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1. Uvod

XVI. sjezd KST vyty&il program a ukoly nafeho ndrodniho |
hospodd¥stvi na 7. pdtiletku. Mezi ikely bylo pamatovéno i na
nutnost soustavnéhe zleﬁ&oyéni pracevniho prost¥edi, sniZovéni
energetické ndrolnosti a zlepS3ovdni technické drovnd vyrdbénych

strojt a za¥izeni, aby byly schopny isp&3né konkurence na zashra-

nidénich trzieh,.

Pro n. p. SKLOSTROJ TURNOV, jako jediného vyrobce Zd4danych
sutematd na vyrobu obalového skla v RVHP z toho vyplynuly poza-
davky ne novy vyvojovy typ skld¥ského automatu Fady AL - AL 118
a jeho dels{i varianty.

V soudasné dobd vdechny stiroje Fady AL pouZivaji k ochla-
zeni skldFskych Porem vzduch, ktery proudf k formdm od ventild-
torti frémou stroje pres pevné chladici kominy. Formy se tak po-
hybuji v neprfetriitém proudu chladiciho vzduchu. P¥ednosti toho;
to systému chlazeni 3e hlavnd jednoduchy rozvod vzduchu, snadné
sePizovédni, operativnost a spolehlivost. Ov3em na druhé strané
je tento pFistup k chlazeni nehospeddrny, jak z hlediska ndkla-
43 na vysokou spot¥ebu elektrické energie potFebné na pohon
ventildtortd, které doddvaji chladici vzdﬁch, tak z hlediska
vysoké hludnosti, kterd velmi zhor3uje pracovni prostiedi. Pod-
statnou nevfhoedou je i to, Ze C4st chladidiho vzduchu neprojde
aZ k formém, ale je zachycena delistmi a drZdky. Tim klesne sou-

initel piestupu ‘tepla a mnoZstvi odvddiného tepls.

Proto se v dnedni dobé projevuji v chlazeni sklarskych fo-
rem trendy zabudovat chladic{ soustavu do konstrukce drZdki fo-
rem. P¥i tomto zpisobu proudi viechen chladici vzduch t&snd ko-

“lem formy, tim vzristd koeficient prestupu tepla. To vede ke
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gvideni vikonu stroje o 5 - 1% % a ke snifeni spotFeby chla-

diciho vzduehu.

Vedle teho se objevuji nové netradidni zpisoby chlazeni

forem. Celosvétové se konstrukce pokoudi chladit vodeu nebo

sprayem, olejem, roztokem HaCl a Jinjmi médii. Ukazuje se, Ze

s nejvetél pravdépodobnosti bude, zavedeno obdhové chlazeni vo-

deu. Vodou proto, Ze G¥innost chlazeni vedou je daleko vy&3i,

prikon klesne a odstrani se nlu¥nost, Ne druhé strené se viak

'aviél naroky na vfrobu a tim i po¥izovaci a provezni ndklady.

Proto je t¥eba vSechny moénosti netradicnlch zptsobd chla-

gen{ skld¥skfch forem ddklednd provéFit.
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2.1, Pfehled.sauéasného ctavu chlazeni

Chlazeni ferem strojd na vyrobu obalového skla je nezbyti-

né k odvedeni teple ze skloviny tvarované 8 soudasnd ehladnouei

&no ventildterovym

ve formé. AZ na vyﬁimky je doposud provad

vzduehem, ktery jeipiivédén do blizkosti forem riignd provedeny-

mi hubicemi. {
|

Vfhoda tohot4 zpisobu gpolivd v snadné regulaci privddiné-

jednoduché xonstruketd za¥{zeni a z toho

he mnekstvi vzduchu,

vypljvajici spoleﬁlivosti‘

Nevyhodou jejznaéné hludnost, kters dosshuje hodnot a%

102 4B & energetickd nérodnost.
?

Vv patentovych listindc

nalézdme mnoho némdth Jjak zlepdit U&innost

&,v disledku zvySeni cen

h a &éncich, které vychdzeji v od-

" bornych éasopiseﬁh,

chlazeni, avdak ﬁeprve v posledni dob
energie a zlepéoﬁéni pracovniho prost¥edi, se zvysilo Usildi
o nalezeni navicﬁ yeS3eni chlazeni.

Hlavni sméry zlepéeni chlazeni forem:

1
1. Zvyseni Glinnoptl ohlazeni vzduchem pomoci Yebrovenych forem
|

2.2vyseni ¥innesti axidlnim chlazenim a chlsdicimi aridky
3.Chlazeni vodoy & jinymi médii.

de zavedeno obé&ho-

Ukazuje se, Ze é najvétéi pravdépodobnosti bu

I
vé chlazeni vodau, které jiZ bylo provozné vyzkouseno.

Vodou prot@, %e je dostupnd 2 2 hlediske hygieny a bezpel-

nosti préce nzz%vadné.

i
i



Welze opomenout, Ze 2 hlediska tvorby Zivotniho prostfedi
je bezhludnost vbdpiho_chlazeni viznamnjm p¥inosem e nemén¥ A4t~
" le%itéd je mozZnost vyuiitirodvedenéhoftppla z Porem pro rizné

G%ely, cof u chlazeni vzduchem neni mo¥né.

