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vyroba oceli a feroslitin

Technological Methods for the Dephosphorization and Enrichment of
Manganese Ores — Refining of High and Medium Grade Manganese Ores

Technologické metody odfosforeni a obohaceni manganovych rud — Rafinace
manganovych rud vysSich a stfednich jakosti

Ing. Miroslav Dostal', Ing. Zuzana Lorencova'

' V8B — Technical University of Ostrava, Faculty of Metallurgy and Materials Engineering, 17. listopadu 15/2172,
708 33 Ostrava — Poruba, Czech Republic

Only a limited quantity of manganese ore is suitable for direct use in the production of manganese alloys for the
steel industy. The main problem is its chemical composition. This concerns mainly the low level of manganese in the
ore, and this is reflected in a poor ratio of manganese to iron (Mn/Fe), which is one of the decisive factors of the ore
quality. The contents of iron, silicon, and phosphorus impurities in manganese ores are limiting factors in the
beneficiation process, but phosphorus is especially important in this regard. The first step in the dephosphorization
and refining of this ores consists of pyrometallurgical techniques. Several pyrometallurgical techniques serve only
as a preliminary treatment of the charge material. The products from these operations must be further processed
either by pyrometalurgical process to recover ferromanganese, or by suitable chemical recovery techniques to
recover the manganese product.

Keywords: manganese ores, dephosphorization, enrichment, refining, technological methods, raw materials

Ne vsechny rudy s vysokym obsahem manganu jsou vhodné pro produkci feromnaganu, protoze casto obsahuji
nemale obsahy Skodlivych prvkii, predevsim fosforu a kiemiku. Nejsou tedy vhodné pro produkci feroslitin, které
maji byt urceny prevazne k vyrobé oceli s vysokym obsahem manganu. V tomto pripadé musi byt pouzito surovin
velmi ucinné pro odstranéni fosforu z manganovych rud, ale také pro zlepseni kvality téchto rud. Aplikace techto
metod je relevantni pro rFeSeny problém, protoze jejich aplikaci miizeme snizovat obsah fosforu v rudé s vysokou
ucinnosti. Porovnani optimalnich podminek pozZadovanych pro efektivni odfosforeni manganovych rud, pomoci
ziredénych roztokii kyseliny chlorovodikové a kyseliny dusicné jako hlavnich louzZicich medii naznacuje, ze ucinnost
vSech tri kyselin je v podstaté stejny. Rozhodujicimi faktory pro vybér kyseliny je tedy predevsim dobra dostupnost a
predpokladané ndklady. Kyselina chlorovodikova je levnym a snadno dostupnym produktem, proto je velmi vhodna
pro pouZiti v téchto fazich procesu. Vyroba kyseliny chlorovodikové je casto vedlejsim produktem v chemickém
prumyslu. Diilezité faktory tohoto procesu jsou podminky upravy samotné (teplota prazeni, doba louzeni,
koncentrace kyseliny). Tyto faktory mohou vyznamné ovlivnit naklady na energii a material pro louzeni. Zakladnim
predpokladem procesu je ovlivnit pomer Mn/Fe a zlepsit tedy vynos manganu. Toto je kriticky faktor, kterym
posuzujeme kvalitu rudy nebo koncentratii.

Klic¢ova slova: manganova ruda, odfosforent, obohacovani, rafinace, technologické metody, suroviny

Manganese is an important element in the iron and steel
industries. It is added to the steel in the form of ferro-

Moreover, not all high-grade manganese ores are
suitable for ferromanganese production, because some

manganese, silico-manganese metal, which is produced
in a submerged arc furnace using carbon as reductant.
Reserves of high-grade manganese ores are limited [1].
According to the publication by US Minerals Survey in
1999, the total reserve of manganese ore in the world is
0.66 billion tons (table 1) [10].

of them have high content of phosphorus and silica [1].
They are not suitable for production of manganese
ferroalloys, which are to be used in the production of
high-Mn steels as these ferroalloys have to be very
clean since their impurities will dilute in the steel in a
much lower extent than in conventional steels. The
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Tab. 1 World Manganese ore reserves [2]
Tab. 1 Svétové zasoby manganové rudy [2]

Countries Reserves in 1999
(mill. tons)
South Africa 370
Ukradne 135
China 40
India 34
Australia 26
Gabon 20
Brazil 18
Mexico 4
Others small
Total 660

problem of preparation of low-grade manganese ores for
smelting does not exist in most foreign countries, since
metallurgical plants in those countries tend to use high-
quality ores imported mainly from Africa, South
America, or Australia [3]. The contents of iron, silicon,
and phosphorus impurities in manganese ores is the
limiting factor in the beneficiation process, but
phosphorus is especially important in this regard [3]. It
is thus necessary to develop processes enabling use of
the vast resources of low-grade-ores [1].

However, phosphorus occurs in a more complex state
and dephosphorization of these ores requires more
drastic chemical treatment, such as roasting with caustic
soda or sodium carbonate at 800 °C followed by
leaching in water to remove the soluble sodium
phosphate. First, the alkali consumption is rather high
because of the presence of alumino-silicate gangue
minerals. Second, the leached product needs thorough
washing to remove the adhering sodium to meet the
strict specifications for iron- and steelmaking. Third, the
recovery of excess alkali involves expensive processes
of evaporation and crystallization of the leach liquor.

1. High-intensity Arc Decomposition of
Manganese Silicate

Rhodonite, essentially manganese silicate (MnSiOj3)
with as much as 42 % percent of manganese, is found in
great abundance in several parts of the United States
and it is a constituent of other raw materials.
Conventional chemical processes, however, cannot
extract the manganese from rhodonite without pre-
treatment because of its refractory and very stable
nature at ordinary process temperature.

In brief, the raw material is milled, mixed with carbon,
and extruded into ore-bearing electrodes, which serve as
the anodes in a high — intensity arc furnace, which is
capable of reaching the temperatures in the range from
7,000 to 10,000 °C . At these temperatures, atoms of
manganese, silicon, and oxygen are vaporized from the
anode. As the vapour moves into the cooler part of the
arc tail flame, the elements recombine into their simple
oxides and are swept out of the furnace and collected in
suitable dust filters. The condensed vapour is

chemically leached to separate the silica and incidental
impurities from the manganese oxide. The flow diagram
is illustrated in Figure 1.

Physical i | Baseand
i o | tal
! Benefication [ IProsmee

Baking
900° - 1000 °C

High-intensity
arc vaporization —>
7000°C- 10000°C i

.

> Air quenching and:
oxid ation

I

T Mno
Si02

To chemical leaching

! Spalled and
malted ore

Fig. 1 High-intensity arc decomposition of manganese silicate
Obr.1 Intenzivni rozklad manganovych silikatt elektrickym obloukem

At full power, the temperature at the anode crater
reached 7,000 to 10,000 °C in a very short time. At this
intense heat, manganese, silicon, oxygen, and carbon
were vaporized. When the vapour moved into the cooler
part of the arc (2,000 °C) , the atoms and ions in the
vapour rapidly condensed and combined with oxygen in
the air to form their oxides (MnO, SiO,, CO). Air was
swept through the system during the operation to
provide excess oxygen for the oxidation of the vapour.
This air also served as a convenient quenching medium
for the vapour and transported oxide product was
essentially a mixture of submicron-sized particles of
MnO and SiO, [4].

The manganous oxide accounted for approximately 80%
of the manganese initially extruded into the ore-bearing
electrodes. The major losses were due to spalling and
melting of the electrode during vaporization. Recycling
of the material lost in this manner to the preceding
anode-fabrication step should increase manganese
recoveries [4]. However, refinements in the operation
designed to improve production rates should decrease
the net power consumption. Nothing other than
manganese solubility has been reported by the results of
leaching the arc-decomposition product with acid. It
seems that the possibility of the extremely finely
divided silica dissolving or forming of the silica gel was
not considered, nor the problems of solid liquid
separation from the leached submicron particles.

2. Melting and quenching of siliceous
manganese materials

The process is another operation designed to treat
rhodonite and other siliceous manganese ores and slags,
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which are not normally soluble in aqueous acid solution.
In general, manganese silicate ores or slags are melted
and rapidly quenched in a series of water sprays to form
a finely divided, amorphous slag. The manganese in the
quenched slag is bivalent and it is almost completely
acid soluble in the leaching media, such as sulphuric
acid [4].

The low-iron silicate ores, rhodonite, and/ore slag from
the electric furnace production of ferromanganese,
containing insoluble manganese silicates, are heated to
the temperature exceeding 1100°C to form a molten slag
in which manganese exists in the bivalent state. If the
manganese in the charge is not already in the bivalent
state, it is necessary to employ a reducing agent, such as
carbon during melting to reduce it to manganous oxide.
For high-iron ores slags, the carbon also reduces the
iron to metal, thus creating a more favourable
manganese to iron ratio in the slag. If the molten slag is
cooled slowly, a crystalline structure containing
insoluble manganese compounds is formed, whereas
rapid cooling yields an amorphous product containing
acid-soluble manganese. Quenching is accomplished by
discharging the hot slag into a rapidly moving stream of
water or by a series of water jets, which instantaneously
cool the slag at contact and break it into relatively fine
particles. The chilled product contains acid — soluble
MnO in a physical form suitable for acid leaching
recovery processes. The possibility of silica gel
formation as a result of leaching was not mentioned.
The flow diagram is shown in figure 2 [4].

Siliceous
manganese
Materials
Carbon, X
flux > Melting

1,200°C - 1,500°C

.

Water
quenching

}

Amorphous
MnO - SiO:zslag

!

To chemical leaching

Fig. 2 Melting and quenching of siliceous manganese materials
Obr. 2 Taveni a louzeni manganovych silikati

This method is very effective (reducing the phosphor
content in the ore at lower costs of this removal process)
for dephosphorization of high and medium grade
manganese ores and it consists of: reduction roasting
— magnetic separation — leaching.

3. Enrichment of the manganese to iron
ratio of ferruginous low-grade
manganese ore using solid reductant

The raw materials used in this study were analytical
grade MnO,, Fe,O; Sandur manganese ore and
charcoal. Chemical analysis of the ore provided the
following results: Mn 32.1 %, Fe 22 %, Al,0; 6.60 %,
P,05 0.11 %, CaO 0.14 % a BaO 0.12 % and the
charcoal constituents were as follows: volatiles 13.80
%, ash 14.50 % and fixed carbon 71.7 % [1].

Thermo-gravimetic experiments using solid carbon
reduction were carried out by suspending a quartz
crucible, containing the charge mixture, in a vertical
furnace. TGA experiments were carried out using 10g
charges at a heating rate of 10 °C/min and with 20%
excess stoichiometric carbon under nitrogen flow. The
samples consisted of synthetic mixtures of MnO,,
Fe,03, Al,O3, SiO, and low- grade manganese ore. An
excess of charcoal was used to ensure the reducing
atmosphere. After each run, the reduced mass was
quenched in water to avoid re-oxidation The quenched
product was ground and then subjected to wet low-
intensity magnetic separation to obtain a manganese
enriched fraction [1].

The chemical reactions that occurred during the
controlled reduction are assumed to be as follows:

3MnO, + 2C—Mn;0, + 2CO (1)
Mn;0; + C— 3MnO + CO )
2 FeO (OH) + 2C—Fe,0; + H,0 3)
3Fe,0; + C— 2 Fe;0, + CO (4)

It was observed that around 850°C, MnO, was reduced
to MnO and iron to decreases. This may be due to
progressive conversion of Fe;O; to FeO with time.
Hence, there is an increase of iron in the non-magnetic
fraction, which, in turn, brings down the Mn/Fe ratio

[1].

From the TGA data for the synthetic mixture, which
consisted of MnQO,, Fe,0;, Al,O; and SiO, in
proportions similar to the ore used for the study, and the
actual Sandur manganese ore, it was observed (Figs. 3
and 4) that the rate of reduction of the ore was lower
than thermodynamic activities of the oxides and
differences in the mineralogical composition of the
natural ore.
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Fig. 3 TGA diagram for reduction of pure MnO, and Fe,O; by carbon
(1]
Obr. 3 TGA diagram redukce MnO, a Fe,O; uhlikem [1]

The effect of temperature on the reduction of
manganese has a critical role in the reduction. Results
show that manganese ore can be reduced selectively at
850°C and that a reduced fraction having a Mn/Fe ratio
of more than 6 can be obtained. Further increases in the
temperature had an adverse effect on the Mn/Fe ratio.
When the magnetic fraction was subjected to additional
grinding and magnetic separation in the second stage,
the overall recovery increased to the value of almost
69% with a decrease in Mn/Fe ratio to 5.8 [1].

Fig. 4 TGA diagram for reduction of ore and synthetic mixture of
carbon [1]
Obr. 4 TGA diagram redukce rudy a syntetické smési uhliku [1]

Tab. 2 Results after the first — and the second stage of magnetic separation

(1]

Tab. 2 Vysledky po prvni a druhé fazi magnetické separace [1]

Final product after the 2" stage of magnetic separation:

Magnetic 38.10 | 4839 | 25.80 | 1.90 | 30.60
Non- 61.90 | 6.16 | 3590 | 5.80 | 69.40
magnetic

Charge 100.00 | 2230 | 32.10 | 1.40 | 100.00

Results after the first - and the second - stage of magnetic

separation
. Mn
. Weight o Mn | Mn/Fe
Fraction (%) Fe (%) (%) ratio recgvery
(%)

1% stage of magnetic separation (-150 pm):
Magnetic 55.20 | 35.60 | 28.64 1.24 49.30
Non- . 4480 | 5.80 | 36.25 6.20 50.20
magnetic

2" stage of magnetic separation (1°' stage magnetic
fraction ground to -75 pm):

Magnetic 38.10 | 48.40 | 25.80 1.88 30.60

Non-

17.10 | 6.90 | 35.02 5.00 18.00

magnetic

4. Dephosphorization of phosphorus-rich
manganese ores by selective leaching
with dilute hydrochloric acid

The Indian manganese ores, especially those from the
central provinces of Madhya Pradesh and Maharashtra,
have high phosphorus content. Such high-phosphorus
manganese ores cannot be used directly for
metallurgical purposes unless they are blended with the
low-phosphorus ores. The investigations continue using
hydrochloric acid as a leaching agent. Mineralogical
investigations of these ores reveal that phosphorus
occurs mostly in the form of calcium phosphate
minerals. (Sahoo et al.,, in prep.). Therefore, the
probable reactions with hydrochloric acid may be
written as follows:

Cag(PO4)2 + 6HCl— Ca(H2P04)2 + 2C8.C12 (7)
CalOF,(PO,)s + 20HCl— 6 H3PO, + 10CaCl, + 2HF (8)

Calon(PO4)6 + 18HCl— 4H3PO4 + Ca(H2PO4)2 +
9CaCl, + 2 HF )

Calo (CO3) (PO4)6 + 18HCl— 4H3PO4 + Ca(H2P04)2 +
H,0 + 9CaCl, + CO, (10)

The above reactions show that, unlike leaching with
sulphuric acid, all the products are soluble in water and
therefore the efficiency of leaching is expected to be
greater when dilute hydrochloric acid is used as
a leaching agent. The major advantage of hydrochloric
acid as a leaching agent lies in its cost. It is also readily
available in large quantity as a by-product of the
caustic-chlorine industry [5].

Manganese ore samples

The laboratory-scale investigation was carried out using
three (Nos. 1-3) high-phosphorus manganese ore
samples from different localities of central India. In
brief, all the samples are metamorphic ores consisting
predominantly of braunite. For Ramtek and Goberwahi
ores the matrix consists of silicate minerals that enclose
and are also enclosed by manganese minerals. Other
manganese minerals observed are bixbyite, pyrolusite
and small amounts of psilomelane [5].

Laboratory-scale experiments
The three ore samples (Nos. 1-3) were crushed and

ground in an iron mortar and pestle to -72 mesh (BSS)
size. Different 361 sieve fractions were collected using
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a Rotap sieve shaker for 20 min. The chemical analyses
of the three ore samples are shown in table 3.

The measured volume of dilute hydrochloric acid was
added to the known weight of the ground ore taken in a
250 ml tall-type beaker. The beaker was covered with a
watch glass and placed into a thermostat bath (accuracy
of 0.5 °C) and its contents was manually stirred from
time to time. Leaching was done for a specified period
of time, after which the suspensions were filtered and
washed several times with water. The residue after
drying (110 °C) was analysed for manganese, iron and
phosphorus. The recovery of ore in all cases was not
less than 95 %.

From the investigations of the various process
parameters involved in the dephosphorization of high
phosphorus manganese ores, the following conclusions
were drawn: Leaching of high-phosphorus manganese
ore samples from different localities of the central
Indian manganese-ore belt in dilute hydrochloric acid
reduces their phosphorus contents by 70-90 %.
Depending on the nature of the ore, the concentration of
acid required to reduce the phosphorus content below
0.10% varies from 0,.5 to 0.25 M using the liquid/solid
ratios between 2.5:1 and 4:1. For efficient
dephosphorization, a temperature slightly above the
ambient one and a period of leaching from 40 to 150
min. are required.

Comparison of the optimum conditions required for
effective dephosphorization of the high-phosphorus
manganese ores using dilute solutions of hydrochloric,
sulphuric and nitric acids as leaching agents indicates
that the efficiency of all the three acids is essentially the
same. The availability and the relative cost are the
deciding factors for the choice of a particular acid [6].

5. Dephosphorization of manganese alloys

Reductive dephosphorization occurs most rapidly at
high temperature. Moreover, such dephosphorization is
associated with the consumption or formation of very
active compounds, such as phosphides of alkaline-earth
metals. Conversely, oxidative dephosphorization occurs
most vigorously at reduced temperatures and it is
associated, as a rule, with the consumption of materials
that are relatively inexpensive and readily available.

Dephosphorization on the basis of melts of readily
fusible salts is of particular interest for metal used in
critical applications. Dephosphorization using such
melts that are easily available, may be not only effective
but also economical. The following readily fusible
reagents and  mixtures areused  for  the
dephosphorization of manganese alloys: industrial-grade
calcium chloride CaCl, (melting point 1045 K); sodium
chloride (NaCl) (melting point 1073 K); calcium
chloride and calcite (CaCl, : CaCO ; = 7:03, 9:01 a 2:1);
calcium chloride and sodium chloride (CaCl, : NaCl =
1:1); sodium chloride and sodium hydroxide (NaCl:

NaOH = 1:2); sodium chloride and sodium carbonate
(NaCl: Na,CO; = 2:1, 7:03, 6:4, a 1:1); sodium chloride
and sodium nitrate (NaCl: NaNO; = 2:1, 7:03, 4:1 a
9:1). The mixtures are prepared both by melting the
components in a resistance furnace and simply by
thorough mixing. After melting, the mixtures are ground
to the 0.16-0.20 mm fraction. Briquets are prepared
from the mixtures and from manganese alloys. The size
of the metal powder is assumed to be 1 mm in all the
experiments, except for those, in which the influence of
the alloy size on dephosphorization is studied. The
briquets are subjected to isothermal dwell at the
temperatures of 973—-1173 K for 120 min, in alundum
crucibles, on air, in the muffle furnace. The
temperatures chosen are above the melting point of the
salt mixture, but below the melting point of the alloy
being processed. Duration of dwell is varied in those
experiments  where its  influence on  the
dephosphorization is studied [7].

The results of dephosphorization are better when using
readily fusible salts with the addition of oxygen bearing
components, such as NaOH, Na,CO;, NaNO;, and
CaCO;. The results of treating of the manganese alloys
with melts of mixtures of NaOH and NaCl, Na,CO; and
NaCl, CaCO; and CaCl,, and NaNO; and NaCl, show
that phosphorus is most effectively removed from
manganese alloys at treatment by the NaOH—NaCl melt,
but this process is environmentally problematic.

Therefore, experiments are conducted with a view to
replace the sodium hydroxide in the mixture with a less
environmentally hazardous material. By adjusting the
quantity of mixture employed, the specified phosphorus
content may be obtained. It is also found that the degree
of dephosphorization increases with decrease in particle
size of the alloy, which permits the dephosphorization
of fines obtained in grinding the alloys; these may be
then used at suspension casting or at re-melting of the
manganese alloys with a high phosphorus content,
which permits 0.10-0.15 % reduction in phosphorus
content in the final alloy [6].

Solid-phase oxidative dephosphorization of carbon-
bearing ferro-manganese reduces the carbon content; at
the treatment of an alloy with 6.3-7.0 % carbon by the
CaCl,—CaCOj; mixture, the final carbon content is 4.50—
4.72 %; for NaCl-Na,COs treatment, the final content is
1.94-2.10%. At the same time, some samples of carbon-
bearing ferro-manganese disintegrate at the treatment
with NaCl-Na,CO; melts; X-ray phase analysis
indicates the presence of the phase MnsC,. Solid-phase
dephosphorization is of interest not only for the
production of low-phosphorus manganese alloys, but
also in terms of processing of the fines obtained by
crushing and fractionation of the alloys.

One version of the proposed system for
dephosphorization of the manganese alloys by NaCl-
Na,CO3 melts is shown in Fig. 5 [7].
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Fig. 5 System for dephosphorization of manganese alloys by melts of
NaCl-Na,COj; mixtures [7]
Obr. 5 Systém odfosforeni smési pomoci smési NaCl-Na,CO; [7]

The proposed enrichment of manganese ore yields
concentrate with the phosphorus content of less than
0.009%. Melts of CaCl,—CaCO; and NaCl-Na,CO;
mixtures may be successfully wused for the
dephosphorization of manganese alloys; this is
especially true for the NaCl-Na,CO; mixtures. The
degree of dephosphorization is 67-75 %; with
simultaneous drop in the carbon content in the alloy to
2.1%[7].

Conclusions

All the methods listed in the first part of this work are
very effective for removing phosphorus from the ore or
for improvement of quality of these ores. These
methods are relevant for our problem because their
application and use is highly efficient for the reduction
of the phosphorus content.

Comparison of the optimum conditions required for
effective dephosphorization of the high—phosphorus
manganese ores using dilute solutions of hydrochloric,
sulphuric and nitric acid as leaching agents indicates
that the efficiency of all the three acids is essentially the
same. The availability and the relative costs are the
deciding factors for the choice of the particular acid.

HCl is cheap and it is readily available product,
therefore it is very good for using in this process.

This production is a by-product of the chemical
industry. Important factors for this process are
conditions of the treatment (roasting
temperature, leaching time, concentration of acid). This
factors can significantly influence the costs of energy
and material for leaching, which is the bottom line for
selection of the good method. The magnetic separation
is the process following the roasting of the manganese
ores. This process and thus the costs of the whole
process influence significantly the choice of the best
process. It improves the yield of manganese, as well as
the Mn/Fe ratio. This is the critical factor for the quality
of the ore concentrates.
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V praci jsou uvedeny provozni vysledky a zkuSenosti s pouzitim struskotvornych prisad a zpiisobu dezoxidace oceli za
riiznych technologickych podminek pii mimopecnim zpracovdni v oceldrné TRINECKYCH ZELEZAREN, a.s. Cilem
provoznich experimentii bylo porovnani riznych variant podilii struskotvornych prisad predstavujicich vapno (CaO),
karbid vapniku (CaC,), granulovany hlinik (Alg..u,), dva typy briketovanych ztekucovadel (A55C15BW, A65C11VS) na
bazi Al,O; a dezoxidacnich cinidel se zamérenim na zhodnoceni moznosti dosazeni optimalniho chemického sloZeni
strusky umoznujici zlepseni kinetickych podminek v panvové strusce v pribehu mimopecniho zpracovani oceli.
Posouzeni viivu ztekucujicich prisad a zpisobu dezoxidace oceli bylo provedeno vyhodnocenim pribéhu zmén
chemického slozeni panvovych strusek pomoci ternarnich diagramii CaO-A1,03-SiO,. Dale bylo provedeno hodnoceni
pomoci dosazenych stupnii odsiveni (ny), aktivity kysliku v oceli a zdakladnich parametrii strusek, mezi které patri:
bazicita, obsah lehce redukovatelnych oxidii, pomeér CaO/Al,O; a Mannesmanniitv index. Na zdklade dosazenych
vysledkii bylo prokdazdano, ze upravou chemického slozeni strusky odlisnymi podily struskotvornych prisad
a dezoxidacnich cinidel dochazi ke snizeni obsahu lehce redukovatelnych oxidii a vytvoreni dostatecné bazicke, tekuté
strusky s nizkou teplotou taveni, kterd prispiva k urychleni fyzikalne chemickych déjit na rozhrani struska — kov, ¢imz
pozitivne ovlivituje ucinnost metalurgickych dejii.

Klic¢ova slova: ztekucujici prisady, struska, ocel, odsireni, sekundarni metalurgie

This paper presents plant results and experience with the utilization of slag-making agents and method of steel
deoxidation under different technological conditions during secondary metallurgy treatment in the steel-shop of
TRINECKE ZELEZARNY, a.s.. Plant experiments were aimed at comparison of various variants of proportions of
slag-making agents containing lime (CaO), calcium carbide (CaC,), granular aluminium (Alguw,), two types of
briquetted fluxing agents (A55C15BW, A65C11VS) based on Al,0O; and deoxidising agents with focus on evaluation of
achievement of optimum chemical composition of slag, enabling improvement of kinetic conditions of ladle slag during
treatment in secondary metallurgy units. Assessment of influence of fluxing agents and the method of steel deoxidation
was made by the evaluation of the evolution of changes in the chemical composition of ladle slags with use of ternary
diagrams CaO-Al,03-SiO; Further evaluation by the help of achieved degrees of desulphurisation (ny) and basic
parameters of slags was made. They comprised basicity, contents of easily reducible oxides, proportion of CaO/Al;,O;
and Mannesmann's index. It follows from ternary diagrams CaO-Al,03-SiO, that the variant C approached the
optimum composition of slag according to the findings from literature, in which the following contents were achieved:
45 to 50 wt. % CaO, approx. 21 wt. % Al,O; and approx. 15 wt. % SiO,. The lowest intervals of melting temperatures
of ladle slags were achieved in the variant C, namely within the range from 1600 to 1800°C, while some heats varied
at the boundary of melting temperature of 1500°C. It follows from the results of desulphurisation degree, that the
variant C approached the best the creation of liquid refining slag, which would participate in desulphurisation during
independent technological operations. On the basis of results of basicity B it is possible to classify the variants A and D
into the group of slags with medium basicity, while the variants B and C belong to the group of strongly basic slags.
Evaluation of desulphurisation only on the basis of basicity Bl proved to be insufficient — as presumed. Evaluation of
contents of easily reducible oxides in individual variants has confirmed the positive influence of addition of calcium
carbide (CaC,) on reduction of contents of easily reducible oxides. It follows from the results of calcium-aluminous
proportion and from the Mannesmann’s index that bigger contents of Al;,O; in ladle slag, thanks to the increased
quantity of fluxing agent (A55C15BW) added during tapping, has positive effect. Ensuring of deep desulphurisation of
steel by aluminium (Algquia) at tapping, oxygen activity already in the homogenisation station was decreased and also
the remelt loss of the alloying additions of FeSi and FeSiMn was decreased, which was manifested by lower contents of
SiO, in the ladle slag. On the basis of the achieved results it was manifested that the modification of chemical
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composition of slag by different proportions of slag-making and deoxidising agents caused the decrease of content of
easily reducible oxides and creation of sufficiently basic liquid slag with the low melting temperature. It contributes to
acceleration of physical chemical actions at the interface slag - metal whereby it positively influences the effectivity of

metallurgical actions.

Keywords: fluxing agents, slag, steel, desulphurization, secondary metallurgy

Pfi mimopecnim zpracovani oceli jsou za ucelem
efektivni rafinace oceli pouzivany struskotvorné
pfisady, jejichz zakladni ulohou je vytvofeni aktivni
strusky pro  zlepSeni  kinetickych  podminek
arafinacnich procesti na rozhrani struska — kov,
odsifeni oceli a také pohlcovani nekovovych vmeéstki.
Tvorba aktivni strusky nespoliva pouze v pouziti
struskotvornych pfisad, protoze struska je tvofena
nejen jimi, ale iprodukty dezoxidace oceli (Al,O;,
Si0,, MnO), zplodinami opotifebeni vyzdivky
a opravarenského materialu a také ur¢itym mnozstvim
puvodni oxidaéni strusky (CaO, SiO,, FeO, MnO,
P,0s, Cr,0;) [1].

Jednu z moznosti, jak lze vytvofit aktivni strusku
v ramci mimopecniho zpracovani oceli, pfedstavuje
optimalizace struskového rezimu v lici panvi. Tato
optimalizace spociva v cilené tupravé chemického
slozeni strusky dal§imi ptidavky struskotvornych
prisad, ale také snizenim  obsahu lehce
redukovatelnych oxidi s cilem vytvofeni dostatecné
bazické, tekuté strusky s nizkou teplotou taveni, ktera
prispiva k urychleni fyzikalné chemickych déji na
rozhrani struska kov, ¢imz pozitivné ovliviluje
ucinnost metalurgickych déju.

V soucasnosti jsou strusky v lici panvi nejcastéji
tvofeny struskotvornymi prisadami pfedstavujici
vapno a ztekucujici pfisady, nebo-li ztekucovadla, na
bazi AlL,O;. Tato ztekucovadla jsou vyrdabéna
z ptirodnich surovin (napf. bauxit, vapenec, dolomit
atd.) nebo rluznych druhotnych surovin (napf.
hlinikové stéry, strusky =z vyroby vanadu atd.)
doplnéné o ptisady (napf. vapno, vapenec atd.). Takto
pfipravené smési  jsou dale zpracovany na
ztekucovadla v riznych formach (napf. pietavené,
peletizované, kusové nebo praskové smési atd.).
Vsechny vySe uvedené typy ztekucovadel jsou
pouzivany s urCitymi omezenimi, kterd vyplyvaji
z vybéru pouzitych surovin a technologie vyroby [2].

Slozeni strusky v lici panvi je vSak ovlivnéno také
produkty dezoxidace oceli (Al,O;, SiO,, MnO). Proto
je vhodné vénovat pozornost zpusobu dezoxidace oceli

s cilem optimalizovat ~ mnozstvi  jednotlivych
dezoxidacnich Cinidel (Algy,na, FeSi, FeSiMn atd.)
a stanovit nejvhodnéjs§i technologii pouziti [1].

Z literarnich podkladt [3,4,5] bylo zjisténo, ze
optimalni struska pro ocel dezoxidovanou hlinikem
uréenou pro mimopecni zpracovani oceli by méla
obsahovat néasledujici podily oxidi: cca 60 % CaO,
30 % Al,O3, méné nez 6 % SiO, a méné nez 1 % FeO.

10

Prispévek navazuje na prace autord [6, 7, 8, 9], které
jsou zaméfeny na optimalizaci panvové strusky
pomoci briketovanych ztekucovadel (na bazi Al,O;)
v provoznich  podminkich podniku TRINECKE
ZELEZARNY, as. (dile jen TZ, as.). Cilem
provoznich experimenti bylo porovnani rtznych
variant podilt struskotvornych pfisad a dezoxidacnich
¢inidel se zaméfenim na posouzeni moznosti dosazeni
optimalniho chemického slozeni strusky umoziujici
zlepSeni kinetickych podminek v rafinaéni panvové
strusce v prub&hu zpracovani na zafizenich sekundarni
metalurgie.

1. Charakteristika provoznich experimentii

v podminkach ocelarny TZ, a.s.

Provozni experimenty s briketovanymi ztekucovadly
strusek byly realizovany pfi zpracovani oceli na
zafizenich sekundarni metalurgie v podminkach
ocelarny TZ, a.s. Hodnoceni vlivu ztekucujicich p¥isad
a zptisobu dezoxidace oceli na chemické slozeni
arafinacni schopnosti strusek bylo provedeno pfi
zpracovani oceli na stanici homogenizace inertnim
plynem (SHIP) a panvové peci (LF).

Vlastni vyrobni proces probihal nasledujicim
zplsobem: po zpracovani oceli v kyslikovém
konvertoru byl proveden odpich do lici panve. Po
zacatku odpichu byl nejprve pfidan jeden ze dvou typl
ztekucovadel (A55C15BW nebo A65C11VS) s cilem
strusek. Spolu se ztekucovadlem byl pfidan i karbid
vapniku  (CaC,) pro snizeni obsahu lehce
redukovatelnych oxidt predstavujicich ptreteklou pecni
strusku z kyslikového konvertoru. Nasledné byl pfidan
hlinik (Algnu) uréeny pro dezoxidaci oceli. V pribéhu
odpichu byly pfidany legujici piisady jako FeSi,
FeSiMn a nauhli¢ovadlo. Na zavér odpichu byla
pfidana hlavni ¢ast struskotvornych ptisad vapno
(Ca0). Po odpichu byla lici panev s oceli a vytvoienou
struskou pfevezena na homogenizacni stanici, kde
probéhla homogenizace oceli, a to horni tryskou
(700 1'min™") a spodni dmys$nou (400 1'min™") pomoci
argonu. Poté byla lici panev pfevezena na panvovou
pec, kde doslo k upravé strusky piidavkem vépna,
ztekucovadla (A65C11VS) a hliniku (Algana). Témito
pridavky struskotvornych piisad doSlo k uprave
chemického slozeni strusky, po kterém probehlo
standardni zpracovani na panvové peci predstavujici
ohfev, odsifeni, homogenizaci a rafinaci oceli. Po
ukonceni zpracovani na panvové peci nasledovalo liti
na zafizeni plynulého odlévani [10].
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Tab. 1  Vyrobni chemické slozeni oceli S355
Tab. 1 Chemical composition of produced steel S355
Chemické slozeni (hm. %)
Jakost Rozsah C Mn Si P S Al
S355 Min. 0,15 1,27 0,35 XXX XXX 0,025
Max. 0,17 1,45 0,45 0,020 0,020 0,040
Tab. 2 Charakteristika jednotlivych variant provoznich experimenti
Tab. 2 Characteristic of particular variants of plant experiments
Varianta Pridavky hlavni ¢asti struskotvornych ptisad (kg)
experimentu A55C15BW A65C11VS CaC, ANl CaO
A 400 XXX XXX 150 1200
B XXX 300 100 150 1200
C 400 XXX 100 300 1200
D XXX 300 100 200 1500
Tab. 3 Zakladni parametry pouzitych ztekucovadel
Tab. 3 Basic parameters of used fluxing agents
Typ Primérné chemické slozeni (hm. %) Pouzité Pevnost
ztekucovadla ALO; CaO MgO Fe,0; SiO, pojivo (MPa)
A55C15BW 55,0 15,0 4,0 1,5 2,0 organické 8—-15
A65C11VS 65,0 11,0 6,0 XXX 3,5 vodni sklo 8—15

V provoznich podminkdch bylo realizovano celkem
21 taveb, a to pfi vyrob¢ nelegované konstrukéni oceli
S355 rtznych modifikaci, jejiz zdkladni chemické
slozeni je uvedeno vtab. 1. Je vhodné uvést, ze
provozni  experimenty  prob&hly  pfi  vyrobé
3 modifikaci oceli S355, pficemz byly pozadovany
rozdilné maximalné pfipustné obsahy siry v oceli
(0,015 2 0,020 hm. %).

V prub&hu zpracovani oceli na zafizenich sekundarni
metalurgie (stanici SHIP a panvové peci LF) byly
odebirany vzorky oceli a strusky na nasledujicich
technologickych mistech: vlici panvi po odpichu
z kyslikového konvertoru a pfijezdu na homogenizacni
stanici  (vzorek  SHIP,s..q), pfed  odjezdem
z homogenizacni stanice na panvovou pec (vzorek
SHIP ,4.-4), na zaCdtku zpracovani na panvové peci
(vzorek LF,..4) a na konci zpracovani na panvové
peci (vzorek LF,g..q). V ptipadé odbéru vzorkil oceli
byla provedena analyza obsahu siry a u vzorka strusek
byla provedena analyza zaméfena na zakladni typy
oxidu a obsah siry.

2. Zakladni parametry jednotlivych variant
experimentii

Pro vytvoreni aktivni strusky v lici panvi pro zpracovani
na zafizenich sekundarni metalurgie byly navrzeny
rizné varianty experimentd. Tyto varianty se mezi
sebou lisily nejen pouzitymi struskotvornymi pfisadami,
ale i pfidanym mnozstvim piisad do lici panve. Celkem
byly navrzeny cCtyfi varianty, u kterych byly pouzity
nasledujici piisady: vapno (CaO), karbid vapniku
(CaC,), granulovany hlinik (Alga) a dva typy
ztekucovadel (AS5C15BW a A65C11VS) na bazi Al,O3
vyvinut¢ firmou JAP TRADING, s.r.o. Zakladni
charakteristika jednotlivych variant je uvedena v tab. 2.

V pfipad¢ varianty A byly sledovany Ctyfi tavby, u
varianty B osm taveb, u varianty C sedm taveb a u
varianty D tii tavby.

Z tab. 2 vyplyva, ze u vSech navrzenych variant byla pro
provozni experimenty vybrana dvé ztekucovadla na bazi
Al,O3. Tato ztekucovadla obsahuji stejné zakladni
slozky, ale mezi sebou se li§i v obsahu Al,O3;, CaO
adruhu pouzitého pojiva. Jejich zakladni chemické
sloZeni je uvedeno v tab. 3. Dale byl ptidan karbid
vapniku (CaC,) s cilem sniZzeni obsahu lehce
redukovatelnych oxidl v pfipadé pruniku pecni strusky
z kyslikového konvertoru. Pro zajisténi hluboké
dezoxidace byl pouzit granulovany hlinik (Algquu),
pricemz uvedené dezoxidacni ¢inidlo bylo pridano také
scilem snizeni propalu legujicich pfisad a pfechodu
vzniklych oxidl do strusky v lici panvi. Posledni slozku
predstavuji dve odlisné davky vapna (CaO).

3. Hodnoceni dosaZenych vysledkii
Posouzeni vlivu jednotlivych variant struskotvornych
pfisad a dezoxidac¢nich ¢inidel na ovlivnéni chemického
slozeni strusek bylo realizovano v nékolika céstech.
Nejprve bylo provedeno vyhodnoceni prubéhu zmén
chemického slozeni rafinacnich strusek na zakladé¢
analyzy vzorkli odebranych béhem zpracovani na dvou

zafizenich sekundarni metalurgie (stanici SHIP
apanvové peci LF). Dosazené vysledky zmén
chemického slozeni byly pro jednotlivé varianty

zpracovany do vyfezu ternarnich diagramt uvedenych
na obr. la az obr. 1d [11].

Z ternarnich diagrami CaO-Al,03-SiO, vyplyva, ze
v piipadé varianty A (obr. 1a) se teploty taveni strusek
v panvi pohybuji v pribéhu celého zpracovani v oblasti
nad 1800 °C.

11
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a) Varianta A

¢) Varianta C

b) Varianta B

d) Varianta D

Poznamka: Zluta barva — konvertorova struska, cervend barva — struska homogenizacni stanice (vzorek SHIPj..q), zelena barva —
struska homogenizacni stanice (vzorek SHIP ,gjc-q), modra barva — struska panvovd pec (vzorek LF,..q), fialova barva — struska

panvova pec (vzorek LF ,gje-q)
Obr. 1
Fig. 1

Ternarni diagram CaO-ALO;-Si0; sloZeni panvové strusky
Ternary diagram CaO-Al,03-Si0; of ladle slag composition

To lze vysvétlit nizkymi obsahy Al,O; cca 15 hm. %
ve strusce se soucasné zvySenymi obsahy SiO,
v rozsahu 18 az 20 hm. % a obsahem CaO cca 49 hm.
%. Na zvySeném obsahu SiO, se podili vyssi propal
kiemiku pfi pfednostnim davkovani FeSi nebo FeSiMn
pouzitého pii odpichu jako legujici pfisady.
Z ternarniho diagramu také vyplyva, ze v pribéhu
mimopecniho zpracovani dochazi k mirné zméné
chemického slozeni a teploty taveni rafinaéni strusky
se pfiblizuji k hrani¢ni oblasti 1600 °C. Tento jev lze
vysvétlit pfidavky hliniku (Algamu) na panvové peci,
kdy doslo ke snizeni obsahu lehce redukovatelnych
oxidid a zejména zlepSeni poméru C/A.

U varianty B (obr. 1b) je patrny vyraznéjsi prub&éh zmén
chemického slozeni strusek, pficemz se jejich teplota
taveni pohybuje v oblasti nad 1800 °C. Uvedenou zménu
lze vysvétlit nizkymi obsahy Al,O; ve strusce cca
13 hm. %, pficemz obsahy SiO, byly niz§i nez
v pfedchozi variant€¢ (cca 17 hm. %) a obsah CaO se
pohyboval v rozsahu 51 az 54 hm. %. V tomto pfipad¢
lze konstatovat, ze niz$i piidavek ztekucovadla
A65C11VS se negativné projevil na mnozstvi Al,0;
ve strusce, i kdyz toto ztekucovadlo obsahuje vyssi
obsahy Al,O;. V piipadé¢ néckolika taveb je vSak
dosazena oblast teploty taveni v rozsahu 1600 az
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1800 °C, a to u odjezdovych strusek z panvové pece.
Uvedeny jev lze vysvétlit pfidavky véapna (CaO),
ztekucovadla (A65C11VS) a hliniku (Algqna), €0Z
vedlo ke zméné chemického slozeni strusky.

V ptipad¢ varianty C (obr. 1c¢) lze konstatovat, Ze
chemické slozeni strusek se od pocatku zpracovani
pohybuje v oblasti teplot taveni 1600 az 1800 °C.
U této varianty bylo dosazeno nasledujicich obsaht
zakladnich oxidia: Al,O; cca 21 hm. %, SiO, cca
15 hm. % a rozsah CaO 45 az 50 hm. %. V tomto
pfipadé se zfejmé potvrdil pozitivni vliv vyssich
ptidavkid  ztekucovadla AS55CI5SBW a  hlavné
dvojnasobné vy$§iho mnoZstvi hliniku  (Algqnu)
pouzitého pro zajisténi hluboké dezoxidace. Nekteré
tavby se vSak pohybuji v rozpéti teplot taveni 1500 az
1600 °C. To lze vysvétlit postupnym rozpousSténim
jednotlivych slozek panvové strusky, ale také ptridavky
vapna (CaO), ztekucovadla (A65C11VS) a hliniku
(Algranu) na panvové peci s cilem tpravy chemického
slozeni strusky a vytvofeni rafinacni strusky.

