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Ciel konferencie

Ciefom konferencie je vytvorit priestor pre prezentaciu najnoviich poznatkov a trendov vo vede a technickom rozvoji v oblasti
hutnictva. Uz tradifne sa jedna o stretnutie odbornikov vedecko-vyskumnych in3titucii, ako aj zastupcov priemyselnej praxe.

V ramci konferencie je moZné oboznamit sa s najnoviimi trendmi v oblasti wroby Zeleza a ocele. Tento roénik je roziireny o
nové, rovnako atraktivne oblasti, tykajlice sa energetickych premien v priemysle, ako aj oblasti neZeleznych a nekovowych mate-
ridlov.

Konferencia Iron and Steelmaking 2019 ponika okrem svojej vysokej odbornej drovne aj priestor pre vzdjomné prepojenie
vedeckej komunity s odbornou praxou.

Rokowvacimi jazykmi su slovensky, €esky, polsky a anglicky jazyk (bez timoénika).
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Miesto konania

Wellness Hotel Chopok **** v stredisku Jasna, Nizke Tatry je postaveny na zazZitkoch. Hotel ponidka 2 bazény, 2 saunové svety,
dvojnasobny relax.

GPS stradnice: N: 49.019817 E: 19.576896

Konferencné poplatky

Platba bankovym prevodom do
Dvojpostelova izba:
V pripade zaujmu o
Konferenény poplatok zahrna all mcluswe sluzby: publikaéné naklady, dhradu dalSich konferenénych materialov a sluzieb,
stravovanie pocas celej doby konferencie, ubytovanie, obéerstvenie v priebehu odborného programu, wellness - vstup do sau-
nového sveta.

Sekcie konferencie

1. Iron and Steelmaking / Vyroba surového Zeleza a ocele
2. Energy Transformation in Industry / Energetické premeny v priemysle
3. Non Ferrous and Non - Metallic Materials / NeZelezné a nekovové materidly
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Dolezité terminy

od 25. 3. 2019 - spustenie webu na registraciu Géastnikov
do 28. 7. 2019 - zaslanie zavaznej prihladky na konferenciu, spolu s nazvem prispevku, cez webowvi stranku konferencie
do 28. 7. 2019 - uhradenie konferenéného poplatku

do 15. 9. 2019 - zaslanie referitov v podobe ,,camera ready” (format *.doc alebo *.docx a siiéasne *.pdf) na
e-mail: peter.demeter@tuke.sk

do 1. 10. 2019 - zverejnenie definitivneho programu konferencie a zoznamu prednasok
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Kontakt

'I‘ doc. Ing. Branislav Bulke, PhD. doc. Ing. Dana Baricova, PhD.
ﬂp"’"’ garant konferencie organizacny garant konferencie
branislav.bulko@tuke.sk dana.baricova@tuke.sk
+421 55 602 3169; +421 948 122 166 +421 55 602 2755; +421 918 844 754
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Numerical Simulations of Longitudinally Rolled Plates with Artificially
Introduced Defects

Numerické simulacie pozdlzne valcovanych plechov s umelo vnesenymi chybami

doc. Ing. Martin Vlado, cse.l: doc. Ing. Miloslav Luptak, Pl]D.l; Ing. Marta Harni¢arova, PhD.> 3’4_:
doc. Ing. Jan Vali¢ek, Ph.D.>**; doc. RNDr. Milena Ku$nerovi, Ph.D.>*; doc. Ing. Rébert Bidulsky, PhD.":
Ing. Rébert Koéisko, PhD.!
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* Institute of Technology and Business in Ceské Bud&jovice, Faculty of Technology. Department of Mechanical
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The paper presents numerical simulations of a longitudinal rolling process of the flat sheets with artificially introduced
defects. The primary goal of the rolling process consists in ensuring production of a correct profile, free of defects, with
good surface quality. The simulations were made in the DEFORM complex program. Low carbon steel grade S69041
was the target material used in this investigation. Defect formnation is one of the problems that might occur during the
rolling process. Defects of hole tvpe (on the surface and below the surface) and U- and V-notch types were infroduced
to a steel specimen. The processes of longitudinal hot rolling and cold rolling processes were simulated on such
prepared material. During the simulation process, the effect of heat-deforming parameters on the behaviour of different
tvpes of defects was observed.

Key words: numerical simulations, surface and subsuiface defects; hot rolling, cold rolling

Cldnok prezentuje numerické simuldcie pozdizne valcovanej plochej produkcie — plechov s umelo vnesenymi chvbami.
Pozornost je zamerand na sledovanie vplhywu zvolenych reZiimov valcovania na wvoj zadefinovanyeh defektov, a teda
v konecnom ddsledku na vvsledni (predovsetiym povichovii a podpovrchovii) kvalitu predmetnych vwvalkov. Chyvby
v liatych bramdch mézu byt v principe technolégiami valcovania rozvijané alebo obmedzované, ¢o zdavisi hlavne
od druhu a velkosti primdrnych defektov a zvolenych parametrov valcovania. Simuldcie sa previedli v programe
DEFORM; vo vyskumnyeh prdacach sa uvazovala nizkouhlikova ocel' S690A41. Do zvoleného experimentdlneho materialu
boli vnesené umelé chvby typu: dierv a viuby tvaru V a U, ktoré mali rézny tvar, velkost' a polohu. Proces valcovania
za tepla sa simuloval pri teplotdch deformdcie 1200 a 900°C, pricom pri damich deformacnych teplotdach sa aplikoval
pomerny stuper deformdcie 10 a 50 %. Simuldcia procesu valcovania za studena sa realizovala v podmienkach: teplota
deformdcie 23°C, pomerny stuper deformdcie 10 %. Pri uvedenych simulovanvch tepelne-deformacnych podmiekach
bol sledovany ich vplw na chovanie predmetnych umelo vnesenych defektov na povrchu a pod povrchom skiisaného —
sledovaného ocelového materialu pravouhlého prierezu. Dosiahnuté vsledky ziskané z numerickej simuldcie boli
konfrontované s redalnym valcovanim (fvzikdlnou simuldciou) v laboratéimych podmienkach, ktoré sa realizovalo na
laboratérmej valcovacej stolicu DUQ 210.

Kruéové slovd: numerické simuldcie; povichové a podpovichové defekty,; valcovanie za tepla; valcovanie za studena

The rolling of flat products is a complex and challenging
process as it is one of the initial metal-forming processes.
The key to attaining a desired shape and properties
consists in controlling the rolling process. With a
simulation tool, the complex rolling process can be
precisely simulated also for various production scenarios.
It helps to quickly identify quality problems and to initiate
effective processing improvements,

Recently, different numerical methods were used for the
analysis of forming processes as follows: Sachs slab
method — SLAB, upper bound element technique — UBET,
slip-line field — SLF. finite element method — FEM [1]
which were implemented to either special or universal
software products. The FEM method has found the best
application for the simulation of rolling processes, which is
evidenced by a large number of publications: FEM
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analyses of a rolling process with tracking process
variables, the geometry of rolled products and defects
generated during the production of steel products. The
authors [2 — 4] analysed the geometry of a slab during the
multi-pass V-H hot rolling process. The authors [5] present
the metal flow during the rolling of bimetallic rods in the
round-oval series. The thermomechanical analysis of the
hot continuous rolling process was studied by SUI Feng-li
[6]. The author [7] analysed the contact conditions where a
layer of a thin friction element between the roller and the
workpiece was introduced to consider the contact friction.
In the article [8], the ALE formulation was used for the
calculation of steady-state, which was applied to modelling
shitting and shape rolling processes. An elastic-plastic finite
element formulation was used by LIU Xiang-hua [9] to
investigate the effect of the elastic deformation of rolls, the
plastic deformation of a strip. and the pressure between the
work roll and the backup roll. The authors [10, 11]
analysed the cold rolling process of a thin sheet, which was
simulated by a two-dimensional rigid-plastic finite element
method [FEM] to find out local penetration of plastic
deformation during thin sheet rolling. The material
processing by an asymmetric rolling [ASR] technique from
the point of view of numerical simulations was discussed in
the paper.

YU Hai-liang simulated the behaviour of transversal
cracks on the surface of a slab corner during vertical and
horizontal rolling processes (V-H process) by an explicit
dynamic finite element method where. in the paper [11.
12]. he analysed the closure and the growth of a crack and
the contact pressure on surfaces of the crack in the contact
zone between the slab and the roll. and the author [13]
watched the crack tip stress in the whole rolling process.
The author [11] analysed the behaviour of a transversal
crack notched on a slab comer during a vertical-horizontal
rolling process where the crack tip stress in the whole
rolling process was observed. In the articles [14, 15], a
FEM method was used to analyse the crack propagation
in terms of a wheel/rail rolling contact fatigue problem.

Defects of steel inputs for final forming operations are a
source of reduced or poor quality of finished products.
Surface and subsurface defects of continuously cast slabs
intended for the rolling of sheets and strips affect their
quality distinctly, in particular by preserving initial defects,
or through the development of the mitial defects in the
forming process into a different defect type [16 —20].

Sources of potential surface defects affect any point of the
production cycle, namely at the level of steel making and
casting, as well as at the level of rolling mill. The most
important surface defects or initiators of superficial
defects arising during the steel making and casting
processes are: inclusions. bubbles. scars. lines of
aluminium oxide. holes, longitudinal and edge cracks.

Defects in continuously cast slabs are mostly developed or
restricted by rolling technologies. depending on the type
and size of initial defects and used rolling parameters [20].

The risk of occurrence of surface defects at the level of
rolling mill is relatively high. While heating and rolling

the slabs, the following typical surface defects may occur:
gouges, thermal cracks, scales, roll marks, scratches, and
others.

This paper is aimed at tracking and evaluating the
behaviour of artificial defects introduced into a flat steel
specimen (a simulated input representative — a continuously
cast slab) during its plastic deformation (a simulation of
rolling the slab) upon selected process parameters based on
numerical simulations.

1. Simulations

The rolling process was simulated using the program
DEFORM. Low carbon steel of a rectangular cross-section
in the state after continuous casting (from the range of the
DEFORM database: S690A1 steel) was considered. Limits
of significant alloying elements: Cr < 0.30 %: Cu < 2.0 %;
Mo < 0.5%:Ni<2.0%: V< 0.1%: Ti< 0.10 %. Yield
Strength: 690 MPa; Tensile Strength: 760 — 930 MPa. The
simulations took place in two stages. In the first stage. the
defects of the surface oval hole and surface round hole
types were applied to the specimen. In the second stage, the
defects of U- and V-shaped notches and subsurface round
hole types were applied to the specimen. The position and
shape of those defects are documented in Figs. 1 and 2.

v
Location of oval and round holes before the first simulation
stage with the indicated direction of rolling

Poloha ovalnych a kruhovych dier z prve; Easti experimentu
pred valcovanim a naznateny smer valcovania

Fig. 1

Obr. 1

Fig.2 Location of U- and V-shaped notches and subsurface round
holes before the second simulation stage
Poloha vrubov tvaru U a V a podpovrchovych kruhovych dier

z druhej East1 expennmentu pred valcovanim

Obr. 2

Fig. 3 indicates corresponding dimensions of the defects.
During the rolling process simulation, changes in shape
and size of defects occurred as shown in Tabs. 1 and 2.
The round hole marked by the number 4 has not been
evaluated, namely because of its small size.
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Fig. 3 A general indication of the dimensions of defects of U- and V-shaped notches and the round hole types
Obr. 3 Vseobecné naznac¢enie rozmerov chyb typu viuby U a V a kruhové diery
Tab.1 Dimensions of defects of oval and round hole types m the first simulation stage before and after rolling at vanous temperatures of
deformation and degrees of deformation
Tab.1 Rozmery chyb typu ovilne a kruhové diery z prvej ¢asti experimentu pred a po valcovani pn réznej teplote deformacie a stupni deforméacie
Change in Dimensions Dimensions after rolling in (mmi)
D;Ti:d dimensions of defects | before rolling T. 0% T. 1056 T. 10% T. 00 T o
- after rolling (mm) 1200°C | € 900°C | £ 23°C | % 1200°C | £ 900°C | ¢
In 2 15 15 15 0 0
1 Owalihsls: I=r 10 10.72 10.7 105 147 15
transversally
h 20 197 19.5 192 194 19.5
ORsi In 2 15 14 1.5 0 0
ole
2 = by 10 9.7 95 9 85 9
longitudinally
i I 20 22 216 214 275 336
D, 5 AXiSjoneer = 3.4 AXiSjonger = 3.2 aAXiSjogeer= 3.1 AXiSionzer = aXiSjonger = 6.5
3 Round hole AXiSshoner— 4.8 AXiSshorer— 4.6 AXiSunorer= 4.5 | 5.8 axiSunone— 3.4 | aXiSsnorer— 3.3
Iy 2 16 16 16 0 0
2
4 e |
Iy 2
Tab. 2 The dimensions of defects of U-shaped or V-shaped notch and subsurface round hole types of the second simulation stage before and after
rolling at various temperatures of deformation and degrees of deformation
Tab.2 Rozmery chyb typu U a V vruby a podpovrchové kruhové diery z druhej éasti experimentu pred a po valcovani pr1 roézne) teplote deformacie
a stupm deformacie
Defect Change in dimensions Dimensions before Dimensions after rolling in (mm)
Na. of defects after rolling rolling (mm) T,1200°C | £10% 1,23 | e10% | 1,1200C [ e50%
\ b I 3 22 23 0
/-notc!
L transversally bn S 39 3.6 13
In 100 100 1001 100
- b Ry h=19 2 0
-noftc:
02 longitudinally bax 6.4 58 15
100 100 100 100
Trga 3 26 25 0.5
V-notch
03 e boa 5 5 4.6 lio2
Ina 20 217 222 37
Ry h=26 25 0
U-notch
- longitudinally Dos 39 33 6.2
Ina 20 219 22 377
Des 4 BSianger= 4.8 aXiSionzr = 4.8 1=86
05 Round hole AX1Schoner= 3 AXiSehorer— 3
Tros 15 148 148 0
1 =23 AXiSjgneer = 2.3
2 X Stonger Slonger 1=57
06 Round hole = aXiSshorer= 1.3 aXiSghorer= 1.5
Tros 10 10 99 0
i =21 AXiSjonzer = 2.3
2 AX1Sionger {Sionger 1=66
07 Round hole Do AX1Sshorer= 1.9 aXiSgore= 1.3
Iy 5 5 5 0
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The process of hot rolling was simulated at heating
temperatures of 1250°C and deformation temperatures of
1200 and 900°C. The relative degrees of deformation of
10 and 50 % were applied at the given temperatures.
Subsequently, the process of cold rolling was simulated
(temperature of 23°C) while applying the relative degree
of deformation of 10%. The rolling speed of 1 m's™ was
considered for the simulation. The strain rate & varied at
50% deformation at those levels: at the entry end to the
rolls — 60 5'1, in the middle zone of deformation — 20 s‘l,
at the exit end of the rolls — 10 s'l_. and at 10%
deformation at the entry end to the rolls at a level of
20 s, in the middle zone of deformation — 4 s, at the
exit end of the rolls — 2.5 s™\. Those are the values, which
are read directly from the simulation process in the
program DEFORM. The simulation results at deformation
temperatures of 1200 and 900°C and the degrees of
deformation of 50 and 80 % were compared with the
results obtained after the actual rolling under laboratory
conditions on the two high rolling mill 210.

2. Results of experimental simulations

In general, the simulations of rolling showed a change in
position and shape of defects, as well as the development
of initial defects to another type. Further, specific cases

{HTEs
B 0l
=

L
¥

Fig 4 Expression of the logarithmic deformation of the matenial in the
area of the defect of the oval hole No.2, longitudmally
onented, at deformation temperature of 1200°C

Obr. 4 Vyjadrenie logantmmcke) deformacie matenialu v oblast
defektu typu ovalna diera &2, orientovanej pozdiz pn
deformaéne;j teplote 1200 °C

2.1.2 Hot rolling (1200°C, 900°C) at 50% deformation

In the simulation under the given conditions. in addition
to the change in the size of initial defects, also their

are discussed corresponding to the given heat-deformation
conditions of rolling.

2.1 The first simulation stage (surface defects of hole
type — oval, circle)

2.1.1 Hot rolling (1200°C, 900°C) and cold rolling (23°C)
at 10% deformation

In the simulation under the given conditions, only
changes in shape and size of initial defects were observed
(e.g. round holes were transformed into ellipses). Since
the round holes indicated as No. 3 and No. 4 are deformed
to ellipses, their diameters D as changes in the size of
intersecting axes were tracked (indicated in Tab. 1 as
axislonger and axisshorter), the size of which was
shrinking by rolling. Since no significant deformation
occurred, except for achange in shape (especially in
depth) only. we did not introduce any visual
documentation.

The simulation results show that the greatest deformation
(effective-logarithmic strain) occurred in the oval hole
No. 2 oriented in the longitudinal direction as it can be
seen in Fig. 4.

Also, the value of the damage factor (Cockcroft-Latham
fracture criterion), expressing the possibility of material
rupture, was the highest for the hole given in Fig. 5.

Damage
0081

e

00267

[RLeiig]
& nent

O oo

Fig 5 Cockcroft-Latham fracture cniterion at deformation temperature
of 1200°C

Obr. 5 Cockroft-Lathamove knténium tvaritelnosts pn deformacneg
teplote 1200 °C

development was observed. namely irrespective of the
deformation temperatures. The initial defects were rolled-
in and defects of lap and scratch types occurred, which
can be observed in Fig. 6. The visual documentation
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shows the simulation of deformation of the oval hole
No.1 as an example; for other holes, the course of
deformation was similar. Figure 6 shows the cross-section
of the oval hole No.1 oriented transversely and its
behaviour during the simulation process of rolling at a
deformation temperature of 900°C and 50% deformation.
‘We can see how the oval hole gradually disappears, and
how, in the final stage of the simulated rolling, a lap
arises and the hole loses its depth. The lap can give rise of
scales in the further processing of the material. In the
scale formation in the stage of hot-forming, oxidative
processes play a significant role, originating in internal
sources (oxides in initial defects, atomic oxygen in a solid
solution of Fe) and external sources (oxygen from the
contact atmosphere). During the hot-forming process.
scales are mostly not observed. they appear only after an
additional increase in the infensity of material stress
(bending, cold rolling, pressing). The formation of scales
on sheets after cold-forming is often accompanied by
other surface defects, such as dark spots and strips with
brown or black colouring. These defects also indicate the
presence of latent scales. Compared to the rolling
simulation at 10% deformation. a similar change in the
size of the defects (4. b. /) occurs. but with lower values.
The change in thickness, the value of which was zero
after increasing the degree of deformation (rolling-in of
the initial defect) was the most important.

Fig 6 The cross-section of the oval hole No. 1 oniented transversely,
at deformation temperature of 900°C and 1its rolling-in at 50%
deformation

Obr. 6 Pneény rez ovalne; diery €1 ornentovane; prnefne, pn
deformacne; teplote 900°C a jej zavalcovamie pn 50%

teformacii

Fig. 7 shows the size of logarithmic deformation
(effective strain) of material in the area of oval hole
oriented transversely at deformation temperature of
900°C and 50% deformation. The highest values are
located at the root of the defect and compared to the
rolling simulation at 10% deformation the wvalues are
greater.

