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Seznam zkratek nékierych plastd

ABS kopolymér akrylonitril-~hbutadien-styren
CA acetdt celulozy

EC etylcelul6za

EP epoxidova pryskyrice

EPSL epoxidovy skelny lamindt

MF melaminoformaldehydova pryskyrice
. PA polyamid
PA © polykapronamid
PA6.6 polyhexametylénadipdt
PAA  polyakrylaty
1PE Llinedrni polyetylén
TrPE  rozvétveny polyetylén
PETP polyetyléntereftalat
PESL polyestérovy skelny lamindt
PE fenolformaldehydovéd pryskyrice ( fenoplast )
PMMA polymetylmetakrylat ( organické sklo )
. PO polyolefiny
POM  polyoximetylén ( polyformaldehyd )
PP polypropylén
PPO polyfenylénoxid
P3 polystyrén
hPS  houzevnaty polystyrén { také SB kopolymér bhutadien-
styrén )
SAN  kopolymér styrénakrylonitril
PUR polyuretan
PVC polyvinylchloxid
SI gilikonové hmoty
.
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1. U v o &

1.1, Vyznam Uspory kovi & energii v ndrodnim hospoddrstvi.

Geskoslovenské ndrodni hospoddrstvi je v celosvéto-
vém méritku energeticky velmi ndroéné. Tuto skutednost
virazng dokumentuje mimo jiné uroven tuzemské spotFeby
prvdtnich energetickych zdroji na jednoho obyvatele, kde
3SR vykazuje zhruba 3 krit vys8i spot¥ebu, neZ je svéto-
vy primér. Nase zemé se radi svou spotrebou okolo 7 tmp
na jednoho obyvatele na t¥eti az paté misto ve svéte,

V dele jsou USA a Kanada se spotFebou okolo 10 tmp/obyve.
Za ndmi jsou zem& s vysoce vysp&lym, byt energeticky nd-
rodénym primyslovym poteuncidlem, jakc je kupPikladu NSR,
Svédsko, Francie. Pri zabezpecdovdni paliv a energie pro
nage ndrodni hospoddrstvi dnes pokryvame zhruba 2/3 po-
t¥eb z vlastnich zdroji a celou jednu tretinu dovéiZime,

Pridiny vysoké energetické ndrodnosti naseho ndrod-
. niho hospoddrstvi jsou predeviim:

ve struktu¥e ndrodniho hospoddfsivi s vysokym po-
dilem tézkého prumysiu

- v nizkém stupni zhodnocovéani a vyuzivéni energe-
tickych zdroju ve vyrobnim procesu, cof se proje-
vuje v nizsi efektivnosti zahranidéniho obchodn
a to zejména v oblasti strojirenstvi

~ ve vysoké materidlové ndrocnosti vyroby. V porov-
néni spotreby occeli na obyvatele s hlavnimi evrop=~
skymi stdty je droven spot¥eby u nds a¥ 1,5 krat
. vyssd
- v nizké technické urovni nékterych nadich vyrobki,

1.2, Cesty k dspordm kovll a energii.

Strojirenstvi je nese nejsilnéjsi primyslové odvétvi.
Jeho Uloha ve sniZovédni energetické ndrodnosti ndrodniho




hospodd¥stvi vi3ak zaujimd rozhodujici misto a spodivd pre-
devdim v tom, Ze:

- jako vyrobce vyrobnich prost¥edkd ovlivauje tech-
niskou Urovni svych vyrobkd, energetickou naroénost
v8ech ostatnich odvétvi

- jako rozhodujici zpracovatel kovi, ovliviuje svy-
mi ndroky na odbér kovl spotrebu paliv & energie
v hutnictvi.