Posledni varianta D (obr. 1d) vykazuje nejvétsi zmény
chemického slozeni strusek v prubéhu zpracovani.
Hlavni cast jednotlivych strusek se vSak pohybuje
v oblasti teplot taveni nad 1800 °C. To lze vysvétlit
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nizkymi obsahy Al,O; (cca 13 hm. %) a soucasné
zvySenymi obsahy SiO, (cca 21 hm. %), pfi¢emz CaO
se pohybuje v rozsahu cca 46 az 52 hm. %. V tomto
ptipad¢ lze konstatovat, ze niz§i obsahy Al,O; ve
strusce jsou zpusobeny niz$im ptidavkem ztekucovadla
A65C11VS ptfidaného béhem odpichu. Na zvySeném
obsahu SiO, se podili vys$§i propal kiemiku pfi
prednostnim davkovani FeSi nebo FeSiMn pouzitého
pfi odpichu jako legujici pfisady a zejména nizsi
ptidavek hliniku (Algy,n,) b€hem odpichu. Z ternarniho
diagramu také vyplyva, Ze nékolik odjezdovych
strusek z panvové pece dosahuje na spodni hranici
teplot taveni v oblasti 1600 °C. Tento jev lze vysvétlit
ptidavky ztekucovadla (A65C11VS) a hliniku (Alganu)
pfidanych na panvové peci s cilem zvySeni obsahu

AlLO; ve strusce a snizeni obsahu lehce
redukovatelnych oxida.
Kromé hodnoceni dle chemického slozeni strusek

v ternarnich diagramech bylo provedeno i hodnoceni
pomoci dosazenych stupnti odsifeni (n,), aktivity
kysliku v oceli a zakladnich parametrii strusek. Pro
vyhodnoceni jednotlivych sledovanych parametri byly
pouzity vztahy a metodika uvedena v pfispévku [12]
zaméfeném na vyhodnoceni vlivu ztekucovadel na bazi
Al,O3 pii mimopecnim zpracovani oceli.

Vysledky sledovanych parametrti stupnid odsifeni (1)
jsou uvedeny na obr. 2 a predstavuji stupné odsifeni pro
jednotlivé technologické operace, které probehly béhem
zpracovani oceli:

o #ns LD — stupen odsifeni pii odpichu oceli z LD
konvertoru do lici panve LP,

nsSHIP — stupen odsifeni dosazeny v prib&hu
zpracovani oceli na homogenizac¢ni stanici SHIP,
ns LP — stupen odsifeni dosazeny v lici panvi LP
béhem pfevozu na panvovou pec LF,

nsLF — stupenn odsifeni dosazeny v prub&hu
zpracovani oceli na panvové peci LF,

ns Y. — celkovy stupen odsifeni dosazeny v prubéhu
mimopecniho zpracovani oceli.

(0]

Z vysledki je patrné, Ze stupné odsifeni (1) dosahovaly
pro jednotlivé varianty odlisnych hodnot. Celkovy
stupen odsifeni (s X) se pohyboval v rozmezi cca 49 az
57 % (obr. 2). To souvisi s nizkymi pocatecnimi obsahy
siry v oceli v rozsahu cca 0,025 az 0,036 hm. % a také
rozdilnymi pozadovanymi obsahy siry v oceli v rozsahu
do 0,015 hm. %, respektive do 0,020 hm. %. Je vhodné
upozornit, ze provozni experimenty probihaly u taveb,
které nebyly uréeny pro zpracovani na vakuovaci stanici
(RH) a jejich pracovni teploty se pohybovaly v rozmezi
1572 az 1582 °C.

Nejlepsich vysledkti pribézného odsifovani dosahuje
varianta C (obr. 2). Lze piedpokladat, ze u této varianty
dochazi v pribéhu jednotlivych technologickych
operaci k rychlej§imu rozpousténi struskotvornych
pfisad za vzniku tekuté rafinacni strusky, ktera se
prabézné podili na odsifeni oceli (CaO 45 az 50 hm. %,
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Al,O;3 cca 21 hm. % a SiO, cca 15 hm. %). Tento trend
potvrzuji 1 vysledky z ternarniho diagramu predstavujici
teploty taveni strusky na obr. 1c.

Krom¢ stupii odsifeni (1) bylo provedeno i hodnoceni
vybranych parametrii strusek a aktivity kysliku v oceli,
jejichz vysledky jsou uvedeny na obr. 3 az obr.7
a predstavuji aktivitu kysliku, bazicitu, obsah lehce
redukovatelnych oxidu, pomér CaO/Al,0O4
a Mannesmanntiv index. Vztahy azpiisob vypoctu
vybranych parametrii vychazi z ptispévka [11, 12].

Z porovnani jednotlivych bazicit B1 (obr. 3) vyplyva, Ze
varianty A a D lze zatadit do skupiny stiedné bazickych
avarianty B a C patii do skupiny silné¢ zasaditych
strusek. Dosazené hodnoty souviseji s obsahy CaO
a Si0,. Vysledny stupeii odsifeni (15 ) u jednotlivych
variant vSak nelze zddvodnit pouze na zakladé bazicity.
Proto bylo pfistoupeno k hodnoceni dalSich parametra.

Dale byl sledovan obsah lehce redukovatelnych oxidl
v panvovych struskach (obr. 4). V tomto ptipadé byl
zjistén jejich vyrazné vyssi obsah, a to u variant B, C
aD. Tyto vyssi obsahy dokazuji, Ze doslo k prinikim
pecni strusky do lici panve v zavéru odpichu. Lze
predpokladat, ze ur¢ité mnozstvi lehce redukovatelnych
oxidi vznika ¢aste¢nou dezoxidaci a legovanim oceli.
Ptidani karbidu vapniku (CaC,) u variant B, C a D se
projevilo postupnym snizovanim obsahu téchto oxidd
pfi jeho rozpousténi. Tento proces byl podpofen na
panvové peci piidavky hliniku (Algran).

V pfipad¢ vapenato-hlinitanového podilu (C/A) je
patrné, ze vSechny varianty (obr. 5) dosahuji hodnoty
presahujici optimalni hodnoty tohoto parametru (cca 2,0
az 2,5). Nejstabilngjsich hodnot dosahuje varianta C,
kdy se tento parametr pohybuje v rozmezi cca 2,1 az
2,5. V ptfipadé¢ varianty A se tento podil pohybuje
v rozsahu cca 3,1 az 3,4, coz je zpusobeno nizkymi
obsahy Al,O; ve strusce (cca 15 hm. %).

V piipadé¢ varianty B a D (obr. 5) na zacatku
experimentu dosahuji hodnot > 4, coz je opét zpiisobeno
nizkymi obsahy Al,O; ve strusce cca 12 hm. %.
U téchto variant dochazi nasledn¢ béhem zpracovani
k poklesu hodnot, coz je zplsobeno postupnym
rozpousténim ztekucovadel (A65C11VS) a pfidavka
hliniku  (Alggny), pficemZ k optimdlni hodnoté se
pfiblizila pouze varianta D.

Dalsi sledovany parametr piedstavuje Mannesmanniv
index (obr. 6), jehoz optimalni hodnota se pohybuje
vrozmezi 0,15 az 0,30. Zvysledkt vyplyva, ze
u varianty A a C dochazi k jeho mirnému ristu, coz je
zplisobeno postupnym rozpousténim ztekucovadla
(A55C15BW) aptidavky hliniku (Alganu) pro redukci
lehce redukovatelnych oxidd za vzniku ALO; ve
strusce. Dosazené hodnoty se pohybuji v rozsahu cca
0,15 az 0,18 a odpovidaji stupnim odsiieni 57 a 56 %.
U zbylych variant B a D vSak v prib&hu zpracovani
dochézi k poklesu hodnot, coz souvisi s rostoucimi obsahy
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Obr. 2 Dosazené stupné odsifeni oceli S355
Fig. 2 Achieved degrees of desulphurisation of the steel grade S355

Obr. 4 Zavislost obsahu lehce redukovatelnych oxidi — LRO na
varianté experimentt

Fig. 4 Dependence of content of easily reducible oxides — ERO on
the variant of experiments

Obr. 6 Zavislost Mannemannova indexu — MM (sulfidicky faktor) na
varianté experimentl

Fig. 6 Dependence of Mannesmann'’s index — MM (sulphide factor)

on the variant of experiments

Al,O; ve strusce. Tento nartist je zpisoben vyraznymi
pridavky ztekucovadla (A65C11VS) obsahujiciho Al,O;
a hlinik (Algan) pro redukci lehce redukovatelnych
oxidi. Timto narGstem dojde k poklesu hodnot MM
indexu, coz se projevilo na dosazeném stupni odsiteni
51 a49 %.
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Obr. 3 Zavislost bazicity — B na varianté experiment
Fig. 3 Dependence of basicity — B on the variant of experiments

Obr. 5 Zavislost vapenato-hlinitanového podilu — C/A na varianté
experimentd

Fig. 5 Dependence of calcium-aluminium ratio — C/A on the variant
of experiments

Obr. 7 Vyvoj aktivity kysliku v oceli — ajo; v pribéhu mimopecniho
zpracovani

Fig. 7 Dependence of degree of desulphurisation on the oxygen

activity in steel — ajo;

Posledni ze sledovanych parametrt je aktivita kysliku
v oceli ajg), kterd piedstavuje dileZity termodynamicky
parametr ovliviiujici odsifeni oceli. Bohuzel v piipadé
varianty A nebylo provedeno méfeni v prubéhu
sledovanych technologickych operaci. Z dosazenych
vysledk (obr.7) je patrmé, Zze po odpichu se
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pohybovala aktivita kysliku v rozmezi 8 az 10 ppm pro
varianty B, C a D. Je vhodné vsak upozornit, Ze tyto
varianty vykazuji zvySeny prunik konvertorové strusky
do lici panve pfi odpichu, a to ptedev§im varianta D.

Pii nasledném mimopecnim zpracovani oceli je patrny
vyrazny pokles aktivity kysliku (obr. 7), ktery se projevil
predev§im u varianty C, kdy aktivita kysliku dosahovala
pfi odjezdu z homogenizac¢ni stanice (SHIP) hodnotu cca
4 ppm. Pravé u této varianty byl aplikovan zvySeny
ptidavek hliniku (Alg,na). Lze predpokladat, Ze doSlo
k hluboké dezoxidaci oceli a dezaktivaci strusky za
vzniku tekuté rafinaéni strusky sobsahem Al,O;
cca2l hm. %. Lze také konstatovat, Ze pfi prednostnim
zajisténi hluboké dezoxidace oceli u varianty C pomoci
hliniku (Algna) pfi odpichu byl snizen propal kiemiku
z legujicich pfisad FeSi a FeSiMn, coz se projevilo
niz8imi obsahy SiO, v panvové strusce.

Zavér

V provoznich podminkach TZ, a. s. bylo provedeno
porovnani vlivu odliSnych mnozstvi struskotvornych
pfisad a dezoxidacnich c¢inidel na tvorbu rafinacni
panvové strusky. Cilem téchto experimentd bylo ziskat
relevantni informace nejen o chovani ztekucujicich
ptisad vyvinutych firmou JAP TRADING, s.r.o0., ale
také vlivu pfidavkd karbidu vapniku (CaC,) a hliniku
(Algany) na chemické slozeni panvovych strusek.
Z dosazenych vysledkii provoznich experimentii lze
definovat nasledujici poznatky:

o zternarnich diagrami CaO-Al,03-SiO, vyplyva,
ze k optimalnimu slozeni strusky dle literarnich
poznatkl se nejvice priblizila varianta C, u které
bylo dosazeno nasledujicich obsahd: 45 az
50 hm. % CaO, cca 21 hm. % Al,O; a cca
15 hm. % SiO,,
nejniz§i oblasti teplot taveni panvovych strusek
bylo dosazeno u varianty C, a to v rozsahu
1600 az 1800 °C, pricemz nékteré tavby se
pohybovaly na hranici teplot taveni 1500 az
1600 °C,

z vysledkd stupné odsifeni (1) vyplyva, ze
k vytvoreni tekuté rafinacni strusky, kterd by se
podilela na odsiteni v prubéhu jednotlivych
technologickych operaci, se pfiblizila varianta C,
na zaklad¢ vysledki bazicit B1 Ize varianty A a D
zatadit do skupiny stfedné bazickych strusek,
pricemz varianty B a C patii do skupiny siln¢
zasaditych strusek. Hodnoceni odsifeni pouze
podle bazicity Bl se ukédzalo v souladu
s ptedpokladem jako nedostacujici,
vyhodnocenim obsahu lehce redukovatelnych
oxidi jednotlivych variant byl potvrzen pozitivni
vliv pfidavku karbidu vapniku (CaC,) na snizeni
obsahu lehce redukovatelnych oxidd,

z vysledki vapenato-hlinitanového podilu
a Mannesmannova indexu vyplyva pozitivni vliv
vysSich obsahti AlL,O; v panvové strusce diky
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zvySenému mnozstvi ztekucovadla (A55C15BW)
pridavaného beéhem odpichu,

z vyvoje aktivity kysliku v oceli vyplyva pozitivni
vliv zvySeného mnozstvi pfidavaného hliniku
(Alganu) u varianty C, coZ se projevilo vyraznym
poklesem aktivity kysliku jiz na homogenizacni
stanici,

zajisténim hluboké dezoxidace oceli pomoci
ptednostniho pouziti hliniku (Algn,) pfi odpichu
byl snizen propal kifemiku z legujicich piisad FeSi
a FeSiMn, coz se projevilo niz§imi obsahy SiO,
v panvové strusce.

V dalsi fazi vyzkumu bude pozornost zaméfena na
zlepSeni tekutosti rafinacnich strusek pfi provozni
vyrobé i u dalSich znacek oceli, a to pfi pouziti
zvySeného mnozstvi vyvijeného ztekucovadla pro
dosazeni vysSich obsahi Al,O; v panvové strusce.
Rovnéz budou oveéfovany rizné varianty ptidavkid
hliniku (Algana) pro zajist€ni hluboké dezoxidace
oceli béhem odpichu. Lze také uvazovat o pridavcich
karbidu vapniku (CaC,), pokud bude dochazet
u testovanych znacek oceli k vyraznym pranikim
konvertorové strusky.

Podékovani
Prdce vznikla v ramci FeSeni programu MPO-TIP
projekti reg. Cislo FR-TI2/319 a FR-TI3/313.
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The so called secondary cooling zone, which is divided into thirteen sections, is an important part of the CCM. In
this zone, specifically in the area of the beginning of slabs straightening, a breakout may occur due to an increase of
the local and temperature heterogeneity of steel, resulting from an increase of the stress caused by bending of the
slab and by high local concentration of non-metallic slag inclusions. Changes of the chemical composition of the
steel during continuous casting are particularly dangerous. In the event that two melts are cast one right after
another, i.e. if the melt of steel with chemical composition A ends and it is immediately followed by the steel B, it
may automatically stop the CCM and an atypical breakout may take place. It happened during continuous casting of
the slab 250x1530 mm in the area of straightening, 20 minutes after flying change of tundish. With use of
dimensional analysis altogether 8 criteria of similarity were derived according to the m-theorem. Table of 12
technological, geometrical and thermo-physical dimensional quantities was compiled for these criteria, which
characterise both steel grades A and B and process of their continuous casting. Thermo-physical properties of both
steels for the table were determined with use of commercial software IDS. Important data in temperature field of the
slab, such as maximum and minimum length of iso-liquidus and iso-solidus, range of the so called mushy zone and
zone of melt at the place of breakout, temperature of the slab surface, etc. were calculated by the original model.
Five of these criteria are at the same time functions of thermo-physical parameters, but also of technological and
geometrical parameters. Numerical values of eight criteria were determined for the steels A and B and then
standard operations were made with the criteria, such as evaluation of partial shares of pairs of the same criteria
for both steels. This application of the theory of physical similarity clearly proved markedly increased tendency of
the steel B to breakouts in comparison with the steel A. In order to prevent repetition of this accident of CCM
(caster) for another pair of steels cast immediately one after another, it is necessary to assess the derived individual
criteria of similarity for both steels and other operations with these criteria. The way to reduce the risk of breakouts
may be found mainly in the change of thermo-physical properties of both steels, consisting primarily of reduction of
differences of chemical composition of both melts, so that partial shares of similarity criteria were close to the value
of one.

Keywords: concast slab, oscillation marks, chemical composition of steel, physical similarity, criteria, & theorem,
breakout

Diilezitou casti zavizeni pro plynulé odlévani oceli (ZPO) je t.zv. sekundarni chladici zona, ktera je rozdélena do
trinacti sekci. V této zoné v misté zacatku rovnani bramy miize dojit k pruvalu zvysenim lokalni a teplotni
heterogenity oceli, zvySenim napéti zpiisobeného ohybem bramy a vysokou lokdlni koncentraci nekovovych
struskovych vméstkii. Zvlast nebezpecné jsou zmény v chemickém slozeni oceli behem plynulého liti. V pripadé ze
dvé tavby jsou odlity tésné po sobé, tj. kdyz tavba oceli o chemickém slozeni A konci a okamzité nasleduje tavba
oceli B, muze dojit k automatickému zastaveni ZPO a ke vzniku atypického pruvalu. Doslo k nému pri plynulém liti
bramy 250x1530 mm v misté rovndni za 20 min. po letmé vyméné mezipanve. Rozmerovou analyzou bylo podle ©
teoremu odvozeno 8 kritérii podobnosti. Byla sestavena tabulka 12 technologickych, geometrickych a
termofyzikdlnich velicin ‘prirazenych témto kritéviim, které charakterizuji obé kvality oceli A a B a pribéh jejich
plynulého liti. Termofyzikalni viastnosti obou oceli sestavené do tabulky se stanovily komercnim softwarem IDS.
Modelem byly vypocteny udaje o teplotnim poli bramy, napr. maximdlni a minimalni délka izolikvidy a izosolidy,
rozsah tzv. mushy zony a zony taveniny v misté priivalu, teplota povrchu bramy atd. Pét z kritérii je soucasné funkci
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termofyzikalnich velicin, ale také technologickych a geometrickych parametrii. Byly stanoveny ciselné hodnoty osmi
kritérii pro ocel A i B a provedeny standardni operace s kritérii, napr. vyhodnoceni parcialnich podilii dvojic tychz
kriterii pro obé oceli. Tato aplikace teorie fyzikalni podobnosti jednoznacné prokdzala vyrazné zvyseny sklon oceli B
k pritvalu ve srovnani s oceli A. Aby se havarie na ZPO (caster) priivalem taveniny neopakovala u jiné dvojice oceli
odlévanych tésné po sobé, je treba vyhodnotit jednotliva odvozena kritéria podobnosti pro obé oceli a jejich
chovani, tj. velikost v priubéhu sekundarni chladici zony. Cestu ke snizeni rizika privalu lze hledat ve zméné
predevsim termofyzikalnich viastnosti obou oceli spocivajici predevsim v omezeni rozdilit v chemickém slozeni obou
taveb tak, aby parcialni podily kritérii podobnosti byly blizké hodnoté jedna.

Klic¢ova slova: Plynule lita brama, oscilacni vrasky, chemické slozeni oceli, fyzikalni podobnost, kriteria, w teorém,
pruval

Oscillation marks are transverse grooves forming on the  Qc¢currence of atypical breakout and

surface of the solidifying shell of continuously cast slab. stopping of the castine machine
The course of individual marks is rough, irregularly pping g

zigzagged and perpendicular to the direction of the

movement (Lf the sllab.fghedfoﬂn?iﬁn Ofl_?ef mark}sl ﬁ casting of steel slabs with dimensions 250%1530 mm of
sometimes the result of bending of the solidifying she the grade A with a contents (in wt.%) of C=0.416,

during the oscillation of the mould [1]. The hooks are  ~ _1"95 Ni=0.03. Mn=0.7. Mo=0.206. Si=0.28 (melts

solidified microscopically thin surface layers of steel. 1t03) andthe grade B with contents of C=0.174
Their microstructure is different from that of the base Cr=0.07, Ni=0.02, Mn=1.46, M0=0.005, Si=0.23 (melt

material of the solidifying shell. The shapes of the 4). Casting of the first two heats of the grade A took
h00.k§ fOHOW th.e .curvature of the meniscus of the place without any significant problems, after casting of
so.lldlfymg steel inside the mou 1d and they are co.vered the third melt of the grade A the fourth melt of the grade
with oxides and slag from casting powder. Formation of B followed. The change of the chemical compositions

;he osc.:illati;)nh marlflsl a}nd of kth? hooéfs‘ is drs;lateﬁi * of the steels of both qualities was realised very quickly
ormation of the oscillation marks is conditioned by the by changing the tundish. Inside the mould, the

oscillation movement O.f the mould, esp'ecia.lly by the steel grade B mixed with the steel grade A from the
f}rlequenC}lf. Oglts osc11123101111f (ie. Fhe oscﬂl;ltlon cy;l.e)ﬂ previous melt. The casting continued for another 20
the amplitude AS and the casting speed w, which 1 inytes but then at the point of start of the slab
determines the speed of the movement of the slab. straightening at the distance of 14.15 m away from the
A significant role here is played by the negative strip  |oyel of the melt inside the mould, a breakout occurred
time [2, 3]. Formation of the hooks is related to the rate  oween the 7 and 8™ segments and the caster stopped
of solid.iﬁcation of the melt a.nd to the possibility of its [5]. The difference in height between the level inside the
flow — in the, arca of the meniscus — over .the .surface of " mould and the point of breakout was 8.605 m. This tear
the slab, which is roughened by the oscillation marks i, the shell occurred on the small radius of the caster.

[4]. The depth of the oscillation marks and also the A plate with the thickness 250 mm was taken from the
shape, size and the microstructure of the hooks vary  yreqrout area using a longitudinal axial cut (Fig. 1).
irregularly. An increasing extent of these changes leads

to a defect in the shape of a crack, which reduces the
thickness of the solidified shell of the slab at its exit
from the mould and causes a dangerous notch. In the
zone of secondary cooling, where the slab is beginning
to straighten — under especially unfavourable conditions
— the breakout of the steel can occur at the points of
increased local chemical and temperature heterogeneity
of the steel, from the increased tension as a result of the
bending of the slab and also due to high local
concentration of non-metallic slag inclusions. The
changes of the chemical composition of the steel during
the actual casting process are particularly dangerous.
The consequences of this operational immediate change
of the chemical composition of the steel, which are not
prevented by an anti-breakout system directly inside the
mould, could lead to immediate interruption of the
casting process and to a breakout at a greater distance
from the mould than usual, thus leading to significant
material loss and downtime.

This case was recorded during the process of continuous

Fig. 1 Scheme of sample marking
Obr. 1 Schema oznaceni vzorki
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The numbers 1 to 11 indicate the positions of the
samples in the places around the breakout for the
purposes of analysis. Simultaneously large 25 mm
sulphide segregations were discovered (see Figure 1,
position 6) — very heterogeneous areas created by the
original base material of the slab (melt 3), the new
material of the slab (melt 4) and between them and also
by the areas of mixed composition. Beneath the surface
of the slab, at the depth of 75 to 85 mm, cracks were
present as well as a zone of columnar crystals oriented
towards the surface of the slab on the small radius. This
was identical to the orientation of the groove, which
gradually developed into a crack (direction 4 — 6) and,
on the opposite surface of the slab, the hook, which was
covered by melt (position 8). The structure of this plate
was analysed as well as distribution of sulphur
determined by the Bauman print (Fig.2).

It detects also the slag inclusion, which interferes with
the sample No. 6 in Fig. 1. From the figures 1 and 2,
representing the plate taken from the point of breakout,
it is possible to expect in advance that continuously cast
steel slab will be affected by massive slag inclusions
and that it will have along the cross-section a chemical
composition different from the original composition of
the grade A (melt 3) and also from the original
composition of the steel grade B cast after the flying
exchange of the tundish (melt 4). This was confirmed by
analysis of chemical composition of the samples 1 to 11,
the results of which are summarised in Tab. 1. The
reason is that at the point of breakout a mixed
composition of the grades A+B was present [6]. The
detected differences of this mixed composition of

elements as compared with the original grades A and B
are also commented in the work [5].

Fig. 2 Baumann print
Obr. 2 Baumanntv otisk

Tab. 1 Analysis of average chemical composition of the samples [wt.%] 1-11 (Fig.1) taken from the place of breakout of the mixed melt A+B
Tab. 1 Analyza primérného chemického slozeni vzorkt [wt.%] 1-11 (Fig.1) odebranych z mista priivalu u smésné tavby A+B

Sample C Si Mn P S Cr Ni Mo Al Fe
1 0.274 | 0.252 1.15 0.018 | 0.0090 | 0.364 | 0.037 | 0.069 | 0.045 | 97.700
2 0.197 0.24 1.23 0.014 | 0.0083 | 0.199 | 0.031 | 0.031 | 0.050 | 97.900
3 0.265 0.25 1.15 0.016 | 0.0087 | 0.373 | 0.033 | 0.069 | 0.044 | 97.700
4 0.229 | 0.248 1.19 0.015 | 0.0082 | 0.324 | 0.032 | 0.061 0.047 | 97.800
5 0.228 | 0.245 1.26 0.015 | 0.0079 | 0.278 | 0.035 | 0.052 | 0.052 | 97.700
6 0.232 0.25 1.35 0.017 | 0.0082 | 0.215 | 0.032 | 0.039 | 0.046 | 97.700
7 0.171 0.24 1.26 0.014 | 0.0077 | 0.195 | 0.033 | 0.035 | 0.048 | 97.900
8 0.326 | 0.268 0.96 0.015 | 0.0088 | 0.640 | 0.039 | 0.131 | 0.042 | 97.500
9 0.408 | 0.284 0.73 0.016 | 0.0091 | 0.930 | 0.039 | 0.190 | 0.043 | 97.200
10 0.201 0.241 1.23 0.015 | 0.0075 | 0.219 | 0.031 0.036 | 0.048 | 97.900
11 0.382 | 0.276 0.76 0.016 | 0.0094 | 0.870 | 0.040 | 0.177 | 0.042 | 97.300
X 0.265 | 0.254 | 1.115 | 0.016 | 0.0084 | 0.419 | 0.035 | 0.081 0.046 | 97.664
Sy 0.073 | 0.014 | 0.198 | 0.001 | 0.0006 | 0.257 | 0.003 | 0.055 | 0.003 0.227

Application of theory of physical similarity

The aim of this study is to clarify, which of the two
steels A or B was more significantly involved in the
described atypical breakout at the place ofslab
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straightening. The susceptibility of both steels to
breakouts can be analysed in two ways:

a) firstly to check, whether it is possible in the first
approximation to assess even only semi-quantitatively
the nature of mixing of the steels A and B, or extent of
such mixing;
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b) to assess qualitatively, or at least semi-quantitatively,
whether it is possible to obtain with use of
dimensionless criteria of physical similarity a basic idea
of the relations between dimensional quantities
characterising the composition of both A and B steel
grades and their susceptibility to breakouts; the
condition is to have in accordance with the applicable
theorems sufficient necessary, but also reasonably
precise, physical-chemical measurements for calculation
of the needed similarity criteria.

The first way was semi-quantitatively verified and
detailed information about it was published in the works
[7, 8]. The verification was made by already mentioned
chemical analyses of the samples 1-11 (Table 1). Mass
balance analysis showed that during these 20 minutes of

casting before stopping the machine the melt contained
at the point of breakout approx. 25% of the steel A and
75% of the steel B with the standard deviation of 10%.

It is necessary to make a data table for the way b),
containing technological, geometrical, physical and
chemical dimensional quantities that characterise both
steel grades A and B and process of their continuous
casting (Table 2). The data in the lines 11 to 17 were
determined by triple calculation of temperature field of
one symmetric half of the slab with the chemical
composition A, composition B, and mixed composition
A + B [6]. Thermo-physical properties of the mixed
composition of the steel were determined using the IDS
software according to the average chemical composition
of the steels A and B [9].

Tab. 2 The parameters characterising continuous casting of steel grades A and B

Tab. 2 Parametry charakterizujici kontinualni liti ocel slozeni A a B

Ite | Parameter Symb Units Steel A Steel B
m ol
1 | Casting speed w [m.s'] 0.0130 0.0126
2 | Kinematic viscosity v [m’s"] 8.706.10" | 7.917.10"
3 | Density p [kg.m™] 7560.7 7600.9
4 | Specific latent heat of the phase change L [m”.s7] 246.10° 259.10°
4a | Latent heat of the phase change of one half of Lyw | [m*kgs?] | 5.0335.10° | 5.3274.10°
the slab with dimensions 0.25x0.765x14.15m
5 | Specific heat capacity ¢y [mz.ls'z.K 632.6 611.0
]
6 | Mould oscillation amplitude AS [m] 0.006+0.00 | 0.006%0.00
3 3
7 | Oscillation frequency f [s] 1.533 1.533
8 | Solidus temperature ts [°C] 1427.0 1480.6
T K] 1700.15 1753.75
9 | Liquidus temperature 1 [°C] 1493.9 15123
7 [K] 1767.05 1785.45
10 | Difference between the liquidus and solidus t;—tg [°C] 66.9 31.7
temperatures
11 | Max. length of the iso-solidus curve from the e m 21.07 19.72
level (breakout) 5
12 | Min. length of the iso-solidus curve from the level h;nin m 19.92 18.69
13 | Max. length of the iso-liquidus curve from the J e m 14.50 16.20
level (breakout) L
14 | Min. length of the iso-liquidus curve from the Jmin m 13.70 15.20
level (breakout) L
15 | The area of the mushy zone on half of the cross- F m’ 0.05366 0.04100
section of the breakout mushy
16 | The overall area on half of the cross-section Fop m’ 0.19125 0.19125
17 | The area of the melt (liquid) zone on half of the m’ 1.381.107 | 13.720.10°
cross-section of the breakout melt
18 | The overheating above liquidus temperature AT, [°C] 30 27

Note: The mass of one half of the slab with dimensions 0.25x0.765x14.15m is 2.04614.10*kg (steel A) and 2.0569.10" kg (steel B).

Dimensional variables associated with continuous
casting of steel slabs can be expressed in the first
approximation in the required number together with
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their basic dimensions — see Table 3. In accordance with
the International System of Units (SI) the basic units
meter-kilogram-second-Kelvin were used for expression
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of the dimensional parameters. Table 3 contains twelve
dimensional quantities, which on the basis of generally
formulated theorems make it possible to express the
interdependence of physical and chemical variables and
parameters that enter into the technology of continuous
casting. It is possible to formulate from the rows of the
table 3, which contains also the basic dimensions m, kg,
s and K (and which represents also the basic matrix) the
equations for dimensional quantities (exponents), which
must be met in each row for progressive determination

of dimensionless criteria. These basic theorems include:
theorem of dimensional independence in the chosen
system of basic units of measurement; theorem of
dimensional homogeneity, which governs all the laws of
physics, including the as yet unknown laws, n theorem,
which ties the number of dimensional quantities with
the number of mutually independent dimensions and
with the number of dimensionless criteria.

Tab. 3 Matrix of physical-chemical dimensions and parameters and quantities of the continuously cast melt (connected with the flying change of
tundish, with the so called additional continuous casting and with breakout)
Tab. 3 Matice fyzikaln¢ chemickych rozmérd parametrt a veli¢in tavby plynulého liti (spojeno s letmou vymeénou panve, s tzv. dodatkovym

plynulym litim a s priivalem)

Serial 1 2 3 4 5 6 7
No.
Value Casting Kinematic | Density Latent Specific | Amplitude of Oscillation
speed viscosity heat of the heat the mould frequency of the
slab mould
exponent el e2 e3 e4 es5 €6 e7
symbol w yod L. cp AS f
m 1 2 -3 2 2 1 0
kg 0 0 1 1 0 0 0
s -1 -1 0 -2 -2 0 -1
K 0 0 0 0 -1 0 0
(Tab. 3 — continuation)
(Tab. 3 — pokracovani)
Serial 8 9 10 11 12 13
No.
Value Solidus Liquidus Mushy | Area of slab Area of melt | Overheating | Row
temperature temperature zone cross-section cross-section above the
liquidus
temperature
exponent e8 €9 el0 ell el2 el3
symbol TL TS mushy F;lab Fmell ATover
m 0 0 2 2 2 0 1
kg 0 0 0 0 0 0 2
s 0 0 0 0 0 0 3
K 1 1 0 0 0 1 4

In the case of breakout we do not know more detailed
information about the internal relationship between
dimensional quantities and the essence of the breakout,
and we do not have either even partial mathematical and
physical description of this phenomenon. That’s why it
is necessary to use at application of the theory of
similarity the dimensional analysis for determination of
the dimensionless criteria. In our case for n dimensional
quantities (n = 12) and for » mutually independent
dimensions (» = 4), as it follows from the rows of the
matrix (Table 3), which according to the = theorem
makes n — r = 12 - 4 = 8 dimensionless criteria.
Methods used for determination of dimensionless
criteria based on the assumption of respecting the
relevant theorems are described in the work [10],
including the list of other recommended literature.
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One possible way of determination of the necessary
dimensionless criteria consists in formulation of
mutually independent equations from Table 3 for
individual rows 1 to 4 of basic independent dimensions
(m, kg, s and K). Solution of this system of equations
requires always for determination of each similarity
criterion progressive selection of 8 variables, and this
selection must be repeated altogether eight times. The
equations formulated from the rows of the Table 3 used
for determination of the eight dimensionless criteria (i.e.
eight similarity numbers) are arranged in Table 4.



Vyroba oceli a feroslitin
Steel and Ferro-alloys Making

Hutnické listy €.3/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

Tab. 4 Equations tying together the exponents of dimensional quantities with the basic dimensions
Tab. 4 Rovnice svazujici exponenty rozmérovych veli€in se zakladnimi rozméry

Row Equations for exponents Number of
quantities
Row1l-m el +2e2 -3e3 +2e4 +2e5+¢e6 +2el0+2ell +2el2=0 9
Row 2 — kg e3+ed=0 2
Row3 —s —el —e2 2e4—-2e5-¢e7=0 5
Row 4 -K -e5+e€+e9+el3=0 4

Note: We will make sure that the equations formulated from the rows of the matrix represent a mutually independent system of equations of

exponents.

Dimensionless similarity criteria and their
characteristics

In accordance with the used theorems (Fourier,
Buckingham, Langhaare) altogether eight necessary
criteria m; - mg of physical similarity were determined
for the steel grades A and B, in which it will be
presumed that their increasing numerical values will
characterise the susceptibility to breakouts. In the next
step we will test the partial susceptibility of the relevant
steel A or B to breakouts with use of shares of
individual pairs of criteria. Finally, it will be decided
how to attribute greater or lesser risk of breakout to one
steel on the basis of both the sum and the product of all
eight partial criteria determined in this manner. Eight
criteria are arranged in the following order:

= leab'f
¢, pv.I, AS 0

The first criterion is complex and it is a function of
altogether seven parameters, out of which four are
thermo-physical properties of steel (L, c,, p and v) and
three are process parameters (f, 7;, AS). Susceptibility to
breakouts is proportional to the latent heat and inversely
proportional to the product of three thermo-physical
properties.

_4S.f

T
2
w

2)
The second criterion is known as Strouhal’s criterion.
Tendency to breakouts increases with the increasing
amplitude of oscillation and oscillation frequency of the
mould.
AS° f
T, =
v
A3)
This criterion contains in numerator geometrical data of
the mould and it is inversely proportional to kinematic
viscosity.

“)

—  slab
T, =

solid

The fourth criterion is a function of surfaces, namely
half of the cross section area of the solidified slab (i.e.
Fyap = O.25x0.765m2), of the area F,¢;, occupying half of
the cross section led through the melt breakout at the
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temperature higher than the liquidus temperature, and
the area F\,q, occupying half of the cross section led
through the breakout solidifying melt at the temperature
lying in the interval of solidification (mushy zone).

Denominator from equation (4)

Fsolid = Fvlah - (Fmelt+ qushy) (5)

thus in fact reflects the current "bearing surface" of the
cross section led through the breakout. Tendency to
breakout increases with the decreasing denominator, i.e.

with reduction of the "bearing surface".

_TL‘TS

s
L (6)

Simplex 75 isa dimensionless temperature interval of

crystallisation. This simplex must be used very carefully
in cases where it is not statistically proven by higher
number of melts or steels. For example in this particular
case it significantly differs for both steels A and B and
the steel A has greater susceptibility to breakouts.

po ¥ (7)
SE
Value of the complex criterion 7, is directly

proportional to the value of the kinematic viscosity V of
the melt or of the mushy zone and it is inversely
proportional to the oscillation frequency of the mould
f and the current "bearing surface" of the section led

through the breakout (as in case of the fourth criterion).
2

w
T, =
cp(]}‘ -TS) (8)
The seventh complex criterion is a function of

technological parameter contained in the numerator and
of thermo-physical properties contained in the
denominator. Its value and thus the susceptibility to
breakouts increases with the square of the speed of
casting and decreases with the value of the product of
the specific heat capacity and the crystallisation interval.

AT,

over

Tg =
8 T
L

)
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The simplex criterion 7y is a dimensionless
temperature of overheating above the liquidus
temperature.

Numerical values of criteria and their
discussion

Numerical values of individual eight criteria for the
steels A and B are summarised in the first two rows of
the Table 5.

Tab. 5 Assessment of influence of individual dimensionless criteria (similarity numbers)
Tab. 5 Posouzeni vlivu jednotlivych bezrozmeérovych kritérii (podobnostnich ¢isel)

Criterion 7; T Ty Ty Ty s g 5 g

4
Steel A T 1.74784.10° | 0.7070 0.06339 1.4041 0.03786 4.17.10° 3.99.10° 1.0170

B
Steel B 2.07344.10° | 07300 | 0.06971 | 1.4008 | 001807 | 3.78.10° | 820.10° | 1.01512
Partial share of
criteria  of  the 1.1824 1.0325 1.0997 0.9976 0.4772 0.9064 2.0551 0.99815 2:.7780
Steels B/A P, P, P; P, Ps Py P, Py E(P,)
P.=nr / ! =
Progressive
product of shares 1.1863 1.2208 1.3425 1.3393 0.6391 0.5793 1.1905 1.1922 8.6861
of criteria of the | P 3 p 5 s ; s i

PPy

melts B/A [Icro | Wcpo| Mlery | Wcpy | cpo | TLer) | Wep) | Py | &5
i i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
[Tcp)
i=1
Partial share
of criteria of the 3.5589 3.0976 3.2991 2.9929 14318 2.7194 6.1654 2.9945 i6.2588
steels 3B/A_for | p, Poie | P P Py P P Pauie 2(P,.)
triple steel B in =1
the mixture at the
point of breakout

The 3™ row of the table contains the calculated partial
shares of the pairs of identical criteria for the steels B

and A, ie. P,»=7rl.B /7[1,”‘. Their sum has a value

8

2(P) =8.7780

i=1
Average share of pairs of criteria is equal to one eighth
of the sum P, .., = 8.7780/8 = 1.0972
Product of the shares of all eight dimensionless criteria
has the value

8
IT 2=1.1922

i=1

Their sum has a value

8
2(P... Py) = 8.6861

i=1
Its average value is 1.1922"® = 1.022. We can see that
in both cases the average value of the shares, as well as
the average value of the products is greater than 1. It
means that the steel grade B has higher susceptibility to
breakouts.

It follows from table 5 that partial shares P, P; P, and
Ps in Tab. 5 are alternating for both steels A and B
around the number 1. The share P; means that criterion
7, is in the steel B 1.18 times bigger than in the steel

A, which manifests bigger susceptibility of the steel B
to breakouts. Partial shares P;and Pg show that criteria
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7, and 7 are in the steel B more than twice higher

than in the steel A. This manifests a distinct tendency of
the steel B to initiate breakouts. On the other hand the
share Ps indicates only half tendency of the steel B to
breakout in comparison with the steel A.

According to the P;,,.., =1.0972 for the average share of
criteria it may be stated that the steel B has at the
average the susceptibility to breakouts higher by 9%.
This higher susceptibility of the steel B to breakouts is
manifested also by the value of the product of individual
shares and by the average value of the product 1.022
ensuing from it. The existing assumption attributed the
same initiation effect to formation of breakout to all
eight dimensionless similarity criteria provided that
notch at the place of the casting mark or crimp or hook
(see Figs. 1, 2) was not influenced by real mass share of
each steel at the point of breakout, but by their thermo-
physical and chemical properties.

It followed from the balance analysis [7] that as a result
of mixing of melts of both steels the mass share of the
steel A was at the place of breakout approx. 25% and
that of the steel B was approx. 75%. So, we can express
the susceptibility of the given steel to breakouts by the
product of the relevant criterion and mass share of the
steel. For example for the first criterion the product has
the value
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7,"x0.25 =4.370.10"
and for the steel B ﬂleO.75 =1.5335.10°.

Partial share of the first criteria for the mixture A+B is
determined as Py = 1.5551.10°./4.370.10*=3.5586.
Risk of breakout of the steel B is 3.55 times higher than
that of the steel A. It follows from the mass share of the
steels A and B in the breakout (i.e. 0.75/0.25 = 3) that
P,,..=3.P;, where P; are the values from the 3™ row of
the Table 5. We will now enter into the last row of the
Table 5 partial shares of all criteria P;,,;,. The increased
susceptibility of the steel B to breakouts in comparison
with the steel A is according to these values of Pj,;
absolutely evident, even for the 5™ criterion
(Psu=1.4318), in which value the of simple partial
share of criteria indicated even the opposite tendency
(Ps=0.4772). The sum Syp ) is 262588 and the
i=1
average value of the share pren =3 2823 is a triple of
the value Pj,..,- However, these values can be
considered only as preliminary ones until we know the
mass share of both steels in the breakout more precisely.
Progressive product of the shares P, was not
calculated anymore.

Conclusions

A typical breakout of the continuously cast slab
250x1530 mm at the place of straightening was
analysed with use of the theory of physical similarity.
The breakout took place 20 minutes after the flying
exchange of tundish, from which the steel grade B was
continuously cast right after the previous casting of
several heats of the steel grade A and the casting
machine was automatically stopped. Atypical nature
consisted in the fact that the breakout did not occur right
under the mould, which is normally prevented by
standard anti-breakout system, but as far as 14.15 m
from the level of the melt in the mould and in the depth
of 8.605 m below it. With use of dimensional analysis
based on the m-theorem altogether 8 similarity criteria
were derived. A table was compiled containing 12
technological, geometrical and thermo-physical
dimensional quantities that characterise both steel
grades A and B and also process of their continuous
casting. Several quantities in the table were determined
by original calculation of the temperature field of the
slabs with the chemical composition A and B, namely
the maximum and minimum length of iso-liquidus and
iso-solidus curves and surface occupied at the place of
breakout by melt at the temperature higher than the
temperature of the liquidus, and surface occupied by the
solidifying melt at the temperature lying within the
interval of solidification. Thermo-physical properties of
both steels for the table were determined with use of
commercial software IDS. Five out of the 8 criteria were
at the same time functions of technological, geometric
and thermo-physical parameters, and the first criterion
represented a total of 7 variables. The second criterion
does not contain any thermo-physical property, the
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fourth criterion is only a function of the calculated
geometric surfaces and the fifth criterion is a simplex.
Numerical values of the eight criteria for the steels A
and B were determined after entering the values from
Table 2. Their number is determined by the n-theorem.