Fig. 7 Expression of the logarithmic deformation of the matenal in the
area of the defect of the oval hole No.l1. oriented transversely,
at deformation temperature of 900°C and 50% deformation
Vyjadrenie logantmicke; deformécie materidlu v oblasti
defektu typu ovalna diera €1, orientovanej priene. pno
deformacne;j teplote 900 °C a 50% deformécu

Obr. 7

2.2 The second stage of simulation (defects of
U-shaped, V-shaped notches; subsurface round
hole).

2.2.1Hot rolling (1200°C) and cold rolling (23°C) at 10%
deformation

The rolling simulation results under the given conditions
do not lead to significant changes in the morphology of
defects as they remain more or less unaffected.

From Fig. 8. where the Cockcroft-Latham fracture criterion
is expressed, it can be deduced that the maximum
probability of material rupture and the possibility of
developing initial defects consist in their root.

Fig. 8 Cockeroft-Latham fracture criterion
Obr. 8 Cockroft-Lathamovo kritérum tvarnitelnosti

2.2.2 Hot rolling (1200°C) at 50% deformation

During the simulation under these conditions, except
changes in the size of initial defects, also their
development occurs. The initial defects were rolled-in,
which caused the emergence of new defects of lap and
scratch types. The emergence of new defects during the
rolling process and their final appearance are captured in
the visual documentation.
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The V-shaped notch No. 01 (Fig. 9) and U-shaped notch
No. 02 (Fig. 10) oriented transversely were rolled out and
after that edge corrugation remained. For the V-shaped
notch No. 03 (Fig. 11) U-shaped notch No. 04 (Fig. 12),
longitudinally oriented. a lap in the rear occurred. The

Step 405
edge corrugation

Y

1200°C and 50% deformation

Fig. 9 The defect of V-shaped notch type (No.0l) oriented
transversely, after hot rolling at deformation temperature of

Defect typu vrub V (€. 01) onientovany priecne, po valcovani za
tepla pri deformacne; teplote 1200 °C a 50% deformacii

front view — without lap occurrence

final appearance of the V-shaped notch (No. 03).
longitudinally oriented. after rolling-in. was in the form of
a visible scratch along the whole length. but for the
U-shaped notch (No. 04). oriented alike, a visible scratch
remained only in the corners.

edge corrugation

TSA

Fig. 10 The defect of U-shaped mnotch type (No.02) orented
transversely, after hot rolling at deformation temperature of
1200°C and 50% deformation

Obr. 10 Defekt typu U vrub (¢. 02) onientovany prieéne, po valcovani za
tepla pri deformacnej teplote 1200 °C a 50% deformacii

-_front view during rolling

rear view — lap occurrence

Fig 11 The defect of V-shaped notch type (No.03) onented longitudimally. after hot rolling at deformation temperature of 1200°C and 50%

deformation: top view

Obr. 11 Defekt typu vrub V (€. 03) otiantovanj'pozdiin.e,pn valcovani za tepla pri deformacne; teplote 1200 °C a 30% deformicii; pohlad zvrchu
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edge corrugation

TSSA

Fig 12 The defect of U-shaped notch type (No.04) ormented
longitudmally, after hot rolling at deformation temperature of
1200°C and 50% deformation

Obr. 12 Defekt typu U vrub (& 04) meukwany"pozdli:n.e po valcovani
za tepla pri deformacnej teplote 1200 °C a 50% deformacu

2.3 Subsurface round holes

2.3.1Hot rolling (1200°C) and cold rolling (23°C) at 10%
deformation

Under the mentioned simulation conditions, regardless of
the deformation temperature, rolling-in of defects does
not occur, subsurface holes changed their shape from a
circle to an ellipse, another significant change, in addition
to reducing their depth, did not occur.

2.3.2 Hot rolling (1200°C) at 50% deformation

The increase in the deformation to 50 % caused. similar to
the previous types of defects. except for a change in their
dimensions. also their development.

edge corrugation

TSR

Fig. 13 The defect of round hole type (No. 05) located sideways, after
rolling at deformation temperature of 1200°C and 50%
deformation

Obr. 13 Defekt typu kruhova diera (€. 05) umiestnend zboku, po
valcovani za tepla pn deformacnej teplote 1200 °C a 30%

The round hole No. 05 (Fig. 13) was rolled in, which was
reflected in the form of minor scratch formation,
analogous to the round hole No. 06 (Fig. 14), which
touched the surface. Conversely, the round hole No. 07
(Fig. 15) was completely rolled in and lost its height,
which did not cause any secondary defect formation also
thanks to the small size.

edge corrugation

TSNA

Fig 14 The defect of round hole type (No. 06) placed sideways, after
rolling at deformation temperature of 1200°C and 50%
deformation

Obr. 14 Defekt typu kruhova diera (¢ 06) umiestnena zboku, po
valcovani pri deformacne;j teplote 1200 °C a 50% deformacu

rolled out round hole

Fig. 15 The defect of round hole type No. 07) located sideways, after
hot rolling at deformation temperature of 1200 °C and 50%
deformation

Obr. 15 Defekt typu kruhova diera (€. 07) umiestnena zboku. po
valcovani za tepla pri deformacnej teplote 1200°C a 50%
deformacii

After completing the simulation of the selected rolling
process in the DEFORM program, the physical lab rolling
simulation of a steel specimen of coincidence quality was
performed and the results compared. We have chosen the
case corresponding to the high-temperature austenitic area
and the degree of deformation corresponding
approximately to the first stage of rolling, so the real
conditions of rolling sheets and strips were approached.
The mentioned comparison is documented in Fig. 16.
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rolling direction

c}

Fig 16 Comparnison of numerical and physical simulations
Obr. 16 Porovnanie numernickych a fyzikalnych simulacu

rolling direction

w3

s

Fig. 17 Companson of numerical and physical simulations when
increasmng the degree of deformation from 50 to 80 % whale
mamntaiming the thermal mode of simulation

Obr. 17 Porovname numernickych a fyzikalnych smmuldci prn zvySeni
stupiia deformdcie z 50 na 80 % pn zachovani teplotného
rezimu simulacie

10

The mentioned documentation shows that under the given
thermal-deformation conditions, conformity was achieved
between mathematical and physical simulations in the
case of the notch-shaped defect No. 04 and in the case of
the subsurface defects No.05 and No.06. In a total
number of defects, this conformity, expressed as a
percentage, represents less than 50 %. In respect thereof,
retaining the thermal mode of rolling, an increase in the
relative degree of deformation from 50 to 80 % was
considered. By increasing this deformation parameter, a
100% conformity occurred between the mathematical
simulation in the DEFORM program and the physical
simulation on the lab two high rolling mill 210 as
documented in Fig. 17.

The simulations m the DEFORM program
performed with two fundamental goals:

were

a) Follow the course of development (evolution) of
defects introduced into a wirtual steel specimen;
evaluate the course and compare it with real rolling
conditions through physical simmulations under
laboratory conditions on a real steel specimen rolled
on the two high rolling mill 210.

By the simulations, create a base for elaborating the
algorithms by machine learning methods to predict the
behaviour of a studied defect. The results from the
DEFORM program are inputs to the algorithm. The
attributes, which can be used for predicting the defect
development are as follows: type of defect, length of
defect, width of defect, depth of defect, rolling process
(hot. cold), heating temperature, time of cooling (the
difference between the heating temperature and the
temperature of deformation), temperature of
deformation, degree of deformation. orientation of the
defect to the direction of rolling.

b)

Examples with the described attributes may be classified
into four classes:

rolling-in of the defect.
defect persists with retaining the shape,

e defect persists in a transformed shape (e.g. the

transformation of a circle to an ellipse),

defect persists in a transformed shape (e.g. creation of
arecess).

Examples of forming the so-called training tables
(training sets) taking into account the considered
attributes, and based on them, elaborating the algorithms
for predicting the behaviour of observed defects are
mentioned by us in literature [21]. The results obtained
from the numerical simulations of longitudinal rolling
along with the use of machine leaming methodologies
[22 — 24] form the base for elaborating the algorithms; the
C4.5 algorithm. which can handle a large number of
variables, appears to be suitable for processing the data of
this type. and the training set can be extended to cover
other types of defects.

It results from the discussion of the obtained results that
in order to eliminate initial surface and subsurface
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defects, a certain degree of deformation is required, which
is in this respect a crucial technological parameter. With
the growth of the degree of deformation depending on the
morphology and dimensions of initial defects, the
likelihood of their elimination increases. In order to refine
the size of deformation (mainly in terms of subsurface
discontinuities), the so-called shape factor by Okumara
can be contemplated [25]. Within our observations, the
simulated temperatures of deformation did not show a
significant, or rather any effect on the behaviour of the
examined defects. An identical finding was reached for
example by the cited Okumara who watched the effect of
rolling temperature in a range of 1250 — 860°C on the
core porosity of continuously cast slabs.

Conclusions

On the basis of the theoretical studies and of our
experiments the following results were achieved:

The simulations of rolling showed a change in
position and shape of studied defects, as well as the
development of initial defects to another type.

The relative degree of deformation of 80% regardless
of the thermal mode of rolling can be considered as
reliable for eliminating the monitored surface and
subsurface defects adequately.

The results obtained from the numerical simulations
of longitudinal rolling along with the machine
learning methodologies form a base for elaborating
such algorithms, on the basis of which it will be
possible to predict the evolution of initial surface and
subsurface defects in rolling of sheets and strips.
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Possibilities of Evaluation of Complex Quality of Ore Raw Materials Using
Managerial Decision-making Tools

Moznosti hodnoceni komplexni kvality rudnych surovin pri vyuziti
manazerskych rozhodovacich nastroju
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VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Materials Science and Technology. Department of Economics and
Management in Industry, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Czech Republic

The article examines the experimental use of mathematical tools of multi-criteria decision making in the evaluation of
ore raw materials qualitv. For the needs of the selected metallurgical company, the quality of three types of ore raw
materials from different sites was evaluated. The evaluation was based on the quantification of eight key criteria. Ore
raw materials from Russia, Sweden and Brazil were analvzed. In the first step the evaluation criteria and their weights
were selected. The Saaty method based on pairvwise comparison was used to determine the weights. The complex quality
of the monitored ore raw materials was evaluated by the distance method fiom the imaginary variant. The solution was
implemented as part of research focused on the evaluation of the complex quality of ore raw materials.

Key words: iron; reduction; cost; comparison; muilti-criteria decision

V¥robci surového Zeleza mohou vyuzivat siroké spektrum rudnych surovin z odlisnych nalezist. Kvalita rudmych surovin
zdsadné oviivinuje technologické aspekty vvsokopecniho procesu, ale také jeho ndkladovost. Pro hodnoceni rudnych
surovin milZzeme pouiivat Siroké spektrum kritérii, kterd maji charakter chemickyeh, fizikadlni, technologickyeh nebo
ekonomickych parametrii. Virobei Zeleza musi éasto provddét vwhodnocovani nabidek na doddvku rudnych surovin
v ramei svvch ndkupnich procesii. Problém hodnoceni spaciva v Sirokém spektru parametri, které miizeme sledovat.
Tyvto parametry maji asto zdsadné odlisny charakter. Jednotlivi dodavatelé také o nabizenvch rudnych surovindch
poskytuji odlisny soubor kritérii. Hutni podniky pak resi porovndvdni jednotlivieh rudnveh surovin na zdkladé velkého
souboru nesrovnatelnych kritérii. Zajimavou moZnosti je syntetizovat kategoridlné odlisna kritéria do jednoho
ukazatele. Toto umoiZruji matematické ndstroje vicekriterialniho rozhodovani. Vramci realizovaného vvzkumu byly
posouzeny rudné suroviny z Ruska, Svédska a Brazilie pomoci matematickych ndstrojii umozimjicich vicekriterialni
hodnoceni. Sledované rudné suroviny byly porovndny z hlediska jejich komplexni kvalitv na zdkladé osmi klicovvch
kritérii. Pro hodnoceni byla vyuZita Saatvho metoda na bazi pdrového porovndni a metoda vzdalenosti od fiktivni
varianty. Clanek se zabyva rozborem realizovaného vyzkumu, zaméreného na moznosti komplexniho hodnoceni kvality
rudnyeh surovin.

Kliéovd slova: Zelezo; redukce; ruda; naklady; komparace,; multikriteridlni rozhodovdani

Iron ore is one of the widely spread minerals. Resources 1. Ore raw materials and evaluation options
can be practically found in all parts of the world.

However. only selected deposits contain raw material that  Qre materials can be basically divided into four major
is suitable for use in a blast furnace. The primary aspect is categories: anhydrous oxides, hydrated oxides, carbonates
always the iron content. For rich magnetite and hematite ;4 silicates. Anhydrous oxides are among the most
ores. the metal content ranges from 57 to 65 %. In the important and include hematite (Fe;O;) and magnetite
case of limonite ores, the iron content may fall to 38 % (Fe;0,). Hydrated oxides contain chemically bound water
[1]. However, the content of the metal is only one selected .4 are primarily hydro hematite (Fe;O;nH,O, n < 1),
indicator that evaluates the quality of the ore raw material.  G44it (Fe;O3H,O, n=1) or limonite (Fe;O3nH,0,
The complexity of ore evaluation is due to the nature of |, < 1.5). Less important are groups of ores, such as
the blast fumace process. This can be seen as a set of  aihonates (siderite FeCOs;) or silicates (chamosite
alarge number of physicochemical. thermal and [Fe. MglisAl;0Si1;05y 16H,0) [3].

mechanical processes that do not take place separately

from this raw material, but in certain interrelationships The quality of ore raw materials fundamentally affects the

[2]. In the same way, we can comprehensively look at the ~ technological aspects of the blast furnace process.
quality of ore raw materials. However, we can often observe dozens of completely

12
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different criteria when evaluating ore raw materials.
In general, we can classify these criteria into the
following categories [3]:

e Chemical properties

Dominant above all is the iron content, which
fundamentally affects the efficiency of the production
process. Another important aspect is the basicity that
is significant in terms of blast furnace slag formation.
The key is also the content of harmful elements that
can enter the blast furnace process (S, P, Cd, Zn, Pb,
As, Na,0, K0, Hg).

Physical properties

These properties may affect the course of the blast
furnace process. Their monitoring concerns not only
the ore raw materials themselves but all metal-bearing
materials, coke and basic additives. (moisture,
lumpiness, granulometric homogeneity, density, bulk
properties, porosity, magnetic properties).

Technological properties

These properties are related to the behavior of the ore
in the blast furnace process. These are mainly strength
characteristics, reducibility and thermoplastic
properties.

It is obvious from the above that several parameters can
be used for the evaluation of ore raw materials, which
makes the overall quality assessment considerably more
difficult. The current methodologies for evaluating the
quality of ore raw materials can generally be divided into
two distinct groups. The first group attemps to simulate
the conditions, to which the ore is exposed during descent
charge in the blast furnace shaft. The second group of
methods consists of tests designed to determine the
selected metallurgical quality indicator. Both of these
approaches make it possible to obtain a number of
relevant information on the quality of ore raw materials
and the course of the blast furnace process [4]. However.
it will always be just monitoring and comparing the
selected isolated indicators without the possibility of
synthesizing multiple parameters. The decision to choose
the appropriate ore raw material is one of the most
strategic importance for the metallurgical company [5]. It
is very important to create and use a consistent system of
evaluation and selection of feedstocks. An alternative to
these approaches is the possibility of using multi-criteria
decision making, which allows to aggregate a wide range
of information into selected indicators that can be used for
decision making. Iron producers are under increasing
pressure not only from customers, but also from the
competition, especially in relation to the quality, but also
the price of the produced metal. Therefore, optimizing all
processes requires accurate monitoring and evaluation of

feedstock quality.
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2. Experimental part

Within the framework of the realized research three types
of ore raw materials were analyzed in the conditions of
the selected iron producer. Ore raw materials came from
Russia, Sweden and Brazil. Eight key criteria were
selected for evaluation and they were selected across the
three above mentioned categories. The highest number of
criteria 1s that of chemical character. These can be
considered as key parameters in a number of aspects of
the blast furnace process. At the same time, chemical
criteria are the most commonly used by iron ore suppliers.
Tab. 1 shows the compiled set of criteria and their
specific values for the three monitored ores. In terms of
metal bearing content, the richest ore raw material is from
Brazil, which is also the least cost-effective. The values of
other criteria can be considered very similar. The use of
multicriterial decision-making tools will make it possible
to synthesize all the monitored parameters. The evaluation
will then be aggregated into one comprehensive indicator.

Tab. 1 Crtena values for monitored types of ore raw matenals
Tab. 1 Hodnoty kritérii pro sledované druhy rmudnych surovin
Raw are
Criteria Russia Sweden Brazl
Kursk Kiruna Carajas

K1 | Fe content % 57.8 59.1 68.1
K2 | P content 0.034 0.028 0.031
K3 | S content 0.014 0.014 0.009
K4 | $10;content 53 5.6 14
K5 | AlLO;content 0.88 098 1.14
K6 | Homogeneity 25 33 43
K7 | Reducibility 63 62 64
K8 | Prce Sh 64 66 73

In order to use the tools of multi-criteria decision making,
it is necessary in the first step to determine the weights
(importance) of the individual criteria. One of the
possibilities of determining weights is the principle of
dividing 100 points among the criteria. The walue
assigned then represents the specific weight of the
criterion. However, this procedure is considerably
burdened by the subjective nature of decision-making. An
alternative procedure to this is a set of methods that are
based on the principle of pairwise comparison. Therefore,
the Saaty method, which belongs to the group of methods,
has been applied to determine the weights. The principle
of the Saaty method is based on the quantification of the
paired decisions made. The respondent binomially
compares the meaning of two criteria on a defined scale.
A scale of 1 -9, as shown in Tab. 2, was used for the
evaluation. The respondent thus evaluates the preference
intensity between the two criteria. In this way. all pairs of
criteria are compared.
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The intensity of the preferences of the i criterion against
the j™ criterion is then subdivided into a Saaty matrix,
whose s;; elements represent estimates of the weights of
the criteria. The assembled Saaty matrix is a square order.

