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Plenarni sekce
|

EKONOMICKY VYVOJ V CR A EU

Sobisek, P.
UniCredit Bank, a.s.

Vysoké ceny energii se staly dominantnim rizikovym faktorem pro fungovani
podnikové sféry. Urovng, na kterych se ceny v nasledujicich mésicich ustali,
ziejmé ovlivni nabidkovou stranu evropské i ¢eské ekonomiky na dlouhou dobu
doptedu. Zaroven budou urcujicim faktorem pro vyvoj inflace, ¢imz ovlivni v
ekonomikach poptavku domécnosti po zbozi a sluzbach, jakoz i firem po
investi¢nich statcich. Mezi makroekonomy nyni pfevlada nazor, ze ekonomika v
Evropé projde zacatkem roku 2023 technickou recesi. V ¢eské ekonomice takova
recese jiz ziejm¢ s mirnym predstihem zacala. Zkrotit vzedmutou cenovou
hladinu si vyzada delsi dobu, béhem které ziistanou urokové sazby na zvySenych
urovnich. Obecné lze cekat i po odeznéni nadchazejici recese volatilni
ekonomické prostredi.

SOUCASNY STAV A VYVOJ SLEVARENSKE VYROBY V CR
Hlavinka, J.
Svaz Slévaren CR

Slévarenska vyroba EU a Ceska republika. Dopady Energetické krize na obor
slévarenstvi. Energeticka koncepce v Ceské republice. "Energie 23" stanovisko
svazu slévaren k feSeni energetické krize a udrZeni oboru.
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PRUMYSL 4.0, PODSTATA, CILE A JEHO ROZVOJ
Vetiska, J.
VUT v Brné

Soucasnym trendem v pramyslu je digitalizace a s ni souvisejici automatizace a
zmény na trhu préce, které to pfinaSi. Nosnou myslenkou je vznik tzv. chytré
tovarny vyuzivajici kyberneticko-fyzikalni systémy, které by ptevzaly opakujici
se a jednoduché Cinnosti, které¢ do té doby vykonavali lidé. Na tento trend musi
reagovat vyrobni primysl, skolstvi, sluzby, stat. Jednotlivé prvky priamyslu 4.0
(internet véci, cloud, uméla inteligence, big data a dalsi) jsou pomalu postupné
zavadény do vyrobnich systémi a je hledan jejich pfinos v ramci vyrobnich
systéml.

PRUMYSLOVE ROBOTY VE SLEVARENSTVI
Vetiska, J.
VUT v Brnée

Stalym trendem v prumyslu je soustavna snaha o zvySovani produkce, jakosti
vyroby a snizovani vyrobnich nakladt. Jednim ze zptsobd, jak toho dosdhnout je
automatizace/robotizace vyrobnich systémi. Tyto trendy se nejlépe uplatiiovaly a
uplatfiuji v sériové a hromadné vyrobé. Tento predpoklad pro zavadéni robotizace
se postupné s rozvojem informacnich technologii a automatizacnich prostredkl
meéni a v souCasnosti jiz dava smysl robotizace i v malosériové vyrobé. Prezence
se zaméfuje na moznosti robotizace ve slévarenském primyslu a ukazku
soucasnych moznosti programovani roboti, které mize zvladnout , kazdy*.
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Blok A — Sekce metalurgie oceli na odlitky a ingoty

ZIAROBETONY PRE ZLIEVARENSKY PRIEMYSEL Z
PRODUKCIE RMS KOSICE S.R.O.

Hirjak, R. Y, MiSanekova, V. Y, Chudikova, D. V), Pirosko, M. D,
Jaremko, M. 2, Uhrik, R.?

Y RMS Kosice, s.r.0.,? EUROCAST Kosice, s.r.0.

Zakladnou poziadavkou sicasnej priemyselnej vyroby je predlZzovanie Zivotnosti
tepelnych agregatov s prihliadnutim na maximalnu ekonomicku efektivnost’.
Vyuzivanie netvarovych ziaruvzdornych zmesi na zhotovenie monolitickych
vymuroviek predstavuju progresivny trend, ktory nahradza tradi¢né tehlové
vymurovky. Netvarové materialy umoziuju vytvarat vymurovky, réznych tvarov
a velkosti, ich vypal je realizovany u spotrebitela aich oprava je ovela
jednoduchsia. Tieto aspekty zvySuju produktivitu a Setria energiu. Prednaska
pojednava o praktickych aplikaciach Ziaruvzdornych betonov z produkcie RMS
Kosice s.r.0. v zlievarenskom priemysle.

SORTIMENT INDUKCNICH PECI JUNKER, JEJICH
BEZPECNOSTNI PRVKY A GO INDUKCNICH CIVEK

Zalmanek, P.
JUNKER Industrial Equipment, s.r.o.

Cilem prezentace je uvodni kratké predstaveni spolecnosti JUNKER Industrial
Equipment s.r.o. se sidlem v Boskovicich, na které navaze predstaveni prehledu
aktualné nabizeného sortimentu induk¢nich tavicich peci. Po predstaveni firmy a
vyrabéného sortimentu bude zminén piehled bezpecnostnich prvkid indukénich
tavicich peci. Dale bude prezentovan zptisob GO (generalni opravy) poskozenych
indukénich civek a jejich testovani u firmy Junker. Zavérem prezentace bude
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moznost vzneseni dotazli na téma provozu a oprav indukcénich tavicich peci
Junker.

REKAPITULACE NAKLADU NA VYROBU TEKUTEHO KOVU
VE SLEVARNACH SLITIN ZELEZA OD ROKU 2002

Senberger, J. V), Kavka, V. 12
Y yUT v Brné , ? RACIO&RACIO

V referatu jsou uvedeny naklady na vyrobu tekuté oceli a litiny s kulickovym
grafitem ve slévarnach, které se zG¢astnily projektd odborné komise v 1étech 2001
az 2006. Projekty vypsané Ceskou slévarenskou spoleénosti, které idil Vaclav
Kafka, analyzovaly podrobné naklady na vyrobu odlitki a snazili se o
optimalizaci nakladi na vyrobu odlitku. Naklady na vyrobu tekutého kovu se od
té doby zménily, proto jsou uvadény jako podil na vyrob¢ tekutého kovu. Jak bylo
zjisténo v roce 2019, zistaly podily nakladii na cené odlitki v intervalu daném
sledovanim ve vysi v uvedenych létech. Rovnéz nakladové polozky na vyrobu
tekutého kovu vztazené k celkovym nakladim na tekuty kov byly v roce 2019
na energie. Pokud slévarna uctuje zakaznikim vedle ceny odlitku pfirazku za
vysSi ceny energii, 1ze pfedpokladat, ze se zavéry z diive provedenych sledovani
lze pracovat. Doporucena opatfeni ke snizeni energetické naroc¢nosti mohou
Vv soucasné dobé mit v souvislosti S cenami energii vétsi vyznam.