Partial shares of all pairs of criteria P;= 7[1.3 / 7rl.A were

8
determined, as well as their sum > p ) , average
1
value of the share P, ..., progressive product of these
8
[Lcr)
i=1
was determined by the mass balance analysis that during
the already mentioned 20 minutes of casting before
stopping of the machine the melt contained at the place
of breakout a mixture of approx. 25% of the steel A and
75% of the steel B. It means that the mass share of the
steel B was three times bigger. That's why for this
mixture triple partial shares of criteria P;,;;=3.P; were
calculated, as well as their sum and also triple average
value of the share ensuing form it.

shares and average value of the product. It

ean
imix

An analysis performed with use of the similarity criteria
clearly demonstrates objectively significantly increased
susceptibility of the steel B to breakouts in comparison
with the steel A. In order to prevent repetition of this
industrial accident it is necessary to evaluate for both
steels, which are to be cast consecutively, the derived
criteria of similarity and other operations with them. It
assumes also calculation of the temperature field of the
slabs to be cast, in order to determine the quantities for
Table 2. An increase of the numeric value of criteria of
one steel in respect to another steel indicates possible
formation of a breakout. If it is impossible to change the
technological and geometrical quantities entering into
the individual criteria, then it is necessary that
remaining 12 quantities of both steels differ as little as
possible, particularly thermo-physical properties, which
vary with the chemical composition of the steel. From
this perspective, the decisive criteria are the first (x;),
seventh (w;) and eighth (wg), which are a function of
altogether six thermo-physical properties, namely latent
heat of phase transformation, specific heat capacity,
density, kinematic viscosity, liquidus and solidus
temperatures, or their difference. The seventh and
eighth criteria are functions of casting speed, which
means that their reduction would reduce the risk of
breakout. When selecting two steels, which must be cast
on the continuous casting machine consecutively one
after another, the technologist should therefore follow
the value of partial shares of the first, seventh and
eighth criteria P;, P; and Pg. He will not have at his
disposal more conclusive shares P, Prypie and Py,
because he will not know the real mass shares of both
steels at the place of potential breakout, nor position of
the breakout, as was the case of the steels A and B
discussed here.
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Projektové rizeni a ISO 21500

Project Management and ISO 21500

Dr. Ing. Petr Rehaéek'

'Vysoka $kola banska — Technicka univerzita Ostrava, Ekonomicka fakulta, Katedra systémového inzenyrstvi, 17.
listopadu 15/2127, 708 33 Ostrava-Poruba, Ceska republika

Standard ISO 21500:2012 poskytuje navod pro rizeni projektu od 1.9.2012 a miize byt pouzit pro kazdy typ projektu,
bez ohledu na slozitost, velikost nebo dobu trvani.
Cilem tohoto ¢lanku je procesni srovndni tohoto mezindrodniho standardu s PMBoK® Guide od PMI, ktery byl
vybran, protoze vyuziva procesni pojeti projektu na rozdil od standardu ICB od IPMA vyuzivajici hlavné zaméreni
na jednotlivé prvky projektu. Tento clanek ukazuje rozdily a srovnani jednotlivych fazi, oblasti a procesu téchto
dvou standardu, tzn. ISO 21500 a PMBoK® Guide.
Vyuziti standardu ISO 21500 je v:

e zgjisteni obecnych principii a procesti, které mohou byt pouzity pro dalsi vyvoj projektového managementu,

o zjednoduseni komunikace mezi projektovymi tymy a organizacemi diky jednotné terminologii,

o koordinaci a optimalizaci Fizeni projektu prostiednictvim standardizovanych realizacnich procesii,

e sniZzeni bariér pro spoluprdci na mezindrodnich projektech, coz umozni zvySeni mobility a flexibility

projektovych manazerii,
e zvySeni porovnatelnosti a transparentnosti projektii.

Klicova slova: projekt, program, komunikace, nakupovani, kvalita, rizika, ndklady, termin, zdroje, rozsah,
zucastnené strany, integrace

Standard ISO 21500:2012 provides guidance on the management of the project since September 1, 2012 and can be
used by any type of organization, including public, private or community organizations, and for any type of project,
irrespective of complexity, size and duration.
The aim of this paper is to compare the process of international standard with PMBoK © Guide from PMI, which
was deliberately chosen because it uses a procedural conception of the project as opposed to ICB standard from
IPMA using mainly focus on individual elements of the project. This article shows the differences and comparisons
between phases, areas and processes of these two standards, i.e. ISO 21500 and PMBoK * Guide.
1SO 21500 provides high-level description of concepts and processes that are considered to form good practice in
project management. New project managers, as well as experienced managers, will be able to use the project
management guidance in this standard to improve project success and achieve business results.
Additional benefits of ISO 21500 make it possible to:

e Encourage transfer of knowledge between projects and organizations for improved project delivery.

o Facilitate efficient tendering processes through the use of consistent project management terminology.

o Enable the flexibility of project management to employees and their ability to work on international

projects.

e Provide universal project management principles and processes.
1SO 21500 is the first in a planned family of project management standards. It is designed to align with related
International Standards, such as ISO 10006:2003, Quality management systems — Guidelines for quality
management in projects, I1SO 10007:2003, Quality management systems — Guidelines for configuration
management, ISO 31000:2009, Risk management — Principles and guidelines, and some sector-specific standards in
industries, such as aerospace and IT.

Keywords: project, program, communication, purchasing, quality, risks, costs, date, sources, scope, stakeholders,
integration
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Vsoucasné dobé se v mezindrodnim méfitku
problematikou projektového fizeni zabyva norma ISO
10006 Quality management systems — Guidelines for
Quality  Management  in  Projects  (Systémy
managementu kvality — Smérnice pro management
kvality v projektech). Standard ISO 10006 byl pivodné
publikovan v roce 1997 a poté byl aktualizovan v roce
2003. Neziskal vSak takovou popularitu jako jiné
standardy kvality ISO fady 9000, ani popularitu jako
standardy pro fizeni projektdi znimé jako PMBoK"
Guide, ICB-IPMA, Prince 2* a dalsi.

Mezinarodni férum pro fizeni projektd jako Global
Project Management Forum, mezinarodni pracovni
skupina Global Working Groups, iniciativa operacni
urovné fizeni Operational Level Coordination Initiative
a mezinarodni sdruzeni pro predstaveni projektovych
standardG  Global Alliance for Project Performance
Standards se dohodlo, ze je nezbytné mit jednu

organizaci pro mezinarodni projektové standardy.
Iniciativa byla vytvofena roku 2006 britskym
standardizaénim institutem, ¢lenem  mezinarodni

organizace ISO. ISO souhlasilo s praci komise ISO/PC
236 pro pripravu ISO 21500 jako standard pro fizeni
projekti. Prace se ucastnilo 31 zemi a dalSich 5 zemi
postup sledovalo. Vysledkem je vydani standardu ISO
21500 k 1.9.2012.

Cilem tohoto c¢lanku je procesni srovnani tohoto
mezinarodniho standardu s praxi provéfenym ramcem
pro fizeni projektd - PMBoK® Guide. Pfi tomto
srovnavani autor vyuziva své vice nez 20-leté
zkuSenosti s projekty jak v oblasti teoretické, tak i
praktické. V souCasné dobé se autor spolupodili na
Ceském prekladu standardu ISO 21500 a je jeho
odbornym korektorem.

Pii srovnavani byl zamémé vybran standard PMBoK"™
Guide od PMI (Project management Institute)
vyuzivajici procesni pojeti projektu na rozdil od
standardu ICB od International Project Management
Association (IPMA) vyuzivajicitho hlavné zaméfeni na
jednotlivé prvky projektu. Proto bylo vyuzito vzajemné
srovnavani jednotlivych fazi, oblasti a procest v pojeti
té&chto dvou standardd, tzn. ISO 21500 a PMBoK"
Guide.

1. Definice projektu

Definici projektu lze najit v ISO 21500 jako specificky
(jedinecny) soubor procesil skladajici se
z koordinovanych a fizenych Cinnosti s pocateCnim a
koncovym datem, které jsou provadény pro dosazeni
vysledku. Tato definice je pokrokova oproti PMBoK®™
Guide, podle které je projekt provadén s cilem
produkovat vystupy. V ISO 21500 neni pojednavéano o
produktech (vystupech), ale definice pracuje se slovem
Hunikatni“  ve  vztahu  ksouboru jednotlivych
projektovych procesu.

Pti zahajeni projektu nebyva stanoven postup (sled)
procest. Podle ISO 21500 je postup procest projektu
definovan jako wvysledek procesu vypracovani
projektovych planii po zahéjeni projektu, protoze v dobé
zahajeni projektu neni zndmo, zda je tato sada procesiti
unikatni nebo ma néjaké jiné vlastnosti. Pokud tedy
striktn¢ nasleduje takovy postup, mtze byt zahajeno
néco, co neni podle této definice projektem. Obzvlaste
v béZnych oblastech (napf. stavba domu pro zakaznika)
je t€zké dodrzet pii procesech jistou unikatnost.

Je potieba si uvédomit, ze podle analyzy definice neni
vzdy vyzadovano, aby procesy byly jedinecné. Pouze
sada (sled) procesi musi byt jedinecna. Z jednoho
pohledu pozaduje ISO 21500 jedine¢ny sled procest,
ale zarovenn z druhého definuje jejich standardni sled.
V tomto piipadé porozuméni pojmu projektu vyzaduje
porozuméni slovu ,unikatni a muze vést k mnoha

problémim v interpretaci t€chto pojmi.
2. Procesy projektového managementu

Pfi analyze ISO 21500 je velmi slozité se oprostit od
PMBOoK"™ Guide, ktery dal hlavni my3lenky pro jeho
vytvofeni.

2.1 Skupiny procesi projektového managementu

ISO 21500 rozdéluje procesy projektu do péti skupin,
jak ukazuje tab. 1.

Tab. 1 Skupiny procesi projektového managementu (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. | Project management process groups (Source: our own comparison [3, 5])

Skupiny procesi projektového managementu
ISO 21500 PMBoK® Guide
Zahajeni Zahajeni
Planovani Planovani
Implementace Provedeni
Kontrola Monitoring a kontrola
Uzavieni Uzavieni

Jediny rozdil mezi dvéma modely v tab. 1 je zména nazvu.
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2.2 Skupiny subjekti

,Oblasti znalosti“ z PMBoK" Guide byly piejmenovany
na ,,Subjekty* (tab. 2).

Tab. 2 Skupiny subjektii ISO 21500 a PMBoK® Guide (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 2 Subject groups ISO 21500 and PmBoK® Guide (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500 - subjekty PMBoK® Guide- oblasti znalosti
Integrace Integrace
Zucastnéné strany

Rozsah Rozsah
Zdroje Lidské zdroje
Termin Termin
Néklady Néklady
Riziko Riziko
Kvalita Kvalita
Nakupovani Nakupovani
Komunikace Komunikace

Ztab. 2 je vidét, ze ISO 21500 piimo vychazi z
PMBoK" Guide a je na ni striktng zaloZena. ISO 21500
pridavad navic ,,Zucastnéné strany“. ,Lidské zdroje*
byly pfejmenovany jen na ,Zdroje“, které ve své
podstaté zahrnuji jak lidské zdroje, tak ostatni zdroje
v projektu.

3. Struktura popisu procesi
Struktura popisu procest je v ISO 21500 odlisna od

PMBoK® Guide. Hlavni rozdil je v tom, Ze ISO 21500
neposkytuje popis nastroji a technik. Popis jednotlivych

procestt v ISO 21500 se skladd z obecného popisu a
tabulky hlavnich vstupti a vystupti. Popisy jsou v ISO
21500 podstatné kratsi.

3.1 Integrace

Pro ISO 21500 bylo wuzitetnym krokem piidani
»Shromazdéni uziteCnych poznatk™ zaméfené na
znalostni management v projektu, jak ukazuje tab. 3.

vvvvvv

v oboru projektového managementu si zaslouzi mit
svoji vlastni skupinu.

Tab. 3 Oblasti procest v oblasti Integrace (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 3 Process areas in the area Integration (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

4.3.2 Sestaveni zékladnich znakut projektu

4.1 Sestaveni zakladnich znakt projektu

4.3.3 Sestaveni plant projektu

4.2 Sestaveni planu fizeni projektu

4.3.4 Rizeni praci na projektu

4.3 Rizeni provadéni projektu

4.3.5 Kontrola prace na projektu

4.4 Sledovani a kontrola praci na projektu

4.3.6 Kontrola (fizeni) zmén

4.5 Provadéni integrace fizeni zmén

4.3.7 Ukonceni projektu (nebo jeho faze)

4.6 Uzavfeni projektu (nebo jeho faze)

4.3.8 Shromazdéni uzite¢nych poznatkl

ISO 21500 vyzaduje vyvoj tii typt plant. Plan projektu
popisuje zékladni: co by mélo byt v projektu dosazeno
v riznych ohledech jako termin, naklady a ostatni. Plan
fizeni projektu popisuje proces fizeni projektu. Treti typ
plant jsou vedlejsi plany — jakékoliv Casti procesu
fizeni, které  mohou byt pfilozeny zvlast
v dokumentech. V PMBoK® Guide je jeden plan fizeni
projektu, ktery upravuje a sjednocuje vSechny plany
potiebné pro projekt.
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3.2 Zainteresované strany

Jedna se o identifikaci a analyzu subjektt, které jsou
bud’ do projektu aktivné zapojeny, nebo jejich zajmy
jsou ovlivnény jeho realizaci a cCasto také mohou
ovlivnit prabéh nebo vysledky projektu. Cilem je
posouzeni tohoto ovlivnéni a naplanovat, jak jednat s
témito zainteresovanymi stranami.
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Tab. 4 Oblasti procest v oblasti Zainteresované strany (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 4 Process areas in the area Stakeholders (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

4.3.9 Identifikace zainteresovanych stran

10.1 Identifikace zainteresovanych stran (pfevzato z oblasti
komunikac¢nich znalosti)

4.3.10 Rizeni zainteresovanych stran

10.2 Rizeni ocekévani zainteresovanych stran (pfevzato
z oblasti komunikacnich znalosti)

Norma ISO 21500 pfesunuje dva procesy, které jsou v
PMBoK" Guide zahrnuty jako diléi procesy v oblasti
fizeni komunikace do samostatné kapitoly. Tento
pfistup ma sklon k pojeti problematiky dle standardu
ICB od IPMA, ktery ma samostatné kapitoly a sekce
vénované fizeni zainteresovanych stran.

3.3 Rozsah

Utelem procest (tab. 5) je maximalizovat pozitivni a
minimalizovat negativni dopady na projekt vyvolané
zménami jeho rozsahu. Zabyvaji se ovliviiujicimi
faktory, které vyvoldvaji zmény rozsahu, kontrolou a
fizenim dopadu téchto zmén na cile projektu.

Tab. 5 Oblasti procesti v oblasti Rozsah (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 5 Process areas in the area Scope (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

5.1 Shromazdéni pozadavka

4.3.11 Urc¢eni rozsahu

5.2 Definice rozsahu

4.3.12 Vytvoreni struktury rozpisu prace

5.3 Vytvoreni WBS

4.3.13 Urceni aktivit

6.1 Urceni aktivit (vzato z oblasti komunika¢nich znalosti)

5.4 Ovéteni rozsahu

4.3.14 Rizeni rozsahu

5.5 Rizeni rozsahu

V ISO 21500 v urceni rozsahu je zahrnuto shromazdéni
pozadavkl — je to jeden z hlavnich vstupt projektu. ISO
21500 neobsahuje zadny proces jako ovéfeni rozsahu.
Zadné z procest ISO 21500 nevytvateji vystupy jako
prijaté  dodavky*, pri
oveéfovani rozsahu podle PMBoK® Guide. Hlavni
zménou pro ISO 21500 je pfesun procesu urceni aktivit
z oblasti komunikac¢nich znalosti do pfedmétu rozsahu.

3.4 Zdroje

Ukelem procesti (tab. 6) je =zajistit, aby zdroje
pozadované pro provadéni praci na projektu byly
dostupné a pfifazované zplsobem, ktery je nutny pro
plnéni pozadavkl na projekt a jeho produkt.

Tab. 6 Oblasti procest v oblasti Zdroje (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 6 Process areas in the area Resources (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

9.1 Vypracovat plan lidskych zdroji

4.3.15 Zalozeni projektového tymu

9.2 Ziskani projektového tymu

4.3.16 Predvidani(nastinéni) zdroja

6.3 Predvidani zdroji aktivit (vzato z oblasti komunikaénich
znalosti)

4.3.17 Urceni organizace projektu

4.3.18 Sestaveni projektového tymu

9.3 Sestaveni projektového tymu

4.3.19 Rizeni zdrojt

4.3.20 Rizeni projektového tymu

9.4 Rizeni projektového tymu

Zdroje v ISO 21500 zahrnuji vSechny typy zdroja jako
lidské zdroje, materialové, zatizeni atd., coz je vice nez
v PMBoK" Guide. Proces definovéani organizace v ISO
21500 je provadén az po vytvoreni projektového tymu.
Proces zalozeni tymu pracuje s uzkou strukturou a to, ze
pouze charakterizuje jednotlivé role, které jsou potieba
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k ziskavani lidskych zdroji. Vztahy mezi nimi jsou
definovany pozdéji v urceni organizacniho tymu
projektu. To je odlidny piistup nez v PMBoK" Guide —
kde jsou nejprve definovany role a projektova
organizace Vv sestaveni projektového tymu. Proces
predvidani zdroji byl pfesunut ke zdrojim.
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V PMBoK" Guide neni zvlast proces, ktery by fidil
zdroje. Ugelem procesu fizeni zdroji v ISO 21500 je
zajisténi potfebnych zdroji pro projekt. Podobny
proces, ktery vyzaduje fizeni zdrojl, se nachdzi v ISO
10006 v sekei 6.1.3.

3.5 Termin

Ucelem procest (tab. 7) je, aby &innosti byly planovany
v Casovém logickém sledu, ktery identifikuje doby
trvani, milniky a vzajemné zavislosti a taktéz
monitorovat odchylky od harmonogramu a pfijimat
odpovidajici opatfeni.

Tab. 7 Oblasti procest v oblasti Termin (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 7 Process areas in the area Deadline (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

Pfesunuto do tabulky rozsahu

6.1 UrcCeni aktivit

4.3.21 Posloupnost ¢innosti

6.2 Posloupnost aktivit

Pfesunuto do tabulky zdroja

6.3 Odhad zdrojt ¢innosti

4.3.22 Piedvidani trvani ¢innosti

6.4 Piedvidani trvani ¢innosti

4.3.23 Sestaveni rozvrhu

6.5 Sestaveni rozvrhu

4.3.24 Kontrola rozvrhu

6.6 Kontrola rozvrhu

Dva procesy z oblasti fizeni terminu byly, jak ukazuje
tab. 7, pfesunuty.

3.6 Naklady

Ugelem procest (tab. 8) je propoéet nakladi potfebnych

pro dokonceni kazdé ¢innosti v projektu a pro projekt
jako celek. Pti zjistovani soucasného stavu nakladi na
projekt se pro ur¢eni odchylek porovnavaji naklady dle
smérn¢ho planu a implementuji se preventivni nebo
napravna opatieni s cilem vyloucit nebo minimalizovat
negativni dopady.

Tab. 8 Oblasti procest v oblasti Naklady (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab.8 Process areas in the area Costs (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500 PMBoK®

Guide

4.3.25 Ptedpokladané naklady

7.1 Predpokladané naklady

4.3.26 Vypracovani rozpoctu

7.2 Odhad rozpoctu

4.3.27 Rizeni naklada

7.3 Rizeni nakladt

V oblasti nakladii mezi ISO 21500 a PMBoK® Guide
nejsou podstatné rozdily.

Uelem procesi (tab. 9) je minimalizovat rizika
projektu, zda se provad€ji preventivni a napravné
opatfeni k témto rizikiim a zda maji pozadovany efekt.

3.7 Rizika
Tab. 9 Oblasti procest v oblasti Rizika (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 9 Process areas in the area Risks (Source: our own comparison [3, 5])
ISO 21500 PMBoK® Guide

11.1 Plan fizeni rizik

4.3.28 Identifikace rizik

11.2 Identifikace rizik

4.3.29 Posouzeni rizik

11.3 Provedeni kvalitativni analyzy rizik

11.4 Provedeni kvantitativni analyzy rizik

4.3.30 Snizovani rizik

11.5 Plan opatieni, kdyZ riziko nastane

4.3.31 Rizeni rizik

11.6 Sledovani a fizeni rizik

ISO 21500 nezahrnuje plan fizeni rizik. V. PMBoK"
Guide je analyza rizik rozdélena, zatimco ISO 21500 je
slucuje. Neni ale uplné jasné, zda ISO 21500 vyzaduje
kvantitativni fizeni rizik. Snizovani rizik v ISO je
ekvivalentem k planovani opatieni v PMBoK" Guide.
ISO procesy nasleduji a kopiruji pfedesly nedostatek z
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PMBoK" Guide v tom, 7¢ mohou existovat negativni i
pozitivni rizika, opatieni jsou ale dostupna pouze pro
negativni rizika — tj. zmirfiovani, deformace, krizové
plany. Tento nedostatek byl vyfeSen az v PMBoK®™
Guide:2004. Zde je predpoklad navaznosti ISO 21500 a
ISO 31000.
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3.8 Kvalita

Utelem procesti (tab. 10) je uréit, zda jsou plnény
pozadavky na kvalitu projektu, popft. identifikovat

pfi¢iny nevyhovujiciho prubé¢hu a vécného plnéni a
zajistit zplsob, jak je odstranit. Je nutno vsak fidit
soucasné kvalitu projektu a kvalitu produktu projektu.

Tab. 10 Oblasti procest v oblasti Kvalita (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 10 Process areas in the area Quality (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

4.3.32 Planovani kvality

8.1 Planovani kvality

4.3.33 Zajigtovani kvality

8.2 Zajistovani kvality

4.3.34 Rizeni kvality

8.3 Rizeni kvality

Zde mezi ISO 21500 a PMBoK"® Guide nejsou
podstatné rozdily.

3.9 Nakupovani

Procesy (tab. 11) se pouzivaji pro planovani a
zajistovani dodavek, vybér dodavatelti a administrativni
zajisténi.

Tab. 11 Oblasti procesii v oblasti Nakupovani (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 11 Process areas in the area Purchases (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

4.3.35 Planovani procesu nakupovani

12.1 Planovani n procesu nakupovani

4.3.36 Vybér dodavatelil

12.2 Realizace procesu nakupovani

12.3 Sprava procesu nakupovani

4.3.37 Sprava smluv

12.4 Uzavfeni procesu nakupovani

Proces nakupovani u ISO 21500 je shodny s realizaci
procesu nakupovani v PMBoK"® Guide. ISO 21500
nema vymezeny zadny specialni postup pro uzavirani
procesu nakupovani, tento krok je v ISO 21500
zahrnuty ve spraveé smluv.

3.10 Komunikace

Utelem procest (tab. 12) je urdit potieby informaci a
komunikace zainteresovanych stran, zajistit dostupnost
pozadovanych informaci pro zainteresované strany

projektu a  zajistit, aby komunikacni potieby
zainteresovanych stran v projektu byly naplnény, popf.
feSit komunikaéni problémy. Pfestoze je v projektech
nutné sdélovat informace o projektu, potieba informaci
a zpusoby jejich poskytovani se lis§i. Mezi faktory
uspéSnosti  projektu  patii  identifikace  potieb
zainteresovanych stran z hlediska informaci a jakékoli
informacni potieby, naptf. spravni nebo zakonné a
stanoveni vhodnych prostfedkti pro plnéni téchto potieb.

Tab. 12 Oblasti procest v oblasti Komunikace (Zdroj: vlastni srovnani [3, 5])
Tab. 12 Process areas in the area Communication (Source: our own comparison [3, 5])

ISO 21500

PMBoK® Guide

Pfesunuto mezi zainteresované strany

10.1 Identifikace zainteresovanych stran

4.3.38 Plan komunikace

10.2 Plan komunikace

10.3 Sifeni informaci

4.3.39 Sifeni informaci

10.5 Hlaseni o vykonu

Pfesunuto mezi zainteresované strany

10.4 Rizeni ocekavani zainteresovanych stran

4.3.40 Rizeni komunikace

V ISO 21500 byly nové dva procesy shodné s PMBoK "
Guide piesunuty do kategorie zainteresovanych stran.
Neni zde proces, ktery by korespondoval s hlaSenim
vykonu v PMBoK" Guide. Predpoklada se, Ze chybéjici
proces vISO 21500 by mohl pokryt proces Sifeni
informaci. V ISO 21500 se komunikacni proces tyka jak
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zainteresovanych stran, tak ¢lenti projektového tymu.
Cilem je feSeni problému v oblasti komunikace.

Zavéry a shrnuti

Z vySe uvedeného srovnavani vyplynulo, ze ze 42
procestt PMBoK® Guide [5], ktery obsahuje 467 stran a
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z 39 procest ISO 21500, ktery obsahuje 44 stran je 32
procest shodnych a maji spole¢ny ekvivalent.

Ctyfi pary procesit z PMBoK" Guide:

5.1 Shromazdéni pozadavkid a 5.2 Definice
rozsahu

10.3 Sifeni informaci a 10.5 Hla3eni o vykonu

11.3 Provedeni kvalitativni analyzy rizik a 11.4

Provedeni kvantitativni analyzy rizik

12.3 Sprava procesu nakupovani

Uzavieni procesu nakupovani

a 124

byly slouc¢eny do 4 samostatnych procest v ISO 21500.

Ze srovnavani obou standardi je ziejmé, ze v ISO
21500 néekteré procesy chybi. Ale spiSe jen opticky,
protoZe jsou soucasti jinych procesi. Komise ISO/PC
236 zvolila posun piechodovych mist mezi procesy a
timto doslo k pfesunuti téchto procesti. Obdobna situace
nastala i v pripadé PMBoK" Guide, pokud se srovnavaji
rozdily mezi prvnim a soucasnym jiz ¢tvrtym vydanim.

Ptesto byly pro ISO 21500 nastaveny nové procesy:
Sbirani  ziskanych zkuSenosti (4.3.8)
pozadavek vyplyvajici z ISO 10006

UrCeni organizace projektu (4.3.17)
pozadavek vyplyvajici z kap. 2.4 v PMBoK"
Guide

Rizeni zdroji (4.3.19) — pozadavek vyplyvajici
z dal$ich standardt ISO 9001, ISO 31000 aj.
Rizeni komunikace (4.3.40) — pozadavek
vyplyvajici z pozadavkl praxe, tzn. potieba a
schopnost komunikovat v oblasti technické,
finan¢ni, kvalitativni, personalni apod.

Ackoli jesté vlednu 2010 nebyl ze strany organizace
PMI zajem se podilet na vypracovani tohoto standardu
ISO 21500, tak nyni je vném zcela pfevazujici vliv
PMBoK" Guide, coz je§té vice posili dominantni
postaveni PMI v globalnim métitku. Predpoklada se, ze
5. vydani PMBoK® Guide bude zcela harmonizovano
s ISO 21500 jejiz struktura je nasledujici:

1. Scope

2. Terms and definitions

3. Project management concepts

3.1 General

3.2 Project

3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

3.10 Project life cycle

Project management

Organizational strategy and projects
Project environment

Project governance

Projects and operations

Stakeholders and project organization
Competencies of project personnel

3.11 Project constraints

3.12 Relationship between project management
concepts and processes
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4.

4.1
4.2
43

Annex - Process group processes mapped to subject
groups

Project management processes

Project management process application
Process groups and subject groups
Processes

Vyuziti standardu ISO 21500 bude hlavn¢ v:
e zajiSténi obecnych principii a procesd, které

mohou byt pouzity pro dal§i vyvoj
projektového managementu,

e zjednoduseni komunikace mezi dil¢imi
projektovymi tymy a organizacemi diky
jednotné terminologii,

e koordinaci a optimalizaci fizeni projektu
prostednictvim standardizovanych

realiza¢nich procest,

snizeni bariér pro spolupraci na mezinarodnich
projektech, coz umozni zvySeni mobility a
flexibility projektovych manazeri,

zvySeni porovnatelnosti a transparentnosti
projekta.

Z nového standardu ISO 21500 je ziejmé, ze mize byt
vyuzivan pfi tizeni projektl v organizacich, ale je tieba

ho vhodné aplikovat do prostfedi organizace, tzn. vybrat
vhodné procesy, ur€it procesni tok, naplnit procesy
ginnostmi, stanovit kompetence atd. (Rehaéek 2011).
Nutné je také pamatovat, ze projekty by mély byt ve
shod¢ se strategii organizace (Vicek 2009).

PMBoK® Guide je standardem, ktery stanovuje nejlepsi
postupy. Tzn. doporucuje, co se ma pfi fizeni projektu
provadét a popisuje, jak se ,,to mize provadét, coz lze
v riznych organizacich provadét odlisSnym zpiisobem.

Literatura

[1]1 ICB-IPMA. Competence Baseline (ICB). 3™ Edition.
Netherlands: International Project Management Association,

2006. ISBN 0-9553213-0-1

ISO 10006. Quality management systems — Guidelines for
Quality Management in Projects. Geneva: International
Organization for Standardization, 2003. 46 s. ICS 03.120.10

ISO 21500. Guidance on project management. Geneva:
International Organization for Standardization, 2012. 44 s. ICS
03.100.40

ISO 31000. Principles and Guidelines on Implementation.
Geneva: International Organization for Standardization, 2009.
40s. ICS 03.100.01

PML 4 Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBoK® Guide). 4th Edition. Newton Square, Pennsylvania:
Project Management Institute, 2008. ISBN 978-1-933890-51-7
REHACEKV, P.: Procesy a prvky projektového Fizeni. 1. vyd.
Ostrava: VSB-TU Ostrava, 2011. 139 s. ISBN 978-80-248-245-
0

VLCEK, Pavel: BPMN as a Process Analysis Methodology.
Strategic Management and its Support by Information

Systems. J.Kaluza (ed.) (pp. 157-161). VSB — TU Ostrava,
2009. ISBN 978-80-248-2031-6

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]



Hutnické listy ¢.3/2013, ro¢. LXVI Rizeni jakosti
ISSN 0018-8069 Duality Management

Pokrocilé hodnoceni povrchové kvality hutnich polotovari

Advanced Evaluation of Surface Quality of Metallurgical Semi-products

prof. Ing. Zora Janc¢ikova, CSc.l, doc. Ing. Jiri David, Ph.D.l, Ing. Pavel évec, Ph.D.l, Ing. Robert Frischer,
Ph.D.', Ing. Romana Garzinova, Ph.D.'

'Vysoka $kola banska-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materidlového inzenyrstvi, 17. listopadu
15/2127, 708 33 Ostrava-Poruba, Ceska republika

Prispévek se zabyva problematikovou predikce a diagnostiky povrchovych vad hutnich polotovarii na bazi
metod analytické a technické diagnostiky s vyuzitim metod umélé inteligence. Cilem soucasného reSeni a
vyzkumu dané problematiky v laboratornich podminkach Katedry automatizace a pocitacové techniky
v metalurgii na VSB-TU Ostrava bylo vytvoreni modelu predikce vzniku povrchovych trhlin na zdkladé
technologickych dat s vyuzitim metod data miningu a znalostnich systémii. Tato informace o predikci vady by
méla slouzit pro podporu rizeni na vybéhu jednotlivych technologiich, kde by jednotlivym polotovarum méla
byt prirazena informace, zda se na nich vyskytuje nebo nevyskytuje vada. Metoda na bazi technické
diagnostiky by pak méla slouzit jako alternativni a potvrzujici metoda. Vysledky by umoznily selekci vadnych
polotovarii pred naslednym zpracovanim na navazujicich provozech.

Kli¢ova slova: predikce, vady, metalurgicky proces, neuronové sité, rizeni

The paper is focused on problems of diagnostics and prediction of surface defects of metallurgical blanks
based on technological and analytical diagnostics with use of artificial intelligence. The target of current
solution and development in the department of Automation and computing in metallurgy at the VSB-TU
Ostrava was creation of prediction model for surface crack origins with use of data mining methods. This
information about defect prediction should be used as support for operation control, where the information
about presence or absence of a crack should be assigned to single blanks. The main attention is focused on
creation of a model on the analytical diagnostics basis. This method uses recent diagnosed system behavior
data to make prediction model. This data are analyzed and consequently synthetized into results (predictions).
Model creation is demonstrated on defect classification at continuous casting of blanks with primary focus on
transverse corner cracks. The solution is based on artificial neural networks, which has been created in
STATISTICA — Neural Networks program environment. This system makes it possible to make groups of
different artificial neural networks and to choose the most suitable one with the best performance. The method
of technical diagnostics basis should serve as an alternative and verification method. For operational
purposes it was proposed to make a prototype of robotic device with the linear travel. This device is
interconnect to the measuring computer, which records the measured data, makes their filtration and
transforms them to the “visualization map” style for better visualization and consequent evaluation of material
surface. The results would enable selection of defective blanks before subsequent processing. Operational
system’s installation requires an analysis and consideration of possible risks and restrictions due to
operational conditions.

Key words: prediction, defects, metallurgical proces, neural networks, control

Metalurgické pochody jsou velice slozité na modelovani  Model analytické diagnostiky
a simulaci, proto se v dneSni dobé zacinaji Casto

pouzivat pro podporu rozhodovani a fizeni Tato metoda vyuziva k vytvofeni predikéniho modelu
metalurgickych pochodli metody umélé inteligence, a to  data o chovani diagnostikované soustavy v minulosti,
zejména umeélé neuronové sit€. Metalurgicky proces se  kterd jsou analyzovana a nasledné systematizovana do
vyznacuje riiznymi typy vstupnich dat a jejich velkym  zavért (predikce). Schopnosti uceni a zobecnovani z
poctem [1]. Proto neni prakticky mozno metalurgicky = mnoZiny i nestejnorodych dat, kterou maji neuronové
proces matematicko-fyzikdln¢ namodelovat. Piispévek  sité, se ukazaly jako vhodné pro dané feSeni. Vyzkum
se zabyvd hodnocenim povrchové kvality hutnich byl provadén na klasifikaci vad [11] na plynule litych
polotovarti a prezentuje ptistup s vyuzitim analytické a  bramach s primarnim zaméfenim na predikci pti¢nych
technické diagnostiky. V ramci pfispévku jsou rohovych trhlin (méfitelnych vyskytem vad na okraji
prezentovany vysledky vyzkumu predikce a diagnostiky ~ pasu valcovaného za tepla), ke kterému bylo vyuzito
povrchovych vad. neuronovych siti a na kterém bude demonstrovan

pfistup k feSeni dané problematiky modelem analytické

diagnostiky. Jako vstupy do modeld na bazi
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neuronovych siti byly technologické informace ze
zafizeni plynulého odlévani oceli (dale ZPO). Vystupem
pak byly klasifikace vad z hlediska vyskytu a typu vady
[10]. Vyuziti téchto modelti bylo n€kolik, prvni model
klasifikoval bramy s vadou a bramy bez vad a nasledné
modely pak provadéji identifikaci vad z riznych
hledisek (poloha, druh apod.). Pro provozni zaélenéni

vvvvvv

identifikace polotovaru z hlediska, zda vadu obsahuje,
¢i nikoliv. Toto je rozhodujici. Podruzné jsou pak
moznosti nasledujicich modeld, které rozpoznavaji dalsi
podrobnosti o dané vadé. Je totiz mnohem duleZzitéjsi,
jestli model polotovar oznaci za bez vady, pokud tak ve
skute¢nosti je, nez zda model ur¢i vadu za bodovou
misto ¢arové. OvSem konkrétni zavedeni do praxe bude
vyzadovat posouzeni také z hlediska ekonomického
uzitku.

Analyza a uprava vstupnich dat do modelu
predikce

Vstupni data méla rtiznorody charakter a obsahovala
technologicka data z procesu plynulého odlévani oceli.
Vyskytovaly se zde napf. teplotni udaje, ¢asové udaje,
chemické udaje, Cislo tavby, délka dmychani argonu,
oscilaéni frekvence krystalizatoru atd. Celkem datovy
soubor obsahoval 156 sledovanych polozek v 1072
pfipadech taveb. Datovy soubor byl zredukovan na
vyznamné polozky, které charakterizuji vznik vad [3]
[9]. Po filtraci se vstupni soubor z(zil na 76 polozek,
které charakterizuji technologicky proces ZPO. V
dalsim kroku jsme data rozc¢lenili na numerickou
hodnotu a textovou hodnotou.

Po této upravé jsme dale data rozdélili do dvou skupin.
Prvni skupina obsahovala data ve ¢tyfech mnozinach, a
to Casové, teplotni, chemicka data s metrickymi daty a
zbyla data, ktera neSla zafadit do ptedchozich tfi
mnozin. V druhé skuping byla data rozdélena do téchto
mnozin: chemické slozky, data ziskana pted litim, data
ziskana pfi liti, metricka data a data, ktera nevyhovovala
zafazenim do predchozich mnozin. Dale byla data
rozdélena na ta, ktera obsahuji vadu, a na ta, kterd vadu
neobsahuji. Po této filtraci zbylo 68 taveb s vadou. K
této skupiné byla pfifazena jest¢ skupina 100 taveb,
které vadu neobsahovaly. Tim wvznikl soubor, ktery
obsahoval 168 taveb, které byly pouzity k nauceni
umélé neuronové sité.

Tvorba umélych neuronovych siti
a vytvoreni modelu

Uméelé neuronové sité byly vytvofeny v programovém
prostiedku STATISTICA - NeuralNetworks (obr. 1.).
Tento systém umoziuje mimo jiné vytvofeni skupiny
rozdilnych umélych neuronovych siti a vyber
nejvhodnéjsi sité s nejlepsim vykonem. Obsahuje také
vykonné vySetfovaci a analytické techniky umoznujici
volbu vhodnych vstupnich proménnych pro analyzu
vySetfovanych dat (algoritmy pro vybér vlastnosti
vstupti).
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Obr. 1 Program STATISTICA - prezentace vysledkti umélych
neuronovych siti
Program STATISTICA — presentation of results of artificial

neural network

Fig. 1

Dale umoznuje ziskat souhrnné popisné statistiky,
provadét citlivostni analyzu a vytvaiet odezvové grafy.
Okno s parametry vytvofenych umélych neuronovych
siti v systtmu STATISTICA - NeuralNetworks je
znazornéno na obr. 1. K u¢eni umélych neuronovych siti
bylo pouzito 168 taveb.

Celkem bylo navrzeno 16 umélych neuronovych siti pro
oba pripady. Pro kazdy pripad bylo vygenerovano
300 umélych neuronovych siti a ktestovani bylo
vybrano 5 umélych neuronovych siti s nejlepSimi
parametry. Na obr. 2 je zobrazeno blokové schéma
celého systému véetné propojeni s expertnim systémem.
Kazdd uméla neuronova sit byla testovana na
50 tavbach, které nebyly zahrnuty do procesu uceni
umélé neuronové sité.

Mnozina 1 Mnozina 2 Mnozina 3 Mnozina 4
NS1 NS2 NS3 NS4 NS1 NS2 NS3 NS4 NSI NS2 NS3 NS1 NS2 NS3
Vysledek: Vysledek: Vysledek: Vysledek:
Vada ANO, Bez vady, Bez vady, Vada bodova
NE vadaL, O, P drobna stedni Garova

A 4

A 4
A

Expertni systém predikce
v

Bez vady, s rizikem vady, s vadou

Obr. 2 Blokové schéma systému
Fig. 2 Block diagram of the system

Prvni mnozina umélych neuronovych siti predikovala,
zda vada se vyskytne nebo nevyskytne. Druhd mnozina
umélych neuronovych siti predikovala, zda je vada na
pravé, levé nebo obou stranach kontislitku a byla zde
pfidana jes$t€¢ moznost, ze vada neni. Tieti mnozina
umélych neuronovych siti charakterizovala vadu
z hlediska jeji rozsahlosti a to na drobnou, stiedni a
hrubou. V této mnozin¢ také byla pfidana moznost, ze
vada nevznikne. Ctvrtd mnoZina umélych neuronovych
siti predikovala, zda je vada kruhova, ¢arova a ze vada
neni.
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Tab. 1 Vysledky predikce jednotlivych mnozin umélych
neuronovych siti

Tab. 1 Results of prediction of single neural networks set
Mnozina UNS Skupina 1 Skupina 2
1 88 % 89 %
2 82 % 81 %
3 87 % 87 %
4 79 % 78 %

Pro jednotlivé umélé neuronové sité jsou vysledky a
jejich struktura uvedeny v tab. 1. Uspé&snost predikce
byla hodnocena jako procento spravné urcenych piipada
z testovaci mnoziny. Z vysledkii vyplyva, Ze jsme
dosahli uspokojivych vysledki ve vsech sledovanych
ptipadech.

Naucené sité byly vygenerovany do jazyka C++ a po
nasledné upravé byly =zaélenény do vytvoreného
uzivatelského rozhrani (obr. 3.). V uzivatelském
rozhrani je vytvofen expertni systém, ktery zpracovava
vysledky z jednotlivych umélych neuronovych siti. Toto
uzivatelské rozhrani bylo vytvofeno v Microsoft Visual
C++ 2008. Uzivatelské rozhrani bylo prozatim
vytvofeno jen pro veédecké tucely a podle vysledku
dalsich praci se bude dale vyvijet, aby mohlo byt
zafazeno do provozu.

Vysledek expertniho systému se sestavoval ze &tyt
vystupt mnozin umélych neuronovych siti najednou.
Vystup zkazdé umélé neuronové sité se piivede
nasledné jako vstup do expertniho systému. Princip
celého algoritmu spocivd v tom, ze nactena data z
databaze plynulého liti prochéazeji postupné ctyimi
mnozinami neuronovych siti. Z kazdé mnoziny vystupti
umélych neuronovych siti se urcuje stav plynule litého
polotovaru na zakladé¢ uréenych podminek. Expertni
systém zatfadi plynule lity polotovar do kategorie bez
vady, s rizikem vady a s vadou. Timto zpisobem by
méla byt minimalizovana moznost chybné predikce
vady na polotovaru.

Obr. 3 Obrazovka systému [8]
Fig. 3 The system screen [8]

Vyvoj diagnostické metody ovéreni kvality
povrchu

V ramci feSeni vySe uvedeného grantového projektu
byla v laboratofich Katedry automatizace a pocitacové

techniky v metalurgii, VSB-TU Ostrava vyvijena i
metoda na bazi technické diagnostiky pro ovéfeni
kvality povrchu materidlu s vyuzitim laserového
snimace (vzdalenosti). Vyty¢enym cilem feSeni je navrh
metody a provozniho =zafizeni pro vizualizaci a
hodnoceni povrchu materialu v provoznich podminkach
a v realném case.

Obr. 4 Pohled na jednoduché mechanické zafizeni pro snimani
zkusebniho povrchu a laboratorni model s posunem
laserového snimace

View of simple mechanical device for surface scanning and
the laboratory model with horizontal shift of the laser
distance sensor.

