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Inovace procesu vyroby odlitkia ve Slévarnach T¥inec, a.s.

Innovation of Castings Production Process in the Foundry Slévarny T¥inec, a.s.

Ing. René Malysz

Slévarny Trinec, a.s., Primyslova 1001, Staré mésto, 739 61 Ttinec, Ceska Republika

Clanek pojednava o modernizaci vyroby odlitki ve Slévarnach Trinec, a.s., kterd ma v zelezarnach v T7inci dlou-
holetou tradici. Diky financni podpose Evropského fondu pro regiondlni rozvoj a vyuziti vlastnich zdroji bylo
mozné ve Slévarnach Trinec, a.s. realizovat nékolik vyznamnych investi¢nich akci, které prispéely ke zvySeni konku-
renceschopnosti firmy. Do dievomodelarny bylo porizeno CNC frézovaci centrum 7ady POWER TURBO pro vyrobu
modeli: s presnosti 0,02 mm a 3D tiskarna Fortus 450mc pro vyrobu tvarove slozitych modelovych zarsizeni. Nejvetsi
investi¢ni akci byla vystavba stiedofrekvencni indukeni pece 2 x15 t v provoze slévarny Sedé litiny I. Diky této mo-
dernizaci doSlo ke sniZeni naklad:i na vyrobu odlitkiz a hlavné ke snizeni mnozstvi vyprodukovanych emisi. Pro
usnadneni cidirenskych praci v provoze slévarny Sedé litiny Il byly v tomto roce uvedeny do provozu dva brousici
stroje SAM 300 a SAM 600. Pro presnéjsi a rychlejsi mereni odlitkii slouzi novy 3D skener, ktery umoZsiuje skenovat
predméty od velikosti desitek mm aZ po nekolikametrové komplikované tvary.

Kli¢ova slova: simulac¢ni program MAGMASOFT; frézovaci centrum rady POWER TURBO; stredofrekvencni
indukeni pec; brousici stroje MAUS; 3D skener; 3D tiskarna

The article deals with the modernisation of production of castings in the foundry Slévarny T7inec, a.s. The foundry
has a long tradition in casting of steel and of cast iron. Financial support of the European Structural and
Investment Fund combined with the company own financial resources made it possible to implement several major
investment projects, which contributed to an increase of the competitiveness of our company. CNC milling centre
TURBO POWER series was bought for pattern shop. It will be used for the production of patterns with an accuracy
of 0.02 mm. 3D printer Fortus 450mc will be used for manufacturing of complex pattern devices. The biggest
investment project was the construction of medium frequency induction furnace 2x15 tons in the grey iron foundry |.
This upgrade reduces the costs of production of castings, and especially reduces the amount of emissions. Two
grinding machines SAM 300 and SAM 600 were put into operation to facilitate manual grinding in the grey iron
foundry 11 this year. We now use a new 3D scanner for faster and more accurate measurement of castings, since it
can scan objects of complicat shapes from the size of tens mm to several meters.

Key words: simulation program MAGMASOFT; milling centre POWER TURBO series; medium-frequency
induction furnace; grinding machines MAUS; 3D scanner; 3D printer

