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Hlavni cile prace
Hlavni cile této diplomové prace jsou:

1. Popsat teoreticky vyrobu oceli a vyrobu ing@v¢etns proces liti a tuhnuti
v kokilach)

2. Analyzovat vady ingdt, provést jejich roztdéni, zjistit jejich giciny a také

vhodné zfisoby odstraovani tchto vad
3. Provést teoreticky rozbor neuronovych siti

4. Zpracovat data z ocelarny VITKOVICE MACHINERY a.sestavit model
pomoci programu Statistica — neuronové sit za pomoci tohoto modelu

vyhodnotit zpracované data

5. Navrhnout opdtni, ktera zlepSi situaci na ocel&rna zaklad modelu a

piedchozi analyzy vad ingot popisu modelovaného procesu

Popis technologie vyroby ingot  d

Ve vyrob: oceli (a potazmo ingd) je pongérné velkd konkurence a i pozadavky
zakaznik jsou narongjSi. Nejen na kvalitu dodavky ingotale i natase dodavky. Zmetky ve
vyrob¢ samozejmeé sniZzuji hodnotu as vyhotoveni zakazky a tim prestiz firmy. Proto je
treba jejich mnozZstvi snizovat a pokud mozno &@mtiminovat. Tato diplomova prace se

pric¢iny vad ingot.

Ocel se dve vyralgla hlavre v Siemens-Martinskych pecich, ty se vSak gpzd
piestavovaly na tandemové pece, u kterych se wyrsaizily naklady na vyrobu oceli. Dale
se pouZivaji pece elektrické.i€li a dnes¢asto vyuzivany zjsob je vyroba oceli v
kyslikovych konvertorech.

V nasem pipact ieSime systém, ktery je zaveden v ocelafibmy VITKOVICE
HEAVY MACHINERY a.s. Zde se pouziva elektricka obkmva pec, panvova pec, stanice
pro mimopecni vakuové zpracovani a odlévani do mrghi licich souprav. Odlévani se
provadi do licich forem a kokilovych souprav. Vynblproces zé&na elektrickou obloukovou
peci¢.5 (nejdilezit¢jSi faze vyroby oceli v této peci jsou sazeni, taglodpich), dale tavenina
odlita v panvi mii na gihfev na panvové peci a poté k sekundarnimu zpracowvan
vakuovaci stanici. Vakuovanim se v oceli snizujsatbvodiku, kysliku, &dy i dusiku a
dalSich plyi. Nizké obsahy vodiku ve vakuované oceli umgZz omezit dlouhodobé a



nékladné protividkové zihani vykovi (pop:. vyvalki), a zarové odstrauji nebezpé&
vzniku vodikovych trhlinek. Nizké obsahy dusiku izlji starnuti oceli (projevem starnuti
je snizeni plastickych vlastnosti materialu). Phuesvani se odléva tavenina do kokil a licich
forem a to spodem, sifonovymigmbem. Schéma celého procesu je na Obrazku 1.dfakla
kroky v celém procesu jsou sazeni, tavba, odpiabdiévani oceli do kokil. Na kvalitu
vyrakenych ingoti maji pak vliv zejménaijsady (rozhodujici je jejich chemické slozeni),
prabéh teplot (teplota taveni, teplota liti) a rychl@sgchlost taveni, rychlost liti). Posledni
fazi je poté tuhnuti oceli v kokilach. | tento pesamvliviiuje kvalitu ingot.
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Obrazek 1 - Hlavni vyrobni schéma v Ocelaré 1., spoletnosti VITKOVICE HEAVY MACHINERY, a.s. [1]

Vady ingot u

Vlivy na jakost ingot jsou vice nebo ménkontrolovatelné a moznosti vzniku vad
ingoth jsou tak rozsahlé, Ze |2&ci, Ze neexistuji absolutrbezvadé ingoty. Velkému pi
vlivii na kvalitu ingol odpovida i velky p&et moznych vadi jejich kombinaci. Vady ingotu
jsou ne¢astji déleny na vnitni a vrgjSi. Mezi hlavni skupiny vad patvady roznéra a tvaru,
vady povrchu, necelistvosti, vady makrostrukturyady mikrostruktury, nedodrzeni
piredepsaného ztani ingotu a jiné vlivy (zjituji se laboratornimi zkouskami). Mezi hlavni

zastupce konkrétnich vad jmenujme:
® Bubliny
® Supiny a zalitky

® Zavaleniny



® StaZeniny a osou@diny v €le ingotu

® Nekovové vndstky a cizi pimesi

® Chemicka nestejnorodost ingotu a velka krystalizagetu
® Nespravné chemické slozeni

® Prasklin a trhliny

V piipadt ocelarny fa VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s. se jednzvlast o
trhliny a praskliny. Trhliny se objevuji podélné stnach a pat ingotu, pop. podélné na
jeho hranach. Také by bylo moziiei jednim slovem, Ze se jedna o necelistvodiicify
tohoto stavu mohou bytizné. Nefastji jde o vysokou teplotu liti, Spatnou rychlost édani,
omezeni smt®vani, vysokou teplotu oceli, nespravnou konstrukakily, vady kokily,
nevhodny tvar kokily¢i vétSi zngisteni na povrchu kokily. Na vihmiaze byt steja tak i
negiznivé chemické slozeni oceli.édhto aspekt je ale samadejmé vice. Nicmén tyto
trhliny jsou hlavnim tématem této prace. Za pomuaironovych siti se v dal8asti tato
prace pokusi objasnit konkrétni vlivy, kter@spbi na kvalitu ingotu a pokusi se navrhnout

feSeni tohoto stavu.