Fig. 4

Navrh metody probihal v nékolika etapach. Zakladem
feSeni bylo ovéfeni moznosti laserového snimace
vzdalenosti a posouzeni jeho vhodnosti k jeho vyuziti
pro snimani povrchu materialu. Za timto ucelem bylo
vytvoifeno jednoduché mechanické zatizeni pro snimani,
které bylo ovéfeno. Na jeho zakladé byl vytvoren novy
laboratorni model, jenz automaticky fidil posun
laserového snimace ve sméru x a y — viz obr. 4. K
zafizeni byla soucasné vytvoiena softwarova aplikace
pro vizualizaci naméfenych hodnot [3].

Pro provozni feSeni byl navrzen a vytvofen prototyp
robotnického zatizeni s linedrnim pojezdem — viz obr. 5
a 6. Toto zafizeni je napojeno na méfici pocitac, ktery
zaznamenava namétené hodnoty, provadi jejich filtraci
a transformuje je na vhodny tvar pro vizualizaci a
ohodnoceni povrchu materialu.[6].
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Obr. 5 Prototyp zafizeni pro hodnoceni povrchu
Fig. 5 Prototype of device for surface evaluation

Na obr. 7 a 11 je znazornéna posloupnost transformaci
realnych méfeni povrchu krystalizatoru. Roboticky
systtm s laserovym snimadem vzdalenosti méfi
vzdalenost povrchu vzorku k snimaci (obr. 6). Tato
informace je pfenaSena do vyhodnocovaciho pocitace,
ve kterém probihd filtrace dat a transformace na
vizualizaéni mapu.. Na obrazich 8 a 9 je ukazka
nefiltrovanych a filtrovanych dat. Na obrazku 10 pak je
ukazka detailu jednoho prijezdu snimace. Na obrazku
11 je ukazka vysledné vizualizaéni mapy povrchu
vzorku.

Obr. 6 Roboticky systém s laserovym snimacem
Fig. 6 Robotic system with laser sensor

Obr. 7 Bod laserového snimace na povrchu zkusebniho vzorku
Fig. 7 Dot of the laser sensor on tested blank’s surface

Vzdalenost laser vzorek [mm]

+ t + +
Pozice na vzorku [mm]

Obr. 8 Nefiltrovana data z laserového snimace
Fig. 8 Unfiltered data from the laser sensor

Vzdalenost laser vzorek [mm]

] T ]
Pozice na vzorku [mm]

Filtrovana data z laserového snimace
Filtered data from the laser sensor

o

Obr.

=
a2
©

Vzdalenost laser vzorek [mm]

Pozice na vzorku [mm]

Obr. 10 Detail prichodu snimace tam a zpét
Fig. 10 Detail of the sensor travel to both ends

T T T T T T T T

Obr. 11 Testovaci mapa s hloubkovym rozlisenim
Fig. 11 Testing map with depth resolution
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Zavér

Problematika vzniku vad na hutnich polotovarech je
velmi rozsahld, a to jak zhlediska druht vad, tak i
z hlediska moznych pfi¢in. V ramci pfispévku jsou
prezentovany vysledky vyzkumu predikce povrchovych

vad.

Cilem souCasného feSeni dané problematiky bylo
vytvofeni modelu predikce vzniku povrchovych trhlin
na zakladé technologickych dat s vyuzitim metod data
miningu a znalostnich systémd. Tato informace o
predikci vady by méla slouzit pro podpora fizeni na
vybéhu technologii, kde by jednotlivym polotovarim
méla byt ptifazena informace, zda se na nich vyskytuje
nebo nevyskytuje vada.

Vysledky by umoznily selekci vadnych polotovari pred
naslednym zpracovanim na navazujicich provozech
[12]. Dosazené vysledky dovoluji konstatovat, ze pro
vySe formulovanou ulohu predikce vad s vyuzitim
analytické diagnostiky je mozné feSeni na principu data
miningu s vyuzitim metodiky CRIPS — DM. Provozni
instalace systému na vySe uvedeném principu technické
diagnostiky vyzaduje analyzu a zvazeni moznych rizik a
omezeni vlivem provoznich podminek.

Podékovani
Clinek vznikl diky finanéni podpory Ministerstva
primyslu a obchodu Ceské republiky: FeSeni
grantového projektu TIP ev. ¢. FR-TI1/319 "Vyvoj
novych progresivnich ndstrojit a systémit podpory
Fizeni spolehlivosti primdarniho chlazeni na bramovém
zaiizeni plynulého odlévani oceli pro zvySovani kvality
ndroénych plochych vyrobkii'' a projektu Ministerstva
Skolstvi, mladete a télovychovy CR SP 2011/85
wModerni pFistupy a ndstroje Fizeni priomyslovych
systémii“,
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Statistika svétové vyroby oceli za duben

http://americanmachinist.com/news/global-steel-output-down-april-ytd?page=2

Ve vétSiné zemi svéta je vyroba oceli od po€atku letoSniho roku nizSi, nez ve stejném obdobi minulého
roku. Vyjimkou je Cina, kde do$lo za toto obdobi k nardstu o 8,4 %. Vyroba oceli ve 27 zemich EU ¢ginila
v dubnu 2013 celkem 14.066 Mt, coZ je 0 3.63 % méné neZ v bfeznu 2013 a 0 4.9 % méné& nez v dubnu
2012. V USA byla vyroba oceli v dubnu 2013 prakticky stejna jako v bfeznu 2013, proti vyrobé v dubnu
2012 v8ak vykazuje pokles o 7,3 %. Svétové ocelarenské kapacity byly v dubnu 2013 vyuzivany na 80,0
%, zatimco pfed rokem byla tato hodnota o 2 % vySSi. Recese tedy pokracuje.
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Navrh parametra vyroby ocelového tvareného kola s vyuzitim metody QFD

Design Parameters of The Production of Steel Wheel with Using QFD

Ing. David Vykydal', Ph.D., Ing. Petr Novotny'

'Vysoka $kola baiiska-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materialového inzenyrstvi, 17. listopadu
15/2127, 708 33 Ostrava-Poruba, Ceska republika

Znalost a schopnost plnit pozadavky zdakaznikii a dalsich zainteresovanych stran jsou nezbytnym predpokladem pro
dosazeni takoveé kvality produktu, ktera zajisti jeho uplatnitelnost na trhu a nasledné i spokojenost zakaznikii pri
jeho vyuzivani. Jeden z moznych ndstrojii, ktery se orientuje na zakaznika a transformuje jeho pozadavky do
navrhovaného produktu a procesu jeho vyroby, je metoda QFD (Quality Function Deployment). Pravé tato metoda
byla uplatnéna pri navrhu produktu a procesu vyroby ocelového tvareného kola doddvaného pro automobilovy
prumysl. Tento ¢lanek popisuje postupnou aplikaci metody QFD pri identifikovani diilezitych pozadavkii na tvarené
kolo a jejich postupnou transformaci az do parametrii procesu jeho vyroby.

Klic¢ova slova: metoda QFD, dim jakosti, parametry procesu, vyroba ocelového kola

Nowadays it is generally supposed that preliminary stages before manufacturing decide about the resulting quality
of products and about the customers' satisfaction achieving at least eighty percent. Although these preliminary
stages before manufacturing focus especially on the design and development of product and on the process of its
realization. Exactly in these phases of the product life cycle, the customers' requirements are identified and
transformed into the design of the product, which then the organization produces and supplies to its customers.
Nevertheless, the market conditions and thereby the requirements are also changing all the time. It is therefore
necessary to evaluate continually the customers' satisfaction, identify the changes in their requirements and exert
the feedback in terms of continuous improvement of the processes and products. Use of the quality management
methods and tools in the pre-manufacture periods could contribute to the optimal flow and required outputs of these
periods. Quality Function Deployment (QFD) is one of these methods. The QFD is the teamwork method based on
the matrix diagram principle and it is exploited especially during the product and process design and development.
Use of this method makes it possible to transform the identified customers' requirements into the other stage of the
design and development of the product and into the process its realization. One of the most applied approaches of
QFD is that of the American Supplier Institute, the so-called four - matrix approach. Use of the QFD brings the
whole number of indisputable advantages that include for example: better understanding and more accurate
fulfilment of the consumers' requirements; moderate number of the problems at start of the production, lower costs
for development and production of new products, better reallocation of resources, etc. This article describes the
sequential application of the QF D method identification of important requirements for steel wheel and their gradual
transformation to the parameters of the production process.

Key words: method QF D, House of Quality, process parameters, steel wheel production

Uspéch a ekonomické prosperita jakékoliv organizace,  V soutasné dobé je vieobecné uzndvanou skute¢nosti,
poskytujici hmotny produkt nebo sluzbu v jakémkoliv ~ Ze o schopnosti organizace plnit pozadavky zakazniku, a
pramyslovém odvétvi, jsou zavislé predev§im na tim i o vysledné kvalit¢ produktd, se rozhoduje jiz
schopnosti  organizace uspokojit své zakazniky vranych fazich zivotniho cyklu produktu. Konkrétné
prostfednictvim  poskytovani kvalitnich  produkti. v etapé navrhu a vyvoje produktu, kdy by méli byt
Obecné¢ platnou a jasnou definici pojmu kvalita uvad€ji  identifikovani zakaznici organizace a jejich pozadavky
normy ISO fady 9000, kde je kvalita definovana jako na produkt. Navrhovany produkt by mél byt v souladu
WStupen plnéni pozadavkii, resp. potieb nebo ocekavani s identifikovanymi pozadavky. Jednim z G¢innych
zakaznikii a jinych zainteresovanych stran, souborem  mnastroju transformace pozadavkl zakaznikd do dalSich
inherentnich znaki* [1]. Budeme-li vychazet ztéto  fazi navrhu a vyvoje produktu a procesu jejich realizace
univerzalni definice, pak je mozZné konstatovat, ze je metoda QFD (Quality Function Deployment). Tato
spokojenosti zdkazniki dosahneme prostiednictvim  metoda, i pfes vyhody plynouci z jejiho pouZzivani, neni
bezchybného naplnéni jejich pozadavki To potvrzuje i v organizacich stfedni velikosti pisobicich v Ceské
definice pojmu spokojenost zakaznika, ktery je chapan  republice dostatecné zndmou, resp. vyuzivanou
jako ,,souhrn pocitii zakaznika odvozeny od rozdilu mezi v dostatecné mife. Tento fakt potvrdil i provedeny
jeho potiebami a ocekavanimi a vnimanou realitou na  prizkum o pouzivani metod a ndstroji managementu
trhu reprezentovanou poskytovanym produktem* [2]. kvality [3]. Vysledky pruzkumu naznacuji, ze tuto
metodu vyuziva pouze 11 % organizaci.
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I pfes tento fakt, nebo pravé proto, se v organizaci
zabyvajici se vyrobou kol pro automobilovy primysl
rozhodli aplikovat metodu QFD pii nadvrhu nového typu
ocelového tvatreného kola. Cilem aplikace metody QFD
bylo hledani novych moznosti k dosazeni lepSich a
efektivnéj§ich vysledki z navrhu a vyvoje novych
produktti a porovnani vysledkl se stavajicimi postupy
vyuzivanymi v organizaci. Postup praktické aplikace
metody QFD pfi navrhu tvareného kola a dosazené
vysledky jsou naplni tohoto ¢lanku.

Metoda QFD

Metoda QFD je metodou tymové prace zalozenou na
principu maticového diagramu a je vyuzivana zejména v

pritbéhu navrhu a vyvoje produktu. Ugelem této metody
je transformace pozadavkl vSech zainteresovanych
stran, zejména zdkaznikli, do dalSich fazi navrhu a
vyvoje produktu a procesu jeho realizace. Existuje
nékolik pristupt k aplikaci metody QFD, které se lisi
zejména v poctu maticovych diagrami pouzitych
k postupné transformaci pozadavkd na produkt. Jednim
z nejcastji uplatiovanych piistupi k metodé QFD je
pfistup Amerického institutu dodavateld (American
Supplier Institute), tzv. ctyimaticovy pfistup [4]. Tento
piistup vyuziva Ctyifi maticové diagramy (obr. 1) k
postupné transformaci:

pozadavkl zakaznika do znakt kvality produktu;
znaki kvality produktu do znakt kvality dild;
znaki kvality dild do parametrti procesu;

a parametr( procesu do vyrobnich instrukci.

Znoky jokod Znoky jokodi Porametry Wyrabni
wyrobku dilt procest instrukce
= =
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5 : =
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Obr. 1 Ctyi maticovy ptistup metody QFD [18]
Fig. 1 Four - matrix approach of QFD method [18]

Pouziti tohoto, ale i dalSich pfistupti k aplikaci metody
QFD, piinasi celou fadu nespornych vyhod, ke kterym
se naptiklad fadi:

= lepsi pochopeni a piesné€jsi plnéni pozadavku
zékaznika, coz vede k vyssi spokojenosti;
mens$i pocet problémi pii rozbéhu vyroby;
mén¢ konstrukénich zmén;
zkraceni vyvojového cyklu vyrobku;
niz§i naklady na vyvoj a vyrobu novych
produkti;
lepsi prerozdéleni zdroji, apod.

Nejcasteji se metoda QFD vyuzivd pii pirevodu
pozadavkli zakaznikli do zakladnich technickych
parametrt produktu (znakt kvality). Vysledny maticovy
diagram je pak nazyvan jako ,.Dim jakosti“, ktery v
ramci  Ctyfmaticového piistupu predstavuje prvni
maticovy diagram. Zpracovani probiha v tymu
slozeném z pracovnikl z rtiznych odbornych utvart,
zejména pracovnikd marketingu, vyvoje, konstrukce,
vyroby, popi. fizeni kvality a dalSich. Pro dosazeni
efektivnich vysledkti je vhodné do tymu zafadit i
zastupce zakaznika.

Obr. 2 zndzorfuje logicky postup aplikace ,,Domu
jakosti“. V prvnim kroku jsou identifikovany pozadavky
na produkt — WHAT. Pro kazdy identifikovany
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pozadavek zakaznika je identifikovan nejméné jeden
technicky parametr (znak kvality) produktu — HOW. V

dalsi fazi jsou vramci zakaznického hodnoceni pro
jednotlivé pozadavky vyhodnocovany dil¢i kritéria:
vyznam pozadavku, schopnost plnit pozadavky
stavajicim  produktem, porovnani  produktu s
konkurenénimi  produkty, vliv na prodejnost a
planované zlepSeni. Vysledkem této faze je vyjadfeni
relativni ~ vahy  jednotlivych  pozadavkl, ktera
predstavuje dilezitost pozadavkl z hlediska
vyhodnoceni dosazené urovné zminovanych kritérii.
Stfedni c¢ast ,Domu jakosti“ predstavuje matici
vzajemnych vztahi, kde se analyzuje vazba mezi
technickymi parametry (znaky kvality) a pozadavky
zékaznikl. Ve stfeSe matice se pak analyzuji vzajemné
vztahy mezi jednotlivymi znaky kvality. Vysledkem
aplikace je navrh méfitelnych cilovych hodnot
jednotlivych technickych parametrti (znakt kvality),
véetné nastaveni pfipustnych toleranci, jejichz dosazeni
by mélo vést ke splnéni pozadavkl zakaznikil a jejich
spokojenosti. Kromé téchto cilovych hodnot jsou rovnéz
stanoveny relativni vahy jednotlivych parametrt,
vyjadiujici diilezitost (relativni vahu) znakt kvality a
miru jejich vlivu na schopnost spliiovat jednotlivé
pozadavky.
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Aplikace, resp. postupnd transformace ziskanych
technickych parametrtt (znakll kvality) produktu,
v dalsich maticovych diagramech je zalozena na
stejném principu jako u ,,Domu jakosti‘.

Matice
kareloci

Znoky jokesti vjrobku
HOW

Matice

Konkurenéni
Benchmarking
[peZodady)

vzéjemnych

vazeb

Potadavky zdkazniki
[Hlas zakaznika)
WHAT
Vyznam potadavki
Spokojenast zdkaz ikl

Waha znaki jokesti

Konkurenéni
Benchmarking
[znaky jokost])

Cilové hodnoty

Obr. 2 ,,.Dtim jakosti“ [14]
Fig. 2 ,,House of Quality* [14]

Prehled dosavadnich poznatki v oboru

Existuje cela fada publikaci, které se vénuji metodé
QFD. Prvni skupina publikaci se zaméfuje zejména na
teoreticky rozbor metody QFD, resp. ,,Domu jakosti®, a
na postup aplikace QFD v ramci jednotlivych pfistupt.
Zaklady metody QFD polozil v Japonsku v roce 1966
Yoji Akao a je logické, ze od tohoto japonského autora
pochéazeji i jedny z nejstarSich ucelenych publikaci
vénovanych této problematice [5, 6]. Kromé tohoto
odbornika se metodé QFD ve svych publikacich
podrobnéji vénovali i dal$i autofi. Napt. Cohen popisuje
Ctyfmaticovy piistup [7], stejné tak Revelle, Moran a
Cox [4]. Dalsi pfistup, ktery rozpracovava az 30
maticovych digramd, pfistup nazyvany matice matic, je
popsan v knize amerického autora Kinga [8].

Dalsi skupinu tvofi publikace zaméfené na praktickou
aplikaci metody QFD. Tato metoda byla a je vyuZivana
k navrhu rozmanité skaly produkti a sluzeb, coz
ilustruji nasledujici pftiklady praktickych aplikaci a
pfipadovych studii. Jeji vyuziti je mozné vidét
v publikach Erikksona a McFaddena [9] pfi vyvoji
pocitacového softwaru. Vinodh a Gopinath Rathod se
snazili pomoci metody QFD zohlednit environmentalni
aspekty pii navrhu elektrického vozu [10]. Pomérné
Siroké uplatnéni nachdzi metoda QFD v oblasti
stavebniho primyslu, napf. v ¢lanku Dikmena,
Birgonula a Kiziltase, ktefi tuto metodu aplikovali pfi
vystavbé velkého bytového komplexu v turecké Ankaie
s cilem zlepSeni podminek bydleni [11]. Hsiao a Liu
popisuji praktickou aplikaci metody pfi vyvoji
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kuchynského robota [12]. Dale mizeme najit uplatnéni
v oblasti vefejnych sluzeb, jako napt. vzdélavani [13].
Toto je jen nepatrny vycet publikaci zaméfenych na
praktickou aplikaci metody QFD, nicméné je zn¢j
patrny Siroky rozsah jejiho uplatnéni nejen napfic
riznymi pramyslovymi obory, ale i ve sluzbach a
dal$ich oborech lidské piisobnosti.

Posledni skupina je tvofena publikacemi, které se snazi
védecky rozvijet tradiéni pfistupy aplikace metody
QFD. Prvni ¢ast této skupiny publikaci se zaméfuje
predevsim na jeji propojeni s dalsimi metodami, nastroji
a postupy plénovani a fizeni kvality, planovani
finan¢nich a dalSich zdrojl, fizeni vyroby, fizeni
projektl, analyzy rizik apod. Za ucelem pruzné reakce
na zmény v pozadavcich zdkaznik je mozné spojeni
metody QFD s regula¢nimi diagramy a fizenim vyroby
na zakladé neustale aktualizovanych vystupt z aplikace
téchto dvou nastroji [14]. Pomérné casto je aplikace
metody QFD spojena s aplikaci metody FMEA, dalsiho
nastroje navrhu novych produkti a procesd. Napf.
Hassan, Siadat, Dantan a Martin navrhuji metodiku
»Conceptual Process Planning“, kde tyto dvé metody
navic kombinuji s ABC — Activity Based Costing, kdy
se snazi zohlednit i nakladovou stranku navrhu [15].

Druhé cast védecky zaméfenych publikaci je vénovana
moznostem odstranéni nedostatki metody QFD, jako
napf. nejasny popis informaci vyuzivanych v prubéhu
aplikace metody QFD, jejich nekonzistentnost nebo
neuplnost. Toho se snazi prevaznd cast autort
dosahnout vyuzitim matematického aparatu, zejména
vyuzitim Fuzzy logiky [16]. Uvedeny vycet publikaci
potvrzuje, ze ve svété je problematika metody QFD
znacné rozsifena, coz potvrzuje rozsahlé moznosti pfi
jejim vyuziti. V Ceské republice je viak tomuto néstroji
a zejména jeho praktické aplikaci vénovana pomérné
mald pozornost a publikace ceskych autori jsou
vyjimkou

Navrh  parametrii  procesu  vyroby
tvafeného ocelového kola - pripadova
studie

Jak jiz bylo vySe uvedeno, metoda QFD byla uplatnéna
pfi navrhu nového typu tvareného ocelového kola v
organizaci vyrab&jici ocelova kola pro automobilovy
primysl. Pii postupné aplikaci metody QFD, byly
vyuzity zakladni principy ctyfmaticového piistupu
QFD, ale na misto Ctyf maticovych diagrami byly
aplikovany pouze dva. Prvni maticovy diagram (dim
jakosti) byl vyuzit k transformaci pozadavkl zakaznika
a dalSich zainteresovanych stran na ocelové kolo do
technickych parametrd kola (znakd kvality). Pomoci
druhého  maticového  diagramu se  pievedly
identifikované technické parametry ocelového kola do
parametrii procesu vyroby jednoho ze dvou dilt kola,
konkrétné disku. Vysledkem aplikace byly definované
cilové hodnoty technickych parametri nového typu
tvateného ocelového kola a identifikované rozhodujici
parametry dil¢ich ¢innosti procesu vyroby disku [17].
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Jeste dfive, nez zacala vlastni aplikace QFD, byl
sestaven fesitelsky tym tak, aby v ném byli zastupci

vSech oddéleni, které se na vysledné kvalité¢ produktu
néjak podileji. V tymu byli zastupci oddé€leni vyvoje,
oddéleni kvality, oddéleni logistiky, oddéleni vstupni
kontroly a technolog materiald a vyroby. Hlas zakaznika
v tomto tymu zastupoval zaméstnanec oddéleni kvality.

I. Identifikace poZadavku zakaznika

Prvnim krokem po sestaveni feSitelského tymu byla
identifikace pozadavki na ocelové kolo. Pomoci
brainstormingu byla postupné identifikovana cela skala
pozadavku:

- zakaznika (automobilky, pro kterou se mélo

kolo vyrabét);
- internich, stanovenych vyrobni organizaci;
- legislativy.

Vzhledem k velkému poctl identifikovanych pozadavkl
ze strany automobilky a legislativy bylo rozhodnuto, ze
pro transformaci pozadavkt do parametri kola pomoci
metody QFD budou vybrany jen ty nejvyznamngjsi. Po
diskusi uvnitf tymu byla definovana skupina 12
pozadavkut, které dle odborniki zastoupenych v tymu
nejlépe reprezentuji vyslednou kvalitu ocelového kola.
Vybrané pozadavky zakaznikii na ocelové kolo jsou
uvedeny vtab. 1, kde je rovnéZ uvedeno bodové
hodnoceni vyznamu jednotlivych pozadavki, pricemz
bodové hodnoceni 5 ziskaly ty pozadavky, na které
klade zakaznik silny ddraz nebo jejich nesplnéni je
zvlasté zavazné, a nejniz§i bodové hodnoceni 1
znamena, ze jejich nesplnéni zékaznik nejspi§ ani
nezaznamena.

Tab. 1 Pozadavky zakaznikli na ocelové kolo
Tab. 1 Customers' requirements to steel wheel

5 Vyznam Relativni
Pozadavek poi};davku vaha [%]
Vzduchotésnost ratku 5 14,30
Df)drzenl rozméri kola dle 5 11,44
vykresu
Cena kola 5 11,44
Vyhovujici zivotnostni zkousky 5 9,15
Pevnc:st kalot upevnovacich 4 9.15
otvori
Spravné znaceni kola 4 9,15
Spolehlivost dodavek 4 9,15
Znaceni 1. harmonizované
radialni hazivosti — fosforova 4 7,32
tecka
Specifikace materidlu 4 6,10
Povrchova ochrana 3 5,49
Vizuélni kvality 2 3,66
Spravné baleni 2 3,66

Nasledné¢ byly tyto pozadavky v ,Domu jakosti“
transformovany do technickych parametrt (znakl
kvality) kola.

II. Dam jakosti

V této fazi byly nejprve ke kazdému pozadavku
identifikovany odpovidajici znaky kvality (technické
parametry) ocelového kola, pficemz ke kazdému
pozadavku byl pfidélen minimaln€ jeden znak kvality.

Poté byly postupné realizovany vSechny etapy aplikace
»<Domu jakosti“, tzn. stanoveni vyznamu pozadavkl
(tab. 1), bylo provedeno vyhodnoceni schopnosti
stavajiciho produktu plnit pozadavky a byl proveden
benchmarking, tzn. porovnani inovovaného
(navrhovaného) kola sproduktem od jednoho
z nejvyznamnéjsich konkurenti. Vysledkem této Casti
bylo vyhodnoceni relativni vahy jednotlivych
pozadavkl (viz. tab. 1). Poté byla vyhodnocena mira
vlivu jednotlivych znakt kvality na schopnost napliiovat
kazdy z pozadavki a byly identifikovany vazby mezi
jednotlivymi znaky. Vystupem byly stanovené relativni
vahy parametri (znakd jakosti) ocelového kola a
predevsim cilové hodnoty téchto parametrli, vcetné
toleranci. Aplikaci ,,Domu jakosti“ se zjistilo, ze mezi
nejdulezitéj$i parametry ocelového kola, z hlediska
schopnosti plnit jednotlivé pozadavky, patii tyto
parametry:

- vstupni tloustka materialu disku,

- vstupni tloustka materialu rafku,

- jakost materidlu disku,

- jakost materialu ratku,

- rovinnost dosedaci plochy,

- provedeni svaru rafku atd.

Dulezitost jednotlivych parametri byla vyhodnocena
zejména z hlediska jejich miry vlivu na plnéni
pozadavkl. Napf. vstupni tloustka materidlu disku silné
ovlivituje schopnost plnit tyto pozadavky: dodrzeni
rozméri  kola dle vykresu, vyhovujici zkousky
zivotnosti, specifikace materidlu a pevnost kalot
upeviovacich otvord.

II1. Planovani dila

Tato faze méla spocivat v transformaci znaku kvality
(parametrti) ocelového kola do znakd kvality jeho
jednotlivych dili. Vzhledem ktomu, Ze planovany
produkt se sklada ze dvou dilii — z disku a rafku, a
znaky jednotlivych dild ocelového kola jsou snadno
oddélitelné z ,,Domu jakosti“, nebylo nutné realizovat
tuto fazi a mohlo se pfikroc¢it pfimo k tfetimu
maticovému diagramu a transformovat znaky kvality
dild do parametrd procesu.

IV. Planovani procesu

Tato faze projektu se zaméfila na transformaci znaku
jakosti jednoho z dili — ocelovy disk, do parametrt
procesu vyroby disku ocelového tvafené¢ho kola.
Nejdiive bylo potieba identifikovat a popsat jednotlivé
¢innosti procesu vyroby disku:
1. Manipulace se svitkem:
Nasazeni a ustaveni svitku jefdbem do vychoziho
prostoru, jeho posun do odvijeciho prostoru a
zavedeni zacatku svitku do odvijeciho a rovnaciho
zafizeni.
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2. Odvijeni a rovnani:
Postupné odvijeni, rovnani a podavani pruhu ze
svitku do stfizného nastroje.

3. Bezodpadovy nastrih:
Stiihani podavaného pasu ze svitku a premisténi
pristfiht ke stohovani pro vstupni zafizeni lisu.

4. Stohovani a posun:
Stohovani pfistiihi do sloupci a transport
krokovym dopravnikem ke vstupni mechanizaci
lisu.

5. Ustaveni a davkovani:
Ustaveni stohti pfistfihtt k davkovacimu zafizeni
lisu a pfemisténi pristfihd k 1. lisovaci operaci.

6. Vytazeni tvaru lisu:
Provedeni 1. lisovaci operace v postupovém lisu —
predlisovani klobouku disku.

7. Predlisovani tvaru disku:
Dalsi postupné predlisovani klobouku disku a
vystiizeni stiediciho otvoru.

8. Predstiizeni stredového otvoru:
Postupné lisovani v dalsich pozicich, kdy dochazi
k pfedstiizeni stfedového otvoru disku na spravny
pramer.

9. Lisovani tvaru a lemovani:
Predlisovani kalot a vyztuh, dosedacich ploch a
predpéti. Lemovani vnéjsiho obvodového lemu.

10. Predstrizeni vetracich a upeviiovacich otvori:
Strih vétracich a upeviiovacich otvorti na spravny
pramer.

11. Kalibrace tvaru disku a stredového otvoru:
Provadi se kalibrovani stiedového otvoru tak, aby
nedochazelo k zadirani nebo praskani jeho lemu.

12. Odjehleni a znaceni:
Rovnomérné odjehleni vSech vétracich otvord
z vnitini strany a oznaceni disku.

13. Kalibrace rozmeri disku, prostiizeni upeviiovacich
otvorii a lisovani zahloubeni:
Posledni operace v postupovém lisu a nasledné
kalibrovani vngjsiho obvodového lemu a pruméru
sttedového otvoru, dosedacich ploch a predpéti

14. Kontrola, tridéni a ukladani:
Provedeni 100% vizualni kontroly nepfipustnych
vad dle etalonti.

K jednotlivym ¢innostem byly definovany stézejni
parametry procesu a dal§i postupnou aplikaci
maticového diagramu byla vyhodnocena mira vlivu
jednotlivych parametrt na znaky kvality (technické
parametry) disku ocelového tvafen¢ho kola, resp.
pozadavkli zékaznikl na toto kolo. Dale byly
identifikovany stézejni dil¢i ¢innosti procesu vyroby
disku a s nimi souvisejici parametry procesu. Celkem
bylo identifikovano 52 parametrii procesu vyroby
ocelového kola, které by mély byt v prubéhu vyroby
sledovany a podle nichz by se méla vyroba fidit,
pficemz nékteré znich maji pro naplnéni pozadavkt
zakaznikll stézejni vyznam. Vtab. 2 jsou uvedeny
¢jSi parametry tfi nejdilezitéjSich
¢innosti procesu vyroby. Posledni fazi v ramci
Ctyfmaticového piistupu aplikace metody QFD je
transformace ziskanych parametra procesu do

vyrobnich instrukei, coz uz neni pfedmétem tohoto
¢lanku.

Tab. 2 Rozhodujici parametry procesu vyroby disku kola
Tab. 2 The decisive parameters of the manufacturing process of the

wheel
e Relativni
Dil¢i procesy Parametry procesu véha [%]
Kalibrace Spravné sefizeni vysky trnu 6.1
rozmeért stiedového otvoru ’
disku, Vyska lisovnici 10.8
prostiizeni upeviiovacich otvora i
upeviovacich V},Ifka hornlhro hs‘ovmkru 10,8
otvort a Vyska spodniho lisovniku 11,5
lisovani | Celkovy zalis 20,7
zahloubeni
L, Vyska horniho lisovniku 4,9
Lisovani tvaru o~ — >
lemovdni Vyska spodniho lisovniku 1,3
a Vyika tvaru disku 0
Spravna razidla pro znaceni
o disku 53
Odjehleni a ST
. Rovnomérné sefizeni vysek 53
znacenti razidel )
Dodrzeni seviené vysky 2,6
Zavér

Aplikace metody QFD, resp. vybranych maticovych
diagrami ze ¢tyfmaticového pfistupu potvrdila moznost
efektivni aplikace této metody v hutnim podniku,
konkrétné pti navrhu ocelového kola pro automobilovy
pramysl. Praktickd aplikace pak pfinesla organizaci
celou tfadu novych poznatkli a informaci, zejména
z hlediska  duslednéjsiho  pochopeni  pozadavku
zakazniki a schopnosti plnit tyto pozadavky
poskytovanym  produktem. Nicmén¢ je mozné
konstatovat, Ze dosazené vysledky jsou v souladu
s dfive ziskanymi vysledky a je na organizaci, zda
vyuzije nesporné vyhody metody QFD, zejména
s ohledem na nové ziskané poznatky o pozadavcich
zakaznikl, a zda ji bude vyuzivat pfi navrhu novych a
inovovanych produkti.

Tento C&lanek byl zpracovdn v ramci ieSeni interniho
grantového projektu FMMI, VSB-TU Ostrava -
SP2011/57.
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Analysis and Assessment of Warehouse Stock

Analyza a posudenie skladovych zasob
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The area, in which the largest amount of company’s funds is blocked, is its stock. Enterprises accumulate large
amounts of stock, which is not used, and thus occupies space and blocks funds; or stock, which is stored at places
where it is not needed at all, thus creating problems in distribution or production processes. Therefore stock needs
to be reduced to the maximum extent, i.e. it has to be managed in a suitable way to reduce the volume of stock to
minimum or to remove it completely. The aim of this article is to propose an algorithm for assessing warehouse
stock in metallurgical and mechanical engineering companies.

Keywords: inventory analysis, inventory assessment, ABC and XYZ analysis

Oblastou, ktord v podniku viaze najvdcsi podiel financnych prostriedkov je oblast zasob. V podnikoch je mnozstvo
zdasob, ktoré sa nepouzivaju, a tym zaberaju miesto a viazu financie, alebo zasoby, ktoré sa udrziavaju tam, kde nie
su vobec potrebné cim, sposobuju problémy v odbyte alebo vyrobnom procese. Preto je potrebné zdsoby co najviac
redukovat, cize vhodnym spésobom ich riadit, aby dochddzalo len k minimdlnym zdsobam, pripadne k ich
celkovému odstraneniu. Cielom clanku je navrhnut algoritmus pre analyzu a posudenie skladovych zdsob
metalurgickych a strojarskych spolocnosti. Navrhnuty algoritmus je v clanku aplikovany na analyzu skladovych
zdsob konkrétnej spolocnosti. Ako vychodisko je pouzita ABC analyza, ktori dopliia XYZ analyza. Z analyz
Jjednoznacne vyplyvaju skladove polozky, ktoré je potrebné udrziavat na bezpecnostnych hladinach a polozky, ktoré
Jje vhodnejsie zabezpecovat' systéemom JIT a to kvoli viazanym nakladom, mnozstvu, resp. obcasnosti pouzitia vo
vyrobe. Aplikacia metod ABC a XYZ umoznila roztriedit polozky skladu z hladiska velkosti zasob a hospodarenia
podniku. Dalej sa urcil charakter spotreby poloZiek podniku, ktory ovplyviuje redukciu a spésob riadenia zdsob a
zistila sa nezhoda medzi skutocnou a vhodnou uroviiou zdsob.

Kli¢ova slova: analyza zasob, ohodnoceni zasob, ABC a XYZ analyza

The current global crisis has affected many stock with the possibility of differentiated approach to
metallurgical and mechanical engineering companies, the individual item groups can therefore be a very
and it has amajor impact on their activities and effective method in these sectors, leading to evaluation
existence. Therefore it is necessary for these companies  and continuous improvement of the inventory state and
to maintain and ensure maximum flexibility in the  structure [1].
market despite a significant impact of surrounding
changes. The present article deals with the possibilities of
analysing and assessing the supply and storage of input
Metallurgical and mechanical engineering industries  materials, and offers possible measures to implement
involve large corporate systems with very numerous and  improvements in purchase, storage and supply activities.
diverse stock portfolio. A comprehensive view of the  The aim of this article is to propose an algorithm for
assessing warchouse stock in metallurgical and  proposed algorithm is generally applicable also in other
mechanical engineering companies. However, the manufacturing companies.
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Algorithm of assessing the warehouse stock

The algorithm presents a sequence of individual
activities for the assessment of warehouse stock from
downloading the files required for the application of the
ABC and XYZ methods to defining an inventory
management model and specifying quantity to be
ordered [2]. If the purchase is carried out by the given
algorithm (Figure 1), the stock is managed in an optimal
way. Each stock will have a defined amount of safety
stock and a management model responding to the
current market situation, it means, models and the
quantity of stock are modified and adjusted when a
change occurs [3].

Description of the given algorithm:

1. For identification of the current state of stock, the
list of the warehouse stock is downloaded from the
“Warehouse stock” file.

2. On the basis of the order database containing the
clients’ requirements the order list needed for the
manufacturing process is downloaded.

"Warehouse
Read stock list /___ stock” file
"Stock
| ___, classification”
file

S— :
Order database ---7/ Read order list
"Statistical

Application of ABC and XYZ
imientary

analysis methods
replenishment” file

Define model of stock
managerment

Define volurme of safety
stock

‘ | Compare with stock ‘

P___

‘ | Order defined quantities ‘ |

End

Fig. 1 Algorithm of assessing the warehouse stock [2]
Obr. 1 Algoritmus postudenia skladovych zasob [2]

3. The application of the ABC and XYZ methods
results in the “Stock classification” file, which contains
data on the division of warehouse stock into individual
groups.

4. On the basis of the analyses results models of
warehouse stock management are specified.

5. Calculation of the safety stock for dynamic models
of the warehouse stock management.

6. Comparison of the ordered quantities with the
warehouse stock, which result in the “Statistical
inventory replenishment” file, i.e. types of goods and
quantities to be ordered.

7. Ordering of quantities necessary to perform the
considered order.
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Application of the ABC and XYZ methods

Warehouse stock can be assessed using various
methods. In this case we apply two cumulative analyses,
which divide material items into several groups called
A, B and C in accordance with their percentage share of
the total value of the selected parameter and number of
items — the ABC analysis; and in accordance with the
character of their consumption — the XYZ analysis [4 -
8].

When applying the ABC method, data provided by the
manufacturing company were used. They contain the
following information: data on total consumption of
individual materials in 2008, and data on price of given
materials adjusted by a coefficient provided by the
company. The evaluation criterion was the value of the
annual turnover in € for individual items [2, 9]. The
procedure of applying the ABC analysis is as follows [4,
8, 10]:

— Calculation of the annual turnover value w,in € for
i -th item is made according to the relation:

w,= annual consumption x price adjusted by the

coefficient.
For example Material 21: annual consumption 66 213
kg, price 0.22684 €, annual turnover value: 15019.55 €.

Calculation of the total annual turnover value

according to the relation W = ZW, , 1.e. summing up

i=1
turnover values of m items for last year.
Calculation of annual turnover in percents from the
total value for i-th item according to the relation

r =2 100.
w

For example Material 21: annual turnover value
15019.55 €, total turnover value 1 802 639.39 €, annual
turnover: 0.833 %.

Sorting of the annual turnover in percents for
individual items in descending order.

Calculation of the cumulative percentage share (i.e.
always the sum of all percents from the first to the last
item, so when reaching the last item the result must be
100%). This process is illustrated in Table 1.

Tab. 1 Illustration of the part of the cumulative share of items

Tab. 1 Ukazka Casti kumulativneho podielu poloziek
Annual turnover in % | Cumulative turnover
5.612% 5.612%
1.978% 7.590%
1.904% 9.495%
1.883% 11.378%
1.849% 13.227%
1.519% 14.746%
1.339% 16.085%
1.253% 17.337%
1.202% 18.539%
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— Creation of the Lorenz curve graph (see Figure 2) in
coordinates; number of items and percentage share
within the total turnover. The Lorenz curve presents a
graphical view of the ABC analysis results, which
defines division lines between individual groups of A, B
and C components [4, 11].

— Distribution of items into A, B and C groups.

On the basis of the Lorenz curve and information on
the distribution of items in accordance with the ABC
method the following distribution was suggested:

— A type items — create 70% of share in the total
parameter value and 17.8% share in the total number of
components, which represents 110 items,

— B type items — 18% of share in the total parameter
value and 17.9% share in the total number of
components, which represents 111 items,

— C type items — 12% of share in the total parameter
value and 64.18% share in the total number of
components, which represents 396 items.

Fig. 2 The Lorenz curve of ABC analysis in the investigated company
Obr. 2 Lorenzova krivka ABC analyzy skumanej spolo¢nosti

Another applied method was the XYZ analysis, for
which the data provided by manufacturing company
were used [2, 9]. They contain information on the
consumption of individual materials in the company in
2008. The procedure of applying the XYZ analysis is as
follows:

— The processing of data on monthly consumption of
all material items (J,), while the monitored period is

1 year, i.e. 12 months.
— The definition of the total consumption of i-th
material item in j-th month according to the

relation w, = z W, ,where n —number of months.
Jj=1

For example Material 5 (see Table 2): The total

consumption is 133 273 kg.

Tab. 2 Expression of the material consumption for 12 months in kg
Tab. 2 Vyjadrenie spotreby materialu za 12 mesiacov v kg

1 2 3 4 5 ]
14112 2444 9326 3283 11037 11988
7 8 9 10 11 12
10609 18 606 23023 19388 2711 4346

— The calculation of the average value w, of
consumption of i-th material item in j-th month
>
according to the relation w =0,

n

where n -

number of months.
For example Material 5: total consumption 133 273 kg,

number of months 12, w,=11 106.08 kg.
— Calculation of scatter and standard deviations, for
i-th item

material according to the

=3l -w) 1121

— Ddetermination of the variation coefficient V, for i -

relation s, =

[]-=

th item according to the relation ¥, = —-100.

W,
For example Material 5: standard deviation 6 505.65 kg,
average consumption 11 106.08 kg, V', =58.57 %

— Individual material items are classified into groups
stated in Table 3 according to the variation coefficient
value.

By considering the items according to the variation
coefficient value the following distribution was made:
12 items belong to the X group, 62 items to the Y group
and 718 items to the Z group.

Tab. 3 Limits of the distribution of items into X, Y and Z groups
Tab. 3 Hranice rozdelenia poloziek do skupin X, Y, Z

Group Variation coefficient
X Up to 50%
Y From 50 to 90%
Z More than 90%

From the Figure 3 it results that only 2% of all material
items have regular consumption (items of the X group).
On the contrary, items with sporadic consumption
represent the majority of all materials [13]. The highest
percentage share is created by the items belonging to the
Z group, which means that in the company the irregular
consumption of materials prevails over the regular
consumption.

90%
Fig. 3 Distribution of stock items in the researched company
Obr. 3 Rozdelenie skladovych poloziek skimanej spolo¢nosti
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Combination of the methods ABC and XYZ

Both analyses create the basis for specification of the
inventory management method. If only the ABC method
is used, it reveals the effect of the individual items on
the company turnover. If only the XYZ method is used,
it reveals the regularity of items consumption for a
certain time period, which eliminates the possibility to
manage the items. Therefore it is reasonable to use a
combination of both methods [2, 14, 15]. The merging
of these two methods creates items of the following
types: AX, AY, AZ, BX, BY, BZ and CZ (see Table 4).
The AX group consists of 10 items, the AY group of 38
items, the AZ group of 33 items, the BX group of 2
items, the BY group of 15 items, the BZ group of 67
items and the CZ group of 288 items.

Totally there are 453 items, for which a purchase
management method can be specified. The combination
of the ABC and XYZ analyses can bring certain
advantages, for example from the viewpoint of using
certain logistic technologies. The recommendations for
the material item purchase management in individual
groups are shown in Table 4.

Tab. 4 Purchase management methods [15].
Tab. 4 Sposoby riadenia nakupu [15]

M. ial
aterial A B c
class
. . Just in
X Ju.st in time Stock
time
Y Stock
Individual —
z purchases Individual Stock
purchases

Graphical assessment of receipt and issue

Another component of assessing the warehouse stock is
the creation of several graphs to identify good or bad
practices of purchasers. A purchaser purchases
according to his/her own evaluations, statistics and data,
which does not necessarily reflect what is good for the
company. Material is always ordered with a certain
reserve. If identical material items are required for
several orders, they are cumulated. The following
section provides several graphs, which reveal activities
of purchasers from investigated company and
corresponding evaluation results [2, 16]. Figures 4 — 6
show the example of purchaser’s activities.

