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Jvod

SkléPskéd vyroba u néds ndleZi mezl nejstarsi vyrobni
obory a zaujimala vzdy dGleZité misto v nadi primyslové
vyraob&.Pokud skla bylo pouze umdleckym a exkluzivnim ma-
teridlem, stalila skléFlm k vytvédfeni vyrobkd pouze pid-
fala, drewdné formy, tvoritka a hlavm® zkuZenost a fanta-
zie. KdyZ se v3ak sklo stalo predevsim predmdtem denni po-
tfeby, bylo nutno zwydit produktivitu a pPesnost wyrobki.
Toho bylo moZno doséhnout pouze pomoci strojni vyroby
sklé¥skych vyrobkl., Stéle zvySujici se poptévka na domécim
i zahrani&nim trhu, ale i velky rozvo] jinych obord primys-
lové &innosti, m&la vliv na rychly rozvo, sklébtského pri-
myslu. Tento rozvo] vyZaduje co nejdokonalej3i a nejmoder-
n&j81 strojni vybaveni, a co nej8ir3df zautomatizovéni vy-
rabniho procesu.

Na rozvoj sklérského prlmyslu byly u nds ,dik podpode
Ustfednich stranickych a stétnich orgénl, vdnovény zna’né
prostfedky.Byly postaveny nové vyrobni kapacity, zaji3tsn
dovoz 3pilkové vyrobni techniky a licenci.

Pres v3echny dosaZené Usp&chy v minulé p3tiletce, Je
nutno se zam&rit na nové udkoly zadané AVI. sjezdem XSC a
hledat cesty dal&iho zlepSovani na3i préce ,aby deskoslo-
vensky sklérsky prumysl nejen uspé&3n& splnil dkoly sedmé
p&tiletky, ale hlavné v oblasti vyvozu na zgpadni trhy po-
mchl celému nalemu nérodnimu hospodébstvi Pedit sloZitou
situaci vyvolanou v oblastl vyvozu kxrizovou vlnou kapita-
listického systému.

Rozvoj n8kterych vyrobnich obord si nelze pfedstavit

bez dostatelného mnoZstivi sklen&nych obalil. Kvalita 1 kvan-




tita tZchto oball je pPimo zd4visld na strojnim zafizeni, které
je tPeba neustdle zdokonalovat. A to Jje cil n.p. Sklostroj v Tur-
nové, ktery Jje vyrobcem Padovych automatl na vyrobu obalového
skla.

7de vznikl dspddny Padovy Zestisekdni strej AL 1C6, a také
novy osmisek®ni automat AL 118, ktery Jje JjiZ zavédén do provozu.
PF1 tom se ukazuji urfité rezervy ve zvlédnuti tepelnych procesi
pPi tvarovéni skla, 2zvlédst& pak v chlazeni forem.
Redenim t&chto problémid se zabyvé ve spolupréci se Sklostro-

jem Turnov také XSK, a to je i ukolem této diplomové préce.




1. Rozbor soulasného stavu chlazeni sklarskych forem

V soulasné dobd se k chlazeni skléPskych forem strojd na vy-
robu obalového skla pouZivd pPevéind vzduch /1/. Tento zpisob
je vyhodny z mnoha dtvodd ,napi. snadnd regulace privédéného
mno?stvi chladiciho vzduchu, pom&rnZ Jjednoduchéd konstrukce zari-
zeni a z toho vyplyvajici spolehlivost. Na druhé stran& jsou ne-
dostatky, které Jjsou v soulasnosti obvzlé3t zévaZné. Patli mezi
n& malé specifické teplo vzduchu, z fehoZ plyne jeho velké spo-
tPeba, kterd méd za ndsledek velky prikon chladicich ventildtory,
tvorici znalnou Fést celkového prikonu skldPského automatu. Dalsi
neménd zévaZnou nevyhodou tohoto zplsobu chlazeni je hlulnost,
které dosahuje u sklaPskych automatd Pady AL hodnot aZz 102 4B,
co? znadnd zhor3uje pracovni prosttedi v okoli t&chto strojd /6/.
Proto se zkou3i rtzné alternativy, Jak *yto negativni vlastnosti
omezit.

Hludnost Je sniZovéna Upravou rozvodu chladiciho vzduchu,
¢imZ klesd Jeho spotPfeba a tim i spotPeba elektrické energie
potfebné ma jeho stlaleni.

SkléPské automaty Pady AL maji provedeno chlazeni forem
pomoei pevnych chladicich kominl, u kterych se vyrazn& projevuji
vy8e uvedené nedostatky. rroto se provédi vyzkum specidlnich
chladicich drZékxd, u kXterych probihd chlazeni forem stédle stejn&
velkou intenzitou a podili se na n&m prakticky ved3keré mnoZstvi
chladiciho vzduchu, ktery Jje do chladiciho drZdku vhénén od ven-
tilétoru.Témito problémy se zabyvé ve spolupréci se Sklostrojem
Turnov také KSK V3ST v Liberci. Byly zde FeSeny problémy pevnych
chladicich kominl a také zde byly vyvinuty radidln& dréZkované
a rastrované formy. V soulfasné dob& se zde provadi vyzkum chla-

- dicich drzékxl, ale i vyzkum netradilnich zplsobd chlazeni sklépr-



skych forem.

Ve své diplomové préci jsem se zameébil na zlepdeni chlazeni
pomoci chladfcich drzékd a provedeni vhodnych dprav avnity drzé-

s

xd, které by vedly k vitsi ddinnosti chlazeni a tim i ke snizeni

hladiny hluku.
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2. Teoreticksd &&st

V této Césti Jsou uvedeny zékladni tepelné zdkonitosti a
vztahy pri tvarovéni skla a jsou zde také uvedeny vztahy a hle-
diska tykajici se problematiky mdfeni hludnosti pracovniho pros-

tPeddi.

2.1 Tepelné pomdry p’i tvarovéni skla

Pri tvarovéni se styké dévka skloviny o zhruba rovnomdrné
teploté ts s kovovou formou, JjeJiZ povrch ma teplotu tf .Forma
Jje zevn& ochlazovéna. Ihned po styku dojde % poklesu povrchové
teploty skloviny a k vzestupu povrchové teploty formy; teplo
ze skloviny Je odvédéno do formy a formou do chladiciho média.
Fostupn& klesé teplota uvnit¥ dédvky skloviny a naopak vzestup

teploty fbrmy postupuje Jjako teplotni vlna do nioubky.

