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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva metodikou vizualni kontroly odlitki ve spole¢nosti SPO Zlin,
ktera vyuziva metodu presného liti na vytavitelny model. V teoretické ¢asti je popsana tato
technologie spole¢né s ostatnimi fazemi vyrobniho procesu. Déle je zde popsan souhrn

vSech vad, které se mohou vyskytovat pii vyrobé odlitku.

V praktické ¢asti je provedeno feSeni souCasného stavu pracovisté¢ a navrh ke zlepsSeni
slabych stranek. DalSimi body je vytvoreni pfesné metodiky kontroly odlitkd, ktera
doposud nebyla vytvofena, byla zavedena evidence opravitelnych odlitkii spolu
s informacénimi listy, probéhla identifikace vzorovych odlitkt, aplikovala se metoda 5S a

ergonomie na pracovisti vizualni kontroly.

Kli¢ova slova: vizualni kontrola odlitkti, ptesné liti, vady odlitkli, zefektivnéni

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on methodology of visual controls casts in company SPO
Zlin, which uses method of exact molding. In teoretical part is described this technology
together with others phases of manufacturing process. Here you can see summary of all

defects which could occur during production of casts.

In practical part is carried out solution for actual state of workplace and suggestion for
improving weaknesses. Another points of practical part are creation of precise
methodology for controling casts, which was not introduced, it was introduced record
repairable casts together with information sheet, took place identification samples casts, it

was applied with methodology 5S and ergonomics on working place of visual control.

Keywords: visual controls casts, excatly molding, defects of casting, streamlining
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UvVOD

Jestlize chce byt jakakoliv firma ¢i spole¢nost GispéSna a vynikat na trhu, musi sledovat
aktualni vyvoj ve svém oboru, klast vétsi diiraz na presnost vyroby a tim tak pied¢it svou
konkurenci. Diky témhle parametrim se spole¢nost SPO Zlin s.r.0., vyuzivajici technologii
pfesného liti metodou vytavitelného modelu, rozhodla zmodernizovat své pracoviste

vizualni kontroly odlitk1.

Samotny proces odlévani je stary uz vice nez 5 000 let. Zakladni princip tohoto procesu je,
ze se roztaveny kov lije do formy, ktera ma tvar budouciho vyrobku. Ten se poté necha ve
formé¢ zchladnout, az vznikne tuhy odlitek. Dtivéjsi zptisob odlévani a konstrukce forem
nebyly tak presné, jako je zname dnes. Odlitky byvaly vétSinou vétSich rozmért a nebyly

tak geometricky piesné.

V dnesni dob¢ vsak jsou kladeny vétSi naroky na ptesnost a proto je zapotifebi mnohem
presnéjsich technologii, kterymi Ize vyrobit rozmérové mensi a geometricky presnéjsi
odlitky. Jednou z technologii jak tyhle odlitky vyrobit je technologie ptfesného liti na

vytavitelny model, kterou se tahle prace zabyva.

Spolecnost SPO Zlin s.r.0., ktera tuhle technologii vyuziva a s kterou je spjato i pracovisté
vizualni kontroly odlitkli, se rozhodla zvysit svou produktivitu a to tim, Ze nechala

zmodernizovat prave toto pracoviste.

Zefektivnéni a renovace pracovisté vizualni kontroly ve slévarné SPO Zlin s.r.o. spoc¢iva
v zhodnoceni soucasného stavu, navrhnuti zmén a uskuteCnéni téchto navrhu, které
povedou ke zdokonaleni samotného pracovisté, kratSi doby kontroly odlitkii a lepsi

ekonomice.

Vysledkem bakalafské prace je vypracovana metodika vizudlni kontroly odlitkii a
zefektivnéni pracovisté, které povede k dosazeni lepSich podminek pro praci a také k tomu,

aby firma ¢im dal tim vice prosperovala a udrzela tak krok s konkurenci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE SLEVARENSTVIi

Slévarenstvi je femeslo, které vzniklo v dobé 2000 — 2500 let pt. n. . Podminkou pro
slévani byla schopnost natavit kov, popfipad€ jeho slitinu s relativné vysokou teplotou
taveni cca 1000 °C. Tahle podminka byla splnéna u slitin médi, cinu a hlavné bronzu,

odtud 1 nazev historického obdobi lidstva — doba bronzova [1].

Obr. 1. Egypt - 1470 1. pr. n. 1. [3]

Doba bronzova se ve slévarenstvi udrzela az do zacatku 17. stoleti. Mezi nejvétsi odlitky
doby bronzové patii ,,Car-Puschka® — bronzovy kanon odlity v r. 1585, ktery je na obrazku

(obr. 2) [1].

Obr. 2. Bronzovy kanon ,, Car — Puschka** [4]

Nejstarsi slévarenské formy byly kamenné. Béhem staleti se vyvinula technologie
piskovych forem a jader a zacal se pouzivat voskovy vytavitelny model. Tyhle formy jiz

umozinovaly vyrobu pfesnych néstrojti a predméti kazdodenniho pouzivani.
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Cin jako kov je znam na tzemi Evropy od 12. stoleti, kde slouzil k vyrobé predmétii

denniho pouzivani, eventudlné na vyrobu minci.

JiZz koncem 14. stoleti vznikly prvni odlitky odpovidajici litin€ s lupinkovym grafitem —
LLG. Avsak v Ciné se litina vyrabéla jiz od 4. stoleti p. n. 1.

Litina se rozsifila az v 16. a 17. stoleti a zejména po roce 1794, kdy byla vynalezena
kuplovna (Wilkinson) [1]. Postupem Casu a zvySovanim pozadavki uz nestacila Seda litina
(LLG) a proto byla postupné doplnéna litinou temperovanou (r. 1722 — temperovana litina
s bilym lomem, 1820 — feriticka temperovana litina, 1919 — perlitick4 temperovana litina),
oceli na odlitky

(r. 1850), litinou s kulickovym grafitem — LKG (tvarna litina) (r. 1946) a litinou
s Gervikovitym grafitem — LCG (r. 1970) [2].

1.1 Prehled produkce a vyuziti odlitki

Nastup slitin hliniku a hot¢iku spada do konce 20. stoleti a pocatku 21. stoleti. V roce 2014
se celosvétoveé vyrobilo 80 miliond tun odlitkll ze slitin zeleza a 15 miliont tun odlitkil

z nezeleznych slitin. Podil jednotlivych material na celkové produkei v CR a ve svété viz

na obr. 3, 4 [1].

Produkce v CR v roce 2014
4%

~—___ OSTATNI NEZEL.
Kovy

1%
TEMPER. LITINA—

Obr. 3. Slévarenska produkce (400 tis. tun odlitkii) [2]
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Produkce ve svete vroce 2014 -

OSTATNI NEZEL.
Kovy

1% ;
TEMPER. LITINA _

Obr. 4. Slévarenska produkce (95 mil. tun odlitkii) [2]

Velka ¢ast produkce slévaren v CR je exportovana, coz svédéi o vysoké technologické i

technické urovni oboru.

V soudasnosti je nejvétsim producentem odlitkit Cina s 38 miliony tun odlitkd, nasleduje

USA s 11,4 miliony tun odlitkt a Indie s 9,5 miliony tun odlitkdi viz obr. 5 [1].

Nejvétsi producenti

4%
Rusko

5%
Némecko

6%
Japonsko

Obr. 5. Sléevarenska produkce ve svete [2]
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2 UVOD DO TECHNOLOGIE VYTAVITELNEHO MODELU

Metoda vytavitelného vosku je zndma jiz nékolik tisicileti [3]. V dfivéjSich dobach
nepouzivali ani zdaleka takové materialy jako dnes, ale zdkladni princip ziistal stejny. Tato
technologie umoziuje odlévat vyrobky velmi slozitych tvart s velmi vysokou ptesnosti.
Vyrabi se predevsim vyrobky, které jinou technologii nelze vyrobit, jako jsou lopatky
turbin a casti letadel [5].

2.1 Presné liti

Za presné liti jsou povazovany vSechny metody liti, které dovoluji vyrobit rozmérové a
tvarove presnéjsi odlitky nez béZné slévarenské metody. Spravné oznaceni piesného liti 1ze
pouzivat jen pro ty metody, které dovoluji vyrabét odlitky s vétsi relativni piesnosti nez
10,25 %. Proto tedy tvoii technologii pfesného liti zejména metoda vytavitelného,

spalitelného nebo rozpustného modelu [10].

Obr. 6. Odlitky vyrobené presnym litim [14]
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2.2 Princip metody vytavitelného modelu

Metoda  vytavitelného modelu  (anglicky ,investment casting ) vznikla
z charakteristického kroku téhle technologie a tim je nanaSeni (anglicky ,to invest®)

keramické hmoty na voskovy model [7].

Vyroba modelu Sestavovani Namaceni
' stromecki do keram. brecky

Matetna WVoskowy model
forma n E
3— Voskovy model

Posyp keramikou Dokoncena skorepina Vytaveni vosku
| ]

Viokova soustava

Keramicka skorfepina

Liti kovu Odstranéni skorepiny Odrezani odlitkd

)

Obr. 7. Postup vyroby [6]
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Vyrobni proces je rozdélen do nékolika fazi, které lze vidét na Obr. 7. Mezi zékladni
prvek této technologie patfi model, ktery je vyroben z voskové smési. Model se vyrabi
vsttikovanim rozehtatého vosku do matecné formy. Pouzité modelové zatfizeni ma

vyznamny vliv na kvalitu findlniho vyrobku.