From Figure 4 it results that the company issued
material in the amounts identical with the receipt, with
only a small deviation in April and May, which cannot
be identified. The purchaser purchased only required
quantities of material, which represents an ideal supply
system. In February, November and December neither
receipt nor issue of material were recorded. The
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—Enty
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Fig. 4 Graph of Material 3 receipt and issue, quantity of material in
individual months
Graf prijmu a vydaja Materialu 3, mnozstvi materialu

v jednotlivych mésicich

Obr. 4

inventory management represents the “Just in Time”
system, i.e. material goes directly to the production
process, and on-site inventory is eliminated [2, 8, 10,
17].

12000
10000
000
000
4000
2000

— Deliveny
—Entry

Quantity inv kg

Fig. 5 Graph of receipt and issue of the Material 78, quantity of
material in individual months
Graf prijmu a vydaja Materialu 78, mnozstvi materialu

v jednotlivych mésicich

Obr. 5

From Figure 5 it results that the material was supplied to
maintain the constant amount of inventory (in this
particular case it was approx. 5 000 kg). This process
can be compared to the inventory management based on
the S, s model, i.e. when the inventory order point is
reached or exceeded, an order is placed, and the
inventory is replenished to reach the planned level.

Fig. 6 Graph of receipt and issue of the Material 96
Obr. 6 Graf prijmu a vydaja Materialu 96

From Figure 6 it results that items were purchased in
much higher amounts than those required by the actual
consumption, and they were kept on-site approximately
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for one month. The reason of why the purchaser acted
that way, was not identified.

Conclusions

The material flow and the method of purchasing
material and raw materials in the manufacturing
company was analysed using a system analysis. In
addition, the ABC method of analysing warehouse stock
was used, which identified the impact of individual
items on the total turnover of the company. The
economic results of the company are mostly affected by
the A type items, and therefore special attention has to
be paid to their management. These items represent the
greatest potential for the possible stock reduction.
Another method used was the XYZ method, by means
of which regularity or character of individual materials
consumption were identified. Only a very small amount
of the total quantity shows regular consumption, which
indicates the variability of materials. Based on the
application of these methods the following conclusions
were drawn:

The items were sorted in accordance with their
importance in relation to inventory amount and the
company's management.

The character of item consumption in the company,
which affects the inventory reduction and management
methods, was determined.

The disparity between the actual and possible levels
of inventory was revealed.

As both the ABC and XYZ methods create the basic
framework for identification of the inventory
management method, final conclusions were reached by
their mutual combination, and seven material groups
were identified along with the relevant purchase
management methods. Having assessed all created
graphs, the overall activities of purchasers can be
considered as good practice except for few cases, when
large amounts of material were purchased resulting in
long term stock-keeping and unreasonable binding of
funds.
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Aplikace matematickych metod v planovani vyroby specialnich ocelovych
konstrukei

Application of Mathematical Methods in Production Planning of Special Steel
Structures
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'Vysoké $kola baiiska — Technické univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materidlového inZenyrstvi, katedra
ekonomiky a managementu v metalurgii, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava — Poruba, Ceska republika

Clanek prezentuje moznosti vyuZiti matematickych metod v planovani vyroby specialnich ocelovych konstrukct.
Zkoumd moznosti propojeni vybranych metod a nastroju z této oblasti za ucelem tvorby komplexniho systému, ktery
slouzi k navrhu vyrobniho programu a soucasné pocita materidlové pozadavky na stanoveny vyrobni program.
Cilem clanku je vytvoreni popisovaného systému, stanoveni jeho vstupii, vystupii a vnitinich vazeb. Verifikace
systéemu v podminkdch realné praxe umoznila vymezit hlavni vyhody, nevyhody a mozna omezeni systému. Mezi
zakladni metody, které jsou v systému vyuzity, patii Gozinto grafy, strukturalni analyza a alokacni ulohy linedrniho
programovant.

Klic¢ova slova: vyrobni planovani, Gozinto grafy, strukturdlni analyza, linedrni programovani

This article presents the possibility of utilization of mathematical methods in production planning of special steel
structures. It examines the possibility of linking selected methods and tools from this area in order to create
a complex system used to design a production program and, simultaneously, to count the material requirements for
the determined production program. The objective of this article is to create the described system, to determine its
inputs, outputs and internal links. The verification of the system in conditions of real practice allowed us to identify
the main advantages, disadvantages and possible limitations of the system. The basic methods that are used in this
system include Gozin to graphs, input-output analysis and allocation tasks of linear programming. Bills of materials
represent the basic input information for the designed model. A set of bills of materials is processed using the
method of Gozin to graphs, which provide the basic input for the application of input-output analysis. Selected
input-output analysis outputs are later used as inputs for the application of allocation tasks of linear programming,
which optimize the production program on the basis of various criteria or their combinations. The set of input-
output analysis outcomes and the allocation tasks of linear programming can be used to create a production
program and also to determine the material requirements of this program. The methodology designed for
production planning of special steel structures was verified on the assortment of corkscrew stairs and their parts.
The basic optimization criteria included the number of produced pieces, the produced weight, the capacity
utilization, the profit, the capacity of warehouses, the customer requirements and their combinations. A production
plan for six-month planning horizon with a period of one month represents the outcome.

Keywords: production planning, Gozin to graphs, input-output analysis, linear programming

Planovani vyroby je jedna ze =zékladnich uloh Cilem ¢lanku je navrhnout komplexni systém planovani
managementu vyrobniho podniku. Konkuren¢ni tlak  a optimalizace vyroby specialnich ocelovych konstrukci
moderni ekonomiky zapfiCinil rozvoj i v této oblasti  prostfednictvim propojeni vybranych matematickych
fizeni.Pozadavky na efektivni vyuziti dostupnych zdroji  metod z oblasti planovani vyroby a nasledna verifikace
a planovani jejich spotieby jsou vysoké. Proto v dneSni  tohoto systému v podminkdch redlné praxe. Metody
dobé existuje Siroka Skala metod a nastroji, jez je  vyuzité v navrhovaném systému jsou Gozinto grafy,
mozné k planovani vyroby vyuzivat. Mezi nejzndméjSi  strukturdlni analyza a alokani ulohy linearniho
patfi systémy MRP/ERP, APS, nastroje Stihlé vyroby  programovani.
nebo Teorie omezeni.

1. Navrh systému
Soucasné vsak lze konstatovat, Ze neexistuje univerzalni
feSeni, kter¢ by zajistilo optimalni systém planovani pro  Struktura navrzeného systému je znizornéna na obr. 1,
libovolny vyrobni proces. Divodem je zejména kde jsou uvedeny vstupy, vystupy a vztahy mezi

Jedine¢nost vnitini struktury podniku a specifické  jednotlivymi aplikovanymi metodami.
podminky okoli, ve kterém se vyrobni systém nachazi.
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zaka’zlfy + Y vyrobni program +
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potfebné
vstupy

Obr. 1 Struktura navrzeného systému
Fig. 1 Structure of the proposed system

Zakladni vstupni informaci jsou kusovniky,které jsou
charakterizovany jako dokumenty obsahujici soupis
veskerych dil¢ich komponent, nutnych pro vyrobu
dané¢ho vyrobku[l]. Soubor kusovnikll je nasledné
zpracovan metodou Gozinto grafii, ktera poskytuje
zakladni vstup pro aplikaci strukturdlni analyzy.
Vybrané vystupy strukturalni analyzy poté slouzi jako
vstupy pro aplikaci alokacnich t1loh linearniho
programovani (LP), které optimalizuji vyrobni program
na zaklad€ riznych kritérii ¢i jejich kombinaci. Soubor
vysledkt ze strukturalni analyzy a alokacnich uloh LP
lze poté vyuzit k tvorbé vyrobniho programu a soucasné
ke stanoveni materidlovych pozadavkdi na tento
program.

Gozinto grafy — metoda navrzena Vazsonyiem [2].
Hlavnim tucelem je kompaktni zachyceni sité, ktera
popisuje hierarchické vyrobni struktury. Princip vychazi
z propojeni  jednotlivych  kusovniki do jednoho
orientované¢ho grafu, ktery pfesné vymezuje materiadlové
pozadavky na montdz vSech dil¢ich podsestav a
findlnich vyrobkl [3]. Systém navic umoziuje vedle
zakladnich kusovnikovych vztahti zahrnout rovnéz
udaje o primarni, sekundarni a dodate¢né spotiebé [1].
Hlavni vyhodou je =zachyceni vSech vazeb mezi
jednotlivymi polozkami a jejich kumulativni kalkulaci.
Priklad Gozinto grafu je uveden na obr. 2, kde je
zobrazena zobecnéna C&ast celkového Gozinto grafu
z experimentalni ¢asti.

Strukturdlni analyza - zaklady metody vytvofil
Leontieff [4]. Hlavni mySlenkou je popis struktury
obecného ekonomického systému, ktery je slozen
z ur€itych prvkl, mezi nimiz existuji vazby ve formé
dodavatelsko-odbératelskych vztaht. 1 kdyz plvodni
modely strukturdlni analyzy byly urCeny pro analyzu a
charakteristiku makroekonomickych systémt, nasla
strukturalni analyza uplatnéni i v oblasti ekonomiky
podniku [5]. Mezi zékladni ulohy, které lze v této
oblasti fesit, patii planovaci ulohy, kde [6]:
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Obr. 2 Gozinto graf
Fig. 2 Gozinto graph

podnik zna své moznosti vyroby celkové produkce
u jednotlivych vyrobki a chce urcit, jaky konecny
odbyt jednotlivych vyrobku je potfeba uplatnit na
trhu nebo

podnik zna pozadavky odbératelti (kone¢ny odbyt)
a chce pro tyto pozadavky zjistit potiebu celkové
produkce jednotlivych vyrobku.

V ramci navrzeného systému je vyuzit druhy typ tlohy,

pro jejiz feSeni lze wvyuzit soubor nasledujicich
maticovych rovnic [7]:

X=E-A)"Y

B=(E-A)" (1)
X=B'Y
kde je: X - matice celkové produkce

E - jednotkova matice

A - matice technickych koeficientt

Y - matice kone¢ného odbytu

B - matice koeficientti komplexni spotieby

Alokacni ulohy linearniho programovani — LP je
soubor logicko-matematickych metod a principt, které
dovoluji fesit optimaliza¢ni ulohy. Mezi zékladni typy
uloh line4drniho programovani patii [8]:

dopravni,
ptifazovaci,
alokacni,
smeésovaci,
délici.

Alokacéni ulohu, kterd je soucésti navrZzeného systému,
1ze fesit z n€kolika hledisek, jez budou v experimentalni
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Casti analyzovany. Spolecnou charakteristikou je vyuziti
univerzalniho algoritmu feSeni, ktery je zndm pod
nazvem simplexovd metoda. Je to deterministicka
iteracni metoda, kterd vzdy vede k nalezeni optimalniho
feSeni, pokud ho dana uloha ma [9].

2. Experimentalni ¢ast

Metodika, navrzend pro plénovani vyroby specialnich
ocelovych konstrukci byla verifikovana na sortimentu
spiralovych schodist’ a jejich ¢asti. Planovani vyroby je
rozlozeno do fazi dle obr. 1.

V prvni fazi jsou sestaveny kusovniky jednotlivych typt
schodist’, které obsahuji informace o poctech a vztazich
mezi jednotlivymi nakupovanymi materialy, dilci
schodiste a konecnou sestavou. Zde 1ze nalézt informace
0 nazvu, typu a charakteristice vyuzivanych materiali a
jejich rozméry. Plan je vytvafen pro tfi typy
unifikovanych schodist: A, B a C..Navrhnout je nutné
také kusovnik spojovacich materialt, ktery ma jiné
parametry a niz$i planovaci prioritu, avSak pro
komplexni pohled je rovnéz dulezity.

Ve druhé fazi je z téchto kusovnikt vytvofen komplexni
Gozinto graf, ktery obsahuje agregované vazby mezi
jednotlivymi slozkami celého vyrobniho programu.
Gozinto graf standardizovaného sortimentu obsahuje 71
slozek a 156 vazeb.

V dalsi fazi je z Gozinto grafu vytvofena matice
technickych koeficienti A o rozmérech A(71;71), ktera

se dle rov. (1) transformuje na matici koeficientd
komplexni spotieby B(71;71). Nasobenim matice
koeficienti komplexni spotfeby a matice kone¢ného
odbytu Y(71;6), ktera reprezentuje soucet zakazek a

prognéz pro jednotliva planovaci obdobi z navrzeného
planovaciho rozvrhu, je =ziskdna matice celkové
produkce X(71;6). Pro dany vyrobni program byl
navrzen plan na Sest mésicti s obdobimi po jednom
mésici. Zde pokracovat v opravé

Pro fazi alokacnich optimaliza¢nich uloh LP je nutné
kromé& vstupll ze strukturdlni analyzy ziskat dalsi
informace o vyrobnim programu, které slouzi pro
tvorbu:

e levych i pravych stran omezujicich podminek,
dodate¢nych omezujicich podminek,

ucelové funkcee.

Pozadovany rozsah téchto informaci je zé&visly na
mnozstvi provadénych optimaliza¢nich tloh. Jejich
kvalita zasadné ovliviiuje spravnost a pouzitelnost
vysledkti. Zakladem pro optimalizaci vyrobniho
programu bylo vytvofeni Casovych narokl vyroby a
kapacitnich omezeni jednotlivych zavodi, které se
podileji na vyrobé spiralovych schodist. Zkoumana cast
vyroby je rozdélena na 4 vyrobni zavody (s oznacenim
V, X, Y, Z) a kone¢nou montaz, kterd kompletuje
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vysledné vyrobky piimo na misté ur¢eném zakaznikem.
Casova naro¢nost vyroby byla stanovena expertné na
zdklad¢  pohovorti s manazerem  vyroby.Kapacity
jednotlivgych  zavodtd byly stanoveny propoctem
casovych fondu jejich zaméstnanci. Agregované Casy
vyroby a kapacity jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Casova naroénost vyroby a kapacity
Tab. 1 Duration of production and capacities

Casova Kapacita
Typ . . , , .
schodite narocnost Zavody | zé&vodi
(hod) (hod)
A 8160,4 )\ 10000
B 8485,1 X 310000
C 8719,4 Y 10000
Z 120000
Montéz 50000

Dalsi pozadované vstupy pro jednotlivé alokacni
optimaliza¢ni Glohy jsou znazornény v tabulce 2.

Tab. 2 Dalsi vstupy pro jednotlivé typy alokacnich optimaliza¢nich
uloh
Tab. 2 Next inputs for single type of allocation optimization tasks

Typ alokacni
optimaliza¢ni | PoZadované vstupy
ulohy
Maximalizace . «
vyrobenych Po'zadayl’(y na dalsi vstupy
Kusil nejsou zadné
Maximalizace . ote ;
vyrobené Hmotnostl Vmaterlalu ’ZI’Skane
hmotnosti z informaci v kusovnicich
L Pozadavky na dalsi vstupy
xiéigizgzz; nejsou zadné; nutna specialni
Uuprava modelu
Néklady na vyrobu dil¢ich
podsestav a kone¢né montaze
Maximalizace (uvaiové'rrly jsou pvfimé naklady
Jisku na material a zaméstnance a
pomérna Cast nakladl na spravni
a odbytovou rezii) a trzni ceny
vyrobkl
Multikriterialni | L 0Z2davky na dalsi vstupy
rozhodovani nejsou zadné; nutna specialni
uprava modelu
Jakykoli vyse
s ;Z;gi?g\glﬂm Kapacity skladt
kapacit skladt
Jakykoli vyse
s rlcl:\s/;gle(?gvtéyrﬁm Kumulatiyni soué'et zakazek za
pozadavkil zkoumané obdobi
zakaznikl

Pro samostatny vypocet alokacnich optimalizacnich
uloh byl wvyuzit software Microsoft Excel, ktery
umoziiuje k tomuto tuGelu vyuzit nastroj Resitel.
Vysledky dil¢ich optimalizacnich loh jsou shrnuty
v tabulce 3.



Ekonomika, organizace, fizeni
Economy, Organization, Management

Hutnické listy €.3/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

Tab. 3 Vysledky aloka¢nich optimaliza¢nich tiloh
Tab. 3 Results of allocation optimization tasks

Typ alokaéni
optimaliza¢ni
ulohy

Vysledky

Maximalizace
vyrobenych
kusu

3 600,66 ks

Maximalizace
vyrobené
hmotnosti

83 052,98 kg

Maximalizace
vyuziti kapacit

100 %

Maximalizace
zisku

2165 208,21 K¢

Multikriterialni
rozhodovani
Maximalizace
zisku a poctu
vyrobenych
kusu

3458,51 ks
2079 731 K&

Maximalizace
zisku
s respektovanim
kapacit skladl

797 614,97 K&

Diléi
maximalizace
kust a zisku
s respektovanim
pozadavkl
zakaznikl

158,06 ks
814 932,74 K&

Zavér

Mezi zakladni vystupy planovaciho systému patii navrh
skladby vyrobniho programu a uréeni materialovych
pozadavkll na takto nastaveny vyrobni program. Hlavni
vyhodou je propojeni dil¢ich planovacich metod a
nastroji, které umoziuji planovani a optimalizaci
s ohledem na rGzna kritéria a jejich kombinace. Pfi
vredlnych podminkiach vSak musi
zohlednéno nékolik omezeni navrzeného systému:

vyuziti

e Jednoznacné rozdéleni vyrobniho podniku na
dil¢i zavody a urceni jejich kapacit nemusi byt
vzdy vsouladu spraxi. Pokud bude toto
zjednoduseni piili§ rozsahlé, nebudou vysledky
odrazet realitu.
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e Diléi vysledky optimalizacnich tloh mnohdy
neodpovidaji pozadavkiim trhu, a proto mohou
byt ve vybranych pfipadech vyuzity pouze
z¢asti, ¢i jako podklady pro marketingové

oddéleni.

e Systém neposkytuje vyrobni rozvrh
jednotlivych zavodu ¢i konkrétnich stroju.

e Systétm implicitné nezahrnuje = moZnost

planovani v nestandardnich podminkach.

e Vypocetni narocnost piikladu neumoznila
vyuziti celo¢iselného programovani. Vysledky
optimalizace jsou pocitiny na mnoziné
realnych Cisel.

Podékovani
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vyzkumu Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy
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hutni vyroba v CR a SR

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2012 a 2013

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index Vyroba | Index
unor biezen (leden-biezen unor bi‘ezen leden-bfezen
2013 2013 2013 2012 | 2013/12 | 2012 |2013/12 | 2012 | 2013/12
tis.t tis.t % tis.t % tis.t %
KOKS
CELKEM 259,18| 28472 829,66( 268,00 96,71 29233 9740] 853,30 9723
ztoho (HZ) CR 140,08| 15347 448841 14522 96,46] 154,74 99,18] 456,98 98,22
(HZ) SR 119,10 13124 380,82 122,78 97,000 137,58 9539 396,32 96,09
AGLOMERAT
CELKEM 65598 69047 204217 565,08  11609]  68804| 10035 1942,11| 105,15
ztoho CR 42438 45997 1312,17 36598 11596  45044|  102,12] 1266,11| 103,64
SR 231,60 230,50 730,000  199,10] 11632 237,60 97,01 676,00 107,99
SUROVE ZELEZO
CELKEM 62549 68748 1962,13]  624,87|  100,10f 705,01 97,51 1932,86| 101,51
ztoho CR 319,50[ 35337 101388 314000 101,75 35142 100,55 1009,80] 10040
SR 306,00 334,11 94825 31086 9843 353,59 9449 923,06 102,73
SUROVA OCEL
CELKEM 791,54] 883,30 250306 799,13 99,05 91839 96,18] 2 504,28 99,95
ztoho CR 41630| 457,65 131377 42467 98,03 476,86 9597 135881 96,69
SR 37525 42565 118930 37446  10021| 44153 96,40 114547| 103,83
KONTISLITKY
CELKEM 75392 842,55 239071 75643 99,67] 869,92 96,85 2374,63| 100,68
ztoho CR 379,65| 417,88 120433 38297 99,13 42938 9732 123217 97,74
SR 37428 424,68 118639 37346|  10022] 44053 96,40 114247| 103,84
BLOKOVNY
CELKEM 43,49 52,85 14609 4761 91,34 53,51 98,77, 150,81 96,87
ztoho CR 43,49 52,85 14609 4761 91,34 53,51 98,77 150,81 96,87
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALCOVANY MATERIAL
CELKEM 71046 749,10 224206( 748,58 9491| 81347 92,09] 2304,12 9731
ztoho CR 37748 402,56 1214,12] 412,87 9143 42843 9396 128691 94,34
SR 33298 346,55 102793 33572 99,18 385,04 90,000 101721| 101,05
TRUBKY
CELKEM 62,05 71,66 186,78 68,09 91,13 7127| 10055 204,86 91,18
ztoho CR 4228 49,98 12539 46,75 90,43 4883 10237 140,01 89,56
SR 19,77 21,68 6139 2134 92,66 2044 96,59 64,84 94,68
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CELKEM=HZ  1471] 1758 4700  1428] 10305  1534] 11461  4547] 10535
STUDENA PASKA KLASICKA
CELKEM=HZ)( 234 2,51 7290  249] 9394  291] 8630 807] 9033

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predbézné
Zpracoval: Hutnictvi Zeleza, a.s. - ing. Vala
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2012 a 2013

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index | Vyroba | Index
birezen | duben |leden-duben birezen duben leden-duben
2013 2013 2013 2012 | 201312 2012 | 2013712 2012 | 2013/12
tis.t tis.t % tis.t % tis.t %

KOKS

CELKEM 28472 27600 110566] 29233 9740] 282,19 9781 113549 9737

ztoho (HZ) CR 15347] 15123 60007 154,74 99.18] 150,55 10045 607,53 98,77
(HZ) SR 13124 12477 505,59 137,58 9539 131,64 0478] 52796 95,76

AGLOMERAT

CELKEM 69047| 690,82 273299  68804]  10035] 696,59 99.17| 263870 103,57

ztoho CR 45097 447,12 175929  45044] 102,02] 417,09 107,17] 168330 10451
SR 230,50 243,70 97370] 237,60 9701 27940 8722] 95540 10192

SUROVE ZELEZO

CELKEM 68748] 631,75 259389 705,01 9751 668,75 94471 2601,60 99,70

ztoho CR 35337| 32499 133888 35142  10055] 34331 94,66] 1353,11 98,95
SR 334,11] 306,76 125501 353,59 9449 32544 0426] 124850] 100,52

SUROVA OCEL

CELKEM 88330 78931 329237 91839 96,18| 874,13 9030 337841 9745

ztoho CR 45765 401,73 171550 476,86 9597| 46742 8595 182623 93,94
SR 42565 38758 157688 441,53 9640] 406,71 9530 1552,18] 101,59

KONTISLITKY

CELKEM 842,55|  749.86 314058  869.92 96,85 83030 9031 320494]  97.99

ztoho CR 41788] 36325 156758 42938 9732] 424,59 8555] 1656,76 94,62
SR 42468) 386,61 157300 44053 9640] 405,71 9520] 1548,18] 101,60

BLOKOVNY

CELKEM 52,85 4191 18800 5351 98,77 3182 131,73 182,62] 102,94

ztoho CR 52,85 4191 18800 5351 98,77 3182 131,73 182,62] 102,94
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VALCOVANY MATERIAL

CELKEM 75361 75931 301558 81347 9264  737,16]  10300] 304128 99,15

ztoho CR 407,06] 40830 163664 42843 9501  400.84| 101.86] 168775 96,97
SR 346,55 351,00 137894 385,04 9000 33632| 10437] 135353] 101,88

TRUBKY

CELKEM 71,66 67,64 25442 7127 10055 66,14  10227] 271000 9388

ztoho CR 49,98 47,06 17244 4883  10237]  4442] 10593 184,43 93,50
SR 21,68 20,58 81,98 2044 96,59 21,72 94,78 86,56 94,70

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CELKEM= HZ)(  1758]  1600| 6385  1534]  1461]  1464] 10929 6011 10622

STUDENA PASKA KLASICKA

CELKEM= (HZ)(] 251 28] 996] 291 8630] 253 10569]  1060] 9400

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&né

Zpracoval: Hutnictvi Zeleza, a.s. - ing. Vala
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Vyvoj hutnictvi Zeleza v zemich Evropské unie

Ing. Ladislav Jilek, Ostrava, Ing. Jan Poéta, CSc., CSM Ostrava

Vybrané statistické udaje

Podle statistickych daji analyzovanych v [1], které se
zabyvaji tekutou fazi procesu ve vyrobé¢ oceli, vyrobilo
27 statt Evropské unie (EU) v r. 2011 celkem 177 mil. t
surové oceli. Ztoho bylo 56,7 % vyrobeno
v kyslikovych konvertorech a 42,9 % v elektrickych
obloukovych pecich. Podil elektrooceli je vSak
v jednotlivych zemich znacné rozdilny. Nejvice oceli
v elektrickych pecich se vyrabi v Lucembursku (témét

100 %), Portugalsku (90 %), Spanélsku (75,2 %) a Italii
(66,2 %). Naproti tomu v Rakousku, Nizozemi, Ceské
republice a na Slovensku se podil konvertorové oceli
pohybuje okolo %.

V krizovém roce 2009 vyroba oceli poklesla o 40 %,
v 1. 2010 vzrostla 0 24 % a vr. 2011 o dalsi 3 %. Mésta,
v nichz se vyrabi vétsi mnozstvi oceli, ukazuje tab. 1.

Tab. 1 Mé&sta v Evropské unii s vyrobou oceli minimalné 3 mil. t v r. 2011

Mésto Zemé Vyroba
mil t/rok

Duisburg Némecko 19,5
Taranto Italie 11,5
IJmuiden Nizozemi 7,2
Dunkirk Francie 6,8
Linz Rakousko 6,0
Dillingen/Volklingen Némecko 5,5

Gijon/Aviles Spanélsko 5,2
Dabrova Gornicz Polsko 5,0
Fos sur mer Francie 5,0
Gent Belgie 5,0
Salzgitter Némecko 5,0
Port Talbot Velka Britanie 4,7
Kosice Slovensko 4.5

Scunthorpe Velka Britanie 4,5

Galati Rumunsko 3,7
Ostrava CR 3,7
Bremen Némecko 3,7
Esch, Differdange Lucembursko 3,5

Bilbao Spanélsko 3,1

Trendy ve vysokych pecich

Vyznamnym ukazatelem stavu vysokopecniho procesu
je spotfeba redukovadel ve vysokopecnim procesu. Na
pocatku 50. let minulého stoleti byla pii vyrobé
surového zeleza mérna spotieba koksu 1100 kg/l t.
Koncem 50. let se zacalo s obohacovanim rud a ukazatel
zacal klesat. Zacatkem 60. let se zacaly do zemi nyné;jsi
Evropské unie dovazet ze zamoii rudy s vysokym
obsahem zeleza a na tunu surového zeleza bylo
zapottebi okolo 800 kg koksu. Od poloviny 60. let se
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zacalo s dmychanim ropnych produkti do vyfucen
vysoké pece. Na pocatku 70. let se zaCala teplota
pfedehtatého vzduchu zvySovat na 1200 °C a navic se
vzduch zacal obohacovat kyslikem. Mérnd spotieba
koksu tak klesla na hodnotu okolo 600 kg/t. Od
poloviny 70. let se zacalo s dmychanim prachového uhli
do nistéje. Dnes je v hutich v Evropské unie struktura
meérné spotieby na tunu surového Zzeleza nasledujici:
348 kg kosu, 10,8 kg ropnych produktd a 137,8 kg
prachového uhli. Pfitom v posledni dobé se pln¢
prechazi od dmychani ropnych produkti ke
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vhanéni prachového uhli. Celkové mnozstvi pouzitych
redukovadel vSak jiz vice nez 20 Ilet neklesa.
Vysokopecni proces se dostal k hranici teoreticky nutné
spotieby. Dalsi snizovani redukénich Ciniteldl jiz nelze
ocekavat. V uvahu pfichazi jediné ndhrada jednoho
redukovala druhym.

Hlavnim cilem vyrovy surového Zzeleza je snizeni
vyrobnich nakladi. K tomu pfispiva 1 pfima redukce
rud. Tato technologie pracuje s energetickym uhlim a
obchazi cely cyklus piipravy vysokopecni vsazky
sestavajici z koksovani uhli a spékani rudy s pfisadami,
prip, z vyroby rudnych pelet. Materialova i energeticka
naro¢nost takového procesu je patrna ze schématického
srovnani vysokopecniho procesu a technologie Corex
[2] v tab. 2.

Tab. 2 Struktura nakladu ve vyrobé surového zeleza

Nakladové % nakladi
komponenty Vysoka pec Corex
Ruda a pfisady 40 35,5
Koks, uhli 30 23,7
Energie 10 21,5
Fixni naklady 20 19,3

Vyplyva z n&j 2x vétsi podil energie u Corexu oproti
vysoké peci. Celkové vSak Corex dosahuje pouze 93 %
nakladd oproti vysokopecni technologii. Corex
spotiebuje zhruba dvojndsobné mnozstvi uhli na 1 t
surového Zeleza nez vysoka pec spotiebuje vysokopecni
koks. Pfi pfepoctu mnozstvi vysokopecniho koksu na
celokoks a dale na koksarenské uhli se jiz tento pomeér

snizuje na 1,4ndsobek. Pii pfepoctu na materialové
naklady pfes ceny energetického a koksarenského uhli
se tento pomér méni primérné na 1,2nasobek. Ve
vypoctech [3] vSak nebyla nalezena cesta k absolutnimu
podkroceni nakladii na uhli u Corexu vii¢i nakladim na
koks u vysokych peci. U pifimé redukce se pouze
zménila struktura nakladd, tj. ndkladové podily.

Uvedené pomérové hodnoty jsou primérné. U vysokych
peci bez vyrazné intenzifikace a s klasickou zrnitosti
koksu 40-90 mm se naklady na vsazku zalozenou na
uhelné bazi prakticky shoduji s tymiz naklady u Corexu.
U intenzifikovanych vysokych peci, které navic
pfechazeji na maximalni vyuziti zrnitostniho rozsahu
koksu i pod 40 mm, klesa uvedeny pomér pouze na 1,3.

Z toho vyplyva, Ze klasickd cesta vyroby oceli pies
vysokopecni surové Zelezo jest¢ zdaleka nevycerpala
své moznosti technicko-ekonomického rozvoje. EU
sleduje moderni trendy z poslednich desetileti, ale
dostate¢né kapacity pro klasickou vysokopecni vyrobu
surového Zzeleza, vysoké investiéni naklady zavadéni
novych technologii a soucasné pusobici pokles
obchodniho uplatnéni zeleza a oceli z EU nedavaji zde
prozatim moznost k aplikaci technologie pfimé redukce.

Trendy v elektrickych obloukovych pecich

Situaci v technicko-ekonomickych  ukazatelich
elektrickych obloukovych peci (EOP) charakterizuje
graf na obr. 1

Obr. 1 Vyvoj technicko-ekonomickych ukazateli elektrickych obloukovych peci

Zobr. 1 je vidét, ze za obdobi 1965 az 2010 klesla
spotieba elektrické energie na tunu oceli o 45 %, doba
mezi dvéma odpichy se zkratila o 78 % a spotieba
elektrod poklesla dokonce o 83 %. V tomto obdobi byla
totiz realizovdana celd fada technickych opatfeni
pocinaje dmychanim kysliku, pfes zavedeni panvové
metalurgie, pouzivani vodou chlazenych stén,
pocitaové monitorovani procesu, zpénovani strusky,
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pfedehfev Srotu, michani 14zn€¢ az po fadu dalSich
technickych opatfeni, kterd ve svém souhrnu
intenzifikuji a racionalizuji praci EOP.

V Evropé nartsta podil oceli vyrabéné v EOP. V roce
1980 se tak vyrobilo 24 % oceli, v r. 2010 podil vzrostl
na 42 %. Dalsi rGst je limitovan nedostatkem Srotu.
Proto se vyviji postup, pii kterém se do EOP vsazuji
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teplé housky surového Zeleza. V Némecku pracuje 28
EOP, ztoho jsou tfi stejnosmérné. Konkrétné jsou to
pece v Unterwellenborn, Peine a Georgsmarienhiitte.
Jejich ptednosti je niz$i hlucnost, mens$i spotfeba
elektrod, mensi naroky na udrzbu a mensi negativni vliv
na rozvodnou elektrickou sit. Nejvétsi EOP na stfidavy
proud pracuje v Colagolu Metalurji A. S. v Turecku
s objemem 305t, nejveétsi stejnosmerna pec je u firmy
Tokyo Steel v Thara v Japonku s objemem 300 t Prva
z nich ma ro¢ni vyrobu 2,85 a druha 2,6 mil. t, cozZ se
vyrovna stfedni konvertorové ocelarné.

I pfes zvySeni potfeb energetického uhli, které se
projevi ve vyrobé elektrické energie, znamena prechod
na elektrické tavici procesy komplexné¢ snizeni
energetické narocnosti ocelafské vyroby. V uhelné
zakladné se totiz uSetii asi 2x veétsi mnozstvi
koksarenského uhli, které by v klasické technologii stalo
na pocatku materidlového toku pfi vyrobé koksu a
surového zeleza. USetii se vSak i energie celkem. Studie
[4] uvadi spotiebu energie u klasické integrované
vyroby oceli 14,9 Gl/t, zatimco u EOP pouze 5,6 Gl/t.
Nizsi energetickou naro¢nost EOP z 90 let minulého
stoleti potvrzuji udaje uvedené v tab. 3.

Tab. 3 Materidlova a energetickd narocnost ocelaren ve vybranych statech EU

Némecko Velka Britanie Lucembursko Spanélsko

1991 1991 1992 1991 1992 1992

Vyroba oceli | kt/r 38,78 16,47 16,21 3,38 3,07 12,16
celkem

Vyroba kt/r 7,1 3,93 4.5 0 0 7,16

elektrooceli

% 18,3 23,9 27,8 0 0 58,9

Spotieba GJ/t 19,11 20,18 20,08 19,08 22,06 15,12
energii

Z uvedenych udaji vyplyva, ze se vocelarnach Konvertorovy proces se  soustavné  vylepSuje.

s menSim podilem vyroby elektrooceli nez 27,8 %
dosahuje energetické spotieby kolem 20 GJ, zatimco ve
Spanélsku s nadpoloviénim podilem elektrooceli klesla
energeticka naro¢nost na 15,12 GJ/t [3].

Jako dulezity ekologicky ukazatel se bere mnozstvi CO,
vypousténého do ovzdusi. Je vidét, ze hutni podniky
vyznamné prispivaji ke zlepSovani tohoto ukazatele
jednak tim, ze minimalizuji spotfebu redukovadel a
jednak tim, Ze vyrazné snizuji spotiebu elektrické
energie. Je zde vSak i dalsi ptinos: Nové vyvinuté oceli
umoziuji zvysit u€innost zafizeni pro vyrobu elektrické
energie, jiné oceli umoznuji snizit hmotnost automobilt
a dal$ich vyrobkt a tim snizit jejich spotiebu paliva Ci
provozni naklady. Propoéty ukazuji, ze uspory
v mnozstvi vypousténého CO,, které dosahly huté
v Némecku diky novym ocelim, jsou vyss§i nez mnozstvi
CO,, které zde vzniklo pfi samotné vyrob¢ oceli.

Trendy v kyslikovych konvertorech

Kyslikové konvertorové ocelarny (KKO) vyrabéji
piedevsim ocel na pasy a na dlouhé vyvalky. Kromé LD
konvertori,, u nichz se kyslik dmycha horem, se
pouzivaji i konvertory OBM s dmychianim dnem a
kombinované konvertory C-OBM, kde se dmych4 dnem
i horem. Pfi dmychani kysliku dnem je mozné
zpracovavat vice Srotu. Na LD konvertorech se vyrabi
asi 90 % svétové produkce konvertorové oceli.

Charakterizuje to obr. 1, z n¢hoz je ziejmé, zZe vylepsené
procesy vyrazn€ snizuji ztratu zeleza do strusky.

Obr. 2 Zavislost obsahu Zeleza ve strusce na obsahu uhliku v lazni a
na typu konvertorového procesu

Trendy v sekundarni metalurgii

Sekundarni metalurgie dnes predstavuje nutnou soucast
elektroocelarny i konvertorové ocelarny. Je k dispozici
fada zafizeni a volba vhodného z nich zavisi na tom,
jakou ocel zpracovavame a jaké jsou na ni kladeny
pozadavky. Orientacné se lze fidit pfehledem v tab. 4.
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Tab. 4 Obsah legujiciho prvku a vhodné zatizeni sekundarni metalurgie pro jeho dosazeni

Prvek Obsah (hm. %) | Vhodné zafizeni sekundirni metalurgii
C 0,0010-2,50 VOD/VD, RH, RH-OB, michaci stanice
Si 0,01-3,70 RH, LTS

Mn 0,08-20,0 LF

Cr 0,03-25,0 VD, RH, LF

Mo 0,01-4,50 LF nebo pouze EOP

Ni 0,08-800,0 LF nebo pouze EOP

Cu 0,03-3,50 LF nebo pouze EOP

N 0,0020-0,5000 VD, RH, LF, michaci stanice

Al 0,0020-5,50 VD, RH, michaci stanice

\\% 0,020-6,50 LF nebo pouze EOP

Co 0,03-10,0 LF nebo pouze EOP

A% 0,01-1,50 VD, RH, LF, michaci stanice

Ti 0,01-1,50 VD, RH, michaci stanice

B, Se, Te, Ca, Pb, S | 0,001-0,300 michaci stanice, LF

Sekundarni metalurgie se zacala zavadét v padesatych
letech minulého stoleti a od té doby udélala znaény
pokrok. Napiiklad soucet obsahti C, S, N, O a H se za tu
dobu podatilo snizit z 600 na 70 ppm. V soucasné dobé
se nejevi jako realné dal$i snizovani obsahu téchto
prvki.

Dutlezitd jsou zafizeni pro odplynéni, a to bud'to
v proudu (RH stanice) nebo v panvi. Volba mezi nimi
zavisi na pozadovaném dosazitelném obsahu uhliku a
siry. Na RH stanici lze dosdhnout nizsi obsah uhliku,
vakuovani v panvi zase umoznuje ziskat mensi obsah
siry. Cast&ji je kladen pozadavek na niZ&i obsah siry.
Proto od roku 1990 bylo ve svété postaveno 174
zafizeni pro vakuovani v panvi a 106 RH stanic.

Panvové pece LF jsou nutné piedev§im v
elektroocelarnach zaméfenych na uslechtilé a vysoce
legované oceli.

Nedilnou soucasti zvySovani urovné ocelaren je
vytvafeni modelit a  automatizovaného  fizeni
technologickych procest v rezimu on-line. Stale vice se
pri tom uplatiiuji optické metody a kamerové systémy.

Trendy v plynulém odlévani

VétSina vyrobené oceli se dnes jiz odléva plynule,
mensi ¢ast do ingotl. Plynulé liti oceli samo o sobé
snizuje piedvahu, a to orientacn€ az o 20 % ve srovnani
s ingotovou cestou. Dovoluje vynechat jeden cyklus
valcovani tézkych predvalkli vcetné¢ ohievu ingotd.
Plynulym odlévanim se z 95 % odlévaji bloky, sochory
a bramy, jen mala ¢ast se odléva jako tenké bramy, ktera
predstavuje rychle se rozristajici technologii, nebo jiné
polotovary tvarové blizké koneénym valcovanym
produktim. V takovém piipadé¢ se vynechavaji i
predvalcovaci poradi a materidl se valcuje uz jen
v hotovnim pofadi, ovSem za piedpokladu dokonalého
protvareni vnitfni struktury. VétSinou jde o zafizeni
oznacované jako CSP (Compact Strip Production) nebo

FTSC (Flexible Thin Strip Casting), vyjime¢né o jiné
typy. Prvni zafizeni instalovala americka spolecnost
Nucor v r. 1989 a dnes pracuje nebo je ve vystavbé jiz
61 téchto jednotek. Jejich souhrnnd vyrobnost je 81,5
mil. t/r. Hlavnim divodem je uspora energie. Na
vyvalcovani pasu zklasické bramy je zapotiebi
dvojnasobek elektrické energie nez v piipadé, Ze pas
vychazi ztenké bramy. V EU nyni pracuje sedm
zafizeni pro odlévani tenkych bram.

Zvlastnim pfipadem je odlévani pasu pomoci kokily
tvofené dvéma rotujicimi valci. Takto se ziskavaji pasy
o tloustce 1 az 5 mm, coz pfinasi nékolik vyhod. Doba
tuhnuti je nejméné o dva fady krat$i nez pti odlévani
konvencnich bram. V odlitém pasu nevznikaji
makrosegregace ani mikrosegregace a v oceli lze
tolerovat veétsi mnozstvi piimési. Celkova délka
odlévaciho zafizeni je podstatn¢ kratsi, coz vede
k vyznamnym usporam investic. Spotieba elektrické
energie je pii nasledném valcovani pasu o 90 % niZzsi.
Postup je vhodny i pro odlévani modernich oceli se
zvySenym obsahem manganu a hliniku. V soucasné
dobé ve svété bylo postaveno pét takovychto zafizeni:
v Japonsku u firmy Nippon v Hikari, v Némecku u
firmy TKN v Krefeldu, v Jizni Koreji u firmy Posco
v Pohang a dvé€ provozuje v USA firma Nucor, jedno je
v Crawfortsville ve staté¢ Indiana a druhé v Blytheville
v Arizoné. Odlévaji se na nich pasy az do Sitky 1680
mm, nekterd zafizeni maji Sitku pasu nastavitelnou.
Vykon jednotlivych zafizeni se pohybuje od 400 do 670
tis. t/rok. Japonské zafizeni bylo postaveno v r. 1998 a
jiz bylo odstaveno. Na zafizeni pro odlévani mezi
dvéma rotujicimi valci se vyrabi Siroky sortiment oceli,
od uhlikovych po nerezavéjici.

