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VSST L'BEREC Linka na Verbu vlioZek 30. fijna 1967

A

Uwod

Prodej se samoobsluhou neni moZno rozvijet bez
zbo¥{i zabalendho tak, aby obal vydrZel n&kolikerou
manipulaci mezi vyrobcem a prodeJjnou., NeZ skondi je-
ho ochrannd funkce prevzetim vyrobku do pouZfiviani
spotfebitelem.

Tato moderni prodejnf metoda klade pritom zvy-

%ené poZadavky na vkusné a hodnotné baleni vjrobki.

. S rovnovdhou na tyto poZadavky rostou i nové zpiisoby
na balicf techniku a nové materidly, zajistujfef
hygieni*t&jsi baleni. Casto i hermetické.

0d zpthsobu uzavirdni obalu lepidlem pr€jde se
na uzavieni obalu svérenim, coZ zaruluje pevnéjsi
vazbu a lep3{ hermetilnost, kterd je u vét3iny vyrobs
kit poadovand jako napPfiklad v potravinal'stvi a far-
maceutice.

Estetika a prodejnost jsou dal3imi parametry,
které musime respektovat pri volbé& nového zptisobu

baleni,
Operace pri baleni kusovych vyrobkil stejnych
. rozmndrl & ve velkdém mnoZstvi vyrébénych se stdvd

p?i rudnim baleni pro d&lnika, ktery tuto prdci ko-
nd &primujici a unavujici a to &asto i v takové
mife, Ze se pracujici b&hem smény stridajf na jinou
operaci.

V takovychto pripadech se musi uvaZovat o me-
chanizaci baleni v men3{ nebo vét3f mife a to podle
prostfedkil podniku a podminek vyrobni technologie
baleného vyrobku,

V kaZdém pifipadé by se m&lo zarudit plné vyuZi
t{ vykonnosti baliciho za¥izeni. Teprve tehdy se
ukéZe jeho podfil na zvySeni produktivity préce.
UkéZe se v préci, pfi pouZiti baliecfho stroje s
ruénim vklddd4nim vyrobku a jeho odniménim, Ze jedna

MIZ 417 2108 &7
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VSST LIBEREC

i Linka na vyrobu vloZek 30. Fiina 1967
FAKULTA STROJNI fijna

Daniel Thoméds

pracovni si{la stalf v nejlepd3im p¥{pad& vloZit 30 -
- 40 dévek za min., P¥itom vykon balicfho stroje mi~
Ye byt mnohem vy33{. Zaru¥it tedy plné vyuzit{ bali-
ctho stroje, by poZadovalo zv&t3it polet pracovnich
sil na vklsédénf a to z hlediska produktivity préce
se ukazuje jako nevyhodné. Jako vyhodné vvchodisko
se ukazuje Pedit vkléddni automaticky.

Vliastni PeZenf{ automatického vklédén{ se v
ndkteryeh prfipadech objevuje jako problematické a
| @ vytaduje PeSeni ndkterych predeXlych operaci, jako
napt. véZeni, t¥f{d&ni, odpoditavini apod.

MTZ 417 2108 &7
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VSSTLIBEREC | Linka na vyrobu vlioZek —
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Sou¥asny stav vyroby vloZek

a balic{ techniky
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vynatek z CSN 804130

VloZky menstruadni
/Pulvillus menstrualis/

Baleni by se mé&lo provéd&t po 12 kusech.
Obal mé byt potistdny, doprové mé byt provédéna
~ tek, aby nebyly vloZky podkozeny nebo zneZidtény.
. Maji byt dodrZena viechna hygienické opatfeni pii
\ doprav&. BaliZky vlosek musi byt uskladn&ny v su-
chych, &istych, prostornych a dobie vitratelnych
mistnostech & pesm&ji byt vystaveny V $4dném pii-
pad¥ piimym 4&inktm slunednich paprakii.

Norma dovoluje tgleranci o rozmdrech 1109
Véhe kaZdé vloZky md byt 12 g a také tolerance
je dovolena ~ 10 %. |

Rohy kaZdé vlaZky jsou sePfznuty /viz obr. |
E. 18 /o

' Rozm¥ry balfZku po gvandcti kusech vloZek
dosahuje vysku od 130 - 150 mm. Koliséni ve vySce
je zplisobeno pru?nostf jednotlivych vrstev papi-
fu. Viz obr. &« 19

Pri pouZiti balicfho stroje BTH 1 si musime
uvddonit paximélni TOZMETY dosalené pro zhotove—
n{ balf¥ku. RozmEry uvedeny v obr. &. 20

Na poZadavek baleni{ v jedoom stohovéni nemi—
seme pristoupit 2z davodu, Ze vloZky by musely pii
pod 4véani le?et na hrang, coZ zapfiéiﬁuje ztratu
stability. Tozn., Ze bychom museli Pedit pridavné

-

zar{zeni k udrienf celé skupliny vloZek pohrom#dé.

MTZ 417 2108 67
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ngT LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI
Daniel Thomés
Obr. &. 18
Rozméry vloZky podle GSN 804 130
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Obr. é. 49
Rozmdry stohovédnf dvendcti vloZek
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI | Linka na vyrobu vloZek 30. F¥ijna 1967

Daniel Thomés

Zpisob, jak by musely byt pPesunuty k balf-
cfmu stroji je zndzorndno na obr. &. 21

Vyhodndjs{ zplsob baleni - po strénce sta-
bility — a p¥i spln&nf podminek rozm¥rd vloZek,
aby je bylo moZno balit v balicim automatu BTH 1
je zndzorn¥mo Vv obr. &. 22

P#i tomto balenf by baliZky byly zhotoveny
; . ve dvou stohovédnich po Sesti kusech v kaZdém
stohu. Vy3ka beligku by pak byla v toleranci
65 — 75 um & 5{¥ka 150 * 10 % a délka 220 = 10 %.

Toto jsou rozméry vyhovujief zpiisobu baleni
balicfiho stige.

MTZ 417 2108 &7
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VSST I.IBEREC Linka na vyrobu vloZek

30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Daniel Thoméds

Obalové materidly

V tomto oboru se ukazuje rychly vyvoj movych
balicfch materisl®, umo¥nujfcfch rychlejsf, este-
tiZtéj31{ a hermatiXt&j3{ baleni. Krom& tradiZniho
materidlu, to je papir, ktery se zpravidla uzaviré i
lepenim existuje Tada nov& vyvinutych materidln,
které se daji uzavirat svafovidnim za tepla.