Zhotovené voskové modely jsou napojeny na vtokovy kul, ptipadn¢ zabudovany do
vtokové soustavy. Vtokova soustava byva vétsSinou vyrobena z jiného druhu vosku, nez je

model, protoze na ni nejsou kladeny jakostni podminky.

Takhle sestaveny stromecek je nasledné ponotfen do keramickych smési a vznikd tzv.
skofepina. Skotfepina vznikd namocenim voskového modelu do obalové hmoty a nésledné
je model obalen zaruvzdornym materidlem o vhodné zrnitosti. Proces se opakuje tolikrat,

dokud nema sténa pozadovanou tloust’ku.

Dale pomoci piehtaté pary se z vysuSené skofepiny odstrani vosk. Po odstranéni voskové

hmoty se musi skofepina fadn¢ vysusit a nasledné vyzihat pted odlévanim.

Po odliti, ztuhnuti a vychladnuti se ze stromecku odstrani keramika. K odstranéni
keramiky se nejcastéji pouziva pneumatické kladivo. Nasleduji dokoncovaci operace jako
je oddélovani modelu od vtokové soustavy, brouSeni, tryskani. Po ocisténi popiipadé

zabrouSeni jsou odlitky podrobeny kontrolam [10].
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3 PRIPRAVA VYTAVITELNEHO MODELU

vvvvvv

Principem metody vytavitelného modelu je to, ze se model zalije kaSovitou smési z vysoce
zaruvzdorné keramické hmoty a tekutého pojiva nebo se model opatii keramickym obalem,

namocenym do této kase.

Nasledn¢ ohievem na pfislusnou teplotu se model i s vtokem vytavi tak, ze ve formé
vznikne dutina. Nasledn¢ se takhle vznikla skofepina vypali a vyplni roztavenym kovem

[12].

3.1 Vyroba formy na vytavitelny model

Zakladni podminkou pro vyrobu ptesného odlitku je presny model s kvalitnim povrchem a
s presné dodrzenymi rozméry. Ke zhotoveni takovéhoto modelu proto musi byt k dispozici
velmi pfesné navrzend forma. Pfi vyrobé pfesnych odlitkli metodou vytavitelného modelu,
byvaji €asto rozhodujici ndklady na vyrobu matecného modelu a formy na model. Existuji
pfipady, kdy naklady na vyrobu matecného modelu a formy budou vysS§i nez tUspory,
dosaZzené pfevedenim soucasti z obrobku na odlitek. Proto musi forma na vytavitelné

modely spliiovat tyto pozadavky:

e Musi splinovat vyrobu modeld s dokonalym povrchem, bez propadlin, stazenin,
vzduchovych bublin a jinych povrchovych vad a s pfedepsanou presnosti.

e Po odstfiknuti musi byt model ve formé co nejkratsi dobu.

Dale se nesmi zapominat na teplotni roztaZnost vosku. Proto musi byt dutina formy

zvétSena o predpokladané procento smrsténi [10].
Formy Ize rozd¢lit:

e Podle stupné mechanizace jsou formy
- S ru¢nim vyjimanim odstiiki
- S vyhazovéky modela
- Sjadry a ¢astmi forem mechanicky nebo rucné rozebiratelnymi
- Zcela mechanizované nebo automatizované
e Podle konstrukce
- Formy samostatné pro jeden model
- Formy samostatné pro vice modelt (hfebenovy odsttik)

- Ve formé vyménnych vlozek do upinacich stolic vstiikovacich list
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e Podle ucelti a pouziti

- Forma na vyrobu vlastnich modela

- Forma na vyrobu vtokd, rozpinacich krouzki, nalitkd, apod.
e Podle zplisobu vyroby jsou formy vyrobeny

- Obrébénim

- Odlévanim

- Galvanoplasticky nebo metalizaci [11]

Obr. 8. Forma pro vyrobu voskového modelu [17]

Zakladni predpoklad pro vyrobu formy je jeji dlouhodoba zivotnost, rozmérova piesnost a
sériovost vyroby. Proto se nejCastéji vyrabi obrabénim z oceli nebo hlinikovych slitin.
Zhotovené modely jsou velmi pfesné, ale jistou nevyhodou jsou potfebné naklady na

vyrobu formy [10].

Obr. 9. Detail formy [17]
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3.2 Vyroba voskovych modelu

Voskové modely se zhotovuji dvéma zpusoby:

3.2.1 Gravitaéni liti

Gravitacni liti se pouziva jen ojedinéle a vétSinou pii vyrobé pomocnych modeli jako jsou

napft. vtokové kandly apod.

3.2.2 Vstrikovani do formy

Nejbeéznéjsi metoda vyroby voskovych modelid. Vyroba probiha ve vstiikovacich lisech,
které vstiikuji roztaveny vosk pod tlakem do formy. Po vstiiknuti a ztuhnuti je model

vyjmut z formy.
Vstiikovaci stroj pracuje s tekutym voskem

- Lisovaci teplota (50 — 90 °C)

- Lisovaci tlak (5 — 25 MPa)

- Cas lisovani (0,5 — 6 min)

- Teplota formy (25 — 45 °C)

- Cas ve formé (0,5 — 1,5 min) [8].

Voskové modely se zhotovuji z voskovych smési. Moderni voskové smési jsou slouceniny
vice komponentd, jako je synteticky vosk, pfirodni vosk — uhlovodik, ester, ptfirodni a
syntetickad pryskyfice, organické plnivo a voda. Existuje vice takovych sloucenin, které
spliiuji vlastnosti kladené na voskové smési, jako je bod tani, tvrdost, viskozita,

smrst’ovani/ roztahovani [7].
Existuje n¢kolik druhii voskovych smési s ohledem na jejich pouzitelnost:

e Vosky na modely

- Cisté

- Plnéné

- emulgované
e Na vtokové soustavy
e Rekutilvované vosky
e Specialni vosky

- Adhezni

- Opravné
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- Vosky na jadra
- Namaceci
- rozpustné

Pozadavky na vlastnosti vosku:

- Dostatecna pevnost, tvrdost, stabilita
- Dostate¢na pruznost pro manipulaci

- Malé smr$téni béhem tuhnuti

- Vhodna viskozita

- Odolnost oxidaci

- Nesmi se lepit na stény kovové formy
- Nesmi reagovat s obalovymi hmotami

- Musi ztuhnout ve formé behem kratké doby po vstiiknuti [8].

3.3 Sestavovani voskovych modeli

Voskovy model se vétSinou ve formé vyrdbi jednotlivé, a proto se musi pfipojit na
vtokovou, popiipad€ na nalitkovou soustavu. Podle poctu modelll v jedné lici soustavée se
rozlisuji:

a) Sestavovani jednotlivych modelt

Sestavovani jednotlivych modelti pouzivd v pfipadé rozmérnéjSich odlitkli. Vtokova

soustava je vyrabéna ve zvlastnich forméach a na model se pfipoji pajenim nebo lepenim.
b) Sestavovani modelt do stromecku

Stromecek se sklada z vétSiho poctu modeld, spojenych jednotlivymi vtoky s vtokovou

soustavou [9].

i

K

Obr. 10. Sestavovani stromecku [7]

21
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Stejné jak u sestavovani jednotlivych modeld i1 zde dochazi k pfipojovani modelu na
vtokovou soustavu pomoci pajeni nebo lepenim. U péjeni se mezi model a vtokovy systém
vlozi pajedlo, model se pfitlaci na pajedlo a piipoji se. Po nataveni dosedacich ploch se
pajedlo vytdhne a model se pfitiskne k vtokovému systému. U lepeni se pouziva pistole,
ktera nanasi roztavené lepidlo na stykové plochy modelu a vtokové soustavy. Dulezité u
obou metod je, aby po spojeni modelu s vtokovym systém nebyl model poskozen.
Z hlediska dalsi operace obalovani by méli byt modely na stromecku pfilepeny dutinami
dol. Obalovd hmota musi stékat, aby nedochazelo ke zvétSovani tlouStky obalu
v dutinach. Dale by neméli byt mezery mezi modely na stromecku piili§ malé, aby i po

naneseni posledni vrstvy obalu byla mezi jednotlivymi modely mezera.

Sestaveni modeli a vtokovd soustava musi byt navrZena tak, aby byl zabezpecen
bezproblémovy vytok vosku pfi vytavovani modelu ze skofepiny. Neni-li mozné najit
vhodnou polohu modelu na stromecku, aby doslo k dokonalému odstranéni vosku, je
potieba k modelu ptipojit pomocny vyfuk, ktery zajisti odstranéni vosku z formy. Jestlize
nestaci ani pomocny vyfuk, je potfeba na vtokové soustavé nebo modelu vytvofit pomocné

vytokoveé otvory. Po vytaveni vosku se pomocné vytokové otvory dikladné zatmeli [8].
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4 VYROBA SKOREPINOVE FORMY

Nejbéznéjsi zptisob vyroby skofepinové formy je obalovani voskového modelu do obalové

hmoty.
Technologie se sklada z téchto operaci:

e Obalovani a suSeni obalt
e (Qdstranovani vytavitelného modelu ze skofepiny

e Vypalovani skotfepin [10]

4.1 NanaSeni keramickych obali

Voskové stromecky se nejprve namoci do obalové hmoty [9]. Po namoceni se stromecek
posype zaruvzdornym materidlem o vhodné zrnitosti a da se susit. Tento cyklus se opakuje
tolikrat, dokud nema obal pozadovanou tloustku, na niz zalezi pevnost skofepiny a

rozméry odlitku. Pocet obalii byva od 3 do 12.