Vyroba odlitkt v Trineckych zelezdrnédch ma diouholetou  vybaveni specidlnim modulem MAGMAIron, ktery
tradici. Tiinecké dévarny byly od svého pocétku soucésti  zohlediuje ve vypoétu také chemické sloZeni, metalur-
Tiineckych zelezaren a odlitky se zde vyrdbgjijizodroku  gickou kvaitu taveniny a pomoci mikrostrukturnino
1842. V roce 1999 vznikla dcefind spolecnost Trineckych  modelu |ze vypocéitat typ vysledné struktury a mecha
Zelezaren — Sévarny Trinec, a.s. Dnedni vyrobaodlitkii je  nické vlastnosti. Ve vypoétech porozity je také zohled-
soustfedéna do dévéaren litin adévarny ocdi. Soucasti  néna grafiticka expanze atuhost formy (obr. 1 —4). Pro
provozi je stiedisko vyroby neZzeleznych kovi astiedisko  pripravu geometrii pro simulaci lze pouzit inte-
opracovani odlitki. Spolecnost disponuje vlastni  grovaného 3D modelare v programu MAGMA, ae pro
direvomodel arnou a kovomodel arnoul. rychleji préci a naslednou ndvaznost na CAM systémy
Podporu oddleni technologie zgji&uje simulaini pro- 1Sou 3D dala pripravovana v programu Solid Edge.
gram MAGMASOFT jiZ od roku 2003, ktery je dnes Pro vrlalltkovar_n qdl|tku po importu da; do MA_GI\_/IY Ize
nejnov&j& verzi MAGMAS a umoziuje simulovat cely ~ VYUZit exkluzivni Foseco modul, ktery obsahuje jek 3D
vyrobni cyklus odlitku. Program MAGMASOFT je data_ nalitka, f|_|tru, apod._, takvl ,termodyngmlocke vlast-
ve spolesnosti Slévamy Tiinec, as. roz&iten omnoho ~ NOSti - exotermickych aizolacnich materidli Foseco.
doplitkovych modulii, diky kterym Ize smulovat proces ~ Dalabaze programu MAGMA teke obsahuje materidly
plnéni, tuhnuti, nasledné tepelné zpracovani a teké pri-  1rém Chemex aASK. V roce 2015 byla testovana a
bsh napsfovych stavi adeformaci od tuhnuti pres Nésiédné po vyhodnoceni piinosu zakoupena druha
tepeiné zpracovani odlitki. Simulovat Ize gravitaeni liti  11cence programu MAGMA aby bylo mozné smulovat
oceli (vieine konvekce a segregace), litin a také neze-  dv@ Projekty soucasné. Toto zlepSeni zvySuje produk-
leznych kovii. Pro simulaci tuhnuti litin je spolesnogt  UVitu simulaci, ale také umoziuje provadet slozite
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adlouhé vypocty tepelného zpracovani a napétovych
stavii, bez omezeni rutinnich dennich vypoéti. Nutnost
druhé licence také priSla snovou verzi MAGMA 5.3,
ktera umoziuje automatickou optimalizaci a vyuZiti
statistickych metod k vyhodnocovéni vysledki. Lze
provadét DoE, tedy vypocet nékolika kombinaci danych
geometrii ¢i parametri nebo vyuzit velkou optimalizaci,

Obr.1 PIneni formy
Fig.1 Filling up of the mould

Obr. 3 Porozita odlitku
Fig. 3 Porosity of casting

Vyroba a opravy modelovych zatizeni pro ruéni a strojni
formovani je redlizovana v dievomodelarné, ktera je
vybavena strojnim a ruénim néfadim pro zpracovani
aopracovani dieva, epoxidové a polyuretanové
pryskyiice, polystyrénu a polyuretanové desky
NECURON. Vyroba modelového zatizeni je zgjist'ovana
mj. frézovanim na CNC strgji (obr.5). Z finan¢nich
zdroju investicni akce adotatniho programu bylo
porizeno frézovaci centrum fady POWER TURBO, coz
je presny, numericky fizeny obrébéci stroj urceny
k tiiskovému obrdbéni frézovanim avrtanim. Na tomto
stroji je mozné obrdbét tyto materidly: masivni dievo,
dievotiisku, preklizku, desky MDF, plasty, epoxidove
apolyuretanové pryskyfice, kompozitni materidly, grafit
a hlinik. Rozmeéry pracovniho stolu jsou 3000 x
2000 mm. Ridici systém muze fidit celkem az 9 os.
Technické parametry vymeéniku nastroji jsou: pocet ltzek
12, max. praimér nastroje 190 mm, ¢as samotné vymeny
10s, provozni ot&ky hlavy selektrovietenem
0— 22000 min™. Diky tomuto obrdbécimu stroji dodo
k ¢asové Uspore uvyroby modeovych zatizeni, véetng

kdy za pomoci intervalt proménnych veli¢in a geome-
trickych parametr simulagni program najde optimalni
variantu z desitek az stovek tisic moznych kombinaci
azaroven pomoci vyslednych graft ovéii, které veliciny
maji zasadni vliv na kvalitu odlitku a jaké musi byt
jejich rozmezi, aby bylo dosazeno maximalni kvality, ¢i
idealniho kompromisu mezi naklady a kvalitou.

