spalovani,

¢ nehomogenita prostredi,
e umisténi zpracovavaného materialu.

V prvni ¢asti vypoctu bude stanovena energie potfebna k ohfevu odlitku z ¢istého Zeleza
- MJ/kg. V pripadé nalezeni tabulkovych dat pro dalsi materialy je moZna implementace
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téchto materidli do vypoctu. Vtéto Casti bude zavedena podminka, Ze u odlitku
nedochazi k jeho ochlazovani.

V druhé casti vypoctu je pocitano s prestupem tepla z pece do okoli. Zavedené
zjednoduSeni zatim nepocitd sohfevem pece, ale pouze skonstantni teplotou
(maximalni teplota).

Treti ¢ast vypocCtu je zamérena naspotiebu energie kohfevu samotné pece.
Posledni ¢ast uvahy bude resit dalsi ztraty, které u pece vznikaji.

Veskeré hodnoty budou porovnany se spotfebou spalovaného plynu. Tam se
celkové mnozstvi spotfebované energie stanovi zeznalosti mnoZstvi plynu ajeho
vyhrevnosti. (Pocitano se zemnim plynem, tj. 34.500 KJ/Nm3).

Po diskusi vreSitelském tymu jsme dospéli kzavéru, Ze vytvoreny analyticky
vypocet, bude slouzit ke dvéma uceliim:

e ke zpétné kontrole numerickych modeli vytvorenych jednotlivymi slévarnami,
e kvytvofeni jednoduchého programu, Kktery milze slouzit slévarnam
k optimalizaci tepelného zpracovani.

Model je navrzen tak, abyjej bylo mozné jednoduSe proveést azkontrolovat pomoci
zdkladnich vypocetnich nastroji. V soucCasné dobé provadime detailnéjsi sbér dat
potiebny k ovéreni tohoto softwaru. Pokud se budou vysledky pribliZovat k realnym
hodnotam, zakomponujeme do vypoctu dalSi matematické operace, které povedou
ke zpresnéni modelu. V neposledni radé bude nutné ve spolupraci sIT odborniky
vytvorit program, ktery bude uzivatelsky jednoduchy a prehledny. Vzhledem k ¢asové
narocnosti tvorby a ovéreni vypoctu se dokonceni programu planuje na rok 2017.

6.2.5  Shrnuti vysledkia soucasného stavu tepelného zpracovani ocelovych
odlitkt

Resitelsky tym povaZuje za jisty tspéch prace, které byly provedeny v oblasti hledani
nakladové zavislosti cestou mnohonasobné korelace. Matematicka kvantifikace hlavnich
vlivii naspotfebu plynu ajejich poradi podle vySe spotieby se jevi vsouladu
s praktickymi poznatky. Je tfeba rici, Ze nyni bude nutné ziskané poznatky ovérit
v provozni praxi.

Je treba doplnit, presto, Ze se nepodarilo vyznamné pokrocit s konstrukci
nakladového vztahu cestou pres tepelné a technické konstanty, tak bychom nemeéli tuto
cestu opustit. ReSitelsky tym by ji mél v dal$im projektu dle rozpracovat.

7 Tepelné zpracovani slitin hliniku

Resitelsky kolektiv jiz vPXVI doSel kzavéru, Zeslévarny neZeleznych Kkovii maji
problémy v této oblasti prakticky obdobné jako slévarny Zeleznych odlitk(i. Proto se
rozhodl oslovit dodavatele Zihacich peci, firmy kooperujici se slévarnami a slévarny,
které by potencialné pripadaly v avahu. Jmenujme kupfikladu LAC Rajhrad, ELSKLO
Desnd, TPMO Riizicka TRADE Trebi¢, REALISTIC Karlovy Vary, BAL Pori¢any, ALMET
Hradec Kralové. Pfes tivodni vahavy souhlas se kolegy ztéchto podniki nepodaftilo
ziskat, jak k poskytnuti prisluSnych dat, tak kaktivnimu pristupu kvytipovani uloh
k feSeni a i k vlastni iniciativni snaze pfi hledani vychodisek. Proto zatim nas reSitelsky
tym nepostoupil s touto problematikou dal. Pfi vazném zajmu téchto slévaren by bylo
mozné se této problematice vénovat v nasledujicim PROJEKTU XVIII.
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8 Problematika odstranovani nalitkua

S problémy odstraniovani nalitk(i jsme zacali pracovat jiz v PROJEKTU XVI. Je tieba fici,
Ze se nam vSak podarilo soustredit pouze vodni data, bez jejich provéreni.

Tam jsme popsali u jednotlivych slévaren pouzivané metody odstranovani nalitki
/3/ s. 58 - 63. BliZe jsme pouze zminili pozitivni zkuSenosti slévarny G zejména v oblasti
diamantovych reznych kotouct.

Problematiku nakladovosti odstranovani nalitkli v PROJEKTU XVII jsme zacali reSit
na zadané uloze oddéleni nalitki o @ 200 mm. Zde jsme se, podle metodiky NVN,
pokouseli stanovit pro vybrané technologie naklady naoddéleni zadaného nalitku.
Nasledné jsme se rozhodli prosetrit oddélovani nalitki z pohledu ro¢nich naklad.

8.1 Diléi Setireni odstraniovani nalitka - oddélovani nalitkia o @ 200
mm

Celkem se reSitelskému tymu podarilo soustredit data pro nasledujici technologie
oddélovani nalitki:
Ocelové odlitky:

e urazeni, mechanické délo CLANSMAN (kanon), slévarna F (200 mm), 1 pripad,
e rucni paleni, AC, slévarna C (220 mm), slévarna F (200 mm), slévarna H (200

mm), slévarna L (200 mm), 4 pripady,
e rucni paleni, Grieson®, slévarna E (200 mm), 1 pripad,
e strojni paleni, zemni plyn, slévarna F (200 mm), 1 pripad.

Odlitky z LKG:

e rucni paleni AC, slévarna H (200 mm), 1 pripad,

e rucni paleni AC, slévarna H (150 mm), 1 pripad,

e rucni rezani bruskou PBU, slévarna G (43 mm), 1 pripad,

e ulamovani, slévarna M (12 mm), 1 pripad,

e rucnirozbruSovani diamant, slévarna M (15 mm), 1 pripad,
e rucni rozbruSovani keramika, slévarna M (17 mm), 1 pripad,
e ulamovani klinem, slévarna M (10 mm), 1 pripad.

Odlitky z LLG:

e ulamovani, slévarna M (22 mm), vSe 1 pripad,

e ulamovani, slévarna D, (20 mm),

e ulamovani (podnalitkova podlozka), slévarna D, (150 mm),
e rucni rozbruSovani diamant, slévarna D, (100 mm),

e rucnirozbruSovani keramika, slévarna D, (200 mm),

e fezani plazmou, slévarna D, (100 mm).
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0dlitky z barevnych kovi:

e Alslitiny - fezani pasovou pilou, slévarna D, (200 mm), vSe 1 piipad,
e Cusslitiny - strojni rozbruSovani, slévarna D, (150 mm),
e Cusslitiny - ru¢ni rozbrusSovani, slévarna D, (200 mm).

8.1.1  Ziskavani dat a jejich uprava

Ziskavani vérohodnych dat se ukazalo jako stéZejni tikol pro veskera Setfeni. Resitelsky
kolektiv si stanovil postup ziskavani podkladi mérenim alesponi ti{ pripadi pro kazdou
posuzovanou technologii. Je tfeba Fici, Ze casové Udaje je mozZné mérit. Problémem bylo
zejména stanoveni energetickych udajii, ponévadz vradé pripadii nejsou exaktné
méreny.

Pro stanoveni NVN jsme sledovali naklady osobni a energetické. V jednom pripadé
i materialové. Vtab. 8.1 vPRILOZE 8 jsou uvedeny ziskané tdaje pro posuzované
technologie.

Prvnim problémem, ktery jsme fteSili je zplsob hodnoceni vicenakladl
pro jednotlivé metody odstranéni nalitku (drazkovani, brouSeni, opracovani, podlozky,
atd.). Po zevrubném posouzeni situace jsme se rozhodli v tomto stadiu reSeni je pouze
slovné zaznamenat. Tedy v tab. 8.1 jsou uvedeny ve sl. 32.

a) Sjednoceni cenovych a ndkladovych sazeb a konstant

Dale jsme museli reSit otazky srovnatelnosti cenovych andkladovych konstant.
Pokud bychom to neprovedli, tak zjistény nakladovy rozdil mezi porovnavanymi
technologiemi, by byl z nemalé ¢asti vysledkem rliznych cen, energii, tak i materiald.
A také i rlizné mzdové hladiny v posuzovanych slévarnach.