Pted obalovanim je nutné odstranit z povrchu stromecku zbytky déliciho prostredku, jinak
prvni obal k povrchu dokonale nepfilne. Uprava povrchu miize byt riizna. Stromeéek miize

byt omyt v benzinu a po osuseni jesté v alkoholu [10].

Obr. 11. Namaceni modelu do keramické brecky [7]

Stromecek posypavame fluidn€, a to ponofenim do vzduchem nacefeného posypového
materidlu. Na prvni dva obaly se pouziva jemny zasypovy materidl se zrnitosti 0,1 az 0,25
mm, nebot” tyhle licni obaly rozhoduji o kvalité povrchu odlitku. Na dalsi obaly se pak

pouziva material se zrnitosti 0,25 az 0,5 mm [9].
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Obr. 12. Posypani modelu zaruvzdornym materidalem [7]
4.2 Vytavovani vosku

Po naneseni posledniho obalu a dokonalém usuSeni skofepiny se z ni musi vytavitelny,

nejcastéji voskovy model odstranit.

e Vytavovani za vysoké teploty

e Vytavovani za nizké teploty

e Vytavovani dielektrickym ohfevem
e Vytavovani horkym vzduchem

e Vytavovani v autoklavu

V soucasnosti se k vytavovani modelll pouZziva syta vodni para v tlakovych nadobach, tedy
vytavovani v autoklavu. Cim vyssi teplota pary, tim je prudsi tepleny naraz na povrchu
voskového modelu ve skotepin€. Protoze teplota pary zalezi na tlaku, pouzivaji se v praxi
zafizeni, ktera pracuji s tlaky od 0,3 az 0,6 MPa a pfi teploté pary od 135 do 165 °C. Pti
mensich rozmérech odlitkl se vystaci i s tlakem 0,05 MPa. Doba vytavovani je 5 az 25
minut. Skofepina se nesmi protrhnout pomalym ohievem modelu, proto musi byt naplnéni,

uzavieni a vzrist tlaku na provozni hodnotu co nejrychlejsi [10].

Obr. 13. Vytavovani vosku [7]

24
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4.3 Zihani keramickych obali

Keramické formy je nutno pred odlévanim vypalit. Vysledné formy jsou pak schopny

odolavat velmi vysokym teplotdm [9].

Vypalovanim se ptfevede amorfni forma vazné vrstvicky SiO; na formu krystalickou a
odstrani se vSechny tékavé latky (zbytek vosku). Vypalovaci teplota byva vyssi nez 800
°C. Mensi teplota neni dostacujici ke zhutnéni struktury keramiky a tim nejsou formy

interni vici roztavenému kovu [7].

K vypalovani skofepin se pouzivaji elektrické odporové pece, proto je zihaci teplota

v rozmezi 900 az 980 °C [10]. U odporovych peci bezproblémové pouzijeme ventilaci,

vvvvvv

pozadované trovné kysliku, nebot’ plynovy hotdk ma tendenci volny kyslik pohltit [7].

Obr. 14. Vypalovani skorepiny [7]
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5 TAVENI A ODLEVANI KOVU

vvvvvv

celé technologie [9].
Odlévani probiha zpravidla ihned po vyjmuti skofepiny z vypalovaci pece. Tim se zmensi

teplotni Sok, omezi se vzniku vnitinich pnuti ve skofepindch a snizi se nebezpeci praskani.
Samotny proces liti probiha bud’ na vzduchu (oteviené liti) nebo ve vakuu (vakuové liti).
Vakuové liti dosahuje vyssi kvality, je vSak drazsi a ma nizsi produktivitu [7].

5.1 Typy odlévani

Tekuty kov mize do skofepiny zatékat volné, svou silou nebo nucené. Podle druhu

pusobici sily se odlévani déli na:
o Klasické
e Sklopné
e Vakuove
e Vakuoveé nasavani

5.1.1 Klasické (gravitacni)

Skofepina je umisténa na lici pole a je zalita roztavenym kovem, pro jehoz zateCeni je

vyuZita vlastni sila, kterou kov vyvine ve formé.

(L.

\ =

Obr. 15. Gravitacni liti [11]
5.1.2 Sklopné

Skotepina je pfipojena k tavici peci. Odlévani probihd naklonénim pece a vyplnénim

dutiny skofepiny.
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(

Obr. 16. Sklopné liti [11]
5.1.3 Vakuové

Ve vakuové komote se kov natavi a za postupného uvolnéni podtlaku se odléva.

Vakuum w

W

Obr. 17. Vakuove liti [11]
5.1.4 Vakuové nasavani

Skotfepina je nad kelimkem s roztavenym kovem, ktery se do formy nasaje pomoci
podtlaku. Po uvolnéni podtlaku se kov vraci zpét do kelimku pro opétovné pouziti..

Existuji dvé metody. U metody CLV se kov tavi ve vakuu a u CLA ne [12].

Vakuum Vakuum
I —

T Vakuum

CLA CLv

Obr. 18. Vakuové nasavani [11]
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6 DOKONCOVACI OPERACE

Odlité skofepiny je nutno nechat ochladit na teplotu piijatelnou pro dalsi manipulaci.
K tomu slouzi chladici tunel nebo pfimo vyhrazené misto s dostateCnym a intenzivnim

odsavanim [10].

6.1 Odstranovani keramiky

Jakmile kov ztuhne, je nutné odstranit keramickou vrstvu ze stromecku [9]. Tahle operace
se provadi ruéné, kdy pracovnik tdery kladivem do vtokové soustavy odstranuje keramiku
nebo strojné¢ pomoci vibraci v pneumatickém kladivu. Odstranovani keramiky pomoci
pneumatického kladiva je velmi prasné a hlucéné, proto je stromecek uzavien do

zvukotésné komory opatiené odsavanim [13].

V poslednich letech se pouziva novy zptsob odstranovani keramiky a to za pomoci
vysokého tlaku vodniho paprsku. Tenhle zpisob vSak neni vhodny pro vSechny typy

slévaren a jejich technologii [8].

6.2 Oddélovani odlitki od vtokové soustavy

Jakmile se odstrani keramika ze stromec€ku, pfichdzi na fadu oddé¢lit odlitek od vtokové
soustavy. Oddéleni na obrazku (Obr. 19). Tahle operace se ve vétSin¢ piipadii provadi
pomoci kotou¢ovych nebo rozbruSovacich stroji [9]. U malych odlitkii 1ze k oddé€leni
pouzit dfevénou ¢i hlinikovou palici, kdy se rucné odklepavaji odlitky od vtokové

soustavy.

Obr. 19. Pila na odrezavani vtokovych soustav [15]

Jakmile se odd¢li odlitek, ztistane na odlitku zbytek po vtoku, ktery se musi odstranit na

pasovych bruskach dle pozadavkil. Zabrouseni na obrazku (Obr. 20).
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Obr. 20. Brouseni na pasové brusce [13]

6.3 Odstranovani zbytku keramiky

Prvni odstraniovani keramiky, které se provadi vétSinou ru¢né, nebyva pln¢ dokonalé a
dostacujici a proto je potieba odlitek vzhledové upravit. V souCasnosti se pouzivaji

chemické nebo abrazivni metody [12].

6.3.1 Abrazivni metoda

Abrazivni metodu Ize rozdélit na tlakové tryskani a na tryskéni bez pouziti vzduchu. U
tlakového tryskani se jako médium pouZziva vzduch nebo voda, kdeZzto u tryskani bez

pouziti vzduchu jsou na odlitky vrhany abrazivni ¢astice pomoci lopatkového kola.

6.3.2 Chemicka metoda

Chemicka metoda spociva v ponoteni odlitku do chemické lazné€, kde dochéazi k odstranéni

zbylé skotepiny. Existuji dva typy:

e Lazn¢ s rozpusténou soli
Rozpusténa sil je hydroxid sodny s vyrovndvacimi aditivy nebo bez nich. Sil je
rozpusténa v ocelové vane, kde teplota 1azné je v rozmezi 475 — 600 °C. Sal velmi
dobie rozpusti zbytek skotepiny. Doba ponoteni odlitku je 15-20 minut. Po solné
lazni jsou odlitkt dikladn€ oplachnuty tak, aby se odstranil pfebytek soli.

e Horka vodni zirava lazen
Tahle lazen pouziva alkalické koncentraty, zejména hydroxid draselny. Teplota
lazné je okolo 800 °C a odlitky jsou ponofeny do roztoku na nékolik hodin. Po
odstranéni zbytkového materialu jsou odlitky dikladné oplachnuty horkou vodou a

osuseny [7].

29
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6.4 Kontrola jakosti odlitkia

Kontrola odlitkti vSeobecné zahrnuje kontrolu tvaru a rozmérG spojenou s visualni

kontrolou, kterda ma za ukol kontrolovat kvalitu povrchu. Dale se u odlitkti kontroluje

struktura, chemické slozeni, vnitini jakost. Mechanické vlastnosti se kontroluji pomoci

chemickych analyz, mechanickych zkousek a mnoho dalsich [9].

e Piehled moznych kontrol jakosti:

>

Vzhledova kontrola

Levna a nenaro¢nd metoda. Kontrola se provadi okem, lupou nebo pomoci
endoskopi, véetné systémil s malymi kameny a osvétlenim.

Rozmérova kontrola

Kontrola pfesnosti provedeni, rozméra, tvart a polohy.

Chemické sloZeni materialu

Nedestruktivni analyza, zalozena na rozdilné absorpci monochromatického
zateni riznymi prvky. Zafeni je zachycovano snimacem, ktery zachyti druh,
pocet a obsah prvkl v kovu v procentech.

