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Uvod

V dnesni vysoce konkurenéni dobé€ se setkavame s obrovskym poctem spolec¢nosti, které jsou
hnacim motorem ekonomiky jednotlivych stat.. Spolecnosti, které zaméstnavaji stovky
zaméstnancu, generuji ohromné zisky, a které hraji dillezitou roli na trhu. Zda jsou ¢i nejsou
efektivni a do budoucna perspektivni mtizeme spekulovat, nebo si udé€lat vlastni nazor

nahlédnutim do finan¢nich vykazi.

Pro tuto bakalatskou préci si autorka vybrala Slévarnu HEUNISCH, a. s. Krasna. Tato
spole¢nost patii do skupiny Giesserei Heunisch, ktera ma celkem 4 pobocky, z toho 2 v Ceské
republice. Diky tomu, Ze odléva hlinikové odlitky v nejvyssi kvalité, coz povazuje za svou
tradici, nadale roste a expanduje. Skupina Heunisch si ziskala po celém svété velmi dobré
jméno také svou podnikatelskou spolehlivosti. VdEcCi za to predevSim naprosté integrité, na
niz je zaloZena veskera jeji obchodni ¢innost. Jejim cilem je dosazeni vysoké podnikatelské
kultury zaloZzené na vzajemném respektovani, porozuméni a ochoté ke spolupraci. V dobé
hospodarské krize to prokazala svym vielym ptistupem k zaméstnancim. Aby firma
»prezila®, misto rozsdhlého propousténi zaméstnanci, jak tomu bylo u jinych firem, zvolila
odli$nou strategii. Jednalo se o zkraceni pracovniho poméru (na 4 pracovni dny), a tim 1

snizeni mzdovych nakladi o 20% na kazdého zaméstnance.

To vSak nejsou jediné diivody autor¢ina vybéru. Slévarna HEUNISCH, a. s. ji je 1 velmi
blizka. M¢la moznost v této spolecnosti absolvovat nékolik brigad a Skolnich praxi. Pfevazné
se jednalo o vypomoc ve finan¢ni ¢tarng, ale i na personalnim, nebo odbytovém oddé€leni.
Tim padem znd velmi dobie ekonomickou a finan¢ni ¢ast podniku, a prosttednictvim

bakalarské prace dostala moznost poznat i samotnou vyrobu.

Nosnym pilitem podniku je mnoZstvi a kvalita vyrobenych hlinikovych odlitkd. Z toho
divodu se zaméfila na podnikova sttediska tavirnu a slévarnu, kde jsou k provozu tavicich

peci a kelimkll vynakladany obrovské naklady na elektrickou energii a zemni plyn.

Cilem bakalarské prace je zhodnotit energetickou naro¢nost tavicich peci a udrZzovacich

kelimki, a na zéklad¢ zjisténych vysledki navrhnuti uspornych opatieni.



V teoretické ¢asti jsou vymezeny zakladni idaje o podniku, jeho historie a hospodateni
v jednotlivych letech. VEtsi ¢ast je pak vénovana hlavnim vyrobnim procesiim a podrobnému

popisu taveni a liti.

Prakticka cast je rozdélena do n€kolika oblasti. V prvni z nich je uvedeno hospodareni
podnikovych stiedisek tavirny a slévarny, rozbor cen energii vyjednanych ptimo pro tento
podnik a rozbor spotieby elektrické energie a zemniho plynu obou stiedisek v zavislosti na
produkci.
Déle jsme se zabyvali rozbory:
e porovnanim energetické naro€nosti staré tavici pece a pece nove, pri¢emz autorka
porovnava priimérnou spotfebu zemniho plynu v m3na 1 t nataveného materialu
e rozbor spotieby elektrické energie v udrzovacich pecich v obdobi dvou vikendii
s izolacnim materidlem a bez izola¢niho materialu
e rozbor spotieby elektrické energie v klasické udrzovaci peci a v nové udrzovaci peci
(LAC) s uzaviratelnym vikem.
U jednotlivych rozbori je zaroven i jejich vyhodnoceni. V zavéru prace je navrZzeno opatieni

na usporu energetické naro¢nosti udrzovacich kelimki.
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1 Charakteristika podniku od jeho zaloZeni do

soucasnosti

Obec Krasna u Ase lezi v asském vybézku 24 km severozapadné od Chebu v tésné blizkosti
hranice s Némeckem. V objektech diivéjsi tovarny Carl Fleissner (strojirna, Zelezné
konstrukce a slévarna litiny, ktera existovala jizZ pocatkem 20.stoleni) a byvalé textilni tovarny
Wolfrum, byl koncem padesatych let povéten podnik METAZ Tynec nad Sazavou
vybudovanim nového metalurgického provozu. Jednalo se o slévarnu, ktera byla zaméfena na
odlévani formovacich raml pro piskové slévarny z hlinikovych slitin. Realizaci tkolu byl
povéten zavod Metalis Nejdek. Po nejnutnéjSich upravach objektii bylo v listopadu 1960
zahajeno zkuSebni odlévani prvnich odlitkl. V nasledujicim roce bylo vyrobeno 240 t odlitka,

litych do piskovych forem, na nichZ se podilelo 36 pracovnikd.

Od roku 1966 byla tovarna zac¢lenéna ptimo do podniku METAZ Tynec, pficemz doslo

v letech 1967 — 1970 ke zmén¢ vyrobniho programu. Na pifechodnou dobu byla zajistovana
spolu s kokilovymi odlitky findlni vyroba pisti (odlévani 1 opracovavani pista pro traktorové
motory a motory maloobjemovych motocyklll). Soucasné probé¢hl vlastni vyvoj s vyrobou
kokil 1 vyroba pistovych jader a k tomu vyroba potiebnych jadernikli. Po vybudovani
potiebnych kapacit v dalSich zavodech naseho podniku specializovanych na vyrobu pisti,
byla tato vyroba opét zruSena. Od této doby je zadvod specializovan na vyrobu odlitkt

z Al-slitiny technologii gravita¢niho liti do kovovych forem a vyrobu licich nastroji a jejich

oprav. V roce 1967 bylo vyrobeno 1100 t pisti a 500 t jinych odlitkd.

V roce 1970 se stala tovarna samostatnym zadvodem METAZ Kréasna s 213 pracovniky.
Vyrobni ndpli byla zamétena na vyrobu odlitkl z hlinikovych slitin litych do kovovych
forem a na vyrobu a opravu téchto forem. Odlitky byly urceny pfevazné pro automobilovy
prumysl, zbytek pro jiné podniky a vyrobni druzstva. K zajisténi dalSiho rozvoje vyroby doslo
k modernizaci tavicich peci, mechanizaci odlévani do kokil. U nékterych drobnych odlitkt
byla zavedena i poloautomatickd zatizeni. Od roku 1983 byla vyroba rozsifena o novou
technologii nizkotlakového liti. V roce 1985 bylo dosazeno pii 270 pracovnicich jiz vyroby
3420 t odlitkd. Do konce roku 1990 se tovarna stala nejvétsi komeréni slévarnou tohoto typu

u nas.
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Roku 1992 doslo k privatizaci tovarny, ktera se stala soucasti firmy Giesserei Heunisch,

GmbH, Bad Windsheim a je nyni provozovana jako Slévarna Heunisch, a. s., Krasna u ASe.

Vyrobni program zistal v podstaté zachovan, jsou vyrabény odlitky z hlinikové slitiny typu
silumin o hmotnosti do 35 kg v rozsahu 1600 az 2000 t rocné. Vyrabi se technologii
gravitacniho nebo nizkotlakového odlévani do kovovych forem s piskovymi jadry
hotovenymi metodou Cold Box. Odlitky jsou dodavany vcetné tepelného zpracovani,

povrchovych uprav a obrabéni, jsou uréeny pievazné pro export.

Odlitky jsou dale zuSlecht'ovany tepelnym zpracovanim, povrchovou upravou a od roku 1994
1 obrabény na modernich obrabécich CNC strojich, se zajisténim kvality ISO 9001 a od roku
2004 11SO 14001. Produkce slévarny smétuje z 85% do zemi Evropské unie, zbyvajicich

15% na domaci trh.

K narlistu poctu nové ztizenych pracovnich mist a rozsifeni vyroby vyznamnou mérou
piispélo zavedeni, ve slévarné do té doby nepouzivané technologie - CNC obrabéni odlitki.
Dodéavani obrobenych dil pfimo k montazi u zakaznika se po roce 1990 stalo vyznamnym
trendem, se kterym chtéla spolecnost rozhodné udrzet krok. Proto bylo jesté v roce 1992

rozhodnuto o uskute¢néni strategického zaméru zavedeni obrabéni ve Slévarné Heunisch.

V nasledujicich letech 1993 a 1994 probéhla rekonstrukce jednoho ze stévajicich objektt,

v némz byla ziizena hala CNC obrobny. ZkuSebni provoz se rozbéhl jiz v zati 1993; v zavéru
roku 1994 byl objekt, vybaveny repasovanymi stroji dovezenymi ze SRN zkolaudovan.
Program obrabéni odlitka ve Slévarné Heunisch byl GispéSné zahdjen a naplno se rozbehl.
Obrabény byly nejen hlinikové odlitky z vlastni produkce slévarny, ale i litinové odlitky

z matetské firmy Giesserei Heunisch Bad Windsheim.

V priabehu let 2008 — 2012, kdy byla celosvétova hospodarska situace silné¢ poznamenana
krizi, bylo nutno ptizplisobit vyrobni a nosné programy zcela novym podminkam tak, aby se
firma na trhu nejen udrzela, ale aby byla schopna ptfedev§im konkurovat nejen ¢eskym, ale i
zahrani¢nim slévarnam. Proto byla zrealizovéana zcela zasadni a rozsdhla modernizace haly
slévarny, pfiCemz byly instalovany nové, moderni nizkotlaké lici zatizeni (3 NTL). Diky
tomuto strategickému kroku se firmé oteviely velmi zajimavy severoevropsky trh a Slévarna
HEUNISCH, a.s. tak ziskala nové, velmi zajimavé zakazky. Diky nové instalovanym
technologiim odlévani je mozné dale rozSifovat nabidkovy program firmy a v soucasné dob¢

probihd ptiprava realizace dalS$i modernizace a roz§ifeni vyrobnich provozi slévarny.
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Jako dobry krok se také ukazaly personalni zmény ve vedeni slévarny a provedené

reorganizace na stfednim ¢lanku fizeni.

Slévarna Heunisch nezaostava ani na urovni svého socialniho programu. I v tomto ohledu je
nad celostatnim primérem. Svym zaméstnanciim poskytuje napiiklad dodatkové dovoleng,
vlastni stravovani, pracovnikiim na slévarenskych pracovistich dalSich pét dni volna na
rehabilitaci, odmény pii vyznamnych zivotnich a pracovnich jubileich, ptispévky na
ubytovani a dopravu externim zaméstnanciim. Svymi sponzorskymi a charitativnimi dary také
podporuje kulturu a sport v mistnim regionu (napt. pévecky sbor, fotbalovy oddil Jiskra AS,

détsky lyzatsky klub ¢i détsky domov.

Za dvacet let své existence Slévarna Heunisch a.s., sidlici v Krasné u ASe, bezesporu
prokazala, Ze je Zivotaschopnou, neustéle se rozvijejici firmou, kterd dokaze obstat v silné
konkurenci svétového trhu, a se kterou je tfeba 1 do budoucna pocitat jako s hospodaisky

silnym ¢lankem nejen chebského regionu.

1. 1 Hospodareni podniku v letech 2008 az 2012

Akciova spole¢nost Slévarna HEUNISCH se sidlem v Krasné (ICO 45357374) byla zaloZena
Fondem néarodniho majetku Ceské republiky k 30. 4. 1992. Jejim hlavnim akcionafem je
Giesserei Heunisch GmbH, Westheimerstrasse 8, Bad Windsheim, Némecko s majoritnim

podilem 84,83% akcii. Ostatni akcionaiské podily Cini:
0,001% - investi¢ni podilové fondy

15,17 — drobni investori.

Obchodni jméno: Slévarna HEUNISCH, a.s.
Sidlo: Krasna, 351 22

Pravni forma: akciova spole¢nost
Zapsano u: Krajského soudu v Plzni

Spisova znacka oddil B, vlozka 228
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Predmét ¢innosti:

o Obrabécstvi
o Zamecnictvi, ndstrojarstvi
o Hostinska ¢innost

o Slévarenstvi, modelarstvi

Predstavenstvo:

— Ing. Wolfgang Heunisch
—  MUDir. Christiane Heunisch-Grotz
— Ing. Ladislav MoSovsky

Dozoréi rada:

—  Alois Zimmermann
—  Christian Gerhduser

—  Ing. Jaromir Hais

Zakladni kapital acetni jednotky v soucasnosti ¢ini 35.883.000 K¢.

Prameérny podet zaméstnancu béhem poslednich let

Tabulka 1: Pocet zaméstnancii

Ukazatel Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Zaméstnanci celkem 317 259 251 278 288

Zdroj: Vyrocni zprava 2012

,, Vlivem ekonomické krize se firma rozhodla v dalsich letech sniZit pocet zaméstnancii.

Zhruba od ledna 2009 do léta 2010 byla stanovena pracovni doba pouze na 4 pracovni dny,

cehoz nasledkem bylo i zietelné sniZeni platii zaméstnancii. Timto zpiisobem se spolecnost

snazila vyrovnat s nedostatkem zakdzek a rostoucimi financnimi problémy. “
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Trzby v poslednich ¢tyfech ucetnich obdobich

Tabulka 2: Triby v poslednich letech

Rok Vyroba odlitki Obrabéni Trzby ostatni
2008 302.897 K¢ 104.114 K¢ 46.482 K¢
2009 112.897 K¢ 63.985 K¢ 46.069 K&
2010 203.497 K¢ 79.104 K¢ 53.086 K¢
2011 300.333 K¢ 90.186 K¢ 49.090 K¢
2012 273.817 K¢ 97.851 K¢ 66.509 K¢

Zdroj: Vyrocni zprava 2012

Hospodareni spoleénosti za rok 2008

Rok 2008 byl ve znameni stfednich investi¢nich akcii. V ramci hlavnich investic byl potizen
majetek za 13,6 mil. K&. Byla zakoupena tavici pec Balzer, dale repasovany vstielovaci stroj
na vyrobu jader a prob€hla rekonstrukce socidlniho zatizeni na slévarné. Béhem prvniho
pololeti doslo k velkému zpevnéni K& k EURUM, coz mélo vliv na finanéni situaci firmy. Ve
druhém pololeti doslo k oslabeni mény, ale jiz v prib¢hu 4. Ctvrtleti se zacaly projevovat
prvni vlivy pocinajici svétové krize. V prosinci jiz doslo k poklesu objednavek proti

srovnatelnému obdobi roku 2007.
® Provozni trzby a vynosy (v K¢) v roce 2008 vzrostly o 1,41% ve srovnani s rokem 2007.
e Provozni néklady (v K¢€) v roce 2008 vzrostly o 1,45% ve srovnani s rokem 2007.

Hospodareni spoleénosti za rok 2009

Tento rok byl v akciové spolecnosti poznamenan celosvétovou krizi, to se projevilo pocatkem
roku prudkym poklesem zakazek, ktery kulminoval v mésici kvétnu pii poklesu na 30%
urovné zakéazek roku 2008. Pocatkem Cervence doSlo k mirnému nartistu, ktery pokracoval
sttidavé aZ do konce roku. Béhem roku firma ziskala nové zakazky, naptiklad pro firmu

Volvo, ABB jejichZ realizace si vyZadala investice do oblasti slévarenské technologie.

,, Cely rok byl v diisledku svetové krize ve znameni snizovani ndkladii, opatieni si k udrzeni

stavajicich zakazniku a zvladani financni situace firmy.
e Provozni trzby a vynosy (v K¢) v roce 2009 klesly o 51% ve srovnani s rokem 2008.

e Provozni néklady (v K¢€) v roce 2009 vzrostly o 41% ve srovnani s rokem 2008.
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Analyza vykazu zisku a ztraty mezi roky 2008 — 2009

Tabulka 3: Analyza vykazu zisku a ztraty 2008 - 2009

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2008 2009 2009-2008
TrZzby a vynosy (provozni) 453.493 222.951 - 230.542
Néklady (provozni) 408.153 241.576 - 166.577
HYV hruby - provozni 45.340 - 18.625 - 63.965
TrZby a vynosy (finan¢ni) 18.334 10.387 - 7.947
Néklady (finan¢ni) 40.977 23.586 -17.391
HYV hruby- finanéni - 22.643 - 13.199 9.444
HYV hruby- celkem 22.697 - 31.824 - 54.521
Dan z pfijmu 5.698 - 588 - 6.286
HYV - celkem 16.999 - 31.236 - 48.235
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Analyza rozvahy mezi roky 2008 — 2009

Tabulka 4: Analyza rozvahy 2008 - 2009

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2008 2009 2009-2008
Aktiva celkem 217.039 180.342 - 36.697
Stala aktiva 79.505 78.984 - 521
Ob¢zna aktiva 136.610 97.077 - 39.533
Ostatni aktiva 924 4.281 3.357
Pasiva celkem 217.039 180.342 - 36.697
Vlastni kapital 179.365 147.916 - 31.449
Cizi zdroje 37.674 32.426 - 5.248
Ostatni pasiva 0 0 0
Zikladni kapital 35.883 35.883 0
Vlastni kapital 179.365 147.916 - 31.449

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Hospodareni spole¢nosti za rok 2010

Tento rok byl poznamenan dopady celosvétové krize, kterd firmu ovlivitovala od roku 2009.

Pocatecni nartst zakazek z konce minulého roku dale plynule pokraoval béhem celého roku.

V pribehu roku 2010 doSlo k zahajeni dodavek pro firmu Volvo a uvedeni produkce do

sériové vyroby. Pro zajisténi kvality byl v pribéhu roku zakoupen a uveden do provozu novy

rentgen.
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., Cely rok 2010 byl ve znameni kontroly a snizovani nakladii, napviklad bylo uplatnéno

opatreni zkrdceni pracovni doby u v§ech pracovniku. Tato opatreni smérovala k udrzeni si

stavajicich zakazniku a zvladnuti financni situace firmy. “

® Provozni trzby a vynosy (v K¢) v roce 2010 vzrostly o 51% ve srovnani s rokem 2009.

e Provozni néklady (v K¢€) v roce 2010 vzrostly o 26% ve srovnani s rokem 2009.