Nejprve jsme po zevrubném rozboru sjednotili osobni naklady (soucet celkovych
hrubych mezd a zdravotniho a socialniho pojisténi hrazeného zaméstnavatelem). Tam
jsme se ujednotili na celkové ¢astce 195 K¢/hod - viz tab. 8.1, sl. 5.

Dilezité bylo sjednoceni cen energii pro slévarny zarazené ve sledovani. Tam, kde
se dané energetické medium vyskytovalo pouze ujedné technologie, acena byla
v zasadé typicka, tak jsme ji pouzili. Jina situace byla kupfrikladu u kysliku, kde se
variac¢ni rozpéti pohybovalo od 2 K¢/Nm3 do 29 KE/Nm3. Vtomto pripadé jsme po
dohodé pouzili hladinu 4,30 K¢/Nm3. U stlaceného vzduchu jsme vyuzili obecné
tradovanou sazbu 0,50 K¢/m3 i kdyZ jsme pozdéji zjistili, Ze ve skutecCnosti ve slévarnach
realna hodnota je az 2,50 K¢/m3. U elektrické energie jsme se shodli nacené 2,40
K¢/kWh a u acetylenu 124 K¢/Nm3.

Velice dtlezitd byla provérka ramcové spravnosti spotreby energetickych medii
tam, kde neni primé méreni jejich spotfeby. Technologie se sjednocenymi cenami jsou
pro odlitky z oceli a LKG snalitky o @ 150 az 220 mm soustfedény v tab. 8.2 a 8.4.
A pro druhou skupinu technologii tedy odliky z LLG, LKG, aslitin hliniku a médi
v tab. 8.3 a 8.5.

b) Provérka rdmcové spravnosti spotieby energetickych medii

Ukazalo se, Ze ukazatel, ktery uvadi ¢casovou spotiebu acetylenu na palicim zarizeni
je prakticky nepouzitelny. Ovérili jsme si, Ze podstatné vérohodnéjsi byla cesta, ktera
vychazela z celkové rocni spotreby acetylenu a celkové doby potrebné pro upalovani
nalitkl. Tyto propoCty nadm dostatecné korelovaly svysledky slévaren, které mély
spotfeby méreny. U spotireby kysliku jsme pak vychazeli z ramcového smésSovaciho
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pomeéru kysliku k acetylenu (1:1,2). Pokud se tyka spotreby elektrické energie, ktera
vesmés nebyla primo mérena, vychazeli jsme ze ,Stitkového“ ukazatele prikonu v kW
u jednotlivych motort. Tento prikon jsme kvalifikovanym odhadem sniZili na 60 %.
Pouze u slévarny D pri Fezani pasovou pilou jsme pracovali s plnym prikonem.

Dilezitd byla také metodika nakladového porovnani. Vyvinutd metoda sledovani
a porovnavani NVN vychazi, jak bylo jiZ uvedeno, ze souCtu osobnich, energetickych
a materidlovych nakladd. Podkladem pro stanoveni osobnich nakladi je doba vlastniho
rezu (oddéleni) a doba manipulace. Dale jsme museli posoudit, jak budeme s témito
casovymi periodami pracovat.

8.1.2  Vlastni porovnani ziskanych vysledki

Je tfeba vuvodu uvést, Ze vlastni prace lze rdamcové rozdélit na dvé hlavni skupiny
odlitkd. Prvni jsou odlitky zoceli aLKG snalitky o@ 150 az220 mm. Ty jsou
charakteristické pro slévarny F, E, C, L a H. Tedy sortiment, ktery do jisté miry v naSich
slévarnach prevazuje. Druha skupina zahrnuje odlitky ze slévaren D, G, M ajedna se
spiSe o odlitky z LLG, LKG s nalitky o mensich priimérech, Al slitin a Cu slitin.

Nejprve se zamétime na prvni popsanou skupinu odlitkd.

Pti vlastnim hodnoceni ziskanych vysledki je tieba se nejdiive zamérit na casovou
narocnost posuzovanych technologii.

8.1.3  Prvni skupina - odlitky z oceli a LKG a nalitky o @ 150 aZ 220 mm

8.1.3.1 Hodnoceni casové narocnosti operace odstranovani nalitka

V nasem pripadé posuzujeme ¢asovou narocnost pouze dvou dil¢ich fazi. Prvni je doba
oddéleni (fezu, lomu, atd.) tedy vlastni aktivni technologicka operace. Druhou je doba
manipulace s odlitkem a odstranénym nalitkem. Je tfeba doplnit, Ze i kdyZ kuprikladu
dobu manipulace nasledné ocenujeme pouze osobnimi naklady, tak tato hodnota neni
v zadném pripadé uplna. Tato doba (vlastni manipulace aidoby rezu) ve slévarné je
samoziejmé zatiZend také naklady na odpisy, udrzbu a opravy zakladnich prostredkd,
naklady navytapéni, apod. Adale tim, Zepracovnik se musi obvykle vénovat
manipula¢nim operacim a nemiize pokracovat v aktivni technologické operaci. Je tedy
treba i tyto aspekty brat v avahu.

a) Posouzeni dil¢i faze manipulace s odlitky

Z tab. 8.1, 1. 47-48, sl. 4 vyplyv4, Ze se tato doba pohybuje u vSech posuzovanych
technologickych operaci bez ohledu na primér nalitku a material odlitku mezi 10 sek
az 420 sek. To signalizuje relativné velky rozsah. KdyZ ocenime tento cas pouze
osobnimi naklady, tak se dostavame nahodnoty pohybujici se od 0,10 Kc¢/nalitek
do 17,30 K¢/na nalitek. Je tedy ziejmé, Ze tyto hodnoty jsou vyznamné.

Doba manipulace pfi odstraniovani nalitku je do znacné miry specificka zaleZitost
kazdé slévarny. Proto se reSitelsky tym rozhodl touto dil¢i fazi detailné nezabyvat.
A doporucuje kazdé slévarné dobu trvani manipulace pro své podminky samostatné
posoudit.



Problematika odstranovani nalitka 23

b) Posouzeni doby aktivni technologické operace (fezani, urazeni apod.)

KdyZz opét budeme vprvnim priblizeni posuzovat dobu operace bez ohledu
na primér nalitku a material odlitku, tak se dostavdme na doby od 1 sec do 320 sec
(sl. 3, 1. 47, 48). Je tieba doplnit, Ze ona 1 sec je u ulamovani nalitkl z LLG o priméru 12
a 22 mm nebo u urazeni (kanon) ocelovych odlitkti o priiméru 200 mm.

KdyZ se zamétime pouze na odlitky z oceli s nalitky o priméru 200 az 220 mm, pak
se doba paleni bez ohledu na pouZité palici medium (Grieson®, zemni plyn a acetylen)
pohybuje od 99 sec do 240 sec. Vlastni oddélovani pouze acetylenem se pohybuje
od 105 sec do 152 sec. Zuvedeného je zrejmé, Ze vyznamné rozdily v dobé paleni
mezi vSemi posuzovanymi technologiemi apouze acetylenem nebyly konstatovany.
Nicméné odchylka minimalni a maximalni doby upalovani je v prvnim ptripadé vice
nez 100% a pouze u pouziti acetylénu asi 50%. CoZ je mozZna pro slévarny podnétné.
Pravdou je, Ze pocet posuzovanych pripadd, které byly porovnavany, je pomérné nizky.
Ale na druhé strané je pravdou, Ze u vétSiny piipadi byla vZdy provedena 3 méreni, coz
zase zvySuje vypovidaci hodnotu naznacenych zavér.

Dopliime jesté, Ze v podminkach slévarny H, bylo mozné porovnat dobu upalovani
dvou stejnych nalitkl z oceli az LKG. Pro @ ndlitku 200 mm a pélen{ acetylenem doba
upalovani u ocelovych nalitki ¢inila 105 sec, kdezto u LKG 130 sec. U @ nalitku 150 mm
opét acetylenem to bylo 87 sec a101 sec. To obecné potvrzuje znamou skutecnost,

Asi by bylo ponékud spekulativni, pokouSet se bez detailnéjSich informaci
z jednotlivych slévaren, vysvétlovat vzniklé rozdily v dobach upalovani. To by mélo byt
naplni u téch slévaren, kterych se to bude tykat nebo v dalsi fazi reSeni.