Skupinu materidlil, které se daj{ svarovat za
: ‘ tepla, miZeme rozd&lit do dvou skupin a to:
materidly, které se daj{ svaFovat konstantnimi vy-
h¥ivanymi Xelistmi, u kterych pridb&h teploty v z4-
vislosti na Zase je konstantni, viz obr. 2 . Ta-
kovy materidl je na p¥fklad lekovany celofén MSAT.

Do druhé skupiny pat?{ materidly, které se pri
deldim zahi{ivdni rozklidaji.

Naprfklad polyetylen., Tekové materidly se svd-
rej{ impulsem elektrického proudu a priib&h teploty
v zévislosti na ¥ase prudce stoupd a rychle kles4.
Viz obr. 4 . To se d&je pri kaZdém svaru. Rozho-
dujic! parametry pri spojovéni termoplastickych ma-
teriAly za tepla jsou: tlak, teplota a Zas.

‘ Cas potfebny na svafovdni{ je v desetindch vte-
Finy. Teplota je v rozmezich od 150°C -~ 250°C, tlak
je nd 0,3 - 5 kplcmz.

P¥i svafovdni impulsni svéredkou je tPeba za-
mezit priniku Zkodlivé vysoké teploty & jeji sprdvné
rozdéleni. Je nutno také zamezit pFilepovdni rozta-
vené plastické hmoty a proto svarovaci &elisti jsou
pokryté pédskou se skelnou tkaninou a vlisovanou
vrstvou teflonu nebo silikovenvym kaulukem. Jak mi¥e
ovlivnit teplota a tlak kvalitu svaru je zndzorndno
na obrdzku 3

a/ v pripadé ¢ Je ukdzka zeslabeni svaru p¥rflis
vysokou teplotou

b/ v pripadé b je zeslabeni svaru pffli vysokym
tlakem

MTZ 417 2108 67
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VSST LIBEREC

i / 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI Linka na vjrobu vloZek Fijna
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TEPLOTA

4

= cas [s]
o € <ot,1>
Obr. &.1
TEPLOTA
™ c4s

‘ Obr. &.2

Obr. &.3
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VSSTLIBEREC | 1. . e vymobu vloZek 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI .

Daniel Thomés

¢/ v pripad® @ je spréavny svar.

Svafovéni s konstantnd vyh¥{vanymi vroubkova-
nymi %elistmi je provozné jednodu3si a jeho pouZit{
je vyhodné pro svafovéni: papiru s nédmosem na bézi
PVDC /POLYVINYLIDENCHLORID/, které se v cizin& vy-
skytuj{ pod nézvy: Vinytex /NDR/

Ixan /Italie/
Diofan /Francie/

' Tekovy materidl vyZaduje pom&rn¥ vy33{ teplo-
tu, Svatovanim s konststn® vyhI{vanymi vroubkovany-
mi Zelistmi se té% vyhodn& pouZivé ve svalovéni
tenké folie m¥kZeného PVC a lakovaného celofénu
MSAT. To znamend s ndnosem nitrocelulésy.

Krom¥ t&chto dvou druhil metod svafovéni jsou
vyvinuty jiné zpiisoby, zaloZené nap¥iklad:

a/ na pPtincipu do &ervena rozZhaveného odporového
drétu, ktery proffznutim tvoX{ okraje svafované-
ho obalu. Tento zpiisob se hodf pro polyetylen.

b/ Proudem horkého vzduchu, tryskou hnaného na misto
svaru.

.. ¢/ Priichodem ultrazvuku a vysokofrekvenénim proudem.

P¥i tomto zplisobu se zeh¥ivdn{ materidlu dé&je
zevnit®., Ukazuje se jako nejlep3i zpiisob pro sva-
Yovéni PVC a pro svafovéni termoplastické hmoty
polérniho charakteru. :

Ceskoslovensky primysl nabiz{ sortiment t3chto
druhtl obalovych materidlds

Papir s vrstwou polyetylenu /dobte evaritelny/.

Papir s ndnosem PVDC, ktery je obt{Zn&ji svaii-
telny, protoZe potfebuje v&t3{ teploty.

Polyetylen, ktery se vyréb{ v hadiefch /v néd-
rodnim podniku Fatra - Napdjedla/ a svdrf se impulsnfi
svérelkou.

Impulsnf svéreldky vyrdbf{ ZES v Rychmov& nad Ni-
sou,

MTZ 417 2108 &7
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VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. fiina 1967
FAKULTA STROJNI —

Daniel Thomés

Lekovany celofén MSAT /pédnos nitrocelulozy/
vyréb{ "Chemosvit" ve Svitu.

Vrstveny celofén lepeny mikrovoskem & s impreg—
paci na vndj&f strand LSAT, /vyrdbi Chemosvit ve
Svitu/.

V pristim roce se d4 také po¥itat s celofénem
s nénosem polyetylenu.

Pribli¥né ceny n&kterych obalovych materidlii:

‘ ' Polyetylen - 8 K&s za 1 kg

Papir s ndnosem PVPC - 17 KZs/kg

Celofén MSAT — 33 K&s/kg

Celofsén s nédnosem polyetylenu vice neZ 35 K&s/kg.

Tyto ceny hodn& kolisaj{ a uvedend hodnotymajt
smysl pouze Vv poméru,

Ukédzky né&kterych meteridlil jsou v priloze.