Analyza vykazu zisku a ztraty mezi roky 2009 — 2010

Tabulka 5: Analyza vykazu zisku a ztraty 2009 - 2010

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2009 2010 2010-2009
TrZby a vynosy (provozni) 222.951 335.686 112.735
Néklady (provozni) 241.576 304.473 62.897
HYV hruby - provozni - 18.625 31.213 49.838
TrZzby a vynosy (finan¢ni) 10.387 5.841 - 4.546
Néklady (finan¢ni) 23.586 21.831 - 1.755
HYV hruby- finané¢ni - 13.199 - 15.990 -2.791
HYV hruby- celkem - 31.824 15.223 47.047
Dan z pfijmu - 588 -273 315
HYV - celkem - 31.236 15.496 46.732
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Analyza rozvahy mezi roky 2009 — 2010

Tabulka 6: Analyza rozvahy 2009 - 2010

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2009 2010 2010-2009
Aktiva celkem 180.342 190.236 9.894
Stala aktiva 78.984 71.224 - 7.760
Obé¢zna aktiva 97.077 115.787 18.710
Ostatni aktiva 4.281 3.225 - 1.056
Pasiva celkem 180.342 190.236 9.894
Vlastni kapital 147.916 163.126 15.210
Cizi zdroje 32.426 27.110 -5.316
Ostatni pasiva 0 0 0
Zikladni kapital 35.883 35.883 0
Vlastni kapital 147.916 163.126 15.210

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Roky 2008 — 2010 (rozsahla hospodaiska krize)

Firma okamzit€ zacala s piipravou a realizaci nutnych opatteni k ,,pteziti firmy*. Jednalo se o
redukci poctu zaméstnanct, rozsdhlé mzdoveé opatieni vedouci k Gspordm. Vyuzivalo se
zékonnych prostfedkl (plny rozsah odstupného u lidi, kteti byly propusténi z nadbytecnosti).
Kvalitni zaméstnance, kteti odesli praveé z divodi nadbytecnosti (asi 30%) méla firma snahu
po skonceni krize opét piijmout do pracovniho poméru. Byla tu i snaha o nejrychlejsi feseni
(bud’ mohl zaméstnanec dostat 3mésicni vypoveédni lhiitu a 2mési¢ni odstupné NEBO dostal
Smési¢ni odstupné a odeSel hned). U zaméstnanci, kteti zlstali, bylo sjednano dle zdkoniku
prace nepopularni opatteni zkraceni pracovniho uvazku a tim 1 mzdy o 20%. V tomto tézkém
obdobi se ukazalo, ze vSichni zamé&stnanci projevili obrovskou solidaritu a tuto dohodu o
uprave podepsalo 100% zaméstnanci. Celkovy stav zaméstnanct v dob¢ krize klesl na asi

69%.

Hospodareni spoleénosti za rok 2011

Tento rok byl ve znameni dalSiho rastu zakazek proti roku 2010. DoSlo k narlistu o dalSich
40% u odlitki a cca 15% u obrabéni. Vzhledem k nariistu vyroby firma pokracovala 1

v investicich — byla zakoupena horizontalni vyvrtavacka WF 13, dalsi kompresor od firmy
KAESER v ramci planu na rozvoj nizkotlakého odlévani a byl proveden upgrade
informacniho systému OPTI. Dale zacala v tomto roce realizace nového piskového
hospodafstvi na jaderné, byl objedndn novy NTL stroj a novy obrabéci stroj. Tyto tfi investice
budou dokonceny a uvedeny do provozu béhem 1. pololeti 2012. Co se tyka personalu,
pokracovalo se dale v uspornych opatienich, ktera zapocala v dobé& krize. Tzn., Ze byli

pfijimani pracovnici hlavné do vyrobnich oblasti.

® Provozni trzby a vynosy (v K¢) v roce 2011 vzrostly o 31% ve srovnani s rokem 2010.

e Provozni néklady (v K¢) v roce 2011 vzrostly o 27% ve srovnani s rokem 2010.

Spolecnost v tomto roce charakterizovala tyto jevy:

— ndarlst objemu odbytu hlinikovych odlitkli 0 42% (vykon v t) proti roku 2010

— ndarlst objemu odbytu z obrabéni odlitki o 14% (vykon v K¢) proti roku 2010
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Analyza vykazu zisku a ztraty mezi roky 2010 — 2011

Tabulka 7: Analyza vykazu zisku a gtraty 2010 - 2011

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2010 2011 2011-2010
Trzby a vynosy (provozni) 335.686 439.609 103.923
Naklady (provozni) 403.473 388.181 83.708
HYV hruby - provozni 31.213 51.428 20.215
TrZby a vynosy (finan¢ni) 5.841 10.627 4.786
Néklady (finan¢ni) 21.831 25.717 3.886
HYV hruby- finanéni - 15.990 - 15.090 900
HYV hruby- celkem 15.223 36.338 21.115
Dan z pfijmu -273 7.901 8.174
HYV - celkem 15.496 28.437 12.941
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Analyza rozvahy mezi roky 2010 — 2011

Tabulka 8: Analyza rozvahy 2010 - 2011

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2010 2011 2011-2010
Aktiva celkem 190.236 234.089 43.853
Stala aktiva 71.224 74.075 2.851
Ob¢zna aktiva 115.787 156.134 40.347
Ostatni aktiva 3.225 3.880 655
Pasiva celkem 190.236 234.089 43.853
Vlastni kapital 163.126 191.183 28.057
Cizi zdroje 27.110 42.906 15.796
Ostatni pasiva 0 0 0
Zikladni kapital 35.883 35.883 0
Vlastni kapital 163.126 191.183 28.057

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Hospodareni spoleénosti za rok 2012

Rok 2012 byl u akciové spole€nosti Slévarna HEUNISCH ve znameni rlstu a nasledné

poklesu zakazek. V prvnim pololeti pokracoval nartst z pfedchdzejiciho roku az do mésice

kvétna, potom doslo k poklesu, ktery trval az do konce roku.
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Ptesto spolecnost pokracovala v investicich — byly dokonceny investice zapocaté v roce 2011:
= piskové hospodafstvi
= novy obrabéci stroj Chiron
= noveé NTL zafizeni od firmy Kurtz.

Dale bylo pofizeno zatfizeni pro suSeni jader na jaderné a nova CNC frézka pro vyrobu

nastroji. Byly zapocaty 1 projektové prace na planované piistavbe slévarny.

e Provozni trzby a vynosy (v K¢) v roce 2012 byly stejné jako v roce 2011.

e Provozni néklady (v K¢) v roce 2012 vzrostly o 3% ve srovnani s rokem 2011.

Spolecnost v tomto roce charakterizovala tyto jevy:

— pokles objemu odbytu hlinikovych odlitkli o cca 8% (vykon v t) proti roku 2011

— narist objemu odbytu z obrabéni odlitkl o 8,5% (vykon v K¢) proti roku 2011

Analyza vykazu zisku a ztraty mezi roky 2011 — 2012

Tabulka 9: Analyza vykazu zisku a ztraty 2011 - 2012

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K¢&) 2011 2012 2012-2011
Trzby a vynosy (provozni) 439.609 438.177 -1.432
Naklady (provozni) 388.181 399.623 11.442
HYV hruby - provozni 51.428 38.554 - 12.874
TrZzby a vynosy (finan¢ni) 10.627 11.442 815
Néklady (finan¢ni) 25.717 30.194 4.477
HYV hruby- finanéni - 15.090 - 18.752 - 3.662
HYV hruby- celkem 36.338 19.802 - 16.536
Dan z pfijmu 7.901 3.840 -4.061
HYV - celkem 28.437 15.962 - 12.475

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014
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Analvyza rozvahy mezi roky 2011 — 2012

Tabulka 10: Analyza rozvahy 2011 - 2012

UKAZATEL Rok Rok Rozdil

(v tis. K<) 2011 2012 2012-2011
Aktiva celkem 234.089 245.964 11.875
Stala aktiva 74.075 88.317 14.242
Obézna aktiva 156.134 154.238 - 1.896
Ostatni aktiva 3.880 3.409 -471
Pasiva celkem 234.089 245.964 11.875
Vlastni kapital 191.183 207.047 15.864
Cizi zdroje 42.906 38.917 -3.989
Ostatni pasiva 0 0 0
Zakladni kapital 35.883 35.883 0
Vlastni kapital 191.183 207.047 15.864

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2014

Akciova spolecnost HEUNISCH je velmi silna a stabilni spole¢nost. V fadu né€kolika let se

dostala se svymi produkty i pies hranice Ceské republiky. Vyvazi do Némecka, Svycarska,

Brazilie, Belgie, Svédska a Francie.

Ohledné dalSich zaméri do budoucna bude Cinnost firmy v roce 2013 smétovat k dal§imu

ristu vyroby. Budou dokonceny zapocaté investice z roku 2012. Vyvoj situace se predpoklada

mirné pozitivni 1 ptes zaporn€ ladéné informace o hospodaiské situaci Evropy.
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2 Hlavni vyrobni procesy

Slévarna HEUNISCH, a. s., CZ - 35122 Krasna ma celkem 10 hlavnich vyrobnich procest.

KaZzdy vyrobni proces se skladd z n€kolika ¢asti.

2.1 KONSTRUKCE SLEVARENSKEHO NARADI

Na zéklad¢ vykresové dokumentace dilli od zdkaznika navrhuje Slévarna HEUNISCH, a. s.

pomoci pocitacove technologie formy na liti odlitk?i a vyrobu piskovych jader.

2. 1. 1 Kokily

Kokila je kovova, opétovné pouzitelna, délend nadoba, do niz se odléva slitina. Lici kokily se
pouzivaji v hromadné vyrobé odlitkil z kovil a slitin s nizkou teplotou tani, jako je naptiklad
hlinik. Tyto kokily se nazyvaji také trvalé formy a lze je pouzit na n&kolik tisic odlitkiL.'

Slévarna vyuziva jak gravitacni, tak i nizkotlaké a sklopné kokily.

2. 1. 2 Simulace tuhnuti

Jde o pocitaCovou simulaci prub&hu tuhnuti béhem liciho procesu — takto se daji vcas
rozpoznat ptipadné slabiny v pfipravé budouciho odlitku. S pomoci simulace se zjistuje
plnéni taveniny do formy a vyskyt ptipadnych turbulenci nebo chovani odlitku pti chlazeni
(napf. vyskyt oblasti s tvorbou staZenin).

Jiz v pribéhu samotné simulace je mozno prohlizet pribézné ukladané vysledky. Samotna
simulace se obvykle sklada z vypoctu plnéni a vypoctu tuhnuti. Pti pInéni dochézi

k intenzivnimu ochlazovani taveniny, a tak na konci plnéni je dosazené teplotni pole znaéné
heterogenni. Toto nerovnomérné teplotni pole je nasledné pouZito jako vychozi pro navazujici
simulaci tuhnuti. Z toho vyplyva, Ze simulace plnéni je nezbytnou souc¢asti procesu vypocetni

. 2
simulace.

! Kokila. In: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001 [cit.
2013-09-29]. Dostupné z: http://sk.wikipedia.org/wiki/Kokila.

> MICHNA, Stefan, Ivan LUKAC, Vladivoj OCENASEK, Rudolf KORENY, Jaromir DRAPALA, Heinz
SCHNEIDER a MISKUFOVA. Encyklopedie hliniku: Simulacni program pro odlévani Al slitin. s. 636.
PreSov: Adin, s. 1. 0., 2005. ISBN 80-89041-88-4
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Obrazek 1: Doba setrvani v intervalu tuhnuti

Zdroj: MICHNA, Stefan, Ivan LUKAC, Viadivoj OCENASEK, Rudolf KORENY, Jaromir DRAPALA, Heinz
SCHNEIDER a MISKUFOVA. Encyklopedie hliniku: Simulacni program pro odlévani Al slitin. s. 637. Presov:
Adin, s. r. 0., 2005. ISBN 80-89041-88-4

V této fazi je mozné provadét cenové relativné piiznivé zmény na odlitku nebo na vtokovém
systému jesté pred vytvorenim vlastniho modelu resp. kokily. Simulace tuhnuti je velmi
uzitenym a ekonomickym doplikem k praktickému testu vyroby odlitku.

Simulace se vztahuje pfedevsim na navrh kokily, kde ji pfed zapocetim vyroby zpracuje

konstruktér kokily.

2. 1. 3 Jaderniky

Jsou v podstaté trvalé formy na vyrobu piskovych jader. Jaderniky se zhotovuji podobné jako

kokily, vétSinou délené, aby bylo mozno vyjmout hotovéa jadra z jaderniku. Piskova jadra jsou
pouzivana, pokud to vyzaduje tvar odlitku. Ve Slévarné¢ HEUNISCH, a. s. jsou tato jadra
v soucasné dob¢ vyrabéna metodou COLD-BOX (jedna se o vyrobu jader ve studeném

jaderniku, kdy je teplota vytvrzovani cca 20 °C).

2. 1. 4 Tlakovaci pripravky

Jedna se o zafizeni, do kterého se upina odlitek za icelem zkousky tésnosti.
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2.2 VYROBA KOKIL A JADERNIKU

2. 2.1 Material

Pti vyrobé kokil se pouziva Superplast 300. Jedna se o ocel, vyvinutou za u¢elem ndhrady
klasickych jakosti oceli. Diky vysoce Cisté struktuie dosahuje vynikajici obrobitelnost,
lestitelnost, leptatelnost a zvySuje kvalitu povrchu a mechanické vlastnosti vyrobenych
odlitych dili. Vys§i tepelna vodivost SP300™ ® zvysuje produktivitu nastroje. Tento material

umoznuje snadnou svaritelnost a jednodussi opravy a Upravy designu formy.

U materidlu na vyrobu jadernikl se jedna o umélou hmotu, kterou dodava firma ,,Ebalta

Kunststoff GmbH*.

2. 2.2 Obrabéni

Jde technologicky proces, kterym se vytvaii pozadovany tvar obrabéného predmétu
(obrobku), v danych rozmérech a v daném stupni pfesnosti, a to odebirdnim materialu.
Programator obdrzi od konstrukce 3D modely, pomoci nichz naprogramuje pohyb obrdbécich

nastroju.

2. 2. 3 Poskladani

Jedna se o rizné detaily na upevnéni a montdzni prvky.

2. 2.4 Testovani

Kokily se testuji na slévarné, kde se pfi teploté kokily kolem 380 °C naliji prvni vzorky.
Pokud se vyskytuji zavady, technolog slévarny sepise, o které chyby se jedna a preda kokilu

s protokolem o lici zkouSce zpét nastrojarné
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Obrdzek 2: Uméleckd fotografie — vyroba kokily

2.3 TAVENI

Kvalita odlitkdt nemtze byt lepsi, nez kvalita roztavené¢ho kovu. Cilem taviciho procesu proto
musi byt nataveni slitiny s poZadovanou kvalitou a to za co moZna nejnizsich nakladi.
Kvalitni tavenina se vyznacuje pfedevsim pozadovanym chemickym sloZzenim, co nejniz$im

obsahem oxidickych a neoxidickych vméstkl a nizkym naplynénim.

2. 3. 1 Popis procesu taveni

Ptiprava tavici pece — jedna se o CiSténi stén od zbytki oxidi, sloZeni vsazkového materialu

(housky hliniku, vratny material, pfipadné ptedslitiny nebo jiné legovaci prvky) a nastaveni

teploty pece.

Vlozeni vsazky do tavici pece, ktera je roztavend na cca 500 °C nasleduje vsazeni materialu.

Kontrola vlastnosti taveniny (chemicka analyza, teplota, popt. naplynéni).

Vyprazdnéni tavici pece — pii tom se provadi vy€isténi taveniny v transportni panvi Cistici

soli. Nasleduje transport taveniny do udrzovacich kelimkovych peci na slévarng. Dle potieby

probiha &isténi tavici pece a transportni panve.”

* Slévarna HEUNISCH, a. s. Prirucka systemu QMS, EMS: Popis procesu taveni. Krasn, 2010.
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2.4 VYROBA PISKOVYCH JADER

Pted zahajenim 1 béhem vyroby jader nastavuje jadrat vyrobni parametry podle pracovniho
postupu. Instrukéni karty uvadéji pro jednotlivé druhy jader prvotni nastaveni vstielovacky pti
sefizovani pted zahajenim sériové vyroby.

Vstupnim materidlem je kfemicity pisek, velikost zrna ma v priméru 0,34 mm, ktery se

dovazi suseny z némeckého mésta Haltern.

Automatickym zatizenim se provede transport ze zasobniku a zvazeni pisku. Po zapnuti
misiCe se ptida aktivator a pryskytice (tato smes se sklada ze dvou komponent: Ecocure 111
Teil 1 a Ecocure 211 Teil 2). Mnozstvi pojiva zavisi na mnozstvi pisku v misi¢i. Po ukonc¢eni
michani jsou jadrovou smési naplnény zasobniky strojii. “Poslednim &lankem je katalyzator
(kupuje se v tekutém stavu v nddobach po 8 kg), ktery se pii teploté 80 °C ptes generator

zplynuje a vytvrdi jadro.

2.5 ODLEVANI

Jde o zpisob vyroby odlitkl tim, Ze se roztaveny hlinik vléva do formy potfebného tvaru.
Zpusob vyroby odlévanim se voli pfedev§im pro vyrobky slozitych tvar. Forma obsahuje
dutinu, které je negativem pozadovaného vyrobku, a v ni dle potieby tzv. kovové nebo

piskové jadro. Po ztuhnuti odlévané taveniny a odstranéni formy vznika odlitek. Ten je bud’

kone&nym produktem, nebo polotovarem pro dalii zpracovani. >

2. 6 VYROBNI PROCESY CIDIRNY
Oddéleni cidirny provadi nasledujici procesy, pokud to odlitek vyzaduje.
Vypalovani jader — jedna se o ohfivani odlitkt s piskovym jadrem pro lepsi vytluk.

Vytloukani jader — pneumatickym kladivem se manuélné vytluce piskové jadro z odlitku.

* Slévarna HEUNISCH, a. s. Piirucka systému OMS, EMS: Pfiprava jadrové smési. Krasna, 2003.
> Odlévani. In: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001
[cit. 2013-09-27]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Odlévani.
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Rezani odlitki pasovou pilou — pomoci této pily se odiizne vtokova soustava odlitku.
Hrotovani na rota¢nim pilniku — obrouseni nékterych odlitkt dle potieby na urcité tvary.

Oklep otrepii - kladivem se odstranuji z okraje odlitkd otfepy, které pfi liti vznikaji u délici

roviny.
Brouseni pasovou bruskou a ru¢ni pilovani — pomoci pasové a thlové brusky se zbrousi
povrch odlitku do pozadovaného tvaru.

Rovnani — kladivem a pravitkem nebo rovnacim piipravkem se vyrovnaji kiivé odlitky.

Tryskani — pomoci tryskové smési ocelovych a jinych kulicek se v tryskovém boxu vylepSuje

povrch odlitkt.

Vrtani, zavitovani, frézovani, montaz — v ptipadé potieby se oddélenim cidirny provadi
jednoduché obrabéci operace (pomoci vrtacky, frézy), ptipadné se namontuji montazni prvky

na odlitek.

Temovani — pokud se na odlitku najdou mensi netésnosti, je mozné ho na daném misté zacelit

(diky tidartim kladiva kov méni tvar a prasklina se uzavie).

Zavarovani, brouSeni po zavarovani — pokud to vyzaduje netésnost odlitku a je to ptipustné

dle zakaznickych pfedpistl, je dané misto opraveno zavarenim a naslednym brouSenim.

Rucni tmeleni, brouseni po tmeleni — pro odstranéni nékterych kosmetickych zavad se dané

misto v odlitku zatmeli kovovou pastou, kterd se nasledné zabrousi.

Tepelné zpracovani — pomoci tzv. rozpoustéciho zihani anebo umélého starnuti je struktura

materidlu upravena tak, aby byly dosazeny pozadované mechanické hodnoty.

Tlakovani - probiha na poloautomatickém stroji, ktery byl vyvinut a postaven ptimo pro
tlakovani odlitkti. Samotna kontrola probiha pti natlakovani odlitku vzduchem ve vodni lazni.
Pokud je odlitek netésny, jsou vidét vzduchové bublinky pod vodou. Odlitek se musi nasledné

bud’ zatésnit, nebo pokud je velké netésnost, je odlitek povazovan za zmetek.
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2.7 MECHANICKE OBRABENI ODLITKU

Pocitacem ovladané CNC obrabéci stroje obrabi odlitky dle pozadavkl zakaznikd do
pozadovanych tvarti a velikosti s vysokou ptesnosti. Nasleduji dle potteby dalsi procesy, jako

je hrotovani, brouseni, tlakovani, montaz.

Kromé ostatnich stavajicich stroji uvedla Slévarna HEUNISCH, a. s. v roce 2013 do provozu
nové horizontalni obrabéci centrum od vyrobce Heller. Centrum umoziuje diky pojezdu az
1000 mm v kazdé ose X, Y a Z obrabét i vétsi odlitky. Efektivni vyuZivani stroje napomaha

sniZzovat neustale rostouci ndklady.