‘_!______\‘_d___,__,-

tS_ ‘_‘\\ 7 ————————
el TNV

. N
Z \t/zduch

Cbr.l PrGb&h teplot p?i tvarovéni skla

Na obr.l kPivky 1,2,3 znézornujf pribsh teploty ve skle
a formé& v raznych uddobich po styku.

Teplotni pole ve sklovind i ve form® se m&ni s lasem, proto
mé 1 pFestup tepla nestacionérni povahu /2/. PPi strojnim tvaro-

véni se teplotni pole ve sklovin& i ve form& presné opakuje

11




v kaZdém tvarovacim cyklu, takZe dochdzf ke quasistacionérni
rovnovéze. Tato rovnovdha je specifikovéna tim, Ze teploty
ve formé& osciluji kolem nem&nnych stfednich hodnot a mnoZstvi
tepla,pfedané p¥i kaZdém tvarovacim cyklu, je stejné.

Sdileni tepla lze rozddlit do n&kolika Jevl; pPestup tepla
ze skloviny do formy, vedeni tepla formou a piestup tepla z for-

my do vzduchu.

2.1.1 Prestup tepla ze skloviny do formy

Za predpokladu dokonalého tepelného kontaktu mezi sklovinou
a formou plati dle /1/ rovnice:

= 1
tp - tf ES

kde velifina E je materidlova konstanta definovansd Jjako:

E =\J?\.c.§3 (2)

MnoZstvi tepla, které piejde ze gkloviny do formy, Jje urle-
no vztahem:
Q = B.S.(tg - tf).\ﬁ'— (3)
kde S Jje plocha vnit¥ni stény formy, Jje doba od vzédjemného sty-
ku skloviny s formou. Konstanta B Jje ovlivn&na pouze vlastnostmi

skla a kovu a plati pro ni:

B =—— (4)
R
Eé Ef

2.1.2 Vedeni tepla formou

Tepelny vykon, ktery projde st&nou formy, se vypodte podle

vztahu:

12




i 2.7 A L H |
WETT3 c (g = t) (5)
d

kde Je materidlovs Xxonstanta, tl Je teplota vnit¥niho a tz
teplota vn&j¥iho povrchu formy, di Je vnit¥ni prém&r a d2 Jje

vn&J81 primér formy, H je vyZka formy.

2.1.3 Prestup tepla z formy do vzduchu

Je charakterizovén soulinitelem pPestupu tepla & , pomoci
. n&hoZ miZeme sledovat udinnost chlazeng /1/.

Tento vypolet Jje zatiZen urlitymi chydami, protofe se neu-
vazuje odvod tepla drzdky formy a Zely formy, ale pro naZe
Udely vyhovuje.

Pro prestup tepla na vn&j3im povrchu formy plati Newtontv
zgkon:

A =T fdoHooe Lty - ty,) (6)
z %ehoZ vyplyvd pro souinitel
Q

X =
o T.4d.H. (td -t ) (7)

vZ

kde’é Je tepelny tok pro&ly formou / cca 85% pPikonu topné tyle /
d Je vn&js{ primér formy , tq Je teplota na vnZj3im pramé&ru

formy a tys Je teplota chladieiho vzduchu.
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2.2 PFyzikélni podstata hluku

Jeden z %initeld, ktery znadn& ovlivnuje pracovni prostbedi
je hluk. Z fyzikdlniho hlediska Je to mechanické vln&ni, které
se projevuje mechanickym kmiténim &dstic. V plynném &1 kapalném
prostfedi se zvuk 3i¥{ v podob& podélnych vin. Akustické vinéni
se v takovém prosttedi projevuje kmiténim déstic tekutiny ve smé&-
ru Siteni vlndni, které mé za nésledek stiricdavé z¥edovéni a zhud-
Tovéni tekutiny a projevuje se stPidavym zvetfovénim & zmenSové-
nim tlaku v urditém mist&. Tuto stridavou sloZxu nazyvéme akustic=-
kym tlakem a charakterizujeme Jji efektivni hodnotou Por * Pro
fyzikélni charakteristiku zvuku se Casto uZivé hladina akustic-
kého tlaku, pro kterou dle /3/ plati:

Por
L = 20 log

Prer
kde pho¢r = 2.10—5Pa Jje referendni hodnota akustického tlaku.
N&kdy se charakterizuje zdroj zvuku pomcei hladiny akustického

vykonu, pro kterou plati:

P

LP = 10 log ,

?ref

12

kde P je akusticky vykon zdroje a P, . = 1C7 4.

Dopadd-1li do urditého mista zvuk od n&kolika zdroJjua, potom

plati vztah pro s&iténi hladin akustického <laku:

T .
i |

L = 10log ) 10 ¢ (8)
i-‘

kde L; je hladina hluku Jjednoho zdroJje.Rozli3ujeme dva hlavni

zplisoby vznikéni hluku. V prvnim pripaedé vyzarfuji hluk Césti

strojd, které svym chvdnim rozkmitdvaji sousedni éstice vzduchu.

14




vV druhém piipad® vyzafuje zvuk chvgjici se kapalina nebo plyn.
K jejimu rozechvéni dochézi obvykle v disledxu nestaciondrniho
proud&ni, turbulence, rézavych vlin a pod. To je také pripad
chlazeni sklé¥skych forem vzduchem.

K urfeni prabdhu akustického tlaxu v z&vislostil na xmitodtu
slou?i amplitudové spektrum. Rozezndvéme speXtrum garové, spojité,

ale i kxombinované.

i

2.2.1 TPosuzovéni hluku v pracovnim prostfed.

Pripustné hodnoty pro hludnost se vyjadruji &islem tridy
hluku N, které zastupuje hladiny akustického tlaku ve spektru/l/.
Hladiny akustického tlaku v Jednotlivych oktévovych pésmech,
které prisludi rlznym &islim N, jsou zndzornény na obr.2. Plati,
3¢ &islo N Jje pribliZnd o 5 Jjednotek niz&i neZ hladina hluku LA.
To znamené, ¥e &islo tridy hluku, které je nejvy33i pripustné,
je ddno soultem zékladniho &isla tridy hiuku N, = 80 a korekce
pro druh &innosti/viz. tabulka 1/ a doby expozice hluku / viz.

tabulka 2 /.