Metalografie

Destruktivni metoda, kterda ma za cil zviditelnéni struktury materidlu a
nasledné studium pomoci optického nebo elektronového mikroskopu.
Kontrola mechanickych vlastnosti

Destruktivni metoda, pfi které se vyhodnocuji mechanické vlastnosti
odlitku. Jedna se naptiklad o zkousky pevnosti v tahu, tlaku ¢i tvrdosti.
Kapilarni defektoskopie

Nedestruktivni metoda, ktera se pouziva k urceni povrchovych trhlin.
Rentgen

Nedestruktivni metoda, kterd je zaloZzena na prozafovani materidlu
ionizaénim zafizenim s ndslednym vyhodnocenim snizeni intenzity pfi
prachodu odlitkem.

Ultrazvuk

Nedestruktivni metoda, ktera spoc¢ivd ve zménach propustnosti a odrazech

ultrazvukové viny v diisledku necelistvosti materialu [16].
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7 VADY ODLITKU

Vadami se rozumi jakakoliv odchylka rozméri, tvaru, hmotnosti, struktury, chemického
slozeni a mechanickych ¢i fyzikalnich vlastnosti odlitku od pfislusné normy nebo

sjednanych podminek.

e Podle zptisobu zjistovani se vady déli na:
» Zjevné
Vady lze zjistit pouhym okem na odlitku
» Skryté
Tyhle vady lze zjistit jen pii pouziti vhodné kontrolni metody s vyuzitim
vhodnych pfistroju
e Podle miry znehodnoceni odlitku a moznosti opravy se vady dé€li na:
» Pripustné
Tyhle vady normy nebo sjednané technické podminky ptipousti bez
nutnosti opravy
» Opravitelné
JejichZ opravy normy povoluji nebo nezakazuji
» Odstranitelné
JejichZ odstranéni je mozné jen specialnimi Gpravami nepiedpoklddanymi
vyrobnim postupem, jako je naptiklad vypouzdieni
» Neodstranitelné

Jejichz vyskyt a ptipadnou opravu normy nedovoluji [18]

7.1 Piehled vad odlitku

Norma CSN 42 1240 rozdéluje vady odlitkit do 7 skupin. Jednotlivé vady jsou oznatovany
dvoumistnym c¢islem, kde prvni €islice udava skupinu vad a druhd &islice rozliSuje vady
v prislusné skuping [18].

Zakladni rozdéleni vad:

e Tabulka vad tvaru, rozméru a hmotnosti (PRILOHA P T)

e Tabulky vad povrchu a poruseni celistvosti (PRILOHA P 1)
e Tabulky vad dutin a vméstkti (PRILOHA P III)

e Tabulka vad struktur (PRILOHA P IV)
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e Tabulka vad chemického slozZeni, nespravného mechanického a fyzikalniho slozeni

(PRILOHA P V)

Aby bylo dosazeno vysoké kvality odlitkli je nutna pribézna kontrola vychozich surovin,
dodrzovani technologického postupu ve vSech fazi vyrobniho postupu a kontrola hotovych

odlitki podle technickych podminek.

Po kontrole jsou odliky pfedany expedici [10].

7.2 QOdstranéni vad

Ne vSechny vady na odlitku musi nutné znamenat jejich vyfazeni — zmetkovani. S ohledem
na rozsah a misto vyskytu, mohou byt n¢které vady vhodnym zplisobem odstranény a
odlitky mohou slouzit ke svému ucelu. Pfedev§im se jedna o ty vady, které neovliviiuji

funk¢ni pouziti odlitki.

Povrchové vady jako jsou napiiklad bubliny, stazeniny nebo nezab&hnuti se opravuji bud’
tmelenim ¢i zavafovanim. Vady jako jsou vméstky, zadrobeniny nebo zapeceniny musi byt
nejprve z povrchu odstranény vysekanim piipadné vybrouSenim, a pak se opravuji
zavarovanim. Pokud jsou odliky vyrobeny ze svafitelnych materidli 1ze timto zptisobem

opravit i vady typu trhlin a prasklin stén.

Zmény tvaru ¢i rozmérd se v n€kterych piipadech opravuji rovnanim, kterému musi

predchézet vhodny zplsob tepelného zpracovani [18].
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II. PRAKTICKA CAST

33
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8 CILE PRACE

Pro praktickou cast byly stanoveny tyto cile:

e Provést screening na pracovisti vizualni kontroly odlitkii a nalézt silné a slabé
stranky na tomto pracovisti

e Stanovit piesnou metodiku vizualni kontroly odlitkli, kterda nebyla doposud
zavedena a podle které ted’ mohou pracovnice postupovat

e Evidovat opravitelné odlitky v informacnim systému, podle kterého lze vidét frontu
prace na pracovistich

e Vytvorit pocitacovou databazi s informaénimi listy, kde jsou popsany potiebné
informace k danému odlitku

e Identifikovat vzorové etalony &islem ICO, diky kterému lze dohledat v databazi
danou davku nebo odlitek

e Aplikovat metodu 5S a ergonomii na pracovisti vizualni kontroly odlitkl, které

povedou ke zpfijemnéni prace a tim 1 ke krats$i dobé kontroly

34
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9 SPOLECNOST SPO ZLIN s.r.o

SPO je soucasny nazev pro slévarnu piesnych odlitkd, ktery vznikl roku 1992 a je to prvni
soukroma slévarna v Ceské republice. Aviak kofeny této slévarny sahaji mnohem hloubé&ji
a to do doby pted vice nez padesati lety, kdy byla slévarna zalozena. Diky dlouholeté
tradici a zavedené vyrobé se slévarna vyznacuje nejvétsi vyrobou odlitki metodou

vytavitelného voskového modelu litim do zhavych keramickych forem.

Vyrobené odlitky pak lze wvyuzit naptiklad v primyslu obrdbécim, obuvnickém,
automobilovém ¢i zbrojnim. Ke zhotoveni vykresové dokumentace, mateCnych modelid a

forem pouziva slévarna SPO Zlin konstrukéni program SolidWorks 3D.

Slévarna SPO Zlin vyrabi zejména odlitky z austenitickych oceli. Dle pozadavkl Ize
dodavat 1 odlitky z uhlikové oceli, néstrojové oceli, nizko a stfedné¢ legované oceli,
korozivzdorné austenitické a martenzitické oceli, zaruvzdorné oceli ¢i otéruvzdorné bilé

litiny [14].

Obr. 21. Spolecnost SPO Zlin [14]

Piednosti slévarny SPO ZLIN je vyroba geometricky sloZitych soudasti a zaroven pouZit
materialy, které jsou obtizné obrobitelné nebo neobrobitelné. Dalsi piednosti slévarny je
produkce odlitkli prvottidni kvality s hmotnosti od 0,001 kg do 5 kg a velikosti do 250
mm. Roéné pak dokaze slévarna SPO ZLIN vyrobit az 200 tun odlitk.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obr. 22. Odlitky vyrobené ve slévarné SPO [14]

Slévarna se také pysni skupinou stabilnich odbérateltl, jimiz jsou z velké vétSiny zahrani¢ni
spole¢nosti. Své vyrobky slévarna vyvazi do zemi jako je Francie, Némecko, Svycarsko,

Izrael a dalSich zemé [14].

Tab. 1. Parametry odlitku ve sléevarne SPO Zlin [14]

Minimalni hmotnost: 0,001 kg
Maximalni hmotnost: S5kg
Maximalni rozméry: 250 mm
Minimalni tloustka stény: 2 mm
Drsnost povrchu: Ra=6,3 um
Dodaci terminy: 4 — 6 tydnti od zhotoveni formy
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10 PRESNE LITi VE SLEVARNE SPO ZLIN

Jak jiz bylo zminéno, slévarna SPO Zlin se zabyva technologii ptesného liti, kterou Ize
vyrabét geometricky slozité a piesné soucasti, které se blizi finalnimu tvaru s zadnou nebo
minimalni potfebou dal§iho obrabéni. Postup vyroby odlitku ve slévarné¢ SPO je uveden
nize:

Vyroba voskovych modeli — Vyroba voskovych modeli probiha na voskovné.
Namichana voskova smeés je pod tlakem vstiikovana do duralovych forem vlastni vyroby
tak, aby bylo mozné vyrabét tvarové a rozméroveé presné voskové modely s dokonalym

povrchem.

Obr. 23. Vstrikovaci stroj s formou

Sestavovani voskovych modeli do stromecku — Voskové modely jsou o€iStény a

pfipojeny (pajenim) na vtokovou soustavu.
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Obr. 24. Voskové modely sestavené do stromecku
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NanaSeni keramickych obalt a pisku — Stromecky jsou namaceny do keramické smési a
posypavaji se kiemicitym piskem. Takhle obaleny stromecek se nechd vysusit

v klimatizovanych prostorech.

-
Obr. 25. Obalené stromecky

Odstranéni vosku — Odstranéni vosku ze stromecku probihd pomoci pary v autoklavu.
Zihani skofepiny — Zihani (vytvrzeni) skofepin se provadi v elektrické peci Siemens na
teplotu 980 °C.

Priprava taveniny — Tavenina kovu se pfipravuje v elektrickych indukénich pecich o

objemu 2x100 kg.

Obr. 26. Odebrani kontrolniho vzorku z tavby
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Odlévani — Proces gravitacniho liti probiha do pfedem pfipravenych vyzihanych skofepin.