Obr.2 Tuhnuti odlitku
Fig.2 Solidification of casting

Obr. 4 Porozita odlitku
Fig. 4 Porosity of casting

dodrzovani rozmérovych piesnosti. Frézovaci centrum
fady POWER TURBO pracuje s presnosti 0,02 mm [1].

Obr.5 Model vyrébeny na CNC stroji
Fig.5 Pattern made by CNC machining tool
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Vedle ru¢ni a strojni vyroby modeli ma modelarna
moznost vyrébét modely pomoci 3D tiskérny. Vyrobni
zarizeni Fortus 450mc (obr. 6 a 7) pomaha zkratit ¢as od
virtudlniho navrhu k vyrobku modelu z tydni na ho-
diny, ato zeiména u komplikovanych modeli. K vyrobg
modeli vybrat materidy z Siroké a stale rostouci sku-
piny pramyslovych termoplasti. Nastavenim tloustky
stavebni hmoty se ovlivni tvarova variabilita a tuhost
vyrobki v navaznosti na dobé jejich tisku. 3D tiskarna
stavi dily do velikosti 406 x 355 x 406 mm a pracuje
scelkem deviti standardnimi i specializovanymi termo-
plasty (obr. 7). Systém pracuje stermoplasty ABS-M30
v Sesti barvéch, vyznadujici se vysokou pevnosti v tahu,
v ohybu a v rézu. Systém pracuje stermoplasty ASA
v deseti barvéch svelkou mechanickou pevnosti, UV
stabilitou a vysokou estetikou. Systém pracyjici
stermoplasty PC se vyznacuje vynikajicimi mechanic-
kymi vlastnostmi a teplotni odolnosti. Podptirny mate-
ridl se pouziva vétSinou jako rozpustny, u materidu
PC-1ISO a ULTEM odlamovany, u materidlu PC roz-
pustny i odlamovany. 3D tiskarna ma 2 zasobniky se
z&kladnim materidlem a podparnym materidlem. Dosa-
Zitelnd piesnost tisku dila je 0,127 mm nebo
40,0015 mm/mm (vysledna presnost je zavida na geo-
metrii dilu, dosaZitelna piesnost je odvozena statisticky
v rozsahu 95 %) [2].

Obr. 6 3D tiskérna Fortus 450mc
Fig. 6 3D printer Fortus 450mc

Obr. 7 Modely vyrobené na 3D tiskarng
Fig. 7 Patterns made by 3D printer
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V roce 2015 byla pro Slévarny Trinec, as. nejveétsi
investi¢ni akci vystavba stredofrekveneni indukéni pece
2x15t, postavené v provoze dévarny Sedé litiny |
(obr. 8a9).

Obr. 8 Stiedofrekvenéni EIP 2x15t
Fig.8 Medium frequency EIF 2x15t

Obr.9 Odpich ze stredofrekveneni EIP
Fig.9 Tapping of medium frequency EIF

V téchto pecich se piipravuje kov pro litinové i ocelové
odlitky o stiedni a velké hmotnosti do 30t. Velkou
vyhodou elektrickych indukénich peci (EIP) oproti
stévagjicim plamennym pecim je zkréceni doby taveni
occa 80 %. Vysoka G¢innost a schopnost pribézného
piizpasobeni aktudlnim elektrickym parametrim tavici
pece umoziiuje, aby meéni¢ DUAL-TRAK o vykonu
9MW v davkovém rezimu natavil za cca 48 minut
15 000 kg litiny nateplotu 1480 °C. Maximalni kapacita
pece je 17 651 kg. Celkovy prikon je 10 270 kVA. Pri-
mér kelimku je 1 308 mm, pramér civky je 1 600 mm,
hloubka lazné je 1 750 mm, mnozstvi odsédvaného vzdu-
chu pro jednu pec je cca 35000 m*-h™. K dal&im vyho-
dam patii nizsi zpracovaci ndklady na vyrobu tekuté
oceli v porovnani s plamennymi pecemi a elektrickymi
obloukovymi pecemi (EOP). Velkou vyhodou EIP je, Ze
indukéni  michani taveniny zabezpetuje tepelnou
i chemickou homogenitu taveniny v peci. Vyrobené
oceli obvykle obsahuji nizsi obsah vodiku a dusiku,
zeiména u kyselych indukénich peci. Pri taveni dochézi
k nizkému propalu Zeleza i legujicich prvka atim jejich
vySSimu vyuZiti z vratného materidlu a externiho lego-
vaného odpadu. NizSi spotieba ferodlitin je dosazena
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legovanim ke spodni hranici povoleného rozmezi legu-
jicich prvku. Prechod na EIP zgjistil mensi vznik exha
laci a niz§i hlu¢nost. Instalované EIP 2x 15t jsou vy-
zdény kyselou vyduskou [3].