8.1.3.2 Hodnoceni nakladové narocnosti operace odstranovani nalitkta

a) Porovnani nakladi na oddélovani nalitkd s manipulacnimi a bez manipulac¢nich ¢asi

V tab. 8.2 jsou uvedeny ve sl. 33 NVN s manipula¢nimi operacemi a bez nich (sl.
34). Nasledné v tab. 8.4 je provedeno shrnuti ziskanych vysledki. Pres, do jisté miry,
zjednodusené ocenéni nakladi manipulacnich operaci (pouze osobni ndklady) je ziejmé,
ze rozdil mezi nimi neni zanedbatelny. Pokud hodnotime pouze oddélovani nalitk o @
150 az 220 mm, pak rozdily mezi témito dvéma druhy nakladli se pohybuji od 14 %
do 81 % (tab. 8.4, sl. 7). Pro objektivitu dodejme, Ze onéch 81 % je pii urdzeni
ocelovych odlitki s pouzitim kanonu, kdy ndkladovost vlastniho urazeni je pouze
minimalni - 2,40 K¢/nalitek. Pokud posuzujeme pouze upalované nalitky z oceli o @
200 az 220 mm pak vykazany rozdil pouze mezi ndklady na upalovani a véetné nakladi
na manipulacni ¢asy se pohybuje od 15 % do 29 %.

Uvedené nakladové rozdily napovidaji, Ze manipulacnim casim je tieba
ve slévarnach vénovat prislusnou vaznost.

b) Posuzovani ndkladii na oddélovani nalitk bez manipulacnich ¢ast

Kdyz budeme posuzovat nakladovost oddélovani nalitki vSech piipadi o@ 150
az 220 tak zjistujeme, Ze ndklady se pohybuji od (jiz uvadénych ndakladl pti urazeni
kanonem) 2,40 K¢/nalitek az po 31,20 K¢é/nalitek u strojniho paleni zemnim plynem
(sl. 5., tab. 8.4)

Pokusime-li se tedy seradit naklady oddélovani nalitki s @ 200 az 220 pro ocelové
odlitky pak dostavame nasledujici nakladovou radu:
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e urazeni, kanon slévarna F (200 mm)2,40 K¢/nalitek,
e rucni palent: AC slévarna C (220 mm)17,80 K¢/nalitek,
AC slévarna L (200 mm)18,80 K¢/nalitek,
AC slévarna F (200 mm)20,90 K¢/nalitek,
AC slévarna H (200 mm)?24,10 K¢/nalitek,
e rucni palent: Grieson® slévarna E (200 mm)26,40 K¢/nalitek,
e strojni paleni:  zemni plyn slévarna F (200 mm)31,20 K¢/nalitek.

Je tfeba doplnit, Ze uvedena nakladova posloupnost se jevi jako logicka. Nicméné je treba
rici, Zejednotlivé technologie jsou zastoupeny bud jednim pripadem (slévarnou)
amaximalné Ctyfrmi pripady urucniho paleni acetylenem (AC). Pro pokus
o zevSeobecnéni vysledki je tedy nezbytné ziskat vice vysledki.

Pro uplnou metodickou ,Cistotu“ rteSeni je treba uSetfenych technologii
odstraniovani nalitkii porovnat podil nakladli na osobni ndklady a energii. Pro maly
pocet piipadli se nyni touto otdzkou nebudeme zabyvat. To bude tkol pro nasledujici
PROJEKT.

Resitelsky tym jesté¢ soustfedil nakladové charakteristiky pro technologie
ze slévaren D, G a M.

8.1.4  Druha skupina - odliky z LLG, LKG, a slitin hliniku a médi

Pfi posuzovani vysledkii druhé skupiny odlitkli (viz shrnuti v tab. 8.3 a 8.5) je ziejmé,
Ze zde mame vytipovany riizné velice zajimavé technologie oddélovani nalitkd, které
jsou vesmeés mezi sebou pro velkou rozmanitost obtiZné porovnatelné.

Pfi porovnavani nakladovych vysledkii musime mit na paméti, Ze ziskané vysledky
jsou podloZeny vzdy pouze jednim mérenim. Nadruhé strané vSichni reSitelé
konstatovali, Zejejich méreni probéhlo zastandardnich podminek ajde tedy
piredpokladat, Ze mlze danou technologii reprezentovat. U slévarny M jsou piedlozené
vysledky podloZeny z priimérovani skute¢nych dat. A navic jsou podloZeny konfrontaci
S normou.

Nasledné porovnani ziskanych NVN jednotlivych technologii se pokusime v prvnim
pribliZeni provést pro pokud moZno alespon pribuzné skupiny.

8.1.4.1 Oddélovani nalitki pro odlitky z LLG

Z tab. 8.5 uvedené v PRILOZE 8, I. 1 aZ 6 je moZné opét v prvnim pribliZeni pracovat se
dvéma skupinami odlitkt. Prvni bude technologie ulamovani nalitkti o @ 20 a 22 mm.
A druha pro odlitky s @ nélitkt od 100 do 200 mm.

a) Ulamovani nalitkt o @ 20 a22 mm

Vobou pripadech se jedna o vykazané naklady 0,10 Kc¢/nalitek (sl. 5) vobou
posuzovanych slévarnach. Nakladovy odhad vychazi ztéméf neméritelné spotreby
energie avelice nizkych osobnich nakladi. Ndklady vcetné manipulacnich Casl se
pohybuji mezi 2 - 3 K¢/ nalitek - viz tab. 8.5, i. 1,2 sl. 4.

b) Pouzité technologie u nalitkd o @ 100 az 200 mm

Podklady jsou uvedeny vtab.8.3, f.2-5 atab. 8.5, F. 3-6. Porovnavame
za zjednodusujiciho piredpokladu vytvoreni skupiny pro nalitky o @ 100 az 200 mm.
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doba lomu cca 1 sek asnad neméritelné spotreby energii (tab. 8.5, . 5) - naklady
0,10 K¢/nalitek.

Ponékud odliSna je nakladova naroc¢nost u dalSich posuzovanych technologii. Tedy
rucni astrojni rozbruSovani arezani plazmou. Nadkladové nejnarocnéjsi je rezani
plazmou - 15,50 Kc¢/nadlitek. Pak nasleduje rucni rozbruSovani keramikou
(15 K¢/nalitek) a nejlevnéjsi je rozbruSovani diamantem (10 Kc/nalitek). Do jisté miry
ma na naklady také vliv doba operace. U plazmy akeramiky 270 sek au diamantu
180 sek.

8.1.4.2 0ddélovani nalitka u odlitka z LKG

U této litiny jsme pro vSechny odstraniované nalitky (o @ 10, 12, 15, 17 a 43 mm)
vytvorili jednu skupinu.
druhé vyssi naklady byly zjiStény naklady uulamovani klinem (0,30 K¢/nalitek).
Nasleduje ru¢ni rozbrusovani s pouzitim keramiky - 1,40 K¢/nalitek a poté rucni rezani
bruskou PBU (7,70 K¢/nalitek)

Pozoruhodné je, Ze v podminkach slévarny M, jsou naklady ruc¢niho rozbruSovani
s pouzitim keramiky pro @ nalitku 17 mm (1,40 K¢/nalitek) nepatrné vyssi nez u pouziti
diamantu (0,50 K¢/nélitek) pro @ nalitku 15 mm. Je to v souladu se zjisténim pro LLG
pro @100 a 200 mm.

8.1.4.3 0Oddélovani nalitki pro barevné kovy

Pro posuzovani barevnych kovli mame pouze jeden tidaj pro Al slitiny a dvé sledovani po
odlitky z Cu slitin. Viz ¥. 12 - 14 vtab.8.5a 1. 13 - 15 v tab. 8.3.

Pro Al slitiny a odd€lovani pasovou pilou jsme zjistili NVN ve vysi 10,20 K¢/nalitek.
Pro médéné odlitky mame porovnani strojnitho aruc¢niho rozbruSovani. Do jisté miry
ocekavané je zjisténi, Ze rucni rozbrusovani nalitku o @ 200 mm (17,70 K¢/nalitek) je
drazsi nez strojni - 12,20 K¢/nalitek o @ 150 mm.