MIZ 417 2108 &7
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FAKULTA STROJNI
Daniel Thomés

Umist&n{, obsluha a funkce vyrobnich

stroJi
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Linka na vyrobu vloZek
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Daniel Thoméds

i
5

a obsluha

. 3. apoué%'

6. baligka
7. viastn{

Obr. &. 4

Pidorys umfstZnf vyrobnich stroji v

l. role buni&iny
2. kluzné vedeni stolice Fezaciho kotoude

4, nosnéd roure pleteniny
5. vodorovnd &84st zdsobniku

obsluha stroje

B, P - misto vymény materidld

Vyrobni stroje jsou umist&ny vedle sebe podél
celé délky haly. /Ve schématu jsou zndzornény jenom
dva stroje./

Obsluhu kaZdého stroje tvofi dvE Zeny. Jedna
obsluhuje a hl1dd chod stroje a druhd bere ze zs-
sobnfku vZdy 12 vloZek dobré kvality. /V pripads,
Ze se vyskytne zmetek, vgradf jej./

1 JXL 11—
c::’

LI
>0
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Daniel Thomés

Pomoef skluzové oteviené ndlevky, ktersd je upevné&na
na stole, ulo¥{ dévku 12 vloZek do s&lku, ktery
ruXng bere z hromady. Pritom séXek mirnZ otevre

a nasad{ ho na uZ3f{ &%st nédlevky. Po uloZeni dévky
do s&fku ud&lé na ndm 3 zédhyby a tim je sé¥ek
uzavren., Tyto jednotlivé balf¥ky vklad4d do kartonu,
ktery mé poloZeny na jiném stolelku za sebou.

Do kartonu se vejde 60 balidkl.

Po vypln&ni kartonu jej jiné pracovni sila
; " odebere a pripravi novy.

Vyska vodorovného zdsobniku 5 , po kterém se
posouvaji vloZky je Jjiné, neZ vyska etolu, ke kte-
rému je ptipevnéna skluznd ndlevka. Tyto rozdily
vy%ek komplikujf pracovni operaci pFi pln&ni sagkii.

Pri sprdvném chodu stroje pracovnice 6 musf -
zhotovit 10 sd¥ktW/min. To je 120 vloZek balenych
po 12 kusech. P¥i takovém vykonu je pracovnice 6
plné vyuZita. :

Ukol pracovnice 7, je vym&nit role buniéiny 1,
zésobu pleteniny 4 a hlidat p¥f{padné poruchy stro-
je. Vym&nu buniZiny v mist& B miZe konat za chodu
stroje.

o P¥i pouZit{ role buniZiny, asi 70 cm v prim&ru
dochdzi k vymdn& pribliZn¥& kaZdych 5 minut.

Vym&na pleteniny P, se kond pribliZné& kaZdvch
20 min. a stroj se musi zastavit.

Na kaZdou vloZku je potreba asi 45 cm pleteni-

ny.

P¥i ka%dé vym&n& pleteniny, nebo buniZiny vzni-
kaj{ zmetky, které bud porus{ chod stroje, nebo
se dostamou a% k z&sobniku, kde jsou pracovnic{ 6
vytazeny. V pripad®, Ze porus{ chod stroje, vzpff-
%{ se na pésech, namotail se na Fezaci noZe apod,
pracovnice 7 je odstran{ o¥imo v mist& poruchy.
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FAKULTA STROJNI Linka na vyrobu vloZek 30. #ijna 1967

Daniel Thomés

Obr. &. 4
Schéma Ustroji na poddvédni a st¥{hdn{ papiru

1. role vrstveného papiru ( ou~ic’i~4)

2. Trohatka

3. téhlo

4, prfitladng poddvaci pés

5« klikovy hiidel

6. kotoudovy Fezaci niZ

‘ 7. posuvnid objimka
8. hnaei motor Pezaciho kotoule
9. kluznéd vodic{ plocha

10. unéZeci palec

11. nosny odvinovaci pés

Role vrstveného papiru p¥edem prfipraveného se
vkl4d4 na nosny péds 11, kde zlstévd leZet vlastn{
vahou. Pés 11 se krokové posune prostfednictvim
rohatky 2, téhlem 3, klikovym h¥fdelem 5 a odvine
pfitom &dst vrstveného papiru z role 1. Odvinutéd
ést papiru prilvne na pse 11 a spolu s nim se posu-
ne kupfedu., Papir je pfidrZovén pritladnvm podévéd-
nim pédsem 4 a krokov& podévén na Pezaci stll, kde

)
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VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomiés

kotoudovy niZ & p¥i pohybu posuvné objimky 7 Je)
rozrizne' . KaZdy posuvny krok pésu 11 mé délku
rovnajici se poZadované 31%i vloZky. Jednotlivé
roz¥iznuté vloZky jsou po Fezaci stolici posunuty
kupredu krokovym poddvénim jest& nerozFezandho
papiru a padajf na kluznou vodief plochu S.

Zde zlstévajl leZet neZ je unddect palec 10 zalne
posunovat kupfedu k navlékéni pleteniny.

MIZ 417 2108 67
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Linka na vyrobu vloZek

DP str, 271

30.F#ijna 1967

Daniel Thomés

Obr. &. 6

Schema Ustrojf na navlékénf dopleteniny, stif{hén{ .a|.
Pazeni vloZek S :
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Daniel Thomés

1. napinac{i vélec
2., nosnd roura pleteniny
3. pritlané pésy
4. pritladné kotoule
5., oat¥{
6. dopravni pr{tladné pésy
7. skluz
8. odebiraci pés
9,sklopné desky

10. unddeci palec -

11, vaclka

12. zésobnik

13. p&chovadlo

Undseci palce pFipevnéné na Fetézu R privedou
jednotlivé vloZky na pas, ktery jde vnit¥kem nosné
roury 2. Pritom pletenina P je sniména pi{tladnymi
pésy 3 z nosné rToury 2. Touto operaci jednotlivé
vliozky zlstévaji navf%eny v pleteniné&.

Pr{tla’né pésy 3 privedou jednotlivé vloZky
navléknuté za sebou do spole&né pleteniny k p¥i-
tladnym kotoudim 4. Ost?{ 5 na pritladném kotoudi
4 rozte¥nd st¥{hd pleteninu mezi jednotlivymi vloZ-
kami., KaZdd vloZka navleZend do svého kusu pleteni- |
ny Je podévéna pPitladnymi kotou¥i 4 na dopravni
pritlaZné pés%w6, které je dopravuji na skluz Ty
odkud jsou odjimény odebiracim pésem 8 a poloZeny
pa sklopné desky 9.

Velka 11 pohéni p&chovadlo 13, které tlal{
vlofku leZfc{ na sklopnych deskdch 9, k zésobniku
12.