-

2.2 Popis soulasného sfavu’vodniho chlazeni

Schaegr paﬁiauje chlazenl forem na vyrcbu pivnich 1shvd{

/1/317pomocifvodniho obéhu. Formou prochézely rovnobdiné s osou

- m3d8né trubiéky o # 3 mm spijend ¢ Zebry dle obr. 1. Tak brlo
" umo¥nZno 1 obvyklé [chlszen{ vzduchem. - | -

¥ - s . d
L)
R AV 511 ER VAN Y | SR

Chladici vada mﬁ!e va forméch proudit ob&ma sméry. Naataveni

p@ﬁa&ovaného tlaku 8. prﬁtoénéha mnoistvi se provdd{ ventily.
,oerlzeni odvéd&ﬂéh mneistvi tepla se T{af méranim vstupni 8
o vystupnz teploty.l,,i tlaku cca IDS'Pa ayaténu byl naméien od—~
ved tepla 5+ & KI[a7h. ‘B¥L sviBent. tlaku ns 3,5 . 107 zd ,&yw' |
‘b.doaaiano 100&1 kyu;ity 1ahvi. Tiplnta vyetupuaiof vody dqaahc~ -
‘»“vala 95 C. Pfitom ,e ukisalo, %e zménu ohjemovéhe prﬁtoku chla—,“ R
. afed vody. pmkﬁo";“. n.ovnvnm«a reguuam( teploty gargm. oaved
~iftepla Jo ovléddn ifnrbéu vadni péry ga Vnitinl at&n& trubiéak,f“‘.
'takée mnoistvi o&qbir&néha tcpla se ddna regulaci tlaku v sys~ ;3 ;
izrﬁﬁmu‘;i, - . e e




Dahlman publikuje ve avé nrici zkufdenosti o uzsvrenynm

vodnim ob%hem. Swvetdim pracuje & nizkymi terlotami = tlaky, tox-

Ye piri eventuelni poruie nehroszi neheznedd,

Tenlo je transformovino k chlacici v#zZi nebho mife byt pou-
$ito viminiku jinym zofisobem. Voda 12¥o crledicd orostledelk je

levnd, je votPebs v malén rmofstvi @ ztrity tinivem jsou meld.

v

Intanzivni var vody, ktery by nastal p¥i styku s Tormou oy ZD1-

~

sobil rvehld zaneseni formy = t{m zmdnu prestuou tenle.

Tvto votife odstranil patent firmy Owens., Dovritl »nldastd

- . ~

enn lahvovd forma. lczi pliitdm =2 formou

‘q
o}
"3<
i.-J.
ot
4]
5

formy je Zroub
je mezivrstva, kterd reguluje prichod tepla t2k, =by vods v nldAs-

ti nevrels.

ezivrstva se sk1444 z grofitové Tolie a azhestu. Vizkunm

a D

v ¥

4
Fredu

e na

—

se nyni sous rongtrukeil mezivretvy 2 releni pPivo it

1

vody. Trovozni ceny vodniho chlszeni jsou onroti vzduchem asi

Je vihodné, %e univerzilni PL4%t3 morou byt mouZity vro

[

rizné vnitind formyv stejrd vilky. Tormy wm=ji dolii Zivotnoot
ne? n¥i ehluzeni vzduchem, PTI goudesndm atava vivoje lzne ton-

to svystdm pourit pii dlouhodobé virob# jeinoho tvou odalu,

Pouriti 3inéd izol=fri hmoty neZ azbestu Je mo¥nd, avisl drzisdi,

voal ohr. 3. 2

i 20lace

Srovb

plast =~ 7



,'.‘,‘Patent /1/ popisujc chlaaeni sklﬁfak}’ch forem vodou ob:hajic:(
- trubkemi. vsazenmi do s'c&n ‘forem. "Aby nedmhézelo k varu vody
e tmbkéeh. ;jsau tmbkw 1zplovﬁny, ’Provodem. na obr. &.3

| ) | 3Q;f&wvna,r
e AT L votece
- oda
obr. 5 3 |
' Predmétem patentu jsou 1 rﬁzmé dmh,y iwlaén.{ch hmet. jsau to .

, préékové smdsi liaevané za vvsokyoh tlakﬁ / dn 300- MP&/ do tva-
,ru 1zalaénioh trubic. Podle alciem’. /graﬁt ] niklem, hlinik

g nerezoceh, hlinik 8 niklem/ lee doméhnmxt ruznych souéinita_
o   1@3 vodivosti A = 0, 3 & 1'5 w m..g K"" |
o - J sou qvedeuy i daléi }.&tky, pro dané pwgiti e rﬂz'nych ﬂﬁvod ﬁ

':-tne’vhodné. L : |




Provedeni na obr. &. 4.

typ lahvi je zapot¥ebi nové pFesnd obrobené formy a plasté.

obr.

i

XL

. 4

b v

V navrieném pouZiti také nelze vyuZit zmény tloudtky
vzduchové izolace k sePizeni tepelného reZimu formy. Sila vzdu-

¢rové mezery podle patentu se pohybuje od 0,1 do 0,8 mm.

forma

voda
driak

/
—— vaduchova i20lace



2. 3 Navrhované PFeleni

2.3.1 Rogber uvaZevenych nivrhi

Pofadavek na tuto diplomovou prici byl vypraeovét ndvrh Pefeni
vedou chlezené formy a zem&¥it se na
a/ konstrukdni uspoPdddni formy
b/ upevndni formy v drideich
- e/ p¥ived a odvod chladici vody

a/ ekonemické zhodnoceni

PF1 ndvrhu vedou chlazené formy bylo nutné dodriet std-
vajici{ rozméry stroje AL 118 t.j. rozﬁéry gtolu a rozlodeni
mechanismfi s jejich z£x1ednimi rozm&ry. P¥istupné byly zmény
konstrukce a rozm&ri formy, Selisti a dridkt, 2 této\pozice

bylo pFistupovéno k veatnimu ndvrhu.