Odlévani vSak neni bez problémul. Predev§im se
objevuji povrchové vady. Dale vznikaji problémy
s boénim té€snénim, s tvarovanim hran a rentabilitou
procesu. Firma Salzgitter AG uvadi do provozu liti na
pas oznacované jako BCT (Belt Casting Technolgy).
Pokusné bylo toto zafizeni vyzkouSeno na Univerzité
Clausthal. Princip zafizeni je znazornén na obr. 3.
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vyvalcovany

panev odlity pas 10-15 mm pas 5-10 mm
spojity valcovaci blok
primarni sekundarni
chlazeni chlazeni navijecka

N

1

|
ST
N N

T ©

Obr. 3. Princip zafizeni pro liti oceli na bézici pas

Ocel se lije na pas chlazeny stfikanim vody ze spodu. s velkymi investicemi, které si vSechny podniky
Ocel tuhne v ochranné atmosféfe. Povrch odlitého pasu  nemohou dovolit.
je lepsi nez pti lidi mezi dva rotujici valce.
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ve vSech oblastech hutnictvi doslo béhem poslednich
n¢kolika desetileti k vyraznému pokroku. Na druhé
stran¢ zavadéni téchto zmén je zpravidla spojeno

Finska firma Ruukki vyrazné snizila nepfiznivy vliv huté Raahe na zivotni
prostredi

Finnish Ruukki has drastically reduced environmental impact at the Raahe works. MPT International 2013, €. 2, s. 44
a 46

Hut v Rahe provedla zmény technologie a vyménila néktera zafizeni. Diky tomu sniZila emise o0 80 % ve
srovnani s rokem 2011. Ke sniZeni emisi byly realizovany nasledujici akce:

- misto aglomeratu se zacaly vyuZivat pelety
- odstavila se aglomerace
- vyménilo se odprasovaci zafizeni u vysokych peci

Kromeé toho byl systém chlazeni pfi granulaci strusky upraven na uzavieny, ¢imz se snizilo mnozstvi kalu
odnaseného do more. Prach z aglomerace obsahoval i Castice tézkych kov(, které se takto podafilo
odstranit. Emise oxidu sifi€itého klesly po téchto opatfenich na jednu C&tvrtinu. Emise sirovodiku klesly
prakticky na nulu, emise oxidu uhli¢itého se snizily asi o 10 %. Nyni se pracuje na sniZeni prasnosti
ocelarny.

Firma Ruukki Metals iniciovala spolupraci s ruskou spole¢nosti PJSC Karelskij Okati§, ktera patfi do
Seversta Group. Cilem bylo vyvinout novy druh pelet, které se vyzkou$ely v laboratofich firmy Ruukki a
na univerzité v Oulu. Nyni tyto pelety nahrazuji pelety dovazené ze Svédska. RovnéZ koks se zadal
dovéazet z Ruska.

LJ
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Aplikace faktorové analyzy na realnou strukturu kovovych materiali

Application of Factor Analysis on the Real Structure of Metallic Materials

Mgr. Aly Hawa Camara'

! Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, Biehové 7, 115 19 Praha 1, Ceskéa
republika

V této praci byly na zdkladé souboru zmérenych difraktogramii 23 vzorki riznych oceli vypocitany pro jednotlivé
1(200) 1(211) 1(220) L
R N a na jejich zaklade
1(110)” 1(110)” 1(110)
stanoveny 90% intervaly spolehlivosti stiednich hodnot uvedenych poméri. Ziskané udaje poslouzily pro nalezeni
vah jednotlivych difrakcnich linii, které by snizily viiv redlné struktury, obzvlasté prednostni orientace na povrchu,
na pripadnou kvantitativni analyzu. Relativni nejistota tohoto pristupu je na urovni 21 — 34 %. Pomoci faktorove
analyzy namérenych dat bylo zjisténo, ze 94,5 % celkového rozptylu dat Ize vysvétlit tremi faktory, kterym byly
pFirazeny tii piivodni proménné. Doslo tedy k redukci dimenze pole proménnych.

vzorky pomeéry intenzit Ctyr pozorovanych difrakcnich linii feritu

Klic¢ova slova: rtg difrakce; fazova analyza; krystalicka faze, difraktogram, faktorova analyza

In this work, 23 different samples of steel were analyzed by x-ray diffraction and the intensity ratios of the four
1(200) 1(211) 1(220)
1(110) 1(110)” 1(110)
of these ratios were calculated and served as a basis for weighted intensity analysis of those diffraction lines. The
proposed calculation method should lessen the influence of real structure, especially preferential orientation on the
surface, on the quantitative phase analysis. Relative uncertainties of this calculation method are in the order of 21 —
34 %. Factor analysis of the measured data was also used to lower the amount of variables; it was found that
94.5 % of the overall variance in the measured data can be attributed to three factors. Three original variables were
assigned to these factors, lowering the number of required variables. In the statistical treatment of measured data,
factor analysis is often necessary. The methods involved can be used individually to emphasize the basic common
factors in the group of variables; the factors produced can be then utilized as input data for other data analysis
methods. The number of variables required to describe the system may be lowered, because the original variables
may be correlated and, possibly, there is a smaller set of linearly independent variables. Thus, factor analysis is
among the possible methods for the data analysis, when dealing with quantitative analytical measurements.

observed ferrite diffraction lines were evaluated, namely . The 90% confidence intervals

Key words: X-ray diffraction, phase analysis, crystalline phase; diffraction pattern, factor analysis

Kvantitativni fazova rtg analyza pfedstavuje jednu z  vytvafi difrakéni obrazec: rentgenovy difraktogram je
nejdulezitéjSich aplikaci rentgenovych difrakénich  pro identitu krystalickych latek charakteristicky stejné
metod. K urCovani fazového slozeni latek (kvalitativni  jako otisk palce pro ¢loveéka. Urcovani fazového slozeni
analyze) pomoci rtg difrakce se vyuziva skutecnosti, ze  lze tedy provadét na zakladé porovnani difraktogramu
pfi pruchodu svazku rentgenovych paprsku krystalickou  analyzované  latky s  referencnim  souborem
latkou dochazi k jejich difrakci a Zze zplsob, jakym je  difraktogrami latek znamych, které  jsou
zateni difraktovano, zavisi na struktuie latky, kterou  shromazd’ovany v databazich, jako napf. ICDD PDF
rentgenové zareni prochdzi. Kazda krystalicka latka  (International Centre for Diffraction Data, Powder
Diffraction File). Ve smési latek vytvari kazda slozka  dané slozky ve smési, takZze metodu lze uzit také pro
svlyj difrakéni obrazec nezavisle na slozkach ostatnich,  kvantitativni analyzu smeési po identifikaci vSech
takze difraktogram smési je superpozici difraktogramti,  pfitomnych latek [1]. Pfi identifikaci struktury z
jez by se ziskaly expozici kazdé ze slozek smési  praskového difraktogramu je nutné brat v potaz chyby
samostatné. Tento vztah zaroven plati kvantitativng€, tj.  zplisobené mefenim integralnich intenzit.

intenzity difrak¢nich ¢ar pfimo umérné zavisi na obsahu
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Metoda rtg difrakéni analyzy stanovuje pfimo jednotlivé
polymorfni modifikace téze latky. Velkou piednosti
metody je krom¢ nedestruktivnosti této analyzy i ta
okolnost, ze vyzaduje jen velmi malé mnozstvi latky.
Naopak nevyhodou je, ze detekuje jen krystalické latky
a dosazitelna presnost i mez detekce jsou fadoveé horsi
nez u prvkové analyzy [2].

Pro kvantitativni analyzu je nejvyhodnéjsi pouziti
metody RIR (reference intensity ratio), ktera pracuje
s vypoétem zaloZeném na sumaci vSech fazi v celku, a
vyZaduje tedy znalost kvalitativniho obsahu vsech
krystalickych fazi. Pfi obsahu amorfnich fazi jsou
vysledky znaéné zkreslené. RIR (neboli korundové Cislo
1/1,) je cislo definované jako pomér intenzity nejvyssiho
piku zkoumané faze k nejvysSimu piku korundu (113)
vjejich smési s hmotnostnim zlomkem korundu w, i
zkoumané faze wj rovnym 0,5 (tj. 50 %). Tento pomér je
rovny poméru kalibracnich konstant K a K. a je pro
vétSinu latek tabelovan:

I,=K;-w, I ]

sj sj sj ( 1 )

= (RIR), =(lsj =

he

th

kde I znadi intenzity namétfené za stejnych podminek
méfeni, index ¢ oznacuje korund a indexy s a & oznacuji
nejvyssi piky faze j a korundu. Pokud se analyzovany
vzorek sklada ze dvou fazi j a k, mohou byt &isla (RIR);
a (RIR), pouzita ke stanoveni pomeéru jejich
hmotnostnich zlomkti w; a wy i bez ptidavku korundu,
tzn. bezstandardovou metodou:

w.

it . J

:1>j'Ktk,th71 '(RIR)tk
Wi Itk'Ksj K,

si

Itk'(RIR)'

s

(@)

he

kde ¢ oznaCuje nejsilngjsi pik faze k. Absolutni
hmotnostni  zlomek obou fazi se pak ziska
z predpokladu, Ze obé€ faze tvoii cely vzorek (wj + w =
1). Pro aplikaci v primyslové analyze metalurgickych
materiali z riznych zdrojid, ¢asto neznamého slozeni a
s moznym vyskytem amorfnich fazi, je dana metoda
zatizena  vysokou chybou stanoveni. Velkym
problémem intenzit difrakénich linii je to, Ze tyto
hodnoty nejsou obecné vzato spravné. Jsou totiz
uvadény jako relativni ¢isla a vyjadfuji pomé@r intenzity
dané difrakéni linie pfislusné latky k intenzité jeji
nejsilngj$i difrakéni linie, ¢imz mohou vznikat pfi
identifikaci smési systematické chyby [3].

Hlavnim cilem této studie bylo ovéfit na velkém
souboru vzorkt, jak mize realna struktura (napf. textura
neboli prednostni orientace zrn) ovlivnit vysledky rtg
kvantitativni fadzové analyzy. Realnd struktura ovliviiuje
pouzitelnost difrakce ke kvantitativnimu stanoveni
fazového slozeni tak, ze porusuje jednoznacnost vztahu
mezi fazovym sloZzenim smeési a pomeérem intenzit
difrakci jejich jednotlivych slozek. Diilezitou oblasti, na
kterou jsme se v nasi praci zaméfili, je rozbor citlivosti
intenzity jednotlivych difrak¢nich linii a jejich pomért
na realnou strukturu. Na zakladé vysledkli tohoto
rozboru doslo k odvozeni vahového schématu, které by
snizilo  vliv  redlné  struktury na  pfesnost
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krystalické faze. RozliSuje tedy také jednotlivé
rentgenografického stanoveni obsahu feritu (o-Fe)
v ocelich a dal$ich slitinach Zzeleza. Pomoci faktorové
analyzy byla naméfend data redukovadna a znich pak
byly extrahovany hlavni linearné nezavislé faktory,
charakterizujici skryté zévislosti mezi pozorovatelnymi
veli¢inami.

r wr

1. Experimentalni ¢ast

V této studii bylo analyzovano celkem 300 vzorkl oceli
ziskanych z riznych podnikt (Vitkovice, Bohler, Poldi
Kladno), zabyvajicich se vyrobou oceli. Vsechny
vzorky mély stejné rozmeéry: 20 mm x 20 mm (+ 2 mm),
tloustka 4 mm (£ 1 mm).

K analyze vzorkt byl pouzit difraktometr Bruker D8 s
kobaltovou  rentgenkou (Co-K,, A=1,78897 A),
nachazejici se ve Vyzkumném centru nové technologie
na Zapadoceské université v Plzni, s velkoplosnym
proporciondlnim detektorem, ktery je zakladem
GADDS systétmu. Uvedeny detektor ma 8192
obrazovych elementii (pixeld) na plose 314 cm”. Pii
standardni 1 kW rentgence se expozice pohybuje
v desitkach sekund, coZz odpovida vysoké citlivosti této
sestavy. U pripravenych vzorki byla urcovana
integralni intenzita reflexi feritu. Veskerd méfeni byla
provedena na jediném pfistroji pfi konstantnim
nastaveni v prubéhu co mozna nejkrat$i doby, aby byla
maximaln¢ omezena nezddouci moznost proménlivosti
parametrt, za kterych se méteni provadéla.

Vzhledem k velkému poctu naméfenych dat je nedilnou
soucasti této prace jejich statistickd analyza a nasledna
graficka prezentace vysledkd.

2. Vysledky a diskuse

Z ptipravenych 300 vzorkd riznych oceli bylo ziskano
30 difraktogramti, ze kterych byl zdavodu
nedostateénych informaci pro srovnani s referen¢ni
databazi pouzit pro stanoveni vlivu pfednostni orientace
soubor obsahujicich pouze 23 difraktogramu (piiklad na
obr. 1). Pro jednotlivé vzorky byly u faze a-Fe (ferit,

prostorova grupa Im3m, tab. 1)) spocteny vzajemné
poméry intenzit 4 pozorovanych difrakénich linii
1(200) 1(211) 1(220)
1(110)” 1(110)” 1(110)
zkonstruovany 90% intervaly spolehlivosti té€chto
poméri. Na obr.2 jsou vyobrazeny hodnoty poméra

I(hk1)
1(110)
Znacna proménlivost téchto pomeért, které by pro

idealni, napf. praskovy material, mély byt konstantni,
doklada silny vliv redlné struktury vzorki oceli.

a na jejich zékladé¢ byly

v zavislosti na pofadovém ¢isle vzorku.
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Obr. 1 Difraktogram oceli o nezndmém slozeni
Fig. 1 Diffraction pattern of the steel sample with unknown
composition

Intervaly spolehlivosti téchto pomért byly spocitany
podle nasledujiciho vztahu:

_ S _ S
x-t, SHSX+E, > 3)
n—1 n—1
1 n v 1 23 ) ) )
se= =2 (x, -%) = 232(6,779) +@1-9) +..+(51-9)* =3,573
= 1
23
\/%2117 19.9) +(18,5-19,9)* +...+(12,2-19,9)* =5,717

23
\/ S (25-74) +(73-74) +..+(4,1-7,4)* =2,516
1

3,573

D g 1717238 373
23

V23-1

<u<9+1,717

7,692 < 11 <10,308

Au=2616=26

2) 5,717 5,717
19.9-1,717 <p<199+1,717

NoE V23-1
17,807 < 12 < 21,993
Au=4186=42

3) 7,4-1717-2— 2,516 <u<74+1,717 2516
23-1 v23-1
6,479 < 11<8,321
Au=1842=18

kde s je vyberova smérodatna odchylka [4, 5]. Hodnoty
t, se nazyvaji kritické hodnoty Studentova rozdéleni na
hladin€ vyznamnosti p a jsou tabelovany.
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Tab. 1 Hodnoty intenzit difrakénich linii a jejich pomérti pro méfené
vzorky
Tab. 1 The values of the diffraction lines intensities and their ratios
for the measured samples
Cislo 1(200) | 1(211) | 1(220)
1(110)

vzorku 1(t10) | 1(110) | 1(110)
1 120 0,067 0,117 0,025

2 124 0,081 0,185 0,073

3 50 0,080 0,080 0,060

4 77 0,065 0,182 0,052

5 190 0,079 0,147 0,047

6 70 0,229 0,143 0,114

7 142 0,113 0,232 0,092

8 101 0,089 0,267 0,079

9 76 0,079 0,171 0,079

10 51 0,059 0,196 0,078
11 60 0,067 0,217 0,050

12 70 0,071 0,286 0,100

13 44 0,091 0,273 0,068

14 103 0,068 0,126 0,019
15 147 0,061 0,163 0,068
16 98 0,092 0,235 0,082

17 63 0,095 0,190 0,111
18 79 0,089 0,228 0,101
19 183 0,126 0,251 0,087
20 175 0,097 0,257 0,086
21 114 0,105 0,228 0,096
22 140 0,129 0,279 0,093
23 98 0,051 0,122 0,041

a pro pocet stupni volnosti v = n — 1 =23 — 1, byla
nalezena hodnota #, = 1,717. Dosazenim naméfenych
hodnot do vztahu (3) byly vypocitany 90% intervaly
spolehlivosti pro poméry intenzit doty¢nych difrakénich
linii viici nejsilnéjsi ¢are (110) (tab. 2).

Tab. 2 Statistické zpracovani naméfenych dat
Tab. 2 Statistical processing of the measured data

Stredni Interval —
h val AW,
Od; ofa | Su spolehlivosti ij
1(200
1((110)) ((9)’829;) 0,0356 | 0,0294+0,1515 | 0,0611
5 0
11211
12110; ((1)’913909) 0,0571 | 0,1009+0,2970 | 0,0980
5 0
1(220
1(110)) ((7)’%12) 0,0252 | 0,0308 0,172 | 0,0432
0 .
ol L pew 1l
= K n S W, (4)
= - 15 (RIR),
Wi ]tk (RIR)J

kde 1 igr) je intenzita i-té linie faze j (feritu) zméfena pro

, - o korig. .
r-ty vzorek ze sady x referenénich vzorkti a [ e "8 e

korigovand stfedni intenzita difrakce faze j ve
zkoumaném vzorku, vdzena pies n difrakénich Car a

jejich stfedni relativni intenzity W Uvedeny postup je
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mozné zobecnit i na dal$i faze vyskytujici se
v kompaktnich vzorcich (napf. austenit), kde 1 [y se
nahradi korigovanou intenzitou.

Obr. 2 Zavislost poméri intenzit difrak¢nich linii na poradovém cisle
vzorku

Fig. 2 The variability of the diffraction lines intensity ratios with the
sample number

Nejistotu # hodnoty Isljo "8 | ziskané touto metodou
vazeni intenzit difrakénich intenzit, je za ptredpokladu
minimalni nejistoty hodnot nameétenych intenzit,
dosazitelné pti dostate¢nych expozicich, mozné vyjadrit
vztahem:

-1

alsk_orig._ g o

6;’71, _n-WJU?’ M(VVij)NAVVij )
. n [5' AVV{ V)

- - S

Dosazenim hodnot naméfenych pro referenc¢ni vzorky
do vztahu %) Cinila relativni nejistota
5([;"“%):”([;”1% ) / [Sl}‘“i% 21 az 34 %, coz je hodnota
nepiipustné vysoka pro kvantitativni stanoveni metodou
RIR (uznavana je chyba do cca 10 %). Pri
kvantitativnim stanoveni obsahu korundu ve vzorku
pomoci jediné linie (napf. nejsilngjsi) bude ale vypocet
zatizen vlivem realné struktury jesté vyssi chybou.

Z tohoto diivodu byla nasledn¢ provedena faktorova
analyza naméfenych dat, pomoci niZ je mozné nalézt
zavislosti mezi analyzovanymi proménnymi
jednotlivych vzorkt, coz dovoluje zredukovat pocet
proménnych a piipadné identifikovat, jaka cast rozptylu
naméfenych dat je vysvétlitelnd jednotlivymi faktory.
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Faktorové analyze byla podrobena data zahrnujici
namétfené poméry intenzit difrakénich linii (proménné 5
=7, kde 5 = Iyo/liig, 6 = Lii/Lig, 7 = Ine/l110) a pro
uplnost zahrnujici i1 intenzity jednotlivych linii
(proménné 1 - 4). Faktory byly béhem analyzy
srovnany dle velikosti vlastniho ¢isla a tudiz pfifazeny
k ptvodnim proménnym na zakladé korelac¢ni matice.
Celkovy pocet proménnych pro kazdy z 23 vzorkt je
tedy 7. V této praci byla pouzita tzv. Q-technika [4, 6],
coz se da vysvétlit jako korelace mezi fadky matice dat
neboli zjistovani vztahl mezi jednotlivymi méfenimi.
Touto technikou se ziskaji vztahy mezi objekty a
informace o poctu faktort, tzn. o poctu vyznaénych
skupin objektl majicich podobné namétené vlastnosti.
Dale byl pouzit tzv. scree-test, vychazejici z grafického
zobrazeni vSech vlastnich ¢isel korelaéni matice
sestupné podle jejich velikosti. Je-li korelacni matice
tvofend nezavislymi ndhodnymi veli¢inami, pak jeji
vlastni ¢isla lezi priblizné na klesajici pfimce. Piispévek
kazdého faktoru k celkovému rozptylu proménnych je
roven odpovidajicimu vlastnimu ¢islu [4, 6]. Dle obr. 3
lze tedy prvnim faktorem vysvétlit (4,144 / 7) = 59,2 %
celkového rozptylu dat, dvéma faktory 80,1 % a tfemi
faktory celkem 94,5 %. Ctvrty faktor piispiva jen velmi
malo k vysvétleni naméfenych dat (4,5 %) a zbylé
faktory lze zanedbat (celkem 1 %).

Tab. 3 Vlastni ¢isla korela¢ni matice
Tab. 3 Eigenvalues of the correlation matrix

Vlastni ¢islo | Podil rozptylu
4,14418 0,59203
1,46609 0,20944
1,00651 0,14379
0,31304 0,04472
0,03664 0,00523
0,01759 0,00251
0,01595 0,00228

Kazdy z 5 prvnich faktord, které byly extrahovany na
zaklad¢ scree-testu (Tab. 3), je charakterizovan jednim
sloupcem a kazdd proménnd jednim fadkem v Sikmé
rotované faktorové matici, zanesené na obr.3. Paty
faktor byl extrahovéan jen jako méfitko sumu. Cim vétsi
je absolutni hodnota faktorové saturace (hodnoty
proménné a odpovidajiciho faktoru. Sedou barvou jsou
oznaené vzajemné silné zavislosti proménnych a
faktorti v rotované faktorové matici. Na zéklad¢ obr. 3 a
4 lze tedy usoudit, Ze naméfené intenzity a jejich
poméry lze nahradit tfemi ortogondlnimi faktory {1, 2,
3}, které odpovidaji postupné: intenzit¢ linie (110),
1(211) 1(220)

pomeru m a ru ﬁ Jinou moznosti

(110

pro redukci dimenze dat faktorovou analyzou je vypocet
zcela novych parametri nazyvajici se faktorové skore.
Tento postup je zhlediska zachovani informace o
vzajemnych vztazich korektnéjsi. V praxi se vSak dobie
osveédcil 1 trividlni vybér pivodnich parametrt, které
reprezentuji extrahované faktory. V této praci byl pouzit
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tento postup pro trivialni pfifazeni faktort k ptivodnim
proménnym na zakladé vysokych korelacnich faktort
(viz vyse).

ROTOVANA FAKTOROVA MATICE (absolutni hodnoty)

' 04 002 012
0.06 1
0.10 1
0.08
0.00
0.01

0.01 1

5

parametry

0.33

3
faktory

)

Obr. 3 Faktorové schéma — hodnoty faktorové saturace
Fig. 3 Factor scheme — values of factor saturation

Vyskyt jednotlivych faktord v méfenych referen¢nich
vzorcich je zobrazen na obr. 4 riznymi odstiny Sedi —
¢im je prisecik fadku (potfadové Cislo vzorku) a sloupce
(faktor) tmavsi, tim ma doty¢ny faktor vyznamngjsi vliv
u tohoto vzorku. Z obr. 4 vyplyva, ze faktory la 2 se
vyznamné vyskytuji u vSech studovanych vzorkd, faktor
3 se v podstate velice intenzivne vyskytuje jen ojedinele
u jednoho ze vzorku a ve zbytku spise pfedstavuje Sum
jako zbyléfaktory 4 a 5.

Na zakladé faktorové analyzy naméfenych dat na
vzorcich oceli lze tedy fici, Ze intenzity difrakénich linii
feritu lze charakterizovat 3 faktory, které pak lze pouzit
misto hodnot W

i a I i pfi kvantitativni analyze vzorkt

oceli.

Obr. 4 Q-Faktorova matice (absolutni hodnoty)
Fig. 4 Q-Factor matrix (absolute values)

Zavér

Na zakladé meéfeni difraktogramid 23 referencnich
vzorktl oceli byly urceny 90% intervaly spolehlivosti
pomérl jednotlivych difrakénich linii feritu (a-Fe),

1(200) 1(211) 1(220)
1(110)” 1(110)” 1(110)

konkrétné

. Pro ¢aru (200)
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je tento pomér 2,94 az 15,15 %, pro Caru (211) je to
10,09 az 29,70 % a pro (220) 3,08 az 11,72 %. Velky
rozsah jednotlivych hodnot téchto pomért pro 23
zkoumanych vzorkli mtze byt zplsoben tim, Ze pro
méfeni byly pouzity vzorky oceli ziskanych od riiznych
vyrobctl riznymi technologiemi, s riznym chemickym i
fazovym slozenim a zpracované rtznymi metodami,
ovlivilujicimi  preferovanou orientaci na povrchu
vzorkd.

Dale byl navrzen postup pro vypocet vazené intenzity
difrakce feritu, ktery zohlediuje nameéfené intenzity
vSech ¢ty uvedenych difrakénich ¢ar. Vahami
jednotlivych difrakei v tomto priméru jsou stfedni
1(200) 1(211) 1(220)
1(110) 1(110)” 1(110)
na sadé referencnich vzorkl. Uvedena vazena intenzita
pak nahrazuje intenzitu difrakce ¢ary (110) v pfipadé
kvantitativniho stanoveni obsahu feritu metodou RIR
(relative intensity ratio). Tento postup lze brat jako
originalni prispévek  k optimalizaci metodiky
kvantitativni analyzy fazového sloZeni oceli. Piispévek
tohoto pfistupu k relativni nejistoté stanoveni obsahu
oceli nabyva velikosti 21 az 34 %, coz je hodnota
mnohem vys$i, nez se obecn¢ poklada za pfipustné u
kvantitativni analyzy. Vzhledem ktomu, Ze vypocet
obsahu feritu z intenzity jediné difrakcni linie mize byt
postizen mnohem vys§i chybou kvuli preferované
orientaci, je tento postup o néco vyhodnéjsi.

hodnoty poméri , namétené

Naméfenad data byla podrobena faktorové analyze,
s jejiz pomoci bylo zji§téno, ze pro vysvétleni korela¢ni
struktury 94,5 % pozorovanych dat postacuje pouze
trojice faktort, které byly pomoci rotované faktorové
matice pfifazeny k jednotlivym proménnym. Ctvrty
faktor pfispivd jen minimaln¢ a zbylé faktory
predstavuji  zbyvajici Sum. Linearné¢ nezavislou
informaci, kterd témét uplné€ charakterizuje namétena
data, jsou tedy intenzita nejsiln€jsi cary feritu (110)
a poméry intenzit (211) a (220) k této nejintenzivngjsi
care. Pii hledani vzajemnych vztahii mezi jednotlivymi
faktory nebyla nalezena nijak vyznamna souvislost mezi
nimi. Pdvodni proménné se tedy zdaji byt vzajemné
pomérné nezavislé.
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Tvorba profesnich kvalifikaci v gesci Sektorové rady pro hutnictvi,

slévarenstvi a

Ing. Kamila Janovska, Ph.D., !

kovarenstvi

'Vysoké §kola baniska — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava — Poruba

Narodni soustava kvalifikace (NSK) je novy prvek
dalsiho vzdélavani vychazejici ze zakon ¢. 179/2006
Sb., o oveéfovani a uznavani vysledkd dalsiho
vzdélavani a jeho dodatku z4/2012. Tento zakon
upravuje systém oveéfovani a uznavani vysledki dal§iho
vzdélavani.

Uplna kvalifikace (UK) je definovana jako ,,odborna
zpuasobilost fyzické osoby vykonavat fadné€ vsechny
pracovni ¢innosti v ur€ittm povolani“. Profesni
kvalifikace (PK) je definovana jako ,,odborna
zpusobilost fyzické osoby vykonavat fadné urcitou
pracovni ¢innost nebo soubor pracovnich ¢éinnosti v
uritém povolani“. Tyto soubory c¢innosti maji uzsi
rozsah nez povolani a podstatné pro né je, Zze ve svém
celku umoziuji urCité profesni uplatnéni v praxi.
Profesni kvalifikaci ziskd kazdy, kdo uspésné slozi
zkousku podle hodnoticiho standardu pfislusné profesni
kvalifikace.

Profesni kvalifikaci tvori:

e Kvalifika¢ni standard urcuje, co je tfeba pro ziskani

prislusné kvalifikace umét (kompetence).

e Hodnotici standard navazuje na kvalifikacni

standard:
o v casti A urCuje, jakymi kritérii a postupy se

zjisti, zda zadatel pozadované znalosti a

dovednosti ma,

o v Casti B specifikuje metodické a organizaéni
pokyny pro zkousku z PK.
Postup tvorby PK:

e Navrhovatel zpracuje tzv. ,rodny list“, ktery obsahuje
argumentaci, pro¢ vytvaret navrhovanou profesni
kvalifikaci. (Hodnoti se predev§im uplatnitelnost
profesni kvalifikace v praxi).

e Tvorba NSK musi navazovat na Narodni soustavu
povolani.

e Scktorova rada posuzuje a doporucuje navrh ,,rodného

listu* na pfislusny autorizujici organ, kterym je MPO.
Vlastni tvorbu profesni kvalifikace zajistuje

»pracovni skupina“ slozena z odbornikd z ptislusné

odborné oblasti.

e Navrh profesni kvalifikace posuzuji tzv. stvrzovatelé,
dalsi vyznamni odbornici z praxe, ktefi provétuji
obsahovou népli a uplatnéni kvalifikace v praxi.

e Kone¢ny ndvrh projednava a doporucuje sektorova
rada, ptipominkuje Narodni tstav pro vzdélavani
(NUV), autorizujicim orgianem je MPO. NUV je
zéstupce CR v institucich EU v oblasti tvorby novych
strategii v systému vzdélavani.

e V zaverecné fazi profesni kvalifikaci

MSMT.

schvaluje

Na tvorbé profesnich kvalifikaci se podili Sektorova
rada pro hutnictvi, slévarenstvi a kovarenstvi. Tato rada
dosud vytvofila nasledujici profesni kvalifikace:

« 5 q Stav profesni Kovalifika¢ni
Nazev profesni kvalifikace kvaliil;kace PK drovei KU
Hutni technik dispecer PK 4
Hutni technik mistr PK 4
Hutni technik operator PK 4
Hutni technik technolog PK 4
Hutnik UK 3
Hutnik tavi¢ nezeleznych kova * PK 3
Hutnik tavi¢ oceli * PK 3
Hutnik vysokopecai * PK 3
Hutnik pfipravar vsazky aglomerace * PK 3
Hutnik v recyklaci nezeleznych kovt * PK 3
Hutnik tazi¢ kovi PK 3
Hutnik valcif kova PK 3
Koksar UK 3
Koksat obsluha chemické ¢asti koksovny * PK 3
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Koksat obsluha baterii * PK 3
Slévarensky technik mistr PK 4
Slévarensky technik modelar PK 4
Slévarensky technik technolog PK 4
Sléva¢ UK 3
Formif - jadrar * PK 3
Tavic¢ * PK 3
Modelar ve slévarenstvi PK 3
Kovar UK 3
Kovaf ruéni * PK 3
Kovar strojni * PK 3
Lisar UK 3
Lisaf - sefizova¢ na automatizovanych linkach * PK 3
Lisaf na strojich s manuélni obsluhou * PK 3
Lisaf na protlac¢ovacich lisech * PK 3

* U profesi takto oznacenych plati, Ze nositel, pokud
dosahl jen profesni kvalifikaci PK, je zpusobily
vykonavat jen funkci ve svém vyznaceném oboru.
Pokud viak nositel dosahl tplnou kvalifikaci UP, mize
vykonavat funkci ve svém vyznaceném oboru i
v oborech uréenych pro cely rozsah PK.

Kazda dil¢i kvalifikace ma urcenou svou kvalifikacni
uroven. K tomuto ucelu se vyuziva osm kvalifika¢nich
urovni. Pro stanoveni kvalifikacni urovné jednotlivych
odbornych kompetenci je urcujici soustava centralné
stanovenych narodnich deskriptort.. Existuje vztah mezi
deskriptory pro jednotlivé urovné NSK s trovnémi
Evropského ramce kvalifikaci (EQF) a se stupni
vzdélani podle skolského zakona.

Kvalifikaéni troveii KU znamena kategorii vzdélani,
napf.: 1- zédkladni vzdé€lani, 2 - stfedni vzdélani s
vyuénim listem (2 leté) , 3 — stfedni vzdélani s vyucnim
listem (3leté), 4 — stiedni vzdélani s maturitou, 5 - vyssi
odborné¢ vzdélani, 6 vysokoskolské bakalarské
vzdélani, 7 - vysokoskolské magisterské vzdélani, 8 -
vysokoskolské doktorandské vzdélani. Ve vyse uvedené
tabulce je tedy pro dané profese predepsan KU jako
sttedni vzdélani s vyuénim listem (3leté), nebo
stiedoskolské vzdélani s maturitou.

Zamér tvorby profesnich kvalifikaci v roce 2013:

e Expedient metalurgickych vyrobkd
e Mistr kovarny
e Technolog kovani

Sektorova rada pro hutnictvi, slévarenstvi a kovarenstvi
v soucasné dob¢ analyzuje potiebu:

e profesnich kvalifikaci v kvalifikaéni urovni
(vysokoskolské vzdelani — bakalatsky studijni obor),
e profesnich kvalifikaci pro robotizovana pracovisté
v metalurgii.

6

Vliada CR na svém zasedani 27.2.2013 schvalila
usneseni €. 135 k navrhu na podporu vyuziti Narodni
soustavy kvalifikaci a zakona ¢. 179/2006 Sb., o
ovéfovani a uznavani vysledkt dalSiho vzdélavani.
Bohuzel dosud neni systém ovéfovani a uznavani
vysledkti dalSitho vzdélavani bézné¢ vyuzivanym
systémem, o kterém by véd¢la vétSina obyvatel, a ktery
by vyuzivala vét§ina zaméstnavatelt, napt. pii formulaci
kvalifikacnich pozadavki v rameci naboru novych
zaméstnancl. Je vSak nepochybné, ze ke zméné
dosavadniho mnohaletého pfistupu pomalu dochazi.
Lepsi ptehlednost a provazanost legislativy upravujici
kvalifikace v§ak mlze vyznamné pfispét ke skutecnosti,
kdy ziskavani a vyzadovani kvalifikaci dosazenych v
dal§im vzdé€lavani bude bézné vyuzivanym systémem
slouzicim jak pro zaméstnance, tak pro zaméstnavatele.

Red. pozn.:

Vyse uvedeny clanek ,,Tvorba profesnich kvalifikaci v gesci Sektorové rady pro hutnictvi, slévarenstvi a
kovarenstvi* autorky Janovska, K. navazuje na informaci uverejnénou v Hutnickych listech, 2012, ro¢. LXV, €. 3, s.

60-61 od stejné autorky.
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Michael Hammer, Lisa W. Hershman

Rychleji, levnéji, Iépe/Devét faktori ucinné transformace
podnikovych procesi
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Procesni a organiza¢ni faktory nezbytné pro uspé$nou transformaci podniku. "Jeden klasicky zidovsky text obsahuje
chvalozpév na duchovni hodnotu prace: ,Vzacna je prace, protoze ze vSech bytosti, které Blih na svété stvofil, jen
¢loveku dal pracovat. * Text nam fik4, ze nejvétsiho naplnéni mtze ¢lovek, jeho duse a inteligence dojit skrze praci.
Prace je tim, co nas odliSuje jako lidské bytosti. Tato prorocka slova zachycuji podstatu procesné orientované
prace." (Z nezvetejnéného rukopisu Michaela Hammera.)

Rychleji, levnéji, Iépe.
Vécné dilema  pfi
podnikani. Cile, které
jsou tolik Zadouci a
pfitom  tak  obtizn¢
dosazitelné. Kdyz
budeme rychlejsi a
levnéjsi, nemizeme byt
lepsi. Kdyz budeme
levné;si a lepsi,
nedokazeme byt
rychlejsi. A kdyz
budeme lepsi a rychlejsi,
nemuzeme byt levnéjsi.
Pokazdé se =zda, ze
narazime na piekazky znemoziujici dosazeni vSech tii
cilti najednou.

Ale s tim je konec. Alespon to tvrdi ve své knize
"Rychleji, levngji, 1épe/Devét faktori  ucinné
transformace podnikovych procesi" (Management
Press, Praha 2013, 34. sv. edice Knihovna svétového
managementu, 1. vyd., 260 s., prekl. Hana Skapova,
ISBN 978-80-7261-253-6) Michael Hammer a Lisa W.
Hershman (feditelka pfedni globalni poradenské
spolecnosti Hamer & Co zaméfené na vzdélavani a
zavadéni procesni organizace podnikovych cinnosti).
Pokud vezmete za své jejich jednoduchou myslenku, ze
zpusob, jakym organizujete praci, mize vSe zasadné
zménit, pak je zde jiz osvédCena alternativa k
atomizovanym pracovnim postuptim, které jsou
pozistatkem z cCasi primyslové revoluce. Neni to
snadné a zména se neprojevi za noc, ale vSichni, kdo si
takovy pfistup dokazou osvojit, dosahuji prekvapivych
vysledkt. Lidé se jiz nezaméfuji vyhradné na sviyj
pracovni ukol, aniz by méli sebemensi piedstavu, jak
jejich prace ovliviiuje praci jejich kolegti nebo jaky
dopad ma na zakazniky. Pfemysleji o celku, nikoli o
jednotlivych Eastech, o vystupech namisto ¢innosti, o
tymovém spise nez individualnim pojeti.
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Jeden z nejvlivnéjsich a mimofadné nadanych myslitelt
v oblasti podnikového managementu a tvirce
odvaznych, revolu¢nich mySlenkovych koncepci
(Casopis Time jej zafadil do svého prvniho seznamu
dvaceti péti nejvlivnéjSich osobnosti Spojenych statt)
Dr. Hammer poprvé predstavil koncepci uceleného
kontinualniho procesu pied dvaceti lety v roce 1993 v
knize "Reengineering - radikdlni proména firmy"
(Management Press, Praha 1995, 1996, 2000), ktera se

““““““ let
minulého stoleti. V letech, ktera nasledovala po vydani
této publikace se jeji autor dal vénoval promysleni
moznosti, jak zménit zékladni podnikatelské postupy.
Studoval Gspésné i netispésné podniky - co udélaly a co
neudélaly - a snazil se odhalit, kde sesly z cesty nebo co
vedlo k uspéSnému zavrSeni jejich 1sili. Nékteré
podniky studoval po dlouha 1éta. V celé fad¢ ptipadu slo
o vice nez deset let. Jejich ptibehy jsou také podrobné v
knize popsany (Svédsky vyrobce obalovych materialu
Tetra Pak, mexicky vyrobce susenek a jinych sladkosti
Gamera, spolecnost Four Aces Manufacturing,
metalurgicka spole¢nost Hattaway Inc.). Na zakladé
téchto pozorovani vypracoval metodicky model PEAM
(Process and Enterprise Maturity Model), definujici
Ctyfi urovné vyspélosti podniku z hlediska deviti
faktorti, které jsou pro uspéSné zavedeni procesni
organizace prace nezbytné.

Tyto faktory se déli do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii
takzvané procesni faktory a jde o oblasti, jimz podnik
musi vénovat pozornost, aby mohl prostiednictvim
kontinuélnich procest dosahovat mimotadné
vykonnosti. Témito faktory jsou podoba procesu,
odpovidajici metitku vykonnosti, vykonavatelé ¢innosti
v ramci procesu, vlastnik procesu a Ucinna
infrastruktura. Zameéfenim na téchto pét zasadnich
faktori ziskavd podnik navod, ktery mu umozni
transformovat  procesy a dosdhnout nevidané
vykonnosti. Nicméné piestoze je ndvod nezbytny, sim o
sob¢ nestaci. Nékteré podniky totiZ navzdory nejlepSim
umyslim nedokédzaly v danych oblastech dosahnout
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vyrazné&jsSich zlepSeni. Zdalo se, ze védi, co je potieba
udélat, ale jednoduse se jim nedafilo dosahovat
vysledkti. Autor knihy si uvédomil, ze podniky, které
podle jeho navodu byly schopny postupovat dale, se
lisily tim, Ze si dobfe pocinaly i v dalSich Ctyfech
oblastech, kterym fik4 organizacni faktory - zastfeSujici
prvky, které podnikim umoziuji provést zasadni
zmény. Jde o vudcovstvi, firemni kulturu, fidici
mechanismy a odbornost. Bez tohoto zdzemi podniky
zjevné nemaji potiebné zdroje a nedokazou provést
zmény, které by je dovedly k cili. Zakladni problém
dlouhodobé $patné vykonnosti nespoéiva v otazce, kdo
je komu podfizeny, nybrz v tom, jak konkrétné jsou
organizovany a vykonavany pracovni ¢innosti.

Pfestavba procesl a procesni organizace prace jiz dnes

nejsou chapany jen jako rychla pomoc v krizové situaci;
staly se nedilnou soucasti fizeni podnikt a organizaci v
fadé riznych odvétvi, od spotiebniho primyslu po
strojirenstvi,  elektrotechnické,  potravinaiské  ¢i
chemické vyroby, ale také ve zdravotnictvi, ve statni
spravé i v neziskové sféfe. VSechny tyto sektory
vyuzivaji procesy pro organizaci nejriznéjsich ¢innosti,
od vyfizovani objednavek po fizeni lidskych zdrojt.
Zavedeni procesni organizace neni nic snadného.
Zamérem knihy, jejiz autor nas bohuzel ve svém véku
60 let v roce 2008 opustil, je alesponl z ¢asti usnadnit a
zpiistupnit  zavedeni  tohoto  nového  zplsobu
organizovani prace kazdému subjektu, ktery se chce
zapojit do soutéZeni v globalni ekonomice a chce v ni
dosahovat uspéchid, vyssich ziskd i zajiSténi vysoké
konkurenceschopnosti.