8.1.5  Shrnuti ziskanych vysledki

Jak jiz bylo uvedeno, reSitelsky tym si je védom skutecnosti, Ze ziskana data jsou
hodnocena v malém poctu pripadi. Dale i toho, Ze posuzujeme pouze NVN sledovanych
technologii, které mohou v nékterych slévarnach Ccinit tfreba pouze 50 % uplnych
vlastnich naklad (UVN). A tedy kuptikladu pro potizeni nové technologie oddélovani
nalitkli by bylo nutné pracovat is porizovaci cenou nového zarizeni. Jsme si védomi,
Ze nékteré spotreby kuprikladu energii mohou vykazovat jisté odchylky od skutecnosti.
A dale také toho, Zejsme vdostupné literatufe neziskali vérohodné vysledky
ve zkoumané oblasti.

Predkladame tyto vysledky jako uvodni. Jejich ucelem je zejména pro nase slévarny
moznost porovnani mezi sebou. A nazakladé toho hledat vesvych podminkach
moznosti racionalizace této faze vyroby odlitkd.

8.2 Odstranovani nalitki z pohledu ro¢nich nakladu

Resitelsky tym se rozhodl hledat porovnani nakladovosti oddélovani nélitk(i nejen
z pohledu detailniho zkoumani - viz kap. 8.1, ale i cestou pres roc¢ni naklady vykazané
v Uucetni evidenci.
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Pro sledovani jsme zvolili nasledujici udaje:

e objem vyroby - odlitky které prosly operaci odstranéni nalitku - napf. zahajena
vyroba,

e spotreba Casu - skutecné odvedené hodiny na operace odstranéni nalitku,

e osobni naklady - celkové naklady na pracovniky pfi pouZiti sjednocené sazby 195
K¢/hod,

e energie k paleni - naklady na acetylen, zemni plyn, Grieson® a kyslik v K¢,

e material - naklady na rezaci kotouce, podnalitkové podloZky a jiné,

e odstranéné nalitky - objem odstranénych nalitkli, vtoki, prakticky surova
hmotnost odlitkil sniZend o hrubou hmotnost.

Je tfeba doplnit, Ze v ivodu byla snaha zadané udaje vyplnit pro jednotlivé technologie
odstranovani nalitkd v prislusné slévarné. To se vSak nepodaftilo. Proto jsme ptistoupili
ke sbéru udaji zaslévarnu celkem. Takto definované celkové tdaje byly nasledné
soustfedény do tab. 8.6 - viz PRILOHA 8.

Pri pohledu natab. 8.6 zjistime, Ze néktera data (kupt. plochy odstranénych
nalitkli) se nepodarilo soustredit. Akceptovali jsme pragmaticky nazor, Ze pokud by
prislusSny 1Udaj bylo moZné stanovit zacenu zcela mimoradnych ndakladi
nebo enormniho Casu eventualné s velice vagni vypovidaci schopnosti pak se musime
obejit bez né;.

8.2.1 Podrobnéjsi informace ke sledovanym slévarnam
a) Slévarna D

Ve slévarné litin ve slévarné D se pouzZiva kodstranovani vtokovych soustav
a nalitkl u drobného sortimentu LLG ze strojni formovaci linky pouze uraZeni. U linky
DISA LLG rovnéZz uraZeni, u LKG odrezavani keramickymi kotouci pneumatickych
a elektrickych rucnich brusek, dale plazmové frezani. Zrucni formovny (FURAN)
odrezavani keramickymi kotouci pneumatickych a elektrickych ruc¢nich brusek a dale
diamantovym kotouem ruc¢ni brusky. BrouSeni odlitki mensSich hmotnosti
na stojanovych bruskdch hmotné odlitky jsou brousSeny ruc¢né keramickymi kotouci
pneumatickych a elektrickych brusek. Vycisleni v procentnim podilu - viz prislusné
tabulky.

Informace o spotrebé energii naslévarenskych pracovistich jsou ziskavany
z datovych soubori IT. Pokud nejsou v potifebném clenéni dostupné vsystému IT,
nezbyva nez odborny odhad.

Sortiment vyrdbénych odlitkii je velmi pestry, jak zhlediska hmotnosti, tak
z hlediska tvarii, coz do zna¢né miry ovliviiuje nakladovost FeSenych operaci. Odlitky
jsou dodavany podle pozadavkii odbérateli (hrubé ajemné brousené, povrchoveé
upravené lakovanim, opracované ve vlastni obrobné nebo v kooperaci).

b) Slévarna L

Odstranéni nalitkd (u vSech materiald):

e ruc¢ni urdzeni - 30 %,
e rucni paleni: acetylen + kyslik - 55 %,
e Tezani: strojni pila, el. energie - 15 %.
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Zplsob stanoveni spotfeby vSech sledovanych energetickych medii - odhadem,
pomoci ucetnich dokladii a technickych udaji.

Charakteristika sortimentu:

e Kusova zakazkova vyroba,
e Vyrabéné materiadly: nizko, stfredné avysokolegované oceli, LLG, LKG,
slitiny hliniku a médi,
¢ Hmotnostni rozpéti: - ocel: 0,5kg - 400 kg (hruba hmotnost),
- LLG, LKG, slitiny Al a Cu: 0,3 kg - 200 kg (hruba
hmotnost),
- primeérna hmotnost: 9 kg,

e Stav dodani: - v hrubém stavu ... 90 %,
- hrubovaneé ... 0 %,
- opracované hotove.............. 10 % (v kooperaci).

c) Slévarna F
Oddélovani nalitka:
e rucni paleni (AC + KySlK)..oooeoreerreerreennees 43 %
¢ strojni paleni - Framag (zemni plyn, kyslik)

e uraZeni - mechanické délo Clansman (stl. vzduch, el. energie)

Charakteristika sortimentu:

Kusova zakazkova vyroba,

Vyrabéné materialy - nizko, stfedné a vysoko legované ocelj,
Hmotnostni rozpéti - od 200 do 45 000 kg hrubé hmotnosti,

Priimérna hmotnost - 3 420 kg (hruba hmotnost),

NDT: zkouSené odlitky -  93% (UZ, EMG. RTG, penetrac¢ni zkousky),
Stav dodani:

- V hrubém Stavu....cenneesneeesesesseeenns 15 %,
- hrubovaneé.......eeeeeeeseeseeene 67 %,
- 0pracovaneé hotove .........eenneeen. 18 %.

Spotreba energii - zptisob odpoctu:

e stlaCeny vzduch - mérici zarizeni pro stfedisko, pomérové rozpocitano
na pracovisté,

e el energie - rozpocet centralniho méridla dle instalovaného prikonu,

e zemnli plyn - mérici zarizeni pro pracovisté paleni a tepelné zpracovani,

vV

e kyslik - mérici zarizeni pro upalovaci pracoviste,

vvs s

e acetylen - mérici zarizeni pro stredisko, pomérovy rozpocet na pracovisté.

d) Slévarna H

Oddélovani nalitka: - rucni paleni (AC, kysliK) .coeeneereeenneens 95 %
- urazeni - rucni (kladivem) ......cccuverneeens 5%
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Charakteristika sortimentu:

Kusova zakazkova vyroba,

Vyrabéné materialy - LLG, LKG, nizko, stfredné a vysoko legované oceli,
specialni oceli - vlastni vyvoj,

Hmotnostni rozpéti - od 22 do 7850 kg hrubé hmotnosti,

NDT - zkouSené odlitky - 90% (UZ, EMG. RTG, penetracni zkousky),

Stav dodani:

- vhrubém stavu.......n 20 %,
- OPracoVaNe......mmsmsssssssssnens 34 %,
- SLV hrubé.... s 5 %,
- SLV opracované......e 36 %. (pozn. SLV =

stacionarné lité valce)

Spotieba energii - zpisob odpocdtu:

e stlaceny vzduch - mérici zarizeni pro DSO, pomérové rozpocitano na utvar
(stredisko),

e el. energie - méreno na utvar (stredisko),

e zemni plyn - mérici zarizeni pro DSO, rozpocitano dle spotreby Zihacich peci,

e kyslik - mési¢ni pausal,

e acetylen - mésicni pausal.

e) Slévarna E

Odlitky od1 do 5000kg, 80 % uhlikaté nizko astredné legované oceli, 15%
manganové oceli, 5% chromové oceli, ru¢ni paleni nalitki (95% produkce, 5% urazeni)
- GRIESON®a kyslik.

Rozpocet spotreby plynu: - ro¢ni spotfeba GRIESON® vztaZena na odpracovany cas
pracovnikli pdleni; Kkyslik knim dopocitdin dle smésného poméru udavaného
dodavatelem GRIESON®.

Pneumatické brusky - 100% stlac¢eny vzduch.