Hiavni sméry hospoddrského a socidlnihec rezvoje

CSSR na 1éta 1986 aZ 1990 a vyhled do roku 2000 pFijaté

a schvdlené na XVII, sjezdu KSG uklddaji kromé jiného za-
bezpedit stdtnimi cilovymi programy usporu za 8., p&tilet-
ku 15,4 mil, tun mérného paliva a 535 tis. tun Zel. kovi.
Za hlavni sméry postupu pro zabezpedeni cild stdtniho ci=-
lového programu racionalizace spotreby kovil nutno povaZo-
vat predeviim:

- ziskdvédni kovové substance z dosud nevyuZivanych
odpadd a netradidénich druhotnych surovin

- minimalizace odpadiu & ztrdt vznijici p#i vyrobé
a zpracovani kovovych materidli

- maximdlni vyuzZiviani kovovych materidld dokonalym
zhodnocovanim jejich vlastnosti v konstrukcich

- tspornré konstruovéni strojld a zarizeni a zvySovi-
ni uZitnych vlastnosti vdech druhl vyrobkd

~ zémény kovovych materidlu jinymi nekovovymi mate-
rialy.

Ceskoslovenské strojirenstvi vyuiivd cca 17,5 % cel=
kové ndrodohospodidrské spotfeby plasti. Z toho pripadd té-
mé¥ 50 % na vyrobu obald, paletizadnich prostiedkl a ka-
beld, Aplikace plstid urdéuji v soucasné dobé technickou i
ekonomickou ﬁroveﬁ findlni vyroby a konkurencni schopnost
vyrobkil na gzahraniénich trzich, Navic jedna tuna souddsti

z plastl nahradi ¢ty¥i tuny Zeleznych kovd nebo pét tun




Urovné vyspélych pramyslovych zemi.

barevnych kovi. Ve vyuZiti plasti zdaleka nedosahujeme

Tab., 1 Pomér spotFeby kovd a plastid v nékterych zemich

zeme spot¥eba oceli spot¥eba plasti| pomér
kg/obyv. kg/obyv.
NSR 525 110,2 5:1
. Svédsko 468 84,4 5:1
Rakousko 362 57,8 G:l
NDR 409 51,3 3:1
MLR 37T 30,6 13:1
¢SSR 756 46,8 16:1

je ovlivnéno zejména:

Nizké vyuzivédni plasti ve vyrobé strojnich souddsti

nedostatednym vyzkumem strojirenskych aplikaci

plasta

stagnaci strojirenské zpracovatelské zdkladny a

jeji orientace nas technicky méné ndrocnou vyrobu

trvalym nedogtatkem ndstrojédiskych kapacit

omezenym sortimentem technickych plastd a modifi-
kovanych standardnich plasti.

plastové a plechové palivové nadrze.

Tato diplomovd prdce provadi formou technickoekono-
mické studie rozbor vyuzZiti plastu na osobnich automobi-
lech, Hodnoti s ohledem na trend svétového vyvoje ndhradu

- kovl plasty na velice exponovaném dilu automobilu - pali-
vové nddrzi. V zavéru Jje ekonomicky srovndviéna varianta




2, Analyza hlavnich oblasti aplikaci plastl
na osobnich automobilech.

2.1. Vyznam pouziti plastd pri komstrukci osobnich automo-
bild.

Plasty jiz ddavno prestaly byt jen pouhymi ndhraZka-
mi klasickych meteridld a ziskaly si respekt jako plnohod-
notné kontrukéni hmoty. Dnedni technicky rozvoj nabizi sta-
le %irsi moZnosti pro vyuziti plastd, Pouzividni téchto ma-
teridld je dnes v automobilovém primyslu naprostou samozPej-
moati., Proto se také mnoZsgtvi aplikovanych plasti stalo
jednim z ukazatelld moderni koncepce.

PouZivdni plastd umoinuje:

-~ nahrazovat kovové materidly a tim sniZovet hmot-
nost automobild, coZ se projevuje nizisi energe-
tickou ndrocénosti pri jejich vyrohé a provozu

- ( Uspora paliva a j. )

~ zvySovat produktivitu price pouZitim progresivnich
vyrobnich technologii. Zejména je to patrné u tva=
rové slozitych a dutych soucddsti, kde klasické tech-
nologie vyzaduji oproti technologiim zpracovini
plastl nepomé&rné vice operaci ( lisovédni, obrdbéni,
gvarovani aj. )

- glucovdani vice funkei do jedné. Napr. odpadd povr-
chovd Uprava vietné barveni do pozadovanych odsti-
ni, které je zpravidla velmi pracné. To se proje-