Tab. 2 Evaluation of preference mntensity [6]
Tab.2 Hodnoceni intensity preferenci [6]

Expression of preferences

Numerical Verbal

1 The criteria are equally important

3 The first criterion 1s slightly more important than
the other

5 The first criterion 1s more important than the other

7 The first cniterion 15 strongly more important than
the other

9 The first criterion 1s absolutely more important than
the other

Therefore, the respondent made a comparison of all
defined criteria. As an example, an evaluation of the
significance of the criteria of the content of Fe and the
content of P can be given. This evaluation was written in
the assembled Saaty matrix at position s;; (7) and 5
(1/7). This is due to the reciprocal principle of writing an
evaluation into a compiled matrix. All other criteria were
compared in the same way. Based on these partial
evaluations the assembled Saalty matrix (1) is shown
below:

Tab. 3 Determunation of cnitenia weights
Tab.3 Stanoveni vah knténi

1 7 7 5 5 9 3 3
/7 1 1/3 3 3 3 5 1/5
/7 3 1 5 5 7 1/3 1/7
1/5 1/3 1/5 1 1 3 1/5 1/3
S= (D
1/5 1/3 1/5 1 1 3 1/5 1/3
1/9 1/3 1/7 1/3 1/3 1 1/5 1/7
1/3 1/5 3 5 5 5 1 3
1/3 5 7 3 3 7 1/3 1

The evaluation of the comparisons made is based on the
calculation of the weighted geometric average of the
individual rows of the matrix in eq. (1). The calculation

was executed in MS Excel.
1

n n
”saf

-
w;, = L : (2)
n n n
> Hskf
E=1| j=1

where wy is the weight of criterion, s; and sy are elements
of the Saaty matrix.

The calculations made for the individual steps (rows) and
the total weights of the criteria are shown in Tab. 3. Based
on executed comparisons and their quantification, clearly
the most important was the criterion K1 — content with
weight 0.372. The least significant criterion is K6 —
homogeneity of lumpiness (0.022).

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
n n
5. 4213 1.031 1171 0477 0477 0253 1715 1.989
ij
j=l
1
n n ;
Z H‘S 11.324 11.324 11.324 11324 11.324 11324 11.324 11.324
i
k=1 | j=1
Weight of cntenion 0372 0.091 0.103 0.042 0.042 0.022 0.151 0.176
Detected weights will be further used in the multi-criteria
evaluation of these ore raw materials. Method of distance
from the fictitious variant was used for comparing them. (3)

The method of distance from the fictitious variant is based
on quantification of deviations of individual criteria from
the ideal variant. The resulting value determined by eq.
(3) then represents the sum of the deviations of all criteria
from the ideal variant, with the simultaneous
quantification of weights.
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Where D; is the distance from the fictional variant,
v; — weighs the criterion, x; — the value of each of the
criteria for individual ores, x; — the best value with
respect to the i® criterion, xi'g — the worst value relative to
the i™ criterion.
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Tab. 4 Determined evaluation of monitored raw ore
Tab. 4 Zjsténé hodnoceni sledovanych rudnych surovin

- 2 0 Russia Swyeden Braz_jl
e i Kursk Kiruna Carajas
Kl | 0372 ] 681 57.8 0372 0.284 0
K2 | 0.091 | 0.028 | 0.034 0.091 0 0.023
K3 | 0103 | 0.009 | 0.014 0.103 0.103 0
K4 | 0042 | 14 36 0.036 0.042 0
K5 | 0042 | 088 1.14 0 0.006 0.042
K6 | 0.022 25 43 0 0.004 0.022
K7 | 0.151 64 62 0.038 0.151 0
K8 | 0176 64 73 0 0.009 0.176
h 0.640 0.599 0.263
D; 0.800 0.774 0.513
Order 3. 2. L.

Tab. 4 shows the evaluation performed methodologically.
Column vi indicates the weights of the relevant criterion
that were used. The weights were determined using the
Saaty method in the previous step. For each monitored ore
raw material, the calculated value of the partial distance
from the fictitious variant for each criterion is then
calculated according to (3). The final rating is given in the
D; line for all three ore raw material. In the last row of the
tab. 4 is the final ranking according to the found values.
The method quantifies the distance from the ideal variant,
so the lower value (D)) represents a better ore raw
material.

3. Results and discussion

To evaluate ore raw materials a multi-criteria decision-
making was used. In the first step, weights for all criteria
were determined by the Saaty method. The found weights
were further used within the applied distance method
from the fictitious variant. This method was used to
compare ore raw materials from Russia, Sweden and
Brazil. The evaluation results are shown in Tab. 4. The
ore raw materials can be sorted in descending order based
on a specified distance value from the dummy variant

Dy

1. Brazil -0.513
2. Sweden —0.774
3. Russia —0.800

The best-rated ore is from Brazil. This is mainly due to
the iron content. which is significantly highest. Iron
content was also identified as the most important
criterion, with the highest weight (0.372), which also
affected the final result. At the same time, however, the
ore raw material from Brazil 1s the least profitable. Out of
the eight criteria, this ore had the best value in four
parameters. If we evaluate the synthesis of all the
mentioned parameters it is the most valuable ore from the
analyzed ones. Ore raw materials from Sweden and
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Russia are significantly worse. according to the observed
values. However, the calculated distance from the ideal
variant is very similar for both ores. Based on this, the
two ores can be considered to be qualitatively
comparable. In the case of ore from the Russian deposits,
it can also be stated that it was identified as the worst,
even though its price is the lowest. Therefore, if we had
only selectively evaluated the ores by their price, the final
ranking would be diametrically different.

Conclusions

The use of multi-criteria evaluation for comparison of the
quality of ore raw materials offers an interesting
alternative for customers. A great advantage of the
applied procedure is the possibility of synthesis of a large
number of parameters into one indicator. In the case of
the distance-to-fictitious method applied, it is still
possible to easily convert the calculated values into a
percentage form, which further simplifies the
interpretation of the results. In addition, the method
allows us to quantify the specific value of the criteria.
Therefore, it is not only the order of the criteria values but
the processing of specific differences. Moreover, the use
of methods is very algorithmic, which supports the
possibility of using even common office applications. It is
possible to use the aforementioned procedure for the
operative comparison of the offered raw materials for the
raw material buyers. Logically. in the final purchase
decision it will also be necessary to consider some other
aspects. Nevertheless. it is possible to use this procedure
as one of the supporting documents for the support of
metallurgical companies' purchasing processes.
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Metody procesni analyzy expedice hotovych vyrobku v hutnim podniku

Methods of Process Analysis of the Shipment of Final Products in the
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Cilem Elanku je predstavit metodiku pro procesni analyzu logistickych procesit v hutnim podniku a prezentovat navih
konceptu modelu pro optimalizaci rozhodovacich procesit pii rizeni skladu. Vprvmi édsti jsou popsana obecnd
teoreticka vvchodiska z oblasti procesni analvzy. Nasleduje pripadova studie, kterd zkouma expedicni sklad provezu
stiedojemné valcovny v hutnim podniku. V éldnku je nejvétii prostor vémovdm charakteristice soucasného stavu
logistickych procesit v expedicnim skladu. Ddle se ¢élanek zaméruje na proces vvbéru ulozného mista pri ukladdani
hotowweh wrobkii. Pozornost je vénovdna hlavné analvze faktorii oviiviwijicich rozhodovaci proces pii vibéru tilozného
mista. V zavéru je pak piedstaven ndvrh modelu pro podporu rozhodovdni pii ukladdani virobkit v expedicnim skladu.
Nakonec jsou shrnuty ocekdvané piinosy navrhovaného modelu.

Klii¢ovd slova: procesni analvza; expedicni sklad; uspoidddni skladu; skladové hospoddrstvi; skladové operace

The paper deals with process analysis and optimization of storage and shipment processes of the metallurgical
enterprise. The aim of the paper is the introduction of a methodeology for process analysis of logistics processes of
metallurgical enterprise and presentation of the proposal of the concept of a model for support of decision-support in
the storage of products in the shipment warehouse. The presented methodology is applied in a case study in the
shipment warehouse of the medium-section rolling mill in the selected metallurgical enterprise in the Czech Republic.
The first part of the paper describes the general theoretical background of the process analysis. Next part of the paper
is the case study, which consists of process analysis steps design, analysis scope determination, analysis
methods selection, and analysis evaluation. In the case study, the focus is given to the analysis of the current state of
storage and shipment processes in shipment warehouse. In this part, there is an example of BPMN (Business Process
Mapping and Notation) process mapping and a current organizational plan of the shipment warehouse. Furthermore,
the analysis focuses on the selection process of storage place for bundles of final products. Most attention is paid fo the
identification and analysis of factors influencing the decision-making process in the selection of storage space.
Analvzes of four selected factors were described in more detail. For these analvzes there are attached outputs in the
Jform of graphs showing the distribution of shipment and customer behavior. In the last part of the paper, the proposal
of the concept of a model for decision support in the deposition of final products in shipment warehouse is presented.
The concept is shown in the form of a flowchart showing the logic of determining the recommended optimal storage
location. The flowchart shows an order of consideration of factors entering the decision-making process. In conclusion,
the expected benefits of the application of the proposed model are summarized.

Key words: process analysis; shipment wwarehouse; warehouse arvangement, warehouse lavout; warehouse operations

Tento ¢&lanek se zabyva primyslovou logistikou. Tento  pro primyslové podniky stale vétsiho vyznamu za prvé
obor je nyni velmi aktualni, protoze pokud chté&ji byt kviili vysoké nakladovosti logistickych aktivit a za druhé
soucasné primyslové podniky uspéiné a konkurence-  kwviili neustale rostoucimi a ménicimi se pozadavky zakaz-
schopné, museji k fizeni logistiky pfistupovat systémové nikil na urovei logistickych sluzeb. Podniky jsou nuceny
a fidit vSechny aktivity jako ucelené procesy. Cilem vénovat logistice zvysenou pozornost. aby mohly reago-
logistického fizeni je uspokojit vsechny pozadavky vat na zmény potieb zakaznikii a piizptisobovat se vyvoji
zakaznika v pozadované kvalité, vymezeném ¢ase a pfico  trzniho prostiedi s cilem dosahnout a udrzet si konku-
nejmensich nakladech. Logistika v soucasnosti nabyva renceschopnost. Tohoto cile je v praxi dosahovano piede-
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véim fizenim a optimalizaci podnikovych logistickych
procest za vyuziti automatizace a digitalizace.

Clanek je zaméfen na expedi¢ni logistiku a sni spojené
procesy. jako je skladovani a planovani. Konkrétmé je
v tomto ¢lanku feSena procesni analyza expedice hotovych
vyrobki metalurgického podniku s dirazem na fizeni
skladovacich operaci v expediénim stfedisku. Hlavnim
cilem fizeni expedi¢niho stiediska je efektivni vyuZzivani
skladovych kapacit, personilu, manipula¢nich zafizeni a
optimalizace skladovych operaci. Ze skladovych operaci je
vénovana nejvétsi pozornost ukladani hotovych vyrobki na
sklad. ¢imz je dosazeno zkriceni ¢asu potfebného pro
nasledné expedovani skladovanych vyrobku [1].

Z logistického hlediska do fizeni expedice patii plano-
vani, organizace a fizeni viech skladovych operaci umoz-
finjicich tok materidlu od vzniku hotovych vyrobki po
jejich koneénou spotiebu. Rizeni expedice feii pohyb
a skladovani hotovych vyrobk v priitbéhu celého odbytu.
Patii sem i informaéni tok vznikajici pii téchto procesech.
Procesem fizeni expedice se rozumni komplexni dohled
na planovani a fizeni ¢innosti spadajicich do expedice
hotovych vyrobki. Vysledkem tohoto fizeni je minimali-
zace aktivit. nepfinasejicich hodnotu pro zakaznika.
Rizeni expedice monitoruje naklady a vznik piidané
hodnoty [1, 2].

1. Metody procesni analyzy rizeni expe-
di¢niho skladu metalurgického podniku

1.1 Proces

Zékladnim terminem procesni analyzy je proces. Proces je
vymezeny a zdokumentovany sled ¢&innosti tvoficich
hodnotu pro zdkaznika. Hodnotu posnzuje zakaznik.
Reakce zdkaznika na koneény vysledek procesu poskytuje
zpétnou vazbu vlastnikovy procesu. ktery je zodpovédny
za kvalitu vystupu. Proces ma definovany cil. Naplnéni
cile procesu piispiva k plnéni cili organizace. Proces ma
jasné vymezeny zacatek a konec. stanovenou skladbu
podprocesi a stanovenou ndavaznost na jiné procesy.
Vystup piedchazejictho procesu je wstupem do
nasledujiciho procesu. Zakaznik, pro kterého jsou uréeny
vysledky procesu. je klicovym subjektem tohoto procesu.
Proces vyuziva vstupy. které jsou vjeho pribéhu
dodavany internimi ¢i externimi dodavateli. Pro vykonéani
procesu jsou nezbytné zdroje. jako napi. pracovnici,
stroje, informace.

Procesy jsou regulovany a limitovany faktory, jako jsou
zakony. normy a piirodni vlivy. Cinnosti procesu jsou
ucelenym sledem pracovnich tikoni s uréenou navaznosti
a spolupraci, které vykonava jeden typ pracovnika nebo
utvaru v souvislém ¢ase a s jednim méfitelnym vystupem.
Procesy vytvaieji pifidanou hodnotu navysenim hodnoty
vstupti. Parametr procesu je cilova hodnota ukazatele
vedouci k naplnéni cile.

U parametrii se stanovuji maximalni, minimélni a opti-
malni hodnoty. Sledovanymi parametry u procesu jsou
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prabézna doba. vcasnost. naklady atd. Ukazatel vykon-
nosti procesu je méfitelna veliéina vypovidajici o mife
naplnéni cile, ktera je ovlivnéna ¢innostmi uvniti procesu
[3-5].

1.2 Procesni analyza

Procesni analyza je nastrojem k identifikaci a pochopeni
podnikovych aktivit. Umoziuje jejich lepsi vyuziti pii
dosahovani vytycenych cili. Analyza popisuje tok prace
od jednoho pracovnika k dalsimu. a to véetné wvstupti,
vystupti, jednotlivych krokli a spotfeby zdroji. Pomaha
identifikovat neshody v podnikovych procesech a zajisto-
vat jejich stabilitu. Jedna se o komplexni metodu uré¢ovani
pfi¢in nedostatkit v podnikovych procesech. Principem
procesni analyzy je identifikace problénmmi a nedostatki
v jednotlivych procesech a nasledny popis jejich mozného
zlepSeni. Sklada se zmetod umoziujicich analyzovat
procesy z riznych hledisek. Tim se ziskava komplexni
a detailni povédomi o soufasnych procesech, pfi¢inach
a nasledcich jejich nedostatkti. Pfedpokladem procesni
analyzy je identifikace a charakteristika procesii se stano-
venim ¢asové narofnosti. Pied zapocetim procesni ana-
I¥zy je nezbytné vymezit piedmét a rozsah analyzy.

Procesni analyza musi nasledovat az po spravném mode-
lovani jednotlivych procesti. Analyza se zabyva rozborem
jednotlivych procesii a detailnim popisem jednotlivych
podnikovych procesti. Procesni analyza miize byt zamé-
fena na jeden proces, mnozinu procesi nebo také na
viechny procesy v organizaci [2. 4].

Dle pfedmétu zkoumani se procesni analyzy zaméiuji na
vnitini logiku procesi, variantnost procesii. spokojenost
zakaznika, spokojenost vykonavatele, informaéni potieby,
chyby a neshody. naklady procesu atd. Analyza procesu
ajeho vnitini logika jsou povaZovany za zakladni typ
procesni analyzy. Slouzi k objeveni vécnych a logickych
nedostatkli priib&hu procesu. Zikladni éinnosti je identifi-
kace pfi¢in problémmi a srovnani odlisnosti v procesu.
Také se porovnava proces vzhledem k nastavenym regu-
latorim fizeni. Vzdy se provadi postupnym hodnocenim
¢innosti procesu. Analyza variant procesi se zabyva
zkoumanim prubéhu procesu v riznych variantach. Pro-
bihat miize bud’to centralizované nebo decentralizované.
Zjistuje se stupen standardizace a mornost vyuzivani
uspor z rozsahu. Analyzuji se odli$nosti v priibéhu pro-
cesu a uréuje se mira shodnosti produkti, frekvenci, ¢ast
a uzitych zdroji. Analyza o¢ekavani zakaznik?t ma za cil
zjistit zdkaznikem ocekavanou kvalitu produktun. Hlavnim
cilem je nastavit zakaznicky orientovany proces. Zpravi-
dla se tato analyza provadi pro interni produkty. Casova
analyza procesu ma za uéel ziskat informace o zdrzenich
a prostojich v ramci procesu. Analyzou umoznuje na-
sledné zkraceni prubémé doby procesu. Cilem je mini-
malizovat dobu trvani procesu a zaroven minimalizovat
naklady. Dosahne se tak zvySeni reakéni schopnosti na
pozadavky zdkaznikli. snizeni vyskytu neshod a uvolnéni
kapacit zdroji. Nejvyznamnéjsim ukazatelem vykonnosti
procest je hodnota primérného ¢asu nebo také priamér-
nych naklada [4, 5].
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1.3 Postup procesni analyzy

Pifi zpracovavani procesni analyzy se vétiinou postupuje
v t&chto krocich:

+ Identifikace a charakteristika procesit — vychozi
piedpoklad. Identifikace a charakteristika se provadi
na zakladé uréené miry podrobnosti.

Vymezeni pifedmétu a rozsahu analyzy — navaznost na
piedchozi krok. Piedmét analyzy musi byt jasné vy-
mezen a stejné, jako jeji rozsah, vychazi z ucelu ana-
lyzy a z pozadavkh zakaznika analyzy.

Vybér vhodné analytické metody — k efektivnimu
provedeni analyzy je nezbytna znalost analytickych
metod, metodickych postupti, metod evidence, vyhod-
nocovani a interpretace poznatka.

Vyhodnoceni analyzy — pro provedeni analyzy je
nezbytné vypracovat formalizované postupy a doku-
menty uréené k fadné evidenci pribéhu a vysledkt
analyzy.

Nejkomplikovanéjsi krokem je vyhodnoceni a prezentace
vysledki analyzy. V priib&hu analyzy by mély byt realné
zachyceny a popsany viechny skuteénosti, které jsou
podlozeny relevantnimi informacemi [3, 6].