Naklady na vyrobu tekuté oceli a litiny ovliviuji zejména ztraty propalem kovové
vsazky. V uvedenych méfenich a v dfive publikovanych pracich je z hlediska ztrat
omezeného rozsahu méfeni se uvadeji rovnéz informativni ztraty kovové vsazky
v plynové rotaéni peci. Spotieba feroslitin pii vyrobé oceli je nejvétsi u
obloukovych peci. Pii vyrob¢ litiny s kulickovym grafitem zavisi spotfeba na
sloZeni vsazky, nezavisi na pouzitém tavicim agregatu. Naklady na modifikaci
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litiny zavisi na pouzitém zpisobu modifikace. Nejnizsi naklady byly naméteny
pti modifikaci kovovym hotc¢ikem v autoklavu.

Naklady na vyuziti kovové vsazky ovlivituje také zplsob odlévani. Po odliti
forem byla zji§tovana surovad hmotnost odlitki. Rozptyl mezi surovou hmotnosti
nebyl zanedbatelny. Déle byl zjistén vyznamny rozptyl u hmotnosti hrubé vahy
odlitkd. U odlitkd, které maji vy$$i hmotnost, nez odpovida technickym dodacim
podminkam, dava slévarna zdkaznikiim uvedeny rozdil kovu zdarma.

U obloukovych peci zavisi spotieba zejména na zptsobu vedeni tavby. Pouziti
kysliku vede vyznamnému snizeni spotieby elektrické energie. Spotieba energie
zavisi predev§im na délce tavby. VSechna opatfeni vedouci ke zkraceni doby
tavby, zejména faze dohotoveni vedou ve snizeni spotieby energie. U
obloukovych peci typu OTO 5 CKD Praha, by neméla byt spotieba elektrické
energie vyssi, nez 650 kWh/t. Spotieba energie se vyznamné zvysuje, pokud se
tavba rozléva do vice panvi. Rovnéz prostoje obloukovych peci vedou ke zvySeni
spotieby elektrické energie. Tuto ztratu lze vyznamné snizit, pokud béhem
prostoje je pec nasazena. V takovém piipadé¢ prostoj do 12 hodin neptsobi
vyznamné zvyseni spotieby elektrické energie.

U indukénich peci maji moderni pece o hmotnosti vys$si nez 1 tuna spotfebu
elektrické energie nizsi nez 620 kWh/t. Pti soucasnych cenach elektrické energie
je vhodné pocitat navratnost nové indukéni pece.

VYROBA A VLASTNOSTI HYPERDUPLEXNICH
KOROZIVZDORNYCH OCELI

Kanéra, M.
VUT v Brné

Vyvoj austeniticko-feritickych korozivzdornych oceli neustale probiha a vyustil
Vv poslednich letech ke vzniku nové skupiny vysoce legovanych hyperduplexnich
oceli. Tyto korozné odolné oceli oteviraji nové moznosti primyslu zpracovavajici
ropu a zemni plyn. Korozivzdorné oceli je mozné rozdélit pomoci matematického
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vztahu oznacovaného jako PRE (pitting resistence equivalent). Je to relativni
prostfedek pro srovnavani oceli viici korozi pouze na zakladé chemického slozeni.
Hyperduplexni korozivzdorna ocel tfidy ASTM A890 7A je zastupcem oceli na
odlitky a hodnota PRE je vyssi nez 48. Tyto oceli disponuji n€kolika vyhodami,
mezi které se fadi vynikajici mechanické vlastnosti, tvrdost a odolnost proti
korozi i v silné koroznim prostfedi chloridl. Stavaji se tak vhodnou alternativou
jiz zavedenych predchozich generaci duplexnich nebo austenitickych
oceli.

HISTORIE VZNIKU NUMERICKYCH MODELU TUHNUTI A
JEJICH OCHRANNE ZNAMKY NA ENERGETICKEM USTAVU
FSI VUT V BRNE

Kavi¢ka, F., Stétina, J., Mauder, T., Katolicky, J., Klimes, L.
VUT v Brné

Tuhnuti a chladnuti gravitatné¢ nebo plynule odlévanych kovl je jeden z
vyznamnych technologickych primyslovych procesii. Predstavuje komplikovany
nestacionarni 3-D pfenos tepla a hmoty s vyvinem skupenskych tepel a fazovych
premeén. Dominujici pienos tepla vedenim lze pro gravitacné lity odlitek popsat
rovnici Fourierovou a pro plynule lity pfedlitek rovnici Fourierovou-
Kirchhoffovou. Analytické feSeni Fourierovy rovnice bylo provedeno pouze pro
vybranél-D ptipady pfi velkych zjednodusenich. V dobé kdy nebylo mozné
vyuzivat Cislicové pocitace, byly analytické metody piinosem, protoze pomahaly
pronikat do fyzikalni podstaty procesu. Chvorinov dospél vyuzitim analytickych
metod podpofenych rozsdhlymi méfenimi k jejich praktickému pouziti.
Analogové pocitace umoznovaly pii zavedeni jiz méné zavaznych zjednoduseni
feSeni 2-D pfipadi. Analogovy pocita¢ modeluje proces tuhnuti fyzikalnim
pokusem a je nejblize fyzikalni realité pfi pouziti tzv. Liebmannovy analogie,
ktera byla Gspé$né pouzita pfi feSeni fady zadani ze slévaren i huti, ale také pii
feSeni uloh zakladniho vyzkumu. Zasadni pokrok v feSeni piiSel po roce 1990
diky dostupnosti a rychlému vyvoji digitalnich pocita¢d i numerickych metod.

-6-
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Autorsky kolektiv se nejprve vénoval vyvoji modelu pro proces tuhnuti odlitka
gravitané litych a pozd¢ji 3-D komplexnimu modelu pro plynulé liti. Svou
univerzalnosti ziskal pfedkladany numericky model ochrannou znamku BrDSM.
Byl aplikovan i v jinych provozech, a to i v zahranici.