DP str. 23

VSSTLIBEREC | ; .
Linka na vyrobu vloZek
FAKULTA STROINI 30. iina 1967

Daniel Thomés

Obr. &. ¥

Schema baligky BTH 1 = balfcfio automata - vyrobek
Blanickyeh strojiren n. p. ve ViaZimi
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DP str. 2%

VSST LIBEREC ik b viosek P
FAKULTA STROJNI | “17ke& na vyrobu vicze . Fijna

Daniel Thomés

1. Role celofénu

2+ pdsové brzda

3« kyvavy vélec

4, Svitidlo

5. fotobunka

6. privodni dopravnik

7. svarovaci kotoufe na podélny svar
8. podélny svar

9. svafovaci Zelisti p¥{Zného svaru
‘ . 10, p¥idny svar

Vyrobky Jjsou pFivédd¥ny dopravnikem 6 k mistu,
M, kde pés celofénu vyrobek obtid¥&f{. PruZné poddvi-
ni papiru je zabezpedeno kyvavym vdlelkem 3, ktery
pri stoupdnf nap&t{ uvolouje brzdu 2. Synchroniza-
ce podédvini potisté&ného papiru s pFivdd&nim vyrobku
Je zarudena fotonkou 5, kterd snimd znalky mezi
tisky a vysil4 signalizaci k elmotoru, ktery bud
zryehluje, nebo zpomaluje podévédni{ papiru pomoci
diferencidlniho soukoli. Podélny svar 8 je v mist&
O ohrnuty k spodnimu povrchu bali¥ku pomoci driZky
. na nosné desce, po které se baliZky posouvaji.

Pr{&né svéPec{ kotouZe 9 ghotovuj{ mezi

jednotlivymi baliZky 2 p¥i&né svary a uprostred
nich roz¥izne celofdn. Tim je uzavreny konec jedno-
ho a za¥dtek druhého balgku.

’ ’ v .
Ma MAx. vyxon 480 batickd za4 Mmin.

MTZ 417 2108 67




VSST LIBEREC
FAKULTA STROINI

Linka ne vyrobu vloZek

DP str. 25

30. #ijna 1967

Daniel Thomés

N 4 v.r hy

na uspo¥ddéni nové linky a na baleni
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VS'ST BEREC DP str.

Ll Linke na vyrobu vloZek 30.Fijna 1967
. FIjN

FAKULTA STROJNI ) : }

Daniel Thomds

Problematika automatického baleni

ReXen{ automatického baleni piedpoklédsd vyTe-—
%it sérii operaci krom& vlastni balici operace /to
je zhotoveni baligkd/.

Balici operace se konaJji zpravidla na jedné
jednotce celé balief linky a je to posledni operace.

Pred touto Jjednotkou maji byt zafazeny jiné
jednotky, které by zaru¥ovaly plynuly nebo krokovy
¢ chod baliei jednotky.

T&sn& pred balficf jednotkou a pracujicf{ syn-
chronisovang sni je ddvkovad, ktery zaruluje ve
stejnych Zasovych intervalech podédvéni materidlu
ve stejném rytmu, jeko je v bali¥ce poddvén balici
materidl a konané mechanické operace k zhotoveni
bal{kd.

Abychom zarudili efektivni dévkovéni, to zna-
mend, abychom zajistili nekonédoni n&kterych doddvek
na prézdno & v balicim stroji nevznikaly prézdné
baliXky mus{ se Ye3it zdsobnik.

V zdsobniku je zésoba vvrobkd takovd, Ze zaru-
duje v kaZdém ddvkovéni poZadované mnoZstvi vyrobkil
‘ potfebnych k zhotoveni jednoho bali&ku.

Virobky, které se nalézaji v zdsobniku musi
byt stejné kvality, to znamend vytiid&né; kdyby
byly v zdésobniku vyrobky Zpatné a dobré kvality,
neni zarudeno, Ze dostanete balilky jednotné ja-
kosti.

Pokud chceme délat balf{&ky smiSenych vyrobkh
v ur&itém pomé&ru, nap¥iklad bali&ky po 3 kusech a
ka¥dy z té&chto t¥{ kusd jiného druhu, musfim pouZit
t*f zédsobnikii. Na keZdy druh jiny zdsbnik. Davkovad
by pracoval potom tak, Zeby bral postupn® od kaZdé-~
ho z4sobniku po Jjednom kusu.
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- DP str. %
VSSTLIBEREC | . = o wyrobu vioZek 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomés

V naZem pP¥fpadd jde o vloZky, které Jjeou stejny
rozmdrd a stejného druhu. To znamend, Ze tr{d&ni se
redukuje na vyrazovani vloZek Zpatnych jakost{, d¥{i-
ve neZ se dostanou do zésobniku.

Vzhledem k tomu, Ze vloZky nemaji velkou tu_
host a nezachovivaji se po objemové strénce st41é
Jje Jjejich t¥{d&nf obtfZné. K ztiZeni t¥{3d&n{ prispi-
v4 i ta vlastnost vloZek, Ze k sob& p¥ilnmou, coZ
znamofnuje jejich Tazeni po jednom kuse.
| @ Jako vvhodné se ukazuje pouZ?ft té vlastnosti
vyrobniho stroje, ktery je pusti Fazené, po urdi-
tych Zasovych intervalech a po jednom kuse.

To znamend, Ze t¥{d&nf /vyrazeni Zpatné vloZky/
by se m&lo konat bezprostiednd za kaZdym vyrobnim
strojem.,

Principli na t¥{d&ni mtiZeme pouZit n&kolik, ale
v zdsadd je miZeme rozd&lit na dv& skupiny: dotyko-
vé a bezdotykové,

Snimén{ jakosti vloZek, aby se potom mohlo
provést vlastni t¥{d&nf, Jje moZno konat plynule,
to znsmend p¥i posunu vlioZek anebo krokovd& za kli-
du vloZek.

‘ | P¥i dotykovém zplisobu t¥{dé€ni je moZno pouZit
' systému odpruZenych jehel. Tyto jehly jsou sefazeny
tak, sby odpovidaly obrysu a kryly plochu vloZky
sprévnych rozmdri.

Jednotlivé vloZky by prodly po destilce, kterd
je elektricky vodivéd a zapojend do elektrického
obvodu. V urditém &asovém okamZiku, by se v3echny
odpruZené jehly posunuly sm¥&rem dolu a dotykaly by
se vloZky.