7k Lk 8k 1
HZ

63 125 250 500 1k

SBr.2 Tribshy Cisel t¥idy hluxu N



Tabulka 1

Korekce

Druh &innosti
koncepini, yyvard{ préace - 40
- 35
duSevni préce - 40
- 25
dudevni préce s dorozumivénim - 20
- 15
dugevni préce s xontrolou sluchem - 10
dusevni préce vyzadujici soustredéni - 5
fyzické préce bez nérokd na dudevni
~
a smyslovou &innost ~
fyzické préce bez nérokd na duevni
a smyslovou &innost, Vv oddavodnénych + 5
pripadech
Tabulka 2
Doba expozice hluku v minutéch za osni- ¥orekce
hodinovou pracovni dobu
+ 20

pod 5

5




3. Analyza mo¥nosti uprav chlazeni

v této kapitole Je poukézéno na mosnosti v upravéch chla-
zeni forem radovych stroja rady AL, Jek z hlediska zvyZeni
4¥innosti chlazeni, tak i snizeni hluZnosti zadizeni.

A

3.1 Zvydeni 4¥innosti chlazeni

Uy Padovych automatd AL 106 a AL 118 Jje pouZito chlazeni
ventilétorovym vzduchem a formy Jjsou ofukovény pomoci pevnych
chladicich komind.

Pri chlazeni ventilétorovym vzduchem zévisi dosaZeny xoe-
ficient prestupu tepla na rychlosti chladiéiho vzduchu, na geo-
metrickém usporédéni formy, na priméru a vzdslenosti chladici
dyzy ,na Jjegjich vzéjemné poloze a na upravé povrchu formy /2/ .
Optimélni cestou ke zvygeni u¥innosti chlazeni vzduchem je vy-
uziti proudu vzduchu sprévnou vzduchotechnikou. Vzduch m& prou-

dit tangencidln? na formu za pouziti usmérnovacich plechd a

vyfreSeni tvaru dyz. Nevyhodné jsou ostré hrany a prudké zmeny
profilu, které vedou Xe strétd tlaku a rychlosti a k nepravi-
delnému proudéni. Ne juZingj&1i se ukazuje néhrada volného ofuxo-
véni formy nucenou konvekei, kxde vzduch proudi v duting kolem
formy.

Daiéi mo¥nosti jak zvy3it ulinnost chlazeni je pouZiti ne-
vonveninich zpisobld chlazeni. Sem patPi obéhové chlazeni vodou,
wteré je tiché, energeticky nendro¥né a podstatné intenzivnéjéi
ne? chlazeni vzduchem. Potrebné zarizeni Je v3ak dalexo slozi-
+8331.V posledni dobd se rozviji vyzkum chlazeni vodnim sprayem.
Toto chlazeni se zkouSi Vv soudasnosti i na KSK. (%elem tohoto

zpasobu chlazeni je zvysit odvedené mmoZstvi tepla z povrchu
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formy o vyparné teplo vody, které se na povrch formy privadi
spolu s chladicim vzduchem. Problémem je vyredeni optimélniho
mno¥stvi chladici vody, aby nebylo ovliivnino pracovni prostredi

a nadmdrnd se nezvy3ovala koroze souldstex gtroje.

3.2 Sni%eni hludnosti chlazeni

Dosavadni Zpﬁsob chlazeni ventildtorovym vzduchem,za pou-~
¥iti pevnych chladicich vomind, je pPi&inou vysoké hladiny hlu-

Problém sniZovéni hluku Jje tieba chépat komplexnd, tzn. Ze
je tieba si uvé&domit v3echny mozné cesty 3iZeni hlutu od Jjedno-
tlivych zdrojld k posluchadi. Hlavnimi zdroji hluku u automatd AL
jsou ventilétor, rozvodny systém a hlavne cevné chladici kominy.

Jednou z cest ke sniZeni hluku je Gprava tich Sdsti zabi-
zeni, které tvorfi prekdiky proud&ni vzduchu.Do této skupiny
patPi hlavni 8krtici klapka, kterd Je kruhového tvaru. Vyhodné j-
%1 by bylo pouziti Bkrticiho ventilu kuZelového tvaru. Také 3ou-
pdtka v patd chladicich vomind nevhodn& ovlivnuji proud&ni chla-
diciho vzduchu.

Dal%i cestou je nahrazeni pevnych xomind chladicimi driéky.
U t&chto drZékd Je nucend konvekce, a 2 toho divodu Jjsou vyhod-
nd;%1i, protoZe chlazeni je intenzivngjsi, z Cehoz vyplyvé mQi-~
nost sniseni mnoZstvi privédé&ného vzduchu, a tim sniZeni hiul-
nosti celého zarizeni. Hlu¥nost by se u té&chto drzékd dala sni-
zit jedt& tim, Ze vzduch, ktery ochladil formu by se nenechal
volnd unikat do okoli, ale odvédel se frémou stroje ven. Zde
se narési na problém utdsnini mezl formcu 2 drzéky a na problém
p¥rivodu a odvodu chladiciho vzduchu z hlediska omezeného prosto-

ra, ktery Je dén vonstrukei Padovych stroji AL.
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V posledkxu je moZnost nahrazeni soulasného chlazeni vzduchem
chlazenim netradi&nim, které by prisp&lo k daldimu sniZeni hluc-
nosti stroje. Tohoto zpisobu chlazeni by se dalo pouzit i ve

vzé jemné kombinaci s chladicimi drzéky.



4. Xonstruk®ni Uprava chlazeni forem na automatech Paly AL

Protoe stdvajici reBeni chlazeni forem pevnyml chladicimi
xominy nevyhovuje z d8vodd nizké dfinnostl chlazeni a vysoké
hlu®nosti, hledaji se cesty, Jjak toto FeSeni nshradit. Ne jschid-
n&j81 se zdé cesta néhrady volného ofukovéni forem nucenou Xon-
vekel chladficimi drZékxy. Toto Pedeni mé& vyhody v tom, Ze se
podstatnd zvy3i Ulinnost chlazeni, ale 1 snizi hluk bez zgsad-
niho konstrukdniho zésahu do koncepce stroje. Lze ho pouzit,
jak pro modernizaci 8estisek&niho automatu AL 106, tax i pro
novy osmisek&ni automat AL 118. Problém se zuZuje na vyPedeni
privodu chladiciho vzduchu do plechovych krytl drzdkd a vyreSeni

t&chto krytd, pfi pouZiti plvodnich drZgkl forem.