Obrazek 3: CNC obrabéci stroj

Zdroj: HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Aktuality [online]. [cit. 2013-09-26]. Dostupné z:
http://www.heunisch- guss.com/cz/podnik/aktuality.

2. 8 PRANI ODLITKU

Pomoci pracky odlitkl jsou odstranény bud’ ve vodni l4zni, nebo pomoci chemického

odmasténi nezadouci necistoty na odlitcich.
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2.9 VYSTUPNI KONTROLA A BALENI

Pted obrabénim, pred expedici ke kooperantovi v piipadé externé¢ zadanych procesu a pred

expedici k zdkaznikovi provadi ptislusné kontrolni oddéleni vystupni kontrolu odlitkd.

Pracovnik kontroly postupuje podle specifického kontrolniho postupu, ktery stanovuje
jednotliva kontrolni kritéria pro dany druh dilu. Takto ovéfuje pfevazn€ pomoci vizudlnich
kontrol, zda vyrobky odpovidaji pfedepsanym jakostnim poZadavklim. Pii tom kontroluje také
spravnost pravodek, provedeni pfedchozich pracovnich operaci a vede evidenci
kontrolovanych vyrobkt. Kusy bez zavad zabali kontrolorka popt. kontrolor dle balicich

piedpisii do stanovenych prepravek a uvolituje do dalSich procest.

2. 10 EXPEDICE

Pracovnici skladu expedice zajist'uji zejména prevzeti vyrobkl od vystupni kontroly,
expedovani vyrobkl k zdkaznikim, pohyb vyrobkii do a z kooperaci a ptijem vyrobkl
vracenych zakaznikem.

Pracovnik ptekontroluje pti pievzeti palety druh a pocet dili a pted expedici dle potteby

upravi nebo dokon¢i baleni vyrobkt dle balicich predpist.
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3 Taveni, liti

Slévarenstvi piedstavuje pomérné slozity technicky obor pramyslové vyroby, pti niz se
ziskava vyrobek ztuhnutim taveniny ve form¢. Postup vyroby odlitkii zahrnuje vyrobu
tekutého kovu, ptipravu formovacich a jadrovych smési, vyrobu forem a jader, odlévani,
uvolnovani odlitkl z forem a jejich €iSténi. Kazda z t&chto dil¢ich ¢innosti vyZaduje potiebné

znalosti a dovednosti.

3.1 HLINIK

Hlinik je v pfirodé€ jednim z nejrozsitenéjSich kovi. Jde velmi lehky kov bélavé Sedé barvy,
velmi dobry vodi€ elektrick€ého proudu, Siroce pouzivany v elektrotechnice a ve formé slitin v
leteckém primyslu, a mnoha dalSich aplikacich. Hlinik je tfetim nejvice zastoupenym prvkem
v zemske¢ ktife. Podle poslednich dostupnych tidaji tvoti hlinik 7,5-8,3% zemské ktry.
Nejbeéznéjsi horninou na bazi hliniku je bauxit, ALOs - 2 H,O. Obvykle byva doprovazen
dal§imi pfimé&semi na bazi oxidi kiemiku, titanu, zeleza a dalSich. Jinym vyznamnym
mineralem je kryolit, hexafluorohlinitan sodny NasAlF¢, pouzivany pfedevsim jako tavidlo
pro sniZeni teploty tani oxidu hlinitého pfti elektrolytické vyrobé hliniku. Mineraly na bazi
oxidu hlinitého ALO; patii mezi velmi vyznamné i cenéné. Korund je na 9. mist¢ Mohsovy
stupnice tvrdosti. Technicky oxid hlinity se nazyva také elektrit a je hojné vyuzivan k vyrobé

brusného papiru.®

3. 1. 1 Historie pouzivani hliniku a jeho slitin

Ve srovnani s ostatnimi neZeleznymi kovy je historie pouZzivani hliniku velmi kratka.
Laboratorné hlinik poprvé ziskal v roce 1825 Dan Christian Oersted chemickou dedukei
draslikem. Technicky nejvyznamnéjsi mnozstvi hliniku vyrobil, diky financni podpofte cisate
Napoleona III., Francouz Saint-Claire, ktery na patizské svétové vystaveé piredvedl hlinikovou
ty€ o hmotnosti 1 kg. V roce 1886 patentovali, nezévisle na sob¢&, Paul T. Héroult ve Francii a
Charles M. Hall v USA metodu elektrolytické vyroby hliniku z bauxitu v ldzni roztavené¢ho
kryolitu. V letech 1887 — 1888 byly postaveny prvni huté, které znamenaly zac¢atek prudkého
rozvoje prumyslové vyroby hliniku. Elektrolyticka metoda redukce hliniku z bauxitu se

pouziva dosud.

® Hlinik. In: Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001 [cit.
2013-09-20]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlinik.
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Od roku 1903 zacaly pokusy s vyuzitim hliniku v konstrukei motort, zejména pro vyrobu
pistiti. V roce 1921 objevil Pacz metodu zjemnéni eutektika slitin Al-Si modifikaci sodikem.
To vedlo k vyraznému zlepSeni mechanickych vlastnosti, zvlasté zvySeni taznosti. Velky
rozvoj ve vyrob¢ a pouzivani hlinikovych slitin pfinesly obé svétové valky, kdy se zacaly
hlinikov¢ slitiny masivné pouzivat pii stavbé letadel. Ve 20. a 30. letech se zacala vénovat
pozornost rovnéz recyklaci hlinikovych slitin a v souvislosti s tim byly vyvinuty slitiny typu

A-1S1-Cu, pozdé&ji oznacované jako slitiny druhého taveni.

K prudkému nartistu vyroby hlinikovych odlitkti doslo po 2. svétové valce rozsifenim
technologie odlévani do kovovych forem, a to zvlaste tlakovym litim. V soucasné dob¢ se
tlakovym litim vyrabi pfiblizn€ 50% z celkové tonaze hlinikovych odlitki, gravitaénim a

nizkotlakym litim dohromady rovnéz asi 50%.

3. 1. 2 Vlastnosti hliniku

Hlinik ma kubickou plo$né centrovanou miizku K12. V dasledku toho ma hlinik 1 jeho slitiny
dobré plastické vlastnosti jak za tepla, tak za studena. Hodnoty nékterych fyzikalnich
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 11: Nékteré fyzikalni vlastnosti hliniku

Vlastnosti Hodnotv

Miizka K2

Parametr mfizky a= 0404958 nm

Hustota 2.6989 g.em” (pii 20 °C)

Teplota taveni Ho0.4 "C

Teplota varu 2494 =C

Tepelna vodivost 247 W.m'' (pfi 25 °C)

Elektricka vodivost 62 % JACS (A1 99.8)
65 — 66 % TACS (Al 99.999+)

Latentni teplo taveni 397 klkg'

Latentni teplo varu 10.78 MJ kg™’

Atomova hmotnost 2698154

Objemovi zména pii krystalizaci 6.5 %

Specificke teplo 0.900 Kl kg K (pfi 25 °C)
.18 KJ/kg K (pfi 660.4 °C)

Spalné teplo 31.05 MIkg

Elektricky odpor 26.2nQm (Al 99999+ pii 20 °C)
26.55 nQm (Al 998 pii 20 °C)

Teplota supravodivosti 12K

Uéinny pritfez pro neutrony {2b/atom pro energii neutronu 0.02 V

(.65 b/atom pro energii neutronu 100 MV

Zdroj: MICHNA, Stefan, Ivan LUKAC, Vladivoj OCENASEK, Rudolf KORENY, Jaromir DRAPALA, Heinz
SCHNEIDER a MISKUFOVA. Encyklopedie hliniku: Viastnosti hliniku a jeho slitin. s. 119. Presov: Adin, s. .
0., 2005. ISBN 80-89041-88-4.
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Uvedené fyzikalni vlastnosti se vyuzivaji v jednotlivych oborech. Napiiklad G¢inny prifez

pro neutrony se vyuziva v aplikaci slitin v jaderné energetice, elektricka vodivost

v elektrotechnice, tepelna vodivost v energetickém primyslu.

3. 1. 2. 1 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti hliniku jsou zavislé zejména na druhu a vlastnostech zakladni kovové

hmoty, na disperzité strukturnich slozek, na pfitomnosti a tvaru intermetalickych fazi a na

tepelném zpracovani. Jemnozrnna struktura jednoznacné zlepsSuje vSechny mechanické a také

fadu technologickych vlastnosti slitin. Citlivost vlastnosti hlinikovych slitin na rychlost

tuhnuti je velmi vysoka, proto se pii jejich odlévani preferuji takové metody, které zajistuji

vysokou rychlost ochlazovani pti tuhnuti.

%

%

3.1. 2.

Mez pevnosti b&Znych hlinikovych slitin se v litém stavu pohybuje v rozmezi asi 150
— 250 MPa. Pevnostni vlastnosti se velmi podstatné zvySuji vytvrzovanim.
Vytvrditelné slitiny obsahuji obvykle hoi¢ik nebo méd’ a jedna se o slitiny typu Al-Cu,
Al-Si-Cu nebi Al-Si-Mg.

Taznost béznych hlinikovych slitin je fadu 1 — 4%. Zna¢ného zvySeni taznosti slitin
Al-Si Ize doséhnout modifikaci eutektika. Pevnostni vlastnosti se modifikaci zvySuji
jen pomérné malo, maximalné€ asi o 50%, ale taznost rosté az o 200%.

Za zvySeni teplot se mechanické vlastnosti pomérné rychle snizuji. U slitin typu Al-Si

a Al-Si-Mg dochazi k vyrazné€jSimu poklesu jiz pti teplotach nad 200 °C. Vytvrzené
slitiny za téchto teplot svoje vlastnosti rychle ztraceji a pod plisobicim napétim
dochazi k teceni.

Vlastnosti za nizkych teplot se diky ploSné¢ centrované kubické miizce hliniku téméf

neméni. S poklesem teplot pevnost dokonce mirn€ vzriista, taznost zlistava stejna.

2 Technologické vlastnosti

Jedna se o vlastnosti, které souvisi se zplisobem vyroby soucasti.

%

%

Lestitelnost a moznost povrchovych tprav charakterizuje schopnost povrchového
zpracovani odlitki.

Slévarenské vlastnosti uzce souvisi se Sifkou intervalu tuhnuti dané slitiny. Nejlepsi

vlastnosti maji slitiny s izkym intervalem tuhnuti. Naopak slitiny se Sirokym

intervalem tuhnuti mivaji slévarenské vlastnosti Spatné.
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— Nepropustnost je schopnost branit pronikani plynu nebo kapaliny skrze stény odlitku.
Tésnost odlitkli souvisi zejména s vyskytem mikrostazenin nebo prasklin. Rovnéz
pritomnost oxidickych vméstkii v kovu tésnost odlitkii vyznamné zhorsuje.
Nepropustnost se zjistuje tlakovymi zkouskami.

— Obrobitelnost je dand kombinaci velikosti obrabécich sil, charakteru tfisek a kvality
obrobeného povrchu. U slitin hliniku je typickym prvkem, kterym zlepsSuje

obrobitelnost, méd’. Slitiny s médi davaji kratkou tfisku a hladky obrobeny povrch.

3.2 TAVENI

Pro vyrobu odlitkii je nutné dany kov nebo slitinu nejprve roztavit v plynovych pecich.

HousKky slitin (vstupni material), dodavané z huti, jsou nejkvalitnéj$Sim vsazkovym
materialem. Mivaji garantované chemické slozeni, nizky obsah necistot a rozpusténych plynt.
Rozlisuji se tzv. ,,primarni slitiny* (slitiny prvniho taveni), vyrobené hutnickym zptisobem a
,,sekundarni slitiny* (slitiny druhého taveni), vyrobené hutnickym ptetavenim hlinikového

Srotu.

Obrazek 4: Tvary housek hliniku

Zdroj: MICHNA, Stefan, Ivan LUKAC, Viadivoj OCENASEK, Rudolf KORENY, Jaromir DRAPALA, Heinz
SCHNEIDER a MISKUFOVA. Encyklopedie hliniku: Taveni a odlévani hliniku a jeho slitin. s. 253. Presov:
Adin, s. r. 0., 2005. ISBN 80-89041-88-4.

33



Vratny material (vtoky, nalitky, odfezky) je vyznamnou slozkou vsazky. Podle technologie
odlévani a podle druhu odlitkli mtize byt vyuziti tekutého kovu nékdy 1 mensi nez 50%, a
témet vzdy vratny materidl predstavuje znacny podil z nataveného kovu. Vratny material
obsahuje vzdy vétsi mnozstvi viméstkli, chemickych necistot a rozpusténych plynt, nez byva
v houskach. Podil vratného materidlu, ktery se uplatiiuje do vsazky, zavisi na pozadované

kvalité kovu — ¢im vyS$i jsou kvalitni naroky, tim méné se vsazi vratného materialu.

Hlinikovy Srot tvofi hlavné vyrazené soucastky a ttisky. Z kvalitativniho hlediska se jedna o
nejméné spolehlivé vsazkové suroviny.

3. 2.1 Stanoveni poméru pripustného obsahu vratného materialu u odlitku

Ve vétsing piipadui se tavenina sklada z 60% vstupniho materidlu a 40% vratného materialu.
Pti ptipravé taveného materialu je potteba ptihlizet k poZadavkiim na ptedepsanou kvalitu dle

technickych piejimacich podminek podle skupiny naroc¢nosti.

= 1. Skupina jsou odlitky z materialu EN AC-AISil1 (nejnaro¢n&jsi pozadavky na
kvalitu taveného materialu), kde je ptipustny podil vratného materialu na vsazce
maximalné 30%.

= 2. Skupina obsahuje pfipustny podil vratného materidlu na vsazce maximalné 45%.

Vzhledem k stavajicimu technickému vybaveni pracovnici tavirny sleduji dodrzovani
maximalné ptipustného podilu vratného materialu pouze na zakladé odhadu pti vsazkach.

Rozhodujici jsou vysledky chemickych analyz a zkousek mechanickych vlastnosti.’

3. 2. 2 Vméstky ve slitinach hliniku

Nekovové vméstky jsou Castice, které se vyskytuji v objemu ztuhlého kovu. Narusuji
souvislost kovové matrice a svou pfitomnosti snizuji mechanické vlastnosti slitiny, zhorSuji
slévarenské vlastnosti, chemickou odolnost, t€snost, obrobitelnost a moznost povrchové

upravy.

VétSina viméstkit mé vysokou tvrdost. Jejich vliv je dan piedevsim jejich chemickou

podstatou a morfologii.

7 SLEVARNA HEUNISCH, a. s. Piirucka systemu OMS, EMS: Stanoveni poméru pripustného obsahu vratného
materialu. Krasna, 2006
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Nekovové vméstky v hlinikovych slitindch maji dvoji ptivod:
= Exogenni viméstky jsou ¢astice, které se do taveniny dostavaji zven¢i béhem taveni a
odlévani. NejCastéji to jsou Castice zaruvzdornych materiala z vyzdivky tavicich peci
nebo licich panvi.
* Endogenni vméstky vznikaji oxidaci hliniku a dalSich prvkl vzajemnymi chemickymi
reakcemi mezi jednotlivymi prvky v samotné tavenin€, nebo jde o zbytky soli, které

byly pouzity k metalurgickym t&elom.®

3. 2. 3 Rafinace taveniny

Jako rafinace se oznacuje proces, pii1 kterém se v tavenin€ snizuje mnozstvi vieéstka. Pti
rafinaci profukovanim plyny se vyuziva pohybu plynovych bublin k vynaseni vimeéstkli na
hladinu. K tomuto zptsobu rafinace dochazi také pti odplynovani taveniny. PouZivani
krycich a rafinacnich soli je jednak metodou zabranéni vzniku vméstki, a jednak jejich

odstranéni z taveniny.
3. 2. 3. 1 Kryci pripravky

Kryci soli jsou smési predevsim chloridi a fluoridii alkalickych kovi. Jejich ucelem je branit
piipadnému kontaktu taveniny s atmosférickym kyslikem a s vlhkosti. Slozeni ptipravkl se
voli tak, aby jejich teplota taveni byla nizsi, nez je tavici teplota slitiny, tj. na tavenin¢ tvori

tekutou ochrannou vrstvu strusky.
3. 2. 3. 2 Rafinaéni pripravky

Ucelem rafina¢nich soli je odstranit z taveniny oxidické vméstky, sniZit ztraty kovového

hliniku, pfipadné sniZit obsah nékterych nezddoucich prvki.

3. 2. 4 Kontrola kvality slitin

Kontrola jakosti slitin musi probihat béhem celého vyrobniho cyklu, tj. v prib&hu taviciho
procesu, na zkuSebnich kusech 1 na hotovych odlitcich. Z hlediska zajisténi kvality kovu a jeji
stability jsou dalezité zejména provozni zkousky, kterymi se zjisti vlastnosti slitiny jesté pred

odlitim do forem.

® Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0., 2004, s. 56-57. ISBN 80-214-
2790-6.
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3. 2. 4. 1 Priibéh a Fizeni dokumentace slitinovych analyz z tavicich peci

V souladu se stanovenimi pro prubéh vyroby a s pracovnimi postupy je provedena pro kazdou
Sarzi nasledujiciho postupu expresni spektroanalyza z tavenin, které se nachazi v tavicich

pecich.

= Tavi¢ odebira zkouSku materidlu po kazdém nataveni z kazdé tavici pece, ktera je
pfimo pred vylitim do transportni panve. Zkousky odebird do vzorkovaci kokilky na
chemické slozeni a predava ji do laboratoie Spektra s nasledujicimi udaji: ¢islo

zkousky, datum odbéru, ¢as odbéru, ¢islo tavici pece, Cislo slitiny a teplota.

= Laboratot Spektro provadi analyzu slitiny a prozkouma, jestli chemické sloZeni

odpovida materialnim hodnotam.

= OTK tavirna ulozi do databidze minimaln¢ nasledujici data: ¢islo zkousky, datum a ¢as
odbéru, ¢as provedeni analyzy, ¢islo tavici pece a slitiny, teplota, ¢islo udrzovaci pece,

do které bude nalit kov, chemické slozeni.’

3. 2. 4. 2 Provozni kontrola taveniny

Provozni kontrola se provadi pii ptipravé vsazky, taviciho zatizeni k provozu a v pritbéhu
taveni. Pouzité metody musi byt co nejjednodussi, aby je bylo mozno provadét piimo
v tavirenském provozu. Soucasné musi poskytovat rychlou orientaci o aktualnim stavu, na

jejimz zéklad¢ by bylo mozno jesté v pribéhu tavby provést potiebné korekce.

Me¢feni teploty taveniny — je u hlinikovych slitin velmi dilezité zvIasté z dlivodii naplynéni a

vzniku oxidickych vméstkli. Odhad teploty kovu je u slitin hliniku velmi neptesny. Teplota
kovu by méla byt kontrolovana jak v tavicich a udrzovacich pecich, tak pti vSech
metalurgickych operacich (rafinaci, odplynovani a liti).

Pro méteni teplot se pouzivaji témét vyhradné termoclanky NiCr-Ni, které jsou dostate¢né
piesné a v teplotni oblasti tavené¢ho hliniku maji, pfi spravném pouzivani, vysokou Zivotnost.
Pti operativni kontrole teploty taveniny se pouzivaji ponorna ¢idla.

Technologické zkousky slitin — Témito zkouSkami se zjist'uji zakladni technologické

vlastnosti slitiny, jako jsou zabihavost, stanoveni obsahu nekovovych vméstki, atd.