Uvodni ndvrh vychézel z piedpokladu, fe celé zaPizeni se
bude sklidat ze dvou samostatngch E4sti formy a chladiciho
pldBt8, které vfhodnym zplsobem spojime‘g pFitom je nutné vy-

Yesit otdzku nastavovdni vzduchové izolaoce,

V prvém p¥ipadd byl uvafovdn hladky pld3f, ktery bude na-
gazen na formu a pPipojen Srouby. Vymezovdni vzduchové izolace
se bude provdd¥t pomoo{ zdkladnich mdrek. Toto provedeni dle
obr. 3. 5 umo3nuje se¥izeni v Sirokyoh mezich nastaveni vzéjem;
né polohy formy & plddt&. Dochdzi oviem k nestejnomdrné zm&nd
‘tloudtky izolace a~tim k nerovnomérnému odvodu tepla. V extrém-

¢
nim p¥ipedé by byly rozdily znafné,

- 12 -




obr. &. 5

Tato nevyhoda by %la odstrenit tim, %e bychom misto 2 segmen-
t8 navrhli Sty¥i. Tim by odchylky tloudlky izeladni vrstvy na

kraje a uprost¥ed byly mend{ a odvod tepla by byl rovaomérndjsi.

7de nastévd problém volby nejoptimdlnZjsiho poltu chle-
dicich,éegmentﬁ e zptsob jejich p¥ipojeni. Z navrhoveného Ye-
feni chlaezené formy, kterd se bude skléddat z formy e chladiciho
pl4%t% vyplynuly konstrukéni zmény formy a delisti, které se

tykaji dpravy vndjdich tvard ékztenéeni stén formy.

Abychom nenarusili zeslabené stény formy Je nevyhodné spo-
jend formy a pléstd Srouby. Toto byl hlavni dlvod pro pouZiti
plé5tE, ktery bude nesazen na formu jeko pouzdro a p¥ipojen

3rouby, ale v zesilené &dsti formy.

Provedeni nas obr. &. 6 o 4&

<!

LA
obr., &. 6 %

Volba nejoptimdlnZj3fho poltu chladicich segmenti je zd-

visld ne privedu a odvodu chladfeci veody a zplsobu pFipojeni .



Ka%dy segment musi byt k form$ pPipojen a musi mit p¥ivod

a odvod chledici wody. Tzn. &im vice bude gsegmentt, tim vice
“Yude nutnych pPivedn{ech a odvednich hadic. Vzhledem k rozmé-
ru stolu a uvaiovené sv&tlosti hadic Js = 12 mm v&t3{ podet
vh&dio je nep¥ipustnf. Nejoptimdln&ji se jevi pou¥iti dvou seg-

mentd se Sty¥mi hadicemi.

Pro pekusné zaP{zen{ byla forma navriena jako stavebnice
umotujici reslizaci viech uvafovanfch varient nastaveni.

Viz obr. c. T

Uvnit# kaZdéhe segmentu je vyroben chladfei kendl jimZ protékd
chladfec{ voda. U toheto Fefeni bylo uvaiovdéno 8 segmentld, kte-
" ré byly pPipojeny k formd Srouby. Segment Je d¥leny a jednotli-
vé tdstl jsou k sobd pFivadeny. Pro provozni pouZiti je nutno
segmeht finet s to 2 toho.dﬁvcdu,yie p¥i svafovdni vznikd
ynitfﬂi pouti, které md ga ndsledek piahnuti chladiée a tim by
do3lo k nepFesnému nastaveni{ vzduchové mezery a k neravnomérnéQ
mu odvodu tepla., S5 timto jevem jsme se setkali p¥i zkouskédch

‘na pokusném zaFigeni.

8 vyuiitim zigkanfch poznatind na~pokuanémlzafizeni jsem
pPistoupil k vliastni{mu FeSenf, které,by odstranilo uvedené ne-
vyhody 1 za cenu slo¥it¥j)%{ komstrukce nevrhovaného YFeleni.

- 14 -



2.3.2 XN4vrh konkrétniho Feseni formy

‘Navrhl jsem chladici za¥izeni, které se sklddd ze dvou se-

mostadiich $4st{, formy a chladile.

Forma a pl&3% jJsou pFesnd obrobeny. Ne formd jsou osou- .
struZeny drobné vystupky velikosti 0,2 mm a délky 10 mm, na
které je nasazen chladiei pl43% a tim dojde k pFfesnému vymeze-
ni pot?ebné vzduchové izolece. Punkce vzduchové izolace spoi-
vd v ochrané chladici vody, eby p¥i préﬁdéni v chladicih ka-
néie nep¥edla do varu a stabilizuje teplotni pole formy.

P143% je pfipojeg k formé& 8 Srouby bez zdsehu do stiny for-

my. Provedeni na obr. &. 8

5 | h formg
!' ' B 7.
v"’ﬁ,', | ,/j(”t Chlad,é
‘ ) | i ar Sak
vl
Z:gii "ﬂﬁr j 20lace
'u | ;g...g VOda
! ‘
| Srovb

obr., ¢. 8

Chladid je sloZen ze dvou 84sti, vdlcového plechu tloudfky
5 mm, ktery uzaevird rozvod chladici vody & je preva¥en k hlav~
nimu segmentu, ve kterém je vytvoPen rozved chladici vody

8 p¥ivody e odvody.

| 4¥#iic! vode musi byt upravena. Nejvhodnéji se jevi ko-
‘telni vode z v3tiiho tepldrenského cellku. MnoZstvi vody bude

malé, nebot v naSem pFipadé se bude jednat o uzavieny obéh

-] B *




vody a'nepfedpoklédéme velké mnozstvi ztrit.