Obr. 27. Liti do skorepin

Odstranéni keramiky z odlitych stromeckii — Po odliti a zchladnuti jsou odlitky pomoci
pneumatického kladiva zbaveny keramické skofepiny. K odstranéni zbytku keramiky

slouzi komorovy tryskac.

s T —
- 42 2 T TR R RN

Obr. 28. Odlitek po zbaveni keramiky a otryskani
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Dokoncovaci operace — Zde dochazi k oddélovani odlitki od vtokové soustavy na
rozbrusovacich strojich a nasledné zabrouseni stop po vtokové soustavé. DalSimi operaci

jsou tepelné zpracovani, kone¢né tryskani abrazivem a lesténi.

Kontrola odlitku — provadi se 100 % vizudlni kontrola a také kontrola rozmért dle

vykrest a méteni tvrdosti.

Expedice — Hotovy odlitek je zabalen dle pozadavki a dorucen zakaznikovi.

Obr. 29. Expedice vyrobkii
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11 SCREENING NA PRACOVISTI VIZUALNI KONTROLY

Na pracovisti vizudlni kontroly bylo provedeno snimkovani pracovniho dne, jehoz cilem
bylo zjistit a popsat soucasny stav pracovisté a navrhnout kroky ke zlepSeni, které povedou

ke standardizaci a zefektivnéni vizuélni kontroly odlitkl ve slévarné.

11.1 Silné stranky pracovisté vizualni kontroly odlitki:

e Dlouhodobd a stle se opakujici vyroba
e 100% vizualni kontrola odlitki

e Piipravky a kalibry pro nékteré odlitky
11.2 Slabé stranky pracovisté vizualni kontroly odlitkii:

Na obrazcich (Obr. 30, Obr. 31) lze vidét soucasny stav pracovisté vizualni kontroly
odlitku.

e Neni stanovena metodika vizualni kontroly

e Neprovadéji se zdznamy o opravitelnych zmetcich, které jsou velmi dulezité pro
statistiku

e Chybé¢jici informacni listy k odlitktim, kde jsou stanoveny pfipustné a nepfipustné
vady (pouze denik s namalovanymi obrazky)

e Nedostatecna identifikace a ulozeni vzorovych etaloni k odlitkiim

v

e Spatna ergonomie a vybavenost pracoviste

Obr. 30. Nevyhovujici stav kontroly
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Obr. 31. Nesystematické usporadani vzorovych odlitkii

11.3 Navrhy na zlepSeni a zefektivnéni vizualni kontroly

Ze screeningu na pracovisti 1ze usuzovat, ze je zde prostor ke zlepSeni a zefektivnéni
vizualni kontroly odlitkd, ktery povede ke standardizaci a zrychleni procesu a také usetfeni

finan¢nich prostredkd.
1. Stanovit a definovat metodiku vizualni kontroly

Z diivodl moZnych absenci €1 pfesunu persondlu na jinou pozici je potfeba vytvofit manual
pro nové zaméstnance, kde bude vytvofen navod jak vizualné kontrolovat jednotlivy

odlitek, tak aby byly dodrZeny vSechny zasady a body k vizualni kontrole.
2. Evidence opravitelnych zmetkli svafovanim ¢i apreturou do informacniho systému

Tato evidence nebyla doposud zavedena a nikdo se ji nezabyval. Tato evidence je velmi
dalezita pro stanoveni ceny odlitku a pro oddéleni kvality, ktera podle dat bude hledat

zdroj pti¢in vzniku vady.

42
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3. Vytvoreni databaze s informa¢nimi listy odlitkt

Pro jednotlivy odlitek se vytvoii informacni list odlitku, kde budou stanoveny piipustné a
nepfipustné vady pomoci obrazka. Navic do obrazkli bude zaznaCena plocha, kterd se
nasledn¢ bude obrabét. V informacnim systému budou u informacniho listu také jednotlivé
reklamace od zékaznikt, které si mize persondl pfed vizualni kontrolou prohlédnout a dat

si na né pozor.
4. Vizualizace a identifikace vzorovych etalont (ptipravki, kalibri)

Ke kazdému odlitku bude identifikovan ptislusny kalibr ¢i ptipravek, ktery bude zanesen
také v informacnim listu odlitku tak, aby personal nezapomnél na kontrolu pomoci téchto

ptipravku a kalibri.
5. 58S a ergonomie na pracovisti vizualni kontroly

Zavést metodu 5S na pracovisti vizualni kontroly. Vytvofit normy pro uklid, layout
pracovisté, vyznaceni logistickych cest a skladovacich prostor. Definovat jednotny zptisob

manipulace s odlitky.
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12 STANOVENI METODIKY VIZUALNI KONTROLY

Doposud nebyl vytvofen zadny piesny postup jak vizualné kontrolovat jednotlivé typy
odlitki a proto je dulezité si tento postup vytvofit tak, aby byly dodrzeny vSechny zasady a

pravidla, ktera patii k vizualni kontrole.

1. Navést vyrobni davku odlitkl na vizualni kontrolu na pfedem vyznacené misto
2. Do informacniho systému zadat vyrobni davku k vizualni kontrole se vSemi
zalezitostmi
3. V PC vyhledat informacni list odlitku, kde na obrazcich je mozno vidét ptipustné a
nepiipustné vady odsouhlasené zakaznikem a také pouzité kalibry ¢i piipravky
k vizualni kontrole
Pted zapocetim vizuélni kontroly je tfeba se podivat na reklamace zaslané od
zakaznika, které jsou zaznamenany v PC z pfedchozich davek
4. Probiha samotna vizudlni kontrola odlitkli, kde pracovnice rozttidi odlitky do 4
kategorii:
e Dobré odlitky
e Neopravitelné odlitky
e Opravitelné odlitky — svafovanim
e Opravitelné odlitky — apreturou
5. Jednotlivé kategorie odlitkli spocitat ru¢né nebo pomoci vahy ¢i paletového voziku
6. Mnozstvi odlitki zadat do informacniho systému. K opravitelnym zmetktim
(svafovanim, apreturou) vytisknou privodku
7. Odlitky vSech kategorii po vizualni kontrole pfevést na piedem pfedepsané misto
(svafovna, apretura, expedice)
8. Jakmile pfesahne wvnitini zmetkovost vyrobni davky 10% nutno upozornit

provozniho kontrolora
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13 EVIDENCE OPRAVITELNYCH ODLITKU

Doposud ve slévarné nebyl zaveden systém a statistika opravitelnych odlitkii po vizualni
kontrole. Timto ve slévarn¢ dochdzelo k velkym cCasovym prostojim a nahromadéni
velkého poctu opravitelnych odlitkli na pracovistich, kde se opravitelné odlitky opravovaly
(fj. svafovna a apretovna). Zacaly se tak vytvaret uzkd mista na téchto pracovistich ve

vyrobnim procesu, ktera jsou nezadouci pro splnéni terminu dodéani odlitki.

A ztoho divodu se zavedla evidence opravitelnych odlitkii do informac¢niho systému,
z kterého Ize vidét frontu prace na pracovistich, kde se odlitky opravuji. Pomoci této
evidence vyroba muze eliminovat uzka mista na pracovistich (posilit pracovisté dal§im

pracovnikem), tak aby nedochazelo k prostojiim a velkym cekacim lhiitdm.

Evidence internich zmetku wésic| 4| Rok 2018 [ Konec
VloZeno  Zmetkowy list 1CO _ Popis Material Obj. SPO Ident 6743 Nowj zéznam
20.4.2018 1 398[1B2#] REKU 3 - wysoky 1.4848 2018/114-1 N -
2042018 1 309 Radiallaufrad SPF 300 14340 Cislo 402 G UloF
23420186 2| 10572| oviad 4228191 2018/088-8 T i
oadac Odiitek 11727 B Mo
23420186 -o[11860|Hakenschraube KF 4226701 2018/093-2 [ den nepotwzené
23420186 -9|41788| Toroidni segment 4226021 2018M07-2 Odlitek TiskZL
23.4.20188 Umlenkkopf KF 28237 4226021 2018/121-1 i
23420189 rezac] kruh 197330 20181351 Riscteaual 2018/086-3 e
23.4.2018 1 Angle house ST6-70blank 17231 2018/086-3 13602 %
23.4.20181 3 hlavice vretena 1.4408 2018%/496-3 ' ;
23.4.2018 1 koecher 4226020 [2018r08-1 Kekonwole 354 KS  hmotnost 1,490 kglks
24.4.20187 -0|11695|Radiallaufrad SPF 300 14340 2018/111-1 P a— 14 ks 40
24420187 0| 11868 Umienkkopf KF 28237 4226021 2018/081-2
24420188 405 trmen DN 15 17379 2018/109-1 Opravitelng kusy
24.4.2018 1 408 sperrscheibe 626 0004 1.4059 2018/136-1 zavafenim| 123 ks Tisk privodky —
24.42018 1 407 rmen 25/320 17379 2018/109-2 epEETEn 54| ks
25420186 -9[11858| Toroidni segment MDD 168 422602.1 20181071
25.4.2018 7 408 Taroidni segment MDD 168 4296021 2018/107-1 [zmetkovéno jako celdtavba  []Nezapotitévat cenu vratu Pfepoit zmetkovitost
254.2018 9 408 Pantskla AlSI 304 [20181002-19 Cislo tavby 0 | [JZmetkovany jen modely Eitayat (0 : w
2542018 1 0 Pant doini AIS| 304 2018/002-12 i TR R (e (2D
26420186 -5|44530]trmen 25/320 17379 2018/109-2 . s
26.4.20186 ~9[11858| Toroidni segment MDD 168 422602.1 20181071 ) (oot peat
e o e | T Py e ane  lonanmon an v 24 Ing. Martin Masafik
I‘ L Dne:
AT v | 2342018 11:0450
Vada Poget kusu Poznamka A
ICA 0 Vady neuréeny 14 | .
Pacst kusti 14 ks 1000 %
Vada ~
Vinik Nespecifikovano ~
Operace
= Pozndmka a
I< >
VioZillupravil: 24 Ing. Martin Masafik Dne: 2642018 12:31:07 Potvid data o
Zrus

Obr. 32. Evidence zmetkovych kusii v databadzi

Samotna evidence jednotlivych davek v informacnim systému probihd tak, Ze se do
informacniho systému zapise ICO odlitku a po&et kusii ke kontrole. Po vizualni kontrole je
davka rozdélena do 4 skupin (dobré kusy, neopravitelné zmetky, opravitelné odlitky
svafovanim a opravitelné odlitky apreturou). Pocet kust se zapiSe do systému a vytisknou

se priavodky (Obr. 33) pro opravitelné odlitky.