Brusny material - skutecné spotreby z ucetnictvi; stlaceny vzduch - méren pouze
za provoz, spotreba pro brousSeni urc¢ena po konzultaci s pracovniky udrzby.

8.2.2  Conaznacuji ziskané ro¢ni udaje

Nejprve se pokusime posoudit ziskané daje ve svém komplexu.

8.2.2.1 Vzajemné porovnani oddélovani nalitkii ve slévarnach

Jak je zfejmé z tab. 8.6 podarilo se ziskat data z péti slévaren. Slévarny F, L, E, HaD.
Pro H jsme navic ziskali iddaje za7 mésici r. 2016. Dale ztab. 8.6 vyplyva, Ze se
nepodarilo ziskat idaje o ploSe odstranénych nalitkd.

Je zfejmé, Ze asistéZi bude mozZné kvalifikované interpretovat souhrnna data
za slévarnu celkem. Prvni pomérovy ukazatel jsou naklady na hrubou hmotnost odlitki
(K¢/kg) sl. 9. Tedy naklady na oddélovani nalitkid celkem (sl. 8) stanovené jako soucet
osobnich nakladi (sl. 5), nakladl na energie (sl. 6), naklad(i na material (sl. 7) vztaZené
na vyrobu celkem (sl. 2).
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Pro vlastni hodnoceni bude nezbytné rozdélit posuzované slévarny do dvou
ramcovych skupin. V prvni skupiné hodnotit slévarny F, L, E a H. A ve druhé skupiné se
zamérit na vysledky slévarny D.

a) Hodnoceni prvni skupiny slévaren

ZjisStujeme, Ze tfi slévarny se utohoto ukazatele pohybuji od 0,80 K¢/kg do 1 Kc/kg.
A tento ukazatel by snad mohl byt i dlisledkem odlisnosti jednotlivych slévaren v jejich
sortimentu, pouZitych technologii, atd. A ,pribliZzna vyrovnanost” téchto tfi slévaren je
dosti prekvapujici zjisténi.

Druhé prekvapujici zjiSténi je, Ze mérné naklady veslévarné E jsou prakticky
polovi¢ni oproti zbylym tfem slévarnam. Vykazuji 0,05 K¢/kg! Zde jiz stézi mulze jit
o bézny diisledek odlisSného sortimentu, atd.

Nejdrive jsme se snazili zjistit, zda mérny podil odstranénych nalitkd, kapes, atd.,
neni mezi slévarnami zasadné odlisSny. Ze sl. 19 naopak vyplyva, Ze tato slévarna ma
druhy nejvyssi podil odstranénych nalitkli na 1t hrubé hmotnosti odlitkl. Celkové se
odstranéné casti pohybuji od 195 kg/t do 570 kg/t. PriCemz slévarny E vykazuji 548
kg/t! Anavic vyjma slévarny H vr. 2016 se odstranéné casti pohybuji od 451 kg/t
do 570 kg/t, coZ miiZe plisobit opét do jisté miry ,,vyrovnanym“ souborem.

Dale jsme se zaméfili naoblast Casové narocnosti odstranovani nalitkd. Opét
(sl. 16) nezjiStujeme vyznamnou vychylku ve slévarné E. Konstatujeme rozpéti
mezi 1,4 hod/t aZ do 2,7 hod/t. Slévarna E se €asovou narocnosti 1,7 hod/t pohybuje
spiSe uprostied. Podobné je tomu ve vyjadieni podilu osobnich nakladii na t - sl. 20.

Predposledni sledovanou hodnotou je energetickd narocnost - viz sl. 17. Ta se
pohybuje od 180 K¢/t do 719 Ké/t. Zde je zrejmy velice vyznamny rozdil
mezi slévarnami. Maximalni energeticka narocnost je cca 4x vys$i nez minimalni!
Slévarna - druha vporadi (L) ma energetickou naroCnost témér dvojnasobnou jak
slévarna E Je tfeba si uvédomit, Ze i kdyby slévarna E nebyla hypoteticky zarazena
v Setfeni, tak variaCni rozpéti energetické narocnosti se pohybuje od 346 K¢/t, dale 473
K¢/t a 719 K¢/t Je tedy ziejmé, Ze oblast energetické narocnosti zplisobuje vyznamnou
odlisnost v ndkladech na oddélovani nalitkt. Tuto polozku je nutné dale prosetrit.

Posledni sledovana nakladova poloZzka jsou materidlové naklady (sl. 21). Tam
slévarna E vykazuje ze tfi slévaren, které tyto naklady posuzovaly, jednoznacné nejnizsi
mérné naklady. Minimum nakladi je jisté dano tim, Ze slévarna E 95 % nalitkd upaluji.
Udaje slévarny H vtéto oblasti nebyly doplnény, coZ mlZe uvedené porovnani
zkreslovat.

b) Hodnoceni ndkladii na oddélovani nalitkd u slévarny D

Posuzovani mérné nakladovosti (sl. 9, tab. 8.6) je do jisté miry odliSné od slévaren
prvni skupiny. Jejich mérné naklady na oddélovani nalitk(i se pohybuji od 0,30 K¢/kg
do 1,50 K¢/kg s primérem 0,80 K¢/kg. Do jisté miry srovnatelné s prvni skupinou jsou
mérné osobni naklady (sl. 20) atim icasova narocnost (sl. 16). Nejnarocnéjsi jsou
mérné osobni naklady i ¢asova naroc¢nost u linky DISA. Z hlediska vyroby odlitkd je vSak
tato linka nejvykonnéjSi, rozmérova presnost je nejvyssi. Nabizi se pouZziti CNC
Cistirenského automatu nebo pouziti robotli. Materidlové naklady (sl. 21) jsou
srovnatelné se slévarnou F. Zasadné odliSné jsou naklady na zajisténi energetické
naroc¢nosti. Je to do jisté miry dano prevazujici pouzitou technologii oddélovani nalitki -
urazeni. Nutno rozliSovat ruc¢ni uraZzeni (D) ave slévarné F pouzivany kanon.
Ve slévarné litin ve slévarné D je pouzivano jen rucni uraZeni, pripadné nariznuti
rozbruSovacim kotoucem s naslednym ru¢nim uraZenim u LKG.
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8.2.2.2 Pokus o porovnani trendti u jednotlivych slévaren

Toto posouzeni je moZné provést pouze u slévarny H, ponévadZ pouze zde jsou uvedeny
vysledky zar. 2015 a1l - 7 mésic r. 2016. Ze sl. 9 vyplyva, Ze naklady na oddélovani
nalitkli se mezirocné snizily o 0,10 K¢/kg odlitki. Je zajimavé vysoké sniZeni mérné
hmotnosti oddélenych nalitkd, kapes, atd. z ptivodnich cca 570 kg/t na cca 195 kg/t (sl.
19). U hodnot energetické naro¢nosti nedoslo v zasadé ke zméné (z plivodnich 719 K¢/t
nepatrné zvySeni na 729 K¢/t). K zasadni zméné vSak doslo u ¢asové narocnosti. A to jak
v jejim vyjadieni v hod/t hrubé hmotnosti odlitkd (pokles z 1,4 hod/t na 0,9 hod/t), tak
i vnakladovych hodnotach (z 278 K¢/t na 184 K¢/t). Tyto skuteCnosti doklada tab. 8.7
aobr. 8.1 vPRILOZE 8. Je tedy zfejmé, Zenova opatieni vtéto oblasti prinesla
odpovidajici uspory.

8.2.2.3 Shrnuti ro¢niho porovnani nakladd na oddélovani nalitka

Je ziejmé, Ze na nakladovou naroc¢nost oddélovani nalitki budou mit vliv i dalsi faktory
nezZony Ctyri posuzované. Tedy casova narocnost jak vhod/t, tak ivKc/t. Dale
energetickd narocnost v K¢/t, materidl apodil odstranénych nalitki nat odlitkd.
Nehodnotili jsme kuptikladu priimérnou hmotnost odlitki ve slévarné (viz sl. 18).
Neposuzovali jsme také odliSnou sloZitost vyrabénych odlitkd, apod. ProsSetieni nakladi
pii zahrnuti hmotnostnich skupin asloZzitosti odlitkii by podle provedenych modeli
mohlo slévarnam prinést mozna uZzitecné informaci.