Y SLEVARNA HEUNISCH, a. s. Prirucka systému OMS, EMS: Priibéh a Fizeni dokumentace slitinovych analyz
z tavicich peci. Krasna, 2004.
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ZkousSka zabihavosti charakterizuje schopnost zapIlnéni dutiny formy. Vedle teploty a
chemického slozeni kovu ovliviiuje zabiravost 1 pfitomnost vméstki. Slitiny s vysokym

obsahem oxidickych vméstkli mivaji oproti ¢istému kovu podstatné snizenou zabiravost.

3. 2. 5 Tavici a udrZovaci pece

Tavici pece slouzi k vyrob¢ tekuté slitiny pro potieby slévarny. Pti prelévani z tavici pece do
transportnich panvi se Casto tavenina filtruje keramickymi nebo tkanymi filtry. Jejich zapinani
se provadi v pracovnich dnech vzdy v 02,00 hodin a v den pracovniho klidu ptedchazejiciho
dnu pracovnimu vzdy ve 22,00 hodin. Zapinani peci provadi pracovnik no¢ni smény udrzby
zasunutim kli¢ku do panelu a jeho otoCenim. Vypinani provadi pracovnik tavirny na zakladé

T N 7 . 1
ptimého pokynu sménového mistra.'”

Udrzovaci pece slouzi predevsim k udrzovani teploty taveniny v blizkosti jednotlivych
pracovist. Topny systém umozniuje regulovat teplotu kovu a ¢astené téz tavit pevnou vsazku,
pfidavanou do roztavené¢ho kovu. V udrZovacich pecich se obvykle neprovadi zasadni Giprava
chemického slozeni ani véts$i metalurgické zdsahy. Taveninu je ¢asto mozné ockovat nebo

modifikovat.
3. 2. 5. 1 Pozadavky na tavici pece

Pro tavici pece plati nékteré obecné zasady, které by mély byt zajistény. Jde naptiklad o
malou oxidaci a naplynéni kovu, oddé€leni tekutého kovu od pevné vsazky a zamezeni

mistniho pfehfivani taveniny.

e Rozsah oxidace zavisi zejména na chemickém charakteru atmosféry v peci a velmi

vyznamné také na zptsobu proudéni a turbulenci taveniny. Jakykoliv pohyb kovu, pfi
némz se poruSuje kompaktnost oxidické vrstvy na hlading, je pficinou dalsi oxidace.
Proto je nutné se vyhnout zbyte¢nému vifeni, pielévani a michani kovu. Disledkem
oxidace je ,,propal®“. Hodnota propalu je dilezitym technicko-ekonomickym
parametrem tavici pece. Oxidy, které plavou na hladin€ nebo jsou vyneseny na hladinu
pii rafinaci, se oddéluji od tekutého kovu a tvoii tzv. ,,stéry*. Stéry ptedstavuji pro

slévarnu ztratu kovu, nebot’ je nelze ptimo zpracovat.

1 SLEVARNA HEUNISCH, a. s. Piirucka systemu OMS, EMS: Navod pro zapinani tavicich peci. Krasna,
2003.
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e (Oddéleni tekutého kovu od pevné vsazky je pozadavkem, ktery souvisi se snahou

zamezit pfimému kontaktu taveniny s vlhkosti. Je zasadné Spatné, kdyZ se pec

dosazuje vhozenim studenych vsazkovych surovin piimo do 14zné roztavené¢ho kovu.

e Mistni pfehfivani kovu ma negativni vliv na naplynéni, vznik vméstki 1 na stav

krystaliza¢nich zarod. Dochéazi k nému pti nerovhomérném, jednostranném ohfevu

ve Spatné sefizenych pecich.

3. 2. 5. 2 Vytapéni peci

Ve slévarné HEUNISCH, a. s. se pouzivaji tzv. plamenné pece, kde se jako palivo pouziva
zemni plyn. Pfi vyhfevnosti asi 35000 k] /Nm3 se na roztaveni a prehtati 100 kg hliniku na
teplotu 750 °C spotiebuje teoreticky asi 3,6 Nm3 zemniho plynu. Skute¢nd spotieba je vSak
asi 8 — 20 Nm3. Pro dosazeni dobré tepelné Gi¢innosti i p¥iznivych metalurgickych poméri je

dualezité spravné nastaveni poméru plynu a vzduchu.

3.2.5. 3 Druh peci — Komorové pece

Tyto pece se skladaji z tavici €asti a nistéjové Casti. Vsazka je vsazena do tavici ¢asti a
ptichazi do ptimého styku s taveninou.

Na zacatku roku 2013, soucasné€ s lednovym zahajenim vyroby, byla v tavirné hliniku

uvedena do provozu nova pec od némeckého vyrobce Balzer. Jeji vykon je 1000 kg taveniny

za hodinu, pfi¢em? jeji udrzovaci &ast pojme az 2000 kg. !

" HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Aktuality [online]. [cit. 2013-09-26]. Dostupné z:
www.heunisch-guss.com
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Obrazek 5: Tavici pec

Zdroj: HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Aktuality [online]. [cit. 2013-09-26]. Dostupné z:
http://www.heunisch-guss.com/cz/podnik/aktuality.

Nova tavici pec snizuje tepelné ztraty na minimum a optimalizuje celkovou spotiebu plynu.

K dal§im vyhodam patii bezesporu optimalni obsluha a snadné ¢isténi.

Touto investici chtéla slévarna reagovat na neustale stoupajici naklady na energie. Efektivni

vyuzivani plynu umozni ¢ast téchto zvysSenych nakladi kompenzovat.

3.3 LITi

Odlévani je technologie, ktera je fazena mezi technologie ke zpracovani kapalnych systémi.

3. 3. 1 Priprava materialu pred litim

- K objednani tekutého kovu z tavirny dochazi pti dosaZzeni minimalniho pfipustného
mnozstvi materidlu v kelimku (cca. 1/3) na slévarné.

- Dle pokynti v v instruk¢ni karté pro dany odlitek se provede v udrzovaci peci rafinace,
ktera se provadi pomoci uréeného rafina¢niho chemického ptipravku.

- K metalurgické upravé liciho kovu dochazi podle specialniho ptedpisu pro dany
odlitek. Béhem ptipravy liciho kovu neni povoleno liti z udrzovaci pece. Pozastaveni

materialu je ozna¢eno ¢ervenym plechovym $titkem na udrzovaci peci, uvolnéni

materialu je ozna¢eno zelenym plechovym Stitkem.

- Po ukonceni metalurgické ptipravy liciho kovu je nutno ocistit povrch kovu a okraj

kelimku, a stahnout necistoty, které plavou na hlading.
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- Dle potieby (zejména v ptipadé modifikace se stronciem) prob&hne dalsi kontrola
tekutého kovu v udrzovaci peci (chemické slozeni, naplynéni, modifikace), v€etné
odliti zkouSek pro chemickou analyzu.

- Zahajeni liti po odstati materialu je v rozmezi 5 az 10 minut, podle druhu Gprav. '

3. 3. 2 Nékteré prisadové prvky a necistoty ve slitinach hliniku

3. 3. 2.1 Kfemik

Je ve slitinach Al-Si zékladnim ptisadovym prvkem. Ve slévarenskych slitinach vyssi obsah
kifemiku zuzuje interval tuhnuti a zlepSuje téméf vSechny slévarenské vlastnosti. S rostoucim
obsahem kiemiku se zejména zvySuje zabihavost, snizuje nebezpeci trhlin (za tepla) a prasklin
(za studena), zlepsuji se kluzné vlastnosti a odolnost proti otéru, zmensuje se tepelna

roztaznost a zvySuje se korozni odolnost.

Slitiny s niz§imi obsahy kfemiku (mensi podil eutektika) je vhodné ockovat, slitiny s velkym

podilem eutektika modifikovat.
3. 3. 2.2 Nikl

Maximalni rozpustnost niklu v hliniku pfi eutektické teploté je pouze asi 0,05%, pti normalni
teploté meéné nez 0, 01%. Slitiny s niklem se pouzivaji zejména pro pisty a hlavy valci

motorl. Slévarenské vlastnosti se s obsahem niklu zhorsuji.
3. 3. 2.3 Zinek

Zinek zvysuje tekutost slitin a jejich zabihavost, rovnéz zlepSuje obrobitelnost. Pti tlakovém
liti se snizuje lepeni kovu na formy. Pti obsahu do 2 — 3% dochézi k mirnému zvySeni

mechanickych vlastnosti. Pfi vy$§im obsahu vSak roste sklon ke vzniku trhlin.
3. 3. 2. 4 Titan

Nejvyznamnéj$im vlivem titanu ve slitinach hliniku je jeho oc¢kovaci u€inek. Vlivy titanu na
dalsi vlastnosti souvisi nepfimo s jeho zjemiujicim u¢inkem. Diky zjemnéni primarniho zrna

se mirné zlepuje obrobitelnost, odolnost proti korozi i moznosti povrchové upravy odlitkd.

12 SLEVARNA HEUNISCH, a. s. Pirucka systemu OMS, EMS: Priprava materialu pred litim. Krasna, 2010.
Y Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s. . 0., 2004, s. 33-37. ISBN 80-214-
2790-6.
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3. 3. 3 Modifikace eutektika slitin hliniku

Z prvki, které maji modifikacni G€inek, se pro modifikaci slévarenskych slitin hliniku
prakticky pouZziva pouze sodiku a stroncia. Modifikaci se mirn€¢ zvySuji pevnostni vlastnosti,
velmi vyrazné vSak vlastnosti plastické, taznost a houZevnatost. Modifikované slitiny dosahuji

taznosti 1 vy$§i nez 8% oproti béznym 2 — 3% u slitin nemodifikovanych.
3. 3. 3. 1 Modifikace sodikem

Sodik je nejsiln€jsim modifika¢nim prvkem. Modifika¢ni u€inek piisobi spolehlive 1 pti
pomalém ochlazovani. Pro ziskani pln€ modifikované struktury musi slitina obsahovat
piiblizné 50 — 100 ppm sodiku. Cim vétsi je obsah kiemiku ve slitiné (tj. vice eutektika), tim
vys$$i musi byt obsah sodiku. Sodik zvySuje sklon k oxidaci a zhorSuje zabihavost.

Sodik je velmi reaktivnim prvkem s vysokou afinitou ke kysliku, intenzivné reaguje s vodou a
s jakoukoliv formou vlhkosti. V roztaveném hliniku se sodik rozpousti prakticky okamzit¢.

V dutsledku vysokeé tenze par (asi 20 kPa pfi teploté 730 °C) se sodik vypafuje a unika

z taveniny. Pary sodiku zptsobuji bouilivy var.

Modifikacni soli jsou smési chloridii a fluoridii, které se dodavaji jak v praskové podobé, tak 1

jako tablety. Modifika¢ni stil nebo tableta se zvonem ponoti ke dnu 14zné€. Po odeznéni reakce
se lazen zamicha, produkty reakce se nechaji vyplavat na hladinu a peclivé se stahnou. Za 5

aZz 10 minut je taveniny pfipravena k liti.

Pti modifikaci sodikem Ize obvykle pocitat s dobou modifika¢niho u¢inku 15 — 20 minut,
maximalné do 30 minut. JestliZze je doba mezi modifikaci a odlévanim del$i, musi se tavenina
zmodifikovat mensi davkou modifika¢niho prostiedku. Aby se dosahlo k prodlouzeni
modifika¢niho U¢inku v udrzovacich pecich, pouzivaji se modifikacéni tablety s pomalym
rozpousténim v 1azni. Hustota tablet je ptiblizné stejnd jako hustota taveniny, tzn., ze se

v lazni vznasi, pomalu se rozkladaji a postupné nahrazuji ztraty sodiku.
3. 3. 3. 2 Modifikace stronciem

Stroncium je lehky kov s tavici teplotou 770 °C. Je mnohem méné reaktivni nez sodik, a dava
vysok¢ a stabilni vyuziti. Stroncium se do taveniny dostava rozpusténim, pii¢emz ¢im vyssi je
teplota taveniny, tim rychleji se ptedslitina rozpousti a tim rychleji nabiha modifikac¢ni

uéinek.
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Aplikace predslitin stroncia do taveniny je snadna. Modifika¢ni predslitiny se dodavaji jako
tyCe o priméru asi 10 mm a s délkou kolem 0,5 m. Davkovani se provadi uréenim poctu tyci
na ur¢itou hmotnost taveniny. TycCe se jednoduse ponoti do roztaveného kovu. Pro rychlejsi
nabéh modifika¢niho u€inku je vyhodné, kdyz dochazi k pohybu taveniny, naptiklad
michanim. Pro dosazeni dobrého modifika¢niho G¢inku je nutno davkovat obvykle 150 — 200

ppm stroncia.

Utinek stroncia je vzdy slabsi nez t¢inek sodiku. Pii liti do kovovych forem, nebo
tenkosténnych odlitka do pisku se dosahuje dobré trovné modifikace. Zatimco ke zméné
struktury pro modifikaci sodikem dochézi prakticky okamzité, je u stroncia nutno respektovat
urcitou inkubacni periodu, po kterou dochazi k nabé¢hu modifika¢niho u¢inku. Pted litim ma
byt prodleva alespoii 5 — 10 minut. Uroven modifikace se viak postupné zlepsuje po dobu
nekolika desitek minut. Z toho diivodu je vhodné neodlévat bezprostitedné po modifikaci

stronciem (na rozdil od modifikace sodikem).

Odeznivani modifikacniho u¢inku stroncia v tavening je velmi pozvolné a dostatecny

A%

modifikaéni ¢inek trva nékolik hodin (b&Zné 3 az 6 hodin). "

3. 3. 4 Odplviiovani hlinikovvch slitin

S neustalym vyvojem kontrolnich metod a nartstajicimi pozadavky zékazniki je kvalita
odlitku stale vice kontrolovdna a posuzovana ze vSech moznych stran. Pozadavky na v nitini

¢istotu odlitku jsou stéle vice nekompromisni a slévaci jsou nuceni zarucit stale vyssi kvalitu.

Odplynovani je metalurgicka operace, jejimz cilem je sniZeni obsahu vodiku na takovou
uroven, pii které nedojde k vylouceni bublin. Obecné plati, Ze ¢im pomalejsi je tuhnuti, tim

vyssi je sklon ke vzniku bublin a tim dokonalej$i musi byt odplynéni.

3. 3. 4. 1 Odplynovaci soli

Jde o smési sloucenin, které se pfi teploté taveniny rozkladaji za vzniku plynného dusiku,
piipadné chloru nebo fluoru. Soli ve formé prasku, granulatu nebo tablet se ponoti ke dnu
taviciho kelimku pomoci ponorného zvonu, nebo se do taveniny dmychaji tryskou dusikem.
Po skonceni reakce se vycka, az reak¢ni zplodiny vyplavou na hladinu a struska se z hladiny

stahne mimo kelimek. Druh soli se voli podle slozenti slitiny a teploty kovu.

1 Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0., 2004, s. 26-28. ISBN 80-214-
2790-6.
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3. 3. 4. 2 Aplikace plynnych prostiedku

Ma se provadeét tak, aby byl splnén zakladni ptfedpoklad dobré u¢innosti, tj. dosazeno co
nejmensi velikosti bublin. Nosny plyn se vhani do taveniny pomoci trubic, poréznich tvarnic

’ v 7 . o 1]
nebo pomoci rota¢nich impelerd. °

3. 3. 5 Naplynéni taveniny a redukce stazenin

Z vyrobniho hlediska je zajimava korelace mezi naplynénim a stahovanim. Plynové pory
mohou ¢aste¢né nebo uplné nahrazovat ubytek objemu kovu stahovanim pti tuhnuti. Velmi

siln€é odplynéna tavenina ma proto i silni sklon k tvorbé soustfedénych staZenin.

Stazenina ma negativni vliv na pevnostni charakteristiky hlinikovych odlitkt. Jejich
nepravidelna struktura ma silny vrubovy ucinek, takze je snizovana jak pevnost materialu

v tahu, tak 1 taznost.

Aby se staZzenina eliminovala, mize se materil fizen€ naplynit vodikem. Pfi ochlazovéani
kovu, obzvlasté v dob¢ tuhnuti, je snizovana rozpustnost vodiku v kovu. Snizenim
rozpustnosti se stava kov ptresyceny. Pokud se atomy vodiku mezi atomy hliniku nevejdou,

zacnou vytvaret vlastni Gtvary, tedy bubliny, k ¢emuz vodik potfebuje néjaky zarodek.

Pokud je v tavening k dispozici velké mnozstvi zarodkd, tak jiz pfi malém obsahu vodiku
bude v kone¢né struktufe velké mnozstvi malych bublin. Soucet objemu bublin v kone¢ném
efektu eliminuje stahovani, ke kterému béhem tuhnuti dochazi. Dnes je k dispozici zarodek,
ktery pfi malém mnoZstvi vodiku doda velké mnoZstvi tak malych bublin, které nebudou

, . v v . , 4 MW 1
patrné ani pii n&kolikanisobném zvétseni. '

3. 3. 5. 1 Piiklady pouZzivanych naplyniovacich prostiedku

=  Naplynovaci tableta HYDRAL 40

Jde o naplynovaci ¢inidlo nazloutlé barvy pro hlinik a v§echny hlinikové¢ slitiny. Jeho u¢inek
spocCiva v uvolnovani urcitého obsahu vodiku z taveniny, ktery se znovu vylucuje ve formé
plynu béhem tuhnuti kovu. Ponotuje se do taveniny pomoci ¢istého, perforovaného

plunzrového zvonu. Po dokonceni reakce je potieba stér opatrné odstranit.

1 Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0., 2004, s. 69-73. ISBN 80-214-
2790-6.
Y VRTILEK, Jan. Zpiisoby naplynéni taveniny a redukce staZenin. Brno, 2007.
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Teplota pti aplikaci musi byt 650 ° C a vyssi. PoZadované mnozstvi ptipravku velice zavisi na

obsahu vodiku v tavening.

=  Naplynovaci sul DYCASTAL 40

Jde o naplynovaci stl Sedavé barvy, pouzitelnou pro technologii gravitacniho a nizkotlakého
liti do kovovych forem. Jeji u€inek nastdva uvolnénim urcitého mnozstvi vodiku uvnitf
taveniny, ktery se opétovné vylucuje ve formé plynu pied ztuhnutim kovu. Pozadované
mnozstvi soli se navr$i na povrch taveniny, do které se poté vmisi pomoci zvonu. Reakce je
ukoncena v okamziku, kdyz se jiz netvoii zadné bubliny. Po ukonceni reakce je stér

odstranén. Teplota pii aplikaci je 650 °C a vyssi."’

3. 3. 6 Kontrola odlitku a opravy vad

Po ztuhnuti a uvolnéni odlitki z forem nésleduji dokoncovaci operace a kontrola odlitk.
Béhem dokoncovacich operaci se provadi pribézna kontrola odlitkd, jejimz cilem je
zachyceni odlitki se zjevnymi vadami a jejich vytazeni z vyroby. Optickym pozorovanim je
mozno zjistit fadu béZnych povrchovych vad, nezabéhnuti, vyskyt studenych spojl a dalsi
defekty. Dalsi testovani jakosti se provadi podle pozadavkl zdkaznika. Provadi se zejména
rozmérova kontrola, zkousky struktury, mechanickych a fyzikalnich vlastnosti, a zkousky

tésnosti.
Znacna ¢ast vad odlitkl souvisi s typickymi problémy slitin hliniku, tj. pfitomnosti
oxidickych vméstka, staZzenin a plynovych dutin. Odlitky s témito vadami se z vyroby

vytazuji. Netésnost zpiisobenou vyskytem prasklin opravit nelze. Vady, které jsou

lokalizovany do ohrani¢ené¢ho mista odlitku lze odstranit zavarovanim.