. vuje ve vy£si kvalité povrchové Upravy a vysoké ko~
rozni odolnosti, kterd patri k zdkladnim vlastnos-
tem plasti, Pro nékteré prostredi je viak nutné
providét chemické dpravy plastd ( odolnost proti
ultrafialovému zdfeni, pro styk s oleji, mazadly

nebo kyselinami. )




~ vétsi pasivni bezpefnost automobilu. Nékterd, pied-
pisy poZadovand opat¥eni, by nebylo vibec moZnoc bez
pouziti plestl uskutedénit ( pristrojovd deska, sedad-
la a pod. )

- progresivni tvarové a estetické FeSeni vozidla viet-
né jeho interiern

- gyymi, zejména elastickymi vlastnositmi a providé-
nim rdznych povrchovych desénd, vyrazné zvysend
komfortu jizdy.

2.2, Ndroky automobilového primyslu ns viastnosti plasti.

Vyroba osobnich automobill klade ne konstrukéni ma-
teridly stdle ndrodénéjsi pozadavky k rfesenil slozitych
konstrukénich, vyrobnich a ekonomickych problémii., Z hle-
diska technického provedeni socuddsti poZaduje automobilovy
primysl, aby pouzity materidl zajiéfoval dokonalé plnéni
funkei, spolehlivost, trvanlivost, minimdlni ddrzbu a hos-
poddrnou vyrobu. Plasty v mnoha smérech tyto ndroky Uspés~
né plni. Maji radu vybornych a pro konstrukci i provez autoe
mobilu vyhodnych vlastnosti. Prirozené, Ze vyuziti plasti
v automobilovém primyslu je omezeno jejich fyzikdlné~-mecha-
nickymi vlastnostmi.

Mérnd hmotnost

Predstavuje u plasta v priméru 1/7 mérné hmotnosti
oceli., Tato skutednost md v automobilovém primyslu velky
v§znam, nebot sniZeni celkové hmotnosti hraje velkou roli
jak pro vykon motoru tak i.pro sniZeni setrvadnych sil p¥i

brzdéni.

Pevnost v tahu

Dogahuje u plasti podstatné nizsich hodnot nes u kovi,
Pevnost je u plastd velice zdavisld na teploté, na chemic=-
k¥é i na nadmolekuldrni strukture, RovnéZ zivisi i na cel-
kovém sloZeni plastu., Zejména pritomnost pluiv, zmékdéova-
del, u hygroskopickych plastld pritomnd voda se projevi
v hodnotdch meze pevnosti.

- 10 =




Tepelné chovani

Nizké tepelnd vodivost u plastid je vyhodnd ve srov-
néni s kovovymi materidly jen do uréité miry., Napf. u d4iid,
kde ndm zdlezi na odvodu treciho tepla, jsou plasty v nevy-
hodé&, Zde je pak nutno volit kompromisni Fefeni, kdy u di-
10 pouZzijeme kombinaci kov - plast. Hodnoty tepelné odolnos-
ti jsou podstatné nizsi neZ u kovovych materidli., Pri delsim
pisobeni vysokych teplot mize dojit i k naruseni makromole-
kuldrni struktury pouzitého polymeru. Maximalni teploty
pro trvaly provoz dild z plasti se vétEinou pohybuji do
100 °C, Krétkodobd se mohou tyto teploty i prekrodit.

Ovdem existuji i specidlni drubhy plastd, jako napf. poly-
tetrafiuoretylén, které snéfeji i teploty pres 200 °c,
Jgou v3ak velmi nékladné, Pri konstrukci dill z plastd,
které maji vétsSi rozméry, je nutné brat na zretel i jejich
linedrni protaZeni za tepla, U plasth je Casto vétsi nei

u kovil, Tato skutednost mizZe vést i k potiZim pPi kombina-
ci plast - kov.

Chemickd odolnost

Nejudroénéjsim pozadavkem na dily z plastl byva odolnost
proti korozi, odolnost proti pusobeni benzinu, olejd, ky-
selin a jinych agresivnich latek, Tyto poZadavky celd Yada
plasti velmi dob¥e splnuje, Konedny Uspéch aplikace plastid
zadvisi na dobre zvoleném materidlu, ktery musi bezpodmined-
né vyhovét vdem pozadavkim na chemickou odolnost.