2. Pripadova studie: Optimalizace Fizeni a
organizace expedi¢niho skladu stiedojemné
valcovny

Ptiipad aplikace metod procesni analyzy, o kterém pojed-
nava tento ¢lanek, se uskuteénil v metalurgickém podniku
— v expedi¢nim skladu stiedojemné valcovny. Analyza se
zabyvala piedevsim vaitroskladovymi operacemi, jako je
ukladani vyrobki a vychystavani objednavek. Vedle
téchto operaci byly viak analyzovany 1 expedi€ni procesy.
u kterych byla nejvétsi pozommost vénovana nakladce
vyrobki na silniéni nakladni vozidla. Daraz byl kladen
také na pochopeni, uréeni a popsani viech rozhodovacich
procesit a informaénich tokd spojenych s fizenim expe-
di¢niho skladu. Analyza byla zpracovavana za ticelem
poskytnuti vstupnich podkladti do projektu zabyvajiciho
se optimalizaci systému rozhodovani pii ukladani hoto-
vych vyrobkit v expedi¢nim skladu. Hlavnim pozadova-
nym vystupem byl soubor vSech faktori ovliviiujicich
volbu ulozného mista pii ukladani hotovych vyrobki. Po
identifikaci vSech faktori vstupujicich do rozhodovaciho
procesu byly nasledné tyto faktory analyzovany za ude-
lem vybéru téch nejrelevantnéjsich a nejvyznamnéjsich.
Pro vybrané faktory zvoleny mimimalni a maximalni
parametry hodnot a stanoveny jejich vzijemné vazby
spolu s uréenim priorit jednotlivych faktori. Tyto vystupy
slouzi jako zaklad pii tvorbé modelu pro potieby optima-
lizace systému rozhodovani pii ukladani vyrobkd. Pojed-
navany piipad procesni analyzy se skladal z nasledujicich
étyt kroki:

2.1 Identifikace a charakteristika procesi

Prvnim krokem byla analyza soucasného stavu skladova-
cich a expedi¢nich procesii vexpeditnim stiedisku
provozu stfedojemné valcovny. Tato analyza probihala
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zpracovanim historickych dat. méfenim. pozorovanim.
formou dotaznikii a fizenymi rozhovory. V prib&hu
tohoto kroku bylo cilem dosahnout co nejdetailnéjsiho
zachyceni obrazu vsech logistickych procesu ve zkouma-
ném provozu a viech podnikovych aktivit, které do téchto
procesti vstupuji anebo jsou s nimi jinak spojené. Pozor-
nost byla vénovana viem souvislostem a vazbam mezi
jednotlivymi procesy a pozorovanymi veli¢inami spolu
s tokem informaci, ktery vie provazi. Definovaly se na-
piiklad 1 vsechna specifika a omezeni vyplivajici
z charakteru metalurgického primyslu. Na zakladé analy-
zovanych dat a vypozorovanych skuteCnosti se stanovily
priority pro uvazované prvky logistického systému [3, 7].

2.2 Vymezeni predmétu a rozsahu analyzy

Druhym krokem bylo vymezeni pfedmétu, kterym se ma
analyza zabyvat. a rozsahu, v jakém ma byt analyza zpra-
covavana. Predmétem analyzy byla zvolena ta ¢ast fizeni
skladu, kterd provadi ukladani hotovych vyrobki a jejich
nasledné vyskladiiovani, a to proto, ze zadavatel analyzy
si pidl tyto skladové operace optimalizovat. Procesy. které
témto operacim piedchazeji nebo na né navazuji. jako je
vyroba nebo expedice, byly ieSeny pouze okrajové. Do
rozsahu analyzy byly zahrmuty pfedeviim kli¢ové faktory
zkoumanych procesi. které jsou ohniskem dalsich analy-
tickych a optimaliza¢nich aktivit. Vymezeni kli¢ovych
faktori vyplyva ze srovnani teoretickych wychodisek
a poznatku z realného prostiedi. Ve stiedu pozomosti jsou
logicky pfedeviim ty prvky skladovacich a expediénich
procestl, které jsou v literatufe oznacovany za nejdtlezi-
t&jéi z hlediska optimalizace logistickych procesi jako
celku a u kterych byla jejich dilezitost potvizena vystupy
z analyzy skute¢ného stavu.

2.3 Vybér vhodné analytické metody

Dalsim krokem pii procesni analyze byl vybér vhodné
analytické metody. V tomto piipadé bylo zvoleno vice
metod. a to na zakladé toho, Ze se analyzoval vice nez
jeden aspekt zkoumaného procesu. Volba metod odpovi-
dala pfedmétim a ucelim jednotlivych diléich analyz.
Prvni provadénou diléi analyzou byla analyza souc¢asného
stavu systému fizeni skladu, pro kterou byly vyuzity kla-
sické metody snimkovani a mapovani procesii (viz
kap. 3.1 Procesni analyza souc¢asného stavu systému fizeni
skladu). Druhoun diléi analyzou byla analyza zasob skla-
dovanych vyrobkti, kterd vychézela z analyzy historic-
kych dat a zmetody ABC/XYZ analyzy (viz kap. 3.2
Analyza skladovanych zasob hotovych vyrobkil). Posledni
dil¢i analyzou byla analyza procesu vybéru tloznych mist
pro svazky hotovych vyrobki V této dil¢i analyze bylo
opét vyuzito klasickych metod pozorovani, dotazovani
a mapovani procesi, tak jako u prvni diléi analyzy (viz
kap. 3.3 Analyza procesu vybéru ulormého mista pro
svazky hotovych vyrobki) [5, 8].

2.4 Vyhodnoceni analyzy

Na zavér byla analyza vyhodnocena. Vedle shrnuti
poznatki ziskanych z analyzy soucasného stavu systému
a procest fizeni skladu a z analyzy zasob skladovanych
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vyrobki, se vyhodnoceni zaméfilo piedeviim na vystupy
z analyzy procesu vybéru tiloznych mist pro svazky hoto-
vych vyrobka. To byla stéZejni ¢ast celé procesni analyzy.
Vyhodnocovaly se piedeviim faktory ovliviiujici a vstu-
pujici do rozhodovaciho procesu, a to s cilem identifiko-
vat ty nejvyznamnéjii pro zajmovy rozhodovaci proces
(viz kap. 4.4 Identifikace hlavnich faktori ovliviiujicich
proces vybéru ulozného mista) [6. 7].

3. Analyza Fizeni a organizace expedi¢niho
skladu stredojemné valcovny

3.1 Procesni analyza soucasného stavu systému iizeni
skladu

Tato faze prace se zabyvala procesni analyzou souas-
ného stavu skladovacich a expedi¢nich procesi
v expedi¢nim skladu stfedojemné valcovny. Sbér dat pro
tuto fazi byl zajistén pomoci méfeni, pozorovani, fizenych
rozhovori. dotaznikt a ¢asovych snimki. Dal$im krokem
byla identifikace procest. jejich posloupnosti, navaznosti.
zodpovédnych osob. vstupnich a vystupnich dokumentd,

potiebnych stroji a zafizeni a také pfisluinych informac-
nich tokd. Jednim zvystuph této faze analyzy bylo
grafické vyobrazeni organiza¢niho planu expediéniho
skladu stfedojemné valcovny (obr. 1). Organizacni plan
schématicky vyobrazuje konstrukéni uspofadani skladu,
rozlozeni tloZznych mist. vjezdy a vyjezdy pro silniéni
nékladni vozidla. trasy nakladnich vozidel, mista
nakladky a ndkres vyrobniho tseku.

K popisu a analyze vieho vyse uvedeného bylo vyuzito
metody pro tvorbu procesnich diagranmi neboli také pro-
cesnich map podle metodiky BPMN (Business Process
Mapping and Notation). BPMN je soubor principt a pra-
videl. ktery slouzi pro grafické znazomiovani podniko-
vych procesti. Na obr. 2 je zobrazen pfiklad vyuZziti notace
BPMN pro mapovani procesti. Konkrétné je na obrazku
vyobrazen proces planovani expedice. Vyobrazeny proces
zacinad vytvoienim dodavky. nasledné je dodavka nabid-
nuta piepravciim a je vybran vhodny piepravce. Poté je
naplanovano datum a ¢asové okno v ramci dne pro expe-
dici dodavky, coz je zachyceno v ¢asovém planu
expedice. Proces konéi informovanim zakaznika o plano-
vané expedici [7. 8].
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Obr. 1 Soucasny orgamizacni plan expedi¢niho stiediska. Zdraj: autoriv viasmi

Fig. 1
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Current organizational plan of the shipment center. Source: author’s own
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Obr. 2 BPMN piiklad: Planovani expedice. Zdroj: autoriv viasini
Fig 2 BPMN example: Planmng of shipment. Source: author's own

3.2 Analyza skladovan¥ch zdsob hotovych vyrobki

Soucasné s analyzou procesii a systénmi fizeni skladu
probihala také analyza skladovanych zasob hotovych
vyrobktl. Zasoby byly analyzovany znékolika hledisek.
Zéakladnim faktorem sledovanym u zasob wvzhledem
k jednotlivym skupinam produktii byla jejich obratkovost.
Dile pak byl analyzovan hodmovy wykon vztaZeny
k hotovym vyrobkiim. preferovana ulozna mista, primémy
objem skladovanych zasob, primémé doby nakladek.
primémé objemy objednivek a daldi charakteristiky
chovani zakaznikti. Vyrobky byly nisledné kategorizovany
postupné pro viechny analyzované faktory metodou
analyzy zasob ABC/XYZ [10. 11].

3.3 Analyza procesu vybéru uloZného mista pro svazky
hotovych vyrobki

Soucasti fidicich procesti ve skladovém hospodaistvi
kazdého podniku je rozhodovani o volbé ulozného mista
pii ukladani zasob vyrobki nebo zbozi ve skladu.
Vkazdém piipadé je nezbytné skladovaci kapacity a
plochy vyuzivat s maximalni efektivitou. Zasadni je snazit
se o takovou organizaci uspofadani skladu, ktera zajisti co
nejplynulejsi a nejhospodarnéjéi provoz skladu. Proces
rozhodovani pii ukladani hotovych vyrobki stiedojemné
valcovny v expediénim skladu je ovlivnén celou fadou
aspekti, jako jsou napiiklad stavebni, technologické a
prostorové parametry skladu. Dale je volba ulozného
mista ovlivnéna typem uklddanych vyrobki. jejich
rozméry, hmotnosti, mnozstvim a obratkovosti. Cilem
vedeni expedi¢niho skladu je nalezeni nejhospodarnéjsiho
feseni. dosahnout efektivniho vyuziti skladovaci plochy
a zaroveni minimalizovani manipulace s materidlem a
nakladdi s tim spojenych. Navrh planu uspotadani
skladovych ploch a organizace ukladani vyrobku je velmi
slozitd procedura vyzadujici predikci mmnozstvi a typu
vyrobki, které budou ukladany, ale i expedovany. Pii
navrhu uspofadani skladovych ploch je nezbytné
navrhnout vice variant feseni a z nich nasledné po diskusi
mezi vedenim expedi¢niho centra, vedenim vyroby a
vedenim logistiky vybrat tu optimalni. Pro diléi ukony se
pii navrhu jednotlivych variant vyuzivaji specializované
softwary a ukolem vedeni je pouze vybér finalni varianty,
kterd bude realizovéna.

DOPRAVCE

S
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V soucasnosti za realizaci a dodrZzovani navizeného planu
pro uspoiadani a vyuzivani skladovych ploch zodpovida
v expediénim centru stiedojemné valcovny predak
expedice ve spolupréaci s pfeddkem vyroby. Pfed uloZzenim
vyrobki spolu vedou dialog, ve kterém fesi, jaka vyrobni
kampan pravé probiha a jaké kampané jsou v blizké dobé
naplanovany. Poté se zabyvaji tim, jaky je stav skladu,
pfedevéim vytizenost skladovych kapacit a obsazenost
tloznych mist. Dale berou v potaz informace o planova-
nych expedicich. Viechny uvedené skuteénosti prodisku-
tuji a v kontextu pfedepsaného organiza¢niho planu vybe-
rou optimélni iiloZzné mista pro vyrabéné vyrobky.

3.4 Identifikace hlavnich faktori ovliviiujicich proces
vybéru tiloZzného mista

Po analyze rozhodovani pii procesu vybéru tloznych mist
pii ukladani hotovych vyrobki a sestaveni souboru faktorti
ovliviinjicich a vstupujicich do tohoto rozhodovaciho
procesu nasledovala vyhodnocovaci faze. V této fazi byly
jednothivé faktory dale zkoumany a charakterizovany.
Vystupem hodnoceni byla identifikace nejvyznamnéjsich
faktora. Toho bylo dosazeno tim. ze byly vyhledavany
pficinné souvislosti, spojitosti a navaznosti mezi viemi
pozorovanymi procesy a faktory. Na zakladé pozorovani
byly opomenutelné faktory oddéleny od té&ch vyznamnych.
Pro potieby identifikace hlavnich faktori byly vyuzity
metody managementu kvality, jako je Ishikawiv diagram,
Parettiv diagram, histogram. FMEA a sitovy graf.

U faktorii identifikovanych z hlediska jejich vyznamu pro
celkovou efektivitu skladovacich a expediénich procesti
nasledovala snaha o kvantifikaci jejich vzajemnych
vztalm a jejich vlivu na efektivitu procesti pomoci mate-
matickych rovnic a modeld. Nize je uveden vycet faktori
ovlivityjicich volbu filozného mista:

1. obecné preference (preferované az nepreferované
z pohledu logistiky a bezpeénosti)

2. nakladky (podle nakladky na kamiony, vozy, trakto-
rovou vlecku)

3. zakazky (externi zdkaznik, interni-MB, interni AMDS)

4. velikost zakazky (mala az velka)

5. zakaznik
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Tab. 1 Frekvence dodavek zikaznikiim Zdrej: autortiv viasini

6. typ vyroby (standardni/speciality) Tab. 1 Costumer delivery frequency. Source: author’s own
7. jakost (druh vyrobki) K Frekvence dodavek Pocet zikazniki
8. délka \"S’I'Obklol 1 0 79 1161
9. specialni tpravy (barveni) 2 79 158 57
10. datum a den v tydnu/¢as ukladani 3 158 236 5
) 4 236 314 7
11. zplfsob ukladani — kiizova hromada / piekladani 5 314 392 2
s dfevem
6 392 471 4
12. s‘ratisti_cké data — obratkovost / Cetnost ukladani / 7 471 549 5
expedice 8 549 627 1
13. 9 627 706 2
Akazni 10 706 784 1
3417 11 784 862 1
Jednim z vyznamnych faktori vstupujicich do rozhodova- 12 862 941 0
ciho procesu pr1 ukladani hotovych x?'rrobkﬁ v expediénim 13 041 1019 1
skladu jsou informace o zdkaznikovi pro dané vyrobky. v o1 097 >
Pokud budou tyto informace dostupné jiz pii ukladani
vyrobki, tak mohou byt vyroky ulozeny v blizkosti dalsich 15 1097 1175 0
vyrobkii uréenych pro tohoto zadkaznika. Tim bude 16 1175 1254 0
v budoucnu dosazeno uspory ¢asu jak pii vychystavani 17 1254 1332 0
dodavky, tak ipii jeji nalklz’ldce. Dale tyto infom}ace 18 1332 1410 0
poskytnou moznost zohlednit chovani zakaznika a prediko- ) a0 1289 o
vat jeho pozadavky na zakladé minulych zkuSenosti. Jedna
se napiiklad intervaly odvolavek uskladnéného materialu a 20 1489 1567 0
jejich objem ze strany zakaznika anebo také o pravidelné 21 1567 1645 0
kombinace typti vyrobki odvolavanych ziakaznikem. 22 1645 1724 0
V ramci analyzy hlavnich faktorti ovliviijicich proces 3 1724 1802 1
vybéru tlozného mista pii ukladani hotovych vyrobki 24 1802 1880 0
byla vyhodnocena data o viech expedicich za roky 2016 25 1880 1958 0
az 2018. Jedna z ¢asti tétq.anaIYZy se vénovala pravé 2% 1958 2037 0
chovani zakazniku. Bylo zjisténo. ze 40 396 celkovych
Ty s u 2 : G 27 2037 2115 0
expedi¢nich piipadi bylo rozdéleno mezi 1269 riiznych
zakazniki. Pfi¢emz 308 zakaznikli podalo pouze jednora- 28 2115 2193 !
zovou objednavku. Daéle pak 876 zékazniki podalo 10 29 2193 2272 0
a méné objednavek. Tito zdkaznici tedy nemaji z hlediska 30 2272 2350 0
analyzy a predikr.ce cht?véni zdkazniki zadny vyznam. 31 7350 1478 1
Naopak cela étvrtina objednavek, konkrétné 11 062, byla
podana pouhymi 8 zdkazniky. Tito zakaznici jsou pro
analyzu a predikci cl}ovénj kli¢ovi. Pochopeni a idf:I-lt_iﬂ-' Eetnost dodévek zakaznikovy
kace zvyki této skupiny zakaznikii bude pro optimalizaci o soms .

expediénich a skladovacich procesii znaénym piinosem. s

Tabulka 1 zobrazuje intervalové rozdéleni ¢etnosti objed-  “"

navek. Zhodnot vtabulce je patmé. ze velka vétsina

i . B . d e i =

zakaznikti realizuje. tak malé mnozstvi objednavek, ze W o

AR — - c 1000 i N
«JJ‘

jejich chovani je zcela bezvyznamné [7. 8].

1P
Tabulka 1 poslouzila jako podklad pii tvorbé Paretovy ’l’ﬂ | | | | |
diagramu je zobrazen na obr. 3. Z diagramu je patrné. ze
3 zdkaznici jsou zodpovédni za 15.9 % objednavek. = FREKVENCE —— KUMULATIVN FREKVENCE
8 zdkaznikl jiz za 30.6 % a 50.3 % wvSech objednavek .
bylo realizovano pouze 34 zikazniky z celkového poétu  Obr.3 Paretiiv diagram: Cetnost dodivek zékaznildim. Zdroj: autoriv

. 2o i i o FE TR SR o viastni
1269 zaka“znﬂ{u Tatq mensina zakaznik, ue_]dulvezne]"smh Fig.3 Parcto diagram: Costumer delivery frequency. Source: author’s
pro vyplnéni vyrobni kapacity provozu, bude predmétem own

podrobné;jsi analyzy jejich chovani a preferenci.
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3.4.2 Nakladka

Dal$im vyznamnym faktorem, ktery vstupuje do rozho-
dovaciho procesu pi1 vybéru ulozného mista pro hotové
vyrobky, je nakladka. Terminem nakladka je myslen
zplsob, jakym bude vyrobek nakladan pii expedici. typ
dopravniho prostiedku, na ktery bude nakladan a dalsi
specifikace spojené s nakladkou.

V prib&hu procesni analyzy byly také zpracovany udaje
o typech expedice za roky 2016 az 2018. Vystupy ze
zpracovani té&chto udaji jsou zachyceny na obr. 4 a 5.
Graf na obr. 4 vyobrazuje rozdéleni expedic dle typu
dopravy na expedice realizované silniéni nakladni dopra-
vou a zelezniéni dopravou. Zjistilo se, ze 75,3 % expedic
je realizovano pomoci silni¢ni nakladni dopravy.

Expedice dle typu
dopravy

u Silniéni doprava

W Zelezniéni doprava

Obr. 4 Rozdéleni expedic dle typu dopravy. Zdroj: autoriv viastni
Obr. 4 Dustribution of expeditions by transport type Source author's

owWh

Ta je také stiedobodem wveskeré analytické a optimali-
zaéni éinnosti popisované v tomto &lanku. Graf na obr. 5
znazoriiuje rozdéleni silniéni nakladni dopravu dle typu
expedice na inferni. tuzemskou, exportni a odvoz Srotu.
Ukazalo se, ze az 90 % vsech expedi¢nich piipadt tvoii
export. Toto je vyznamné, protoZe exportni expedice maji
jina pravidla nez tuzemské. a to at’ uz se jedna o doku-
mentaci, jako jsou celni dokumenty, nebo o dodrzovani
mezinarodnich logistickych standardi a norem. které
ovliviiuji zptusob ukladani a ukotvovani vyrobkd na na-
vésy silni¢nich nakladnich vozidel.

2% @ intemi
8% B Tuzemska
90 % [ Exportni

0,1% Srot

Obr. 5 Rozdéleni silméni nikladni dopravy dle typu expedice. Zdroj:
autoriv viastmi
Distribution of road freight transport by type of shipment.