3. 3. 7 Druhy odlévani a priklady odlitku

Slévarna HEUNISCH, a. s. v Krasné dodéava své produkty vyrobciim chladicich kompresort,
nakladnich vozidel a do vSech oblasti strojirenstvi. Hmotnost odlitkli se pohybuje od 0,5 kg

do 50 kg.

Y FOSECO, s. 1. 0. Foseco pro slévarny gravitacniho a nizkotlakého liti. Piikazy, 2012.

44



3. 3. 7. 1 Gravitaéni liti

Pouziva se pro vyrobu velmi naméahanych soucasti (pisty, hlavy spalovacich motori atd.).

Plni se do formy vlastni tihou kovu.

Obrazek 6: Kovova forma pro gravitacni liti
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formy

Zdroj: Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademickeé nakladatelstvi CERM, s. r. o., 2004, s. 100. ISBN 80-
214-2790-6.

Obrazek 7: Priklady odlitkii gravitacniho liti do kokil

=

Skiin 6-ti valec Adapter Potrubi Vstrikovaci Cerpadlo Blok ventilu

Zdroj: HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Hlinikové kokilové odlitky [online]. [cit. 2013-

09-27]. Dostupné z: www.heunisch-guss.com.

3. 3. 7. 2 Sklopné liti

Pti sklopném liti se kokila pfed ztuhnutim materidlu sklopi az o 180°. Kov plni formu
klouzanim po jedné strané formy a podél druhé vystupuje vzduch z dutiny formy. Velkou

piednosti sklopného liti je, ze se daji odlévat slozité odlitky.
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Obrazek 8: Forma pro sklopné liti

Zdroj: Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademickeé nakladatelstvi CERM, s. r. o., 2004, s. 101. ISBN 80-
214-2790-6.

Obrazek 9: Priklady odlitku sklopného liti

Skiin Sbérna skiii

Zdroj: HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Hlinikové kokilové odlitky [online]. [cit. 2013-

09-27]. Dostupné z: www.heunisch-guss.com.

3. 3. 7. 3 Nizkotlaké liti

Spociva ve vytlacovani taveniny pietlakem cca 0,02 - 0,05 MPa. Tento pietlak tlaci na
hladinu taveniny a tim se tavenina vytlacuje z udrzovaci pece do kovové formy pomoci
keramické trubice a vtokového muzikusu. UdrZovaci pec je soucasti nizkotlakého liciho
stroje a je situovan ve spodni Casti pod nastavbou stroje. Odlitky vyrobené touto technologii
se vyznacuji dobrou kompaktnosti, hutnosti materialu, dobrymi mechanickymi vlastnostmi a

bez vnitinich vad, které jsou specifické pro gravitacni odlévani.
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Obrazek 10: Schéma stroje pro nizkotlaké liti
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stabilni dil kokily

e
=

stoupaci trubice

t \ M—  wiko pece
P i piivod tlakového media

odporovy ohiey
termodélanek
kelimek s kovem

M

vypust kovu

Zdroj: Metalurgie nezeleznych slitin. Brno: Akademickeé nakladatelstvi CERM, s. r. o., 2004, s. 103. ISBN 80-
214-2790-6.

Obrazek 11: Piiklady odlitki nizkotlakého liti

Viko Skiin prevodovky

Zdroj: HEUNISCH GUSS. EBERT, Christian. Heunisch Guss: Hlinikové kokilové odlitky [online]. [cit. 2013-

09-27]. Dostupné z: www.heunisch-guss.com.

47



4 Energeticka narocnost tavicich peci a udrzovacich

kelimku

4.1 HOSPODARENI STREDISEK TAVIRNY A SLEVARNY

Podstatou moderniho ndkladového systému je co nejobjektivnéjsi zachyceni ndklada a urceni
mist jejich vzniku. Toto ucetnictvi umoziuje pracovat s nakladovymi polozkami a kontrolovat
naklady v redlném Case. Systematika nakladového tcetnictvi v této spolenosti spoc¢iva

v zachyceni veskerych ndkladovych druhtli ve finan¢nim ucetnictvi a jejich zatictovani na

konkrétni stiediska spolecnosti.

4. 1.1 Celkové naklady tavirny béhem poslednich 5 let

Udaje v nasledujici tabulce jsou uvedeny v tisicich K&.

Tabulka 12: Celkové N tavirny

Rok 2013 2012 2011 2010 2009
Materidlova vsazka 105.000 97.662 116.252 71.422 33.109
Tablety 73 63 71 46 13
Zaruvzdorny material 235 266 18 0 0
Brusny, tryskaci material 0 2 0 2 0
Ostatni material 284 326 375 299 186
El energie 248 189 153 128 107
Plynna topiva a paliva 3.675 3.436 4.603 2 975 1.760
Voda 15 18 16 12 12
Material celkem 109.530 101.962 121.488 74.884 35.187
Vyrobni mzdy 988 1.094 981 880 603
Nevyrobni mzdy 158 42 0 0 0
Ptiplatky 248 183 190 166 111
Néhrada mzdy 11 18 0 0 0
Rezijni mzdy 74 22 5 8 51
Svatek 51 56 36 28 32
Dovolena 172 143 123 110 102
Vénocni penize 33 17 25 27 12
Odvody soc. a zdrav. poj. 649 571 492 425 275
Socialni naklad 26 37 32 33 37
Odmény, prémie 158 137 79 14 12
Personalni naklady 2.568 2.320 1.963 1.691|  1.235
celkem
Odpisy kalkulované 1.800 1.600 1.600 1.600 1.600
Clo, dopravné 4 3 0 0 0
Prerozdeleni pomocnjch 2322 2.437 1.937 1738 | 1.405
stredisek
Dané 13 8 4 5 5
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Poradenstvi, vyzkum 58 58 39 37 35
Pojisténi 60 32 31 33 43
Ostatni vedlejSi naklady 83 138 18 16 73
Opravy - material 0 24 0 0 0
Opravy — externi firma 42 610 112 16 0
Vedlejsi naklady celkem 4.382 4.910 3.741 3.445 3.161
CELKOVE NAKLADY 116.480 109.192 127.192 80.020 39.583
Zdroj: Vnitropodnikové rozbory
Obrazek 12: Piehled nakladi tavirny
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g
= 120000
100 000
K 80000 L1 Naklady na material
¢ 60000 - M Personalni naklady
M Vedlejsi ndklady
40000 -  Celkové naklady
20000 -
O T T
2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Zdroj: vlastni zpracovani

3. 1. 2 Celkové naklady slévarny béhem poslednich 5 let

Udaje v nasledujici tabulce jsou uvedeny v tisicich K&.

Tabulka 13: Celkové N slévarny

Rok 2013 2012 2011 2010 2009
Materiadlova vsazka 0 0 1 0 0
Pojiva 40 0 0 0 0
Tablety 1.280 1.161 1.285 1.084 671
Zaruvzdorny material 1.349 1.188 406 0 0
Brusny, tryskaci material 12 14 18 10 6
Ostatni material 4.359 5.183 5.931 5.475 3.247
El energie 7.683 8.726 9.214 8.156 6.275
Plynna topiva a paliva 806 750 991 626 413
Voda 149 150 136 142 82
Material celkem 15.678 17.172 17.982 15.493 10.694
Vyrobni mzdy 8.175 8.356 8.208 6.389 4.799
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Nevyrobni mzdy 545 609 587 376 298
Ptiplatky 1.026 893 975 677 412
Néhrada mzdy 82 97 0 0 0
Rezijni mzdy 297 316 429 406 719
Svatek 382 387 263 156 173
Dovolena 1.378 1.205 1.183 927 854
Vanoc¢ni penize 268 139 247 232 -28
Spravni mzdy 4.238 3.891 3.548 4.211 4.140
Odvody soc. a zdrav. poj. 6.190 5.494 5.304 4.257 3.241
Socialni naklad 279 271 285 232 236
Odmény, prémie 2.147 1.369 975 347 243
Interni pferozdéleni 6.588 2.641 3.026 3.442 4.670
Externi prace 0 32 268 0 0
Personalni naklady 31.595| 25700 | 25298 |  21.652| 19.785
celkem
Odpisy kalkulované 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Clo, dopravné 106 186 100 59 141
Prerozdéleni pomocnych 10.877 9.576 9.392 8.108 7.744
stredisek
Dané 19 20 9 16 11
Poradenstvi, vyzkum 4 49 29 33 27
Leasing, ndjem 236 208 262 279 318
Pojisténi 87 81 71 98 93
Ostatni vedlej$i naklady 736 719 681 572 411
Opravy — externi firma 954 418 1.175 157 0
Likvidace odpadu 0 0 0 0 4
Vedlejsi naklady celkem 14.819 13.057 13.519 11.122 10.549
CELKOVE NAKLADY 62.092 55.929 56.799 48.267 |  41.028
Zdroj: Vnitropodnikové rozbory
Obrazek 13: Prehled ndkladi slévdarny
° 70000
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50 000
K 40000 1 B LI Naklady na material
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Vyvoj nakladii obou stiedisek je ovlivnén nejen objemem vyroby, ale také podilem fixnich a
variabilnich nakladii na celkovych nékladech. Mezi fixni ndklady spadaji naptiklad odpisy,
naklady na spravu a ¢aste¢na spotieba energii. Variabilni ndklady jsou naptiklad mzdy,

spotieba materialu ¢i opravy stroju.

4. 1. 3 Propal

Jedna se o procentudlni ztratu materidlu pti taveni. Propal urcuje tavici pfedvahu, to znamena,

kolik kilogram® materialu se musi vsadit do tavici pece, aby se dostala 1 tuna natavené¢ho

materialu.

Hmotnost vyrobené taveniny "

Propal se pocita pomoci vzorce: 100

Vsazka
4. 1. 3.1 Propal 2010
Tabulka 14: Propal leden > Cerven 2010
Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven
Sppeiiiclon s 3882  5.076| 5576| 4889 4996 | 6441
v tis. K¢
IiféOtreba il 90873 | 116604 | 124953 | 99237| 106525| 128323
Stie LSy — | 352 77 1125  3754| 2033
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 90 874 116 956 125 030 100 362 110 279 130 356
g | Nalito vhrubé vaze | ) 50 | 104382 | 113925| 90571| 90622| 109787
bez int. zmetku
C | Interni zmetky 7103 8991 13 541 9 445 18 908 13 768
D | Ztrata (A - B) 18 775 12 574 11 105 9791 19 657 20 569
Propal + Struska o o o o o o
(D / (B +C) 23,71% 11,09% 8,71% 9,79% 17,95% 16,65%
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 15: Propal Cervenec > prosinec 2010
Cervenec | Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
Sipeiticlon s 5.908 4.160 7.098 7.400 8299 |  4.824
v tis. K¢
IiféOtreba il 112665| 80987 | 141833 | 143565| 159388 90 829
Stie ALy — 2452 1081 571 6422 995 1128
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 115117 82 068 141 890 149 987 160 383 91 957
g | Nalito vhrubé vaze | 5 co0 | o3 6a0 | 125173 | 137937] 152199 | 84663
bez int. zmetku

¥ U externich zmetki se na kontrole zjisti, které §ly opravdu do pece, a které se jen opravily a prodaly

zakaznikovi.
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C | Interni zmetky 19 759 4360 12 725 18 084 11 444 8 794

D | Ztrata (A - B) -2 580 18 428 16 717 12 050 8 184 7 294
Propal + Struska o o o o o o
D/ (B +C) -1,88% | 27,10% | 12,12% 7,72% 5,00% 7,80%

Zdroj: vlastni zpracovani

Zaporny propal

Pokud vyjde zaporny propal, jak se tomu stalo v ¢ervenci 2010, znamena to, Ze pracovnici

Spatné€ spocitali inventuru na slévarn€. A to bud’ v tom daném mésici, nebo v predchozim.

V tom piipad¢ se v daném meésici Spatnd inventura srovnala.

4. 1. 3. 2 Propal 2011

Tabulka 16: Propal leden > Cerven 2011

Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven
Spotfeba hliniku 8505| 8772| 9.572| 9.760| 9740 | 10.826
v t1s. K¢
Isg’treba by 161227 | 158103 | 173915 | 174481 | 174344| 193936
i 629 5271 2389 1717 4102 1785
prijem hliniku
A | Spotteba celkem 161856 | 158630 | 176304 | 176 198 | 178446 | 195721
p | Nalitovhrubé vaze | 01109 | 147303 | 155203 | 153171| 149729| 175243
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 15155| 10710 9848 | 11514| 14231 12299
D | Ztrata (A - B) 20657 | 11237| 21011| 23027| 28717| 20478
Propal + Struska o o o o o o
) (B+O) 1321% | 7,11% | 12,72% | 13,98% | 17,51% | 10,92%
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 17: Propal Cervenec > prosinec 2011
Cervenec | Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
Spotfeba hliniku 9323  5.087| 7.941 7.671 8.408 |  6.293
v t1s. K¢
EZOtreba by 169984 | 92862 | 147689 | 145193 | 158812 121791
Bigsion ATy — 1107 1034| 3002| 3000]| 1186| 2783
prijem hliniku
A | Spotteba celkem 171091 | 93896 | 150691 | 148283 | 159998 | 124574
p | Nalito vhrubé vaze | 5, 30| 25058 | 120693 | 126083 | 148103 | 108 567
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 11932 3735| 16055| 16495| 20592 8 898
D | Ztrata (A - B) 18710 | 7838| 20998 | 22200| 11895| 16007
Propal + Struska o o o o o o
e 11,39% | 8,73% | 1441% | 1557% | 7,05% | 13,63%

Zdroj: vlastni zpracovani
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4. 1. 3. 3 Propal 2012

Tabulka 18: Propal leden > Cerven 2012

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven
Siguiislallin o 9.728 8.651 7.653 8929 |  8359|  9.528
v t1s. K¢
EZOtreba hiniku 191311 ] 171938 | 148580 | 175548 | 161820| 192 734
Bigsion ATy — 75 932| 1717| 1741| 3023| 1082
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 191386 | 172870 | 150297 | 177289 | 164843 | 193816
g | Nalito vhrubé vaze | -5 o1\ 150050 | 133002 | 156290| 146183 | 167 904
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 9382 8457 8 460 6 897 9148 10511
D | Ztrita (A - B) 13693 | 13811| 17205]| 20999| 18660| 25912
Propal + Struska o o o o o o
/(B0 732% | 8,24% | 12,15% | 12,87% | 12,01% | 14,52%
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 19: Propal Cervenec > prosinec 2012
Cervenec | Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
Siguiislallin o 7258 |  3.954|  4.855 6389 |  7.932|  3.095
v t1s. K¢
Isg’treba hiniku 141082 | 79619| 98848 | 127940| 162350| 59663
itz - 1015 192 2905 | 11039] 3040
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 142097 | 79811 | 101753 | 127940| 173389| 62703
g | Nalito vhrubé vaze | 5, 00\ o155 | g 165 | 115282| 150077| 62 906
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 9 430 5050 5368 | 12439 9 100 5019
D | Ztrita (A - B) 20823 | 10656 | 13588| 12658| 23312 2203
Propal + Struska o o o o o o
) (B+O) 15,93% | 14,36% | 14,53% | 9.91% | 14,65% | - 0,30%

Zdroj: vlastni zpracovani

Cela série Volvo A990 byla vracena. Externi zmetky v fijnu 2012 byly 11 690 kg, ale jesté

7. listopadu 2012 nebylo rozhodnuto, kolik toho piijde do pece, kolik na viceprace'® nebo

kolik zmetk je nakonec dobrych. Z tohoto diivodu se nedalo v fijnu 2012 do externich

zmetkl nic. V listopadu 2012 je udé€lan soucet externich zmetki za fijen + listopad 2012.

Promitlo se tak skutecné mnozstvi zmetkl z celé vracené série Volno A990 do listopadu

2012.

19 r r : r SR P4 : r r . ’ r
Viceprace jsou prace provadéné na odlitku nebo hotovém kusu nad ramec stanoveného vyrobniho postupu-
napr. dalsi pretlakovani, precidéni apod.
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4. 1. 3. 4 Propal 2013

Tabulka 20: Propal leden > Cerven 2013

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven
Siguiislallin o 6.656|  8.058 8.756 8.477|  9.195 8.762
v t1s. K¢
EZOtreba hiniku 127970 | 152786 | 173460 | 163200| 180173 | 172205
Bigsion ATy — 438 1299 576 | 1808 944 | 3598
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 128 408 | 154085 | 174036| 165008 | 181117| 175803
g | Nalito vhrubé vaze | ) 000l 147907 | 165036 | 155259| 165516| 164 780
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 7211 9 475 7723 | 13 063 8559 | 10290
D | Ztrita (A - B) 6 148 6158 9 000 9749 | 15601 | 14023
Propal + Struska o o o o o o
e 4,75% | 391% | 5,21% | 579% | 8,96% | 8,15%
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 21: Propal Cervenec > prosinec 2013
Cervenec | Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
Siguiislallin o 10.448 | 4226| 9200  7.803 7810 |  4.276
v t1s. K¢
;ZOtreba hiniku 206181 | 85503 | 179638 | 153877 | 154967| 82155
itz - 649 | 3444|3911 1 887 1456| 2944
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 206 830 | 88947 | 183549 | 155764 | 156423 | 85099
g | Nalito vhrubé vaze | o5 ¢ 0| g3s60 | 171873 | 148440| 147878| 82657
bez int. zmetka
C | Interni zmetky 10 354 6714 9 442 7661 6 691 9610
D | Ztrita (A - B) 10 983 5385| 11676 7324 8 545 2442
Propal + Struska o o o o o o
) (B+O) 533% | 597% | 6,44% | 4,69% | 553% | 2,65%

Zdroj: vlastni zpracovani

efektivity prace a snizovani naklad.

Vv

vvvvv

Propal je jednou z vyznamnych nékladovych polozek pti vyrobé tekutého kovu, proto je nutné

ho sledovat. Cim vyssi je hodnota propalu, tim jsou v daném mésici vy3si naklady.
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4. 1. 3. 5 Souhrnny propal za posledni 4 roky

Tabulka 22: Celkové srovnani propalu

(D/(B+C)

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 14: Srovnani propalu v jednotlivych letech

2010 2011 2012 2013
Sppoilio e [ 68.555 |  101.895 86.059 93.668
v tis. K¢
Isgtreba hiniku 1395782 | 1872337 | 1711433 | 1832115
Externi zmetky — 19 477 23351 26 761 22 954
prijem hliniku
A | Spotieba celkem 1415259 | 1895688 | 1738194 1855069
g | Nalito vhrubé vaze |\, o0 1 675913 | 1547080 | 1748035
bez int. zmetku
C | Interni zmetky 146922 | 151 464 99261 | 106 793
D | Ztrita (A - B) 152564 | 222775| 191114| 107034
Propal + Struska 10.82% 11.61%

11,61 %

10,82 %

2010
m 2011
2012
= 2013

Zdroj: vlastni zpracovani

mésicich nepiesahla hodnotu 10%. V tomto ohledu byl rok 2013 nejpiiznivé;si.

Vv

Bylo to dané ¢ast&jsim pouzivanim nizkotlakého liti, kdy dochazi k mensimu mnozstvi

vratného materidlu a tim padem i nizsiho propalu.
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4. 1. 3. 6 Souhrnny propal za posledni 4 roky vyjadieny v K¢

Cenu propalu Ize vyjadiit jako cenu nakoupeného hliniku, tablety a spotiebu energie na
propalené mnoZzstvi suroviny.