Neuronoveé sit é

Teorie neuronovych siti je matematicky rozkmnosti neuronovych sitiResi
problémy neuronovych siti jako dynamické systémyvéeobecnosti, teoretické rozbory
navrhu topologie neuronovych siti apod. Matematigopis chovani neuronovédsije velmi
nara:ny. Simulace neuronovych siti je pak simulaci neowgch siti pomoci pitacovych
systénfi. Hlavnim problémem simulace je @#uneuronovou $i na réco. Proces &eni je
velmi ¢aso¥ narany a vyZzaduje velké vy@tové systémy. Implementace neuronové, gike
0 implementaci naiené neuronové sitdo hardwarové formy. VSechnyi toblasti Gzce
souvisi, ale v saiasné situaci moznosti vyuZziti vygeini techniky zazivajici velky rozvoi.
Zakladnim prvkem neuronovych siti je neuron. [2LiNa&, ktery se vyuZiva pro modelovani
se nazyva formalni neuron (je $asti matematickych modgl Pivodni neuron, dle kterého
byl takto popsén a vyt¥en se jmenuje biologicky neuron (je géasti Zivych organisii. Co
se neuronovych siti &g, nejdilezit¢jSi jsou tyto jejich funkce. Prace samotné neurénsié,
druhy dynamik, zpsob &eni se a aktivani funkce (neuron ma svou vimf aktivitu, ktera je
zavisla na jeho historii a na dr&hd ostatnimi neurony nebo receptory. Pokud tatovigekt
piesahne uity prah, neuron vysle po neuritu signal). [3]



Statistica — neuronoveé sit é

Statistica — neuronové &ife program, ktery na zakladoztidénych vstupnich dat
(tomuto souboru s#&ka trénovani mnozina) sestavi modely neuronovyth(\&etné vSech
prvki jako je topologie atd.). Z vyt¥enych siti poté bude vybrana ta nejvh#gina na jejim
zaklad bude vypsano odpovidaji¢géSeni. V naSemifpad tedy pdadi aspekt, které se
podilely na vzniku vady (trhlin). Na zakladéchto hodnoceni je mozné si zobrazit i tzv.
odezvovy graf, ktery vyjadje vliv daného vstupu na systém.

Vstupem tedy v této praci je soubor witeny v MS Excel. Tento soubor obsahuje
sefidéné data. Data v sébnesou informace o fibéhu tavby fiznych druli ingoti. Pro
rozbor v programu Statistica byl tedy zatim vybirigot s ozn&enim K21sF.

Rozbor dat pomoci Statisticy

Program proved! citlivostni analyzu dat a doSe¢rktdo zawram. Nejwtsi vliv na
vznik vady ngly aspekty vtomto p@adi. Tavé panové pece, roZbvaci koeficient siry,

optick& bazicita, obsah&ti a cinu, obsah vodiku.
Mozna reSeni

Resenim této situace by tedy haplatasna zmsina zandstnance — odp@dného
technologického pracovnika n&iglusnych postech ocelarny (té@j odlévée atd.), (déasna
z toho divodu, Ze se fi¥e jednat pouze o nadhodu, kterd danémuégtranci ,poslala pod
ruku“ vice taveb, nachylnych ke vzniku vad nez j&btegim a toto je nutné a¥it), pouziti
stanice pro vakuovani jiného typu, #ma — vylr jiného DTP pro dané pozadavky na vyrobu
(chemického sloZeni oceli — teploty), lepSi éeisi, vhodny by byl i zdsah do struskovych

rezimi.

DalSi postup mé prace
® Dale budu navrhovat dalSi && tiznymi modifikacemi (vyhodnoceni dalSich wliv
nag. pracovni nekazeatd.)
Mezi aspekty bude zahrnutéasove hledisko tavby
® Vytvoiim tzv. odezvové grafy (tyto grafy vyjagi vliv daného vstupu na systém )

® Tyto moznosti budu zkouSet na vice mnoZinach dané typy ingot)



Zavér

JiZ nyni mohu z prvnich vysledlkici, Ze pouZiti neuronovych siti pfeSeni daného
problému je vhodnou a pamm¢é spolehlivou metodou. Prozatimni vysledky ukazailotik
podstatnych vlii na kvalitu ingotu, nicmeénpredlEzné mohufici, Ze u fiznych typ ingoti
se budou tyto aspektyasto liSit. Je proto ipdlEzné dlat kompletni zagr, protoZze jsou
znamy vysledky pouze u jednoho typu ingoNicmérgé nejwtsi mirou se dle analyzy na
vznik vady podilel tawi panové pece.iBsrEjSi zawr a vyhodnoceni bude obsazeno vézav

mé diplomové prace po jejim doksani.
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