Source: author's own

Fig 5

3.4.3 Datum a den v tydnu / €as ukladani

Pi1 rozhodovani o vybé&mu ulozného mista pfi ukladani
hotovych vyrobku je také nezbytné brat v uvahu den a ¢as,
kdy je vyrobek ukladan, a to pfedeviim proto, Ze ve zkou-
maném expediénim skladu dochazi ke kiiZzeni vyroby

22

a expedice. To v praxi znamena., ze zarovei probiha jak
vyrobni proces s naslednym ukladanim svazkd hotovych
vyrobkh, tak 1 expediéni proces. Oba procesy se déli
o kapacity manipula¢nich zafizeni 1 skladového personalu.
Zejména se jedna o sdileni mostovych jefabh. V piipadé
vyroby vyrobku svysokym hodinovym vykonem jsou
kapacity vytizeny obsluhou vyroby, a expedice je tak zpo-
malena, nékdy dokonce i zcela pozastavena. Vyroba ma
kviili velkym provoznim nakladim valcovaci traté vzdy
piednost pied expedici.

Béhem procesni analyzy byla zkoumana také tato proble-
matika. Analyzou historickych dat o realizovanych expedi-
cich byly stanoveny vykyvy a trendy v ¢etnostech nakladek
kamiont v rameci éasovych oken v priibéhu dne a v priibéhu
tydne. Byly odhaleny denni 1 tydenni $picky a sedla.
Naobr. 6 je vykreslen graf zobrazujici primémy pocet
naloZzenych kamionti v jednotlivych ¢asovych oknech za
cely den. Z grafu lze vy¢ist, ze vétSina nakladek probiha
mezi 6. az 20. hodinou s tim. Ze denni $picka je mezi 12. a
14. hodinou.

Potet pfistavenych kamiond dle éasovych oken
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Obr. 6 Podet kamiont nalozenych v éasovych oknech v pribéhu dpe.
Zdroj: autortv viasini
Fig. 6 Number of trucks loaded 1n time windows throughout the day.

Source: author’'s own
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Obr. 7 Potet kamiond naloZenych v pribéhu tydne. Zdrej: auforiv
viastni

Fig. 7 Number of trucks loaded throughtout the week days. Source:
author’'s own

Dale je pak na obr. 7 uveden graf zobrazujici primémy
pocet nalozenych kamionti v pribéhu tydne. Z tohoto grafu
je nejvyraznéjsi propad vyskytujici se ve stiedu. kdy pocet
nakladek vyrazné klesa oproti ostatnim dmim. Naopak
nejvy$si poéty nakladek jsou realizovany v pondéli a patek.
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3.5 Navrh meodelu systému pro podporu procesu
vybéru iloiného mista

Poté, co byla provedena kompletni procesni analyza
expedi¢nich a skladovacich procesti v expediénim skladu
sttedojemné valcovny, budou vystupy ztéto analyzy
vyuzity pi1 vytvaieni modelu systému pro podporu rozho-
dovani pii ukladani hotovych vyrobkht. Pozadavek na
vytvoieni tohoto modelu vyplynul z piedchozich realizo-
vanych studiich logistiky expediéniho skladu stiedojemné
vélcovny, které probihaly v ramei zpracovavani vyzkum-
nych projekti. Studie odhalily, Ze jednim z nejvyznam-
néjdich zdroji plytvani a prostoji je neefektivni systém
organizace ukladani hotovych vyrobki. Tyto zavéry
potvrdila 1 procesni analyza popsana vyse. Proto vedeni
provozu rozhodlo, 7e celkového zlepSeni logistickych
procestt expediéniho centra bude nejvyraznéji dosazeno
pravé optimalizaci procesu ukladani hotovych vyrobki.
Postup tvorby modelu systému pro podporu rozhodovani
pii  ukladani hotovych vyrobkii bude vychéazet
z informaci, dat a parametrii ziskanych pii analyze. Na
zakladé vytvoieného modelu se dale vytvori systém. ktery
bude dynamicky zpracovavat vSechna vstupni data
a podle nastavenych parametri a priorit provadét vypoéty
za Ucelem vybéru optimalniho tilozného mista pro pravé
vyrabény typ vyrobku. Postup a metody pro zpracovavani
dat a nasledného vybéru ulo/mého mista budou specifiko-
vany vprubéhu navrhu modelu systému. Stené tak
irozsah a slozitost potiebnych vypocetnich uloh vyplyne
béhem volby a stanovovani hodnot parametrii modelu.

V piipadé, Ze to bude jednat o relativné jednoduchy ma-
tematicky model. pak bude nejspiSe metodika pro dyna-
mickou organizaci expedi¢nich a skladovacich procesii
doplnéna o dalsi optimalizaéni néastroje, jako je napiiklad
algoritmus pro optimalizaci vyvolavani ¢ekajicich kami-
oni k nakladce. Piedpoklada se viak. ze to bude slozit&jsi
matematicky model, ktery by vzhledem k mmozstvi
uvazovanych parametrti a sloZitosti vypoéetnich uloh mél
plné vyuzit zdroje vy¢lenéné podnikem na tento projekt.

Muze také nastat situace, kdy se v prabéhu navrhu mo-
delu systému zjisti, Ze nastane natolik komplikovany a
komplexni problém, Ze jeho feSeni by vyrazné pfesahlo
rozpocet vymezeny na realizaci optimaliza¢niho projektu.
V této situaci by se piistoupilo k varianté, kdy by vystu-
pem nebyl hotovy fungujici algoritmus. ale spise by vy-
stupy slouzily jako podkladova vstupni data a metodicky
navrh pro sestaveni algoritmu. Nasledna tvorba algoritimu
by pak dale byla spiSe namétem pro budouci vyzkumné
projekty pro odborniky z oblasti IT a matematiky, ktefi by
dle navrzené metodiky fe$ili problematiku naprogramo-
vani softwarové aplikace zajistujici podporu rozhodovani.

Na obr. 8 je vyobrazen koncept modelu systému pro pod-
poru rozhodovani pifi ukladani hotovych vyrobki
v expedi¢énim skladu metalurgického podniku. Navrho-
vany koncept vychazi z toho. Ze do piedem sestaveného
algoritmu vstoupi startovaci impulz ve formé informaci
opravé vyrdbéném vyrobku, ktery je tieba ulozit.
Na vstupu jsou informace o typu vyrobku, jeho rozmé-
rech, kvalité, mnozstvi a také o typu svazku, do kterych
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bude vazan. Poté nasleduje faze uvazovani vech vybra-
nych faktord majicich vliv na vybér ulozného mista.
Nejprve jsou uvazovany obecné preference, jako je denni
doba nebo zptisob ukladani. Dale pak bude model praco-
vat se statistickymi daty, jako je obratkovost wyrobku
a fetnost ukladani tohoto typu vyrobku. Nasleduje
kategorizace produktu do ftiid podle analyzy zasob
ABC/XYZ. Poté budou uvazovany informace o zakazni-
kovi pro danou zakazku. V dal$im kroku budou zpraco-
véana aktualni data o stavu skladu, a to piedeviim infor-
mace o volnych aloznych mistech, dostupnych kapacitach
manipulaénich zafizeni a skladového personalu. Do roz-
hodovaciho procesu také wvstupuji informace o objemu
a typu planovanych expedic. Nakonec systém zvazi také
planované vyrobni kampané. Poté, co se vyhodnoti
viechny zmifiované faktory. systém na zakladé soustavy
limitnich parametri, priorit, pravidel a norem pfedakovi
vyroby doporuéi optimalni ulozna mista pro pravé ukla-
dany svazek vyrobkt. Navrhovany model systému bude
dynamicky. To znamena, Ze se bude neustale aktualizovat
a piizptisobovat momentalni situaci ve skladu, vyrobé&
a pozadavkim managementu a zakazniki.

= etroraER| | KVALITAA
VALCOVANY WROBEK 5};?{*}‘5'::(‘!3[“‘“‘_ KVANTITA [ TYP SVAZKO
- VYROBKU
OBECNE PREFERENGE | JDENNUTYOENNI| ADAN] || SPECIALN
GAS UKLADANI (] 17 UKLADANI VKY
L
- . HODINOWY
STATISTIGKE DATA  [0E TKOVOST GETNOST  L{ wkon
VYROBKU
|
KATEGORIZACE VYROBKU
ABCIXYZ
.
o ) VELIKOST
ZAKAZNIK of TYPZAKAZKY bl 5 acioicy
|
L
DOSTUPNA DOSTUPNA DOSTUPNE
e S | SKLADOVACH [ MANIPULAGNI [ PERSONALNi
MISTA ZARIZENI KAPACITY
T
) . TYP EXPEDICE )
PLANOQVANE EXPEDICE  f5ISILNICNI [+ TYP NAKLADKY
ZELEZNIENI
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Obr. 8 Koncepce modelu pro podporu rozhodovani pii ukladani hoto-
vych vyrobki Zdroj: autoriiv viasti
Fig. 8 Concept of model for support of decision making in storage of

final products. Source: author's own

Vyobrazené schéma slouzi pouze pro ilustraci konceptu
vyvijeného modelu. Finalni podoba tohoto modelu, a to
piedeviéim poiadi uvazovanych kritérii. vyplyne az po
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dukladném vyhodnoceni faktorti ovlivilwjicich rozhodo-
vaci proces a po nastaveni priorit a limitnich hodnot viech
uvazovanych faktori. Vie vy$e uvedené bude po celou
dobu vyvoje diskutovano se viemi zainteresovanymi
stranami (vedeni skladu, vedeni vyroby. vedeni logistiky,
vedeni podniku).

Zavér

V ¢lanku je pfedstavena obecnd metodika procesni ana-
Iyzy. Hlavni naplni ¢lanku je piipadova studie realizace
procesni analyzy. Resenym subjektem procesni analyzy
v piipadové studii je expediéni sklad metalurgického
podniku v provozu stiedojemné valcovny. Nejprve jsou
popsany zakladni kroky analyzy. kam patii identifikace
a charakteristika procesti, vymezeni pfedmétu a rozsahu
analyzy, vybér vhodnych analytickych metod a vyhodno-
ceni analyzy. V dalsi ¢asti je podrobnéji rozepsana ana-
Iyza soucasného stavu procesu skladovani a fizeni skladu.
V této &asti byl popsan soufasny stav expediénich
a skladovacich procesi. Déle jsou analyzovany sklado-
vané zasoby a poté proces vybéru tloZzného mista pii
ukladani svazkti hotovych vyrobkh. Piedeviim ¢lanek
identifikuje hlavni faktory ovliviiujici rozhodovaci proces.
Byle identifikovano 13 zakladnich faktorti vstupujicich
do rozhodovaciho procesu. V ¢lanku je blize popsana ana-
lyza tii wybranych faktori. Vybranymi faktory jsou
zakaznik, nakladka a datum a s éasem ukladani. Jako
posledni krok ¢lanek pfedstavuje navrh konceptu modelu
systému pro podporu rozhodovani pi1 ukladani hotovych
vyrobki v expedi¢nim skladu stfedojemné valcovny.

Navrhovany model ma slouzit jako podpirny nastroj pro
vedouci pracovniky skladu. Pracovat s nim budou piede-
v&im piedaci skladu, kteii jsou zodpovédni za vybér uloz-
nych mist. Model bude pracovat s vystupy z procesni
analyzy, historickymi daty a informacemi o aktualni situ-
aci. Hlavnim vystupem procesni analyzy se, kterym bude
model pracovat, budou faktory ovliviiujici rozhodovaci
proces. Predeviim pak bude pracovat se stanovenymi
limitnimi parametry, pravidly a prioritami pro jednotlivé
faktory. Piinosem aplikace navrhovaného modelu bude
standardizace rozhodovaciho procesu a optimalizace

organizace uspofadani skladu. To zajisti tsporu casu
a zdroji pi1 kompletaci a nakladani dodavek wvyrobku.
Mimo to také dojde k uspofe skladovacich prostor.
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Skupina ArcelorMittal obdrzela od Evropské komise souhlas s prodejem
nékolika ocelaiskych podniku skupiné Liberty House

wwnw.arcelormittal.com/ostrava, tiskovd zprdava ze 17.4.2019

Skupina ArcelorMittal (AM) obdrzela 17.4.2019 souhlas Evropské komise (EK) s prodejem nékolika ocelaiskych podnikt
skupiné Liberty House. Tyto podniky se prodavaji jako soucast kompenzaéniho balicku, na némz se AM dohodla s EK
v pritbéhu procesu posuzovani akvizice hutni firmy Ilva S.p.A. skupinou AM.

Podniky, které se prodavaji jako souc¢ast kompenza¢niho bali¢ku, jsou: ArcelorMittal Ostrava (Ceska republika),
ArcelorMittal Galati (Rumunsko), ArcelorMittal Skopje (Makedonie), ArcelorMittal Piombino (Itdlie), ArcelorMittal
Dudelange (Lucembursko) a nékolik dalsich hotovnich trati ArcelorMittal Liége (Belgie).

Dokonéeni transakce se pfedpoklada do konce prvni poloviny tohoto roku.



Hutnické listy &. 3/2019, roé¢. LXXII
ISSN 0018-8069

Informaéni ¢lanky
Informative Articles

Zpravy z Ocelarské unie a.s.

Meziroc¢ni porovnani mésicnich a postupnych hutnich vyrob roku 2018 a 2019

Vyroba *) Vyroba | Index [ Vyroba | Index | Vyroba | Index
Unor Bi'ezen | Leden- Bi'ezen Unor Bi‘ezen Leden-Bi‘ezen
2019 2019 2019 2018 |2019/18 | 2018 |2019/18 | 2018 | 2019/18
(tis. t) (tis.t) | (%) (tis.t) | (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 153,83 141.48 594,43 154.45 | 99.60 148.58 95,22 601,33 | 98.85
AGLOMERAT
CR 459,91 468.16 1770,72 ] 535,04 | 85.96 514.45 91.00 2082,15( 85.04
SUROVE ZELEZO
CR 321.94 332.71 131773 355,57 | 90.54 341.83 97.33 [ 1391.06( 94.73
SUROVA OCEL
CR 395,28 416,55 1649.03 ) 420,58 | 93.99 | 409.24| 101.79] 1663.41| 99.14
KONTISLITKY
CR 365.57 389.61 15291139731 92.01 380,30 | 10245 156164 97,92
BLOKOVNY
CR 48,90 30.31 186,93 52.91( 92.41 51,29 59.10 19742 | 94.69
VALCOVANY MATERIAL
CR 427.39 393,96 1640.27]) 474,89 | 90,00 | 401,34 98.16| 177591 | 92.36
TRUBKY
CR 39.43 37.45 142,19 39.55( 99.69 39.81 94.06 162,94 | 87.26
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 18,18 15.15 71,821 19,99 | 90.93 20,21 74.97 78,09 97.92
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,19 1.05 4,69 1,26 | 94.22 1,13 93.24 492 95,33
POZNAMEKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predbézné.

Zpracoval: Ocelaiska unie a.s. Praha - Ondiej Stec
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Z.e zivota skol

FAKULTA MATERIALOV,
METALURGIE A RECYKLACIE

Studentska vedecka odborna konferencia Metalurgia 2019

Diia 11. aprila 2019 sa na Fakulte materialov, metalurgie
arecyklacie TU v Kodiciach konal jubilejny 25. ro¢nik
studentskej vedeckej a odbornej konferencie Metalurgia
2019.

Zastitu nad $tudentskou konferenciou prevzalo Minister-
stvo §kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej repub-
liky. Finan¢ne $tudentsku konferenciu podporilo okrem
mesta KoS$ice v zastipeni primatora mesta Ing. Jaroslava
Polac¢eka aj mnoho vyznamnych priemyselnych partne-
rov, ktori aktivne spolupracuji s fakultou v ramei
projektov alebo pri riefeni technickych problémov
v praxi.

Organizovanie konferencie patri medzi tradicie, na ktoré
je fakulta patri¢ne hrda. Kazdym rokom tuto tradiciu roz-
vija a vylepsuje. Takmer pit'desiat buducich absolventov
sitazilo s prezentaciami svojich prac v piatich sekciach:
Hutnictvo, Materialy, Energetické inzinierstvo a priemy-
selna keramika, Environmentalistika a Integrované sys-
témy riadenia. Ich vykony. tykajice sa obsahu prace, jej
grafickej Grovne a prednesu, vystupovania. ¢1 schopnosti
$tudenta obhdjit’ dosiahnuté vysledky, hodnotili odborné
komisie. v ktorych mali svoje zastipenie okrem vysoko-
gkolskych pedagégov aj reprezentanti vedeckych institicii
a priemyselnych podnikov. Na konferencii sa kazdoro¢ne
sitazne zuéastiiujii aj Stdenti partnerskych univerzit.
Tento rok sme boli hostitelmi $tudentov z VSB-TU
Ostrava, VSCHT v Prahe a STU v Bratislave a Sliezskej
univerzity v Katoviciach. Uz §tvrty rok sa na konferencii
nestifazne prezentovali aj §tudenti strednych $kél. tentok-
rat z Gymmazia TrebiSovska 12 v Kosiciach a Gymnazia
v Gelnici.

Rokovania v sekciach prebiehali podl'a pravidiel Statiutu
SVOK — Studentskej vedeckej a odbomej konferencie a
ich priebeh organizaéne zabezpecovali jednotlivi garanti.

Ocenenia Studentom pri slavnostnom vyhlaseni vysledkov
odovzdali pritomni zastupcovia sponzorskych firiem:
Ing. Milan Poléa. MBA generalny manager pre
zabezpecenie a rozvoj l'udskych zdrojov, U. S. Steel, s.r.0.
Kogice, Ing Dagmar Jakubéczyova, CSc. z Ustavu
materidlového vyskumu SAV Kosice, doc. Ing. Richard
Fabik, Ph.D. z VSB-TU Ostrava, primétor mesta Kogice
Ing. Jaroslav Polacek. prof. Ing. Kristina Zgodavova. PhD.
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ako zastupca Zvédzu vedecko-technickych spolo¢nosti SR,
prof. Ing. Toma$ Havlik, DrSc.. spravca neinvesti¢ného
fondu — Fond R. Kammela, n.f, doc. Ing. Marek Solc,
PhD.. ktory udelil ceny Slovenskej zvara¢skej spolo¢nosti,
a dekanka FMMR TU v Ko$iciach doc. Ing. Iveta Vaskova,
PhD. Vsetkym ucastnikom konferencie zablahozelal
k vysledkom prorektor TU v Kosiciach Dr.h.c. prof. Ing.
Gabriel Weiss, CSc. Sutazné podujatie ozna¢il za
vyzmamni tradiciu fakulty adéleziti platformu rasticej
kvality vychovno-vzdelavacieho procesu na univerzite.

SutaZiaci Studenti na konferencii Metalurgia 2019 spolu
5 organizatormi konferencie a vedenim FMMR

Po shitaznej casti konferencie nasledovala recepcia pre
vsetkych hosti asutaziacich v priestoroch Open space
UVP Technicom TU v Kosiciach.