Tabulka 23: Celkova ztrata na propalu v K¢

Postup vypoctu 2010 2011 2012 2013
Materialova vsazka 71.422.000 | 116.252.000 97.662.000 | 105.000.000
Tablety 46.000 71.000 63.000 73.000
Spotieba plynu 2.975.000 4.603.000 3.436.000 3.675.000
A Celkem 74.443.000 | 120.926.000 | 101.161.000 | 108.748.000
B Primérny propal 10,82% 12,21% 11,61% 5,77%
A x B | Ztrata na propalu v K¢ 8.054.733 14.765.065 11.744.792 6.274.760

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2 SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE A ZEMNIHO PLYNU

Pti provozu podnikovych stfedisek, konkrétné tavirny a slévarny, vznikaji pomérné velké

naklady na provoz tavicich peci na tavirné a udrZzovacich kelimk na slévarné.

4. 2. 1 Cena energii ve spole¢nosti Slévarna Heunisch, a. s. v poslednich

letech

V nize uvedenych tabulkach je uveden vyvoj ceny energii za poslednich 9 let.

4. 2. 1. 1 Elektricka energie

Diivodem zdrazovani v poslednich letech neni pouze zvySovani nakladli na vyrobu, ale také

Fotovoltaické elektrarny. Piispévek na elektiinu vyrobenou timto zptisobem dodavanou

elektfinu rapidnim zplisobem zdrazuje.

Tabulka 24: Elektricka energie (1 kWh / KC)

Obdobi | 2005 2006 2007 2008 2009

2010

2011

2012

2013

K¢ 1,603 | 1,870 | 2,127 | 2,340 | 2,399

2,367

2,52

2,616

2,641

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 15: Piehled cen elektrické energie za poslednich 9 let
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Zdroj: vlastni zpracovani

4. 2. 1.2 Zemni plyn

W K¢/ 1kWh

V nasledujici tabulce je dobie vidét vyvoj cen béhem 9 let. Jak ukazuje samotny graf, mimo

nékolika vykyvil jde cena plynu neustéle nahoru.

Tabulka 25: Zemni plyn (1 m3/ K¢)

Obdobi | 2005 2006 2007 2008 2009

2010

2011

2012

2013

K¢ 6,303 | 7,300 | 6,826 | 8,932 | 8,853

8,888

9,889

8,544

9,167

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 16: Piehled cen zemniho plynu za poslednich 9 let

10

N O

o

Zdroj:

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

vlastni zpracovani
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4. 2. 2 Celkova spotieba energii ve Slévarné Heunisch, a. s.

Jedna se o celkovou spotiebu elektrické energie a zemniho plynu vSech stfedisek v podniku.

Tabulka 26: Spotieba energii 2010

58

, Zemni plyn Sazba Elektricka energie Sazba
Obdobi m® K& K& kKWh K& K&
leden 85952 637.827 451 561 1.086.669
unor 76 598 597.096 | 7,805 491 293 1.173.343 | 2,379
biezen 75 598 623.797 559 558 1.314.072
duben 47210 441.420 501 283 1.191.387
kvéten 50 847 468.375| 9,443 537773 1.257.559 | 2,354
o | Cerven 40 858 401.997 543 735 1.276.582
= | Cervenec 38 852 408.860 504 250 1.181.211
' srpen 29 265 339.051 | 10,532 367 243 930.118 | 2,386
zari 48 311 478.312 545 987 1.271.338
fijen 64 508 599.009 566 722 1.297.255
listopad 75 253 676.577 | 8,840 579 657 1.334.777 | 2,353
prosinec 82 499 689.221 377 088 952.246
Celkem 2010 715751 | 6.361.542 | 8,888 | 6026 151 | 14.266.557 | 2,367
leden 103 219 850.684 617 861 1.524.872
unor 100 870 887.707 | 8,598 573 165 1.438.773 | 2,491
biezen 89 870 789.044 611 056 1.525.456
duben 68 131 633.087 574 780 1.432.817
kvéten 65319 630.346 | 9,620 583 547 1.463.715 | 2,503
— | Cerven 61 720 614.053 597 653 1.498.363
= | Cervenec 51049 544.309 550 342 1.373.134
| srpen 35311 418.085 | 11,244 397 027 1.070.331 | 2,555
zari 48 233 550.924 566 310 1.423.703
fijen 64 071 698.725 594 704 1.480.615
listopad 91317 993.653 | 10,955 589 471 1.475.904 | 2,540
prosinec 78 985 875.269 401 170 1.070.927
Celkem 2011 858095 | 8.485.886| 9,889 | 6657086 | 16.778.610 | 2,520




, Zemni plyn Sazba Elektricka energie Sazba
Obdobi m® K& K& kWh K& K&
leden 101 902 832.774 664 959 1.692.532
unor 111 076 900.524 | 8,219 621 741 1.598.52 | 2,567
biezen 73 692 622.865 596 310 1.542.377
duben 76 653 645.107 565 286 1.469.872
kvéten 53242 470.214 | 8,633 600 321 1.545.484 | 2,587
o | Cerven 58 341 509.788 589 491 1.525.128
= | Cervenec 41226 381.221 557017 1.447.562
| srpen 27 484 279.334 | 9,492 357 946 1.024.082 | 2,688
zari 40 686 377.869 481 243 1.281.493
fijen 72 764 617.210 554 708 1.453.901
listopad 86 781 720.857 | 8,426 586 474 1.521.984 | 2,643
prosinec 70 456 599.890 422 356 1.156.523
Celkem 2012 814303 | 6.957.653 | 8,544 | 6597852 | 17.259.458| 2,616
leden 95610 819.639 575 634 1.500.598
unor 86 281 757.557 | 8,705 | 584 564 1.521.817 | 2,592
biezen 89 129 782.033 363 876 1.635.562
duben 65 048 590.895 600 607 1.563.685
kvéten 59 161 549.792 | 9,279 | 602 137 1.552.827 | 2,593
o | Cerven 53 558 508.859 611618 1.587.936
= | Cervenec 54 420 517.809 640 476 1.652.341
| srpen 27 537 301.075| 9,632 | 386632 1.095.591 | 2,641
zari 63 466 581.841 621 502 1.605.921
fijen 70 163 637.183 641 420 1.648.325
listopad 85670 800.006 | 9,331 | 600 333 1.663.076 | 2,750
prosinec 72 398 692.459 388 902 1.172.469
Celkem 2013 822441 | 7.539.148| 9,167 | 6 890 701 | 18.200.148 | 2,641

Zdroj: vlastni zpracovani

Ve sloupci sazeb jsou uvedeny vzdy po blokach priimérné sazby po tfech mésicich. Tyto
vypocty slouzi ke kontrole, jak se v jednotlivych tfimesi¢nich blocich pohybovala primérna

cena energii. Primérné sazby jsou vypocitany jako suma energii za 3 mésice v K&/m3(kWh).

Cena se sklada z pevné Castky a proménlivé Castky v zavislosti na spotieb¢. Pevna Castka se
sklada z nasmlouvaného denniho maxima, proménliva ¢astka je podle toho, kolik se dany
meésic spottebuje. V zimnich mésicich je spotfeba vétsi diky vytapeni, v letnich mésicich je

spotieba naopak mensi.
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4. 2. 3 Spotieba energie na rucni liti

Vliv na vysledna ¢isla v tabulce ma nejen spotieba energie, ale také vyvoj ceny energie.

Tabulka 27: Elektricka energie na 1 tunu liti v K¢

Elektricka energie Dobr¢ odlitky - ru¢ni liti 9
. K¢/ T
K¢ tuny
2009 6.275.000 662,258 9.475,16
2010 8.156.000 1211,771 6.730,64
2011 9.214.000 1 672,906 5.507,78
2012 8.726.000 1 126,975 7.742,85
2013 7.683.000 1 263,580 6.080,34

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je vidé€t, ze prestoze cena elektrické energie od roku 2009 stéle roste, ukazatel
spotieby elektrické energie na ru¢ni liti ve firme klesa. Vliv na tento vysledek ma né€kolik
opatfeni - optimalizace vyrobnich postuptl, zvySovani produktivity prace a sortiment vyrobki

vzhledem k energetické ndrocnosti a jejich zpracovani.

V¢Etsi vyhodnoceni uvedeno v ndsledujicich tabulkach.

4. 2. 4 Spotreba elektrické energie v zavislosti na produkci

Slévarna HEUNISCH, a. s. aktivné podporuje a neustale vylepSuje ochranu Zivotniho
prostiedi a ma zaveden systém environmentalniho managementu (EMS). Cilem EMS je
postupna likvidace €1 zmirnéni environmentalnich dopadi ¢innosti a strojniho vybaveni

podniku.

Tzv. ,,Environmentalni profil* (environmental performance) ve smyslu ISO 14001 porovnava
spotiebu energii s vyrobou, respektiveé s vahou nalitych odlitkli. Nasledné zobrazuje pomér a

vyvoj téchto parametru.

Tabulka 28: Spotieba elektrické energie stiredisek tavirny a slévarny v roce 2010

M¢sic Nalito v tunach p Blckuicidl efle?g 7L <A

Tavirna Slévarna Celkem
leden 79,2 4118,2 252 840 256 958,2
unor 113,4 4 359,3 286 501 290 860,3
brezen 127,5 5317,7 305 630 310947,7
duben 100,01 4 809,0 284 968 289 777
kvéten 109,5 4 804,5 312 177 316 981,5
Cerven 123,6 4 286,0 315287 319573
cervenec 137,5 33553 310 038 313 393,3
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srpen 68 2 981,0 212 051 215032
zari 125,17 4752,5 309 905 314 657,5
fijen 137,97 5 883,7 307 311 313 194,7
listopad 152,2 5322,0 320 669 325991
prosinec 84,66 32720 213 785 217 057

Zdroj: vlastni zpracovani

V roce 2010 byl oproti roku 2009 velky nartist vyroby. Procentudlni nariist mnoZzstvi odpadu a
spotieby energie byl mensi nez narlst vyroby, tzn., ze environmentalni profil byl v téchto
oblastech lepsi neZ predesly rok. Environmentélni profil byl v roce 2009 horsi také z diivodu,
ze opatfeni jako zkraceni pracovni doby neptispivaly ke sniZzeni vytapéni a spotieby elektrické

energie ve stejné mife, jaké bylo sniZeni vyroby.

Tabulka 29: Spotieba elektrické energie stiedisek tavirny a slévarny v roce 2011

Megsic Nalito v tunach . Eicktcldl efle?g R <A
Tavirna Slévarna Celkem
leden 156,1 60933 344 666 350 759,3
unor 157,7 5027,7 321 288 326 315,7
brezen 165,1 5575,7 321014 326 589,7
duben 164,77 4971,3 321 305 326 276,3
kvéten 164,14 5621,9 314 025 319 646,9
cerven 187,64 56023 325968 331 570,3
éervenec 164,3 48729 307 169 312 041.,9
srpen 89,8 2 666,5 228 587 231 253,5
zari 145,8 4 623,5 314 136 318 759,5
fijen 142.6 5510,9 321 398 326 908,9
listopad 168,7 6011,3 316 143 322 154,3
prosinec 117,47 3620,3 202 922 206 542,3

Zdroj: vlastni zpracovani

V roce 2011 doslo vii¢i 2010 k dal§imu velkému naristu objemu zakazek a vyroby (cca o

40%). Procentualni narGst mnozstvi odpadu a spotieby energie byl vétSinou mensi nez narist

vyroby, takze environmentalni profil byl ve vétSin€ oblasti lepsi nez v roce 2010.

Tabulka 30: Spotieba elektrické energie stiredisek tavirny a slévarny v roce 2012

M¢sic Nalito v tunach . Eicktcldl efle?g R <A
Tavirna Slévarna Celkem
leden 187,1 7477,8 328 797 336 274,9
unor 167,1 7 075,6 304 805 311 880,6
biezen 142,3 58824 304 805 310 687,4
duben 163,2 6 827,6 274 902 281 729,6
kvéten 155,3 6 186,9 313 187 319 373,9
Cerven 178.,4 6281,2 296 904 303 185,2
cervenec 130,7 5 946,3 281 599 287 545,3
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srpen 74,2 3 070,7 190 440 193 510,7
zati 93,5 4 997.,4 247 280 252 277,4
fijen 127,7 5306,5 281 148 286 454,5
listopad 159,2 7 080,1 294 493 301 573,1
prosinec 67,9 5369 205 644 211013

Zdroj: vlastni zpracovani

V roce 2012 doslo viici roku 2011 k poklesu objemu zakéazek a vyroby (o cca 5% méné

prodanych tun). Téméf vSechny poméry sledované v environmentalnim profilu se mirné

zhorsily, coz potvrzuje poznatky z vyhodnoceni tohoto profilu z minulych let o tom, Ze

efektivita provozu této organizace stoupa a klesa analogicky s objemem vyroby.

Tabulka 31: Spotieba elektrické energie stiredisek tavirny a slévarny v roce 2013

M¢sic Nalito v tunach . Eicktcldl efle?g R <A
Tavirna Slévarna Celkem

leden 122,3 8 619,1 248 536 257 155,1
unor 147,6 7 950,4 246 676 254 626,4
brezen 164,6 8 867,3 267 561 276 4283
duben 154,7 8376 243 388 251764

kvéten 165,5 8307,1 247 731 256 038,1
cerven 162 8 198 256 946 265 144

cervenec 195.,8 8 883,2 264 089 272 9722
srpen 83,6 4 660,6 168 146 172 806,6
zari 171,9 8200,8 268 640 276 840,8
fijen 148.4 7 5439 287 207 294 750,9
listopad 147,9 8577 243 638 252 215

prosinec 82,6 4922,8 158 799 163 721,8

Zdroj: vlastni zpracovani

V roce 2013 doslo vic¢i 2012 sice ke sniZzeni mnoZstvi obrobenych litinovych odlitkil (hlavné

kvili poklesu zakdzek BOSCH), ale ke zvySeni mnoZstvi nalitych hlinikovych odlitki.

Spotieby elektrické energie se zhorSily ve srovnani s (v roce 2013 snizenym) mnozstvim

obrobenych litinovych odlitkl a zlepSily se ve srovnani s (v roce 2013 zvySenym) mnoZstvim.

Tabulka 32: Celkova spotieba elektrické energie stiedisek v zavislosti na produkci

Elektricka energie v kWh EE na 1 tunu

: , nataveného

i | Nelhip v e Tavirna Slévarna Celkem materialu
(v kWh)
2010 1 358,71 53 261,2 3431 162 3484 423,2 2 564,5
2011 1 824,12 60 197,6 3638 621 3702 818,6 2029,9
2012 1 646,6 71 501,5 3324 004 3395 505,5 2 062,1
2013 1 746,9 93 106,2 2901 357 2994 463,2 1714,2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vyssi spotieba elektrické energie na tavirné v roce 2013 je zpiisobena instalaci a uvedenim do

provozu nové tavici pece BALZER II. Oproti ostatnim tavicim pecim jsou Balzery ovladany

pocitatem a maji 24 hodin denné zapnuté ventilatory. Ty jsou pohdnény elektrickou energii.

Starsi tavici pece, které maji pouze spotifebu zemniho plynu, se jednoduse vypnou.

Snizeni spotteby elektrické energie na slévarné v roce 2013 je dané tehdejSim sortimentem

vyroby.

Obrazek 17: Spotieba elektrické energie v zavislosti na produkci béhem 4 let
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Zdroj: vlastni zpracovani

Elektrick4 energie se pouZziva pfevazné na slévarné€. Na tavirn€ se vyuziva k provozu tavicich

~

peci a vytapéni zemni plyn.
Z grafu je vidét, ze efektivita provozu tohoto podniku stoupa a klesa analogicky s objemem
vyroby.
Obrazek 18: Spotieba elektrické energie na 1 tunu nataveného materialu v kWh
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Pii spotiebé elektrické energie ma vliv také velikost a hmotnost hlinikového odlitku. Cim je

odlitek vétsi, tim rychleji se nalije 1 tuna a spotfebuje se mén¢ energie.

Tabulka 33: Spotieba EE na stiedisku slévarna v zavislosti na priomérné hmotnosti odlitku

Nalito Primérna | Primérna

Obdobi Spotieba EE ks kg hmotnost spotieba
odlitku vkg | EE/1kg
leden 252 840 45 432 79 203,53 1,743 3,19228
unor 286 501 66 945 113 373,44 1,694 2,52706
biezen 305 630 64 321 127 465,73 1,982 2,39774
duben 284 968 55589 100 009,94 1,799 2,84940
kvéten 312 177 63 193 109 530,63 1,733 2,85013
o | Cerven 315287 64 060 123 580,82 1,929 2,55126
= | Cervenec 310 038 61 730 137 455,75 2,227 2,25555
h srpen 212 051 37 725 68 000,44 1,803 3,11838
zari 309 905 60 586 125 172,85 2,066 2,47582
fijen 307 311 55283 137 937,27 2,495 2,22790
listopad 320 669 55 083 152 197,92 2,763 2,10692
prosinec 213 785 37 147 84 662,86 2,279 2,52513
CELKEM 3431162 667 094 1 358 591,18 2,037 2,52553
leden 344 666 66 063 156 340,76 2,367 2,20458
unor 321288 73 905 158 102,69 2,139 2,03215
biezen 321014 88 043 165 140,73 1,876 1,94388
duben 321 305 67 459 164 684,80 2,441 1,95103
kvéten 314 025 67 583 163 959,76 2,426 1,91526
— | Cerven 325 968 63 465 187 542,05 2,955 1,73811
= | Cervenec 307 169 60 758 164 115,58 2,701 1,87166
[ srpen 228 587 34 603 89 795,37 2,595 2,54564
zari 314 136 56 362 145 748,07 2,586 2,15534
fijen 321 398 45021 142 581,78 3,167 2,25413
listopad 316 143 53 805 168 695,45 3,135 1,87405
prosinec 202 922 29 518 117 465,57 3,979 1,72750
CELKEM 3 638 621 706 585 1824 172,61 2,582 1,99467
leden 328 797 65 423 187 075,02 2,859 1,75757
unor 304 805 53 789 167 516,33 3,114 1,81955
biezen 304 805 52 567 142 277,72 2,707 2,14232
duben 274 902 57 376 163 190,68 2,844 1,68454
kvéten 313 187 49 364 155 330,73 3,147 2,01626

~ | CETVEn 296 904 57 315 178 414,75 3,113 1,66412
= | Cervenec 281 599 37 074 130 703,69 3,525 2,15448
[ srpen 190 440 26 407 74 205,21 2,810 2,56640
zari 247 280 35330 93 533,16 2,647 2,64377
fijen 281 148 43 163 127 482,17 2,954 2,20539
listopad 294 493 49 877 159 177,19 3,191 1,85010
prosinec 205 644 31058 67 915,99 2,187 3,02792
CELKEM 3324 004 558 743 1 646 822,64 2,947 2,01843
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Zdroj: vlastni zpracovani

jeho energeticka narocnost.

leden 248 536 45 196 122 260,26 2,705 2,03284
unor 246 676 52 686 147 629,49 2,802 1,67091
biezen 267 561 53 307 164 611,62 3,088 1,62541
duben 243 388 54 825 154 761,46 2,823 1,57267
kvéten 247 731 55901 165 516,36 2,961 1,49672
e, | CETVEN 256 946 59 511 161 983,90 2,722 1,58624
= | Cervenec 264 089 64 343 195 846,89 3,044 1,34845
A srpen 168 146 30 849 83 561,79 2,709 2,01224
zari 268 640 56 642 171 903,52 3,035 1,56274
fijen 287 207 62 596 148 439,73 2,371 1,93484
listopad 243 638 66 260 147 941,94 2,233 1,64685
prosinec 158 799 37236 82 656,81 2,220 1,92118
CELKEM 2 901 357 639 352 1747 113,77 2,733 1,66066

cvvr

Pokud ma odlitek nizkou hmotnost, trva pracovnikovi slévarny del$i dobu, nez nalije

pozadované mnozstvi. Tim padem se nataveny material musi déle udrzovat a nahtivat

v udrzovacich pecich. Cim déle se udrzuje, tim vyssi je jeho finan¢ni narocnost.