4.1 Privod vzduchu do chladicich drZéki

Redeni tohoto problému naréZi na dskali, xterymi jsou ome-
zené prostorové moZnosti u sklé¥skych automat’t Pady AL. Proché-
zelo n&kolika vyvoJjovymi stupni. Nejprve byl tento problém
na KSK Peden pomoci pruZné pancéravé trubky. Vyhoda spoldiva
v tom, Z%e privédény vzduch velmi mélo méni svi] smér, z &ehoZ
vyplyvaJi malé ztréty a nizké hlulnost. ProioZe ale pancébovd
trubka $patn& prend3i kroutici moment, vznikajici pPi otvirini
a zaviréni forem, byly problémy se Zivotnosti.

Dal8i variantou privodu vzduchu byly dva do sebe se zasou-
vajici kominy. Jejich nevyhodou bylo pfieni, vlivem krétké dré-
hy posuvu. Na podobném principu byly navrieny privody, kde posuv
byl zaji&t2n pohybem horni desky, kterd kryla plechovou komoru.
Byla zde sice odstranéna moZnost prifeni p?i posuvu, ale zabfizeni

bylo prostorové néroénéjd3i. Cb& tato reZeni navic neméla vyreSen

problém mazéni. RovnéZ se ukézalo, Ze v prostoru, xtery Jje k dis-



pozicl na stroji AL 106, nelze tato redeni instalovat.
je redeni pomoci pevnych orivaddiy, které bylo

7cela navym
/ obr.3 /. TOLO reseni Pedi

v dilndch XSK prakticky realizovéno

nectnostil predchozich variant, nebol vzduch je zde veden plynu-
leji, neJsou zde tém¥F zédné treci plcchy a Je zde zajidt&na ply-

nulé regulace vzduchu a vyhodou je 1 malé prostorové nérodnoste
Privadél se sklsdé ze dvou nlavnich Sdsti; vlastni komin

to¥nym Soupétkem & ventil privadgle / viz.obr.4 /.

privadé&le s O
enych formach je ventil

Princip privadéle je ten, Ze pri zavt
otevien a chladici vzduch miZe proudit kominen do chladicich Kry=

ni forem ventil uzavie vstup, takze nedochézi

t&, PPi otevie
Ventil je ovlddén tlakovym vzduchem

x ofukovéni vnitrxl forem.

7 kompresorue

Cbr.3 Privaddd



Obr.4 Privadd& s od3roubovanym ventilem

Na obr. 5 Jje viddt poloha usti privaddde vili chladicim drié-

k8m . Nalevo Je drZdk v poloze oteviené a napravo v poloze uzavie-

z

e .



2.2 Chladici driéky

Chladici drZzéky byly vyrobeny jako plechové kryty / obr.6 /,
které jsou piriSroubovény 3rouby M8x10 k stévajicim telistem.
Ramena jsou Zdste¥nd zakryta, jak je vidét na obr.7. ?fo levé
resp. pravé poloviny forem je Jjeden kryt a do n&j je samostatnym
privaddfem vhéndn vzduch / obr.8 /.

Plechové kryty Jjsou svaPeny z plechu o tloultce 1 mm, z n&hoz
je wytvofena centrélni komora, bodnice vytvéPejici vlastini Stér-
binu a viko, které zabranuje Uniku chladiciho vzduchu sm&rem
vzhiru / obr.S /.‘

Chladici drZéky pracuji na principu, Ze vzduch z privad&Ze
proudi spodem do centrélni komory, kde pomoci Celisti, ramena
a vika m¥ni sm&r a Jje rozvdddn tak, aby proudil velkou rychlosti
St&rbinou t&sné kolem povrchu forem.

Prvni zkoudky ukézaly, Ze chladici vzduch proudi s nejv&tdi
intenzitou do horni 3dsti drZdku, a tim by spodni fést forem by-
la mén& chlazena. Proto bylo tfeba uskutelnit n&které uUpravy
na krytu. Nejd¥ive byl vyzkouden plechovy klin umistény v horni
dsti centrdlni komory. I kdyZ se doséhlc urditého zlepSeni

roziiPeni vzduchového pole, bylo tfeba hledat lep3i PeSeni. Dal-

<

%1 dpravou chladiciho krytu byla navéddéci otodné lopatka umis-
t&né v centrélni komore, JejimZ udkolem bylc rozdéleni a navede-
nf proudu vzduchu do spcdni &dsti krytu.Ani tato uprava nesplnila
sva] u¥el, ikyZ podstatn® zlep3ila rozloZeni proudu vzduchu.
Nejlep3i se v taomto sméru ukdzala varianta, kde ke chla-
dicimu kxrytu bylo privaPeno Zebro, xteré nabiralc vzduch z cen-
trélni komory a vedlo Jej Stérbinou ven z drzéku. Bylo dosaZeno
rovnomérného rozloZeni proudu vzducnhu podél celé vySky formy.

Navéddei Zebro je vidét na obr.1lC. Tatc varianta je v dal3im



textu oznalena Jjako Dg.

Aby se omezilo rozdilné chlazeni prednich a zadnich- polovin

forem, byla navrZena varianta Dy, kterd toto uspokojivé vyresl-=

1a. Tato varianta vychézela 2z varianty D, jen zadni bolnice kry-

tu byla upravena tak, aby se snizil prGtok vzduchu kolem zadni

formy. Jak ukazuji vysledky Vv xapitole 5.2.3 , doséhlo se vyrov-
néni teplot prednich i zadnich polovin foren.

Na variantéch D, a Dy byla zm&fema W¥innost a hlufnost chla~

zeni.,

Chladici kryt = pohled zvenid



nladficinho krytu na rameno forenm

Obr.7 Detail nasazenl ¢

zepPedu na nasazené Xryty

Cbr.& Pohled



Chladici kryt - pohled zevnit?r



S Exgerimen&élni ést

praktické zkoudky navrienéno rederi crladicich xrytd s pfi-
diciho vzduchu byly provedeny V dilngch XSX na labo-

wad3¥i chla

ratorni stolici, slozené z Césti jedné sexce xonednych forem

stroie AL 106 / obr.11l /.

Na této stolici byla realizovéna funkini skoudka, mdfeni u-
ginnosti 1 hludnosti navrzené upravy chlazeni pomoci chladicich
drzéxa.

v této &&sti jsou uvedeny i externi méPeni niludnosti na ra-

dovém stroji AL 118 v provoze v Novém Sedlee.