VYSLEDKY OVERENI TECHNOLOGIE ESR VE ZDAS, A.S.
Odehnalova, A., Fila, P., Balcar, T.
ZDAS, a.s.

Referat uvadi princip a konstrukéni uspotfadani zafizeni elektrostruskového
pretavovani ESR ve ZDAS, a.s. Teoreticka Gast piedstavuje zakladni typy
rafinacnich strusek, jejich vyznam z pohledu principi pfetavovani na ESR a
zminuje hlavni metalurgické procesy rafinacniho pochodu s vlivem na strukturu a
chemické sloZeni ingotu. DosaZzené vysledky pii vyrobé ingotd ESR pro volné
kované vykovky dokumentuji jakost polotovarii z pohledu povrchové kvality
ingotd ESR, chemického slozeni a metalografické Cistoty oceli.

INTEGRATION OF X46Cr13 HARDENING WITH
MANUFACTURING OF CASTING BIMETAL

Przyszlak, N., Wrobel, T.
Politechnika Slqska, Gliwice

The research concerned the technology of layered castings manufactured in the
system: the working part made of high-chromium steel X46Cr13 — the base part
made of gray cast iron with flake graphite, basing on mould cavity preparation
method. Taking into account the high hardenability of the above-mentioned steel
grade, the aim of the research was to optimize the casting parameters of gray cast
iron in such way that it was possible to execute heat treatment of the steel directly
in the casting mould. For this reason, a series of layered castings were made, for

-7-
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which the variable factors of the manufacturing process were the thickness of the
cast-iron base part g, the pouring temperature T zal and the cooling rate of the
system resulting directly from the thermal conductivity coefficient | of the
moulding sand used.
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Blok B — Sekce metalurgie litin

GRAFITIZACNI OCKOVANI PRI VYROBE HMOTNYCH
ODLITKU Z LITINY S LUPINKOVYM A KULICKOVYM
GRAFITEM S VYCHOZIM KOVEM Z ROTACNI PECE

Bredl, J.1, Novakova, I. 2
) METALURGIE Rumburk, s.r.o.,? TU v Liberci

Ve slévarné podniku Metalurgie Rumburk a.s. jsou rotacni pece tavicimi agregaty
pro vyrobu litiny s lupinkovym a kulickovym grafitem. Ve vsazce pro litinu s
lupinkovym grafitem byl sniZzen podil surového zeleza o 20%, doslo tedy k velké
zmén€ poméru vsazkovych surovin. Z tohoto diivodu bylo nutné provétit Gcinky
grafitizacniho oCkovani nataveného kovu do lici jamky a rovnéz do lici panve. U
provéfovanych taveb byly zjistény mechanické hodnoty a rovnéz provedeno
detailni strukturni vyhodnoceni. Vlivem grafitizacniho ockovani nedoslo ke
zmén¢ mechanickych hodnot a rovnéz struktura byla perlitickd, odpovidajici
pozadovanému materialu CSN- EN- 250. Oc¢kovani bylo u¢inné, nedoslo na
odlitcich k vytvoreni hranovych zakalek, které jsou u slozitych odlitkil obrabécich
stroju nepfipustné.

U litiny s kulickovym grafitem bylo provéfeno grafitizacni o¢kovani do proudu
tekutého kovu termickou analyzou AccuVo a naslednym vyhodnocenim pomoci
softwaru Apromace.

Eutektické tuhnuti 1ze ovlivnit mnozstvim ockovadla. Grafitiza¢ni o¢kovani se ve
slévarné provadi plnénym profilem, ihned po modifikaci plnénym profilem piimo
v davkovaci stanici dodané firmou Progelta.
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SEDLA VENTILU Z IZOTERMICKY KALENE LITINY
S KULICKOVYM GRAFITEM PRO PLYNOVE MOTORY

Skrbek, B., Mraz, J.
TU v Liberci

Funkce a namahani sedel ventili pistovych spalovacich motord. Tribologie
kontaktni dvojice sedlovych ploch ventilu a sedla. BéZn€ pouzivané tyto kontaktni
dvojice — jejich prednosti a nevyhody. Pozice aplikaci litin typu GJL (jakosti BO,
BX, BY) na sedlech v ¢ase. Sedlové plochy ventild obvykle zpevnény navary na
bézi tvrdokovii — stellitd. Sance pro izotermicky kalenou litinu jakosti ADI280 v
sedlech tkvi ve fazovém zpevnéni iniciované plastickou deformaci, zlomkem ceny
sedel stelitovych ¢i intermetalickych, intenzivnim odvodem tepla do hlavy valct a
malym tfenim. Vyroba a vlastnosti sedel k provoznimu testu z valcového odlitku.
Vyhodnoceni zkousky; smér dalsiho vyvoje; dokonald homogenita; modifikace
procesu ADI.

MODIFIKACE LITINY S KULICKOVYM GRAFITEM -
HISTORIE, SOUCASNOST, BUDOUCNOST

Sykora, P.1), Pélucha, B.?
D CyUT v Praze, ? H.K. Metalex cz, s.r.0.

Princip a soucasny stav znalosti. Stru¢ny nastin historie a plvodni prace a
publikace a vysledky v nasSich slévarnach. Piehled soucasné pouZzivanych postupt
ve svété a vnaSich podminkach. Vyhody, nevyhody, ekonomie soucasné
pouzivanych postupti modifikace s pfihlédnutim k soucasné situaci. Nabidky a
poznatky od firem dodavajicich naSim slévarnam piedslitiny a jejich cenova
uroven. Prehled o postupech modifikace v jednotlivych slévarnach v nasi
republice. Vhodnost zpusobu modifikace v zavislosti na podminkach v
jednotlivych

slévarnach.

-10 -
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POVRCHOVE LASEROVE KALENI LEGOVANYCH LITIN
Mores, A., Hornik, J., Stoudek, J., Kréil, J., Némec, M.
CVUT v Praze

Povrchové laserové kaleni se bézn€ pouziva prakticky u vSech oceli u oceli pro
odlitky i s nizkym obsahem uhliku. U litin se tento zplisob zvySeni odolnosti proti
opotfebeni vyuziva u odlitki pro obrabéci stroje, stojany, atd.,’kde se dfive
pouzivalo induk¢ni kaleni. Laserové povrchové kaleni je samokalitelné okolnim
vlastnim materidlem, u odlitkli pak nedochazi k rozmérovym zméndm. Ptispévek
sdéluje vysledky povrchového laserového kaleni u vzorki zakladni litiny s
lupinkovym grafitem EN- GJL- 250 s litinou téze znacky po izotermickém kaleni.
Vysledky jsou srovnany s litinou stejného materialu s piidavkem Sn.