4. 2. 5 Spotieba zemniho plynu v zavislosti na produkci

Tabulka 34: Spotieba zemniho plynu stiedisek tavirny a slévarny v roce 2010

Spotieba plynu v m3

Mésic Il 7 (it Tavirna Slévarna Celkem
leden 79,2 23 478 7 301 30 779
unor 113.4 27 766 4459 32225
brezen 127,5 33 027 5594 38 621
duben 100,01 24 573 2 866 27 439
kvéten 109,5 28 181 5687 33 868
cerven 123.6 28 548 5 841 34 389
cervenec 137,5 29 290 5750 35040
srpen 68 17 938 5118 23 056
zari 125,17 29 697 2 705 32 402
fijen 137,97 30 534 7 375 37 909
listopad 152,2 33157 7 841 40 998
prosinec 84,66 18 107 8311 26 418

Zdroj: vlastni zpracovani
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V roce 2010 vici 2009 byl procentualni narast spotieby plynu na tavirné a slévarné stejny
jako procentudlni nartist vyroby hlinikovych odlitki. Nadale je v provozu nova pec Balzer,

ktera vedla k hospodarnéj$imu provozu tavirny od roku 2008.

Tabulka 35: Spotieba zemniho plynu stiedisek tavirny a slévarny v roce 2011

. : . Spotieba plynu v m3

Mésic ROV Tavirna Slévarna Celkem
leden 156,1 38 512 13 480 51992
unor 157,7 41 954 10 868 52 822
biezen 165,1 42 875 8 237 51112
duben 164,77 43 313 5181 48 494
kvéten 164,14 42 706 11595 54 301
cerven 187,64 48 479 9303 57782
cervenec 164,3 38 682 8 681 47 363
srpen 89,8 26 680 5774 32 454
zari 145,8 34 089 8 254 42 343
fijen 142.,6 30997 7 567 38 564
listopad 168,7 40 790 6 347 47 137
prosinec 117,47 30713 4723 35436

Zdroj: vlastni zpracovani

VéEtsi procentualni nartst nez narist objemu vyroby hlinikovych odlitkii mélo v roce 2011
mnozstvi odpadniho pisku, a to z divodu zvySeného podilu vyrobenych hlinikovych odlitki
s piskovym jadrem. Také lehce stoupl pomér spotieby plynu na tavirné vii¢i objemu vyroby
hlinikovych odlitki, protoze v roce 2011 bylo v provozu vice tavicich peci nez v roce 2010.
Jinak je v roce 2010 a 2011 velmi pozitivni vyvoj poméru spotieby plynu za vytapéni viici
objemu vyroby.

Tabulka 36: Spotieba zemniho plynu stiedisek tavirny a slévarny v roce 2012

" : . Spotieba plynu v m3

Msic Nalito v tundch Tavirna Slévarna Celkem
leden 87,1 40 244 13 602 43 846
unor 167,1 39 814 11618 61432
biezen 1423 29 928 5930 35 858
duben 163,2 37 964 8 555 46 519
kvéten 155,3 35 685 7 345 43 030
cerven 178.,4 42 130 6 897 49 027
cervenec 130,7 29212 7912 37124
srpen 74,2 18 325 6 974 25299
zari 93,5 30 104 1 025 31129
fijen 127,7 37416 6 329 43 745
listopad 159,2 39 908 3714 43 622
prosinec 67,9 16 901 7016 23917

Zdroj: vlastni zpracovani
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Spotieba plynu za vytapéni kolisa podle klimatickych podminek v jednotlivych letech. To

potvrzuje, Ze vyvoj spotieby je zpravidla analogicky k vyvoji objemu produkce. Efektivné;si

vyuziti zemniho plynu je o¢ekavano zavedenim dalSi nové tavici pece Balzer 11, které probiha

od prelomu rokt 2012/2013.

Tabulka 37: Spotieba zemniho plynu stiedisek tavirny a slévarny v roce 2013

" : . Spotieba plynu v m3

Mésic Nalito v tundch Tavirna Slévarna Celkem
leden 122,3 37 570 8 492 46 062
unor 147,6 32 533 9303 41 836
bfezen 164,6 33 055 7 413 40 468
duben 154,7 32716 7 477 40 193
kvéten 165,5 34 643 7 865 42 508
cerven 162 36 313 6 195 42 508
cervenec 195.,8 41 803 9 596 51 399
srpen 83,6 19 462 3589 23 051
zari 171,9 38419 7 120 45 539
fijen 148,4 33523 10 352 43 875
listopad 147,9 34 959 7 879 42 838
prosinec 82,6 22 870 2522 25392

Zdroj: vlastni zpracovani

Hlavn¢ diky modernizaci tavicich peci se zlepSil pomér spotieby zemniho plynu na tavirné

a slévarné vii¢i mnozstvi vyrobenych hlinikovych odlitki (v roce 2013 tato spotieba stoupla

v men$i mife nez vyroba hlinikovych odlitki).

Tabulka 38: Celkova spotieba zemniho plynu stiredisek v zavislosti na produkci

Spotieba plynu v m3 Spotieba plynu na
Rok | Nalito v tunach , . 1 tunu nataveného
Tavirna Slévarna Celkem . 3
materialu v m

2010 1 358,71 324 296 68 848 393 144 289,35
2011 1 824,12 459 790 100 010 559 800 306,89
2012 1 646,6 397 631 86917 484 548 294,27
2013 1 746,9 397 866 87 803 485 669 278,02

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 19: Spotieba zemniho plynu v zavislosti na produkci béhem poslednich 4 let
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Zdroj: vlastni zpracovani

Splnilo se oCekavani o efektivnéjsim vyuZiti zemniho plynu provozem dal§i nové tavici pece
BALZER 11 od zacdtku roku 2013. Spotieba zemniho plynu za jednu nalitou tunu klesala

na tavirné o 5 aZ 10% vuci piedchozim rokiim.

Vyhodnoceni environmentéalniho profilu je povazovano za pozitivni, protoze je dostatecné

analyzovan a jsou provadéna opatteni k jeho zlepSovani.
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4. 3 POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI PUVODNI A NOVE
TAVICI PECE

STRIKO — puvodni pec

Sachtova pec je uréena pro taveni hlinikovych slitin do teploty 1 000 °C. Pec ma dvé komory,
pficemz do prvni z nich se pomoci mechanického vytahu dopravi hlinikova slitiny v blocich.
Taveni materidlu zajiSt'uje hotdk na zemni plyn. Slitina se postupné natavuje a odtéka do
druhé komory — do udrzovaciho prostoru pece. Pozadovanou, nastavenou teplotu slitiny
zajistuje druhy plynovy hotak.

Rizeni pece zajistuje elektricky rozvadé¢, ktery je umistény na plasti pece.

Pec je vybavena dvéma termoclanky, proti ptehiati vyzdivky a pro udrZovéni nastavené
teploty taveniny. T¢€leso pece je izolovano vlaknitymi a lehéenymi materialy a specidlnimi
zarobetony.

Natavena slitina se vylije do pfevozni panve a to naklonénim pece o cca 30° od vodorovné
roviny. Naklopeni pece zajisti hydraulicky agregat a ptfimocaré hydromotory. Spaliny jsou
odvedeny do koufovodu.

Tavici pec STRIKO mé vykon 1000 kg taveniny za hodinu.

BALZER II — nova pec

Jedna se o moderné;jsi typ tavici pece STRIKO, vylepSeny o fizeni pece pomoci pocitace,
ktera byla uvedena do provozu v lednu 2013.

Vanova pec ma maximalni vykon 1000 kg taveniny za hodinu, pfi¢emz jeji udrzovaci Cast
pojme az 2000 kg. Nova tavici pec snizuje tepelné ztraty na minimum a optimalizuje
celkovou spotiebu plynu.

Pouzivaji se zde hlinikové slitiny typu Al 226. Teplota v prostoru pece je cca 1000 °C a
teplota taveniny se pohybuje kolem 800 °C. Tepelny vykon taveni odpovida 600 kW (2x30
m3/ h), udrzovaci vykon poté 400 kW (40 m3/h).

Spotieba pro taveni 1000 kg hliniku je 70 m3/h, spotieba pfi udrzovani 9 m3/h.
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Obrazek 20: Tavici pec BALZER 11
- 1

;f

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnani nové a ptivodni tavici pece se provadélo po dobu 7 mésicii u obou z nich, aby bylo
mozné vysledné srovnani jejich energetické naro¢nosti. V obou ptipadech se jednalo o taveni

slitiny stejného typu, tedy Al 226.

Tabulka 39: STRIKO 05— 11/2012

Primérna spotteba
Mésic Spotieba plynu (m?3) Nataveny material (t) plynu vm3/ 1t
nataveného materialu
kvéten 12 131 42,757 283,72
cerven 16 419 73,447 223,55
cervenec 8246 35,360 233,20
srpen 2021 7,377 273,96
zari 6 053 20,059 301,76
fijen 10 450 32,238 324,15
listopad 12 345 43,932 281,01
Celkem \ 67 665 255,17 274,479

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 21: Priomérnd energetickd ndarocnost tavici pece STRIKO
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tavici pec STRIKO méla pomérné velké ndklady na sviij provoz.
Tavici naroénost peci se méni dle toho, jaky se odlévé sortiment. Cim jsou vétsi odlitky, tim

se materidl rychleji odebird, a nemusi se nahtivat.

Velkou roli samoziejmé hraje 1 obdobi dovolenych, jak je viditelné z grafu, jednéa se o mésic

srpen.

Tabulka 40: BALZER I1 01 — 07 /2013

Primérna spotieba
Mésic Spotieba plynu (m?3) Nataveny material (t) plynu vm3/ 1t
nataveného materialu
leden 6 521 14,139 461,21
unor 6927 34,863 198,69
biezen 7018 38,924 180,30
duben 7216 34,531 208,97
kvéten 7 496 43,326 173,01
cerven 5182 24,015 215,78
cervenec 8 830 44,686 197,60
Celkem | 49 190 234,484 \ 233,652

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V lednu je primérna spotieba plynu na nataveny material vyssi. Diivodem je téméf tfitydenni

vysuSovani a zahtivani tavici pece, aby mohla byt uvedena do plného provozu.

Obrazek 22: Priumérnd energetickd ndarocnost tavici pece BALZER 11
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Slévarné HEUNISCH, a. s. postupné dochazi k nahrazovani ptivodnich peci. Tento krok je

nezbytny, pokud si podnik chce udrzet konkurenceschopnost na mezinarodnim trhu.

V lednu 2013 byla uvedena do provozu nova tavici pec BALZER II. Z grafu je patrné, Ze se
od té doby podatilo vyrazné snizit celkovou spotiebu energie. Diky mensi spotfeb¢ zemniho
plynu tento podnik vyprodukuje vyrazné mensi mnozstvi oxidu uhli¢itého, coZ se pozitivné

r~r

odréazi na zivotnim prostiedi.
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Obrazek 23: Porovnani energetické ndarocnosti obou peci béhem 7 mésicu

500

450 4‘

400

350 \
\

300

250 \ e=pmwEnergetickd narocnost tavici
pece STRIKO

200
150 esfi=Energetickd narocnost tavici
pece BALZER I

Spotieba plynuv m3

100
50
O T T T T T T 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledného grafu, kde je zobrazeno porovnani energetické narocnosti staré tavici pece
STRIKO a nové tavici pece BALZER 11 je vidét, ze se podniku zakoupeni nové tavici pece
vyplatilo.

Piivodni tavici pec méla velké nedostatky ve svém fizeni. Tim, zZe nebylo moZné ji fidit
pomoci moderni technologie, nebylo mozné udrzovat poZzadovanou tavici teplotu taveniny.
Diky tomu vznikaly velké tolerance.

Dalsim ditvodem jeji vymény byla zmetkovitost. Pokud nedokazala udrzet pozadovanou
teplotu taveniny, ktera se nasledné ptenesla pomoci pfevozni panve do udrzovacich peci,
nebyly odlévany hlinikové odlitky poZadované kvality. S menSi nebo naopak vétsi teplotou
taveniny nebylo mozné dosahovat takové presnosti. Na odlitcich byl stale Castéjsi vyskyt

rtiznych povrchovych vad, defektli a nezab&hnuti taveniny do vSech spoji formy.
Naopak tavici pec BALZER II je mnohem modernéjsi. Diky zpiisobu ¥izeni pomoci moderni

technologie bylo dosaZeno lepsi presnosti nejen v ovlddani, ale také v poZadované teploté

taveniny.
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4. 4 ROZBOR SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE
V UDRZOVACICH PECICH

Udrzovaci pece jsou urceny pro taveni hlinikovych slitin do teploty 1100 °C a jejich
udrzovani na lici teploté.

Vlastni pec je vyrobena z ocelového plechu. Té€leso pece je izolovano vldknitymi a lehcenymi
materidly. Topné spirdly po obvodu pracovniho prostoru, jsou ulozené v keramickych
specialnich tvarovkach.

Rizeni pece zajistuje elektricky rozvadé¢ uréeny pro montaz na zed’. Pec je vybavena
termoclankem proti pfehfati komory pece a vloZzenym termoclankem do keramického kelimku
pro udrzovani pozadované liti teploty taveniny.

Tavenina se udrzuje v keramickém kelimku, ktery je soucasti udrzovaci pece. Konkrétné

v tomto podniku se pouzivaji grafitové kelimky o obsahu 500 kg, teplota se udrzuje dle
potieby (= dle technologickych postupit) na 700 - 900 °C. Na pracovistich jsou dva kelimky,
zpravidla z jednoho slévac odléva a ten druhy slouzi jako udrZzovaci pro nasledné oSetfeni a

liti.

Obrdazek 24: Udriovaci pec

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Rozbory spotieby energii v udrzovacich kelimcich byly provadény po dobu dvou vikendi,
jednoho v srpnu, druhého v fijnu. Tento rozestup ma své divody, jelikoZ slévarna neni
klimatizovéana, tim padem se na hale ptes léto pohybuji teploty kolem 45 °C, na podzim je

teplota v hale nizsi, kolem 25 °C.

Béhem noci, vikendl a svatkl se udrzovaci kelimky zasypavaji specidlnim izolacnim
materidlem, ktery zabrafiuje uniku tepla, a tim se zabrani aby tavenina nevychladla a

nemusela se neustale nahfivat.

Isolux

Jedna se o produkt, ktery se pouziva jako sypka izolace na povrchu tekutého kovu

v udrzovacich pecich mimo pracovni dobu. Snizuje tepelné ztraty, zvySuje ekonomickou
uroven a prispiva k lepSimu pracovnimu 1 Zivotnimu prostiedi.

Jedna se o latku pevného skupenstvi, kterd méa Sedou nebo riizovou barvu a je bez jakéhokoli
zépachu. Ptipravek neni hotlavy, vybusny, ani rozpustny ve vodé.

Dodavatelem tohoto produktu je némecka spole¢nost Chemex GmbH.

Jako zajimavost Ize uvést, ze pokud je udrzovaci pec dobie zasypéana, lovék na ni mize
polozit ruku, 1 kdyZ tavenina pod vrstvou izolaéniho materidlu dosahuje teploty kolem 700

°C.

Smyslem toho rozboru je prokazat, o jak velkou finan¢ni sumu Slévarna HEUNISCH, a. s.
prichazi, pokud necha udrzovaci pece odkryté. Z nasledujicich dvou rozbori je patrné, Ze je

nejen velky rozdil ve spotiebé elektrické energie, ale také v korunach.

Pro tento ucel byly vybrany vzdy dvé udrzovaci pece, pficemz jedna byla zasypdna izolacnim

materialem a druha ne.
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4. 4. 1 Rozbor spotieby elektrické energie provadény v srpnu 2013

Sledované obdobi: od 23.08.2013 —21.00
do 26.08.2013 — 06:00 to je 57 hodin

Kelimek €. 27: bez izolace — nezasypan

Teplota: 700 °C

Stav 23.08.2013 > velky vykon = 4620 kWh, maly vykon =21179 kWh
Spotieba 0 x 45 kW =0 kWh

Stav 26.08.2013 > velky vykon = 4620 kWh, maly vykon = 21222 kWh
rozdil poc¢itadla provoznich hodin: 21 222 —21 179 =43
Spotieba 43 x 9 kW = 387 kWh

Spotieba = 387 kWh
Priimérna spotieba na 1 hodinu > 387 kWh /57 hodin = 6,789 kW

Zacalo se stavem na 1. pocitadle 4620 hodin, na 2. poc¢itadle 21179 hodin. Jak je vidét, velky
vykon (45 kW) nebyl vlibec zapnut, zménil se pouze stav pro maly vykon (9 kW).

Kelimek €. 28: s izolaci — zasypan

Teplota: 700 °C

Stav 23.08.2013 > velky vykon = 4320 kWh, maly vykon = 67636 kWh
Spotieba 0 x 45 kW =0 kWh

Stav 26.08.2013 > velky vykon = 4320 kWh, maly vykon = 67672 kWh
rozdil poc¢itadla provoznich hodin: 67 672 — 67 636 = 36
Spotieba 36 x 9 kW = 324 kWh

Spotieba = 324 kWh
Priimérna spotieba na 1 hodinu > 324 kWh /57 hodin = 5,684 kWh
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Rozdil spotieby na 1 hodinu  ................... 6,789 — 5,684 = 1,105 kWh

1,105 kWh x 2,641 K& = 2,918 K¢ kazdou hodinu bez zasypani

1 hodina nezasypani stoji podnik navic > 32 kelimki x 2,918 = 93,4 K¢

1 den nezasypani stoji podnik navic > 93,4 K¢ x 24 hodin = 2.241,6 K¢

Rozdilnost ve spotiebé¢ elektrické energie s izolaénim materialem a bez izola¢niho materialu,

udava nasledujici graf.

Obrazek 25: Priomérnd spotieba EE na 1 hodinu méiend v srpnu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu je vidét, Ze kelimek ¢islo 28, ktery byl fadné zasypan izolaénim materiadlem, ma mensi

spotiebu elektrické energie, tudiz je tato varianta Gisporné;jsi.
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4. 4. 2 Rozbor spotieby elektrické energie provadény v rijnu 2013

Sledované obdobi: od 18.10.2013 —21.00
do 21.10.2013 - 05:00 to je 56 hodin

Kelimek €. 35: bez izolace — nezasypan
Teplota: 700 °C

Stav elektroméru 18.10.2013 — 1140,4 kWh
Stav elektroméru 21.10.2013 — 1175,8 kWh
Rozdil > 1175,8 — 1140,4 = 35,4

Vypocet > 35,4 x 20 = 708 kWh

Spotieba = 708 kWh
Priimérna spotieba na 1 hodinu > 708 kWh / 56 hodin = 12,64 kWh

U tohoto rozboru se nebere v potaz maly a velky vykon, ale jen celkova spotieba. Udaj
vypocteny jako rozdil pocatecniho a kone¢ného stavu elektroméru, se musi nasobit
konstantou podle toho, jaké tam jsou proudové méiice. V tomto piipadé je konstanta rovna

20.

Kelimek €. 36: s izolaci — zasypan
Teplota: 700 °C

Stav elektroméru 18.10.2013 —-1192,2 kWh
Stav elektroméru 21.10.2013 — 1222,2 kWh
Rozdil > 1222,2 —1192,2 =30

Vypocet > 30 x 20 = 600 kWh

Spotieba = 600 kWh
Priimérna spotieba na 1 hodinu > 600 kWh / 56 hodin = 10,71 kWh
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Rozdil spotieby na 1 hodinu ~ ................... 12,64 — 10,71 = 1,93 kWh

1,93 kWh x 2,641 K¢ = 5,097 K¢ kazdou hodinu bez zasypani

1 hodina nezasypani stoji podnik navic: 32 kelimki x 5,097 = 163,10 K¢

1 den nezasypani stoji podnik navic: 163,10 K¢ x 24 hodin = 3.914,4 K¢

Rozdilnost ve spotiebé elektrické energie s izolaénim materialem a bez izola¢niho materialu,

udava nasledujici graf.