OQbr.11 Laboratorni stolice s nasazenymi

chladicimi kryty




5.1 Funk&ni zkousSka navrZené Upravy chlazeni

Zkou8ka sprédvné mechanické funkce byla neldPive provédéna
s vypnutym chladicim ventilétorem. PFi odkxryté sredni st&ns la-
boratorni stolice byla vyzkouZena funkce zaviréni a otvirani
ventilu privad&fe VP. Ventil VP se nechal oivirat a zavirat
3C minut v 1 sekundovych intervalech. Qvlddséni ventilu VP bylo
provedeno tlakovym vzduchem z kompresoru pfes dvoupolohovy elektro-
magneticky ventil, ktery byl ovlédén prozramovym spinafem ACO2.

Cvlédéni chladicich drZédkd forem bylo provedeno pomoci
hydraulického wdlce JHVJ 32, ktery byl pohéndn hydraulickya agre-
gétem typu IHA pPes dvoupolohovy elektromagneticky rozvadéé.Roz—
vad&® byl napojen na programovy spinal.

Po vyzkouSeni této funkce byla provedena synchronizace celého
ovlddéni pres centrdlni programovy spinaZ® AC02 tak, aby p*i
otevrenych drZécich s formami byl uzavien prived chladiciho vzduchu

ventilem VP, Blokové schema celého ovldédséni je na obrdzku 12.

CHD HA CHD - chladici drzsk
— HV R

! HY - hydr. vélec

I

: R - rozvadéd

1

HA - hydr. agregét

K P PS ,

i P53 = program. spinac

E KP =~ %komin privadidle
V P EV K VP - ventil privad&le

EY -~ elmg. ventil

K - Xompresor

Cbr.12 Blokové schema ovlédéni mech. funkei chlezeni
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Po ové&teni jiZ uvedenych funkei modelu byla priSroubovéna
predni sténa stolu laboratorni stolice a vyzkoudela se funkce
modelu pPi zapnutém chladicim ventilétoru. Byla prezkouZena tés-
nost uzavreni privodu chladiciho vzduchu pPi otevrenych formach.

Ddle se ovdrovalo rovnomérné rozlozZeni proudu chladiciho
vzduchu pri zavienych forméch a otevieném privedu chladiciho vzdu-
chu. Tato zkoudka ukézala ndkteré nedostatky pivodn2 navrienych
chladicich krytd, a proto byly uskute®n&ny ipravy popsané v Xapi-
tole 4.2 .

Funk®ni zkoudka ukézala, Ze zabizeni pracule spolehlivé, a
proto se pristoupilo k m&Feni Ulinnosti a hlufnosti navrZené Upra-
vy chlazeni. P¥i ti3chto m&Fenich byl zapruut pouze chladici ventilé-

tor a model byl ponechén v klidu.



5.2 M&Peni U¥innosti chlazeni

g ’

V této kapitole je uveden popis m&ficiho zarizeni, které
je na KSK k dispozici, déle Jsou zde uvedeny pouZité vztahy a

’

vysledky méreni.

5.2.1 Popis m&Ficiho zaPizeni

.

ProtoZe KSK se jiZ n&kolik rokl zabyvé chlazenim Fadovych

»

stroj& Pady AL, Je zde k dispozici méFici z:

o
G

rizeni, které bylo

[y Z

ji% vyuZivéno v pPedchozich diplomovych pracich /1/,/3/,/7/«
Schema zaPizeni Jje patrné z obr.l3. Chledici vzduch Jje vhé-

n&n do laboratorni stolice ventilétorem V / typ SH 1,75/650 /.
Mno¥stvi vhén&ného vzduchu je zjisfovéno Thomasovym vélcem TV
typu MC5S. Topnéd miiZ’ka Thomasova védlce je napéjena z regulalni-
ho autotransformdétoru RA 1Q0. Na TV je pPipojen odporovy mistek
M027, pomoci n&hoZ se urli objemovy pritok G. Mezi ventildtorem
a Thomasovym vélcem Je umistén tlumil TL.

Chiev formy byl proveden crusilitovou topnou tyfi, Xteré
byla napéjena regula®nim autotransformdtorem RA 2U. PPikon
topné tyce byl méfen pomoci m&Ficiho kufru QW II. Teplota vndj-
§iho povrchu formy byla sniména t¥emi termollénky typu Ni-Cr-Ni
a registrovéna m&ridly Ml, MZ’ M3. Umistdni termollénki na formd
je patrné z obr.l4. Na obr.l5 Je vidét zavd8end forma s termo-
lénky na Celistech, na Xteryech Jje 3ipkou oznaden otvor se zé-
vitem pro 3rouby M8x1C na pridé&léni chladicich krytd.

Teplota chladiciho vzduchu byla m3fena laboratornim teplom&-
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Obr.1l4 Umistdni termoldlénki na formé

na Selistech



5+2.2 Pou¥ité vztahy a Veliéiny*

Na urdeni objemového pritoku vzduchu G byl pouZit vztah

+

Q

at .govz . ft-zo‘c' Cv‘?

0 o=

M

kde Q7 je prikon topnmé m¥rizky Thomasova vélce
at Je rozdil teplot na vystupu a wstupu TV
Q,, je mérnd hmotnost vzduchu pri tlaku 9,4 . 10%Pa
cv¢ je specifické teplo vzduchu pifi konst. objemu a vlhkosti

fraoe je korekdni souinitel

/Q =1k @.=1,11kz.m J5e =1,12 kJ . kg™t K75
€+=zo°c = 1./

Koeficient & byl urdlovén vyjddfenim z Newtonowa zdkona.
Forma se uvaZuje Jjako vélcové sténa. V1iv drzdkd a el formy
na odvod tepla se zanedbdvéd. Na rozdil od skutelnosti je u mo-
.delu vytvoreno staciondrni tepelné pole z divodu trvalého ohte-
vu crusilitovou ty&i.

Pro o« plati :

Q

T.4.4. ( tg=ty,)

kde Q Jje mnoZstvi tepla ,prochézejici formou / 85% piikonu top-
né tyde /, d je vn& 81 primér formy / C,126m /, H Jje vy3ka formy
/ 0,231m /, ty je prim3rné vyslednd teplota termollénkdy na vndj-

gim povrchu formy /, tvz‘je teplota chladiciho vzduchu / 18°C /.