Od roku 2016 v provoze slévarny Sedé litiny 1l usnad-
nuji préci v cidirné automatické stroje na odstrainovani
otiepi SAM 300 a SAM 600 (obr. 10 a11). Jde o auto-
matické centrum pro odstranovani otiepi se 4 osami,
tvaiené jednou pohyblivou jednotkou drzaku brusnych
kotouct (se 3 pevhymi osami) a jednou pevnou jednot-
kou drzaku kusu (1 oto¢nd 0sa), k némuz je pripevnéna
jednotka nakladky/vykladky (vysokozdvizny vozik).
Sériové vyrabéné odlitky, na nichz maji byt odstranény
otiepy, naklada obsluha stroje ruéné (pokud mozno
pomoci zvedate) na Uchytné zafizeni stanovisté na
kladky. Zdvih osy x a 'y je 750 mm, zdvih osy z je
300 mm. Rychlost ot&eni os je 58 — 60 m-min™. Vyso-
kozdvizny vozik stroje ma 2 polohy, takZe stroj mize
byt vybaven anaprogramovan pro 2 rizn& opracovani
(¢asto odpovidaji 2 riznym polohdm pro opracovani
téhoz kusu) [4].

Obr. 10 Brousici strof MAUS typ SAM 300
Fig. 10 Grinding machine MAUS type SAM 300

Obr. 11 Brousici strof MAUS typ SAM 600
Fig. 11 Grinding machine MAUS type SAM 600

Kazdy vyrobeny odlitek prochézi vystupni kontrolou,
ato vizudni nebo metodou nedestruktivniho zkouSeni.
Rozmery odlitkid je mozno métit pomoci 3D skeneru
(obr. 12 a 13). Toto zafizeni umoziuje digitalizovat
povrch objektu, pievést jgf do rozséhlé mnoziny bodt

atu nasledné prevést na geometricky model v tzv. poly-
gondni siti. Ta se da vyuzit v inZzenyrskych aplikacich,
ve zdravotnictvi nebo v 3D vizualizacnich softwarech.
Skener, ktery pouzivaji Slévarny Trinec, a.s., umoziuje
skenovat predmeéty od velikosti desitek mm az po néko-
likametrové komplikované tvary, a to vcetné textury
abarvy. Skenovani nevyzaduje zadné referencni znacky
a kalibraci. Pouzivany skener disponuje témito technic-
kymi parametry: 3D rozligeni 0,5 mm, 3D bodové pres-
nost 0,1 mm, rozliSeni textury 1,3 MPx, rychlost sni-
méni dat 2 mil. bodii-s*[5].

Obr. 12 Odlitek ptipraveny k prome&ieni 3D skenerem
Fig. 12 Casting prepared for measuring by 3D scanner

Obr. 13 Vysledky meteni odlitku m&teni 3D skenerem
Fig. 13 Results of casting measurement by 3D scanner

Po provedeni vystupni kontroly zahrnujici provedeni
destruktivnich a nedestruktivnich zkousek jsou odlitky
piipraveny k prevezeni zékaznikovi (obr. 14).