DSleny chladi® jsem pouZil proto, %e pro dané TFedeni tj.
provedeni nuceného obdhu vody ve stdné& chladide, byla vyroba

tohoto ob&hu jedind takto realizovatelnd tzn. vyrobit zv143%

chladil s obdhem a usaviit jej védloovim plechem.
2.3.3 ReBeni p¥ivodu a odvodu chlad{ci vody

Pro Pedeni otdzky privodu a odvodu chladie{ vody existuji pro

nd#® ndvrh v podstetd t#i mo¥nosti provedeni. Viz obr. &. 9

® - O
1@
i

obr. &. 9 o §2| *—'_

1/ P¥ivddét chladici zhora a odv4d&t ve spodni &4sti formy.

Tento zpilsob je vSak pro néds nepou¥fitelny z téchto ddvodi:

U pFedni formy Je pfostor pad formeu vyplnén mechanismem na-

levky a zafukevaci hlavy. Ve gpodni 8dsti je mechanismus ist-
o niku, Ustni{ forma. 7 ,

U kengéné formy nidm zhors najiﬁdi,meéhanismus foukaci hlavy.

7 t3chto dlvedl nelze provést navrhovany zplisob pFivodu.

”'uﬁ§p~p¥ivodu a odvodu vody &. 2 dle obr. &. 9 Je nevhodny
prote, 3e v téchto mistech je’medhanismus Belisti, ktery za-
bird podstatngu Zdat formy. PPedpoklédené svEtlosti potrub{
Je = 12mm neni mo¥no provést pfivod timto zpﬁsobem.

7 t&chto ﬁvah vypljvé, %e nejvhodndjii bude pro nés Fesendi

p#ivodu a odvodu chledici vody ze stfedu formy e vhodnym .



zphsoben je rozvést do chiladiciho kanilu. Ani toto Yedeni
 ge viak neobejde bez komplikaci. v tomto pripadé brini volné-
mu piivodu a odvodu chledici kapaliny Zepy, xterymi jseu Se-

1isti pFichyceny k drZdku a vyztuhy dr¥dks, Viz obr. g, 10.

’
fove

Proto bylo nutné provést takové konstrukdni Spravy drZdkd,
gbychom m31i dosteteny prostor na pfiér@ubovéni privedu a od-
vedu pro chladici vodu.

a/ fééeni p¥ivodu & odvodu chladici vody spodivalo v odstra-=
nén{ vyztuh u hlavniho nosného gepu dridku a Vv pevném provede-
ni airy pro Zep 1. jsko peuzdre. T{m vznikly prostor bychom
ﬁyu%ili x vedeni hadic. ¥evfhoda tehoto yeBeni spodivd v tom,
¥e u koneiné formy t8and za nosnym éapém je mechanismus inver-
tu., PR otevieni formy © pPi dedrieni poZadovaného poloméru
gahnuti hadice vznikéd nebezpedi zachyceni hadic. 2 t3chto dd-

vodd toto provedeni nelze realizovat.

b/ Vhodndjsi bude pfivédét»vedu v pfedni Zdsti drzdxu. Odstra-

. nimé vyztuhy 8 op&t diru pro &ep provedeme jako pevné pouzdro.

- 17 -




Touto uUpravou ziskdme pot¥ebny prostor pro odvod chladicdi
vody. Posunutim dolnich delisti formy smérem dold, ziskdme

misto pro prived vody.

P¥ivod a edved vedy budeme reelizovat pomoci m&ddnych
trubek. Trubky budou spojeny pPevlednou matici{ se Sroubenim,
kters je p¥ipojeno k chladficimu plésti. Welze pouZit pryZovych
hadic a to z t3chto dlivoda:

Je~1li vypolteny primér pfivodniho potrubi Js = 12 mm
a k tomu pPipodteme tloudiku stény hadice 3,5 mm
a tlousiku ochranné vrstvy azbestové tkaniny 2 mm

dostaneme primér jedné hadice 4 = 23 mm-~

JestliZe potPebujeme na jedné strend 4 hadice, u kterych musi-

‘me dodrZet poZadoveny polomér zaobleni je zFfejmé, %Ze pro velmi

maly prostor, ktery mdme k dispozici, nelze pFivod a odvod chla-
dici kapeliny provést pryZovymi hadicemi. V naSem p¥ipadd by
doSlo ke zlomu hadice, vzhledem k malému polom&ru. Vyhods

trubek spolivd v mend3ich rozmérech, del8i ¥ivotnosti a nermigi

- se provad&t ochrana. Nevyhodou je, Ze nep¥ensdsi tak dobPe dyna-

mické rdzy, jeko hadice, proto bude nutne-wyrobit pFipravek

k zlepSieni stability trubek. Rozpojeni pfivodniho a odvodniho

potrubi bude u trubek jen o mile sloZitdjsi nef u hadic.
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2.4 Bodov4 anmlyza stidvajicich provedeni

Pro posouzeni a srovndni zndmyfch provedeni vodniho chla-

zeni pouZijeme bodové analyzy. Spojwje pFednosti emperického

a exaktniho rozhodovidni. MEF¥en{ vlastnesti{ se mi¥e opirat

jak o objektivni hodnotové paremetry, tak i odborné dvahy s

odhady kvalifikované pomoci rfenych technik.

Je zvoleno 12 rozhedovecich kritérii, z kterych by m&lo

vyplynout nejvhodnéjsi PeSeni. Jednotlivd kritérias pPedstavu-

ji vlastnosti jednotlivych prevedeni. Jsou ohodnoceny podtem

bodd 0, 1, 2 a dlleZité 3 hody.