5.2.3 M&Yeni Wlinnosti navrZené Upravy chlazeni

M&Feni d&innosti se provdd&lo pro t¥i stupn& chlazeni, které

byly urleny objemovymi pritoky vzduchu Gy » G2 y G

Byly pouZity hladké formy a byla zm&Fena teplota forem
v poloze A a B, Jjak je znézorndno na obr. 1l6.

Chladici drZéky byly v zavPené poloze, m&Peni se provédélo
do ustdlenych hodnot teplot forem. Byla zm&Pena udinnost variant
D, a Dy za prikonu topné tyle 2 COOW. Varianta DlAbyla promé&¥ena

i pri 4 OCOW.

Cbr.16 7Polohy forem

i

Msfeni 1 : za podminek G; = 0,298 m’/s

Q

varianta Do’ mé&rena forma v poloze A

i

2 CCoO W

Vysledky mé&feni viz. tabulka 3, velikost koeficientu

XK gq N8 Obr. 17.

]

M&F¥eni 2 : za podminek G2 GC,247 m3/s
Q

varianta Dy» mé&Pena forma v poloze A

2 CCC W

i

Vysledky m&Feni viz. tabulka 4, velikost koeficientu

®gqq NA obr. 17.
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1

M&Feni 3 : za podminek G c,138 m3/s

v3
Q

varianta D,, m&¥ena forma v poloze A

1

2 0CC W

Vysledky méreni viz. tabulka 5, velikost koeficientu

Xgaa na obr. 17.

C,298 m3/s

1]

M&¥eni 4 : za podminek G‘l

Q 2 000 W
varianta Do’ m&¥ena forma v poloze B
' Vysledky m&¥eni viz. tabulka 6, velikost koeficientu

X4 na obr. 17.

M&reni 5 : za podminek G, 0,247 m3/s

Q

varianta D,, méFena forma v poloze B

2 0CO W

Vysledky mé&feni viz. tabulka 7, velikost koeficientu

%015 na obr. 17.

. Mé&¥eni 6 : za podminek G, = C,138 m./s

3

0
%

3

i

2 000 W
varianta Dy méfena forma v poloze B
Vysledky mé&Peni viz. tabulka 8, velikost koeficientu

(o%4 na obr, 17.

03B

M&feni 7 : za podminek Gy 0,298 m3/s

Q 2 CO0 W
varianta Dy, mé&rena forma v poloze A

Vysledky mé&feni viz. tabulka ¢, velikost koeficientu

X ,4q na obr. 18.
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0,247 m3/s

i

VMé&Feni 8 : za podminek G,
Q

varianta Dy mérena forma v poloze A

2 000 W

1]

Vysledky mé&¥eni viz. tabulka 10, velikost koeficientu

™ 49q na obr. 18.

M&Peni § : za podminek G3 0,138 m3/s
Q

varianta Dl’ m&fera forma v poloze A

2 OCC W

I

Vysledky mé&Feni viz. tabulka 11, velikost koeficientu

Xiaq na obr.le.

M&Feni 1C : za podminek G, = C,2¢98 m3/s

Q 2 oGO w

varianta Dy, méPfena forma v poloze B

-

Vysledky m&Feni viz. tabulka 12, velikost xoeficientu

O ug na obr. 18.

M&Feni 11 : za podminek G2 = 0,247 m3/s
Q =20C0 W

varianta Di, mérena forma v poloze B
Vysledky mé¥eni viz. tabulka 13, velikost koeficientu
™#p na obr. 18.
Méreni 12 : za podminek G3 = C,138 m3/s
Q = 200C W
varianta Dl, m&¥ena forma v poloze B
Vysledky mZFeni viz. tabulka 14, velikost koeficientu

X428 na obr. 18.
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M&¥eni 13 : za podminek Gy = 0,298 m3/s

Q

varianta D, mé&Pena forma v poloze A

"

4 COO W

Vysledky m&Feni viz. tabulka 15, velikost koeficientu

v

™Xyp na obr. 16.

Na obr.18 je pro srovnédni vynesena hodnota kceficientu N
pro stévajici pevné kominy, dle /7/.
Na obr.1lS Je pro srovnéni wynesena hodriota koeficientu ™,

pro stévajici pevné kominy , dle /3/.
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Tabulka 3

0 3 10 15 20
Y 76 74 66 56 66
t2 79 71 69 59 69
Y £C 74 71 71 71
4 78,3 73 68,6 68,6 68,6
Koia 308,3 338,06 367,45 367,45 367,45
Tabulka 4
T C 5 10 15 2Q
;ﬁ 79 83 88 gg ee
t 76 87 o1 51 51
t} 81 Sa gl gl gl
ts 78,6 86,6 90 50 5a
KXoz 3Q6,8 271,04 258,24 258,24 258,24
Tabulka 5
T a 5 10 15 20
L 166 168 171 171 171
t2 169 172 178 178 178
;3 173 175 183 183 183
te 169,3 | 1,6 | 177,3 | 177,3 | 177,3
Cosn 122,89 | 121,05 | 116,71 | 116,71 | 116,71
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Tabulka &

| T o 5 10 15 20

ty 69 65 56 55 55

t, 70 65 5T 56 56

ty 69 65 58 56 56

ty 69,3 65,3 57 55,6 55,6

™ o1p 362,44 393,C¢ 476,75 494,5 494,5

Tabulka 7

T 0 5 10 15 2C

ty 55 59 61 61 61

t, 56 60 62 672 62

ts 56 61 62 62 62

ts 55,6 60 61,6 £.,6 61,6
1 *owm 494,5 442,7 426,45 | 426,45 | 426,45

Iabulka 8

T C 5 10 15 20

ty 63 72 e8 51 01

t, 55 78 91 91 ¢l

t, 55 78 €9 91 91

ty 64,3 5 89,3 91 91

Xgap 401,58 32C,5 260,77 254,7C 254,7C

40




Tabulkg ¢

T 0 5 10 15 20
ty 75 54 63 63 3 |
t, £c 71 69 65 59 |
ty 77 65 63 .63 63
td 77,3 66,6 65 65 65
Ky4q 313,54 | 382,58 | 395,5 395,56 395,56
Tabulka 10
T 0 5 10 15 20
t, 7 g1 75 78 7€

t, 98 a7 &3 £1 81
t 96 87 80 79 79
ts 57 es 80,6 79,1 79,3
Xinq 235,36 | 277,5 297,01 | 303,31 | 3c3,31
Tabulka 11
T 0 5 10 15 20
t, 148 153 157 157 157
t, 159 150 163 163 153
t, 157 159 162 162 162
ty 154,6 157,3 16C,6 160,6 16C,6
Mian 136,11 | 133,47 | 13c,38 130,38 | 13C,38
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Tabulka 12
T o} 5 10 15 2C