V ptispévku jsou rovnéz uvedeny vysledky zkousSek s laserovym povrchovym
kalenim vzorki izotermicky kalenych z litiny s kulickovym grafiem se zvySenym
obsahem Cu a Ni v litém stavu a po laserovém kaleni.

Vysledky s prubéhem tvrdosti na fezech vzork jsou uvedeny v grafech, je
zjistovana hlavné hloubka zakalené povrchové vrstvy a rovnéz tvrdosti v
prechodovém pasmu. Vysledky jsou dokumentovany snimky se strukturnim
vyhodnocenim.

Laserové povrchové kaleni bylo zkouSeno rovnéz u austenitickych litin
lupinkovym grafitem, kdy dochézi k nataveni povrchu.

V pfispévku jsou uvedeny i zkouSky s laserovym povrchovym kalenim
negrafitickych litin legovanych chromem.

Byly odzkouSeny a vyhodnoceny rizné parametry laserového povrchového
kaleni, to je vykon laseru, rychlost pohybu paprsku, fokuzacni vzdalenost z
hlediska stopy na vzorcich a u€¢innost povrchového kaleni.

-11 -
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VLIV OCKOVADEL NA STRUKTURU A MECHANICKE
VLASTNOSTI TENKOSTENNYCH ODLITKU Z LITINY S
KULICKOVYM GRAFITEM

Roudka, J., Krystafek, T., Chylkova, A., Kaiia, V.
VUT v Brné

Tenkosténné odlitky z litiny s kulickovym grafitem mohou v mnoha oblastech
pouziti konkurovat odlitkim z hlinikovych slitin jak vy$§imi mechanickymi
vlastnostmi pfi srovnatelné hmotnosti a mohou pfinaset dalsi cenné uzivatelské
vlastnosti, jako je vys$i tuhost, Gtlum vibraci a lep$i vlastnosti za zvySenych
teplot, nez maji slitiny hliniku. Problematickym kriteriem u tenkosténnych
litinovych odlitkd je zejména dostatecna grafitizacni schopnost a vysoka citlivost
struktury i mechanickych vlastnosti na rychlost ochlazovani v prubehu tuhnuti.
Byly provedeny zkousky odlévani zkuSebnich odlitki tvaru desek s tloustkou
stény 3, 5 a 8§ mm s ploSnymi rozméry 180x60 mm. Celkem bylo provedeno 6
taveb, kazd4d s hmotnosti cca 60 kg. Vysledné chemické slozeni litin je mirné
nadeutektick¢é v rozmezi CE 4,55-4,7. Modifikace byla provadéna metodou
Tundish bez pouziti primarnich ockovadel. Ockovani bylo provadéno metodou
In-mould s pouzitim ockovadel na béazi FeSi70 s riznym obsahem nukleacné
aktivnich prvki, zejména hliniku, vapniku a zirkonia. Z kazdé tavby bylo odlito 6
zkuSebnich forem, v kazdé¢ formé byly na spolecném vtoku odlity zkuSebni
odlitky vSech uvedenych tlousték. Hodnotil se vliv rychlosti tuhnuti a vliv druhu
grafitiza¢niho oCkovadla.

Na zkuSebnich odlitcich byla provedena RTG analyza pro zjisténi vnitinich vad,
metalograficka analyza grafitu a zakladni kovové hmoty, zméfena tvrdost a na
casti vzorkll provedeny zkouSky pevnosti v tahu. Ve vSech provedenych
experimentech bylo dosazeno struktury bez vyskytu karbidi, které se vzajemné
lisily zejména disperzitou grafitu, pomérem obsahu feritu, resp. perlitu a
mechanickymi vlastnostmi.

Experimenty byla zjiSténa zejména vysoka citlivost struktury a mechanickych
vlastnosti na intenzitu ochlazovani, reprezentovanou tloustkou stény zkuSebnich
odlitkd. Vliv druhu ockovadel pro odlitky srovnatelnych tlousték stén je sice

-12 -



Sbornik abstraktt 58. slévéarenské dny, 8. —9. 11. 2022

zietelny, avSak mén€¢ vyznamny, nez je vliv rychlosti chladnuti pfi tuhnuti.
Grafitické ockovani metodou In-mould pii davkovani 0,15 % ockovadla na
hmotnost kovu v kazdé formé se ukazalo u provedenych zkousek jako dostatecné,
v zadném ptipad¢ nebyla zjisténa pritomnost karbidickych struktur.

Prokazalo se, ze v profilech rozlehlych tenkosténnych odlitka, litych v
horizontalni poloze lze ocekavat vznik vnitfnich osovych stazenin, které
pravdépodobné nelze eliminovat dosazovanim kovu ze vtoku ani jinym
zpusobem.

NAUHLICOVADLA JAMES DURRANS - HOSPODARNOST
VYUZITI TYPU KALCINOVANEHO KOKSU Z FISCHER-
TROPSCHOVY SYNTEZY S DURAZEM NA FINALNI OBSAH
DUSIKU V TAVENINE

Grzin&i¢, M. D, Jentsch, A. 2, Lumpe, M. ®

L) DETYCON Solutions s.r.o., ? Carbon International Ltd. James Durrans Group,
9 JAMES DURRANS GmbH

Nauhlicovadla vyrabéna Fischer-Tropschovou syntézou z vysoce kvalitniho
Cerného uhli patii cenové a kvalitativné mezi kalcinované petrolkoksy a
grafitizované petrolkoksy. Prispévek uvadi prehled technologii pouzivanych pro
vyrobu nauhli¢ovadel James Durrans a je zaméfen na kvalitativni aspekty, pokud
slévarna z diivodu tlaku na cenu surovin voli levn&j$i materidly s vy$§imi limity
vybranych parametrii. K posuzovanym parametrim nauhli¢ovadel patii obsahy
prvki C, S, N, obsahy popela, tékavych latek, vlhkosti, zrnitosti véetné podilt z
hlediska stanovenych limitti pro sypkou hmotnost a samoziejmé vyuzitelnost v %,
ktera je ovSem ovlivnéna i zpusobem taveni. V provoznich testech byl sledovan
obsah siry a dusiku. Na ptikladu riznych zpracovani litiny s kulickovym grafitem
je analyzovan finalni obsah dusiku a tudiz sklon taveniny k tvorbé typickych
slévarenskych vad. Jestlize slévarna zvoli levnéjsi voskovy (smolny) kalcinovany
koks, tak vyuziva material s hornim limitem 0,9 % dusiku, proti doporu¢ovanému
materialu grafitizovaného petrolkoksu s obsahem dusiku do 0,05 %. Hospodarngji
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vyrobena tavenina ma po procesu modifikace obsah dusiku do 100 ppm, coZ se
osvédcilo jako akceptovatelnd mez i pti vyrobé hmotnych odlitkd. Celkove
vyhodna kalkulace vsazky pro taveni voskovych kokst vychazi za predpokladu
splnéni podminek, které jsou uvedeny v tomto ptispévku.