P¥i volbé plastl v konstrukei osobniho automobilu se
zohlednuji tato & daldi kritéria, kterd charakterizuji
funkei, kterou zvoleny meteridl v provozu vozidla plni.

7 toho hlediska je moZno pouZiti plastl na vozech rozdé-
1lit do ndsledujicich hlavnich skupin:

a/ pro interier vozu se pozaduje:

- Tepelnd odolunost a stdlost tvaru pri teplotdch
a% do 100 °C

~ odolnost proti hofeni ( samozhasivé materidly na
potahy a vloZky sedadel )

- 11 =




~ prodysSnost ( potahy sedadel )
- tvarovd pam&t ( vloZky sedadel )

- elagtické vlastnosti p¥i ndrazu, zvygeni bezped-
nosti, netridtivost, pruZnost ( palubni deska )
- vzhledova stdlost a dobrad mozneost Udrzby

- dodrZeni barevného odstinu & barevné stdlosti

b/ pro vnéjsi vybaveni karcserie a dekorativni dily se

. e
pozaduje:
- tvarovd stdlost a klimatickd odolnost pri teplotach
-30 °¢ a% +100 °C ( meska chladide )
-vzhledové vlastnosti a odolnost proti slunelnimu
zdreni
- odolnost proti chemickym viivum ( ddriba vozidel
a zimni provoz )
~ odolnost proti abrasi ( kaménky, pisek )
. ~ razova houZevnatost a pruZnost ( Sésti ndraznikd )
- moZnost povrchové upravy ( pokoveni napr. znaky,
napisy )
- dodrZeni barevného odstninu
¢/ pro funkéni dily se pozaduje:
- mechanické viastnosti ( pevnost, tvrdost, rdzovd
houZevnatost )
- odolnost proti otéru ( pouzdra )
. - rozmérovd stdlost pPi teplotdch do 120 °C (dily
v motorovém prostoru )
- stdlost rozméxrh pri dynamickém namdhdni ( oh&zZnd
kola, vrtule )
~ odolnost proti chemickym viivim ( dily chladicd
soustavy, benzinovy systém )
~ moznost opracovéni a dodyZeni presnych toleranci
i jakosti povrchu.
-
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2.3. PouZiti plastid v automobilovém primyslu ve svété,

Svétovd produkce automobild dosdhla v roce 1985 re-
kordniho mnofstvi 32,53 mil. automobild, c¢oZ Jje o 6,3 %
vice ne% v roce predchézejicim, Z celkového objemu vyrdbé-
nych plastd se jich v automobilovém primyslu spotiebuje jen
asi 5 %. Rist spotPfeby jednotlivych plastiu v USA je uveden

v tabulce 2.

Tab, 2 Vyhled celkové spotfeby plasth v sutomobilovém pri-~

myslu USA / 10° kg /

typ plastu 1979 1930
epoxidy - 14
fenolplasty 17 25
polyestery 56 117
lehdeny polyuretan mékky 128 120
lehdeny polyuretan tuhy 23 59
celkem termosety 224 335
ABS 93 84
polyacetaty 10 11
polyakrylaty 13 13
plasty na bdzi celulozy 5 4
fluorované uhlovodiky 0,5 0,5
ionomery 1 14,5
polyamidy 25 52
polyestery 10 17
polyetylén 30 56
polypropylén 155 240
polyuretiny 3 6
polyvinylchlorid 85 75
modifikovany polypropylén 7 10
polykarbonaty 8 30
styrenové polymery mimo ABS 8 7
celkem termoplasty 454,5 607
celkem plasty




Zatimco v USA éini spotreba plasti na automobil pod-
le zahrenicCnich odhadli cca 80 aZ 100 kg, v Evropé se spo-
trebuje 60 aZ 80 kg. Tabulka 3 ukezuje predpoklddanou spo-
trebu plastl v Bvropé, Z ni je vidét pPevaha polypropylénu
a polyureténi.