Obrazek 26: Priumérnd spotieba EE na 1 hodinu méiend v vijnu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V tomto rozboru, stejné tak jako v predeslém je ziejmé, ze fadné zasypana udrzovaci pec je
uspornéjsi.
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4. 4. 3 Porovnani spotireby elektrické energie s pouZitim izolaéniho

materialu a bez izola¢niho materialu béhem dvou obdobi

Z nasledujiciho grafu je hezky vidét, jaky je rozdil ve spotiebé elektrické energie v 1été a na
podzim. Jiz dtive bylo zminéno, Ze slévarna jako takova nema zavedenou klimatizaci, tudiz se
tu pohybuji teploty v pomérné velkém rozmezi, a to od zhruba 25 °C az do 45 °C. V blizkosti

v

udrzovacich peci je teplota samoziejmeé mnohem vyssi.

Obrazek 27: Srovnani spotieby EE béhem dvou obdobi
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V srpnu dosahovala spotieba elektrické energie béhem vikendu na nezasypanych udrzovacich

pecich témét 7 kWh na 1 hodinu, v fijnu to byl skoro dvojnasobek, tedy necelych 13 kWh na

hodinu.

Tim, ze udrzovaci pece udrzovaly teplotu 700 °C po stejnou dobu hodnoceni, je tento rozdil

opravdu velky. Teplota vzduchu na slévarné¢ hraje v tomto piipadé svou nemalou roli.

Pokud bude slévarna HEUNISCH, a. s. peclivé zasypdvat izolacnim materidalem vSech 32
udriovacich peci, sniZi se ji naklady na spotiebu elektrické energie. Zasypanim miize uSetiit

téméi 4.000 K¢ béhem jednoho vikendu.
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4.5 ROZBOR SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE V KLASICKE
UDRZOVACI PECI A VUDRZOVACI PECI LAC

Udrzovaci pec LAC

Pec je navrzena s dirazem na energetické uspory a hodi se pro slévarny s omezenym
prostorem pro instalaci. Nejmens$i mozné rozmeéry jsou dosazeny diky modernim izolacnim
materialiim a novému systému upevnéni topnych spirdl. Spiraly jsou umistény v drazkéach
zarobetonovych tvarovek, které brani jejich prehfivani a chrani je pied poSkozenim tekutym
kovem a jinymi necistotami.

Instalovany ptikon je redukovén na minimum a spolu s novym izola¢nim systémem
predurcuje tuto pec k tomu, aby byla jednou z energeticky nejuspornéjSich a nejefektivnéjsich
zatizeni pro udrZovani hliniku na trhu.

Pec je ur¢ena pro taveni a udrzovani slitin hliniku. Regulator pece umoznuje libovolné snizeni

v 2
prikonu pece. *°

Obrazek 28: UdrZovaci pec LAC

Zdroj: ://www.lac.cz/

2 LAC, Art of heating: Primyslové pece a susarny. LAC, s. 1 . o. [online]. [cit. 2014-03-03]. Dostupné z:
http://www.lac.cz/
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Ve slévarné¢ HEUNISCH, a. s. byla na zkuSebni dobu nékolika mésicti nainstalovana
udrzovaci pec LAC.

Rozbor spotieby elektrické energie udrzovaci pece LAC ve srovnani s klasickou udrzovaci
peci ma vyhodnotit, zdali se tato investice slévarné HEUNISCH, a. s. vyplati. Srovnani bylo

provadéno po dobu tii mésicil.

Sledované obdobi: od Zaii 2013
do Listopadu 2013

Pec ¢. 29 > Posuzovana pec od firmy LAC, ktera je v tomto rozboru zapojena jen na polovicni
vykon, tj. 30 kW.
Pec ¢. 30 > Mistni udrZovaci pec, velky vykon 45 kW, maly vykon 9 kW.

Z4ri 2013

Spotieba pece €. 29 ................. 4501 kWh

Spotieba pece €. 30 ................. 6302 kWh Rozdil (tspora) = 1801 kWh
Rijen 2013

Spotieba pece €. 29 ................. 4540 kWh

Spotieba pece €. 30 ................. 6635 kWh Rozdil (tispora) = 2095 kWh
Listopad 2013

Spotieba pece €. 29 ................. 4092 kWh

Spotieba pece €. 30 ................. 6019 kWh Rozdil (tispora) = 1919 kWh

Za 3 mésice byla uspora na peci LAC > 1801 + 2095 + 1919 = 5815 kWh
Cena za 1 kWh=2,641
Ro¢ni tspora ¢ini > 5815 x 2,641 x 4 = 61.429,66 K¢
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Obrazek 29: Porovnani spotieby EE pece LAC a mistni udriovaci peci
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét z grafu, uspora zaptjéené udrzovaci pece LAC je oproti klasické mistni udrzovaci
peci podstatné spornéjsi. Pokud by byla tato nova udrzovaci pec zakoupena a nainstalovana,

dosahovala by ro¢ni tispora elektrické energie téméi 62 tisic korun rocné, coz by se vyplatilo.

Na slévarné je piesné 32 klasickych udriovacich kelimkii. Pokud by doslo k jejich postupné

vyméné za novou udriovaci pec LAC, tak ve vysledné fazi, kdy by doslo k uplné vyméné

starych udriovacich peci, usetiila by slévarna HEUNISCH, a. s. pres 1,8 milionu korun

rocné.
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5 Navrh na vylepSeni udrZovacich peci na slévarné

Z predchoziho rozboru energetické narocnosti klasické mistni udrzovaci pece a udrzovaci
pece LAC je zfejmé, Ze by tato investice byla pro firmu vyhodna. I kdyz byla tato udrzovaci
pec nainstalovana na stiedisku slévarna jen po dobu né€kolika mésicii, na zkousku, jeji uspora

elektrické energie je mnohem niz8i nez u pece mistni.

Z tohoto divodu bych slévarné HEUNISCH, a. s. doporucila postupné investovat do novych
udrzovacich peci. Jedna udrzovaci pec LAC vyjde kolem 500.000 K¢.

5. 1 Elektricka udrzovaci pec PTE MKk.II

Tato pec se pouziva jako udrZovaci pro hlinik a jeho slitiny do 900 °C v komofte pece (tedy

cca 850°C uvnitt kelimku).

5. 1.1 Technické parametry

Mezi hlavni technické udaje patii:

Tabulka 41: Technické parametry udriovaci pece LAC

Oznaceni: PT 500/09 Mk.II

Varianta vika: Automatické odklopné viko
Kapacita: 485 kg Al

Maximalni teplota: 1050 °C

Typ kelimku Noltina: BU 500

Objem kelimku: 180 litra

Vnéjsirozméry (8 x v x h) 1285 x 1280 x 1470 mm
Zakladaci vyska: 1090 mm

Ptikon: 61 kW

Hmotnost: 1100 kg

Napéti: 3/N/PE 400/230 V AC 50 Hz

Zdroj: http://www.lac.cz/produkty/katalogove-pece-susarny/prumyslove-pece-slevarny/pece-
udrzovaci-elektricke-stacionarni-pte/.
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5. 1. 2 Vybaveni udrZovaci pece
Standardni vybaveni zahrnuje:

e automatické odklopné viko

regulator Ht40 T

e ochranny limec kelimku

e havarijni vytok na dné¢ pece s klapkou

e proudovy chranic¢

e propojeni pece s rozvadécem v kovové hadici s plastovou chranickou

roox ’ %21
e 7zavésny rozvadec

Automatické odklopné viko

viko je vyrobené z ohybanych plecht z konstrukéni oceli, izolované mikroporézni izolaci,
ktera je proti prasnosti piekryta zaruvzdornou ocelovou f6lii a proti mechanickému poskozeni
zaruvzdornym plechem. Viko doléha na pec té€snicim provazcem, ktery je umistén po obvodu.
Toto feSeni poskytuje dobré izola¢ni vlastnosti a nizkou hmotnost. Viko je rotacné uloZzeno

v loziskovych domcich a pies pakovy mechanismus pohanéno elektromotorem s ¢elni
pievodovkou. Obsluha ovladéa viko pomoci pedalového spinace. Pro pohyb vika sta¢i kratké
seSlapnuti pedalu. Pohyb lze pted dojezdem vika do koncové polohy reverzovat opétovnym
kratkym seSlapnutim pedalu. Mechanismus je opatifen nouzovym ru¢nim oteviranim pro
piipad vypadku elektrického proudu. Viko je zaroven vybaveno bezpecnostnim prvkem, ktery
po pripadném nérazu vika do pevné prekdzky zméni smér chodu vika (ochrana proti
sevfeni).22

Obrazek 30: Odklopné viko udriovaci pece

Zdroj: http://www.lac.cz/

> LAC, s. 1. 0. Nabidka udriovaci pece. Rajhrad, 2013.
> LAC, s. 1. 0. Nabidka udriovaci pece. Rajhrad, 2013.
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Izolace pece

Diky novému izola¢nimu systému je tato pec jednou z energeticky nejispornéjSich a
nejefektivnéjSich zatizeni pro udrzovani hliniku. Dno pece je izolovano kombinaci
mikroporézni izolace, kterd zajiStuje Spickove izolacni vlastnosti a kalcium-silikatové izolace
pro zajisténi dostate¢né pevnosti. Boky pece jsou izolované kombinaci mikroporézni a
vlaknité izolace z keramického vldkna. Toto feSeni zajiStuje velmi dobré izolacni vlastnosti.
Mezi betonem a podstavcem kelimku je ¢tyrhranné pletené tésnéni, jeZ umoziiuje snadnou
vymeénu podstavce kelimku. Otvor kruhového prafezu umistény u dna pece slouzi pro odvod
taveniny v piipadé prasknuti a vyliti kelimku. Je ukoncen izola¢ni klapkou z diivodu

eliminace tepelnych ztrat. >

Obrazek 31: Termograficka analyza udriovaci pece

Zdroj: http://www.lac.cz/

Propojeni pece s rozvadééem v kovové hadici s kovovym opletem

Hadice spojujici pec s rozvadéfem opatieny ochrannym kovovym opletem proti

I < A v . 24
mechanickému poskozeni, ptipadné potfisnéni horkym kovem.

2 LAG, s. 1. 0. Nabidka udrzovaci pece. Rajhrad, 2013.
*LAG, s. 1. 0. Nabidka udrzovaci pece. Rajhrad, 2013.
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Topeni

Topeni zajist'uji spirdly z materialu Kanthal AF vsunuté v drazkach betonovych tvarovek.

Toto feSeni zajiStuje dobré rozlozeni teploty, nizké povrchové zatizeni spiral, snadnou udrzbu

a akumulace teploty do betonovych tvarovek ptispiva ke stabilizaci teploty taveniny.

Pec je vybavena piepinacem (plny vykon / ¢astecny vykon), ktery po ptepnuti do polohy

castecného vykonu zajisti softwarové snizeni vykonu pece. Hodnotu ¢aste¢ného vykonu lze

nastavit pomoci regulatoru v rozmezi 1 — 99% plného vykonu. *

5

Monitorovani pracovniho cyklu s vvstupem na USB a systém kontroly prasknuti

kelimku

Sestava méticich a zdznamovych zatizeni umoziujicich dlouhodobé a podrobné sledovani a

ukladéani dat s informacemi o pracovnim cyklu (doba otevieni vika, zdznam teplot) s moznosti

uloZeni zaznamenanych dat na USB flashdisk a jejich nasledného zpracovani a vyhodnoceni

na pocitaci.

V ptipad¢ havarie vytékajici tavenina propoji kontakty ¢idla kontroly prasknuti kelimku

vyvedené v blizkosti havarijniho vytoku. V okamziku spojeni obvodu vyhlasi alarm

2
poruchu.”

5. 1. 3 Dodatecné udaje o udrZzovaci peci

Jedna se o informace o spottebé elektrické energie v ustaleném stavu kelimku a dopliujici

informace o udrzovaci peci.

Tabulka 42: Hodinova spotieba energie v ustaleném stavu (kWh)

T cce Udrzovani pro 700 °C Udrzovani pro 800 °C
PP Zaviené viko Oteviené viko Zaviené viko Oteviené viko
PT 500/09 Mk.I1 3,6 9,6 4,6 15,2
Zdroj: LAC, s. r. o. Letdk k peci PTE Mk.II. Rajhrad, 2013.
Tabulka 43: Shrnuti informaci o udriovaci peci
. Typ Objem Zakladaci ”
Typ pece Kapacita | Tmax kelimku kelimku vyska bt
Kg Al °C 1 mm kW
PT 500/09 Mk.II 485 900 BU 500 180 1090 27

Zdroj: LAC, s. r. o. Letdk k peci PTE Mk.II. Rajhrad, 2013.

® LAC, s. 1. 0. Nabidka udriovaci pece. Rajhrad, 2013.
*® LAC, s. 1. 0. Nabidka udriovaci pece. Rajhrad, 2013.
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5. 2 Vvhody udrzovaci pece PT 500/09 MK.I1

Mezi nejpodstatnéjsi vyhody této pece patii:
» minimalni energetické ztraty diky modernim izola¢nim materialim a
minimalizovanym rozmérim pece
» rychla a jednoduchéa vymeéna topnych spiral, které jsou ulozeny v zaruvzdornych
tvarovkach redukujici naklady na servis
topné elementy jsou tvarovkami chranény proti stfikajicimu hliniku
izolace je od topnych elementli oddé€lena zarobetonem

pec je vybavena havarijnim vytokovym otvorem

Y V V V

nizka provozni vySka a malé vn¢j$i rozméry snizuji fyzickou naro¢nost pii praci a

omezuji potiebu stavebnich uprav

A\

nizky instalovany ptikon sniZuje investice na pfipojeni pece k elektricke siti

A\

homogenni teplotni pole zvySuje zivotnost kelimku

» libovolné umoznuje regulaci piikonu pece

Pec PT Mk.Il miize vyraznou mérou prispét ke snizeni energetické narocnosti vyrobnich

procesti, a tim i splnéni normy CSN EN ISO 50001.

Obrazek 32: UdrZovaci pec PT 500/09 Mk.11

Zdroj: http://www.lac.cz/
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5. 2.1 Zajimavost
Udrzovaci pec PT Mk.II byla ocenéna v soutézi o ,,Zlatou medaili* na strojirenském veletrhu

MSV 2012 v kategorii ,,Nejlepsi inova¢ni exponat — energeticky efektivni produkt®.
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Z7.Aaver

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit energetickou naroc¢nost tavicich peci a

udrzovacich kelimk, a na zaklad¢ zjisténych vysledki navrhnout usporna opatteni.

Pti provozu podnikovych stfedisek tavirny a slévarny vznikaji pomérné velké naklady na

provoz tavicich peci na tavirn€ a udrZzovacich kelimki na slévarné.

Porovnani primérné energetické narocnosti staré tavici pece STRIKO a nové tavici pece
BALZER II. prokézalo, ze od doby, kdy byla nova tavici pec nainstalovana, se podatilo
vyrazné¢ snizit celkovou spotfebu zemniho plynu. Nova tavici pec je také modernéjsi a je u ni
dosazeno lepsi pfesnosti nejen v ovladani, ale také pozadované teploté taveniny. Koupé tavici

pece BALZER 1I. se firmé vyplatila.

Pii spotiebé elektrické energie ma velky vliv velikost a hmotnost hlinikového odlitku. Cim
vys$$i je prumérna hmotnost hlinikového odlitku, tim nizni je jeho energeticka naro¢nost.
Jinak feceno, pokud ma odlitek niz§i hmotnost, trva pracovnikovi slévarny del§i dobu, nez
nalije urc¢ité mnozstvi. Tim padem se musi nataveny materidl déle udrzovat v udrZzovacich

pecich a roste jeho finan¢ni ndroc¢nost.

Zasypavani udrZovacich peci izolacnim materidlem, jak prokéazal dvou-vikendovy vyzkum,
snizi naklady na spottebu elektrické energie. Pokud budou pracovnici slévarny peclivé
zasypavat udrzovaci pece izolacnim materidlem, miiZze slévarna HEUNISCH, a. s. uSetfit

témet 4.000 K¢ béhem jednoho vikendu.

Dale tfimési¢ni porovnavani uspory elektrické energie klasické udrzovaci pece a udrZzovaci
pece LAC, kterd byla po tuto dobu firmé zaptijc¢ena, mélo kladny vysledek. Pokud by byla
nova udrzovaci pec LAC zakoupena a nainstalovana, dosahovala by ro¢ni uspora elektrické
energie témet 62 tisic korun, coz by se firm¢ vyplatilo. Navic pokud by doslo k postupné
vymeéné klasickych udrzovacich peci, kterych je na slévarné 32, za nové udrzovaci pece LAC,

ve vysledné fazi by slévarna HEUNISCH, a. s. dosahla uspory pies 1,8 miliénu korun ro¢né.
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ABSTRAKT

SUCHA, Zuzana. Analyza efektivnosti podnikovych vyrobnich procesii. Bakalaiské prace.
Cheb: Fakulta ekonomicka ZCU v Chebu, 98 s., 2015.

Kli¢ova slova: vyrobni procesy podniku, podrobny popis taveni a liti, energeticka narocnost

tavicich peci a udrzovacich kelimkt

Predlozena prace je zaméfena na zhodnoceni energetické naro¢nosti tavicich peci a
udrzovacich kelimkt. Prvni ¢ast bakalatské prace je vymezena popisu podniku od jeho
historie aZ po hospodafeni v jednotlivych letech, hlavnim vyrobnim procesiim a podrobnému
popisu taveni a liti. Druhd ¢ast préace je rozdélena do n€kolika oblasti. Zde je uvedeno
hospodareni podnikovych stfedisek tavirny a slévarny, rozbor cen energii vyjednanych pfimo
pro dany podnik, rozbor spotieby elektrické energie a zemniho plynu obou stiedisek v
zévislosti na produkci. Podrobné rozbory zamétujici se na porovnani energetické ndrocnosti
staré tavici pece a pece nové, spotieby elektrické energie v udrzovacich pecich v obdobi dvou
vikendl s izolaCnim materidlem a bez izolaéniho materialu, a nasledné rozbor spotieby
elektrické energie v klasické udrzovaci peci a v nové udrzovaci peci LAC. U jednotlivych

rozborl je zaroven 1 jejich vyhodnoceni.
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ABSTRACT

SUCHA, Zuzana. An analysis of the effectiveness of company manufacturing processes.

Bachelor thesis: Faculty of Economics, University of West Bohemia in Cheb, 98 pp., 2015.

Key words: company manufacturing processes, detailed description of smelting and casting,

energy intensity of smelters and crucibles

The present thesis aims at the assessment of energy intensity of smelters and crucibles. The
first part of the bachelor thesis deals with the description of the company, ranging from its
history to the company economic activities in the individual years. This part also deals with
the main manufacturing processes and the detailed description of smelting and casting. The
second part is divided into several fields. It contains economic activities of the company
centres of smelter and foundry, an analysis of prices of energy, which are negotiated directly
for the given company, an analysis of the consumption of electric energy and natural gas of
both the centres depending on production. Also included are detailed analyses focusing on the
comparison of energy intensity of the old smelter and the new one, the consumption of
electric energy in the holding furnaces in the period of two weekends, either with insulating
material or without insulation material. An analysis of the consumption of electric energy in
the classic holding furnace and the new holding furnace of the LAC Company is also

included. Each analysis is accompanied by the assessment of the findings.
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