STUDIUM TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY LITINY S
KULICKOVYM GRRAFITEM V PROVOZNICH PODMINKACH

Socha, L.Y, Gryc, K.Y, Koza, K.Y, Svizelova ,J. Y, Ko¢vara, O.",
Chmiel, M. 2, Fronkova, P.?

Y VSTE v Ceskych Budéjovicich, ? KOVOSVIT MAS Foundry, a.s.

Pii vyrobé litiny s kulickovym grafitem je nutné provadét tzv. modifikaci, coz je
pridavek Mg pro vznik kuli¢kového grafitu. Dale se provadi grafitiza¢ni o¢kovani
za ucelem vzniku velkého poctu Castic grafitu. Pro modifikaci a ockovani je
pouzivano mnoho rozlicnych technologii, napf. polévaci metoda v panvi nebo
plnény profil. Slévarna KOVOSVIT MAS, Foundry a.s. testovala rGzné
kombinace metod ockovani a modifikace ptfi vyrobé odlitki urcenych do
extrémnich podminek z litiny s kulickovym grafitem EN-GJS-400-18-LT. Byly
aplikovany nasledujici kombinace: ockovani i modifikace polévaci metodou,
ockovani polévaci metodou, nasledované modifikaci plnénym profilem, oCkovani
i modifikace plnénym profilem. Naslednymi mechanickymi a metalografickymi
zkouskami bylo ukazéano, Ze slévarna je schopna produkovat material pozadované
jakosti kteroukoliv z vyse uvedenych kombinaci metod.
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Blok C — Sekce ekonomicka

CESTA MODELARNY MIDAS K NULOVYM EMISIM UHLIKU
Kocian, J. D, Rance, A.?
U UXA, spol. s.r.0. 2 Midas Pattern Company Ltd

Alan Rance je $éfem a majitelem modeldrny Midas v Anglii. Jednoho dne se
rozhodne, Ze mu vadi neudrzitelny zplisob vyuzivani pfirodnich zdroji energie a
nasméruje svoje podnikani k nulovym emisim CO2. Ve filmovém dokumentu
Alan popisuje, co vSe museli udélat, aby svého cile dosahl. Zajimavé na tom je, Ze
kromé odpovédného piistupu k ptfirod¢ piekvapiveé naléza uspory a zvySuje tak
konkurenceschopnost svého podniku.

ZNIZENIE NAKLADOU NA VYROBU TEKUTEHO KOVU V ZLH
PLUS

Broung, J., Balco, K.
ZLH Plus, a.s.

Narast cien suroveho Zeleza a Zelezneho Srotu v roku 2021 viedol k velkej
diferencii medzi cenami tychto surovin ¢o viedlo vedenie spolo¢nosti hladat
moznosti nahrady suroveho Zeleza pri zachovani kvality tekuteho kovu. Stanovili
sme si tieto moznosti nahrady suroveho Zeleza: ZvySenie vyuzitia vratu, zvySenie
podielu S$rotu-zelezny Srot,zvySenie podielu Srotu - pakety kde bola potreba
nauhliCovania, aby sme dodorzali stanovenu hodnotu uhlika. V zaveru je
vyhodnotenie  ekonomického prinosu (len pre potreby spolocnosti).
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RUST PRODUKTIVITY VE SLEVARNE, JEJi UDRZITELNOST A
SOUVISLOST S FIREMNi KULTUROU

Grzinci¢, M.
DETYCON Solutions s.r.o.

V prispévku jsou prezentovany riizné metriky méteni produktivity slévarenské
vyroby a moznosti zvySovani. Na konkrétnich ptikladech jsou uvedeny zplisoby
spoluprace slévarny s externim subjektem, kdyz je zapotiebi zvysit celkovou
efektivnost zafizeni ¢i vyroby (OEE - Overallequipmenteffectiveness) nebo
kvalitu vyroby jako celku. Pro uspéSnost takovych projektd je nutné vytvofit
vhodné podminky spoluprace. Za urcitych okolnosti 1ze ocekéavat i samostatnost
organizace v ramci kontinudlniho zlepSovani nebo opakovanych six sigma
projektd. Praveé dobie zvladnuté projekty s externisty mohou ve slévarné zavést,
probudit ¢i restartovat mechanismy zvySovani produktivity.

AUTOMATIZACE BROUSENI ODLITKU VE SLEVARNE BRANO
A.S. — BROUSICI AUTOMATY

Danécek,T.
BRANO, a.s.
Prezentace predstavi a popiSe CNC brousici automaty ve slévarné BRANO a.s.,
které byly pfimo pro ucely slévarny vyvinuty a dodany dcefinou spolecnosti
Brano Vyvoj, ve spolupraci s CVUT Praha. Dale porovnava produktivity prace a

jeji kvalitu: ruéni brouseni vs. CNC automat. Popsana bude také poruchovost a
vynucené odstavky z divodu zkvalitnéni procesu brouseni.
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KRIZE, RIZIKO UPADKU A REALNE MOZNOSTI RESENI — PRO
STATUTARNI ZASTUPCE A VLASTNIKY OBCHODNICH
SPOLECNOSTI

Jokes, S., Zeman, R.,
BL4U s.r.o.

Jaka je soudasna praxe pii zachrané obchodnich spole¢nosti v CR? Co znamena
vyraz ,,upadek™ pro statutarni zastupce a majitele spolecnosti? Jaké nastroje a
feSeni maji na dosah ruky? V pfednasce se dozvite véci, o kterych se bézné
nemluvi. Jste aktivni a opravdu obezietni nebo se drzite strategie ,,viry v lepsi
zittky* a jste pasivni? Dozvite se, co délat a jak se chovat, abyste neohrozovali
sebe a svou rodinu a jak zdkonné zachranit spolecnost, nebo se o to alespon
pokusit. BL4U s.r.o. je nejvetsi spolecnost specializujici se na zachranu
spole¢nosti v Krizi v ramci stfedni Evropy.