V pripadé&, Ze by byla Zpatnd vlioZka, to zname-
nd, Ze by neméla sprédvné rozméry, nékterd z odpru-
¥Yenych jehel by se stykala s vodivou destikou
a vzhledem k tomu, Ze uloZeni{ jehel je zapojeno ta-
ké do elektrického okruhu dotyk jehly s destiXkou
by znamenal uzavieni elektrického obwvodu.

1)
o g
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S DP str. 28
VvS$ST LIBEREC L o wirobu viokek o ir 2
FAKULTA STROJNI J .Fijna

Daniel Thomés

e

Tento zplisob klade poZadavkyna prerudevany
pohyb vloZky i vlastnfho rému odpruZenvch jehel,

Jind varianta dotykového zptisobu, které se
ukazuje vyhodn&jdi z hlediska jedngduchosti pohy—
bu je pouZiti misto jehel vodivych krouZkld uloZe-
nveh v draZkéch.

P#i bezdotykovém zplisobu miZeme pouZit ka—
| . pacitniho animade. Tento zplisob se ukazuje Jjako
nejvyhodn&j&f, protoZe Set¥{ povrch vloZek a miiZe
pracovat p¥i plynulém chodu vloZek.
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VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. fiina 1967
FAKULTA STROJNI ki

Daniel Thomés

Koncepce automatické linky
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- DP str. 39
VSST L'BEREC Linka na vyrobu vlioZek

FAKULTA STROJNI 30. Fijna 1967
o
\ "
L

Daniel Thomés
il

~

. %“ﬂ\ L

S t
- EHIHIIIIH

©)

Obr. &. 8
Celkové koncepce automatické

linky.
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DP str. 31
Linka na vyrobu vloZek 30. Fijna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomés

Vysvétlivky k obr. &. 8

1. kapacitnf snimal

2. tryska

3. fotoodpor

4. magnet k ovléadéni sklépéni

5, sbdrny dopravnik

6. kotoulovy dévkovad

| @ 7. hlavni dopravnik.

8. dévkovaci zésobnik do sbérného pésu

ReSeni automatizace baleni v mém p¥ipadd

re3im tak, Ze vyuZivém vlastnosti vyrobniho atro-
je k vytr{d&ni a odpo&ftavéni, Vyrobni stroj vy-
davéd kaXdou vloZku za urdity Zasovy lsek, coZ mo-
hu pouiZft pro t#{dsni.: Bezprostfednd po t¥{d&ni
nésleduje vlastni odpo&ftévacf zaifzeni, které
dévé impuls na magnet 4. Tento pek otevie dvitka
a pechdvé spadnou’ ur¥ity nastaveny polet vlo%ek.
/¥ nadem prfpad¥ po Sesti./ a nechdvé spadnou
‘ Je spadnou st¥{davé na levou a pravou stranu
sbdrného dopravniku 5. ‘

Sbh&rny dopravnik 5 ma konstantn{ rychlost
a je hladkého povrchu. T{m dopravi hromédky vlo-
sek k ddvkovaZi 6 a ten pracuje gynchronizovanég
s hlavnfm dopravnikem 7. Sb&rny pés 3 méd dvé
funkece dopravovat vloZky k ddvkovaZi a pritom
slous{ jako zésobnfk., VloZky, které dévkoval ne-
pottebuje jsou brzd&ny samym ddévkovadem na doprav-
nfku a pds pod nimi nepFetrZit& klouZe.
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DP str. 32
Linka na vyrobu vioZek 30. #jna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STRONI

Daniel Thomis

Schema dévkovaciho zédsobniku do sb&rného pésu

(viz obr. &. 8 pozice 8)

1, elektromegnet
! ‘ 2. prostor do kterého jsou vloiky tlaleny péchovadlem
3. dévkovaci dvifka

Pichovadlo vyrobniho stroje tlali vloiky do prostoru
2, Jakmile poditadlo zaznamend 6 vloZek, které spadly
do tohoto prostoru, divé impuls na elektromagnet 1 &
ten otédi rohatku o thel prislusny jedné roztedi ddvkoe
vaciho dopravniku. Dviika 3 se oteviou po kaZdép posu-

nuti o dvé roztefe. Podle schema obr. e 254
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DP str. 23

VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek

FAKULTA STROJNI 30. Fiina 1967

Daniel Thomds

1 __ib___.qé b___—.i — 1
[> e >
<] = fan
> - [
2 A [— [+ —— ‘

5
3 \
VA L) / \
=

() 2 e
Obr. &40 Be

- =

i

Schema dotykové kontroly vloZek pomoef Jjehel

1. pruZné uloZeni Jjehel
2. VloZka
3. vodivéd destiZka
4., pruZnd uloZenad jehla
5. sklép&ci phka 1. vloZka
6. elektromagnet 2. krouZek
3. vodici dréZka krouZku

Ty *
NI

| - -

Cbr. &. 47

Schema dotykové kontroly pomoei krouZkid
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DP str. o4

VSST LIBEREC

Linka ‘Tobu vleZek 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI inka pa vyro e Fijna

Daniel Thoméds

Popis k obr., X. 70

Elektromagnet 6 je zalazen do elektrického
obvodu spolu s vodivou destidkou 3 a s rémem od-—
pruZenvch jehel 1, Jehly a desti&ky tvoF*{ spina&
obvodu.

V pripadé, Ze jehly se dotykaji destilky, je
obvod uzavien a elektromagnet 6 budi pritaZlivon

sflu, kterd je uUmdrnd kvadrétu magnetické indukce
. a utinné ploSe. Této sfly miZeme pouZit ke sklope-
ni péky 5, nebo p¥ipadn& k ovldd4ni jiného mechanig-
mu, kterv by ném vyradil vloZku 2 z linky.

Popie k obr. &. 77

Jde o pouZit{ stejného principu jako v pied-
choz{m pripad&, s tou vvhodou, %e misto jehel
pouZivéme vodivych krouZkt 2 uloZenyeh v dréZ¥kich
nehybného rdmce 3.

KrouZky jsou zajiZtdny v dréZkéch pomoc! &e-
pli. Kviili velké viili krouZkd je zaruena pohybli-
voat ve svislém sm&ru a rotace v rovind sméru to-
. ku vloZek.

V p¥ipadd, Ze vloZka nedosahuje stanovené
rozm8ry, krouZky se vlastni vahou posouvajf dolu
a dotykaj{ se vodivé destilky.