Velka vdaka patri doc. RNDr. Marii HeZelovej, PhD.
adoc. RNDr. Cubomirovi Piknovi, PhD. za tspeiné
zvladnutie organizicie tejto konferencie. Dakujeme
vietkym za ucast’ a prejavenu priazeni a tefime sa na
stretnutie s d’alsimi uéastnikmi a zastupcami spolupra-
cujucich organizacii opit’ o rok.

Zdar Boh!

Ing. Be. Martina Hrubovédkovd, Ph.
prodekanka FMMR TU v Kosiciach
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FAKULTA MATERIALOV,

METALURGIE A RECYKLACIE

S historiou na cesty

Slovenska Zelezna cesta na Fakulte materialov, metalurgie a recyklacie

TU v KoSiciach

Bohata histéria tizemia dneiného Slovenska a jeho
priemyselny vyvoj i progres boli po mnohé starocia
spété hlavne s vyuzivanim nerastného bohatstva. Vd'aka
vysokej technickej a technologickej vyspelosti pri fazbe
a spracovavani nezeleznych a Zzeleznych mid patrilo
Slovensko dlhé obdobie medzi vyznamnych producen-
tov a spracovatelov tychto kovov v Eurépe. Hutnictvo a
d’alsie spracovavanie kovov malo podstatny vyznam pre
rozvoj regionov Gemer, Spis, Horehronie, pre stredoslo-
venské kralovské banské mesta. ale aj Malohont a Zem-
plin. Vplyvalo to na ich kultaru, tradicie, umenie
a remesla.

Slovenska Zzelezna cesta predstavuje kulturnu cestu,
ktora spija miesta, kde sa v minulosti tazila Zelezna
ruda, pripadne sa vyrabalo, ¢i spracovavalo Zelezo, resp.
mé kovy. Je sucastou Stredoeurdpskej zeleznej cesty.
Vo vii¢sine banskych lokalit Gemera a Spisa sa prelina
aj so Slovenskou banskou cestou. Cielom Slovenskej
Zeleznej cesty je zmapovat a prezentovat' technické
pamiatky z oblasti hutnictva a banskej ¢innosti so zame-
ranim na ochranu pamiatok zeleziarstva, banictva,
miestnej kultiry a prirodnych kras a ich spojenim a
vyuzitim pre cestovny ruch a viestranny rozvoj regié-
nov. Slovenska Zeleznd cesta spolupracuje s viacerymi
mestami a obcami. Dalsimi élenmi si aj nmizea,

PRIDAJ SA K NAM

A STUDUJ PERSPEKTIVNE
ODBORY!

nadSenci a tiez aj Fakulta materialov. metalurgie a
recyklacie (FMMR) Technickej univerzity v Kosiciach,
ktora je zarovenn sidlom spravy Slovenskej Zzeleznej

cesty.

FMMR dlhodobo spolupracuje s indtititmi a vyrobnymi
spoloénost'ami doma a v zahraniéi a vychovava absol-
ventov pre potreby praxe. Na FMMR sa Studenti mézu
zapojit do vyskumu a mézu absolvovat platené staze
v priemyselnych podnikoch. ¢o im zaroveil otvara
perspektivin dobrého zamestnania. Mézu vyuzivat aj
podnikové Stipendia, ale tiez absolvovat vymenné
pobyty na zahrani¢nych univerzitach napr. v Nemecku,
Finsku, Japonsku. Kanade. Norsku i Velkej Britanii.
Medzi najziadanej$ie Studijné odbory patria napr.
Progresivne materialy a technolégie, Konstrukéné mate-
rialy v automobilovom priemysle, Tepelna technika a
plynarenstvo. alebo tiez Integrované systémy riadenia ¢1
Spracovanie a recyklacia odpadov a Environmentalna
chémia.

Viac informéacii o moZznostiach $tidia a podani prihlasky
st na stranke www.fmmrsk a stranky
www.zeleznacesta.sk ukazuju trasy a lokality pre
spoznanie putavych pamiatok miest a obci spojenych

web

s hutnickou a banickou tradiciou.




Informaéni ¢lanky
Informative Articles

Hutnické listy &. 3/2019, ro¢. LXXII
ISSN 0018-8069

VSB TECHNICKA
“ ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Centrum nanotechnologii VSB-TUO ma novy mikroskop

Ostrava — Centrum nanotechnologii pti VSB — Technické
univerzité Ostrava ziskalo novy skenovaci transmisni
elektronovy mikroskop (STEM). Ten nabizi rozlieni
viadech desetin nm. a tak je vhodny pro S$pickové
aplikace v oblasti studia nanomateriala.

Elektronovy mikroskop byl pofizen diky projektu
WInfrastrukturni podpora strategického studijniho programu
CNT VSB-TUO* (CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002468).
Od pristho semestru bude slouzit studentim nejen
studijnich progranmi Nanotechnologii a vyrazoym
zpusobem tak prispéje ke zkvalitnéni vyuky.

Elektronovy mikroskop je asi nejv$estrannéjii piistroj pro
pohled do mikrosvéta. Umoziuje zjistit. jak jsou ve
zkoumaném materialu rozlozeny struktury ¢i jaké ma
chemické a jiné vlastnosti. Novy mikroskop Centra
nanotechnologii VSB-TUO je unikatni také vtom. Ze
spojuje transmisni a skenovaci rezim pozorovani do
jednoho piistroje. Dalsi pfednosti je spojeni transmisniho
a skenovaciho mikroskopu s mikroskopem atomarnich sil
(AFM), coz vyrazné rozsiiuje moznosti studia materialti.

Mikroskop umoziiuje zobrazeni preparati pii vysokych
zvétdenich i rozliSenich pomoci detektori elektroni.
Ty funguji tak, Zze primarni elektronovy svazek dopada na
povrch preparatu a vzavislosti na jeho materidlu
a parametrech elektronového svazku dochazi k riznym
interakcim primarnich elektronti s elektrony v atomech
vzorku. Pii téchto interakcich vznikaji dalsi typy signald.
které pak vé&dci pouzivaji pro zobrazovani. ,,V nasem
piipadé se pro zobrazovani pouzivaji hlavné sekundarni
a zpétné odrazené -elektrony detekované specidlnimi
detektory,” fika Ing. Gabriela Kratosova, Ph.D., z Centra
nanotechnologii. Dalsi typ signalu, ktery poskytuje redlny

obraz nanoéastic, vznikd v transmisnim rezimu.
Mikroskop  pracuje dobrym
»RozliSovaci schopnost je v podstaté schopnost rozlisit
dva body jako samostatné a vidét je stale ostie.” dodava
doktorka KratoSova. Pro lepsi piedstavu poslouzi ¢arovy

kod, kde se jednotlivé ¢ary postupné ztenéuji.

s velmi rozlidenim.

Pied samotnym nakupem bylo nezbytné najit vhodné
prostory. které by wvyhovovaly potiebam mikroskopu
z hlediska vibraci a elektromagnetického pole®. dodava
fesitelka projektu prof Ing Jana Seidlerova. CSc. a
pokracuje: ,.Vhodna mistnost byla nalezena na fakulté
stavebni. Rada bych proto podékovala vedeni Stavebni
fakulty 1 katedry stavebnich hmot a diagnostiky staveb za
vstiicnost a pomoc. Podékovani také patii viem. kteii
béhem stavebnich uprav, které si umisténi mikroskopu
vyzadalo, jakymkoliv zptisobem piispéli k tspésnému
ukonéeni instalace.*

— Z tiskové zpravy —

ArcelorMittal oc¢ekava v roce 2019 mirny rust svétové poptavky po oceli

MPT international 1/20189, str. 7, News in brief

Po zvyseni poptavky v roce 2018 o 2.8 % ocekava spole¢nost v tomto roce rist poptavky po oceli ve svété o 0,5 az 1%.
V loiiském roce s dobrymi obchody dosahl ArcelorMittal nejvy$sich trzeb za celé desetileti.
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Historie hutnictvi

Jazykové stopy hutnickych dovednosti

Ing. Ladislav Jilek, CSc.'; Ing. Jan Poéta, CSc.’

! Svaz kovaren Ceské republiky. z.s.. Ostrava, Ceska republika

? Ostrava

Mame na mysli nade Ceské pfedky. ktefi do nasi zemé
piisli pry v nékolika proudech koncem 5. stol. n. 1., tedy
na konci druhého stéhovani narod.

1. Odkud ziskali metalurgické dovednosti
Slované?

Podle diivéjsich predstav se nasi piedkové nauéili zpra-
covavat kovy, az kdyz se usadili na zdej$im uzemi. Toto
umeéni prevzali od Germanii ¢i Kelti, se kterymi se zde
setkali a ¢aste¢né i smichali. Koéujici kmeny totiz nemaji
vhodné podminky pro vyrobu kovii, kterd je vazana na
dané tizemi, a to at’ uz jde o vyskyt surovin nebo pevného
situovani vyrobnich prostiedkii na tomto tizemi.

Rusti a ukrajin$ti archeologové wsak nasli dostatek
dukazti, 7e stafi Slované znali vyrobu kovi jiz ve své
pravlasti ve stepich dnesniho jiZniho Ruska a Ukrajiny.
Zde tot1z zili usedlym zpusobem zivota. Na cestu smérem
na zapad a na jih se ziejmé vydali proto, Ze se na né smé-
rem od jihovychodu tladily mongolské kmeny, které byly
nuceny opustit své domovy kvili rozéifujicim se poustim
v Asii. Soucasné archeologové vyslovili nazor. Ze staii
Slované pievzali znalost vyroby kowvii od ugrofinskych
kmemi, které sidlily severné&ji, a Ze archeologické nalezy
svedéi o tom, Ze vyrobni postupy pii zpracovani kovii
téchto severnéji sidlicich kment byly na vy$si urovni nez
u Slovant.

2. Zkoumini puvodu tradi¢nich nazva je
uZite¢né

Proti tomuto nazoru vystoupili mnozi historici a opirali se
pii tom o jazykovy rozbor. Vychazeli ze znamé zkuse-
nosti, ze kdyz jeden narod piebirda od druhého naroda
néjaké znalosti & dovednosti, zpravidla stim piejima
inadzvoslovi. Uvedme piiklady: Kdyz na zacatku
novovéku zavedli Italové hudebni nauku. pievzaly ji
postupné vSechny narody zpravidla 1 s italskym
nazvoslovim. Od Angliani jsme pfejali fotbal, tenis
a dalsi sporty véetné anglické terminologie. Od Japonct
jsme prevzali judo véetné nazvu kimono ¢&i tatami
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amnoho daldich vyrazd. S poéitaéi pfislo nazvoslovi
v americké angli¢tiné. Tak by se dalo pokracovat
ivjinych oborech. Etymologie hutnického nazvoslovi
mtize tedy slouzit jako jeden ze zplsobii poznani, jak se
nasi predkové naucili metalurgickym dovednostem a od
koho je ziskali.

At uz si Slované ziskali hutnické dovednosti z jakékoliv
strany, byly archeologicky prokazany zna¢né dovednosti
v tomto oboru. Na uzemi naseho statu byly provedeny
prazkumy peci pfimo viterénu, a to piedeviim
v Zelechovicich a okoli Blanska. Jiz v 8. stoleti to byly
zahloubené pece skvalitnim wvnitinim Ziruvzdornym
vymazem a dmychanim pomoci méchi. Pracovni teploty
dosahovaly vyse 1200 — 1300 °C, coz dovolovalo vyrabét
kvalitni Zeleznou houbu o hmotnosti slitku 2 — 6 kg.
Na zelezaistvi se tehdy ¢asto specializovaly celé osady.
Zpracovani Zelezné houby se nasledné provadélo
vkruhovych Zeleznych pickach. tzv. vyhiivackach,
vnichz se primamé odstrafiovaly povrchové nedistoty,
struska a zbytky nespaleného dievéného uhli. Separovana
zelezna hmota se zkujiiovala kovaiskym zphsobem
a produktem byly Zelezné tyée, pruty nebo sekerové
polotovary. Tato finalizace zelezaiské vyroby se nékdy
provadéla pfimo v hutnickych osadach, které dodavaly
potiebné femeslné a zemédélské nastroje. Pozdéji,
v9. — 10. stoleti, vznikala specializovana pracovisté
kovaiského typu na centralnich hradistich & v zarodcich
vznikajicich mést. Zde se jiz provozovaly naro¢né&jsi
a vyspélejsi technologie, jako je svaiovani Zeleza a oceli
nebo cementovani, a dochazelo ke specializaci
(zameénici, zbrojifi, §titafi. mnozifi aj.). V obom
nezeleznych kovii k tomu piibyly specidlni technologie,
které dovolily aplikovat velmi vyspélé postupy pro
vyrobu &perkti azdobenych pfedméti denni potieby
(umélecka femesla). jako je platovani, pokovovani
(stiibfeni a zlaceni), odlévani. vrubofez, granulace. pajeni.
tazeni a staeni filigranu.

Uved'me si etymologii vybranych. dnes i v minulosti
bézné pouzivanych vyrazi pii zpracovani kovii:

Pec — Odvozeno od slova péci. které se vyskytuje i
v ostatnich slovanskych jazycich.
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Struska — Ve staré ¢esting froska. odvozeno od tiskat.
Némecky das Schlacke od schlagen, tedy sémanticky
stejné jako v ¢estiné, tlouci.

Ruda — Odvozeno ze sumerského wrud, coz znamenalo
kamen. Toto slovo pfevzala také latina jako rudus &i
raudus a z ni to pfevzali Germani. Némecky je to viak
Erz.

Kladivo — Odvozeno ziejmé od slova kldst. Vyskytovalo
se 1 ve staré rustin€. Dnes Rusové pouzivaji moelof).
Ve sloviniting je to Klddivo.

Klesté — Odvozeno ziejmé od slova klestit, ¢ili upravovat
ofezavanim. osekavanim. Podobnad slova jsou 1
v ostatnich slovanskych jazycich.

Tavit — Vyraz vznikl od slova fdf az v 19. stoleti,
vyskytuje se jen v ¢estiné a slovensting. Sloveso fdf je
piibuzné s némeckym fawen. Pavel Vasa a FrantiSek
Travnicek ve svém Slovniku jazyka éeského (1937)
k némn jesté piidavaji nedokonaveé tavati.

Kovat — Vyraz se v mirné pozménéné formé vyskytuje ve
véech slovanskych jazycich. Jen v estiné viak bylo
od ného odvozeno slovo kov.

Meé — Vieslovanské slovo odvozené z kavkazskych
jazyka maca = Savle, nuiz. Vyraz jinou cestou piesel
do romanskych jazyka jako maceta, gotsky méki.
Podle nékterych badateld mtize mit puvod v keltském
mech, coz znamena svitit, bivskat se.

Meéd’ — Odvozeno od nazvu starovékého statu Médie,
ktery leZzel na jih od Kavkazu. v némz se vyrabéla
méd. Podobné latinské oznaceni cuprum pochazi
od ostrova Kypru. Problém je vtom,. Zze Médska fise
existovala vletech 728 — 550 pi. n. 1., kdy jesté
neexistovaly slovanské jazyky. Ziejmé tento nizev
piechazel prostiednictvim jiz zaniklych jazyka.

Stiibro — Zni podobné ve vsech slovanskych jazycich
a také v pobaltskych, germanskych a dalsich jazycich.
Stitbro je kov, se kterym pro jeho cenu a vytetné
technologické 1 uzivatelské vlastnosti pracovaly snad
viechny znamé civilizace. Proto podobny nazev
najdeme napfiklad i v asyrstiné, ktera pouzivala vyraz
sarrupumn €1 Sarpu a staré perétiné jako siraplis.

Zlato — Zni podobné ve viech slovanskych jazycich. Toto
slovo souvisi s pfidavnym jménem Z/ufy. Podobné je
tomu i vmnohych daldich jazycich, napiiklad
némecky Gold odvozeno od gelb, litevsky Zelfas,
lotssky zelts.

Cin — Je to vieslovanské oznaCeni piejaté z germanskych
jazykti (némecky Zinn. angli¢tina je jiz teritorialné
vzdalen&jsi — fin).

Zelezo —Je to vieslovanské oznadeni. Podobny nazev
maji 1 pobaltské jazyky: litevsky gelsis, lotyssky
dzelzs. Pliivod slova Zelezo je nejasny. Latinské ferum
bylo zi‘ejmé pfejato z akadstiny ferzum.
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Olovo — Je to vieslovanské slove. V rusting viak se takto
oznacuje cin, mad’arsky dlom litevsky dhvas. lotyssky
alvs. Etymologicky ptivod je nejasny.

Ocel — Odvozeno ze staré italstiny acia = ostry. Podobné
zni i v nékterych dalsich slovanskych jazycich, pokud
tyto jazyky nepievzaly vzor ze zapadoevropskych
jazyki (napi. rusky stal).

Bronz — Piejato z némdéiny die Bronze, ktera zase Cerpala
z italtiny italsky bronzo.

Hamr — Pieneseno z némeckého der Hammer = ptivodné
kladivo, pienesené buchar.

Buchar — V tomto slové je implicitné obsazeno némecké
slovo tlouci. Napi. der Pochhammer znaé¢i tlukaci
mlat, die Pochmiihle nebo das Pochwerk znaéi stoupu
pro upravu rudy (v ¢estiné jako stary vyraz puchdina).

Mnohé vyrazy jsou vriznych slovanskych jazycich
podobné, coz svédéi o tom, Ze je Slované pouzivali jiz
pied tim, neZ se rozesli do dnesnich sidel. Nékteré vyrazy
maji ptivod na Stiednim Vychodé, piicemz jejich cesta do
slovanskych jazykt byla jind, nez do romaéanskych ¢&i
germanskych jazykii. Rada pojmfi viak pochazi
z néméiny, ponévadz ve stiedovéku i vnovovéku jsme
mmohé technologie piebirali od Némci.

Sledovani pavodu nékterych vyrazii ukazuje, jak
technologie putovaly. Napiiklad vyraz kalibr ma puvod
v feckém kalopddion (kalon — dievo. pous — noha, genitiv
zni podos), coz bylo ozmaceni pro $evcovskeé kopyto. Toto
slovo pieslo do arabstiny ve znéni galib jako oznaceni pro
kopyto. kadlub nebo formm. Toto slovo piebrala
stiedovéka latina a zni francouzstina ve tvaru kalibre.
Dale pieslo do néméiny ve znéni Kaliber jako oznaceni
pro dievény valecek, kterym se méfil prumér hlavné.
Pozd&ji se vyznam rozsifil i na jiné mérky.