VODNI AUDIT A EKONOMIKA PODNIKU

Pytloun, M.
TRITEM s.r.o.

V soucasné dob¢ cely pramysl fesi energetickou krizi a podniky se tak zamétuji
na fadu Uspornych opatfeni, kterd doneddvna méla malou nebo skoro Zadnou
navratnost. Zapomina se vSak na to, Ze Uisporna opatfeni nejsou pouze V oblasti
spotieby elektfiny nebo plynu a mohou mit dokonce stejny vyznam pro
ekonomiku a rozvoj podniku. V n¢kolika malo dnech bude schvalena Evropska
smérnice pro reporting o udrzitelnosti a pro Ceské podniky se jeji podminky
stanou povinnymi v navaznosti na jeji transpozici do zakona o ucetnictvi.
Pfipravena prezentace ma blize vysvétlit, co tato smernice prinasi a jaké dopady,
vyhody ¢i nevyhody pro priimyslové podniky lze o¢ekavat. Vybranym ptikladem
bude poté nakladani s vodami.
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Blok D — Sekce Formovaci materialy

VLIV BENTONITOVE FORMOVACI SMESI NA KVALITU
POVRCHU ODLITKU

Picek, P.
KERAMOST, a.s.

Vyhodnoceni kvality povrchu odlitkli na zaklad¢ lici zkousky do bentonitovych
smési Ctyt skupin (ostiiva, uhlikaté piisady, bentonit, vlhkost) po tfech typech. Po
odliti a vyjmuti z forem byly povrchy zkusebnich télisek okartacovany. Nasledné
byly povrchy hodnoceny podle standardnich etalonid vzorkovnice drsnosti
povrcht. Vysledky byly uvedeny v Ra. NejlepSich povrchti zkuSebnich télisek
bylo dosazeno pii pouziti jemného ostfiva (0,17 mm), nejhorSich pifi Uplném
vynechdni uhlikaté prisady.

REGENERACE BENTONITOVYCH FORMOVACICH SMESI VE
SLEVARNE KASI

Hesoun, P.

KASI, spol. s r.o.
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VLIV GRANULOMETRICKE SKLADBY KREMENNEHO PiSKU
NA TEPELNOU DILATACI

BaSistova, M., Lichy, P., Radkovsky, F., Kielar, S.
VSB-TU Ostrava

Cilem této prace je predstavit vliv distribuce zrn slévarenského kiemenného pisku
BG 21 z lokality Biala Gora (Poland) a stupné tfidéni (dodany stav, monofrakce,
polyfrakce) na miru tepelné dilatace ostfiva, a tedy vlivu na vyslednou kvalitu
odlitku a nachylnosti ke vzniku slévarenskych vad. Pro ucely méteni tepelné
dilatace bylo provedeno stanoveni vyplavitelnych podilt, sitovy rozbor pisku, a
jednotlivé frakce pisku byly peclivé vytiidény.

REGENERACE ST-SMESI V ZPS-SLEVARNA, a.s.

Pisklakova, R., Urban, R.

ZPS-SLEVARNA, ass.

Regeneracni linka je nedilnou soucasti slévarny jiz od jejiho zaloZeni. Zakladni
konstruk¢éni usporadani mokré regenerace pochazi tedy z r. 1982. V prib¢hu
poslednich 4 let vSak linka prosla kompletni modernizaci. Nyni je chod linky
fizen automatickym systémem, pomoci kterého jsou monitorovana klicova
zatizeni vyrobniho procesu regenerace vratu. Pro ptehlednost a snadnou obsluhu
operatorem linky je cely proces schématicky vizualizovan na PC-monitoru.
Kvalita proplachové vody, resp. kvalita jejiho odkaleni, je denné monitorovana.
Cistota regeneratu je kontrolovana cca Gtvrtletng. Zbytkova mnozstvi tvrdidel
(diacetin, triacetin) a vodniho skla (DESIL-S, DESIL-AIl) jsou minimalni, téméf
nulova. Na vSech tfech formovnach je v soucCasné dobé v modelové smési 70%
regeneratu, na jadra se pouziva pouze ostfivo nové, a to SH33 (D 50 = 0,30 mm).
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ANORGANICKE POJIVO GEOPOL®, VLASTNOST]I,
ZKUSENOSTI A PROVOZNI OVERENI

Pernica, V., Helesic, J.
VUT v Brne

Prispévek seznamuje posluchace s geopolymernim pojivovym systémem
GEOPOL, ktery nahradil v provozu $kolni slévarny VUT v Brn¢ alkalicky systém
s nazvem Alphaset, zejména pro své ekologické vlastnosti. Nové pojivo pfinasi
snizeni hladiny exhalaci a zapachu pfi slévarenské vyrobé (hygiena na pracovisti)
s minimalnim dopadem na Zivotni prostfedi. Byl ovéfovan vliv n€kolika faktorti:
zména davkovani pojiva a tvrdidla a podil regeneratu ve formovaci smési.
Vysledky shrnuji vlastnosti smesi pfipravenych v laboratofi a v provozu skolni
slévarny. Zavérem jsou promitnuty praktické ukazky z fotodokumentace odlitki
vyrobenych do smési pojené geopolymernim pojivem.

GREEN CASTING LIFE PROJEKT
Vykoukal, M., Tapola, S., Pontinen, H.
SAND TEAM, spol. sr.o.

Anorganické pojivové systémy minimalizujici emise, zlepSujici kvalitu vzduchu
na provozu a regenerace a zpétné pouziti slévarenské smesi.
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NOVA GENERACE SLEVARENSKYCH NATERU NA BAZI
SYNTETICKYCH ZARUVZDORNYCH MATERIALU
URCENYCH PRO OCELOVE ODLITKY

Smarda, Z.9, Vondraéek, R.D, Jakubéikova, L.2, Koch, Ch.9, Stotzel,
R.D

1 ASK Chemicals CZ, 2 ZDAS, a.s.

Prednaska obsahuje zakladni informace k natérim. Pravidla pro vybér vhodného
natéru. Porovnani natérii podle typu zaruvzdorné hmoty vhodnych pro ocelové
odlitky. Rozdily mezi natéry. Doplnéno praktickymi vysledky ze slévaren.
Vyznamna pozornost vénovana zkuSenosti s aplikaci korundového natéru ve
slévarné ZDAS a.s. V zavéru prednasky je kladena pozornost na kontrolni metody
pro spravnou kvalitu natéru. Cenové srovnani.