ty 55 5% 57 58 58

t2 56 55 58 59 59

ty 56 57 59 60 53

ty 55,6 56,3 58 59 59
N 494,50 485,46 464,8 453,45 453,49
- Tabulka 13

T 0 5 10 15 2C

ty 65 68 59 70 70

t, 57 69 70 71 71

t3 59 70 71 Te e

tq 57,3 69 7C 71 71
(Y 377,14 364,57 357,56 35C,81 35C,81
Tabulka 14

T o 5 10 15 20

t 110 12C 124 125 125

t, 111 121 124 126 126

Y 115 124 126 12¢ 128

t 4 112 121,6 124,6 126,3 126,3
Xiap, 197,80 179,47 174,42 171,68 171,68

L2




Tabulka 15

K o 5 10 15 20
ty 139 141 151 153 153
t, 145 149 150 162 152
t, 141 146 154 155 155
ts 141,6 145,3 155 155,5 156, 6
Ky 300,85 | 292,1 271,43 | 268,30 | 2se,30
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5.3 Wd&%eni hladiny hluku

V rdmeci této kapitoly Je uveden popis m&Fife firmy RFT,
porovnéni m&¥i¥e RFT s m&Fifem Tesla, vysledky m3Peni pristro-
jem RFT na stroji AL 118 v Novém Sedle s porovnénim s vysledky
namdrenymi pracovniky Vyzkumného ustavu bezpeldnestl préce Praha

a zm&Peni hlu¥nosti navzZené uUpravy chlazeni.

5.3.1 MEPi® hladiny zvuku

Pro mé&Peni hludnosti bylo pouZito presného impulsniho
mé&Fi¥e hladiny zvuku OC C1l7 firmy RFT / viz. obr.2C /.

7 /5/ vyplyvéd, Ze mdFi¥ je pFenosny, na siti nezdvisly
pristroj pro pPesné urlovéni hladiny zvukového tlaku hluku
s libovolnym fasovym prub&hem, a ktery Jje vhodny pro vSechna
m&¥eni na poli boje proti hluku, prostorové a stavebni axustixy,
pro nasazeni v prﬁmyélové vyrob& a pro vyzkumné ukoly.

Pomoci vestavdného oktdvowého filtru mbZe byt uskutelnina
oktévové analyza ve dvandcti oktévovych pésmech od 31,5 Hz
do 63 kHz. Je mo¥né pPripojit i externi filtry.

P?i m&Pfeni bylo pouiito'Vétrného krvtu na mikrofonu, aby
se zameziloc vlivu proudiciho vzduchu od stroje. salibrace pristro-
je byla provedena internim kalibranim nap&tim dle /5/, pratazZe
nebyl k dispozici pistonfon, ktery nebyl soulésti objedndévky.
“ro budouci m&Feni na tomto m&Fi¥i bude rutno pistonfon docobjed-
nat, nebol kalibrace internim kalibralnim napétim neni zcela

presna.
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5.3.3 M&Feni hluku na automatu AL 118

f&¥eni bylo provedeno v n.p.Cbalové sklo v Novém Sedle.
Byly ziskény ekvivalentni hladiny akustického tlaku v oktévo-
vych pésmech a ekv. hladiny zvuku A Vv m&Penych mistech.

Tato m&Feni byla porovnéna s mdFenimi provedenymi pracovniky
Vyzkxumného Ustavu bezpednostl préce v Praze, kteti pouZili pro
mdfeni pristroj firmy Brtlel a Kjaer /6/.

Aby tato m&Yeni byla srovnatelnd, vychézelo se z téchto
podminek: 1. m&Feno zepfedu uprostfed stroje

'_ 0,5m od obrysu ve vySce 1,%m
chladici vzduch 1C0%, ostaini stroje v chodu
Vysledky viz. tabulka 17 a obr.22.
2. mdfeno zezadu uprostifed stroje
0,5m od obrysu ve &yéce 1,5m
chladici vzduch 100%, ostatni stroje v chodu

Vysledky viz. tabulka 18 a obr.23.

Tabulka 17 i -
] Ekvival. hladiny akust. tlaku v okt. pésmech L
mEFid L (@8] A
o 63 125 |[25C | 300 |1k [2k |4k | &k |16k [laBa)
RFT 84,5 | &7 | 9¢ |¢5,5|95 |97 F4,5/93,5| 88 | 1c2
BaX 87,5 91,3 | %4,6| 96,8 | $5,9| 93,5 91 |GC,5 | 85,6 100,4
Tabulka 18
? Ekvival. hladiny akust. tlaku v okt. pésmech L
| mspix L [aB) A
63 125 | 250 sc0| 1x | 2x| 4x | 8k | 15x | [aB(a)
RFT 87,5 | %2,0 | ¢1,5 G4 ST 199,55 | 104 | 1C2 G6 106
86,6 $3,6(97,1 |27,9 (55,5 3.4 [85,5 102,7
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5.3.4 M&Peni hlu¥nosti navrZené Upravy chlazeni

Toto m&¥eni bylo provedeno pro t¥i stupneé intenzity chlazeni
/ viz. kapit.5.2.3 /pPi zavPenych forméch. Mikrofon byl umistén
0,7m od obrysu forem ve vySce 1,5m.
MgYeni 1 : za podminek G1 = O,298m3/s
varianta Dy
Vysledky viz. tabulka 1§ a obr.24
M&Yeni 2 : za podminek 62 = O,247m3/s
varianta D,
. Vysledky viz. tabulka 2C a cobr.24
M&¥eni 3 : za pcdminek G3 = 3,138m3/s
varianta D,
Vysledky viz. tabulka 21 a obr.24
M&Peni 4 : za podminek Gy = O,298m3/s
varianta D,
Vysledky viz. tabulka 22 a obr. 25
M8reni 5 : za podminek 62 = O,247m3/s

varianta Dl

PO
0

. : Vysledky viz. tabulka 23 a obr.
M&Feni 6 : za podminek Gy = 0,138m3/s
varlanta Dl

Vy¥sledky viz. tabulka 24 a obr.