David Gruber

Rychlocteni - rychlostudium - info management
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Rychlocteni je
schopnost, kterou se
mize naudit vyuZzivat
kazdy clovék Novodobé
pokusy ¢ist rychleji a

vice si z textu
zapamatovat se datuji
od konce 20. let

minulého stoleti. Zacaly
v USA, pfedevs§im na

harvardské a texaské
univerzité, a po
ukonéeni 2. svétové

valky se rozsifily i do
Evropy. U nas s obvyklym zpozdénim za svétem zajem
o Cteci techniky mezi Sirokou vefejnosti stoupl v
polovin¢ 80. let, kdy se zacal touto problematikou
soustavné zabyvat stfedoskolsky a vysokoskolsky ucitel
a lektor Ing. David Gruber. Stal se nasim prvnim
Cloveékem, ktery se celou svou odbornou kapacitou
vénoval uplatnéni a dalSimu rozvoji metod rychlocteni a
racionalniho ¢teni. K tomu mu byla v roce 1996 Utadem
prumyslového vlastnictvi udélena ochranna znamka.
Postupné, zejména po roce 1990, rozsifil paletu své
pusobnosti na dal$i racionélni techniky duSevni prace
(komunikacni dovednosti, vyjednavani, time
management aj,), zvladnuti technik efektivni prace s
informacemi, vykonné studium a rozvoj studijnich
dovednosti. Je autorem vice nez péti desitek
samostatnych rozsahlejsich publikaci (knih, brozur,
delsich casopiseckych sérii), tii televiznich vzdélavacich
serialll a stovek ¢lankd v dennim tisku a odbornych ¢i
védeckopopularnich casopisech, dalSich vzdélavacich
materialll véetné audiokazet a vzdélavaciho softwaru.
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Vydani nového, upraveného a rozsifeného Gruberova
uspésného bestselleru "Rychlocteni - rychlostudium -
info management)" se znovu ujalo nakladatelstvi
Management Press (Praha 2013, broz., 328 s.). Obsah
publikace se ¢leni do 11 &asti: 1. Par fakth a stiipki (pro
ty, co jeSté neveédi) a trochu pfipomenuti (pro ty, co
davno védi), 2. Kurz racionalniho c¢teni, 3. Uvodni
texty, 4. Osvojovani si zbrani Skoleného CcCtenare
(nejobsahlejsi, cca 90 stran), 5. Praktické zptsoby Cteni
(orientacni, kurzorické, rekreacni, rychlostudium), 6.
Zavér kurzu rychlého ¢teni (¢im se Gruberova ceska
Skola a Ceské metody lisi od zahrani¢nich), 7. Navody
ke cvi¢enim, 8. Vlastni cviceni, 9. Zavérecné testy, 10.
Dalsi testy pro zajemce a 11. Odpovédi a bodovani
testll. Jadro knihy tvofi kurz racionalniho ¢teni podle
autorovy originalni metody - osvojeni tfi desitek
"zbrani" pro  rychlocteni,  rychlostudium a
rychlovyhledavani, které se cleni na "mozkové", tj.
zaméfené na mysSlenkové zpracovani textu, "ocné
technické", zaméfené na techniku ¢teni, a "smisené". V
popisu kazdé ‘"zbrang¢" autor nejdiive definuje
skuteCnosti, které mize ¢tenaf pocitovat jako rusivé pfi
vnimani cteného textu, v dalSim pak popisuje "zbrai",
kterou Ize danému problému celit. Popis obsahuje jak
teoretické vysvétleni problému a prakticky navod a jak
ho fesit, tak fadu ptiklada ze zivota i z historie (Cini text
CtiveéjSim a srozumitelnéjSim). Ze vSech predchazejicich
autorovych publikaci obsahuje toto dilo, kromé& navodu
na ovladnuti techniky rychlocteni, nejpodrobnéjsi
pasaze o koncentraci a paméti - zékladech jakékoliv
uspésné duSevni prace. Nové vydani je rozsifeno o
rychlostudium. Obsahuje vice testd (mnohé i Vv
anglictin€), pficemz pfinasi tfi rdzné zplsoby jejich
vyhodnocovani, a dalsi novinky.
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V soucasném prostiedi tzv. informaéniho véku se uvadi,
ze celkova suma informaci se zdvojnasobuje kazdého
2,5 roku a presto lidé nejsou uceni zakladnim
Mnoho manazerii a ostatnich duSevné pracujicich osob
se podstatnou ¢ast své pracovni doby zabyva ctenim
primérnou rychlosti pohybujici se mezi 125 az 225
slovy za minutu pii éteni nenaroénych textt. Cim dale
tim vice lidi ale dokaze cist az 1000 a vice slov za
minutu a pfesto hloubéji pochopit a 1épe si zapamatovat
dilezité informace. Osvojili si totiz diky dovednosti
"rychlocteni" rozliSovat dulezité a nedtlezité casti textu
a Cist a zapamatovavat si to podstatné.V porovnani se
standardnim ¢tenim, které zatéZzuje oc€i, naruSuje
soustiedéni a nerespektuje pravidla fungovani lidského
mozku, rychloéteni vyuziva pii ¢teni oci a mozek tak,
aby ziskavani informaci ¢tenim probihalo primérné
ttikrat rychleji s lepSim zapamatovanim informaci oproti
standardnimu ¢teni. Vyznam rychlocteni je dnes o to
vétsi, ze dle autora 85 % vsech informaci, kterych
vyuzivame pfi praci, pfijimame prostiednictvim zraku.
Nejde ovSem jen o rychlost, ale pfedevsim o schopnost
zajistit si ty spravné informace, dokazat se v nich
orientovat, vyhodnocovat je a optimalnim zplisobem na
né reagovat tak, abychom dokazali vyuzit pfilezitosti a

vyhnout se hrozbam, jez mohou signalizovat. Proto dnes
hovofime o "info managementu". V tomto smyslu lze
rychlocteni a jiné typy racionalniho cteni skute¢né
povazovat za obrovskou konkuren¢ni vyhodu, kterd
mize mit rozhodujici vyznam pro Uspésné preziti v
odborné profesi ¢i v podnikani.

Nové vydani Gruberovy praktické ucebnice metod
rychloCteni a racinalniho ¢teni je urceno vSem, kdo
chtéji rychle studovat a Cist, a Setfit tak vlastnim Casem.
Vychazi také wvstfic potfebam manazeri a dalSich
zajemct, ktefi si z rozlinych divodi k predchozim
rozebranym vydanim knihy dosud nenasli cestu, ktefi si
dnes jiz dobfe uvédomuji vyznam racionalnich technik
duSevni prace a chtéji si je proto osvojit a integrovat je
do vlastnich ¢innosti, aby zvysili efektivnost své prace a
dovednosti orientovat se v zaplave informaci. O tom, Ze
problematika, kterou se autor v této své publikaci
(ostatné 1 v tadé dalSich) zabyva, je wuzivatelsky
zajimava a zadouci, svédci 1 skutecnost, ze jde o dotisk
7. vydani (Sest ptedchozich je zfejmé rozebrano), coz je
jev v nasi soucasné knizni produkci téméf neskute¢ny.
K takovému uspéchu lze autorovi i nakladatelskému
domu upfimné blahoprat.

Rastislay Zachar

Spolupraci k uspéchu/... aneb prakticka inspirace pro manazery a
zaméstnance

(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Prakticky zdroj rychlé inspirace pro vSechny lidi v pracovnim procesu - v roli §éfii i zaméstnancd. "Nejdulezitéjsi
prisadou receptli na uspéch je uméni vychazet s lidmi." (cit. Theodore Roosevelt)

Prioritnim tkolem vsech
manazertt v organizaci,
nezavisle na tom, v jaké
urovni hierarchie ptsobi,
je fizeni vsech
pracovnikl. ManaZeii na
né¢ musi pusobit tak, aby
probihajici procesy vedly
k dosazeni vysoké urovné
produktivity vyuZzivanych
zdrojt, k zajisténi vysoké
kvality nabizenych
produkti a sluzeb i ke
snizovani vlastnich nakladd organizace. Splnit tyto
pozadavky mohou manazefi pouze tehdy, dokazi-li
presvédcit vSechny své spolupracovniky, aby plnili
pracovni ukoly nejenom ucelné a vysoce efektivné, ale
také radi. Musi pusobit na podfizené tak, aby sami ze
svého rozhodnuti délali to, co se na nich pozaduje,
usilovat o dosazeni co nejvétsiho souladu mezi
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pozadavky na vykon pfi pracovnich ¢innostech (zajmy
organizace) a schopnostmi vykonavajiciho pracovnika
(z4jmy jednotlivce). Manazer by proto mél byt nejen
dobrym odbornikem a znat obor pusobeni organizace,
ale také dobrym psychologem, znat puisobeni socialnich
aspektli na chovani pracovniho kolektivu a pfedevsim
mit vidcovské schopnosti:  vizionafstvi, osobni
charisma, schopnost vyjednavat i obchodni duch. Pfi
ovliviiovani chovani svych podfizenych mohou
manazefi uplatnit v podstaté dvé stranky: bud’ ptisobi na
racionalitu jejich pracovnich postoji vhodnou volbou
vize budoucich uspéchi a =z ni odvozenych
strategickych cild, kam patii zvySeni konkurencni
schopnosti organizace, dodrzovani ndkladovych limitt,
dosazeni vysoké kvality produktd, ¢innosti apod., nebo
pusobi emociadlné na jejich interni potfeby a motivuji je,
aby se osobné ztotoznili s cili jim ulozenych ukold.
Nejlepsim zpiisobem vedeni podfizenych pracovniku je
ovsem pusobeni na chovani spolupracovnikti vlastnim
prikladem.
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Ing. Rastislav Zachar (1969), patfici mezi Spickové
slovensko-Ceské odborniky v oblasti vedeni,
uspofadani a celkového fungovani spolecnosti,
zaméfeny v soucasné dobé svymi aktivitami zejména na
zlepSovani chodu firem po strance organizacni,
obchodni ¢i persondlni, je autorem nové prospésné
publikace "Spolupraci k uspéchu/... aneb prakticka
inspirace pro manazery a zaméstnance" (Mlada fronta,
Praha 2012, 1. vyd., 184 s., ISBN 978-80-204-2845-5),
obsahujici 165 jednoduchych, funkénich a inspirativnich
navodl pro lidi v kazdé pozici. Knihu v sympatickém
kapesnim vydani lze otevfit na libovolné strance, na
kter¢é pak najdete myslenku, odpozorovanou
jednoduchou pravdu (jako produkt téméf dvou desitek
let pfednasSeni, konzultaci a prace s lidmi), impulz k
uvolnéni vlastni tvlrci energie ¢i nastavené zrcadlo pro
zamysleni nad vlastni kazdodenni praci, nasim okolim a
hlavné nad sebou samym. Kromé chuti autora pod¢lit se
o své poznatky, zkusSenosti a presvédéeni ma tato kniha
jesté jeden velmi dulezity rozmér. Dnes existuje mnoho
dél (nedavno jsem cetl, Ze by se jimi s nadsazkou dala
prehradit Vltava), kterda nam radi, jak se chovat jako
manazefi a vidcové, ale malo kniznich tituli, které radi,
jak se chovat v roli zaméstnance. Jednim z cilti knihy je
inspirovat sou¢asné obé strany pracovniho procesu tak,

aby si byly vzijemné vétSim piinosem. Nema udit
manazery manipulovat, nema ucit pracovniky klickovat.
Naopak, otevienou komunikaci o roli a touhach obou
stran ma pfinést jeSté vice vzdjemného porozuméni a
ptirozenéjsi kooperaci managementu a ¢lend kolektivu.
Zhruba dvé tfetiny textu jsou urCeny manazertim, ktefi
budovani a vedeni tymu berou jako své poslani, které je
vnitiné napliuje, a tém, ktefi chtéji, aby prace ptinasela
lidem nejenom plat, ale také uspokojeni, radost a
moznost se v zivoté realizovat. Zaujmou vSak i ty
pracovniky, ktefi navzdory tomu, Ze momentalné lidi
nevedou, piesto se o zivot svych $éfil zajimaji, chtéji s
nimi aktivné spolupracovat a jak se fika byt s nimi "na
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mit svou pracovni budoucnost pevné ve vlastnich
rukou; tém, ktefi nehledaji laciné triky, jak S$éfa
oklamat, jak ziskat vétsi plat nebo byt diky né&jakou
neéestnou cestou povyseni.Tato pasaz je v ptipadé
manazeru uréena tém z nich, kteti se o své lidi upfimné
rozumét, i kdyZ jsou v hierarchii fizeni postaveni nad
nimi. Jako celek nema publikace ¢tendfe ohromit a ani
neobsahuje kouzelné nebo zarucené recepty na tspéch.

Hana Mohelska, Zbynék Pitra

ManaZerské metody
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Uzitecna pomucka nejen pro studenty, ale také pro manazery z praxe. "Manazersky svét je velmi komplexni a
matouci. Aby si ¢lovék o ném ud¢lal pfedstavu, vyzaduje to nikoliv zjednoduseni, ale syntézu nahledti z riznych
mentalnich pohledd, kterd vedou k vSezahrnujicimu celku." (cit. J. Gosling, H. Minzberg, Harward Business

Rewiew, 2003.)

Lonsky rok nebyl, az na
vyjimky. pro  vétSinu
Ceskych firem nikterak
jednoduchy. Obecné jej
charakterizoval tvrdy boj

o zakazky, razantni
snizovani nakladd,
opozdéné platby faktur a
fada  jinych  neduht
provazejicich  souCasné
podnikani. Ve vyhod¢
byli ti, kdo proziravé
vytvaieli nové aktivity,
odbytové moznosti,

inovovali svoje vyrobky, hledali moznosti dalSiho
zkvalitiiovani sluzeb a pokud to bylo jen to trochu
mozné, podporovali vyzkum a vyvoj a spolu s tim v§im
posilovali konkurenéni schopnost a proces udrzitelného
rozvoje.
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Ugelnost a aktivita piisobeni manaZert na dalsi rast
organizaci je podminéna tim, jak dokazi pii FeSeni
problémovych jevii vhodné vyuzivat metody a techniky,
vychazejici z teorie managementu organizaci a
proveétené praxi manazerskych procest. Vykladu o
konceptech, principech ~a  pravidlech aplikace
manazerskych metod, tedy zpisobiim vykonu nékterych
vyznamnych  pracovnich ¢innosti (planovani,
organizovani, vedeni, kontrole a fizeni ¢innosti lidi a
jimi  vyuzivanych zdroji vedoucich k plnéni
spolecenského poslani organizace) zabezpecovanych
manazery organizaci podnikatelského i
nepodnikatelského typu, je vénovana nova publikace
"Manazerské metody", vydand nakladatelstvim Kamil
Maiik - PROFFESIONAL PUBLISHING (Praha 2012,
1, vyd., 343 s., ISBN 978-80-7431-092-8). Jeji autofi,
doc. Ing. Hana Mohelska, Ph.D. a prof. Ing. Zbyné¢k
Pitra, DrSc., zhodnotili v tomto dile svoje dlouholeté
zkusenosti, ziskané pifi vykonu manazerskych funkci v
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organizacich mimo akademickou sféru a pfi nynéjSim
pedagogickém puisobeni a feSeni nékterych védecko-
vyzkumnych programti na Fakulté informatiky a
managementu Univerzity v Hradci Kralové. Cely text
spole¢né koncipovali nejen jako uzite¢nou pomicku pro
vysokoskolské studenty, ale také pro manazery z praxe
tak, aby dalSi rozvoj jimi vedenych organizaci byl
zalozen na uplatnéni nejnovejSich poznatkl a svétovych
zkuSenosti z oblasti moderniho managementu pocatku
druhé dekady 21. stoleti.

V Gvodni kapitole jsou prezentovana vychodiska, ze
kterych je odvozovana koncepce riznych manazerskych
metod, popisovanych podrobngji v dalsich partiich. Tato
vychodiska pfedstavuje predevsim aplikace zéasad
podnikatelského mysleni, vniméani organizace jako
otevien¢ho socidlné-ekonomického celku a adekvatni
reflexe vyvoje v okoli organizace. Cile aplikace kazdé
manazerské metody lze charakterizovat dvéma
pozadavky: zajistit: i€elnost v organizaci provadénych
¢innosti, coz lze vyjadrit slovy "d¢€lat spravné véci", a
jejich efektivnost, charakterizovanou vyrokem "d¢lat
spravné véci spravnym zptisobem".

Druhd a tfeti kapitola jsou vénovany vykladu o
metodach, na kterych jsou zalozeny v podstaté vSechny
profesni kompetence dne$nich manazerd. Jednad se o
metody manazerského rozhodovani (druha kapitola) a o
metody managementu rizika. Pozornost je vénovana
zejména principtim, ze kterych vychazi koncepce
jednotlivych metod, a podminkdm jejich ucelné
aplikace. Mnozi manazefi, ktefi se valnou mérou
povazujici za zkuSené praktiky. se po ziskani dovednosti
v aplikaci urcitych manazerskych technik omezuji jen
na jejich pragmatické uplatiovani, aniz by uvazili jejich
vhodnost pro konkrétni rozhodovaci situaci nebo pro
eliminaci ur€itého rizika. Nekoncepéni rutinérstvi, bez
jakychkoliv myslenkovych experiment, je pfi¢inou
chybnych rozhodnuti, jejichz disledky narusuji

fungovani organizace a nékdy dokonce ohrozuji i jeji
existenci.

Ctvrta az sedma kapitola jsou vénovany aplikaci metod
manazerského rozhodovani a metod managementu
rizika pfi vyuzivani metod, kterymi jsou uvadény do
zivota organizace jednotlivé slozky procest jejiho
managementu:  planovani, organizovani, vedeni
pracovnikl i1 kontroly a fizeni podnikatelskych aktivit
organizace. Zavéreéna osma kapitola se zabyva
metodami ~ komplexniho  hodnoceni  vykonnosti
organizace. Jejich vyuziti se neomezuje jen na pouhé
hodnoceni aktualnich vysledki hospodateni organizace,
ale napomaha vnimat ji jako slozku spolecnosti,
pfispivajici nejenom k  ekonomické prosperité
spolecnosti, ale také ke zvySovani kvality jejiho
kazdodenniho Zivota.

Kazdy ctenaf ma moznost provéfit si sam, do jaké miry
pochopil obsah jednotlivych kapitol prostfednictvim
vlastnich odpovédi na kontrolni otdzky, uvedenych na
konci kazdé kapitoly. Zaroven jsou zde uvedeny texty,
oznacené jako podnét k zamysleni, které uvadeji
dopliikovy pohled na metody, popisované v dané
kapitole, ¢i odlisny pohled, nez je pohled prezentovany
autory. Zafazeny jsou rovnéz piipadové studie,
zaméfené na praktickou aplikaci nékterych metod v
dnesnich organizacich, prezentovanych v
predchazejicim textu.

Pfanim autord tohoto obsahlého dila je vyvolat, vedle
potteb vyuky, zajem ¢tenait o dalSi rozvoj svych
profesnich znalosti a dovednosti, inspirovat je k

hlubsimu zamysSleni nad vyznamem a ulohou
manazerskych metod pfi ovliviiovani dalsiho osudu
organizaci, vystavenych  narokim  soutéze Vv

konkurenénim prostiedi v dne$nim globalnim a rychle
se ménicim svété. My k tomu dodavame, ze kazdy
manazer musi prosté pracovat vzdy o néco vic a mit
svoje vize o néco dlouhodobé&jsi, nez je standard.

RozsSifeni jemné traté v Abinsku

Abinsk Electric Steel Works to abgrade rebar mill. MPT International 2013, €. 2, s. 18 a 19

Ruska firma Abinsk Electric Steel Works provozuje vysokorychlostni jemnou trat, na niz se valcuji pruty
do betonu. Vychazi se ze sochori 130 x 130 mm. Vystupni rychlost z posledni stolice je 40 m/s. Trat ma
vykon 47 000 t za mésic. Byla uvedena do provozu v roce 2011. Nyni se na vstupni strané instaluji dvé
dal$i stolice a jako vychozi polotovar se budou pouzivat sochory 150 x 150 mm.
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Za profesorom Miroslavom Brzobohatym

*5.4.1913 + 23.3.2013
Posledny z prvej zakladatel'skej analyzu, vybudoval makroroentgenové
generacie profesorov Hutnickej — laboratorium, Heyrovského polarografiu,
fakulty  Technickej univerzity ‘ ‘ mikroroentgenové  hodnotenie  Struktary
v Kosiciach, prof. Ing. Miroslav 34 kovov, termicku analyzu kovov a zliatin pre

Brzobohaty, CSc., zomrel vo veku
nedozitych 100 rokov, 13 dni pred
svojimi stymi narodeninami. ,,JJak
tiSe zil, tak tiSe zemiel“ hovori
motto jeho smutoc¢ného
oznamenia, vystihujuc tak
podstatu jeho dlhého plodného
Zivota.

Narodil sa vroku 1913 v Pferove

vrodine  strojnika  namornej

paroplavebnej spoloc¢nosti Lloyd.

Vroku 1923 rodina presidlila do Vrutok, kde otec
pracoval u ¢sl. drahy. Profesor Brzobohaty absolvoval
Realne gymnazium v Ziline vroku 1932. V rokoch
1932 az 1937 vystudoval strojnicke inzinierstvo na
Vysokom uceni technickom v Brne. Po vojenskej
prezencnej sluzbe nedokoncenej pre mnichovské
udalosti a nasledné obsadenie polovice Ceskoslovenska
wehrmachtom, kratko pracoval ufirmy Heinika-
dédicové aspol. — Strojirna a slévarna. V roku 1939
nastupil do Zbrojovky Brno zavod Povazska Bystrica
vtedy uz v samostatnej prvej Slovenskej republike.
Zacinala 2. svetovd vojna a povazskobystricka
zbrojovka sa stala sicastou Hermann Goring Werke,
avSak technicko-inzinierské vedenie podniku bolo aj
nad’alej vrukich ceskych inzinierov viazanych na
brnensku zbrojovku.

V Zbrojovke Povazska Bystrica pracoval inZinier
Brzobohaty ako veduci vyskumného laboratdria
orientovaného na vyvoj novych materidlov na baze
hlinikovych a medenych zliatin Specifickych vlastnosti
uréenych na zbrojné ucely. Ako prvy v Eurdpe vyvinul
a zaviedol dodnes pouzivanu technolégiu poloplynulého
odlievania ingotov z materialu Dural 16 urcenych pre
konstrukciu bojovych lietadiel. Pred 2. svetovou vojnou
sa podobna technologia pouzivala iba v Kanade. Dalsie
inovacie inziniera Brzobohatého boli orientované do
oblasti mosadznych a bronzovych materidlov napriklad
pre delostrelecké ndbojnice extrémnych rozmerov (raz
300 mm) pre lodné a d’alekonosné deld. Svoje pracovné
poslanie v tej dobe videl v zavadzani najnovsej techniky
tak, aby bol po vojne podnik vtomto smere dobre
vybaveny. V Povazskej Bystrici zaviedol spektralnu
vztahu kich rovinnosti. Tvoriva ¢innost’ vyskumnika
a pedagdga vyustila do mnohych prac publikovanych
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spravne parametre tepelného spracovania.

Po vojne, vrokoch 1945 — 1946, pracoval
v ustredi Zbrojovky Praha ako technolog
nezeleznych kovov. V obdobi 1946 — 1950
posobil vo funkcii vyskumnika pre
technologie tvarnenia lahkych zliatin vo
Vyskumnom ustave kovov v Panenskych
Btezanoch. V rokoch 1950 — 1954 pracoval
ako hlavny inZinier v Kovohutach Bfidli¢na.
Vrokoch 1954 1958 podsobil na
Ministerstve hit a rudnych bani v Prahe ako
technolog hlavnej spravy pre nezelezné kovy. V obdobi
1958 — 1962 pracoval v Spojenych kovohutich Praha
ako hlavny technolég. V tomto obdobi sa stal autorom
vacsiny dodnes platnych ceskoslovenskych noriem pre
nezelezné kovy a zliatiny, predovSetkym na baze hlinika
a medi, a to ako po stranke chemického zlozenia, tak aj
mechanickych vlastnosti.

Svoje dlhoroéné prevadzkové a vyskumné skusenosti sa
rozhodol v roku 1962 odovzdavat’ Studentom Hutnicke;j
fakulty VST v Kogiciach na Katedre kovohutnictva, kde
bol menovany za zastupujuceho profesora. V roku 1964
obhgjil verejnou rozpravou kandidatsku dizertacnti
pracu avroku 1965 bol menovany za riadneho
profesora pre odbory hutnictvo Tlahkych kovov
a tvarnenie nezeleznych kovov. V rokoch 1964 — 1971
posobil vo funkcii prvého zakladajuceho vedtceho
Katedry tvarnenia kovov Hutnickej fakulty.

Odborna profilacia prof. Brzobohatého ovplyvnila aj
vedecko-vyskumné smerovanie katedry, ktoré bolo
v pociatkoch zamerané na termomechanické
spracovanie hlinikovych bronzov avplyv metod
tvarnenia vybranych disperzne spevnenych sustav vo
vztahu k ich vlastnostiam. Neskor sa prof. Brzobohaty
odborne orientuje aj na ocelové materialy a spolocne
s prof. Cervenym kladu zaklady pre rozvoj metodik
sledovania  deformacnych  odporov v procesoch
valcovania. Rozvoj vyroby plochych vyvalkov vo VSZ,
n. p. Kosice stavia pred Katedru tvarnenia kovov nové
otazky suvisiace s geometrickou kvalitou valcovanych
ocelovych pésov. Prof. Brzobohaty kladie zaklady
v poznani prieCneho profilu valcovanych pésov vo
v odbornych casopisoch a zbornikoch  z vedeckych
konferencii, ako aj autorskych osvedceni ¢sl. patentov.
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Vyhladavanymi publikdciami v oblasti nezeleznych
kovov boli predovsetkym diela:

Brzobohaty M., Chvojka M.: Zpracovani a pouZiti
hliniku a jeho slitin, SNTL, Praha, 1961, a skripta
Hutnictvi lehkych kovt, Tvafeni nezeleznych kovi a
Tebria tvarnenia , ktoré boli vydané na VST v Kogiciach
vrokoch 1965 az 1972. Vicsina znich boli po
desatrofia  kazdodennymi  pomdckami  mnohych
inzinierov v praxi. Prof. Brzobohaty polozil zaklady
odboru tvarnenia kovov vo vedeckej, pedagogickej
a realizacnej oblasti. Vychoval inzinierov a kandidatov
technickych vied v odbore tvarnenie kovov, ktori aj
dnes suctou spominaju na jeho netnavni volu
objavovat’ nové horizonty poznania v odbore.

Prof. Brzobohaty v roku 1978 kon¢i svoju tvoriva
aktivnu kariéru a odchddza do doéchodku. Na
pracovisku  po fom zostavaju trvalé spomienky
v podobe jeho odbornych prac, mnozstva zhromazdene;j
literatury, ako aj odbornych rad, ktoré poskytoval
mladSim ucitelom katedry, pracovnikom z priemyslu
a Studentom Hutnickej fakulty. Svoj Zivot dozil v kruhu
najblizsich v Prahe.

V profesorovi Brzobohatom odisiel vedec
a vysokoskolsky pedagdg. Zivot prezil v peripetidch
a zmenach takmer celého dramatického 20. storocia.
Jeho osud bol zviazany s rozporuplnym socialno-
narodnostnym vyvojom byvalého Ceskoslovenska.
PredovSetkym vsak bol autentickym ceskoslovenskym
inzinierom trvale udrzujicim vysoky Standard svojej
profesiondlnej Cinnosti v oblasti metalurgie a tvarnenia
nezeleznych kovov.

Miloval Moravu odkiall pochadzal, Slovensko
obdivoval aj ako vasnivy vodak, lyziar a turista.
Slovensko mu vel’a dalo, Slovensku vel'a odovzdal ...
Cest jeho pamiatke.
V mene vd’a¢nych ziakov
prof- Ing. Karel Tomasek, CSc.

prof- Ing. Tibor Kvackaj, CSc.
profesori Hutnickej fakulty TU v Kosiciach

Nové zarizeni sekundarni metalurgie v Saarstahl

New secondary metallurgy complex goes into operation at Saarstahl. MPT International 2013, ¢. 2, s. 66

Némecka firma Saarstahl Group ve Vdélklingenu se specializuje na vyrobu dratu, tyéi a vykovkdl, vSe ve
Spickové kvalité. Nyni uvedla do provozu nové zafizeni pro sekundarni metalurgii. Planovani a vystavba
trvaly dva a pul roku. Zafizeni je umisténo v hale vedle ocelarenské haly. Zafizeni obsahuje nasleduijici

jednotky:

- dvé dvojité panvoveé pece

- zafizeni pro vakuové odplynéni

- jednotka pro injektaz

- centralni sklad legur se 34 zasobniky
- vodni hospodafstvi

- odprasovani

PFi

stavbé se dbalo na to, aby neposkozovala zivotni prostfedi. Kromé& odpraseni je feSeno odhluénéni

tak, ze hala ma dvojity plast, ve kterém je izolace o tloustce 15 cm. Stfesni otvory, chladici véze a komin
je opatfen absorbery hluku. Vodni para vyrobena u konvertorll z odpadniho tepla se vyuziva ve
vakuovych odplyfiovacich filtrech. Zpétna voda z chladicich vézi pohani turbogenerator.

Celkové investicni naklady Cinily 150 mil. Euro.
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Veletrh HANNOVER MESSE 2013, ktery se konal ve
dnech 8.-12.4.2013 v Hannoveru, je spojenim jedenacti
pfednich veletrhi na jednom misté: Industrial
Automation, Motion, Drive & Automation, Energy,
Wind, MobiliTec, Digital Factory, ComVac, Industrial
Supply, SurfaceTechnology, IndustrialGreenTec a
Research & Technology. Hlavnimi tématy veletrhu
HANNOVER MESSE 2013 byla priamyslova
automatizace a IT, energetické technologie a
technologie pro Zzivotni prostiedi, technika pohonu a
fluidni technika, primyslové subdodavky, vyrobni
technologie a sluzby, vyzkum a vyvoj. Partnerskou
zemi veletrhu HANNOVER MESSE 2013 bylo
tentokrat Rusko.

Automatizace a robotika

Robotizace
automatizace.

je  klicovou technologii v ramci

Mezinarodni svaz robotizace (Der
internationale Robotikverband IFR) odhaduje, ze
celosvétovy odbyt primyslovych robotd bude
v pristich tfech letech stoupat kazdy rok asio 5 % a v
roce 2015 prekroci jejich pocet 200 000. Také servisni
roboty jsou stale oblibenéjsi. Podle odhadt IFR jich
bude mezi léty 2012 a 2015 prodano asi 93 800
v celkové hodnoté 16,3 mld. USD.

Tomu odpovidalo i S$iroké zastoupeni roboti na
vedoucim veletrhu Industrial Automation. Pfedni
vyrobci robotl a softwarové firmy jako KUKA,
Staubli, Epson, Kawasaki, Comau, Grenzebach,
KEBA, IBG, SAMPAS a Schunk predstavily své
nejnovejsi technologie.

GUDEL Group AG jako pfedni vyrobce primyslové
automatizace  piedvedl  portfolio  vyrobni a
automatizac¢ni techniky celé skupiny, mezi jinym
integrovand feSeni robotizace pro automatizované
procesy. I pro spoleCnost KUKA se veletrh
HANNOVER MESSE stava vyznamnou piehlidkou.
Wilfried Eberhardt, Executive Vice President
Marketing & Associations spole¢nosti KUKA Roboter
GmbH, slibuje velké zastoupeni koncernu, které ma
demonstrovat vykonnost vSech oblasti podniku.
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Predstaveni rucné vedenych roboti a inovaéni
technologie a inovacni technologie chapadel jsou
témata, na kterd se soustied'uje IBG Automation. Sem
patii také wvyuziti 3D-kamerovych technologii ve
spojeni s robotickymi systémy. Také podnik Schunk,
predni zastupce trhu s automatizaci VAR
chapadlové a upinaci technice, se predstavil svymi
systémy.

Vedle vystavy vyrobct robotizacni a automatiza¢nich
systtmi na demonstraéni plose Application Park,
probéhlo féorum expertt ,,Forum Robotics, Automation
& Vision* s prednaskami o inovacnich feSenich
robotizace a doprovodnymi ,,navstévnimi hodinami pro
roboty”, beéhem kterych odbornik ze spole¢nosti
Volkswagen Coaching konzultoval se
zajemci problematiku automatizace s pomoci roboti
riznych vyrobci.

Bezobsluzné dopravni systémy

Vramci vystavni oblasti ,Mobile Roboter &
Autonome Systeme™ byly predstaveny dopravni
systémy bez fidi¢e (FTS). Vyuzivaji se vSude tam, kde
jsou lidé pietézovani a ohrozeni, napiiklad prachem,
jedy, nebezpeénym zafenim nebo horkem. Na
demonstra¢ni  ploSe byly predvedeny mobilni
robotizované dopravni systémy dodavateld, jako napf.
KUKA, Bluebotics, Gotting, Metralabs, Egemin und E
& K. Mezi nimi Adept Technology pfedstavil nové
mobilni platformy roboti Lynx, inteligentni dopravni
systétm bez TfidiCe suzitecnou nosnosti do 60 kg
s moznosti vyuziti v nemocnicich, farmaceutickém a
automobilovém prumyslu a v logistice.

Spole¢nost Gotting KG predstavila novou bezpecnostni
koncepci, kterd umoznuje jezdit vyS$imi rychlostmi pfi
soucasné veétsi eliminaci nehod. Mimo to piedvedla
plné¢ automaticky taha¢ s ndvésem, ktery operuje ve
zpétném chodu s pfesnosti £ 1 cm. Navstévnici méli
sami moznost dalkové ovladat jeden z nejvétSich
traktord a nakladaci na svét¢ znacky Liebherr
s nosnosti 24 tun.
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Navazujici obory

Veletrh Motion, Drive & Automation (MDA)
predstavil pohony a fluidni techniku. S veletrhem
Industrial ~ Automation tvofil synergicky celek.
Produkty techniky pohonti a fluidni techniky jsou
hlavnimi stavebnimi kameny vykonu modernich stroji
a zafizeni.

Rovnéz soubézné probihajici veletrh Wind navazoval
jak na MDA, tak na Industrial Automation. Zde se
predstavily pfedni zastupci trhu celé oblasti vétrné
energie, prokteré pifevody odebiraji od vyrobcl
pohont. Komponenty pohonu pro vyrobni techniku
vétrné energie patii ke Spickovym technologiim branze.
Podle 1daji svazu VDMA predstavuje pohon
s ptevody a lozisky, generatory a transformatory,
spojkami a brzdami, fidici technikou a senzory celkem
polovinu tvorby hodnot zafizeni na vyrobu vétrné
energie. Pfed vice nez rokem Veletrzni sprava
Deutsche Messe AG a spoleénost Husumer
Wirtschaftsgesellschaft mbH & Co. KG jako
provozovatelé veletrhu Husum zalozily sdruzeni
Windallianz, kterym chtély vytvofit odvétvovou sit’
s mezinarodnim  dosahem. Partnery  sdruZeni
Windallianz jsou Spolkovy svaz vétrné -energie
(Bundesverband WindEnergiec BWE), Frauenhofertiv
institut vétrné energie a energetické systémové
techniky (Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik) a spolecnost Offshore Wind

Messe- und Veranstaltungs GmbH se sidlem v
Brémach.
Technika pohonu a  fluidni technika  patfi

vvvvvv

pramyslu investi¢nich celkti. Obé branze jsou velmi
inovativni a dodavaji inovaéni komponenty a systémy
téméf vSem oblastem primyslovych fetézcu. Jak se
tyto obory budou vyvijet v roce 2013, zavisi na vyvoji
u nejdalezitdjsich odbérateld, jako je Japonsko, Cina,
USA a Italie. Obecné se vSak predpoklada, ze se
ramcové podminky od poloviny roku 2012 budou
zlepSovat.

Energeticka ucinnost, udrzitelnost a Seteni zdroju jsou
v centru pozornosti vyrobcti a odrazeji se v jejich
produktech a feSenich. Témito tématy se zabyvaly
prednasky fora MDA. Odbornici se zde ve svych
referatech vénovali technice pohoni pro vétrné
elektrarny, tésnici technice a systémim Condition-
Monitoring (CMS) pro komponenty, systémy a
tekutiny pro tlakova zafizeni. DalSimi tématy byly
lehké konstrukce ve fluidni technice a pohonech nebo
konstrukce s vyuzitim recyklace.

Elektromobilita MobiliTec

Dalsi synergie predstavuje blizkost k mezinarodnimu
veletrhu hybridnich a elektrickych pohonti, mobilnich
zasobnikl energie a alternativnich technologii mobility
MobiliTec. Pro zavedené vyrobce prumyslovych
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elektrickych pohonti se diky elektromobilité otevira
slibné pole pusobnosti, skterou je do pfistich let
spojeny zna¢ny potencial v kazdodenni mobilité.

Stanek E-MOTIVE informoval o aktivitach spole¢ného
vyzkumu, ktery se vénuje elektrifikaci pohont ve
vozidlech. Férum E-MOTIVE je meziodvétvova
platforma technologii a znalosti o mobilité, kterou
zastituje svaz VDMA. SdruZeni pro vyzkum techniky
pohonu FVA (Forschungsvereinigungen
Antriebstechnik) a  spalovacich motort FVV
(Verbrennungskraftmaschinen) zastiesuje svaz VDMA.
E-MOTIVE je proto piedni iniciativou pro spolupraci
podnikd z automobilového primyslu a vyroby energie,
strojirenstvi, vyzkumnych ustavt a vysokych skol.

Spole¢nost Sensor-Technik Wiedemann se soustied’uje
na elektrifikaci mobilnich pracovnich stroji. Spolecné
s n€kolika partnery vyvinula systém powerMELA pro
dieselelektrické hybridni pohony. Dieselovy motor
stroje pohani generator napajeny napétim 750 V. Zde
lze napojit elektromotory, které pifimo nebo pfes
redukéni prevodovku pohanéji kola. Toto feSeni bylo
uz realizovano u sné¢hové rolby a u traktoru. Podnik na
veletrhu MobiliTec predstavil v ramci fizeni baterii
také feSeni pro  kontrolu lithiovo-iontovych
akumulatorovych ¢lankt.

Spole¢nost Baumiiller je rovnéz partnerem projektu
powerMELA a vyuzivda know-how, které ziskala
v primyslové technice pohonu pro vyvoj novych
elektropohoni pro mobilni aplikace. Na veletrhu
predvedl motor s kotou¢ovym rotorem, ktery mize byt
diky své kompaktni stavbé umistén piimo na naboji
kola. Pohon se vyznaéuje vysokym vykonem a hodi se
mimo jiné také pro motorky, ¢luny a pracovni stroje
s elektrickym pohonem.

150 PS a 256 km/h maximalni rychlost — to jsou
vykonové hodnoty motorky s elektrickym pohonem
firmy Miinch, ktera je vybavena pohonem spole¢nosti
Wittenstein ~ AG. K technologiim, které k tomu
vytvareji predpoklady, patii extrémné G¢inna tepelna
izolace pohonti, které dosahuji v provozu teploty témét
200 °C. Je tieba pocitat s vysokou dynamikou a
maximalnim krouticim momentem, protoze jinak by
motorky s elektrickym pohonem tymu Miinch Racing
Team spohony firmy Wittenstein nevyhrdly pfi
riznych mezinarodnich zavodech.

Firma Ziehl-Abegg pfenesla na silnice vynalez
zakladatele firmy Emila Ziehla z roku 1897 — motor
s vné€j$im rotorem — jako hybridni pohon néaboje kola
~ZAwheel“pro uzitkové vozy. V Rotterdamu uz jezdi
autobusy, které¢ vyuzivaji tento pohon a provozovatelé
jsou zcela presvédCeni o nové koncepci, kterd je
kombinaci pohonu naboje kola s malym spalovacim
motorem jako ,Range Extender”. Autobusy jiz
absolvovaly vice nez 2 000 linkovych jizd a jejich
spotieba ve srovnani skonvenénim dieselovym
pohonem znamena o 50 % nizs§i spotiebu pohonnych
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hmot. Diivodem je optimalizovana rekuperace: az 25 %
energie, kterou potiebuje autobus k pohonu, se ziskava
jako zpétné napajeni z prubchu brzdéni.

Na techniku méni¢ti mobilnich pohoni se soustied’uje
spolecnost REFU Elektronik GmbH. Piedvedla mimo
jiné meénice, které byly vyvinuté specidlné pro
dieselové pohony, ale i fidici systémy baterii pro
vozidla s elektrickym pohonem.

Spoleénost Kienle & Spiess GmbH vyvinula tlakového
liti m&dénych roztokd na vyrobu médénych rotord pro
elektrické pohony. Tato technologie je sice nakladna ve
vyrob¢ ale zajistuje vyrazné¢ vyssi GCinnost a to je
vzhledem k omezenému vykonu baterii u mobilnich
elektropohonti konkurenéni vyhodou.

Dalsi spolec¢nost zoboru elektromobility — Ziehl-
Abegg vystavila sviij vyvoj komponentt a systémd pro
elektrické pohony

Research & Technology 2013

Lesklé tapety a flexibilni obrazovky, alternativni
fotovoltaika a mnovodobé baterie, tisténé spoje a
senzory, inteligentni etikety nebo vstupenky — za
témito rozmanitymi a inovativnimi aplikacemi se
skryva spole¢ny jmenovatel: organicka elektronika.
Zivotaschopnost tohoto jesté mladého oboru vychazi z
elektronickych spoji s vyuzitim polymerti a malych
organickych molekul zalozenych na uhlakovych
molekulach. Na veletrhu Research & Technology
ukézaly wvystavujici podniky, vyzkumné tstavy a
ustavy vysokych kol na tematickém stanku Organic
Electronics produkty urcené pro trh a nové pfistupy
k uzivatelskym fesenim. Siroké $kala témat zahrnovala
Printed Electronics, svételné prvky (organické svételné
diody OLED), Micro-Oled-Displays, lesklé
etikety/RFID, vyrobu a ukladéani energie, organickou
fotovoltaiku.

Oproti anorganické elektronice na bazi kifemiku jsou u
organické elektroniky v poptedi vodivé plasty. Mohou
jednak absorbovat svétlo a preménovat ho
v elektrickou energii, takze jsou vhodné jako solarni
Clanky. Na druhé stran¢ za urcitych podminek rovnéz
vyzaiuji svétlo, coz umoziuje vyuziti organickych
svételnych diod. Potencial elektroniky z umélé hmoty
je obrovsky. Odbornici odhaduji, Ze obrat bude za 15
let dosahovat okolo 330 mld. USD.

Spole¢nost Organic  Electronics Saxony (OES)
zorganizovala na téma organické elektroniky svij
tematicky stanek. Organickou elektroniku lze
instalovat téméf na vSechno, tudiz na plastové i kovové
folie, na obleceni, naplasti i papir. Jednim z vedoucich
pracovist v organické elektronice je Instituts fiir
Angewandte Photophysik der Technischen Universitét
Dresden. Oblast Drazd’an je povazovana za vyspu
organické elektroniky. V tomto oboru zde pracuje pies
1 000 inZenyra a védcl ve vice nez 40 podnicich a 17
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védeckych institucich. O vyznamu oblasti Drazd’an
svéd¢i to, ze uz vr. 2008 zde byl zalozen klastr OES,
ktery zastupuje zajmy ptednich evropskych firem a
vyzkumnych zafizeni.

Oblast vyvolava tak velky zajem, protoze pfinasi oproti
anorganickym  variantdm fadu vyhod. Mnoho
organickych slouCenin se vyznaCuje intenzivni
barevnosti obzvlasté ve vzajemném pulsobeni se
svétlem. Proto se velmi dobie hodi pro svételné diody a
solarni ¢lanky. Kromé toho se tyto materialy vyrabé&ji
z ropy nebo rostlin a jsou prakticky téméf neomezené k
dispozici. Jejich vyroba ma nizké néklady, spotfeba
materialu i energii pii vyrobé je u nich nizka. Protoze
je zapotfebi pouze maléd tloustka vrstvy o velikosti
mens$i nez 1 pm, jsou soucasti pruzné a ohebné,
podobné jako plastové folie. Lze z nich mimo jiné
vyrabét navijené solarni ¢lanky. Organicka elektronika
vSak musi byt zakrytd, aby byla chranéna pred
okolnimi vlivy, jako je vlhkost. To je realizovatelné
napiiklad zatavenim mezi dvé plastové folie nebo
zalitim ve sdruzeném skle.