Posuzovdny jsou tyte ndvrhy:

1. Provedeni firmy Owens s azbestovou izoleci

'VZ. Provedeni se vzduchovou izolaci

. [vysokd |pFijatelnd |[nizkd
.aloZitost konstrukce 0 1 2
vysoka |stredni nizka
| provezni energ. ndrednost ) 2 3
drshe dogtupne zdarma
dostupnost chladiciho média 1 2 3
, 81021t4 |prijatelna |snadni
vyméne forem 0 1 2
‘ Je nutnajcdastecdnd neni
.materidlovd ndrodnost 0 , 1 2
~ 8lozité |3dstednd dobré
me¥nogt provozniho seiizevdni O % 2
‘ zmetky |[édstedns bez komplikaci
disledky poruchy 0 1 2
: nizka dostatedna |vysoka
‘ulinriost chlazeni 0 1 2
o nemozne |castecne mozne
vyuziti odpadniho tepla 0 2 3
3 ‘ ' naroc¢nd |zvys. ndroky| b8Zni
|.vy¥roba forem 9 1 2
narocna |zvysS., naroky| bezna
| _idrZbe forem o _ 1 2
ES . mala prijatelnd vysoka
#ivotrniost forem 1 2 3
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azbest. vzduchové
izolace izolace
1.| provozni energétlcké
ndrodénost 3 3
2 | dostupnost chladiciho
: médis 2 2
3 | vyména forem 1 1
4 materidlovd ndrodnost 0 2
5 | provozni seFfizovédni 1 1
6 | disledky poruchy i 1
7 |48innost chlazend 2 2
8 | vyuziti edpidniho teple 3 | 3
9 | vyroba forem 1' 1
10 |ddrzha forem 1 11
11 | #ivotnest forem 2 2
_12 slo¥itost konstrukce 1 1
18 20

7 provedené anelyzy vychdzi vfhodndj#i FeSeni s pouzitim vzdu=-
chové izolace., Vyhoda tohoto ¥efeni spolivd v snadné menipulaci
5 formami, v nevysoké materidlové ndrednosti oproti provedepi
firmy Owens, kde je zapotFfebi azbest -~ grafltove folie. Provez«
ni se¥izovdni odvddéného mnoZstvi tepla lze u vSech provedeni
provdddt regulaci rychlosti pFivdd@né vody a jeji teploty a

tim se ovliviuji 1 tlakové ztréty. Zékladni nesteveni izoladni
mezery se provddi ped zahdjenim prevozu. Nevyhodou provedeni
se vgduchovou izolaci je nutnost p¥esného opracevini forem

s presnosti na setiny milimetru. Pro jiny typ vyrobku s jinymi

rozméry bude zaepot¥ebi nové formy a ehladide. Toto ov3em plati
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iun proveden1 firmy Owens, kde unlverzélnl pldsté a azbestovou
vliezku lze pcuZ1t Pro riizné ynit¥ni formy gtejné vysky. hevyho-
dou azbest - grafitové folie je, Ze nevmme jak se zachova, jest-
1i%e po pfedchozim pevném stazeni Srouby se uvolni. Jestli je
schopna vratit se do puvodni polohy & cbnovit poiadované rozm§—
Y. |
Z provedené anelyzy miZeme ${ci, Ze uweéené metody chlaze=«
ni jsou predevidim vhodné pro d1ouhodobou vyrodu jednoho typu O~
balu.
P¥i celkovém hodnoceni enalfzy je uutne prit do tvahy
nekteré atle?itd fakta:
1. hodnoceni v¥sledku ge ovlivnéno zxullenosti a subjektivnim
nézorem,posuzovatele
2, Pro 1plné a pfesnéipggégégni,kvalit zkouman#ch:métod je t¥ebda
ge ddkladné geznimit s kémpletni dokumentaci'a‘s podrobnym

principem«éinnosti,u obou poSuzovanjch provedeni.

Vv tomto p¥ipadd dostupné méteriély a patentové 1istiny nebyly
ne takové drovni, aby se daly pfesné vy8ist zdkledni znaky Pele~
nf, kompletni princip Zinnosti, redeni regulace, privodu a”ggf
vodu chledici vody. i
Pouze u nimi navrhovaného feleni jsou vsechny tvto otazky

vyjasndny. 7 tohe vypl¥vé, fe provedené analyza neni plné ob-

jextivni @ nelze se dle ni plnd ¥idit.
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3. P

- — ‘w——"‘—u-‘—--—" - . v w

{ na vodni chlazeni obalového skla se gkl4ddd z formy

ho pléastd /2/. Chladid je d3leny. Sk14d4 se
u a plechu /23/. Obs 34sti jsou k sobé pPi-

Zafizen
/1/ a chladici

2z chladiciho segment

va¥eny. Pro praktické pouziti je nutno chledi& ¥ihat. V chladi-

cim segmentu je vytvoieno rozviddei zabizeni chladiciho media

g pFedvrtdny otvory pro uehyceni Sroubeni /14/. Voda v chla-

disim plédti proudd rychlosti 1 m/®. Rychleost vody V pFrivednim

potrubi desahuje hodnoty 3,3 m/s. Provozni sefizevéni mno¢stvi

odvddsného tepla lze provéddt zménou t eploty @ rychlosti chla-

d{ci vedy. Jak se zmén{ parametry chladiciho procesu se zménou

rychlesti a teplely je nutno ov&rit na experimentdlnim zaPizeni

a bude to cilem daldich praci. Tlak v potrubi musi byt takovy,

aby byly pFekendny tlekové ztréty. Tlakovd ztrita zdvisi na

celkovém Tedeni hydrasulického obvodu.