NOVE TRENDY VE VYVOJI A APLIKACI VODOU
REDITELNYCH NATERU

Adamkova, E., Genzler, Ch., Roeleveld, R., Wolf, H.
VESUVIUS Moravia.

Moderni slévarny stoji pfed vyzvami diky neustalému tlaku na sniZovani dopadt
na zivotni prosttedi, redukci vyvinu oxidu uhli¢itého a snizovani energetické
narocnosti. Pokud jde o pouzivani vodou feditelnych natéri, ptinasi snizeni
spotieby energii slévarnam vyznamnou usporu nakladt. Vyhod sniZeni spotieby
energii je mozné dosahnout diky pouzivani produktd s vy$§im obsahem pevnych
latek jako je SEMCO FDC (rychleschnouci natéry, které usychaji o cca 50 %
rychleji, nez tradi¢ni vodou feditelné natéry), nebo natéry ménicich barvu béhem
procesu suseni — SEMCO CC, s cilem optimalizovat suSici proces. Pfednaska ma
poukazat na moznosti snizeni nakladd na energie, které vznikaji béhem procesu
suSeni; snizeni emisi formaldehydu — SEMCO FF a vyvinu oxidu uhli¢itého COa.
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Blok E — Sekce technologicka

THE CONCEPT OF CASTABILITY TEST FOR MICROCASTINGS
Dojka, M., Bartocha, D.
Politechnika S'lqska, Gliwice

ZKUSENOSTI A VYUZITI PASOVEHO BROUSENI PRO
APRETACI ODLITKU Z TVARNE A SEDE LITINY VE
SLEVARNE MOTOR JIKOV a.s. CESKE BUDEJOVICE

Hotovy, 1Y, Schreiber, P.?)
Y MOTOR JIKOV Slévarna a.s., ¥ VSM Abrasives s.r.o.

V dnes$ni dobé jsou ve vSech primyslovych odvétvich kromé vykonnosti
technologii hlavnimi tématy pracovni sila a ispora energii.

N2

vyuziti tekutého kovu, i brouseni odlitkti ma potencial tspor. Nahrada velkych
,kamennych” kotoucl na stojanovych bruskach brusnym pasem je vyraznou
usporou energie. Dulezité je 1 podstatné snizeni negativnich vlivi, jako vibrace,
hlu¢nost, prasnost a nebezpe€i urazu a tim i stabilizace personalu snizenim
nemoci z povolani a zvySenim atraktivity pro brusice.

V neposledni fad¢ je u mnoha aplikaci vyssi vykonnost pasovych brusek a nizsi
materialova naro¢nost pfimym ekonomickym piinosem.

-22 -



Sbornik abstraktt 58. slévéarenské dny, 8. —9. 11. 2022

VYROBA ODLITKU CHLADICI DESKY Z ELEKTROVODNE
MEDI SE ZALITKEM

Kelbl, M.
GTK Group, spol. s r.o.

Popis technologie vyroby odlitku z elektrovodné meédi se zalitou médénou
trubkou, ktery slouzi jako chlazeni elektrod v elektrické peci pro vyrobu karbidu
vapniku z koksu a vapence. Nasledna optimalizace zvolené technologie s cilem
zamezit protaveni Cu-trubky vodniho chlazeni v pribéhu odlévani a tuhnuti
odlitku. Volba vhodného ostfiva jako plniva trubky pro jeji zachlazeni v Case
bezprostfedné po odliti. Zkousky povrchové upravy zalévané trubky s cilem
dosahnout bezchybného spojeni trubky/zalitku s vlastnim odlitkem.

TECHNOLOGICKE RESENI DOKONCOVACICH OPERACI PRO
ODLITKY

Kubelkova, I.
Laempe + Panadckova s.r.o.

Prispévek se zabyva technologickymi moznostmi zjednoduSeni a zefektivnéni
naroc¢nych slévarenskych dokoncovacich operaci. V ¢lanku je nabidnuto feSeni
pro strojni vytloukéani jader stfednich a velkych sérii odlitkli nejriiznéjsich tvarii a
to v hmotnostnim rozmezi od 10 do vice nez 150 kg. Dalsi oblasti, které se
prispévek vénuje je odstraiovani vtokd a brouseni odlitki na brousicich
automatech. Na zavér c¢lanku jsou uvedeny zajimavosti a novinky z oblasti
vstielovani jader a tryskani.
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VYUZITI LAMELOVYCH FILTRU HERDING VE
SLEVARENSTVI

Kratky, J.
Herding, T. 7P spol. s r.o.

Predstaveni spole¢nosti Herding, zdkladni informace o matce v SRN, seznameni s
konstrukénimi a vyrobnimi moznostmi nasi spolecnosti.

Technicky popis filtraéniho elementu Herding, popsani vyhod a nevyhod naseho
feSeni, porovnani se standardnimi filtracnimi elementy.

Popis nékterych nasich aplikaci ve slévarnach.

NiZKOUHLIKATE TRYSKACI MATERIALY — MENE JE NEKDY
VICE

Sasen, J.

SAND TEAM, spol. sr.o.

V dnesni slozité dob€ je snizovani nakladl klicovym parametrem pro zachovani
ziskovosti kazdé vyrobni spoleCnosti. Pfitom cesta ke znacnym finan¢nim
usporam mize byt mnohem jednodussi nez se na prvni pohled zda. Poznanim a
porozuménim rozdild mezi dostupnymi tryskacimi materidly, podrobnym
popsanim procesu tryskani pii vyuziti vyhod moderniho nizkouhlikatého abraziva
lze dosadhnout maximalni optimalizace procesu tryskani, jenz je z hlediska
nakladd vyznamnou slozkou v cené odlitku. Proces tryskani povrchu odlitkd
vyzaduje minimalné stejnou péci, jaka je vénovana formovacim smésim. Bohuzel
zatim jen malo slévaren teSi proces tryskani z pohledu technologického a
technického a hledi spiSe jen na vstupni naklady na pofizeni tryskaciho média.
Zde plati vice nez kde jinde, Ze cena neni vSe a ze spravné kontrolovany a fizeny
proces tryskani mlize generovat vyznamné Uspory pii minimalnim vynaloZzeném
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usili. Ruku v ruce s pouzitym tryskacim materidlem jde také technicky stav
tryskac, které jsou neziidka zanedbany, ale pfi spravné udrzb¢ a pravidelné péci
opet generuji svym provozovatelim zna¢né uspory v celém procesu upravy
povrchu odlitkd tryskanim.

SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI TAVENI A
UDRZOVANI HLINIKOVYCH SLITIN; ALTERNATIVY
ENERGETICKYCH ZDROJU V BEZEMISNI BUDOUCNOSTI

Bruza, F.
SEBESTA -sluzby slévarnam, s.r.0.

Béhem soucasné energetické krize predstavuje spotieba plynu v Sachtovych
pecich pro slévarny hliniku stézejni naklady, kterym je tfeba vénovat zvySenou
pozornost. Vyraznych Uspor je mozno dosdhnout uz predev§im spravnou
obsluhou pece, dalsich pak pomoci renovace a modernizace vlastnich Sachtovych
peci.

Prednaska je zamétena na kroky, které 1ze podniknout pro snizeni spotieby plynu.
Zminény jsou také alternativni zdroje energie na taveni hliniku a sméry, kterymi
by se taveni hliniku mohlo ubirat v nasledujicim desetileti.
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Blok F — Sekce neZeleznych kovu a slitin, tlakového
liti a ekologie

KOMPOZITY S MATRICI SLITINY Al A VYZTUZI SKELNEHO A
UHLIKOVEHO VLAKNA

Herman, A., Zeman, J., Vyletova, K., Novak, V.
CVUT v Praze

Tento prispévek je uvodni studii do problematiky vyroby kovovych kompoziti s
vyztuzi ze skelnych ¢i uhlikovych vldken. Jeho cilem bylo ovéfit, jak se budou
chovat jednotlivé typy vyztuzi — roving, tkanina, sekana vlakna ¢i rohoz ve
standardni slitin¢ hliniku AlSi9Cu3 a jestli se povede tou nejjednodussi cestou
vylepsit mechanické vlastnosti slévarenské slitiny bez toho aniz by se musely
délat n¢jaké slozité upravy vyztuzi.

STUDIE K ZALEVANI CHLADICICH Cu TRUBIC DO ODLITKU
PREVODOVEK

Zeman, J., Herman, A., Vyletova, K.
CVUT v Praze

Studie je zaméfena na zkoumani vlivu tepelného zpracovani (rozpoustéciho zihani
s naslednym zachlazenim do vody a umélym starnutim) odlitku z hlinikové slitiny
EN AC AIlSilOMg s integrovanymi médénymi chladicimi trubicemi na tvorbu
difuzni vrstvy na rozhrani téchto materiald.
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TECHNOLOGICKE ASPEKTY VYROBY ODLITKU ZE SLITIN
MEDI LITYCH DO SADROVYCH FOREM

Zlamal, F., Merta, V., Kroupova, L., Lichy, P.
VSB TU Ostrava

Tato prace se zabyva vytvofenim vhodné technologické zkouSky pro zjisténi
zabihavosti pfi liti slitin médi do sadrovych forem za rtiznych teplot forem i liti.
Experiment se zabyva vyrobou modelu technologické zkousky zabihavosti od
vyroby silikonovych forem pro vosky, pfes liti vosku a sestaveni voskového
modelu, az po tvorbu sadrovych forem a odliti slitiny. Na konci experimentu byla
vyhodnocena namétena zabihavost na zkuSebnich odlitcich.

SQUEEZE CASTING - ODLEVANI AUTOMOTIVE DILU

Lunak, M.
TOP Alulit s.r.o.

Prezentace priblizi zdkladni princip a provedeni pouzivané technologie neptimého
squeeze castingu v provoze slévarny TOP Alulit s.r.o. Na pfipadové studii
konkrétniho dilu, pro aplikaci v osobnim automobilu, blize seznami posluchace s
uskalim i vyhodami této nevSedni technologie. Posluchaci se mohou t&Sit na
feSeni odlévani jak z pohledu provozu liciho stroje a formy tak simulaci odlévani
v SW MAGMA i na metalurgickou stranku vyroby.
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OMEZOVANI UKLADANI ODPADU NA RIZENYCH
SKLADKACH, PARAMETR AT4 A VYHREVNOST. POVINNOSTI
TESTOVANI ODPADU, DUVODY, ZMENY (BENZEN KONTRA
BTEX)

Blaha, V.

EMPLA AG spol. sr.o.

Pii zavadéni principti skuteéného ob&hového hospodaistvi v CR doslo k vydani
nového zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech a jeho provadécich predpist.
Jednozna¢ny odklon od skladkovani odpadid vede k nutnosti piezkoumani
moznosti predchazeni vzniku odpadt, vede k nutnosti ovéfeni vyuzitelnosti
vznikajicich odpadt. Ukladani vyuzitelnych odpadi bude pied zakazem
skladkovani ekonomicky znevyhodiiovano. I u specifickych odpadd ze
slévarenstvi je nutné sledovat zajmové kritické parametry, abychom mohli
upfesnit vyuzitelnost odpadii. Jaké jsou tyto kritické parametry, jak postupovat, to
bude pfedmétem prispevku.

ZKUSENOSTI S OCKOVANIM A VYSOKOTLAKYM LITIM
NADEUTEKTICKYCH SLITIN HLINIKU

Bryksi, V.Y, Bryksi Stunova B.?
1) KOVOLIS HEDVIKOV ass., ? CVUT v Praze

Slitiny bézné Cistoty s obsahem kiemiku v rozmezi 14 — 16 % lité pod tlakem
mohou vykazovat nepfiznivé rozlozeni a velikost ¢astic primarniho kfemiku ve
struktufe. Cilem experimentu bylo zjistit, do jaké miry a v jakém mnoZstvi
pfidaného fosforu je mozno strukturu, resp. morfologii a rozlozeni Castic
primarniho kfemiku pozitivné ovlivnit.
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KERAMTECH s.r.o.

" KERAUTELH

LANIK Holding s.r.o.

LANIK HOLDING

MECAS ESI s.r.o.

s.r.o.

Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o.

A <.
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SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o.

0 SEBESTA

TERMOSONDY Kladno spol. s r.o.

KLADNO SPOL. SRO. ®

Z-MODEL, spol. sr.0.

ZDAS as.
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