Analogické postupy tvorby nakladovych modell jsou jiz zcela individualni
zaleZitosti slévarny aneni vsilach reSitelského tymu se tak detailné touto
problematikou zabyvat. Podrobné zkoumdani aporovnanim ndkladovych modeli
reSitelskym kolektivem by vyZadovalo velice naro¢né sjednoceni tvorby datovych
soubortl slévaren, aby byly vylouceny odborné odhady. Nicméné je treba slévarnam
itento relativné jednoduchy pristup pravidelného minimalné rocntho hodnoceni
doporucit.

9 Posuzovani vyrobni faze brouseni odlitkii
v ramci ro¢niho porovnani

Resitelsky tym se rozhodl provést porovnani nakladovosti brouseni odlitki podobné
jako u oddélovani nalitkt - viz kap. 8.2 pres roc¢ni naklady vykazané v acetni evidenci.

9.1 Metodicky postup posuzovani nakladovosti brouseni odlitkii

Pro sledovani jsme zvolili nasledujici udaje:

¢ objem vyroby - dodané odlitky za rok,

e spotreba Casu - skutecné odpracované hodiny na operaci brouseni,

e osobni naklady - celkové naklady na pracovniky pfi pouZiti sjednocené sazby
195 K¢/hod,

¢ energie k brouseni - naklady na stlaceny vzduch a elektrickou energii,

¢ material - naklady na brusné kotouce a dalsi brusny material,
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e podil brusi¢skych praci - podil najednotlivych operacich brouSeni - hrubé
brouseni, brouseni pro NDT, vybruSovani a zbruSovani vad.

Takto definované celkové udaje byly nasledné soustredény dotab.9.1 - viz
PRILOHA 9.

9.1.1 Podrobnéjsi informace ke sledovanym slévarnam
a) Slévarna D
Podklady k brouseni odlitkili jsou uvedeny v kapitole 8.2.1
b) Slévarna L
BrousSeni odlitki:
1. Apretace (hrubé brouseni a ¢isténi) 94 %:

¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie),
¢ rucni pneumatické brusky (stl. vzduch),
¢ rucni pneumatické kladivo (stl. vzduch).

2. Brouseni neopracovanych povrchi pro zkousky (1 %)
¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie).

3. VybrusSovani vad a zabruSovani svari (5 %):
¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie),

¢ rucni pneumatické brusky (stl. vzduch).

c) Slévarna F

Popis brouseni odlitku

1. Apretace (hrubé brouseni a ¢isténi):

e kyvadlové brusky (el. energie),

¢ rucni pneumatické brusky (stlaCeny vzduch),

e rucni pneumatické kladivo (stlaceny vzduch),

e vypalovaci horak (kyslik - acetylen),

e strojni brousSenti - robotizované pracovisté Andromat (el. energie).

2. Brouseni neopracovanych povrchi pro zkousky:

e rucni pneumatické brusky (stlaCeny vzduch),
¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie),

3. Vybrusovani vad a zabruSovani svari:

e rucni pneumatické brusky (stlaCeny vzduch),
¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie).
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Podil jednotlivych technologii:

e kyvadlové brusky.........enn. 16 %,
¢ pneumatické kladivo........ccouuurenn. 4 %,
o elektrické brusky ......eeeneeenn. 2 %,
e pneumatické brusky............. 69 %,
e vypalovaci hofaK.....eneenenenn. 3 %,
e strojni brouSent......coeeeneereeenn. 6 %.

Zplisob odectu energii a charakteristika sortimentu viz kap. 8.

d) Slévarna H
Podklady k brouseni odlitkl jsou uvedeny v kapitole 8.2.1

e) Slévarna E

Pouzivaji se pneumatické brusky, 100% stlaceny vzduch. Sortiment vyrabénych odlitka
je tvoren z 80 % uhlikaté, nizko a stiedné legované oceli, 15% manganové oceli a 5%
z chromové oceli.

Podklady se ziskavaji:
e brusny material ze skutecné spotreby z ucCetnictvi,
e stlaceny vzduch je méfen pouze za provoz. Jeho spotreba pro brouSeni je
urcena rozpoctem po konzultaci s pracovniky udrzby.

f) Slévarna M

Popis brouseni odlitku:

1. Apretace (hrubé brousSeni a cisténi):
e stojanové brusky (el. energie),
e pasova bruska (el. energie),
e pasova pila (el. energie)

2. Opravy a jemné brousSeni:

¢ rucni pneumatické brusky (stlaCeny vzduch),
¢ rucni vysokofrekvencni brusky (el. energie),

Podil jednotlivych technologii:

®  St0janoVeé DIUSKY ....cocceeeeeereeeemeeessseeessaneens 85,0 %,
o elektrické brusky ......eneenmeesneessneeens 0,5 %,
e pneumatické brusky........ 14,0 %,
LI 0T TY0 177 10 1 LRS00 0,5 %.

Charakteristika sortimentu: - malosériova vyroba,
Vyrabéné materialy:

Hmotnostni rozpéti - od 0,5 do 16 kg hrubé hmotnosti odlitku,
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Spoti‘eba energii - zplisob odpoctu:
e stlaceny vzduch - mérici zarizeni pro stredisko, pomérové rozpocitano
na pracoviste,

e el. energie - dle pracovniho prikonu stroje.

9.2 Uvodni zjisténi v oblasti nakladovosti brouseni odlitki
Resitelskému tymu se podatilo zkompletovat vy$e popsané informace z péti slévaren:

e Slévarna L

e SlévarnakE,

e SlévarnaF,

e Slévarna M,

e Slévarna H, vysledky roku 2015 a 1.-7.2016.

9.2.1  Prvni vysledky nakladového posuzovani

Nejprve se zaméiime naproblematiku vzajemného porovnani nakladi a skladby
brusic¢skych praci.

9.2.1.1 Porovnani naklada na brouseni odlitkii a skladby brusic¢skych praci

Z tab. 9.1. sl. 9 vyplyva, Ze mérné naklady na brousSeni celkem v Setfenych slévarnach se
pohybuji od 1,50 K¢/kg do 4,70 K¢/kg. V prvnim priblizeni se jevi, Ze nakladovost
do jisté miry koreluje sprocentem oprav. Tedy vybruSovanim a zabruSovanim vad
(Slévarna M - 15 % oprav a slévarna F 48 %) - sl. 12. Dodejme, Ze slévarna L ma podil
odlitkli jsou shodnotou 2,30 K¢/t priblizné ve stredu. Slévarna s druhymi nejvysSsimi
naklady 3,10 K¢/kg vykazuje také druhy nejvyssi podil oprav - 29 %. Druhé minimalni
naklady vykazuje slévarna E s 1,70 K¢/kg a podilem oprav 10 %.

KdyZ se zaméiime na poméreni jednotlivych nakladovych druhii brouseni odlitkii,
tak svysi podilu oprav jednoznacné koreluji ¢asova narocnost jak v hodinovém, tak
ivpenéZznim vyjadreni - viz sl. 13 a 14, tab. 9.1. Opét uslévarny F aH je Casova
narocnost nejvyssi (18,30 hod/t, 3575 K¢/t auslévarny H 12,80 hod/t a 2503 K¢/t).
Naproti tomu uslévarny E (6,3 hod/t, 1234 K¢/hod)) aslévarny M (5,5 hod/t,

Pri posuzovani energetické narocnosti (sl. 15) se opét potvrzuje, Ze nejvyssi
naklady se kryji s nejvySsim podilem oprav ato jak uslévarny F - 517 K¢/t, tak iu H -
422 Kc¢/t. Minimalni energetické naklady jsou vykazany uslévarny E - 108 K¢/t

vV

vV

Pfi hodnoceni podilu ndkladd na brusné materialy u slévarny F s nejvyssim podilem
oprav jsou opét nejvyssi - 617 Kc/t. Uslévarny H (druhy nejvyssi podil nadkladi

vV

vV

K¢/t. Takeé u slévarny L a E jsou naklady na brusné materidly ponékud vyssi (382 a 392
K¢/t). Je ziejmé, Zezde nam jiz vysSe ndakladi spodilem oprav tak jednoznacné
nekoreluje.
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Dopliime, Zejsme zatim zejména =z cCasovych dlvodd neposuzovali podil
energetickych nakladli vztazenych na hodinu prace (sl. 16). Stejné tak i podil spotieby
brusnych materidli vztaZzenych nahodinu prace (sl.18). PonévadZz jsme neméli
komplexni idaje, tak jsme nevyhodnocovali ani vliv primérné hmotnosti odlitki (sl. 20)
a podil osobnich nakladii na jeden odlitek (sl. 19).