V ptipadé, Ze pocet zmetki stoupne nad 10% davky, systém upozorni barevné fialovou

barvou pracovnice kontroly, které maji za tkol neprodlené¢ upozornit provozniho
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kontrolora, ktery stanovi druh vady a podnikne pfisluSené opatteni, které povedou

k odstranéni vzniku vady v dalSich objednavkach.

Pomoci pravodky opravitelnych odlitki pro svafovani a apretovnu lze jednoduse dohledat
a najit piislusnou davku jednotlivé objednavky. Na privodce opravitelnych odlitka

muzeme naleznout tyto dilezité udaje a parametry:

e ICO odlitku a jeho nazev

Pocet kust ke kontrole, opravu a jejich pomér
e Obrazek odlitku (pro lepsi identifikaci)
e Cislo objednavky

e Hmotnost a jakost materialu (kvili svafovani)

—

% SPO - svarovani 2018/086-3
11727 Pocet kusti - ke kontrole 354  naopravu 123 34 %

Angle house ST6-70blank

Material: 1.7231 Hmotnost : 1,490 kg/ks
Poznamka: W ———— a

<> SPO - apretura 2018/086-3
ZFLIMN
11727 Pocdet kusii - ke kontrole 354  naopravu 64 18 %

Angle house ST6-70blank

Material: 1.7231 Hmotnost : 1,490 kglks
Poznamka: —— %

Obr. 33. Pruvodka odlitku vytisténa z databdze

Pomoci této evidence a zavedeného systému tfidéni opravitelnych odlitkii je schopna
slévarna pfesné stanovit ndklady na tyto opravy a také stanovit naklady za svafovani a

apreturu, které je soucasti kalkulace pro stanoveni prodejni ceny odlitku.
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14 VYTVORENI DATABAZE S INFORMACNI LISTY ODLITKU

Pro samotnou vizudlni kontrolu pouzivali pracovnice kontroly svoje pozndmky (deniky,
sesity), kde méli zapsané detaily k odlitku a ru¢n€ zakreslené obrdzky. Tento stav je
nevyhovujici a proto se zavedly informacni listy k jednotlivym odlitkim. Tyto informacni

listy jsou jak v elektronické, tak i v papirové podobé na kontrole.

Ke kazdému odlitku se vytvofil informacni list (Obr. 34), kde jsou vSechny dilezité

pozndmky a detaily k odlitku. Informacni list odlitku obsahuje tyto udaje:

e Nazev, ICO odlitku a jakost materialu
e Zakaznika

e Fotky odlitku po odliti a obrobeni

e Pripustné a nepiipustné vady

e Poznamky a detaily

Navic u informac¢niho listu odlitku byly pfilozeny fotky z reklamaci od zakaznika tak, aby
si je mohla pracovnice vizudlni kontroly pted zapocetim své prace prohlédnout a dat si na
né pozor. Pii samotné vizudlni kontrole maji pracovnice informacni list odlitku pted sebou

a podle tohoto listu kontroluji vyrobni davku.

I(';O: 11727 Na neobribéném povrchu odlitku se nesmi objevit porezita, otlu¢eniny a
Dilec: Angle House ST6-70 povrch nesmi byt brousen!!! Povrch musi byt hladky, nesmi byt bubliny
Zakaznik: Axipto AB (od vosku)

Material: 1.7231

DILEC PO
ODLITi

Cely vyristek se odfrézoviva TNice o spncuvial

TR 1 111

£l

Na obrazku lze vidét, které ¢asti odlitku se opracovavaji, P¥i obrabéni se odebira velmi
mala vrstva materidlu a proto je dileZité, aby tyto plochy nevykazovaly povrchové vady
(pory, nerovnosti, odi‘eniny, atd..)

Obr. 34. Informacni list odlitku
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15 VIZUALIZACE A IDENTIFIKACE VZOROVYCH ETALONU

Pro vizudlni kontrolu byly vytvoteny vzorové etalony odlitkti (Obr. 36), ¢i rizné piipravky
a kalibry pro kontrolu. Tyto vzorové etalony, ptipravky a kalibry byly nesystematicky
ulozeny do jedné uzaviené skiin¢ a dany na jednu hromadu (Obr. 31). Navic nékteré
etalony nebyly vibec oznafeny a v minulosti se stavalo, Ze etalony byly zaménény a

omylem byly pouzity jiné.

Pro zlepSeni vizualizace byly pofizeny nové prosklené skiin€, ve kterych jsou etalony
systematicky ulozeny podle zédkaznika. Na kazdy etalon, ptipravek ¢i kalibr bylo narazeno
gislo odlitku tzv. ICO (Obr. 36) tak, aby nemohlo dojit k zdméné & opomenuti b&hem

kontroly na tento etalon.

V ptipadé Ze se pro vizualni kontrolu pouziva jakykoliv etalon, ptipravek ¢i kalibr, tak je

v informac¢nim listu odlitku zanesen a vyfocen. Na nasledujicich obrazcich je mozno vidét

nova vizualizace a ulozeni téchto etalond a jejich identifikace.

Obr. 35. Vizualizace a uloZeni vzorovych etalonii
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Identifikace probihala ruénim nardzenim ¢&isla ICO do odlitku pomoci raznic a kladiva.
Takhle zidentifikovany odlitek se poté ulozil do sklenéné skiiné¢ a je vzdy k dispozici

pracovnicim kontroly, které tak mtiiZou potfebnou davku lépe najit a dohledat.

Po kontrole jakékoliv davky je zapotfebi vzorovy etalon vratit na pivodni misto, aby
nedochézelo ke ztratdm téchto etalonli nebo aby se nezamichaly do davky, ktera je poslana

zékaznikovi.

Obr. 36. Identifikace etalonu cislem odlitku (ICO)
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16 55 A ERGONOMIE NA PRACOVISTI VIZUALNI KONTROLY

Na pracovisti vizualni kontroly nebyla zavedena metoda 5S a ani jakykoliv systém ¢iSténi
a poradku. Navic pracovnice vizudlni kontroly nehospodarné manipulovali s odlitky, pfi

kterych vynakladali velké usili pfi pfesunu.

16.1 Metoda 5S

Metoda 58 se sklada z péti pravidel:

1. Seiri (uklid)
> Uklid svého pracovi§té, nepouzivané piedméty vytiidit, popf. doplnit
chybéjici predméty
2. Seiton (potadek)
» Kazdy vzorovy odlitek, kalibr ¢i informacni list ma své oznacené misto
3. Seiso (Cisténi)
» Udrzovani poradku na pracovisti (zametani, ¢isténi)
4. Seiketsu (standardizace)
» Standardizace ptedchozich tii krokt
5. Shituke (disciplina)
» Dodrzovani metody 5S

16.2 Seiri — uklid

Nejprve bylo nutné na pracovisti zjistit jaké véci a pomiicky pro vizudlni kontrolu jsou
vlastné potieba, a které jsou tam navic a pro kontrolu nepotiebné (napt. regaly, skiiné,

bedny, palety, atd.).

Tyto nepotiebné véci navic zabiraji misto pro potfebnou manipulaci a odkladaci plochu pro
odlitky. Nepotfebné véci byly odstranény z pracovisté a pro zlepSeni pracovniho prostredi

byly pofizeny nové skiin¢ a regaly (Obr. 35).

16.3 Seiton — poradek

V dal$im kroku je potieba potiebné véci a pomicky ke kontrole systematicky ulozit a
oznacit, tak aby byly snadno pfistupné a viditelné. Na obrazku (Obr. 37) lze vidét uréené
misto, vyznacené zlutou ¢arou pro odlitky, na opravu apreturou a také informacni tabule,

které slouzi k lepsi orientaci a systematickému ukladani.
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Obr. 37. Nove udelané prostory pro odlitky na opravu apreturou

Na dalsim obrazku (Obr. 38) Ize vidét upraveny a uréeny prostor pro skladovani prazdnych

beden.

I‘ Modré bedny
pouiivat POUZE

pro odlitky

Obr. 38. Nove vytvorené misto pro skladovani prazdnych beden

Dalsim krokem bylo vytvofeni layoutu pracovisté vizualni kontroly odlitkli, na kterém je
zobrazeno rozmisténi skladovacich a manipulacnich ploch a také rozmisténi jednotlivych

objektll (mozno vidét na Obr. 39).
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1 - Komunikace 4 - Schody 7 - Vitrina s odlitky 10 - Okna
2 - Prazdné bedny 5-PC 8 - Véha 11 - Manipulaéni plocha

3 - Odlitky na kontrolu 6 - Umyvadlo 9 - Vrata

12

- Kontrolovaci plocha

Obr. 39. Layout pracovisté vizualni kontroly odlitkil

16.4 Seiso — Cisténi

Tenhle krok je zaméfen na CiSténi a udrzovani poradku. JelikoZ na pracovisti nejsou zadné
stroje, pak tenhle potadek spociva pouze v zametani prachu, odkladacich a skladovacich
prostor a ukladani pouzitych kalibri. I kdyz se jedna o malickosti, je potieba tenhle krok
plnit, obzvlasté z diivodu, Ze se na tyto prostory pti tklidu zapominalo. Proto byl vytvoten

kontrolni list, kde budou pracovnice zaznamenévat provedené ukony a diky kterému je

tenhle krok pfipominam.
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Je vytvoreno 8 bodu, podle kterych pracovnice uklid provadéji (Obr. 40).