V 18. stoleti zac¢ala v Anglii priimyslova revoluce. Jejim
vyznamnym znakem bylo zavedeni vyroby Zeleza s vyu-
zitim koksu ¢i zkujiiovani zeleza pudovanim. O nahradu
dieva pii redukei Zeleznych rud éernym uhlim se angliéti
hutnici pokouseli v provoznich podminkach fesit jiz
vr. 1582. V habsburské monarchii to bylo vr. 1625. Po
kratkou dobu byly provadény provozni zkousky i pfimo
s cernym uhlim. Zanechal o tom vr. 1665 pisemnou
zpravu Dud Dudley z hrabstvi Woucestershire v Anglii ve
spise Metallum Martis, aviak bez technickych
podrobnosti. Zr. 1711 pochazi patent Angli¢ana Simona
Sturtevanta na metalurgické vyuziti ¢&erného uhli.
Z patentu vSak neni ziejma prakticka realizace. Tyto
pokusy nebyly patmé 1 pies jisté nizsi spotfebu ¢erného
uhli ve srovnani s dievénym uhlim uspéiné. Divodem
bylo to, ze ¢erné uhli vnaselo do surového Zeleza siru
a velké mnozstvi prchavych latek, coz vyrazné snizovalo
jeho kvalitu a pevnost za tepla. Této nevyhodé se angliéti
i kontinentilni hutnici snazili vyhnout pouzitim koksu
vyrobeného z &erného uhli (karbonizované uhli). Prvni
karbonizace ¢erného uhli pro hutnické potieby byla
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provedena v Anglii vr. 1708 (nebo 1708) a prvni vysokou
pec pracyjici s éernouhelnym koksem uvedl do provozu v
zavodé Coalbroakdale, hrabstvi Shropshire Abraham
Darby (16781717, nebo 1676-1717), po némz
nasledky je&té dalsi dvé generace tohoto rodu.

U nas se technologie vyroby Zeleza v koksovych
vysokych pecich pievzala tak, Zze pii zaloZeni Rudolfovy
huté (pozdéjsich Vitkovickych Zelezaren) byli piivedeni
z Anglie pracovnici, ktefi tyto technologie ovladali. Ti
piinesli sebou i mnohé nové terminy: koks. cowper. ingot
a dalsi.

3. Zkoumdni pivodu modernéjSich nazvii
mitizZe byt taky zajimavé

Neni bez zajimavosti se podivat na historii vzniku nazvu
dalsich prvkd, které dnes v hutnictvi bézné pouzivame,
1 kdyz nejde o tak staré nazvy jako bronz ¢i zelezo:

Chrom — Nazev tomuto prvku dal francouzsky chemik
podle feckého slova khiroma, které oznaéuje barvu,
plet’ nebo li¢idla, ponévadz mnohé slouceniny chromu
jsou barevné. Od stejného feckého slova vznikla
i chromatika (ptiltonova stupnice) a chromozom.

Mangan — Odvozeno podle poloostrova Magnesia
v Thesalii v centralnim Recku, kde se nachazeji
loziska miznych rud. Slovo pieslo do italstiny jako
manganese a odtud do néméiny a dalsich jazykd.

Nikl — Nazev tomuto prvku dal $védsky mineralog A. F.
Kronstedt, ktery ho v roce 1754 objevil v rudé, kterou
homici nazyvali kopparnickel, protoze se mylné
domnivali, e obsahuje méd’. Ceské piijmeni Nik/ viak
s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z domaci podoby
jména Nikolaus.

Molybden — Nazev ma pavod vieckém slovu
molvbdaina, kterym se oznacovala stifbma zila
v olovu. Olovo se fecky fekne mélybdos. K nam se
toto pojmenovani dostalo pfes italdtinu, francouzstinu
a némdéinu.

Wolfram — Bylo to pivodné oznaceni pro Sedivou
strusku, kterd vznikala v Jachymové pii taveni cinu
Jinde podobna struska nevznikala. Johanes Mathesius
ptisobici v Jachymové pouzil pro tento kov nazev
wolform (1555) nebo welfiumb (1559) a Georgius
Agricola, ktery psal latinsky. ji nazyval lupi spuma.
Ze jde o neznamy té7ky kov, dokazal $védsky chemik
Carl Wilhelm Scheele vroce 1781 a nazval ho fung
sten (t&zky kamen). V &isté formé ho izolovali Juan
Jose D'Elhuayar a Fausto D'Elhuayar vroce 1783.
Angli¢tina se piiklonila k novému nazvu.

Kobalt — Odvozeno podle nazvu zneéistujici pfimési ve
stiibmé rudé. Tuto piimés némec¢ti homici nazyvali
podle skiitka Kobolda, ktery jim ji udajné podstrkoval
misto cennéjsi Cisté stitbmé rudy. Slouceniny kobaltu
znali vSak jiz ve starém Egypté a pouzivali je
k barveni keramiky. Kov. ktery byl soucasti téchto
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rud. objevil roku 1735 §védsky chemik Georg Bradnt
a nazval jej cobalt rex a roku 1780 T. O. Bergman
prokazal, Ze jde o novy prvek. Néméina a Eestina se
podrzely starého nazvu.

Titan — Tento kov objevil roku 1791 anglicky chemik
William Gregor v mineralu ilmenitu se zastupnym
chemickym vzorcem FeTiOs;. Poprvé jej pojmenoval
némecky chemik Martin Heinrich Klaproth roku 1795,
ktery tento kov sledoval v jiné titanové rudé — rutilu se
zastupnym chemickym vzorcem TiO;. K pojmenovani
si zvolil jména Titdnii — déti Nebes a Zemé v antické
mytologii. Izolovan byl az v roce 1910 M. A.
Hunterem zahfivanim chloridu titani¢itého TiCly
s kovovym sodikem v ocelové tlakové nadobé za
vzniku dvou fazi: kovového Ti a NaCl.

Niob — Tento kov objevil roku 1801 Charles Hatchitt
a pojmenoval jej podle Niobé, dcery bamého krale
Tantala. Hatchett objevil niob v mineralu columbitu
a pojmenoval ho proto columbitum. Pro velmi podobné
vlastnosti niobu a tantalu panoval dlouho nazor, Ze se
jedna o jeden prvek. Teprve v roce 1844 prokazal
Heinrich Rose, Ze columbit obsahuje dva prvky —
tantal a niob. Ameri¢ané dlouho pouZivali pro tento
kov oznaceni columbium a chemickou zna¢ku Cb.

Zirkon — Takto se vétiinou. pfedeviim v mineralogii
(i sperkaistvi). oznacuje  mineral  kiemiéitan
zirkoni€ity ZrSiOy. zatimco piislusny kov se oznacuje
jako zirkomium. V hutnictvi, kde se Zr ve specialnich
piipadech pouziva jako mikrolegura, se ustalilo
oznaceni zirkon ipro kov. Za objevitele zirkonia je
povazovan opét jiz vySe zminény némecky chemik
Martin Hemrich Klaproth (1789). Nalezl jej
rozkladem mineralu jargonu ze Sri Lanky, tehdejsiho
Ceylonu. Prvni uspéény pokus o izolaci elementirniho
zitkonia provedl roku 1824 chemik Jéns Jacob
Berzelius. Jeho produkt nebyl vsak dokonale &isty
a skute¢né Cisté elementarni zirkonium bylo ziskano
az vroce 1914.

Arzen — Slovo ma ptvod perském slové zarnik, které
znamena z/aty (arzen se podoba zlatu). Do evropskych
jazykid se dostalo pfes syritinu a fectinu (latinsky
arsenicum). Pro piesnost uvadime. ze elementarni
arzen se vyskytuje ve Etyfech barevnych alotropnich
modifikacich: jako zluty. $edy, hnédy a ¢erny arzen.

Antimon — Kov je mmam od stfedovéku. Pivod tohoto
nazvu je viak nejasny. Latinsky se oznacuje stibium.
Existuje domménka, Ze nazev pochazi z arabstiny, kde
se oznacuje itmid. 1 tento prvek ma nékolik
alotropnich modifikaci.

Vizmut — Nazev jsme pfevzali z néméiny (bismuf) a ta ho
pievzala zlatiny. kde se pouzivalo oznaceni
bisemutum nebo vismutum. Rovnéz Pavel Vasa
a FrantiSek Travnicek ve svém Slowniku jazyka
ceského (1937) uzivaji vice vyrazii — vismut, vizmut,
ale i bismut. Ustav jazyka ceského AV CR ve svém
Slovniku spisovné cestiny (1978) viak pojmenovani
zjednodusuje na jediny vyraz vizmut.
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Kadmium — Odvozeno podle zinkové rudy kadmia. jejiz
loziska se nalézala u feckych Théb. Kadmium v ni
bylo jako pifimés. Nazev rudy vychazi ze jména
bajného krale Kadma. Ten se svou fénickou druzinou
kolonizoval Bojétii ve stiednim Recku a postavil zde
akropolis, ktera se stala zdkladem Théb.

Hlinik — Toto oznaeni vytvofil vyznamny ¢esky
piirodovédec Jan Svatopluk Presl (1791 — 1849), ktery
se kromé fady piirodovédnich objevii vyznamné
podilel na tvorb& ¢&eského odborného nazvoslovi.
K pojmenovani hliniku si jako vzor zvolil vyraz hiina,
jiz se podoba zvétrala hornina kaolin (obsahujici
mineral kaolinit). ktera slouzila jako hlavni zdroj pro
vyrobu tohoto kovu.

V dobé narodniho obrozeni se razil jazykovy purismus.
Cizi slova se nahrazovala €eskymi novotvary, mnohdy
slozenymi z vice slovnich zakladh. Jejich pouzivani
vnaselo do texti nejasnosti a ke §tésti ¢eské odborné
terminologie se nijak neujalo. V oboru hutnictvi &i chemie

byly vytvoieny napf. tyto nazvy:
Barvik = chrom, podle barevnych sloucenin.

Buiik = mangan, podle burelu, ve kterém je tento kov
obsazen. Ze slovo burel je ciziho piivodu, jazykovym
puritantim ani nedoslo.

Otrusik = arsen. Tento nazev pak piefel na jedovaty
arsenik As406 — otrusik, dodnes znamy jako utrejch,
¢i utrych. Pojmenovani uvadéna jesté ve Slovniku
jazyka ¢éeského od Pavla Vasi a Frantiska Travnicka
zroku 1937 nebo v Technickém nauéném slovniku od
T. Korbate a A. Stranského zroku 1962 viak
v modemni ¢estiné jiz nejsou pouzivana nebo zcela

Jsou zde vsak daldi odbomé vyrazy svédéici o tom, Ze
v technice nebylo mezi narody hranic:

Koliba — Vyraz vznikl ziejmé od slovesa kolébat. Shoda
s nazvem boudy pro pastevce je asi ndhodna. Tomu
podobné oznaCeni je i1 vdalsich jazycich, napi.
madarsky kaliba a mamunsky colibd se odvozuje od
teckého kalybe. které znamena chvise, chatié.

Veronika — Je to prvy pojizdny misi¢ ve Vitkovickych
zelezarmach, uvedeny do provozu na den svaté
Veroniky. V 19. stoleti lokomotivy a dalsi stroje mély
vlastni jména. Po zavedeni sériové vyroby se od nich
upustilo. Pouze vétsi lodé maji jesté vlastni jména.
Nazev pojizdného misi¢e Veronika znaji dnes viak jen
star§i, byvali zaméstnanci Vitkovickych Zzelezaren,
ktefi jesté =zazili vyrobu surového Zeleza wve
vitkovickych, piipadné pozdéji kunéickych vysokych
pecich a jeho pievazeni do vitkovickych oceldren po
Zeleznici.

Panev — Odvozeno z némeckého slova die Pfanne a to
z latinského panna.
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Valcovna — Odvozeno od slova vdlec. které pochazi
z némeckého die Walze. Je viak mozné, Ze valcovna je
odvozena od slova vdl, vdlef, které je obdobné ve
véech slovanskych jazycich. Pro technologii
provozovanou ve vialcovnach se dnes wujal vyraz
valeovat.

Stolice — Odvozeno od vieslovanského stol (diive st6l).

Blok — Piivod je v némeckém der Block, coz puvodné
znamenalo kldda, spalek. Spalek ostatné ziistava jako
pojmenovani litych  kruhovych piedvalkd pro
valcovani trubek.

Brama — Stejné jako v piedeslém piipadé jde o nazev
piedvalku piejaty znéméiny (die Bramme) a
pievedeny do eské transkripce.

Sochor — Odvozeno od socha. coz byla pivodné vidlice
(stromu), dnes rozsocha. Pozd&ji se vyznam posunul
do technické terminologie.

Plech — Piejato z némeckého das Blech.

Kolejnice — Odvozeno od slova kolo, které je
vieslovanské. Piibuzna slova jsou i v dalsich jazycich:
latinsky colere = béhat okolo, péstovat, fecky kvklos
= kruh, staropersky = kelan.

Profil — Piivod je v latinském slové profilace obsit,
nakreslit obrys. Do ital$tiny pie$lo slovo jako profile
= obrys a to pieslo pies francouzitinu a néméinu do
Cestiny.

Drat — Piejato z némeckého Draht, které souvisi s drehen
= otadet, ponévadz drat se pii taZeni previji otaéenim
ze svitku do svitku.

Stétovnice — Odvozeno ziejmé od slova s§tét, coz byl
zékladova kamenna vrstva pii stavbé silnice. Stétovy
podklad byl tvofen jehlanovitymi  kameny
postavenymi na vysku, které piipominaly najezené
§tétiny.

Trubka — Vyraz pavodné hudebni nastroj. Vyznam
hutniho vyrobku ziejmé wznikl podle zvuku, ktery
tento vyrobek vydava.

Zavér

Nasi piedkové prevzali zakladni poznatky o vyrobé kovia
ze Stfedniho Vychodu zieymé pfimo pies Kavkaz.
Prostiednikem mohli byt kofovni femeslnici, pfipadné
obchodnici a cestovatelé (kupci a poutnici). Dalsi
poznatky jsme ziskavali piedeviim ze zapadni Evropy.
Stejnymi cestami putovala odborma terminologie.
Zkoumani pivodu nazvu ostatnich, dnes bémé
pouzivanych nastrojii, pomicek, pfipravki, vyrobka aj.
piedméti pouzivanych v hutnictvie mfize ukazat zajimavé
sémantické souvislosti.
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Nova literatura

Ivo Kraus, Eva Semotanovd, Zdenék Kukal, Soria Srbdriovd,
Martina Becvdarovd, Jindiich Becvar

Veéda v ceskych zemich
Dejiny fyziky, geografie, geologie, chemie a matematiky

(Recenzent prof- RNDr. Jaroslav Fiala, CSc., FEng.)
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~Nabozenstvi. spoletnost a piiroda — to jsou tii zapasy
¢lovéka. Tyto tii zapasy jsou zarovei piliii jeho aktivit
a existencidlnich potieb. Je mu tieba vé&fit, odtud chram.
Je mu ti'eba tvofit, odtud obec. Je mu tieba Zit, odtud pluh
a lod*. [Volnd citace redakce dle V. Huga: Les
Travailleurs de la mer, 1866 s prispénim
predmhuvy kpublikaci.] A jesté jedna citace, ktera
doklada cil. poslani a ucel péstovani znalostni baze
v lidské spoleénosti: ,, .... (absolventi artistické fakulty)
se budou nadale vénovat védam, ne pro mrzky zisk, ni pro

recenzmi
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lichou slavu, ale proto, aby byla Sifena pravda a aby se
jasnéji skvélo jeji svétlo, na kterém spociva blaho
lidského rodu. [citace red. dle Karla IV. Premvsla:
Zakladaci listina prazské univerzity, 1348 rowmé:z
§ prispenim recenzni piedmhny k publikaci.]

Kniha ,,Véda v ¢eskych zemich/Dé&jiny fyziky, geografie,
geologie. chemie a matematiky” od__autormd prof.
RNDr. Ivo Krause. DrSc.. FEng., dr.h.c.. prof. PhDr. Evy
Semotanové, DrSc.. doc. Zdeitka Kukala. DrSc.. Doc.
Soni Strbafiové, CSc. a doc. RNDr., Jindficha
Bedvafe, CSc. vydana nakladatelstvim CVUT v Praze
Ceska technika vroce 2019 s ISBN 978-80-01-065570
ma 556 stran a obsahuje 250 obrazkd, 1013 poznamek
pod carou, 581 literarnich odkazi a 434 polozek
jmenného rejstitku s daty narozeni a wumrti dotyénych
osob; je rozélenéna do péti &asti, pojednavajicich
o oborech jmenovanych v nazvu knihy.

Kapitola o fyzice vynikd hloubkou citaci: ke kazdémm
¢lovéku, o kterém se zde piSe. jsou uvadéni lidé, se
kterymi se ten ¢lovék ve svém Zivoté a praci setkal
aiomnich se zde dozvidame fadu dalsich skutecnosti.
Pojednani je diky tomu neoby¢ejné zivé. Nezanedbatelny
je mravni podtext kapitoly, ktera napiiklad cituje ze
stanov prvini ufené spoleénosti v ¢eskych zemich,
schvalenych cisafovnou Marii Terezii 16. bfezna 1747.
Vnich se pravi, Zze jeji ¢lenové nemaji politikafit
a z nabozenskych dtvodu se vzajemné napadat (salus rei
publicae omnia lex ....).

Kapitola o geografii (zemépisu, némecky Erdkunde) ma
nejveétsi pocet literarnich odkazi ze viech péti kapitol., jez
knihu tvoii. Souvisi to se Sirokym zibérem této
discipliny, od geografie fyzické. pies geografii socialni az
po katrografii. Geografie, byt disciplina ,konkrétni*,
spojuje a tvoii mosty neméné nez obory tak abstraktni
jako matematika a fyzika, coz ji vysoce kvalifikuje do
rodiny exaktnich véd. Cilem védy je totiz poznat pravdu;
a pravda je jen tehdy pravdou, je-li Gplna, univerzalni.
Proto vyse citovany Karel IV. zalozil vroce 1348
univerzitu.
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Tieti kapitola se zabyva geologii — védou o Zemi. s niz
jsou lidé v kontaktu dfive, nez vznikla matematika, fyzika
a chemie. Pojednava o Zemi, jez nam dava stavebni
kamen, jil. ale 1 pudu, na které se rodi obili. dale napiiklad
drahokamy a zlato, sklaiské pisky a kaolin pro vyrobu
porcelanu, vapenec pro vyrobu Zeleza a betonu. rudni
mineraly. uhli a ropu. jakoz i vody pitné, uzitkové
a lé¢ivé. To viechno se tvofilo na Zemi jiz v davnych
dobach a geologové studuji, kdy se to stalo a jak. Cim
déle to studuji, tim vice také poznavaji. jak malo toho
védi. Nase hypotézy o geologickém vyvoji Zemé se
rychle a radikalné méni. Soucasné piedstavy (o deskové
tektonice a eventech) jsou teprve 40 az 50 let staré. Co je
proti tomu stafi Zemé, jez se odhaduje na nékolik mihiard
let? Co pfesné vime o vnitiku Zemé, kdyz nejhlubsi vit na
svété dosahl hloubky 12.5 km. zatimco polomér Zemé je
asi 6400 km? Pokora. ktera z tohoto poznani vyplyva. je
jednim z nejvétiich piinost geologie pro nas.