Forme /1/ a chledil /2/ Jsou presn& obrobeny a mezi nimi
je vymezensa vzduchova ﬁezera. Porme s chladilem Jje uchycena
v delistech /8/ a piritladovédna Zelistmi /9/. Gelisti /8,9/ jsou
upevndny Zepy /11/ a /12/ k dridxu /4/. Forma je otevirdna &
yrecend do plvodni polohy pdkovym mechanismem /3/, jeho%Z pohyb
je vyvozen nestavenim na $#{d{cim bubmua.

Chledic{ kepalina Je privéddéna soustevou m&d3nych trubek
/10/, které jsou vhodnd vytvarovidny & pFripojeny k chladidi /2/
pievleénymi maticemi /13/ a Yroubenim /14/. Trubky /10/ 2z dﬁ;
vodti dynamického nemdndni jsou upevnény pomoci pFipravku /6/
'k dolnim Zelistem /9/.

Trubky se pehybuji v kruhové dréd¥ce v roviné stolu /24/.
lu /24/ jsou na m3d3né trubky pripojeny pryZové

Pod drovni sto
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hedice. Rozpojeni pFivodniho a odvodniho systému se provAdi

taktot

Uvolni se pFevlednd{ metice /13/ v mistd apnjeni trubky /10/
se Sroudenim /14/. Déle se;uvblni p¥ipravek /6/, ktery zvyiuje
odolnost vidi dynamickym rdzim. Cely systém trudek /10/ se o0d-
téhne od formy pohybem v kruhové drd%ce., Uvolni se d%lenj kryt
/5/ a rozpoji se trubka /12/ s hediei. K tormuto rozpojeni je
nutno zhotovit speciﬁlni‘klié. Po odstraninf piivodl a odvodd

chladfc{ vody se forme nadzvihne, uvolri se z Arziku 2 vyjne se,
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4. Vipodty k _navrhevanému TeSeni

-GN W SR G WO O W T S o Sl Sl A W VO e S

4, 1 Vychozi pPedpoklady

Pro zjednoduleni lze celé zaPizeni rozdélit na 3 G4sti
I - forma; IT - izolace; III ; chladid
V ka?dé z nich budeme Fedit vedeni tepla oddé&lené, Ndvaznost
mezi jednotlivymi C4stmi bude ddna okrajovymi podminkami t.j.

v nadem pripadd teplotou a velikesti mE&rného toku.

o

NK:J

.

obr. &. 11

Qt = 8 KW je 2voleno na zAdklad& vypodtu tepelného zatifeni for-

my Euro.

4.2. Vypocet rozloZeni teplot ¥ navrZené formd

4.2.1 Vypolet teplotniho pole formy
2‘, CI, fl.

Formu budeme poditat jako vedeni

tepla vdlcovou stdnou o poloméru & C%
—»

ry. Teplota Tl ve skutelnosti ko- & ¢2
lisd. Tyto periodické kmity cdsted-
ﬁ%ﬁutlumi materidl formy. Na polo-

méru r, maeji hodnotu t,. demax \
2 2 Ee LN
\“ tg antinr
Pro staciondrni vedeni tepla vdlco- temin M| €2
~ &2M

vou sténou plati rovnice:

2”.24’ L/t -t?/

Qt = T71n .TZ_ obr. &. 12
- 24 =

1




‘tl LI 4

tz L3R 28
L LR
rz LI 4

rl L N

¥u = 0,023 Re

kde Re =

primérnd teplota ynitfnihe povrchu formy
primérnd tepleta vnéjdiho povrehu formy
vyska fermy

yndjdi pelomdr formy

vnit¥n{ polomdr formy

4.2.2 Vypolet tepls odvedeného chladiZem

v pFipadd provedeni chladife dle obr. %. 13 se jednd o vedeni

tepla vdlcovou sténou & ddle nucenou konvekci v zakPiveném ka-

' ’ nile, ktery pro svold minim&ln{ 3{Fku miZeme uvaZovat po roz-
vinuti jako plochi kandl. Qa/[b/J%
%
AN ¢
R = -
Y
Y j/ / /
Z
%
”
1
obr, &. 13 24

Zanedbdme-11i odved tepla vikem kendlu a budeme-li uvaZovat
- ]
'. teplosménnou plechu 8 = L v/12 + 2 h3/ plati pro vedeni tepla

gtdnou chladide vztah:

Ao
QamrS/tB-t4/ /2/

Pro turbulemtmf prouddni v trubkdch a kandlech plati:

0,8 | pp0s4 /3/

vztah plati v rozsahu Re > 104 a Pr = 0,7 = 2500

v, . 4d A-4d
v___ & /4 g Nu = —=—  /5/
Vw ﬂw

Jednd se o plochy kandl dosedime tedy ze urdovaci délku ekvi=-

valentni @ dg =g~ = 0,00586 m /6/
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u ... smideny obvod

£f ... praofez kandlu

$
Vzhledem k malé ddlce L < 504 je mutne brdt ohled na tepelnou
stabilizacl. BZhem této stabilizace se mdni vzhledem k promén-
nosti proudovych 4 tepelnych pomérd mistn{ soudinitel pFestu-
pu tepla et podle délky potrubi v disledku toho i st¥edni sou~
&initel pPestupu tepla .
Je tPeba provést korekei f = f(-%l) /7/
o \
Potom 061'0<'f /8/ je vysledny seulinitel pFestupu tepla.
" /
Z rovnice Q =cbs-/t4 - ts/ /9/ lze urdit stPedni teplotu
chladici vody ts. Teplotu stény chladile volime ty = 80°¢C &

obdrZime primérneu teplotu chladici vody t5 = 60,6°C.
Sp4d mezi sténou chledife a proudem chled{ici vody mesi byt

19,4°C. |
Teplosménnou plochu S vypodteme jmko pleochu desky o rozmé&rech
/1, + 2 b3/ L = 8 /10/

Rychlost proudéni chladici kapaliny v chladicim kandle volime
1 m/s.