Misto Samotna ¢innost Provadi | Zphsob &isténia Cas Interval
# lokalita cisténi a uklid pomiicky trvani pakovani
1 Pracovisté Odvoz neopravitelnych odlitkd na Pracovnice Paletovy 1 min. Po kaidé
kontroly predepsané misto kontroly vozik sméné
2 Pracoviété Odvoz a Uklid prazdnych beden a palet na | Pracovnice Ruéné 3 min. Po kaidé
kontraoly predepsané misto kontroly paletovy vozik sméneé
3 Pracoviété Uklid kalibr(i a etalont na pfedepsané Pracovnice Ruéné 1 min. Po kaidé
kontraoly misto kontroly sméneé
4 Pracoviité Qdstranéni prachu a nedistot z podlahy Pracovnice Rucné 3 min. Po kazdé
kontroly kontroly kontroly smetak smeéneé
5 | Prostor pfed | Uspofadani prazdnych modrych bedena | Pracovnice Ruéné 2 min. Po kaidé
kontrolou prostoru dle fotodokumentace kontroly paletovy vozik sméneé
6 Pracoviété Vyneseni odpadkového kose do Pracovnice Ruéné 1 min. 1x tydné
kontroly kontejneru kontroly
7 | Prostor pfed Vysati podlahy v prostoru ukladani Pracovnice Rucné 5 min. 1x tydné
kontrolou modrych beden kontroly vysavac
8 Pracoviété | Vysati podlahy kontroly a utfeni prachu na | Pracovnice Rucné 4 min. 1x tydné
kontroly nabytku kontroly vysavaé

Obr. 40. Standart udrzby a cisteni

Kazdy bod charakterizuje misto, kde se ma tiklid provadét.

e

[

1

Obr. 41. Prostory pro uklid
16.5 Seiketsu — standardizace

Cilem tohohle kroku je wustdleni piedchozich tfi krokld. Je zapotiebi zabranit
shromazd’ovani nepotfebnych predméti a zabezpecit udrzovani potrddku a cCistoty na

pracovisti.
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Ke standardizaci piedchozich tfi krokli byl vytvofen kontrolni list, ktery tyhle kroky

pripomind a kde budou pracovnice zaznamenavat provedené ukony.

Kontrolni body Hodnoceni a

Datum Vykonal/a podpis mistra
1] 2 3 4 5 6 7 8

Obr. 42. Kontrolni list

16.6 Shitsuke — disciplina

Cilem tohoto kroku je dodrzovani piedchozich ¢tyt fazi. Aby doslo k dodrZeni vSech fazi,

pouzivaji se riizné kontrolni dokumenty, nasténky nebo kontroly mistrt.

Pro dodrzovani a kontrolu metody 5S byla vytvofena informacni tabule, kde jsou vSechny

dilezité dokumenty pro metodu 5S a také je zde popsana samotna metodika kontroly a

ruzné grafy oddéleni kvality slévarny.

= = - o — —— = = - —
= Standard éisténi a dklidu O | e
Pracoviité visudlni kontroly odlithl | L
i | | .

! % Vnitni emethovitost spaleénosti za rok 2018

m= [ T s

Obr. 43. Informacni tabule
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16.7 Ergonomie

Jelikoz na pracovisti vizualni kontroly pracuji predevSim Zeny, které se dostavaji do
kazdodenniho styku s bednami s odlitky pfevySujici hmotnost 15 kg, je proto nutné
optimalizovat pracovni podminky a prostiedi, tak aby méli svou praci pokud mozno co
nejvice zjednodusenou. Na obrazku (Obr. 44 vlevo) lze vidét nevyhovujici prevoz odlitkil
ze skladovacich prostor na kontrolu. Takhle naloZeny vozik pfesahuje hmotnost 15 kg a je

tak obtizné s nim manipulovat.

Pro lepsi manipulaci a ergonomicnost byly na Zelezné bedny navaieny nozky tak, aby se

s nimi mohlo 1épe manipulovat pomoci paletového voziku. (Obr. 44 vpravo).

Obr. 44. Zména konstrukce beden a prepravy odlitki

Pted pracovistém kontroly byly nové vyznaceny prostory pro odlitky, prostory pro prazdné

modré bedny (na Obr. 45 vlevo) a také byl vyznacen prostor pro zmetky (Obr. 45 vpravo).

Obr. 45. Skladovaci plocha pro odlitky a bedny
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17 SHRNUTI ZREALIZOVANYCH ZEFEKTIVNENI

Prvnim bodem bylo stanovit a definovat metodiku vizuélni kontroly. Tato metodika byla
detailné¢ popsana a slouzi jako navod ¢i postup jak se ma provadét vizudlni kontrola
odlitkti. Slévarna velmi oceiiuje tuto metodiku, protoze v situaci, kdy stalé pracovnice

budou absentovat, tak nyni je tahle metodika kontroly jasn¢ definovana a popséana.

Druhym bodem zefektivnéni bylo zavést systém evidence opravitelnych odlitka
svafovanim a apreturou. Tento systém je zaveden a v soucasnosti je pln¢ v béhu. Slévarna
zavedenou evidenci a systémem opravitelnych odlitkii odhaduje, Ze se zkratil termin

dodavek odlitkii o tyden a byly piesné vypocitany naklady na opravitelné odlitky.

Tfetim a ctvrtym bodem bylo zavedeni informacnich listi a identifikace etalond.
Vypracovany vzorovy informacni list bude slouzit jako navodka pro ostatni odlitky.
Slévarna ma v databazi vice nez 1000 druhtG odlitkii a tudiz nemohly byt ud€lany

informacni listy pro vSechny odlitky.

Poslednim krokem zefektivnéni bylo zavést metodu 5S na pracovisti vizualni kontroly a to
se povedlo. Zavedend metoda 5S na pracovisti miZe slouzit jako vzor pro ostatni

pracovisté ve slévarné.
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Na nasledujicich obrazcich je mozno vidét jak vypadalo pracovisté vizualni kontroly pied a

po zefektivnéni.

Na prvnim obrazku (Obr. 46. vlevo) lze vidét staré uloZeni vzorovych etalonti a kalibrti. Na
obrazku (Obr. 46. vpravo) byla provedena nova vizualizace vzorovych etalonil a to pomoci
prosklené vitriny, kde jsou systematicky uloZeny tyto etalony i s vyrazenym c¢islem odlitku

(ICO).

Obr. 46. Stary a novy zpiisob ulozeni vzorovych etalonii

Na obrazku (Obr. 47. vlevo) lze vidét stav starého pracovisté i nevyhovujici pifevoz
odlitki. Na obrazku (Obr. 47. vpravo) je zobrazeno stav pracovisté po renovaci. Byl zde
také vytvoten layout pracovisté (zZluté cary), které oznacuji plochu pro bedny s odlitky.

H

ll:liiul[w

([inde ™ g

Obr. 47. Porovnani predeslého a soucasného stavu pracovisté
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Soucasti ergonomie neni pouze zlepSeni pracovnich prostfedkl, které maji za ukol
ptizpusobit pracovisté fyzickym moznostem clovéka, ale i pracovniho prostredi, které
zptijemnuje samotny proces kontroly a dodava tak duSevni klid. Proto se na pracovisti
vizualni kontroly odlitkli udélala nova podlaha, pro snadnéj$i manipulaci s odlitky a také se
vymalovalo. Na nové podlaze jsou zatim srovnany pouze nerovnosti. Nova podlaha,
z divodu delsi odstavky celého pracovisté, je naplanovana na dobu celozévodnich

dovolenych, které ve firm¢ probihaji od 30. 7 —12. 8.

Na obrazku (Obr. 48. vlevo) Ize vidét starou podlahu. Na obrdzku (Obr. 48. vpravo) je

zobrazena nova zarovnand podlaha.

Obr. 48. Srovnani nové a staré podlahy
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ZAVER
V teoretické Casti bakalarské prace je popsana metoda presného liti na vytavitelny model.
Nejprve se vSak prace zabyva historii slévarenstvi a nasledné pak uvodem do

problematiky. Dal$imi body je popis samotné technologie pfesného liti na vytavitelny

model a vady odlitk, které se mohou béhem vyroby objevit na odlitcich.

Cilem bakalaiské prace bylo stanovit metodiku vizudlni kontroly odlitki a navrhnout
zefektivnéni na pracovisti. Nejprve je vSak nutné se s celym procesem vizualni kontroly
seznamit a poté udé€lat screening pracovniho dne na pracovisti a definovat silné a slabé
stranky. Po analyze a dohod¢ se slévarnou bylo vybrdno 5 bodi pro zefektivnéni na
pracovisti vizualni kontroly. Velmi dilezitym faktorem bylo samotné provedeni vSech 5

bodu zefektivnéni a ovéteni, zda jsou pfinosem pro slévarnu.

Po stanoveni metodiky bylo dal§imi cili evidovat opravitelné odlitky, vytvorit databazi
s informa¢nimi listy, identifikovat vzorové etalony, aplikovat metodu 5S a stanovit

ergonomii na pracovisti.