Ctvrta kapitola je vénovana chemii. ktera je uz od vzniku
Ceskoslovenské republiky naSim nejvyznac¢néjsim
vyrobnim odvétvim. uplatiiuje se ve vSech oblastech
lidského 7ivota a jako vé&dni disciplina se u nas péstuje na
svétové trovni, v nékterych ¢astech tohoto oboru na
$pickové trovni. Vzdyt' na Karlové univerzité se chemie
zacala piednaset jako na prvni univerzité v Habsburské
monarchii. Prudky obor tohoto oboru zaznamenavame
v ¢eskych zemich uz od poloviny 19. stoleti. Kapitola
o chemii je velice podrobna: ze viech kapitol ma nejvétsi
pocet poznamek pod ¢arou a uvadi rozsahly jmenny
rejstifk s daty narozeni a umrti zmiflovanych osob.

Kapitola o matematice je ze vSech péti kapitol knihy
nejdel§i a nejpodrobnéjsi. Ukazuje, ze nejvétsi slabost
matematiky, jeji relativni odtazitost od realného Zzivota
byla v ¢eskych zemich jiz od zalozeni Karlovy univerzity
jeji nejveétsi silou a éinila z ni ze viech svobodnych uméni
to nejzadanéjdi. Jiz v 18. stoleti byla matematika velice
podporovana stitem a od 19. stoleti navic ¢eskymi
pramysiniky. podnikateli i stavy. ktefi pochopili, ze bez
dobie piipravené a vzdélané sily neni mozny dalsi rozvoj
prmimyslové vyroby a ze pravé matematické vzdélani pii
tom hraje kli¢ovou illohu. Matematika sama o sobé se pak
mohla i vbudoucnosti rychle rozvijet proto. ze jeji
vyuzivani bylo piinosné mezi jinym v geodézii, statistice
a Sirokém spektru fyzikalnich a chemickych oboru.

»Stav je ni¢im, proces je v§im.* Proces, jimz systém
prochazi, pomahd pochopit jeho stav vokamziku
a odhadnout jeho wyvoj v budoucnosti. Proto je kniha
piinosna, a to pro Sirokou vefejnost, badatele i studenty
avsechny ty. ktefi se hloubg&ji zajimaji o podstatu
vnéjsiho svéta. Historie té které védni discipliny poucuje
tv. kdoz vysledky dané discipliny pouzivaji. jak své
pocinani provadét co nejlépe: ze Soférii ¢ini inZenyry.
Piinosné na knize je také to, Ze soubéiné pojednava
onékolika oborech a o tom. jak se v pribéhu svého
vyvoje ovliviiovaly. Tim doklada, ze ,Nebude ve svété
jakékoliv nadéje na poctivost, pokoj a hojnost, pokud
budou jednotlivei sledovat pouze své zajmy podle svych
pfedstav a nebudou spojovani a ziskdvani né&im
spoleénym, aby pochopili, Ze jenom spoleéné mohou
dosahnout tspéchu ve viem* (cit. Jan Amos Komensky).

TaZirna oceli testuje provoz automatického skladového zakladace

www.hrz.ez, tiskova zprava z 30.5.2019

V Tazirné oceli Tiineckych Zelezdren ve Starém Mésté uvedli do zkuSebniho provozu novy automaticky skladovy
zaklada¢ pro ocelové tazené tyée. Jde o prvni &ast rozsahlé investice v celkové vysi 600 milioni korun, ktera povede
k zefektivnéni vyroby a zvyseni kapacity produkce tazenych tyéi

Novy automaticky zaklada¢ je instalovan v hale témé&f 20 metri vysoké a 60 metri dlouhé. Obsahuje 3598 kazet,
do nichz se da ulozit az 9000 tun vyrobkli uréenych pro vyskladnéni zdkaznikiim. Sklad je plné automatizovany
a umoziuje firmé optimalni kontrolu stavu zésob prostifednictvim permanentni inventury.

Nové zaiizeni pomdaha zrychlit odbaveni kamiomi a také se diky nému navysily nedostateéné skladovaci kapacity.
Automaticky provoz linky je také vyznamnym piinosem v oblasti bezpeénosti prace.

Efektivni vyuziti plochy a prostoru skladu umozni stavbu nové vyrobni haly na ploe 4000 m” pro dal§i automatizované
vyrobni linky, diky nimz firma zavede navazné technologie loupani a brou$eni. Druha etapa rozvoje provozu tazirny
pocita s instalaci loupaci linky. dvou brousicich linek. linky na kontrolu povrchovych vad a nové délici linky.

Diky novym investicim tazirna na Uherskohradist'sku uspokoji poptavku po ocelovych tyéich spickové kvality, které
jsou zde vyrabény metodou taZeni za studena v délkich od tii do sedmi metri. Nachizi uplatnéni v automobilovém
pramyslu, ale také ve strojirenstvi. pii vyrobé roubti, nabytku a zavitovych tyéi. Drtiva vétiina produkce smé&fuje do
zahranici, a to az 70 %.

Kapacita vyroby Taziry oceli se roéné pohybuje okolo 90 000 tun vyrobkii. Nové investice by ji mély navysit piblizné
o0 20 %. Zvysi se také pofet zaméstnancli ze stavajicich 230 na cilovy stav 300 lidi. Pijde zejména o operatory
vyrobnich linek a pracovniky udrzby v oboru elektro, hydrauliky a strojni mechaniky.

Nové linky by mély byt uvedeny do provozu na po¢atku piistiho roku.
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Hutnictvi ve svéteé

Svétovy rekord ve valcovani ultratenkého
pasu 0,6 mm za tepla na zarizeni
dodaném firmou Primetals

World record ultra—thin hot rolled strip
with a thickness of 0.6 mm supplied by
Primetals

Metallurgical Plant and Technology MPT International 1,
February 2019, str. 8.

Vijnu 2018 linka Arvedi ESP (Endless Strip
Production), instalovana v zavodé patficimu ocelafské
spolecnosti Rizhao Steel Group Co.. Ltd. v ¢inském
Rizhau, vyrobila uplné poprvé ultratenky zatepla valco-
vany pas tloustky 0,6 mm. Takova tloustka tenkého
teplého pasu nebyla dosud nikde ve svété dosazena. Tento
tenky pas muze pokryvat vice nez 80% tlousték
komeréné zastudena valcovanych pasti. Linka byla
dodana spole¢nosti Primetals Technologies. Roz&iiuje tak
vyrobkové portfolio spole¢nosti Rizhao, zvlasté v oblasti
nahrad za zastudena valcované pasy. Tohoto uspéchu bylo
dosazeno jen Sest mésict poté. co byla linka v dubnu
uvedena do provozu.

Nova univerzalni valcovaci stolice typu
CCS® zmodernizuje valcovnu spolecnosti
Stahlwerk Thiiringen

Stahlwerk Thiiringen to upgrade with
new CCS® universal mill

Metallurgical Plant and Technology MPT International 1,
February 2019, str. 6.

Spole¢nost Stahlwerk Thiiringen, souéast brazilské sku-
piny CSN. objednala u spole¢nosti SMS group dodavku
nové CCS® (Compact Cartridge Stand) univerzalni val-
covaci stolice Ul pro svou valcovnu profili v némeckém
Unterwellenbornu. Nova CCS stolice méa nahradit existu-
jici stolici U1, ktera je v provozu od roku 2001 jako pied-
valcovaci stolice pro tiistolicové tandemové pofadi CCS
stolic. Modernizace je disledkem pribézné rostouciho
rozsahu vyrabénych profild. ktery zahrnuje stale t&zsi
profily s vétiim prifezem. Nova stolice bude projekto-
vana na jmenovitou horizontélni valcovaci silu 6000 kN
a jmenovitou vertikalni silu 4000 kN, resp. odpovidajici
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maximalni sily 9400/6800 kN. Bude dodéana s robustn&jsi
armaturou a optimalizovanym chlazenim valen.

Nucor Corporation oznamila plan na
vybudovani moderni valcovny tlustych
plechu

Nucor Corporation announces plans for
a state-of-the-art plate mill

Metallurgical Plant and Technology MPT International 1,
February 2019, str. 6, 8.

Americka firma Nucor Corporation oznamila plan na vy-
budovani moderni valcovny tlustych plechtt na Stiedoza-
padé USA. Pro vystavbu valcovny byla schvalena investice
ve vy$i 1,35 mld USD s piedpokladem, Ze valcovna bude
v plném provozu v roce 2022. Vyrobnost bude dosahovat
1,2 mil. t/rok tlustych plechti. Ocekava se, Ze projekt
vytvofi asi 400 pracovnich mist a je soucasti usili firmy
o pokracovani v trvalém nistu zisku a vysoké navratnosti
pro akcionaie. Nova valcovna tlustych plechil bude vyrabét
pii¢ng délené plechy. plechy navijené do svitki, tepelné
zpracované plechy a diskrétni plechy wvrozsahu Siiek
od 60 (1524 mm) do 120 (3048 mm) a v tloudtkach
od 3/16“ (4,76 mm) do 14* (355.6 mm). To firmé& Nucor
umozni dodavat plechy, které v soucasné dobé nema
v nabidce. Nucor v USA provozuje nyni valcovny tlustych
plechn ve statech Severni Karolina, Alabama a Texas.

ArcelorMittal docasné omezuje svou
evropskou primarni vyrobu oceli o 3 mi-
liony tun rocné

ArcelorMittal to temporarily reduce an-
nualised European primary steelmaking
production by three million tonnes

wiwnw.arcelormittal.com , tiskova zprava z 6.5.2019, 08:55
CET

Politovanihodné rozhodnuti bylo nezbytné v disledku
kombinace slabnouci poptavky, rostoucich dovozii spoje-
nych s nedostateénou obchodni ochranou ze strany EU,
vysokymi naklady na energii a rostoucimi naklady na
uhlikové emise.
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ArcelorMittal dnes oznamil sviij zamér doc¢asné zastavit
vyrobu ve své ocelamé v polském Krakowé a omezit
vyrobu ve $panélském Asturias. Navic bude planované
zvyseni dodavek z ArcelorMittal Italia na 6 mil.tr
zpomaleno poté. co byle rozhodnuto o optimalizaci ceny
a kvality prostiednictvim objemu vyroby. Spole¢né tyto
akce rezultuji v doCasné omezeni roéni vyroby oceli asi
0 3 mil.t.

V Krakowé bude primarni vyroba (vysoka pec a ocelama)
doc¢asné zastavena. Polsky trh s oceli je zasazen velmi
tvrdé v disledku téméf ctyindsobného zvyseni dovozu
oceli z Ruska béhem roku 2018 a také v dusledku vyso-
kych cen za elektiinu, ktera patii mezi nejvyssi v Evropé.

Ve Spanélském Asturias bude primami vyroba omezena.
Ceny elektiiny jsou ve Spané&lsku také velmi vysoké
a jihoevropsky trh soceli je velmi zasazen bezprece-
dentnim ristem dovozi oceli ze zemi mimo EU.

Bez ohledu na opatieni EU import plochych oceli do
Evropy stile roste a vsoufasné dobé je na maximu.
V tomto roce je import zatepla valcovanych svitkd ve
srovnani s rokem 2017 o 37 % vys$si.

Kotel K11, ktery vyrabi paru pro hut’
ArcelorMittal Ostrava, projde generalni
opravou za 180 miliont

www.arcelormittal.com/ostrava, tiskova zprava z 16.4.2019

Investice ve vys$i 180 milioni K& prodlouzi zivotnost
kotle, zajisti bezpe¢nost a spolehlivost provozu i efektiv-
néjsi fizeni spalovani vysokopecniho a koksarenského
plynu. Tim dojde ke snizeni nutnosti spalovat vysoko-
pecni plyn na kominkovych hofacich (flérach) bez daldiho
vyuziti. DileZitou souéasti zakazky je oprava elektrosta-
tickych filtri kotle, které firmé umoZzni nadale bez pro-
blémt plnit pozadavky ekologické legislativy.

Kotel K11 o vykonu 230 t pary za hodinu je v provozu od
roku 1996 a spaluje nejen ¢erné uhli. ale také produkty
jednotlivych zavodfi prvovyroby huti ArcelorMittal
Ostrava, zejména vysokopecni a koksarensky plyn. Vedle
kotle K11 zasobuje hut ArcelorMittal Ostrava jesté
dalgich 8 kothi. Celkovy instalovany vykon kotelny je
1435t/h, instalovany vykon elektrarny &ini 254 MW.
Veskera elektricka energie spolu se stlaéenym a dmycha-
nym vzduchem & parou se vyuziva pfimo v ostravské
huti.

Kotel K11 je majetkem spoleénosti TAMEH Czech. ktera
v aredlu ostravské huti provozuje energetické hospodai-
stvi (byvaly energeticky zavod huti ArcelorMittal
Ostrava). Opravu provede na kli¢ spoleénost CEZ ESCO.
Rozsahla rekonstrukce je rozdélena na dvé etapy. nejroz-
sdhlej&i opravy se uskuteéni letos a druha East spocivajici
zejména v rekonstrukei elektro zafizeni kotle je planovana
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na polovinu roku 2020. Renovuje se tlakovy celek kotle,
hoidkové systémy, mlynsky okruh, elektrostatické filtry,
plynové hospodaistvi kotle. oblast elektro i1 systém
kontinualniho méfeni vod a par.

Nova suSici pec pro zinkovnu ostravskeé
huti za 6 milionu korun snizi spotrebu
elektrické energie pri vyrobé svodidel

www.arcelormittal.com/ostrava, tiskova zprava z 30.4.2019

ArcelorMittal Ostrava uvedl do provozu novou susici pec,
ktera slouzi k vysouseni svodidel po mokré chemické
piediapravé pied ponorem do zinkové lazné. Pec s novym
systémem ohfevu vzduchu a cirkulaci za 6 miliomi Ké
uspoii elektrickou energii, ¢imz usetii neobnovitelné
zdroje.

Misto piivodnich elektrickych paneli je nova pec vyba-
vena elektrickymi topnymi ty¢emi. Pozadované teploty
pro suseni svodidel a jejich piislusenstvi pied zinkovanim
se dosahne uz za 11 minut oproti dosavadnim 18. Tim se
podle odhadi uspoii cca 15 % elektrické energie.

Kromé susici pece dostala zinkovna také nové mofici
vany, kde se svodidla nofii do roztoku kyseliny chlorovo-
dikové. Poté se pied Zarovym zinkovanim 15 - 30 minut
vysusuji v susici peci pii teploté 150 °C.

Ostravska hut vyrabi silniéni svodidla uz vice nez 50 let.
Kazdy rok vyrobi piiblizné 1000 kilometri svodidel,
od roku 1968 jich vyrobila vice nez 45 tisic kilometrd,
coz by s rezervou vystatilo na cestu kolem svéta.
Vice nez 50 % svodidel z ostravské huti nachazi uplatnéni
na domécim trhu. Hut' vyrabi 5 typt svodidel, mezi néz
patii jednostranna a oboustranna trasova svodidla. mostni
a zabradelni svodidla a svodidla se zvySenou ochranou
pro motorkafe. Ostravskd svodidla tvoii zasadni
bezpeénostni prvek na vétdiné ceskych silnic. Za
poslednich 15 let se podle statistik Policie CR podilela na
snizeni poétu smrtelnych nehod na  silnicich
v Moravskoslezském kraji o 38 % a nehod s vaznymi
nasledky o 49 %.
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Evropska komise nepovoli spojeni ocelaru

CTK, MF DNES, 12.6.2019, str.6

Evropska komise odmitla schvalit navrhované spojeni
evropskych ocelafskych aktivit spole¢nosti Tata Steel
a ThyssenKrupp. Spojeni by podle Evropské komise
omezilo hospodaiskou soutéz a v disledku vedlo
k vy$sim cenam.



DEFERTOSKORIERDTS]

Ceska spole€nost pro nedestruktivni testovani
pofada pro viechny defektoskopické odborniky i zajemce o tento obor nejvyznamnéjsi udalost
roku 2019 z oblasti nedestruktivniho zkouseniv Ceské republice.

49. mezinarodni konferenci a vystavu NDT techniky
DEFEKTOSKOPIE 2019 / NDE FOR SAFETY 2019

Clarion Congress Hotel Ceské Bud&jovice****
5. - 7. listopad 2019
Mezinarodni konference a vystava Defektoskopie 2019 / NDE for Safety 2019 bude zaméfena zejména na problematiku nede-
struktivniho zkouseni materialtl (NDT) a monitorovani stavu (CM) konstrukci ve viech oborech technické &innosti. Konference
bude pfilezitosti k setkani vSech, ktefi se zajimaji o vyzkum, vyvoj, praktické aplikace i vzdélavani a normalizad v téchto
oborech.

Zakladni tematické okruhy konference (jednacimi jazyky konference budou ¢eitina, slovenitina a angli¢tina.)

I Ultrazvukové metody » Predprovozni a provozni zkousky, testy Soucasti konference bude
' Magnetické a induktivni metody spolehlivosti a bezpe&nost konstrukci vefejn& pFistupné vystava
! Prozafovaci metody » Aplikace NDE/NDT v oblastech: energetika, NDT techniky,
+ Akusticka emise doprava, strojirenstvi, stavebnictvi, Vystava bude zaméfenana pre-
+ Povrchové a optické metody chemicky primysl, atd. zentaci nejmodernéjsiho vy-

Tomografie » Inovace promyslovych aplikaci NDT baveni a sluieb v oblasti ne
¢ Vyuziti NDT metod ve zkuSebnictvi + Vzdélavani, standardizace, certifikace destruktivniho zkouZeni mate-
+ Detekce koroznich procest metodami NDT  a akreditace v oboru NDT rialt a konstrukei.
+ Detekce netésnosti + Aplikace NDT metod v oblasti monitoro-

Netradi¢ni aplikace metod NDT a NDE vani stavu konstrukci(Condition Moni-

toring)

Zakladni terminy konference Defektoskopie 2019 / NDE for Safety 2019

» Zaslani abstraktl prispévkl 31. €ervenec 2019

Platba snizeného vlozného 16. zafi 2019
+ Odeslani textl piispévkl 30. zaFi 2019
+ Detailni informace a program  14. Fijen 2019
+ Zahajeni konference 5. listopad 2019 v 10 hod.

Organizatofi hledaji zdjemce o partnerstvi pfi pofadani konference - vice informacina kontaktnim
e-mailu: cndt@cndt.cz, na webu konference: www.cndt.cz, pFip. tel.: 605 537 609

Misto konani

Clarion Congress Hotel Ceské Budéjovice je nové zrekonstruovany moderni &tyfhvézdickovy hotel v tésné blizkosti
historického centra Ceskych Budéjovic. Hotel poskytuje svym hostim sirokou $kalu sluzeb étyfhvézdickového standardu
znacky Clarion v pIné klimatizovanych pokojich. Vybaveni vysokorychlostnim pfipojenim k internetu zdarma, k dispozici
je i hotelové parkovisté. Diky modernimu konferenénimu zazemi a $pickovym technologiim je Clarion Congress Hotel
Ceské Budé&jovice vhodnou volbou pro pofadani konferenci. Blize viz: www.clarioncongresshot elceskebudejovice.com/cs/
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12. rocnik konference zarovzdornych
a tepelné izolacnich materialt

3.-4.fijna 2019
Wellness Hotel Energetic™***

RoZnov p. Radho&tém, Ceska republika
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