Timose uzavie elektrickv obvod, do kterého
Jje zafazen ele:tromagnet a ten budf prita¥livou
e{lu, kterd pouZijeme k ovlidddni vyrazovaciho me-
chanismu.
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. DP atr. 3§

VSSTLIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30 'i's 1967
T 4 . I a

FAKULTA STROJNI 7 &

Daniel Thomdg

Schema bezdotykového trid&ni vloZek pomoci kapa-
citnfho snfmade a staleného vzduchu Jjako vyrazo-
vac{ elem#nt.

1, kepacitni snimad

2. tryska stleZeného vzduchu
3. $lének undleciho palce

4. mZikovy mikrospinad

Obr. Co 42
| @

VloZka undZend palcem se pesouvd skluzem
dopravniku. V ur&itém miste& dopravniku se naché-
z{ kapacitni snime& 1. Kdy%? vloZke dojde do
. prostoru, kde je kapacitni{ snimad, &ldnek 3 u uns-
Seciho palce zapne mfikovy mikrospina¥ 4 a prove-
de se zji3t&n{ rozv4d¥ni kapacity, které je zé-
vislé na velikosti vloZky.

Pri pripadném rozvéd&ni kapacity, které od-—
povidé nenormované vloZce, by m&¥fc{ obvod zapnul
zarfzeni k ovléddéni pneumatického ventilu trysky
2 k odfouknuti zmetki.

Tento princip se ukazuje jako nejvyhodn&jif,
protoZe se kontrola provadi{ p¥iplynulém chodu stro-
Je a vlioZka je 3Zetfena.

Tryska je ovlédéna pFes zpoZdovaci relé,které vyrovnivé

Zasovy rozdil mezi mistem m&ifeni & mistem odfouknuti.
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DP str. 36
VSST LIBEREC .
Linka na vyrobu vloZek
FAKULTA STROJNI 30. fijna 1967
Daniel Thomés
Obr. &.173

Schema zapojeni elektrického relé RD 5 z relé
na s&iténf impulsdt KM 30

PF 4 Ps1

km
4 =] 30 TV

Q>

220V, 50

1 signalizace
PS 1 .... svitelny zdroj
PPl .... fotoodpor

‘ Rozmérovy nalrtek sondy s fotoodporem PF 1
| nebo sv&telného zdroje PS 1

Obr. &. 14

3000 2 >

22
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2 : DP str. 3}
VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. iijna 1967
FAKULTA STROJNI - rna

Deniel Thomés
Y B KM 30
| r et af
|
~n 220V !
1
w
t
| ,
Obr. Eo 45
' . Schema zapojeni elektromagnetu a relé pro s&itéani
jmpulsd KM 30
R d
’r(ﬁ. ~6v
6 c a
—O— . Clen
242y =222 ,
e 244 Uist « 0
. Obro éo 46
Schema zapojeni kapacitniho snimadle
o0———07 0~
d—
Obr, &.47
Schema zapojeni snimale vyrobni linky
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

" Linka na vyrobu vloZek

DP str. 38

30. fijna 1967

Daniel Thomés

Obr. &. 23

Schema-sb&rny dopravnik - p¥i&ny Tez

i

/

Obr. &.2¥%

Schema sbirného dopravniku - pidorys vyustén{
k poddvali smfrem k hlavnimu dopravniku

.
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DP str, 3%
V3STLIBEREC | 1:ue oo vyrobs vioZek o

FAKULTA STROINI 30. Hina 1967
Daniel Thomas

Schéma mechanismu na ovlddénf dévkovacich dviek
(viz. sestavni vykres pozice 109)

4
2
W
\

o 3
4
5

e I ‘ e
obr. &, 25

1. Kotva elektromagnetu

2. Elektromagnet VEM /MEZ- Post¥elmov/
3. Uzavirac{ pruZiny

Q 4. Vidlice

5. Dvirka

Popis : Elektromagnet 2 je spipép mikrospinalen. Teh
je ovldddn valkou plipevnZnou na kliku maltézkého
k¥fZe.

VaZke se dd4 natoit, abychom dosdhli synchro-
nizeci ddvkovéni. PruZina 3 udrZuje dvi¥ks uzavie-
nd. Divkovinf se kond ndhle, kdyZ magnet 2 je zap-
nut a pPfitahuje kotwvu 1.
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DP str. o

V§ST LIBEREC Linka na vyeobu vloZek 30. fijna 1967

Ni
FAKULTA STROJ Daniel Thomds

Vysv&tlivky k obr. &. 23

1. olech

2. pés hladkého povrchu

3. trubkovéd kostra dopravniku
4. nosné vélelky

5. prihradky

BalfXky po Zesti vloZkdch poddvané ihned
u vyrobnfho stroje st¥{dav& do pravé a levé stra-
ny se posouvaji dopredu. Toto se d&je smdrem
k dévkovali.

Potom ndsleduje operace podle obrizku &. 24
kde 1. ziZeni plechu

2. nosny plech pod podévalem

3. kotoudovy podaval

4. baligky vloZek

5. pfihrddka

V tomto mfst& pfihrddka kondf a boé&nice
se zU¥f,., T{m pddem jsou balilky vloZek k sob&
ztlaXené a nastdvéd v pfipad® spravného umisténi
ddvkovale piesun vloZek dédvkovali, kde zistavaji
le¥et na nosném plechu., Ostatni skupiny vloZek
ndsledujfcich jsou brzdény skupinou vloZek pred-
chdzejicich, které jsou jiZ v prostoru pdédvkovale.