Vysledky jednotlivych bodl zefektivnéni je mozno vidét ve shrnuti a vedenim slévarny
byly shledany jako velmi pfinosné a budou slouZzit jako navod pro dal§i pracovisté ve

slévarné, kde se bude provadet takeé zefektiviiovani.
Piedevsim vysledky z realizace metody 5S jsou jasné viditelna a razantni. Navic tato prace
muize byt vzor a inspirace pro implementaci metod primyslovych inZenyrstvi ve

slévarnach presného liti, kde je to opomijeno.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Pt.n. 1 Pted naSim letopoctem

°C Stupné celsia

CR Ceska republika

USA Spojené staty americké

% Procenta

MPa Megapascal

min Minuta

mm Milimetr

Si0 Oxid kiemicity

CLA Taveni kovu na vzduchu
CLV Taveni kovu ve vakuu
CSN Ceska technicka norma
S.T.0 Spole¢nost s ru¢enim omezenym
SPO Slévarna presnych odlitkt
kg Kilogram

IS Informacni systém

PC Osobni pocitac
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Tab. 1. Parametry odlitki ve slévarné SPO Zlin [14]
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P IV Tabulka vad struktur

PV  Tabulka vad chemického slozeni, nespravného mechanického a fyzikalniho slozeni
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PRILOHA P I: TABULKA VAD TVARU, ROZMERU A HMOTNOSTI

7

C. |Nazev vady |Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
11 | Nezab&hnuti | Netiplné vytvoteni tvaru odlitku Nizka lici teplota,
vlivem nedokonalé¢ho vyplnéni formy |mala lici rychlost,
tekutym kovem neodvzdusnénd forma
12 | Pfesazeni Posunuti jedné ¢asti tvaru odlitku vi¢i | Vadné modelové zafizeni,
ostatnim nespravné slozena forma,
posunuti ¢asti formy
13 | Zatekliny Zatekly kov mezi ¢astmi formy nebo | Vadné modelové zatizeni,
podél znamek jader Spatné ulozeni jader,
nedokonalé zatizeni formy
pfi liti
14| Vybouleni | Deformace odlitku vlivem tlaku Spatna volba formovaci
tekutého kovu smesi,
nedostate¢né vytvrzeni
formy Ci jader
15 | Zborceni Deformace tvaru a rozméru odlitku Nevhodna konstrukce
oproti vykresu vyvolana vnitinim odlitku,
pnutim brzké uvolnéni odlitku z
formy
16 | Mechanické | Poskozeni tvaru a rozméru odlitku pii | Neopatrna pfeprava,
poSkozeni | mechanickych operaci neopatrné Cisténi a
odstrafiovani vtokl a nalitki
17 |Nedodrzeni | NedodrZeni povolenych rozmérovych | Chybné rozméry modelu,
rozméra uchylek odlitku mekka forma,
nepiesnd konstrukce formy
18 |NedodrZeni |Nedodrzeni povolenych uchylek od Chybné rozméry modelu,
hmotnosti | smérné kusové hmotnosti mékce péchovana forma




PRILOHA P II: TABULKY VAD POVRCHU A PORUSENI

CELISTVOSTI
C. |Nazev vady |Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
21 | Ptipeceniny | Drsny povrch odlitku, ktery vznikne | Hrubozrnna formovaci smes,
specenim formovaci smési s kovem | nizka zaruvzdornost pisku,
nevhodny natér formy,
vysoka lici teplota
22 |Zavaleniny | Neuplné sliti proudti kovu predCasné | Nizka lici rychlost,
zoxidovaného a ztuhlého nizka lici teplota,
nevhodné zalsténa vtokova
soustava
23 | Zéalupy Ryhy nebo prohlubné na povrchu Nizka lici rychlost,
zakryté Supinou kovu nizka pevnost a vysoka
teplotni roztaznost formovaci
smesi
24 | Narosty, Vystupky kovu od zédkladniho tvaru | Nevhodnd formovaci smés,
strupy odlitku zptisobené erozi formy poskozeni formy nebo jadra
proudem kovu
25| Vyronky Zilkovité vyristky na povrchu Nizka plasticnost formovaci
odlitku, které vznikly zateCenim kovu |nebo jadrové smési,
do trhlin ve formovacim materialu praskani formy nebo jader pii
skladéani
26 | Vypotky Kapkovité tvary na povrchu odlitku | Vycezovani nizkotavitelnych
slozek pfi tuhnuti a
smr§tovani odlitku
27 | Okujeni, Nadmeérna vrstva oxidl na povrchu Nevhodné tepelné zpracovant,
opaleni odlitku nespravné otryskani
28 | Pohmozdéni, | Zdeformovani odlitku pti Nespravné ¢isténi odlitk,
omackant, mechanickych operacich neopatrnd manipulace s
otluceni odlitky
C. |Nazev vady |Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
31| Trhlinky RoztrZzeni odlitku po hranicich zrn za | Nepoddajné forma nebo
vysokych teplot jadro,
Spatna konstrukce odlitku
32 | Prasklinky | RoztrZeni odlitku za niZSich teplot Tuha konstrukce odlitku,
dasledku pruznych deformaci. rychlé chlazeni,
Prasklinky se nachazi uvnitt zrn mistni ohfev,
koncentrace vnitinich napéti




PRILOHA P III: TABULKY VAD DUTIN A VMESTKU

C. |Nazev vady |Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
41 | Bubliny Povrchové nebo vnitini dutiny Nedostatecné odplynéni formy
s hladkym povrchem, nebo jader,
vytvoiené plyny nedostatecné vysusenti liciho
zatizeni,
opomenuti vyfuki a priducht
42 | Bodliny Mal¢ protahlé dutiny s hladkym Nedostatecné dezoxidovana
povrchem, vytvotfené pod povrchem |ocel,
odlitku vlhka formovaci smés,
navlh¢end forma nebo jadro
43 | Stazeniny Povrchové nebo vnitini dutiny Nespravné nalitkovani,
s hrubym krystalickym povrchem | nedostate¢né tuhnuti,
Spatné osetfeni nalitku
44 | Rediny Nahromadéni malych stazenin Neusmérnéné tuhnuti
v praiezu
45 | Mikro- Mikrokrystalické fediny, které nelze | Maly stupeii usmérnénosti
stazeniny pozorovat pouhym okem tuhnuti,
Siroky rozsah tuhnuti
46 | Mikro- Drobné bubliny, které vznikaji Nedostatecna desoxidace,
bubliny béhem tuhnuti mezi krystaly Spatné odplynéni taveniny
vylu€ovanim plynl rozpusténych v
tavening
C. |Nazev vady Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
51| Struskovitost Povrchoveé nebo vnitini NezadrZeni strusky v panvi nebo
dutiny v odlitku vyplnéné vtokové soustave
struskou
52 | Zadrobeniny Povrchové nebo vnitini Nekvalitni formovani a formovaci
dutiny v odlitku vyplnéné smes,
piskem nevhodné zatsténi vtokové
soustavy
53 | Nekovové Neustaleni kovu v panvi pred
vmestky Nekovové Castice uzaviené | litim,
v odlitku vifeni a oxidace kovu pii liti
54 | Broky Okysli¢eni kovové kulicky | Spatné liti,
ztuhlé na povrchu nebo teCeni panve,
uvnitf odlitku rozstiik kovu pfi liti
55 | Kovoveé vmeéstky | Kovové ¢astice v odlitku Nerozpusténé castice legujicich
odli$né od zakladniho kovu | pfisad




PRILOHA P IV: TABULKA VAD STRUKTUR

C. |Nazev vady Popis vady Pti¢ina vyskytu vady
61 | OdmiSeni Nestejnomérné rozlozeni Pomalé tuhnuti odlitku u velkych
materidlu v jednotlivych tloustkach stén
mistech odlitku
62 | Nevyhovujici Odchylka jakosti lomu od Prehtata tavenina,
lom normy nebo sjednanych nespravné chemické slozeni,
technickych podminek nespravné tepelné zpracovani
63 | Zatvrdlina, U tvarné a Sed¢ litiny mista | Nespravné chemické slozenti litin,
Zakalka s volnym cementitem. rychlé ochlazovani odlitku
U oceli mista U oceli nespravné tepelné
s martenzitickou strukturou | zpracovani
64 | Obracena Misto s volnym cementitem | Segregace karbidotvornych prvki
zédkalka ve stiedu odlitku ve stfedu odlitku
65 | Nespravna Odchylky v druhu, mnozstvi, | Spatné chemické sloZent,
struktura velikosti od normy nebo nespravny zplisob ochlazovani

technickych podminek

odlitku,
nevhodné tepelné zpracovani




PRILOHA P V: TABULKA VAD CHEMICKEHO SLOZENI,

NESPRAVNEHO MECHANICKEHO A FYZIKALNIHO SLOZENI

C. |Nazev vady Popis vady Pti¢ina vzniku vady

71 | Nespravné Odchylka chemického sloZeni | Spatny vypodet vsazky,
chemické od normy nebo technickych |nevhodné vedeni tavby,
slozeni podminek vadny vsazkovy material

72 | Nevyhovujici | Odchylky mechanickych Nespravné chemické slozenti,
mechanické vlastnosti materialu od normy | mikrostazeniny a viméstky,
vlastnosti nebo technickych podminek | nespravna struktura,

Spatné tepelné zpracovani

73 | Nevyhovujici | Odchylky fyzikalnich Nevhodna struktura,
fyzikalni vlastnosti materidlu od normy | $patné chemické slozeni,
vlastnosti nebo technickych podminek |Spatné tepelné zpracovani [18]