Podet chladiocich segmenti i = 2

Rozméry chladide: L* = 0,2 m .e.s délka chladide

h, = 0,005 m ... tloudtka chledide

h3 = 0,003 m ... vydka kandlu

12 = 0,132 m ... 83i¥ka chledicfho kandlun
po dosazeni: cy = 4 196,4 J kg'l x1

ow = 9718 kg m-

Ay = 0,365,1076  m? g1

Ay = 0,669 wn~! k71

Z rovnice /4/ v&poétsmé Re uﬂ}6054
- 26 =



- RS

. c *
Vw © Sw "Pw___ 2,224

Pr = =
A w
4le rovnice /3/ Nu = 0,023 . Re 0,8 0+ - 73,36
ol-4. Tu . A 73,36 . 0,669
Fu = — 2% = = 5,00586 - 8 735,98
Aw dq
‘ wm2 x~1

podle vztahu /7/ provedeme korekci na délku kandlu

]
L . 28,498 & dle grafu f = 1,06
de - \A ” v ~ / "2 —'1
Konedny soulinitel prestupu tepla uﬂ'ﬂ(gf.= 8 961,33 Wm = X~
Mno%istvi tepla odvedené jedndm segmentem vypoditdme ze vztahu

/

7 4&v&r
Odvedené teplo pro oba segmenty Jje grovnatelné s 8 000 VW,

to znamens, %e chladile dostatednd ovbhlad{ tvarovaneu lahev.

Toto plati pro jedmu sekci.

4.2.3 Vypedet vzduchové mezery

vV p¥ipads, %@ uvadujeme vedeni tepla nepruteplivym ma-
tériélem'jadné se o vedeni tepla v4lcovou sténou, kterou pro
zanedbatelnou 3i¥ku miZeme po rezvinuti uvaZevat jeko rovinnou
gténu.

V pripadé vzduchogﬁimezery musime politat se saldnim taep-
la. V pripadd, Ze pou%ijéme jako izoladni materidl azbestoveu

£5141 s4ldni tepla odpadd.



1l = 147,65 mm ~3iFfka vzduchové

mezery

Qo= 62 Wm™1 g1 ,
w C Suwr
rl = 36 mm ..vnit¥ni polomér formy iy 7
r, = 47 mm ..vn&js{ polom8r formy
~lo— ' WX
2 = 40 Wm 1kl tepelnd vodivost oy o)
formové litiny nelegované ' o
.. tlousfka vzduchové mezery ' /
o3 Boulinitel vzédjemmého osdli- .
- n{ mezi formou s chladidem \\é
TR J
L& 0,2m .. délka teplosménné
plochy obr. &. 14
Pro staciondrn{ vedeni bude platit:
4 &
QB OlbL/t”t/"'c .l;.—-—-—-——-/12
V¥polet teplot t, a t
fp 2 3 Qt’.&o L] S.t4
dle rovnice Q, = A2 5 /t; - t,/ >, = ho = 92,6°
h A
_ 2 L9 .3
h
_ 2
S = 0,051 mz.... teplosménnd plocha
dle rovnice 274,. L o
Qe ——— /t) - ty/ =Dt, = 457,66°C
1n 72
Ty

PFi vypedtu soudinitele o s4ldni vyjdeme ze vztehu pro 2 ro-
vinné rovnobéZné plochy, které jsou znainé veliké relativné

k Jejich vzddlenosti
c 1

235 1+,

84 €2

) Co = 3,27 W

w 28 -




€ ... soudinitel pomérné pohltivosti

&= 0,65 ... forms litinosd soustruZens
‘gz 0,8 ... ocel oxidovang

o = 4,96 « 1,16 [w] ... soutinitel sdldng dokonale Eernédho télesa
pd desafeni de rovnice /12/ za soudinitel 08414n{ vychdzq tloust-
ka 1zolace

d - 0,115 mm .., pre vzduchovou izelseci

OFa 0,123 mm . ., Pro azbestovou izolaci

‘ 4’.2.4 Kontrolsa teploty chladic{ vody

2 =1lm/s ... ryohlbst volend v chladfefm kandle
Bi ...} rrifez vstupniho kandlu
82; ««+ pri¥ez chladfe{ho kandlu

{. ,

LS S (Y- » ”
s&fa pn = 50,26 mm© ., 2 = 100,52 mnm
: —,f o 4 4

fS = 132 , 3 = 396 mm

D = 8 m .., grﬁmér vetupniho potrubs
Pri vypoétu vy;ﬁeme Z rovnice kantinuity

® Syjewm =8, “Wy /13/
‘l : ‘}u.%g . w@  ~ 396
wy = .__ﬁm_md. = "T—— . 1=3,81 m/s rychlost ve vstupnim

100,52

potrubi
Pro kontrelu kapaliny na bod varuy vyjdeme ze vztahy;
Qwmn, e,d o /14/

B = 82 ‘§H O R w2 =1, 1000 . 0,000396 = 0,396 kg/s
V4 revnige /lﬁ/

A = .:.
t m, ¢




Q . .Q+me.t, 8000+ 0,396 . 4186 . 40 =

Y-t r 1 m.c ~ 0,396 . 4 186
ty = 44,82°¢C
Cyo = 4186 7 gg~l k"1 pro rozseh teplot O - 100°C = m&rné