9.2.1.2 Pokus o porovnani trendti u jednotlivych slévaren

[ v tomto pripadé mame k mezirocnimu porovnani pouze vysledky ze slévarny H. Ze sl.
9, tab. 9.1 je zfejmé, Ze ve slévarné H dosSlo mezir. 2015 a 7. mésici r. 2016 k poklesu
mérnych nakladli nabrouseni z 3,10 K¢/t o témér polovinu na 1,60 K¢/t. Pravdou je,
Ze skladba brusi¢skych praci se zdsadné nezmeénila. Opravy se sniZily z 29 % na 27 %
(sl.12) ahrubé brouseni se zvysilo zplivodnich 66 % na73 % (sl. 10). Prakticky
odpadlo brouseni pro NDT. Toto zasadni sniZeni nakladli ve slévarné H bylo dosazeno
snad rovnomérné u vSech Setienych dil¢ich naklad.

U casové narocnosti doSlo kpoklesu z12,8 hod/t na6,4hod/t (sl. 13).
A ve finan¢nim vyjadreni to byl pokles z 2503 K¢/t na 1248 Kc/t. V obou pripadech se
jednalo o cca 50 % pokles. Tyto skute¢nosti doklada tab. 8.7 a obr. 8.1 - viz PRILOHA
8. Energeticka narocnost se sniZila ze 422 K¢/t na 272 K¢/t (sl. 15) - pokles o 64 %.
Spotieba brusnych materiali také poklesla ze 155 K¢/t na 76 K¢/t (sl. 17) - to odpovida
49 %.

9.2.1.3 Shrnuti porovnani nakladi na brouseni odlitkt

Je zifejmé, Ze na ndkladovou narocnost brousSeni odlitkii budou mit vliv i dalsi faktory
nez ony tri posuzované. Tedy ¢asova narocnost jak v hod/t tak i v K¢/t, dale energeticka
naroc¢nost v K¢/t amateridl nabrouseni. Nehodnotili jsme kuptikladu primeérnou
hmotnost odlitkli ve slévarné (viz sl. 20). Neposuzovali jsme také odlisSnou sloZitost
vyrabénych odlitkli apod. A samoziejmé ani hodinové spotreby energie abrusnych
materiali. To bude nutné settit v nasledujicim PROJEKTU.

Je ovSem v daném pripadé dosti zajimavé, Ze vliv podilu oprav se v nasem pripadé
jevil jako dosti vyznamny - spiSe zasadni.

OvSem i pres neukoncené prace je treba slévarnam itento relativné jednoduchy
pristup pravidelného minimalné ro¢niho hodnoceni doporucit.

10 Problematika sbéru dat ve slévarnach

Jak bylo jiz v ivodnich kapitolach uvedeno, do reSitelského tymu se zapojili kolegové
z VSB-TU Ostrava. Jejich odbornou naplni je mimo jiné systematicky sbér a zpracovani
dat. Bylo tedy snad zcela logické, Ze navrhli jiz na 4. schiizce reSitelského tymu dotaznik,
ktery mél za ukol uvodni zmapovani situace v ¢eskych slévarnach ve sbéru dat. K tomu
ucelu navstivili tri slévarny zapojené do reSitelského kolektivu (slévarna F, H a E). Tam
se seznamili sproblémy vtéto oblasti. Je tfeba uvést, Ze plivodni verze dotazniku
doznala jistych zmén - je uveden v PRILOZE 7.

Situace se rozsahle diskutovala, jak v reSitelském kolektivu PROJEKTU XVII, tak
vevedeni odborné komise ekonomické. ReSeni dojisté miry pomohla irozsahle
konzultovana problematika 4. priimyslové revoluce na konferenci, kterou potradala OK
taveni oceli na odlitky a 53. Slévarenské dny v Brné. Na obou téchto akcich doc. Spicka
referoval o zavadéni INDUSTRY 4.0 ve svété. To vse iniciovalo snahy, aby se CSS v této
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oblasti aktivné angaZovala. Najednani sDr. Martinkem, predsedou CSS, vznikla
iniciativa k vytvoreni nové odborné komise, ktera by se na tuto problematiku zameérila.
Je tieba dodat, Ze CSS jiz dfive méla obdobnou komisi zaméienou na sbér dat a vyuziti
vypocetni techniky ve slévarnach. Dopisem doc. Spi¢ky a Dr. Martinka byly slévarny
pozadany o delegovani pracovniki do tohoto tymu (viz PRILOHA 7).

Mizeme tedy tuto oblast uzavrit Kkonstatovanim, Zese tvofi separatni
specializovany tym, ktery se bude oblasti sbéru azpracovani dat ve slévarnach
komplexné zabyvat. Tento kolektiv by se mél také zaméfrit na rizeni a koordinovani usili
na zavadéni 4. priimyslové revoluce v nasich slévarnach.

Nasledné se zamérime na moZzné pokracovani v PROJEKTU XVIII.

11 Navrh dalSiho postupu v reSeni
PROJEKTU XVIII

Prvni oblasti pro nasledujici PROJEKT je pokracovani v reSeni rozpracovanych oblasti.
To si vynucuji zcela jisté otdzky tepelného zpracovani ocelovych odlitki. Tam bude
nezbytné v praxi ovérit vyvinuté nakladové vztahy. Dale je vytceno posouzeni dalSich
nakladi, které dosud nebyly systematicky posuzovany. Jedna se kuptikladu o naklady
naudrzbu, osobni naklady adalsi. Také vyvoj nakladového vztahu vychazejici
z konstrukce pece a tepelnych konstant by nemél ziistat opomenut.

Také bude nutné provést dalsi pokus o reSeni tepelného zpracovani neZeleznych
kov.

Lze Tici, Ze otazky oddélovani nalitkl si vynucuji dalsi prace. V prvé radé kontrolu
vérohodnosti dat. ZvysSit pocet teSenych piripadl. Do praktického Setfeni pojmout
nezahrnuté faktory. Kuprikladu tvarovou sloZzitost a hmotnost odlitku. A dalsi.

Podobné brouseni odlitkli si vynucuje dopracovani. Tam jsme snad na pocatku.
Vysoké zjisténé nakladové rozpéti, neposuzované tii dilezité faktory si vynucuji dalsi
pokracovani. A za velice diilezité také povazujeme dokoncit apretaci odlitkd, to znamena
opravy zavarovanim, drazkovani, ziskani dodavatelli naradi a zatizeni...

Také se nabizi nakladové posouzeni dalSich fazi vyroby odlitki. Kuptikladu je
to zakladovani.

Zmény v oblasti struktury vykont, zakaznikd, ceny vstupii a vystupti, komplexnosti
dodavek a vzristajici pozadavky na kvalitu maji vliv na strukturu nakladt. Vyraznym
zplisobem doslo ke sniZzeni podilu jednicovych nakladii v relaci k ndkladiim rezijnim
aznacnou cast rezijnich nakladi tvoii fixni, zejména umrtvené naklady. Vyznamnou
zménou byl nartst rezijnich naklad v oblasti inovacnich, obsluznych, ale i informacnich,
planovacich, kontrolnich astrategicky orientovanych aktivit. Uvedené zmény
ve struktuife ndakladi vyvolaly kritiku tradi¢nich postupli apoukazaly na nutnost
zavedeni modernich systémi pro fizeni a kalkulace nakladl. Mezi tyto systémy se tradi
imetody ABC (Activity Based Costing). Narozdil od tradi¢nich kalkula¢nich metod
nevyuziva alokaci nakladli na kalkula¢ni jednici (naptiklad vyrobek) ptes nakladova
stiediska, ale ptes aktivity, které jsou pro tvorbu vykont nezbytné. Podstatou kalkulace
je alokovani rezijnich nakladl jednotlivym provadénym aktivitdm, na zakladé kterych
jsou pak prirazovany jednotlivym nakladovym objektim.
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Technika kalkulace je nasledujici:

e v prvnim kroku je nepfimy naklad prirazen k dil¢im definovanym aktivitam
na zakladé vztahové veliCiny nakladd, ktera vymezuje zplsob piepoctu
nakladi z Gcetni evidence na jednotlivé definované aktivity,

e vedruhém kroku se zjisti celkové naklady najednotlivé aktivity, dale se
vymezi vztahova veli¢ina aktivity a stanovi se naklady na jednotku aktivity,

e vetretim kroku se urc¢i naklady na nakladovy objekt, ato prostrednictvim
nakladi na jednotku aktivity a objemu téchto jednotek /4/.