SurfaceTechnology

Neni podstatné, jestli procesy upravy a zusSlechtovani
povrchl probihaji automaticky nebo jsou provadény
manualné. Stejné tak, jako hraji stale vétsi wlohu
postupy Setfici energii a material, jsou stale ve vé&tsi
mife kladeny naroéné pozadavky na kvalitu,
hospodarnost a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Témto
poznatkiim se vénoval Prakticky park — Kompeten¢ni
centrum pro povrchovou techniku. Prakticky park byl
mistem, kde bylo mozno sledovat v oboru povrchové
upravy od materialii na upravu povrchii azZ po obrobky
se zavrSenou povrchovou upravou. Prezentovany byly
priklady z oblasti planovani a realizace, aplikace a
¢isténi odpadniho vzduchu, predipravy a odstranovani
laku, tryskaci techniky a vysouseni.

Firma Keller Lufttechnik pfedstavila v ramci Gspory
zdroji obnovitelny systém separace za sucha Reclaim,
ktery zaruCuje spolehlivou separaci lakovanych
povrchi s efektivnim  vynalozenim nakladd a
vyuzivanim energie. Postup separace je vhodny jak pro
laky na bazi fedidla, tak pro laky na bazi vody, jakoz i
pro lepkavé aerosoly. Filtracni prvky se regeneruji on-
line béhem provozu. Proces je tak vykonny, ze az 95 %
vycisténého vzduchu mize byt pfivadéno zpét do
lakovaci kabiny. K vazani barevnych ¢astic na povrchu
filtru se pouzivd bézna vapencova moucka, kterd je
obsazena v nejruzngjSich pojivech. Postup Reclaim
nabizi v porovnani s dosud béznymi separacemi za
mokra zna¢né vyhody: Naklady na vytapéni jsou az o
80 % nizsi, spotieba elektrického proudu je nizsi az o
50 %.

Firma Afotek pfedstavila plné automatizované zafizeni
na praskové lakovani ve velikosti pokoje, které je
vybaveno novym shuttle-systémem (ASS). Vyvinula
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inovaéni dopravni koncepci pro logistiku nosict zbozi,
ktera nabizi hned z nékolika hledisek maximalni
flexibilitu. Diky mod ularni a kompaktni konstrukci 1ze
systém ASS prizplisobit prakticky vSem prostorovym
podminkdm a kdykoliv podle potieby rozsifit nebo
upravit. V provozu systém Shuttle poskytuje zcela
nové moznosti logistiky nosi¢t zbozi: Dosud bézny
nekonecny je v systému ASS rozdélen na individualné
fizené dopravnikové uzly, které se mohou pohybovat
pozadovanym smérem, a to na sob& nezavisle, s
ptesnosti pozic a riznou rychlosti. Systém ASS pracuje
Cisté a bezudrzbové, ¢imz mohou byt snizeny provozni
naklady.

Firma Hellmann-Hygrex, kterd vyrdbi inovacéni
vysouSeci zafizeni pro rizné vyuziti, jako napiiklad
vysouseni lakovanych povrchi, vystavovala liskovou
susarnu. HWT  5000. Susarna je  vybavena
péetikanalovym bodovym tryskovym systémem, ktery je

vhodny pro velké délky vrhu s vysokou rychlosti
proudéni vzduchu s intenzivni plo$nou aeraci. Liskova
suSarna je vybavena specialni fidici jednotkou a
dotykovou obrazovkou. M4 celkem je 6 moznosti
naprogramovani. Po uvedeni do provozu systém
provadi 3 naprogramované kroky: Nejprve se provadi
vysouseni s odvlhéenym vzduchem podle nastavitelné
teploty, vlhkosti vzduchu, rychlosti trysek a casu.
Potom navazuje dodateéné ohfivani s nastavitelnou
teplotou do 80 °C, nastaveni rychlosti trysek a Casu.
V poslednim kroku se ochlazuje cirkulujici vzduch.
Oproti konvenénim su$arndm maji tyto systémy az
85% energetickou u¢innost.

red.

(podle zdroje: Eva Vaclavikova, tisk. zprava,
zastoupeni Deutsche Messe v CR,
Mpyslbekova 7, 169 00 Praha)

Mezinarodni odborné akce v roce 2013 a 2014

Termin Misto Nazev Blizsi inforamce
4.-5.7.2013 | Marseille, Francie Traitement des Materiaoux | www.a3ts-congres.fr
et des Surfaces
24.- 27. 8. 2013 | Shanghai Metalform China www.china-
metalform.com
4.-6.9.2013 | NanNing Guangxi, | Coking technology and www.coce-china.com
Cina coke
market congress
16.-20. 10. 2013 | Pariz, Francie EQUIP AUTO www.equipauto.com

Francie

6. -8.11. 2013 | Incheon, Jizni Thermo-Process Expo a www.thermoprocess.com
Korea Metal+Metallurgy Expo
6.-9.11. 2013 | Fatigue Design, Senlis www.cetim.fr

12.-15. 11. 2013 | JOnkopping, ELMIA www.elmia.se
Svédsko SUBCONTRACTOR
22.11.-1.12.2013 | Tokyo,Japonsko 43" Tokyo Motor Show www.tokyo-

2013

motorshow.com

29.6.-4.7.2014

Berlin, Némecko

21% International
Forging Congress

www.ifc2014.org

29.9.-3.10. 2014

Japonsko

19" International
Forgemasters Meeting

www.ifm2014.com
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Deset evropskych spole€nosti ocenéno za své inovativni pfinosy
v oblasti prevence rizik na pracovisti

Evropska agentura pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci (EU-OSHA) usporadala 11. ro¢nik soutéze Ceny
za spravnou praxi, kterého se zucastnilo nékolik stovek
spole€nosti vSech velikosti z 29 zemi v EU i mimo EU.
V letodSnim roce agentura EU-OSHA ocenila nejlepSsi
pfiklady spoluprace manazerd a zaméstnancu pfi
prevenci rizik.

Agentura EU-OSHA oznamila deset vitézli béhem
evropské konference ,Malé podniky a bezpecnost
aochrana zdravi na pracovisti: vyzva a pfilezitost®,
kterou jen jeden den po Svétovém dni bezpecénosti
aochrany zdravi pfi praci (28.4.2013) uspofadalo
v Dublinu irské pfedsednictvi Evropské unie. Tentokrat
agentura EU-OSHA poprvé udélila spole¢na ocenéni
manazerdm i zaméstnancim. Tento pfistup je v souladu

Od vitézli tohoto ro¢niku se ocekavalo, Ze budou
prokazovat silné vedeni na urovni managementu
a zaroven aktivni ucast pracovnikl v oblasti bezpeénosti
a ochrany zdravi. Vitézné organizace =zastupuji
nejriznéjSi odvétvi. Slavnostni udileni cen bylo pro
vitéze pfilezitosti vyménit si spravné postupy. Méli
moznost dozvédét se vic napfiklad o metodach
snhizovani poc¢tu Urazl pfi vyrobé automobilll v Turecku,
zplsobech zlepSeni pohody zaméstnancl
v technologické spole¢nosti ve Finsku nebo o metodach,
jakymi irSti pracovnici v mlékarenstvi identifikovali rizika
ve svém odvétvi a jak tyto rizika vyfesili.

Béhem akce agentura EU-OSHA udélila ocenéni také
dalSim deseti spoleCnostem. Nova brozura publikovana
k této pfilezitosti ukazuje vSechny iniciativy spravné

s probihajici kampani Zdravé pracovisté na téma
,Partnerstvi pfi prevenci rizik“.

praxe, které vitézné a ocenéné spolecnosti zavedly.

Vitézné spoleénosti a organizace:

VOESTALPINE Rotec Group (Rakousko) za stanoveni normy v oblasti bezpeénosti a ochrany zdravi v riznych
zemich; Atlantica Leisure Group Ltd (Kypr) za minimalizaci uraz( v odvétvi hotelovych sluzeb; Rigshospitalet
(Dansko) za zlepSovani pracovniho prostfedi ve velké nemocnici; Oy SKF Ab, Muurame factory (Finsko) za
zlepSovani pohody zaméstnancl v technologické spole¢nosti; ArbeitsschutzPartnerschaft Hamburg (Némecko)
za nalezeni feSeni v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pro spole¢nosti v Hamburku; West Offaly Dairy
Discussion Group (Irsko) za snizovani rizik na mlécnych farmach; Wehkamp.nl/Gezond Transport/EVO
(Nizozemsko) za zvySovani povédomi o bezpecnosti mezi fidi€i vysokozdviznych vozik(i; SONAE (Portugalsko) za
zapojeni zaméstnancti a manazeri do prevence rizik v maloobchodni skuping; PROTON ELECTRONICA SLU
(Spanélsko) za vypracovani modelu prevence rizik pro malé spole¢nosti; Tofas Tiirk Otomobil Fabrikasi A.S
(Turecko) za snizovani poctu uraz( ve vyrobé automobill.

Ocenéné spolecnosti a organizace:

MAHLE Filtersysteme Austria GmbH (Rakousko) za povzbuzovani pracovnikii k oznamovani problému v oblasti
bezpecnosti; Lujatalo Oy (Finsko) za snizovani fyzického stresu ve stavebnictvi; Armor SA (Francie) za
zadleriovani problematiky bezpeé&nosti a ochrany zdravi do podnikové strategie; Hellenic Petroleum SA (Recko) za
vytvofeni kultury bezpec€nosti v ropnych rafineriich; Construction Safety Partnership (Irsko) za zlepSeni
bezpecénostnich standard na stavenistich; GE Healthcare Norway AS (Norsko) za zajisténi toho, aby bezpeénost
a ochrana zdravi byly pro zaméstnance a vedouci pracovniky prioritou; CEMEX Polska (Polsko) za vid¢i fidici
schopnosti pro dosazZeni prevence urazu; U.S. Steel KoSice, s.r.o. (Slovensko) za efektivni hlaSeni bezpe€nostnich
problém0 v ocelarné; Ascom d.o.o. (Slovinsko) za sniZzovani muskuloskeletalnich problém( ve zpracovatelském
pramyslu; Step Change in Safety (Velka Britanie) za zlepSovani U€asti pracovnich sil v pfibfezni t€zbé ropy a
zemnihoplynu.
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Siemens dodava trat’ na profily a kolejnice do
Kazachstanu

http://www.steel-
grips.com/index.php/en/articles/46-pr/85-supply-
rail-and-section-mill-to-kazakhstan.html

Firma Siemens Metals Technologies obdrzela od
firmy Aktobe Rail and Section Works LLP
v Kazachstanu objednavku na dodavku valcovaci
traté na profily a kolejnice s ro¢ni vyrobou 430 000
t. Z toho bude asi 200 000 t kolejnic v délkach az
120 m a 230 000 t uhelnikd, U profild a | profila.
Vystavbu podporuje Kazasska  Zelezniéni
spolegnost Temir Zoly JSC. Pdjde o prvni valcovnu
kolejnic v Kazachstanu. Pocita se i s dodavkami
kolejnic do dalSich postsovétskych republik.
V zajmu dosazeni vysoké pfipustné kontaktni
unavy a dobré odolnosti proti opotifebeni bude trat
vybavena systémem Injector Dual-phase Rail
Hardening (ldrha). Trat by méla zacit valcovat
v druhé poloviné roku 2014.

Vychozi material se bude ohfivat v krokové peci o
vykonu 80 t/hod. Pro pfedvalcovani bude slouzit
vratna blokovna s primérem valc 1050 mm, za ni
bude nasledovat vratné pofadi se tfemi
univerzalnimi stolicemi. Dale nasleduje chladici
loZze dlouhé 120 m, horizontalni a vertikalni
rovnacka a svazkovaci zafizeni. Soucasti traté je i
zarizeni pro zkouSeni ultrazvukem a vifivymi
proudy. Trat bude vybavena automatizaci na
soucasné urovni. K vybaveni zavodu bude patfit i
zkuSebni laboratof a soustruzna valcu.

LJ

Modernizace trati firmy BHG na dlouhé vyvalky
v Némecku a Polsku

http://www.steel-
grips.com/index.php/en/articles/46-pr/78-siemens-
modernizes-bgh-long-rolling-mills-in-germany-and-
poland.htm|

Firma BGH Edelstahlwerke GmbH vybavila své
dvé valcovny dlouhych vyvalkll novymi pohony a
automatizaci. Jedna se o dratovnu BGH Edelstahl
Freital GmbH a valcovnu ploché oceli v Katovicich.
Nové zafizeni dodala firma Siemens Metals
Technologies. Realizace kazdého projektu trvala
12 mésicu, odstavka traté vSak v kazdém z obou
pFipadl ¢inila pouze 3 tydny.

Firma BGH Edelstahlwerke GmbH "ma ocelarnu
stfedni velikosti ve Freitalu v Sasku. Sdruzuje
sedm zavodl v Némecku a Polsku.

Elektroocelarna ve Freitalu vyrabi kontislitky a
ingoty. Je zde i blokovna a jiz zminéna dratovna
vybavena chlazenim svitku v rozvolnénych
smyckach.
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Trat BGH v Katovicich je tvofena dvéma vratnymi
stolicemi duo, 5stolicovym pofadim a 16stolicovym
spojitym blokem. Ma i usek tepelného zpracovani
a upravny. Valcuji se zde vyvalky c&tvercového
prifezu i ploché vyvalky. Valcovaci rozsah je od
15 x 15 mm do

250 x 70 mm. Tuto trat dodala firma VOEST Alpine
vr. 1998.

LJ
Spotieba vanadu roste

http://www.steel-
grips.com/index.php/en/articles/46-pr/77-future-
vanadium-consumption-dependent-on-chinese-
high-strength-construction-steel.html

Spotfeba vanadu dosahla v roce 2012 vrcholu, a to
78 000 t, a v budoucnu se pocita s dalsim rastem.
Vice jak 90 % vyrobeného vanadu odebiraji huté
ve formé ferovanadu a pouzivaji ho k legovani
konstrukénich oceli. Hlavnim spotiebitelem vanadu
je Cina. V r. 2006 spotfebovala 20 % vyrobeného
vanadu, vr. 2012 to bylo jiz 34 %. V Ciné se
pfitom pFfechazi na pevnéjsi oceli s vySSim
obsahem vanadu, proto se pocita s dal§im rustem
jeho spotieby.

Cina je ovéem i hlavnim vyrobcem vanadu. Jsou
zde i dva hlavni svétovi vyrobci vanadu a to firma
Pangang Group Steel Vanadium and Titanium v
provincii Sichuan a firma Chengde XinXin
Vanadium & Titanium Co v provincii Hebei.
Vznikaji i dalSi vyrobci. Firma Atlantic Ltd, ktera
tézi surovinu v lokalité Windimurra v Australii,
zahajila vyrobu v roce 2012 a letos ma najet na
plny provoz. Vroce 2014 zahajuje firma Largo
Resources Ltd. t&Zbu loZiska Maracas v Brazilii.
Zda se, Ze i v budoucnu bude zajisténo potiebné
mnozstvi vanadu. Nemélo by tedy dochazet k tak
vyraznému kolisani cen, jako tomu bylo v minulych
letech. Neé&ktefi pozorovatelé vSak optimismus
nesdileji a obavaji se dalsiho kolisani cen.

LJ
Upravna svarovanych trubek

TenarisConfab orders tube processing equipment.
MPT International 2013, ¢. 2, s. 10

Brazilska firma Confab S. A. objednala pro zavod
na vyrobu svafovanych trubekv Pindamonhangaba
nedaleko Sao Pula mechanické rozSifovaci
zafizeni s nové vyvinutou rovnackou, které doda
némecka firma SMS Meer. Zafizeni oznaCované
jako AGT (Advanced Geometry Technology)
umoziuje pfesnou kalibraci a rovnani podélné
svafovanych trubek s velkou tloustkou stény na
jednom stroji. Takovéto trubky se pouzivaji pro
tézbu roby z mofského dna. Zafizeni by mélo byt
uvedeno do provozu v prvé poloviné roku 2013.

LJ


http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/78-siemens-modernizes-bgh-long-rolling-mills-in-germany-and-poland.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/78-siemens-modernizes-bgh-long-rolling-mills-in-germany-and-poland.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/78-siemens-modernizes-bgh-long-rolling-mills-in-germany-and-poland.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/78-siemens-modernizes-bgh-long-rolling-mills-in-germany-and-poland.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/77-future-vanadium-consumption-dependent-on-chinese-high-strength-construction-steel.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/77-future-vanadium-consumption-dependent-on-chinese-high-strength-construction-steel.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/77-future-vanadium-consumption-dependent-on-chinese-high-strength-construction-steel.html
http://www.steel-grips.com/index.php/en/articles/46-pr/77-future-vanadium-consumption-dependent-on-chinese-high-strength-construction-steel.html

Hutnictvi ve svété

Hutnické listy ¢.3/2013, ro¢. LXVI

Objednavka svarovny trub

CSI orders tube welding line. MPT International
2013,¢.2,s.11a 12

Americka firma California Steel Industry (CSI)
objednala u némecké firmy SMS Meer dodavku
vysokofrekvenéni svafovny trubek o priaméru 24¢
(609,6 mm) a délce 24 m. Budou se na ni svafovat
trubky rychlosti 35 m/min. Linka bude vybavena
stfedofrekvenénim zafizenim pro zihani svaru.
Svar se ziha ihned po svafeni. Linka bude
uvedena do provozu v r. 2014.

LJ
Automatizace traté pro valcovani za studena

Cold mill to be equipped with thickness control
system. MPT International 2013, ¢. 2, s. 12

Cinska spoleénost Nonferrous Metals Processing
Technology (NMPT) objednala u firmy Fata Hunter
pro svoji valcovnu za studena budovanou ve
Venezuele automaticky systém regulace tloustky a
rovinnosti pasu. Systém bude tvofit automaticka
regulace tloustky (Automatic Gauge Control —
AGC), automaticka regulace rovinnosti (Automatic
Flatness Control — AFC), kompenzace excentricity
valcti (Roll Eccentricity Compensation — REC),
systém méfeni rovinntosti se 34 zénami a blok
chladicich trysek. Celému systému je nadfazena
vySSi droven, na niz se bude vypocCitavat plan
ubérl, provadeét sbér dat o chodu traté a o priibéhu
procesu valcovani.

LJ
Nova obloukova pec pro Egypt

El Marakby Steel to build its first EAF. MPT
International 2013, ¢€. 2, s. 12

Egyptska spoleCnost El Marakby Steel objednala u
firmy SMS Concast dodavku elektrické obloukové
pece pro zavod v Gize. Bude to prva elektricka
pec, kterou bude tato firma provozovat. Pec bude
mit vyrobnost oceli 350 000 t/r a budou se odlévat
kontislitky 130 x 130 mm pro valcovnu betonarské
oceli. Valcovaci trat bude mit vyrobnost 240 000
t/r. Zbyld ocel se bude dodavat na trh. Srot
pouzivany jako vychozi surovina se bude dovazet
zEvropy a zUSA. Pec by méla zacit vyrabét
koncem r. 2013.

LJ
Nova valcovna nerez oceli v Ciné

Fudian WuHang to build new stainless rolling mill.
MPT International 2013, ¢. 2, s. 12a 13

Cinska firma Fudian WuHang objednala u
némecké firmy SMS Meer trat pro valcovani
nerezavéjici oceli. Bude se na ni valcovat drat a
ocel kruhového prafezu ve svitcich. Hlavnim
vyrobnim zafizenim bude tfivalcovy blok PSM
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(Precision Sizing Mill) s hydraulickym stavénim
vélci do tlaku. Na ném se budou vjedné zile
valcovat provalky o priméru 13 — 38 mm. Dale
nasleduje blok pro valcovani dratu, ktery vyuziva
technologii MEERdrive. Hlavnim znakem je, Ze
kazda stolice ma individualni pohon. Na tomto
pofadi se valcuje drat o priméru 5 — 20 mm.
Soucasti dodavky je i zafizeni pro transport svitkd,
které ma nékolik cest, jednu pro
supermartenzitické oceli, druhou pro feritické a
austenitické oceli. Trat by méla byt uvedena do
provozu ve druhém kvartale 2013.

LJ
Rozsireni huté v Indonésii

Gunun places cokemaking, sinter plant and BF
equipment order. MPT International 2013, ¢. 2, s.
14

Indonéska hut PT Gunung Raja Paksi patfici
koncernu Gunung Steel Group rozSifuje svoje
vyrobni kapacity, aby se stala nejvyznamnéjSim
vyrobcem oceli v Indonésii. V ramci téchto aktivit
objednala u némecké firmy Paul Wurth koksovnu,
aglomeraci a vysokou pec. Zafizeni bude
instalovano v mésté Cibitung v oblasti Cikarang
Barat na zapadni Javé.

Nova vysoka pec bude mit objem 2 251 m® a
vyrobnost 2 mil. t surového Zeleza za rok. Soucasti
dodavky je i mokra Cistirna a granulace strusky
systémem INBA a systém automatizace. Pec by
méla zacit pracovat v dubnu 2015. Ve stejné dobé
by méla zalit pracovat i aglomerace, ktera bude
mit vyrobnost 2 400 000 t/r. Koksarenska baterie
bude mit 66 komor vysokych 5,5 m. Jeji vyrobnost
bude 755 000 t koksu za rok. Souc¢asti dodavky je i
uhelna sluzba a chemie. Koksovna by méla jit do
provozu koncem r. 2015.

LJ
Vystavba pece na feronikl v Jizni Koreji

Posco SNNC to built new SAF. MPT International
2013,¢. 2, 5. 17

Vyrobce feroniklu Posco SNNC objednal u firmy
SMS Siemag dodavku obloukové pece s Sesti
elektrodami. Pec bude postavena v Gwanyang,
kde ma zvysit ro¢ni vyrobu z 30 000 na 54 000 t
niklu. Posco SNNC (Société du Nickel de
Nouvelle-Calédonie et Corée Pty. Ltd.) je spolecny
podnik Posco a tézarské spole¢nosti SMSP
(Société Miniére du Sud Pacifique S. A.), ktera
sidli v Nové Kaledonii. Odtud se bude vozit niklova
ruda do Gwangyang, kde se z ni vyrobi feronikl.
PFikon pece bude 140 MVA pfi nominalnim vykonu
100 MW. Pec bude mit obdélnikovy plidorys 40 x
15 m. Drzaky elektrod vyvinula SMS Siemag
specialné pro obdélnikovou pec FeNi. Pec by méla
zacit pracovat koncem roku 2014.

LJ
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Odpraseni aglomerace v Holandsku

Tata Steel brings forward bag filter installation.
MPT International 2013, ¢. 2, s. 18

Firma Tata Steel dokoncuje odpraseni aglomerace
v ldmuden. Zafizeni ma dvé Cc&asti. Jedna
zachycuje prach pomoci pytlovych filtri o ploSe
45 000 m?, druha zachycuje plyny. OCekava se, ze
snizi ulet jemnych ¢asti, tézkych kovd a oxidu
uhli¢itého nejméné o 75 %. Mélo by jit do provozu
koncem roku 2013.

LJ
Vystavba valcovny hliniku v Polsku

Eurometal to build aluminium rolling mill. MPT
International 2013, ¢€. 2, s. 18

Firma Eurometal SA, Stalowa Wola stavi valcovnu
hlinikovych pasl za studena. Buduje se na zelené
louce v blizkosti Kleszczéwa. Délka téla valcl
nové valcovny bude 2 m. Kromé valcovaci stolice
se nainstaluje i napinaci zafizeni a lestiCka
povrchu, ktera pouziva minimalni mnozstvi
chemikalii. Bude se zde valcovat Siroky sortiment
od folii az po plechy na obaly.

LJ
Odpraseni vyrobny pelet ve Svédsku

LKAB to install new gas cleaning system on pelet
plant. MPT International 2013, ¢. 2, s. 19

Svédska firma LKAB objednala u firmy Outotec
dodavku zafizeni pro odpraSeni vyrobny pelet v
Malmbergetu, ktera byla postavena vr. 2006.
V gistirné se bude odstrafovat oxid sifiCity,
fluoridy, chloridy a prach tak, aby se jejich obsah
sniZil na uroven, kterd bude odpovidat zpfisnénym
normam Evropské unie, které vstoupi v platnost
vr. 2016. Zafizeni bude dano do provozu vr.
2014.

LJ
Prodej rumunskych huti

Mechel disposes its Romanian steel assets. MPT
International 2013, ¢. 2, s. 19 a 20
Firma Mechel podepsala fadu smluv, kterymi
prevadi své rumunské huté Ductil Steel Mechel,
Campia Turzil S. A., Mechel Targoviste S. A,
Mechel East Europe Metallurgical Division SRL a
Laminorul S. A. soukromé rumunské firmé
Romania’s Invest Nikarom SRL. Vyroba v téchto
hutich byla zastavena koncem roku 2012. Bbyly
vSak zakonzerovany tak, aby se vyroba mohla
opét rozbéhnout.

LJ
ArcelorMittal Liege pokraéuje v uzavirani
vyrobnich kapacit

ArcelorMittal Liege to permanently close further
assets. MPT International 2013, €. 2, s. 20
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Viijnu 2011 spoleénost ArcelorMittal Liege
oznamila svUj zamér postupné omezovat aktivity
v tekuté fazi, ponévadz v severni Evropé jsou tyto
Useky predimenzované. Bylo zfejmé, zZe
spole€nost se chce soustfedit na provoz svych péti
hlavnich vyrobnich linek a sedmi pruznych linek.
JelikoZz se ekonomicky vyhled dale zhorSuje a za
prvych devét mésicu loriského roku byl zisk pred
zdanénim zaporny v absolutni hodnoté presahujici
200 mil. Euro a ani do budoucnosti se neukazovalo
vyznamné zlepSeni, spole¢nost se rozhodla uzavfit
Sest pruznych linek. Jde o teplou Sirokopasovou
trat v Chartal, jednu ze dvou vélcoven za studena
v Tileur, dvé linky Zarového pokoveni ve Flémale a
dveé linky pro galvanické pokoveni v Marchin. Linka
na organické povlaky ¢. 2 v Combiline bude slouzit
pouze jako rezerva. Rovnéz se rozhodlo, ze
doCasné odstaveni koksovny se pfeméni na trvalé.

LJ

Tata Steel obnovil provoz vysoké pece v Port
Talbot

Tata Steel restarts Port Talbot blast Furnace. MPT
International 2013, ¢. 2, s. 48

Firma Tata Steel ma hlavni vyrobni zavody
v Britanii a v Nizozemi a pfedstavuje druhého
nejvétsiho vyrobce oceli v Evropé. Vysoka pec €. 4
v Port Talbot ve Walesu byla v €ervenci 2012
odstavena a byla zahajena prestavba, jejimz cilem
je zavedeni nejmodernéjSich technologii, snizeni
spotfeby energie, zvySeni ucinnosti, zmensSeni
Skodlivych a€inkd na Zzivotni prostfedi, zlepSeni
bezpeclnosti a zvySeni vyrobnosti. Pec jiz byla opét
zapalena a dodava kvalitni surové zZelezo do
ocelarny. Naklady na rekonstrukci Cinily 185 mil.
Lb.

V ocelarné Port Talbot bylo neddvno dokonéeno
zarizeni, které zuzitkovava odpadni teplo pro
vyrobu elektrické energie. Zafizeni ma vykon 10
MW. Rozbéhnuti nové pece umoznilo spustit i
druhou Sirokopasovou trat v jiznim Walesu.

LJ

Nano-huté jsou nizkonakladovym feSenim
zasobovani oceli

KLEIN, T., WILHEIM, U.: Nano mill technology —
an extra-low capex solution for local steel supply.
MPT International 2013, ¢. 2, s. 68 — 71

Na svété je mnoho oblasti, kde je poptavka po
tyCové oceli a zaroven jejich investiéni moznosti,
zdroje elektrického proudu nebo jiné zdroje jsou
velmi omezené. Z téchto dlvodl pfipravila firma
Danieli koncepci nanohuté. Vychazi se ze Srotu
nebo z mistni Zzelezné rudy, které se zpracovavaji
vysoce efektivnim postupem s minimalni
pfepravou. Jsou vypracovana feSeni nanohuti
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rizné velikosti s ro¢ni vyrobou 100 az 300 kt ve
formé sochord nebo vyvalkl. Pro kazdou vybranou
velikost je mozné volit jednu ze C¢tyf moznych
technologii, které vyuzivaji nasledujici zafizeni:

elektricka obloukova pec zpracovavajici
Srot, za niz nasleduje panvova pec,
plynulé liti sochor( a valcovna

indukéni pec zpracovavajici Srot, za niz
nasleduje michaci stanice s dmychanim

kysliku spodem, stahovani  strusky,
panvova pec, plynulé liti sochorl a
valcovna

miniaturni vysoka pec zpracovavajici rudu
a drevéné uhli, aktivni misi¢, kyslikovy
konvertor, panvova pec, plynulé odlévani
sochoru a valcovna

miniaturni vysoka pec zpracovavajici rudu
a dfevéné uhli, aktivni misi¢, elektricka
obloukova pec, panvova pec, plynulé
odlévani sochoru a valcovna

Pouzivané zafizeni plynulého odlévani pracuje
s jednim nebo se dvéma proudy v zavislosti na
pozadované vyrobnosti. Pokud se pouZije varianta
s malou dfevouhelnou vysokou peci, je mozné
Cast surového zZeleza odebirat napfiklad pro
slévarnu. Kazda zvariant vyuziva zafizeni pro
¢isténi plynGd. Nedilnou soucasti je i vodni
hospodafstvi a dalsi zafizeni. Pokud se pouzije
technologie s obloukovou peci, jsou k dispozici
pece rlznych velikosti od 5 do 35 t. VSechny
mohou byt vprovedeni na stfidavy nebo
stejnosmérny proud. Indukéni pec pfichazi v uvahu
v oblastech s nedostatkem elektrické energie, kde
se budou vyrabét pruty do betonu. Tyto pece Ize
postavit i voblastech, kde neni k dispozici
elektricka energie. V tomto pfipadé se instaluje

diesel generator, ktery bude napajet celou
nanohut.
Vysokd pec typu mini je velmi pruzné a

konkurenceschopné zafizeni vhodné pro vyrobu
65 az 300 kt surového zeleza za rok. Umozriuje
zpracovavat 100 % kusové rudy i rlzné smési
rudy, aglomeratu a pelet. Jako redukéni prostfedek
mulze vyuzivat ekologicky vyhodné dfevéné uhli
nebo koks.

Zaftizeni plynulého odlévani je jednoproudé nebo
dvouproudé. Odlévaji se sochory o prafezu 100 x
100 az 160 x 160 mm. Lici proud je zakfiveny
s polomérem 7 m.

Pro nanohuté je kdispozici nékolik FeSeni
valcovacich trati v zavislosti na vykonu. Pro mensi
vykony se pocita s vratnymi stolicemi, pro vétsi se
spojitym poradim. V kazdém pFidé bude mozné
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vélcovat drat a ty¢e o prdméru 8 az 40 mm, jakoz i
vyvalky jinych prafezi.

Pocita se stim, Zze nanohuté budou zpracovavat
Srot posbirany v okruhu 300 km a ve stejném
okruhu budou zasobovat stavebnictvi a pfipadné i
dalSi odvétvi vyuzivajici ocel. UziteCnost konceptu
nanohuti potvrzuje skutecnost, ze firma Danieli jiz
obdrzela prvé objednavky z Afriky, Asie a
Stfedniho vychodu.

LJ
Modernizace chlazeni konvertorovych plynt

TKS Europe to modernize converter cooling
stacks. MPT International 2013, &. 2, s. 17

Némecka firma ThyssenKrupp Steel Europe
objednala u firmy Oschatz modernizaci chlazeni
konvertorovych plynd u konvertoru &. 1 v ocelarné
Duisburg-Brukhausen. Plyny o teploté 1650 °C
odchéazejici z konvertoru se ochlazuji v odparném
vymeéniku na teplotu 500 az 600 °C. Pfitom vznika
az 240 t pary za hodinu, kterda se muze vyuzit
v technologickém  procesu nebo k vytapéni.
Rekonstrukce jiz byla zahajena. Vyménik se vyrabi
v Turecku.

LJ

Moznosti a obtize vyuzivani odpadniho tepla
v elektroocelarnach

BORN, C., GRANDERATH, R.: Potential and
difficulties of heat recovery in steel plants. MPT
International 2013, ¢. 2, s. 50 — 60

Pokud se mluvi o vyuziti odpadniho tepla u
elektrickych obloukovych peci, pak jde o teplo
odchazejicich plynd, jak vyplyva z obr. 1. Jesté by
bylo moZné uvaZovat o vyuzZivani tepla v chladici
vodé.

V pfipadé vyroby nerezavéjici oceli v obloukové
peci o objemu 150 t vstoupi do oceli 722 kWh na
tunu tekuté oceli a to z 55,4 % jako elektricka
energie a zbytek je teplo uvolnéné pfi oxidaci a
jinych chemickych reakcich. Stejné  mnozstvi
energie z procesu vystupuje a to z53,7 % ve
formé tepla vtekuté oceli a zbytek predstavuje
z velké €asti energie v unikajicim plynu.

U peci typu Consteel, které pracuji s pfedehiatym
Srotem, odchazi v plynu asi 0 45 % méné energie.
Naproti tomu pfi zpracovani Zeleza vyrobeného
pfimou redukci odchazi v plynu asi o 20 % energie
vice. Bilance zavisi také na velikosti pece. U
mensich peci jsou ztraty ponékud vétsi.
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Obr. 1 Diagram energetické bilance elektrické obloukové pece
pfi taveni nerezavéjici oceli v peci o objemu 150 t

Prvym vyznamnym pocinem v oblasti vyuzivani
odpadniho tepla u obloukovych peci byla instalace

v némecké huti Georgsmarienhitte vroce 2009.
Slo o systém oznadeny iRecovery, ktery dodala
firma Tenova. Pouziva vyménik, ktery ma dvé
Casti. Prva je radiaéni, vniz se plyn ochladi
pfiblizné na 600 °C. Druha ¢&ast je trubkovy
vyménik, v ném se plyn ochlazuje na 180 — 250
°C. Vyrabi se zde para, ktera se vyuZiva
k technologickym ucelum.

Bézné se odchazejici plyny z obloukové pece
zfeduji vzduchem, &imz se ochlazuji a mohou pak
vstoupit do filtrd. PFi uziti systému iRecovery se
mnozstvi  pfisavaného vzduchu reguluje a
kontroluje se obsah kysliku ve smési.

Nedostatkem je, Ze mnozZstvi produkované pary
v ocelarné s jednou obloukovou peci kolisd ve
znatném rozmezi. Nasledkem toho neni mozné
vyrobenou paru vyuzivat k vyrobé elektrické
energie, coz by bylo jinak velmi vhodné. Pokud
bychom presto chtéli vyrabét elektrickou energii,
museli bychom mit k dispozici hofaky, které by
zajiStovaly vyrobu pary v ¢asovych uUsecich, kdy
z pece odchazi malé mnozstvi plynu, pfipadné by
bylo nutné hledat jiné feSeni.

U elektrické obloukové pece lze pocitat s tim,
Ze odchézejici plyny maji energii 180 az 220 kWh
na tunu tekuti oceli. Z této energie Ize vyuzit 50 az
85 %. Dal8i nevyhodou je cyklicky provoz, ktery
ma za nasledek periodicky priibéh odchazejiciho
mnozstvi plynu.

LJ
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Obloukova pec typu Conarc s vyuzitim
odpadniho tepla pro Cinu

First Conarc EAF with heat recovery system for
China. MPT International 2013, ¢. 2, s. 62 a 63

Cinska skupina Tailyuan Iron & Steel postavi
prvou elektrickou obloukovou pec typu Conarc
v Cin&. Objednala u firmy SMS Siemag zafizeni
CONARC o objemu 80 t se dvéma nadobami a
dvoustupfiovym  fidicim  systémem,  drzaky
elektrod, hofak SIS a injektorovym systémem a
hlavnimi dily kyslikové trysky. Dale budou dodany
dvé panvové pece, kazda se dvéma nadobami a
tfiproudé zafizeni plynulého odlévani typu jumbo
pro kruhové slitky o priméru 390 az 800 mm.

Bude vybaveno elektromagnetickym michanim
v kokile i v proudu, ohfevem liciho proudu a
systémem jemné dynamické redukce pro dosazeni
Spickové kvality slitku. Vyrobené slitky se budou
mimo jiné pouzivat pro vyrobu kol pro rychlovlaky.

Zarizeni Conarc bylo vyvinuto firmou SMS Siemag
a kombinuje pFednosti obloukové pece a
konvertoru. Provadi se na jednom zafizeni se
dvéma stejnymi nadobami. V kazdé z téchto nadob
se stfidavé pouziva kyslikova tryska a elektrody.
To umoznuje zpracovavat Srot, surové zelezo a
Zelezo vyrobené pfimou redukci pfipadné smés
téchto komponent v rizném poméru. Tak je mozné
pruzné reagovat na okamzité ceny vstupnich
materiald. Diky moznosti pfechodu ze zkujhovani
proudem Kysliku na ohfev elektrodami se
vyznamné uSetfi elektrickd energie. Pece jsou
vybaveny i injektazi uhliku a stanici pro Cisténi
plynu.

Plyn odchazejici z obloukové pece je veden pfes
vyménik. Zde se ochladi a zaroven se vyrabi para,
kterd se vyuZiva v huti. Bude se generovat 60 t
pary za hodinu, coz vyznamné pfispéje ke zlepSeni
energetické bilance huti.

Nové zafizeni by mélo byt uvedeno do provozu
v bfeznu 2014. Bude to znamenat pfedevsim vysSi
jakost vyrabéné oceli, dosdhne se v3ak i vyssi
vyuziti materialu a sniZi se zpracovaci naklady.

LJ
Statistika vyroby oceli v uplynulych étyrech
letech

http://www jist.or.jp/en/statistics/MainCountries/doc
uments/WorldCrude SteelProduction s 1302.xls

Vyroba oceli je jednim z vyznamnych statistickych
ukazateld situace v pramyslu. Jelikoz jiz byly
zvefejnény statistické vysledky roku 2012,
podivejme se, jak pokraCuje vyvoj. Tab. 1 udava
celkovou vyrobu ve svété.



Hutnictvi ve svété

Hutnické listy ¢.3/2013, ro¢. LXVI

Tab. 1 Svétova vyroba oceli v poslednich letech

rok vyroba oceli (kt)
2009 1235 827
2010 1431661
2011 1 536 225
2012 1547 702

Tab. 2 Vyroba oceli u hlavnich svétovych vyrobcl

rok |Cina Japonsko | USA Rusko |Indie Korea |Turecko |Brazilie |Ukrajina

2009 | 573 567 87 534 | 59384 | 60011 63527 | 48526| 25304| 26506| 29855

2010 | 627506 | 109599 | 80495| 66942 68976| 58363| 29143| 32948| 33432

2011 | 694812 107601| 86397 | 68852 73471| 68519| 34107| 35220 35332

2012 | 716542 107232| 88695| 70426| 77561| 69073| 35885| 34682 32975

Tab. 3 Vyroba oceli v hlavnich zemich EU
¥ V. ¥

rok | Némecko | Itdlie Francie | Spanélsko | Britanie | Polsko | Rakousko | Belgie | Nizozemi | CR EU 27
2009| 32670| 19848 | 12840 14358 | 10079 | 7128 5662 | 5635 5194|4594 | 139 336
2010| 43830|25750| 15414 16343| 9709| 7993 7206|7973 6651|5180 | 172777
2011 44284 | 28735| 15780 15504 | 9478| 8801 7474 | 8026 6937 | 5583 | 177 652
2012| 42661 | 27228| 15609 13639| 9579| 8366 7421|7301 6879|5072 168 977

| nadale zaznamenava nejvétsi rast Cina, Indie,
Turecko a Brazilie. Podil Evropskych zemi na

svétoveé vyrobé oceli stale klesa.

LJ
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Na kopci Médnik nad méstem
Médénec se té€Zily kovonosné rudy jiz
od 10. stol. Tézba Zeleznych rud je
pfisuzovana 14. stol. AvSak nejstarSi
pisemné doklady o tézbé a zpracovani
meédénych rud s vyuzitelnym obsahem
stfibra pochazeji zr. 1449. Od pol. 16.
stol. se zaCal dobyvat pyrit a
chalkopyrit pro vyrobu kyseliny sirové a
skalice, zpracovavané v nedaleké huti
v Horni Halzi. R. 1588 se Mé&dénec
stal pro lokalitu velmi vyznamnym,
protoZze povysil na tzv. horni mésto,
s ¢imZz bylo spojeno udéleni privilegii
v obchodé, femeslech a pramyslovém
podnikani. Na vrchu Médnik nad
méstem bylo v provozu nékolik Stol a
povrchovych ryh, mezi nimi hlavni Stoly
Pany Marie Pomocné a Boziho téla.
K vSeobecnému Upadku, vé. dolovani
doslo za 30leté valky, ale za vladareni
jednoho z nejvyznamnéjSich majiteld
panstvi hrab&te Slika se zde
montanistika opét pozvedla. Slik dostal
vr. 1646 od cisafe Ferdinanda IIl.

horni a mincovni pravo, coz svédc&i o uceleném technologickém zpracovani rud: tézba, upravnictvi, hutni
zpracovani a razba minci (tvareni). Ve 2. pol. 17 stol. zde dobyvani kyzovych rud, potfebnych pro
chemickou vyrobu, upadalo a téZily se zde uz pouze Zelezné rudy, predevSim magnetit. V 17. stol. vlivem
intenzivni a neregulované tézby dfeva nastal nedostatek této nezbytné soucasti vstupniho komponentu
do hutni vyroby. Dusledkem byl Upadek Sachet i hamr(l. V 60. letech 19.stol. dolovani ustalo Gpiné.

Stola Pany Marie Pomocné byla vr.
1944 zpfistupnéna jako turisticky cil a
posléze od r. 2007 znovu oteviena pro
primyslové ucely. Vr. 1967 se v
Médénci obnovila tézba a uprava
magnetitu, a to v novém zavodé
Vaclava Rezade, ktery byl soudasti
podniku Zelezorudné doly a hrudkovny
Ejpovice, pozdéji Rudné doly Pfibram,
a ktery jako uz jediny v CR t&zil a
zpracovaval zZeleznou rudu. Areal ma
dvé jamy: Stara jama s ocelovou tézni
vézi a Nova jama s betonovou tézni
vézi. Pomocna jama v Kovarské
nebyla nikdy zprovoznéna. Zavod byl
v provozu az do vyCerpani loZiska v r.
1992. Odr. 1994 probéhly i pokusy
s téZbou muskovitu a granatt. Po dvou
letech vSak byl pro nedostatek odbytu
provoz zcela uzavien a dnes jsou téZni
prostory zaplaveny dlIni vodou.
Objekty, které dnes patfi soukromému
majiteli, Cekaji na nové vyuziti.

Prvni fotografie ukazuje pohled zr.
2010 na betonovou tézni véz Nové
jamy. Druha fotografie ztéhoz roku
ukazuje pohled na ocelovou tézni véz
Staré jamy, stojici jen nékolik desitek
metrd od Nové jamy.

VM a red.
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