Tabulka 19
f /Hz/ 63 125 250 500 1k | 2k 4k 8k 16k ” LA
L /aB/ 79,5 | 83,5

101,51 99 |98 | $3 |e7,5 | 75 " 104

\D
O

Tabulka 2C

£ /Hz/| 63| 125 25C | 5CC | 1k | 2k | 4k | 8k |16k L
L /aB/ 76,5 gl €9 199,5 (98,5 98| ¢1,5| e4,5| 73 1C3

Tabulka 21
° | £ /H2/| 63 | 125 | 250 [500 | 1k | 2x | 4x | ex |1ex "LA
L /aB/) 66,50 67 | 71 [77,5( 75 [80,5] 76 |6s,5 63,5"91
Tabulka 22
|t /52/] 63 [ 125 [ 250 | 500 | 1k | 2& | 2% | e Jaen " L,
L 7dB/| &l | 83,5 90,5(102,5(99,5| 98 [93,5 | €7,5] 77,5 ﬂ 104,5
| Tabulka 23
(£ /8270 53| 125 | 250 | 500 | 1% 2k | 4x | ex |16k " L
L /as/| 79 g2 | &9 11 | 98 | & (91,5 83,5 |73 ﬂ 103,5
Tabulka 24
| £ 782/ 83 | 125 | 250 [ 500 | 1k | 2x | 4x |s&x |16k " L,
L/as/| 79 | 74| 79 [ e4,5e5,5| e6 |79,5 3,5 |23 ﬂ90,5
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6. Zhodnoceni vysledkd

Navrsené chladici drzéky m&ly za ukol zlepdit proudéni
chladiciho vzduchu uvnit? t¥chto drzékd a tim zvydit dlinnost
chlazeni. Jak vypljvé z kapitoly 5.2.3, nejlep8i vysledky byly
dosaZeny s variantou D-. ‘

Na obr.26 je zakreslena zdvislost koeficientu prestupu
tepla na objemovém prutoku vzduchu. Xoeficientu X = 247,5W/m?.K
se dosdhne pri G = 0,212m3/s ,c0Z Jje o 0,26lm3/s ménd ne? u sté-
vajicich pevnych chladicich komind, kde ce tohoto koeficientu
dosahuje aZ pPi O,473m3/s. 7 toho vyplyvé, Ze Gspora je 55,2%
chladiciho vzduchu.

~

7 grafu na obr. 27 Jje vid&t, Ze pro hodnotu & = C,212m3/s
je predpoklédanéd hodnota LA = 1014d3/A/ pro Jjednu sekci, coZ dle
vztahu (€) odpovidé hlading hluku pro asm sekei L, = 110aB/A/ .
Tato hodnota je sice o 4dB/A/ vy831i neZz hodnota namdfend na stroji
AL 118 v Novém Sedle, ale nutno podotknout,%e byla zm&rena
v laboratornich podminkéch,kde hluk podstatné zvy8oval nedosta-
tedn& odhludndny chladici ventilétor.

7 kapitoly 5.3.2 vyplyvé,Ze zvukomer ZKI 1 2p2¥il ve vzdé-
lenosti C,5m hodnoty o 1dB/A/ men3i a s rostouci vzddlenosti
se tento rozdil zv&tdoval. Ve vzddlenostl 5m byl tento rozdil
3i% 4aB/A/.

7 kapitoly 5.3.3 vypljvé,Ze hlufnost automatu AL 118 je
za strojem wdt31 ne? pred strojem a hodnoty LA s porovnénim
s m&renim pPistrojem Brlel a Kjaer jsou o 1,6 resp. 3,3dB/A/

7 kapitoly 5.3.4 vyplyvé, Ze u navrZené upravy chlazeni

se nejvy3%i hladina hluku vyskytuje v pésmu 500 Hz.
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7. TEkonomické zhodnoceni

Spctieba elektrické energie na vyrobu chladiciho vzduchu
predstavuje u strojd na vyrobu obalového skla znatnou Zést cel-
kového pirikonu stroje. Konkréin& u AL 1ll€ tvoPi 52% potfebného
pPikonus7/. Vyroba 1 OOOm3 neupraveného chladiciho vzduchu
stoji dle /7/ 39,-K&s. Ro¥ni spotPeba vzduchu Jje & 1SS 36C m3,
co? predstavuje Fdstku 319 775,-Kes.

S navrzenou Upravou chlazeni chladicimi driZdéky lze oproti
stédvaiicim pevnym chladicim kominlm uspofit 55,2% chladiciho
vzduchu, Jjak vyplyvd z kapitoly 6. Tato uspora &ini 4 526 046m3,
co? predstavuje Céstku 176 516,-K&s.

Tytb Gspory Jsou sice teoretické, protoZe hyly z i¥tény
v laboratornich podminkdch, které se 1iZi od skutelnych provoz-
nich podminek. Ale pPresto je viddt, Ze ve vyuZiti chladicich
drzéka jsou skryty znalné rezervy, JjejichZ vyuZziti by znalné

zvy$ilo produktivitu préce skléPskych automati na obalové sklo.



8. Zévér

Ve sklarském primyslu Jjsou aktudlni problémy efektivnost
vyroby a troven pracovniho prostfedi. Protofe se ka¥dorodnd
zvy8uje vyroba sklen&nych oball pPibliZn& o 20%, Jje treba
znatné zvy3ovat produktivitu skldPskych automatdi, a to souvisi
velkou m&rou ve zvlédnuti tepelnych procesd pri tvarovdni skla.
Proto je zPejmé, Ze pFi zvyd3ujici se vykonnosti skléfskych
automatld se nemlZe jiZ vystadit s chlazenim forem pcmoci pevnych
chladicich kominl, Jjak vyplyvéd z vysledkd m3Peni na KSK.

Musime mit také naszeteli znadnou spotPebu elektrické
energie potrebné na toto chlazeni, co? pri stdle rostoucich
cenéch vZech druhi energif mé zmadny vliv na ekonomiku skld&p-
ské vyroby.

FouZitim chladicich drZékd se pom&rnd znadnd zvydule u&in-
nost chlazeni forem a tim Jje moZné sniZit poiPebné mnoZstvi
chladiciho vzduchu a tim sniZit i energetickou ndrodnost stroje.

Na zdv&r bych cht&l pod&kovat vedoucimu diplomové préce
s.ing. Vladimiru Klebsovi,(Sc a konzultantovi s.ing. Janu
Cibulkovi za odborné vedeni diplomové préce a soudruhim Vysudi-
lovi a Hlavatému za pomoc pri praktické realizaci navrhovanych

g

tprav a p¥i vlastnim m&reni.
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