Cilem metody ABC je zejména vytvoreni transparentnosti v nakladech avykonech
a to predevsim v oblastech neprimych nakladi. Na zakladé realizovanych projektd (I -
XVII) byla provedena podrobnda analyza jednotlivych vyrobnich fazi ajejich netdplnych
ndkladi. Tyto informace by bylo efektivni vyuZit, ale ndklady alokovat zjiného uhlu
pohledu. Nevyuzivat alokaci ndkladli na jednici, ale ptes aktivity, a tak docilit prifazeni
dal$ich neptimych naklada /4/.

Pozoruhodné nameéty jsou na uplatnéni souhrnného kalkula¢niho vzorce vSech fazi
vyroby odlitku. Ten by mohl byt aplikovatelny pro vypocet kilogramové ceny odlitka.
Hlavnim cilem je odstoupeni od prirazkové kalkulace. I obchodni rabat by mohl byt
soucasti tohoto kalkulacniho vzorce za predpokladu, Zejsou definovany realizace
investi¢nich celkii pro nasledujici obdobi, pohyb cen vstupnich surovin a energii a nartst
osobnich ndkladi. VedlejSim cilem by mohlo byt stanoveni nakladl pti procesnim fizeni
s generovanim dalSich dokladli (priivodky, atesty, ndklady naneshodnou produkci,
naklady na analytiku).

Znovu se objevuji naméty na prosetieni nakladovych fazi vyroby odlitki, které byly
Setfeny pred 17 1éty. Kuprikladu taveni tekuté faze.

12 Shrnuti a zaver

V oblasti rozsireni vyuZzivani pridavného zarizeni DSTP u tryskacich zarizeni se podarilo
jeho zavedeni ve slévarnach TOS Celakovice, G a M. Ve viech tfech slévarnach si nagla
jeho aplikace své misto. A zejména u obou posledné jmenovanych oCekavame pri dalSim
provozovani jeho nové aplikace.

U tepelného zpracovani ocelovych odlitkii jsme se zamérili naodvozeni
matematického vztahu, ktery by definoval jeho nakladovost.

Vyvodili jsme, Ze nakladovy model by mél byt reSen pro jednu Zihaci pec a vSechny
aplikované tepelné rezimy na této peci. Dale jsme dosli k zavéru, Ze zavisle proménnou
bude spotreba plynu (nebo jiného energetického media v celkové hodnoté - pro plyn
v Nm3 ) najeden vypal. Nezavisle proménnymi byly stanoveny teplota prodlevy, doby
cyklu a hmotnost prosazenych odlitki.

Pro stanoveni nakladového vztahu jsme se rozhodli jit jak cestou mnohonasobné
korelace svyuZzitim vybérovych souborli, tak ivyuzitim fyzikdlnich konstant,
technického reSeni Zihacich peci, kvantifikace jejich tepelnych ztrat, atd.

Pro mnohonasobnou korelaci byly vytvoreny vybérové soubory dat. A nasledné
byly vypocteny pro kaZzdou slévarnu apec linearni statistické zavislosti. Bc. Mica
na zakladé svych zkuSenosti navrhl do jisté miry odliSny navrh statistického vztahu.
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Porovnanim svysledky nelinearni regrese se prokazalo, Zeje sice nepatrné
presnéjsi, ale vztah je vyznamné komplikovanéjsi. Proto byla doporucena k pouzivani
linearni zavislost. Celkem bylo vyvinuto devét nakladovych vtahi.

Pfi porovnani vysledki teoretickych nakladovych rovnic se skutecnosti jsme dosli
k zavéru, Ze u komplexnich ndakladovych soubori je teoreticky vypocteny rozdil
(maximalni a minimalni spotreby zemniho plynu) vySSi nezvpraxi stanoveny.
To odpovida vychozimu predpokladu a potvrzuje spravnost vypoctenych rovnic.

Dale jsme zjistili, Ze hlavni vliv na spotfebu zemniho plynu ma teplota prodlevy (39
-51 %) s primérnou hodnotou 43 %. Nasleduje vliv doby vypalu s rozpétim mezi 1 %
az 55 % asprimérem 35 %. Jako treti se umistila hmotnost vsazky srozmezim
od 7 do 48 % a priimérem 21 %. To je také v souladu s praktickymi pfredpoklady.

Vyuziti ziskanych rovnic vidime kuprtikladu v moZnosti posunuti zacatku operace
TeZ. Pokud to jiné okolnosti dovoli, pak se ,pocka“ na doplnéni vsazky pece. Dale miizZe
byt zajimava znalost ndkladi projednani se zakaznikem o cenovych a casovych
podminkach zakazky. Mozna vyuZziti byly podobné posouzeny pro podminky slévarny E.
Ve slévarné F by mohlo dojit pri jistych podminkach k tspore az 0,4 mil K¢/rok.

V zavéru staté je i uvodni zminka jak postupovat pri hledani matematického vztahu
vychazejiciho z analytickych podkladii peci na TeZ a tepelnych konstant.

Nasledné jsme se zamérili na problematiku oddélovani nalitkt. Pro prvni dlohu -
tedy stanoveni nakladt na nalitek o @ 200 mm jsme ziskali data pro ocelové odlitky, LLG
a LKG a dvou barevnych kovl. Pres problémy se ziskanim vérohodnych dat se nam
podaftilo stanovit nidkladovost pro ndlitky @ 150 az 220 mm v pofadi: urazeni, kanon,
rucni paleni acetylenem, nasledné plynem Grieson® a strojni paleni zemnim plynem.

Proslévarny D, M, aG spriaméry nalitki od 10 mm do 200 mm byly zjistény
srovnanim nakladl zajimavé podnéty. Ty budou slouzit slévarnam k dalsimu Setieni.

Porovnani nakladovosti oddélovani nalitkd pies rocni ndklady konstatovala mérné
naklady od 0,50 K¢/kg do 1 K¢/kg. OdlisSnosti mezi slévarnami se konstatuji v casové
narocnosti, materidlovych ndkladech oddélenych nalitki vkg/t odlitku. Zasadni
odlisSnost se vSak jevi u energetické narocnosti. Ta je az Ctyfnasobna. Také tato oblast si
vyZaduje doSetreni.

Nasledujici stat’ se zamétila na otazky brouseni odlitkii. Tyto problémy jsme opét
metodicky posuzovali z pohledu celkovych naklad. P¥i pouziti obdobné metodiky jako
u posuzovani oddélovani nalitkli jsme zjistili vyznamné nakladové odlisnosti. Mérné
ndklady na brouseni odlitki se pohybovaly od 1,50 K¢/kg do 4,70 K¢/kg. U nékterych
slévaren dosazené naklady koreluji se skladbou brusi¢skych praci a zejména vysi oprav
odlitki. Neni tomu tak vSak ve vSech pripadech. OdliSnosti se projevuji jak u spotieby
brusnych materialii, energetickych naklad{i, tak i u osobnich nadkladii. Opét i zde bude
treba v dalSim PROJEKTU se této oblasti vénovat.

ZavérecCna kapitola se zaméruje na otazky systematického sbéru dat ve slévarnach
azavadéni INDUSTRY 4.0. Tato problematika vygradovala do navrhu nové odborné
komice CSS. Ta je jiZ v sou¢asné dobé dopliiovana svymi ¢leny.

Prestoze v nékterych pripadech bude nutné nékteré oblasti dopracovat
nebo pokracovat vjejich feSeni milizeme rici, Ze vytCené cile pro PROJEKT XVII byly
splnény.
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CNC
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DSO
DSTP
EMG
IT
JSA
LKG
LLG
NDT
Nm3
NVN
OK
PBU
PXIII
PXVI
RZ
RTG
SLV
TeZ
THN
UVN
UZ
ZP

Acetylen

Cislicové Fizeni pocitatem
Ceska slévarenska spole¢nost
Divize slévarna odlitki slévarny H
Dalkové sledovanti tryskaciho procesu
Zkouska magneticka praskova
Informacni technologie
Jednotna spotreba abraziva
Litina s kulickovym grafitem
Litina s lupinkovym grafitem
Nedestruktivni zkousky
Normalni metry krychlové
Netplné vlastni naklady
Odborna komise

Pneumaticka bruska uhlova
Projekt XIII

Projekt XVI

Koeficient determinace
Rentgenové zkousky
Stacionarné lité valce

Tepelné zpracovani

Technicko hospodarské normy
Uplné vlastni naklady
Ultrazvuk

Zemni plyn
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