2

teplo vody

LPEREE tepleta vetupni chladici vody = 40°¢c
§u.0 = 1 000 kg m-3 ... mérnéd hmostnost vody

207

4. 3 Shrnuti zjiSt&nych vysledkl

Vypedtem byla ziskdna zékladni informace o rozddleni tep-
loty uvnit$ vedwn eahlazené formy.
Pro'vichezi a vypoéifané parametry byle zjiSt¥na teplota
t, = 457,66°C.
t1eudtka izelslni vrstvy <JV= 0,123 mm pro azbest

d - 0,115 mm pro vzduch - toto Je nas

priped
Pro st¥edn{ teplotu st3ny chledile t4 = 80°C byle nelezena teplo-
ta povrchu chladile t; = 92,6°¢.

Tepleta vstupni chladieci vedy byla navrZena 40°C. Kontrolu
ehladici vody na bed varu a soulinitele pFestupu tepla  bylo
zjisténo, %e voda o vfchozi teplotd 40°C pe prejiti chladiecim
kandlem zvy3i tepletu na 44,82°C tzn. nedosfhne bodu varu a ani

goudinitel pFestupu tepla nedoséhne extrémnich hednot.

Pro turbulentni prouddni a w = 1 m/s o = 8961,33 wm~2 g1

MaZeme ¥ici, %e takto navriend forma spliuje vSechny kladené po-

Zadavky.
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5, Ekonomické ghodnoceni

ragpegiedie P adaiond - o A W o W -

v soudasné dobd se atévd spotieba elektrické energie jed-

w

nim 2 nejdtlezitdjsich ukezateld pfi celkovém hodnoceni stro-

je. U strojd na vyrobu obalového skla pF¥edstavuje ventildtor

pa vyrobu chladiciho vzduchu nejvitsi gpot¥ebil elektrické

energle. Je-11 spot¥eba chladiciho vzduchu u stroje AL 118
cca 30 000 m> ntoa pPikon ventildtord 130 KW pak p¥i cend
0,30 K&s na 1 ¥Wh & nep¥etriitém provozu by byla cena chladici-

ho vzduchu bez prostojl a oprav 341 640 Kis.

Podstatneu nevyhodou chlazeni ventildtorovym vzduchem je
znadnéd hludnost 90 dB e vice. P¥itom je zndmo, %e povolend hra-
nice hludnosti je 85 4B. 7 t3chto ddajld vyplyvd, Ze préce u
stroje AL 118 Je fyzicky @ psychicky vysoce nidrodnd. Nadim
nlavnim cilem proto musi byt gbavit Slovdks této t3lesné néma-

hy.

U navrhované meto§y,chlazani xapalinou, piedstavuje pFikon
Zerpadla jen nepatrnou Z4st celkového pFikonu. P¥ikon &Cerpadla
je cca 0,12 KW na jednu formu. P¥i tomto zplsobu chlagzeni se
musi k celkovému p¥ikomu terpsdla pifidist je3td jedna t¥etine

p¥{ikonu pro ventildtor stroje chlazeného vzduchen.

Tento vzduch se spot¥ebuje na chlazeni lahvi na odstédvce.
Celkovd 3ini spot¥eba elektrické energie oproti gpotfebd u za-
${geni chlazeného vzduchenm 34%. U chlazeni vodnim ob&hem bude
provedeni formy { dr#dkt komplikovandjsi a navic je t¥eba za¥fi-
zeni k ochlszeni vody, co% predstavuje dalsf spotiebu energie.

Ne drunhé strand je vyhodou nehlu¥nost, Sistota i moZnost
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Nadmérny hluk a efektivnost vyroby jsou aktudlnimi prob-
lémy sklafského primyslu. ProtoZe pofadevky na mnoZstvi skle~
nénych obald neustdle rostou, je nutné kafdoro&nd zvySovat vy~

robu.

Tooznamend, %e je tieba pribéind zvylovat produktivitu
skla¥skych automatll, kterd souvisi s dokonalosti chlazeni fo-

Trem.

Jednim z perspektivnich zplsebd clfld¥ni je obdhové chla-
zen{ vodou, které jiZ bylo provoznd o&skouéknb. Vodou proto,
Ze je destupnd & z hledisks hygieny a bezpelnosti price nezdvad-

I d

na.

Navrhované provedeni chlegeni skld¥skych forem se vyznadu-
Je snadneu manipulaci s formami. Nevfhodou je ndrodnost na phes-
né obroben{ forem a jejich pld¥¥4 , V navrieném pouZiti také
nelze vyuzit zmény tloudlky vzduchové izolace k sePizeni tepel-
ného reZimu formy. Chladici proces lze provozné regulovat zmé;
nou rychiosti a tepl&ﬁy chladici vody. Obdhové chlazeni vodou
se vyznacuje nizkou hldénosti, energetickou ndrodénosti, moZnos-
ti vyugitd odpadniho tepla. Na druhé stran& provedeni formy

a drZzdku je komplikovandjsi neZ u chlazeni vzduchem.

Zatim je Fedena pouze vdlcovd Edst formy. Daléi dasti bu-
dou p¥edmdtem daldich praci. To se tykd i Fefeni celého obvodu

viéetné& vyuZiti odpadniho teple.

Ne zdvér bych chtél podékovat ing. Janu Cibulkovi za odbor-
né vedeni préce a kongultantovi s. ing. Mazdnkovi za cenné pri-

pominky k FesSeni.
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