V pfipad¥, Ze se ddvkovald otd&{, aby mohl
davkovat piisunuty balfk jsou brzdZny dal3f vlioZky

kotoudovym podavaZem, ktery je v té dob& uzavien.
’ /2N v £ £ R R
DAVKOVAN! $SE DEJE oTFVvVIRANIM Dvu;sx UMPSTENYCH
!
NA NOSNEM PLECHU poD KkOTOUCEM
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P str. 42

VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomés

VypoZet rychlosti sb&rného dopravniku

T = 6 sec
n=1
t=54cm7:--‘v¢‘fe“"0
v t . D - 54 . 1
D= = =9
o T 6 e fon

VypoZet rychlosti hlavniho dopravniku
a synchronizace davkovéni

t = 12,7 . 24 = 30,48 cu
T = 6 sec ; £ = 10 d4vek/min,
n=28

V’#=t.n.f=30,48o10-8=2449» cm/m;;'-'

= 24’4 m/minc
L .
Vﬁ 2440 )

24y om

da = n.f = 8. 30,¥48
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- DP str. 4
VSST LIBEREC Shre 43
FAKULTA STROJNI Lirka na vyrobu vloZek 30. Fijna 1967

Thomés Daniel

Obr. CY 27

S‘ v v ’ )
OUCASNOST C/NNOST! DAVKOVACU
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DP str. %4
30. Fijna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI | Linka pa vyrobu vloZek

Daniel Thomis

V+ T+ Vi
o
%s

~. 7
‘ ~. g
~. -
\. -
S . o — v "

Volba a kontrola Tet&zu dopravniku

12,7 ...rozteld

§

volim: pouzdrovy Tet&z: t

b

7,75 «.. 8iTka
Pt = 1800 kp ... pevnost Yetdzu pri pletrZeni

qQ =0,7 kp/m ... mérnd vdha
2

..+ plocha kloubu retézu

'. ~F =0,5 ecnm
Rychlost dopravniku VI = 24,4 w/min = 0,407 /T

dle tab. z V* > S = 7,7 ... bezpelnost

délka dopravniku 1 =10 m

P dov = Pt _ 1800 = 234 kp ...dovolené zatiZeni
s ;777

retézu
dle tab.:

p dov = 200 kp/cm2 ... dovoleny tlak v kloubu
Fetézu
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VSST LIBEREC | DP atr. 45
| FAKULTA STROINI | Linke na vyrobu vloZek 30. fijna 1967

Daniel Thomés

Ve = V statickd + V dynamickd ...celkovéd sila
v TFetézu
V dynemickd = 3 m.R. 2, sin X /viz. Draian:
2
Transportni zaPfzeni/
Ye.o prihyb Fetézu m

‘ m...

R... polom&r Fet&zového kola n

hmota reté&zu kg

W = T>n__ ., dnlové rychlost reté&zového kola

3Q h

< ... stPedovy dhel 1 roztele u Feté&zového kola

V statika = V sapindnf + 1 tleeci

= .9_1_2._ + Qel.T
8y

f ... soulinitel treni

volim: y = 0,2 m

2
. - =0,7 .10 . 0,7.10.0,2-=

8 . 0,2

43,8 + 1,4 = 45 kp

Ret&zové kolo:

volim polet zubll 2 = 22

D= y 12,7 . 7,02 = 89,2 mm ...
‘*‘%% prim&r roztednd

kruZnice
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v&ST LIBEREC B ste,

30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI Linka na vyrobu vlozek
Daniel Thomés

Ql = 89,2 - 8,51 = 80,69 BN eee prﬁ‘
mér patni kruZnice

pa =D+ 0,63 = 89,2 + 0,6 . 8,31 = 94,35 mm

... pramér nlavové

kruZnice

= 9,407 _ 9,05 ot/sec
R 0,045

57 1/sec

"
N
4]
!
N
L
O
C
i
i

0,142

"

81in —2-—-'-' sin %—

U dynemickd = 3.0,7.10.0,045.5T°.0,142 - 44 kp
9,81

|
|
|
|

Ve = 45 + 44 = & kp

ve £ P dov coZ vyhovuje

p=2JYe . & = 178 kp/cmZ
F 0,5

p< p dov coi také vyhovuje

Vykon nahnacim Yetézovém kole
N = /T + V dyn/e V& oy
102

N = Liaa t 4440,407 = 0,2 kW
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§ DP str. 4z
VSST LIBEREC . robi vioZex #\
FAKULTA STROJN| | “1P&@ na vyrobu vloZe 0. Fijna 1967

Daniel Thomés

Obr. &. 28

Vypotet Maltézkého mechanizmu s 1 palcen

t = ta + oty e+++ doba pracovniho cyklu k¥{3e

tp *eessssse.. doba pracovnt k¥{Za

tk *evssesscees d0ba klidu kf'IZe

musi se sm&r rychlosti

Zepu shodovat se smérem dréZky tj, musime vyhovd&t

podmince:

Z 417 2108 67




Dp str. 48
Linka na vyrobu vloZek 30. Fijna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomés

0 eeee. pofet drédiek

- T T T (=2l
2 n 2 n
2 ¢ = 4 krok k¥fZe
o2 - 2m(p2) .y -2z Z
p w 2n 2 n
n+ 2
t = t - t = t o (WS SO -
k P 2 n
t
i = emfew = —-9—:—2— e« o » « pom&r dobdb
. tk n + 2
n > 2
tp tk
t t
R Rl osové vzdélenost
a - 2 = ® e oS
gin 7 cos 7
n n
R J—
u = 2 = tg Z7 eses pomér polomért
Rl n
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& DP str. #9
VST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek tj'-r
FAKULTA STROJNI J 30. Fijna 1967

Daniel Thomés
Pro n&3 pripad postupujeme tak, Ze volfim:
Rl = 150 mm
n = 4
R2=R1.tg y/d =15 . 1 = 15%0 mo
4
a = -—-—-2—— 212 mm
cos 77 0,706
4
t
p _ _4-2 _ 1
‘Ek 4 + 2 3
t
-k = 0,25
%
t
k_ = 0,75
t

Ly - ‘ . ,
UMNLOVA RYCHOST KLikY & Mugr SPLniT Pob

MINKY
n= _4_’___ [et)s] /17_ JEDNA OTACKA
L

1/
ZA PERIODU DAVKOVAN!/

T=6¢ [s]
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VSST LIBEREC

EAKULTA STROJNI | Limke pe wyrobu vloZek

DP str, §°

30.Fijna '1967

Daniel Thomés

MTZ 417 2108 &7

Rozklaé mychlostil gtyPramenného maltézského
k¥{Ze

Nw

obr ¢&. 29

Vk je obvodovéd rychlost kliky a mé konstantni veli-

kost,
i —— B
Vk = Vs * Vr
. kde
’Vs . . . Posuvnd rychlost kladky kliky v drédice
k¥{Ze
Vr . « o TeXnd rychlost na odpovidajiel okamZité