Obr. 14 Ocelové odlitky magnett pfipravené k expedici
Fig. 14 Steel magnet castings ready for expedition



Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

Hutnické listy ¢. 4/2016, ro¢. LXIX
ISSN 0018-8069

Zavér

Clanek popisuje inovace procesu vyroby odlitka ve

Investi¢ni akce pod ndzvem: Rekonstrukce taviciho agregatu —
stredofrekvencni indukéni pec. Operacni program Zivotni
prostredi. Prioritni osa 2 — zlepSovani kvality ovzdusi a snizo-

fos s - AT . Vani emisi.
Slévarnéch Trinec, a.s., modernizaci vyrobnich, opraco-
vatelskych center a strojii, véetné tavicich agregéti.
Investi¢ni akce byly zaméteny na zvySeni produktivity
préce, snizeni nakladi na vyrobu odlitkt av neposledni  [1]
fadé na zlepSeni kvality ovzdusi snizenim mnozstvi

vyprodukovanych emis. (2
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Podékovani

Obétni beranek — ochrana klimatu

VDI nachrichten 27.05.2016

Oceldrsky pramysl se citi ohroZen. Vedle dumpingovych cen z Ciny jsou nejvétsim nepiitelem certifikdty CO..
Ale zatimco Brusel jedts zkousi udglat tento instrument ochrany klimatu vice G¢inny, mohla by brzy ,Ri%e stredu*
ukézat, jak to jde. Od roku 2017 planuje Cina zavést celostétni systém obchodu s emisemi. M& zahrnovat 10 000
podniki z osmi sektort, mezi tim i odvétvi oceli a nezeleznych kovi. Emise téchto osmi sektort predstavuji zhruba
4 mid. tun CO, ro¢né. Jiz od roku 2013 testuje Cina v sedmi pilotnich regionech tento instrument. Dohromady se to
tyka emisi 1,2 mld. tun CO, zarok ablizi se to tak jiz dnes systému obchodu s emisemi v EU (1,8 mld. tun CO, za
rok). Jak bude tento obchod s emisemi v Cing presné vypadat a zda bude skutesné od roku 2017 celostatné zaveden,
se ovSem zatim neda presné predpovédst. MizZe se ale stét, Ze ¢inské ocelarny budou za CO, certifikaty muset platit
diive, nez evropské.

Institut Maxe-Plancka vyviji novou slitinu

Stahl Aktuell 31.05.2016

V budoucnu se kovozpracujici praimysl nebude muset rozhodovat mezi pevnymi a tvarnymi materidly. Védcam
zinstitutu Maxe Plancka pro vyzkum Zeleza se podafilo vyvinout dobie tvéitelny kovovy materid, ktery je
soucasné obzvldst® pevny. Tak bude mozné v budoucnu konstruovat kovové konstrukéni dily tenkosténngjsi
achranit tak zdroje. Doposud nebyly tvarné kovové materidy piilis pevné anaopak. V idedlnim pripadé by ale mély
oceli as nimi pribuzné materidy byt schopny obojiho: nemély by se ttistit, kdyz budou zpracovavany napiiklad na
vélcovaci stolici nebo vystaveny nérazu jako karoserie. Souc¢asné by ae mély byt pevné, aby se nedeformovaly
anelamaly. Tymu zinstitutu Maxe Plancka se nyni podafilo zkombinovat ob& vlastnosti v jednom materialu.
Vyvinuly takzvanou vysokoentropickou dlitinu, sestévajici z 50 % zeleza, 30 % manganu a vzdy po 10 % kobaltu
achromu.

Ocelaisky prumysl USA a politika

Stahlmarkt 06/2016

V bieznu 2016 dala US Steel vypovéd 800 zaméstnancim jako disledek sniZzovéni objemu vyroby. V dubnu podnik
rozhodl o snizeni poctu svych neorganizovanych zaméstnanci o 25% (750 délnikid). JeSté pred témito
propoustécimi vinami byl pocet zaméstnanci u US Steel od za¢dtku minulého roku snizen o zhruba 5 000, ato jako
dusledek obtiznych trznich podminek, neférového obchodniho jednéni a nizkych cen ropy. Nikdo se nesnazi vice
vyuzit krizové ndlady mezi ocel&i politicky ve sviyj prospéch, nez prezidentsky kandidét Donald Trump. ,,Ocel bude
slavit sviij comeback, pokud mé zvolite prezidentem,” slibuje tisicaim ocel arskych délnika v Pittsburghu.
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