-~
délce ramene T

7 momentové vyminky plati:

rew =T «Wy

wk = ——§7— . /w/
r'////ook
© L Tmi
5% r




DP str, ¥
Linka na vyrobu vloZek 30.fijna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomis

W
N
]
Le ]
]
"
+
g ]
=)
)
a

2]
EI
-
=)

U

o]

Nl

'
iy

Wiy = mmmBommeme W = 2042 €O
® Y 2 -1
@
®
(-]
NLIRY,
50 = ouT U HEL FASOVENO pusunuT I | MEZ!

v ’ v ’ .
DPVEMAR VEDLE SEDF UMISTENYMI

[4 [ 4K
pAVMOVAC!
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VSST LIBEREC DP atr, &
FAKULTA STROJNI | Linke na vyrobu vleZek 30. Ffjna 1967

Dapiel Thomds

Ekoncmické zhodnoceni

Prechod z rudmiho baleai vloZek do sd&ku na bsleni auto-
metické by znamenalo nehrazeni dvoudlenné obsluhy kazdéeho
stroje jednim pracovnikem. V soulasné dobé je jedna pracovuice
plné zemdstndna balenim do S48k a druhe pracovmice je urlens
na zaklddéni novych roli buniéité baty, na vym3nu trubeX s
opletenim & ve zbyvajici Cas provedi rovn&i sadkovini hotovych
vlozek. ' )

‘ Yykon balict pavrhované eutomatické linky mdZe byt i ples
sto balidéku za minutu.

V pripadd, Ze by balici linke byla pouzita pro 8 vyrobnich
stroji tj. 80 baidkl za min. & Ze obsluha balici linky, by bdyla
konana dvéma pracovnijgilami, znamenslc by tc aspors 6 praccvnich

8il na kaZdou sménu. .

Jestli uvaiujeme mésidné primérny plat jedné pracovni sily
1000,~~ K&s, znamenalo by zavecéni sutomatickéhc zplsobu baleni
p¥i dvousménovém provozi, Gsporu na mzdéch 12 000,-- Kis mé&siéné,
to je roéni ispora na mzddch 144 000,~-- K&z, Obsluha automatické
linky je rozdélenc takto:

1 pracovnice na dozor celé linky

1 pracovnice na odnimini a vklddani hotovjch balickl o

kartonl.
Uvaiujeme-1i jako pribliZnou cenu celé linly 300 000,~- Kis
a jeji Zivotnost 15 let, roéni odpisy by byly 20 000,-- Kis.
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) DP str, 53
VSST LIBEREC Linka na vyrobu vloZek 30. fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Daniel Thomés

Z 4 v & r

Re3enf automatizace balen{ vloZek je v
Geskoslovensku jestd nezndmé. Podle cestovn{
zprévy n. p. STROJTEX:

" see PP{mé automatické baleni{ vloZek se zatim
‘. nikde neprovddi. V zdpadnim N3mecku se provad{
baleni ve dvou fdzich., VloZkovaci automat zho-
tovi svazek, ktery se ruln& potom vklédd do ba-
1liciho automatu ke konednému hygienickému bale-
ni. Ve Svycarsku se vloZky ball do sd&kd z umd-
1é hmoty, které majf{ v horni &&sti zhotovenou
obrubu, do které se vkladé stuZka, kterd slouZ{
pro zdrhoutf., ..."

Zam&¥3]l jsem se hlavné na Fedeni otdzky
automatického ddvkovdni. Jako hlavni problém
posuzuji automatizaci vklédén{f dédvek do balf-

cfho stroje. Operace t¥fd&ni, odpolitévén{ ne-
. Jsou v této préci doYelené, protoZe pokladém
tota gako ukol, ktery spadd ryze do kompetence
elektrotechniklli, Av3ak ndvrh na Ye3eni tohoto
problému jsem v této prédci uvedl.

P¥{padné nedostatky v této prdei jsou za-
pP{éinény tim, Ze na zdvodech zabyvajfecich se
vyrobou vlioZek nen{ vedena tém&F Z4dnd dokumen-
tace o automatizaci balenf.

Nejvét3f pod{il na shromdZdéni poznatkl
ke zhotoveni préce byly ziskdny pohovory se
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DP str. 3%

VSST LIBEREC | 1inxa na vyrobu vioZek

30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI

Deniel Thomds

8. ing. Nejedlym, ktery ochotn& poukézal na riz-
né zvldstnosti automatizace baleni v n. p. Orion.
Dalsf cenné poznatky k tomuto problému jsem
z{skal z osobnfho jednini se s. ing. Celerinovou
a s. ing. Pinkesem z Obalového ustavu Praha -

- Karlin, s. ing. M. Slavikem z katedry elektro-
techniky VSST Liberec a s. ing. Soudnym, zVJ STE
Praha.

Zév&rem vysldvuji své pod&kovani celému ko-
Iektivu pracovn{kl katedry textilnich stroji,
kte?f mi svymi poznatky byli népomocni k vypra-
covdni této diplomnf préce. Touto cestou také
d&kuji kolektiwvu pracovnik8 D. p. Strojtex ve
Dvoie Krilové n. L. zdvod 02 — konstrukéni odd&-
leni.
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DP str. &5

VSST LIBEREC :
FAKULTA STROJNI Linka na vyrobu vloZek 30. #ijna 1967

Daniel Thomés

Seznam pouZité literatury

Cepelik FrantiZek: Mechanizace a automatizace bale-
ni.

N. Kofevnikov: Mechanismy ...

I. Artobolevekij: Mechanizmy ...

Silegl Miroslav: S4sti prfstroji presné mechaniky

‘ J. Charvédt: Stavba mechanismi pracovnich stroji

-‘. Karel Petrfi: Novd m&¥fcf a tridfef za¥f{zeni v hro-

madné vyrobd.

Gasopisy ~ Obaly /Vydavatel Obalovy dstav/

Pohovory

gse s. ing. Nejedlym, techn. ndm. n. p. Orion

ge s. ing. Celerinovou, Obalovy ustav Praha

se s. ing. Soudnym, VG STE Praha

se s. ing. Pinkasem, Obalovy ustav Praha - Karlin

’ se s. ing. M. Slevikem, katedra elektrotechniky
| VSST
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