Tab, 3 Odekdvand spotreba plastl v automobilech zdpadni

Evropy / 10° kg /
typ plastu r.1990 podil v %
polyuretany 290 22
polyvinylchiorid 170 i3
polypropylén 310 23,5
ABS 85 755
polyestery 130 10
polyamidy 70 545
polyakrylaty 27 2
fenolplasty 19 1,5
ostatni 219 16,5

celkem 1 320 100

Podil vyuZiti polyuretanid je na prednim misté neje-
nom z dlvodu Uspésndho zvladnuti technologie zpracovéni,
ale predeviim z d0vodd moZnosti ziskdni Sirokého sortimentu
materidlu od homogenniho aZ po lehéené bunééné strukiury.
Uplatnuje se nap¥. p¥i vyrobé politdFovacich vloZek seda-
del i p¥i realizaci ndrocénych tvarovych predstav designéri
v oblasti interieru i exterieru vozidla, 35 vyhodou je vy-
uzivén na dily splﬁujici prisné ndroky pasivni bezpecnosti.

Polypropylénové polymery jsou velice Uspésné poudi-
vény pro aplikace vyuZivajici pii zpracovdni technologie
vyfukovéni, vstiikovéni a vytladovani. V automobilovém prii-
myslu se pouzivd polypropylén na technické dily jako predni
a zadni ndraznik, lopatky ventildtoru, plynové peddly, skri-
né baterii, ochranné kryty a pod. Pro specidlni aplikace
je polypropylén modifikovén skelnymi vldkny.

- 14 -




2+4. Pouziti plasti na automobilech deskoslovenskéd vyroby.

Podobné jako u zahranidnich vyrobel automobilll dochd-
zi k rastu spotreby plastl, lze i obdobuy trend sledovet
na automobilech domdci produkce.

2edel1s Vyvoj pouziti plastd.

Na vozech Skode bylo u povdledného typu Tudor pouiito
1,5 kg plasti. Na typu Sedan plasty predstavovaly 3 kg a
na voze Octavia bylo aplikovano 15 kg plasti,

K dalsimu zvyseni jejich spotPfeby doslo pii zavedendi
nové koncepce vozu Skoda v r. 1964 typu S 1000MB., Na vlast-
ni konstrukdéni dily se spotrebovalo 6,3 kg a celkovd spo-
treba, véetné Calounickych materidlid ( PVC koZenek a izola-
ci ), byla 19,5 kg plastn.

Novy typ S 100/110 v r. 1969 zaznemenal pak podsiat-
né zvyseni mnozstvi i kvality plasth. Byla pouZita Ffada no-
vych aplikaci, materidaltd i technologii. Napr. pristrojova
deska byla vystyriknuta z ABS, vypénéné obklddaci bezpedlnost-
ni panely a loketni opéry, samovaznd pouzdra,vloZky sedadek
7z PUR, vnitPni klicky dveXi z POM & pod. Celkovd spotreba
plastd dinila 31,94 kg. Uvedené mnoZstvi pFedstavovalo ve-
lice dobry evropsky primér,

Vzhledem k Ukolim stanovenym XIV. a XV. sjezdem KSC
v oblasti uspor klasickych materidldl a rozvoje vyuZiti plas-
t84 byla tak€é na novych modelech S 105/120 otdzce pouziti
plast vénovdna mimorddnd pozornost. Vysledkem toho je mnoZz-
stvi 44,245 kg 4710 z plastd a dalsich 17,66 kg FPVC plasti-
zoll, které jsou pouZivdany jako ochrana spodku karoserie,
na tésnéni spoji a jako lepici hmoty pro spojovani vnit¥nich
a vné&jsich plechd vik a dveri, Pri dalsich modernizacich
dodlo k jedté vyrazndjsimu vyuziti plastil v celkovém mnoz-
stvi 58,152 kg bez plastizolu, Na nové pripravovaném voze
S 781 bude aplikovéno cca 94 kg plastil.

Niazorny prehled o vyvoji pouziti plastd na povdlecné
virobé automobild znacky Skoda je uveden na obr. 1.
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Obr. 1 Rist spot¥eby plastl na vozech Skoda

2.4,2, Detail vyuZiti plastd ma S 120 r, 1986 a $ 781

Vysoké poZadavky automobilového priumyslu na kvalitu
pouzivanych plstid dokazuji, Ze nevystadi s béZnymi typy hmot,
ale %e pofaduji materidly zvldst upravend, zejména s vyssi-
mi poZadavky na tepelné vliastnosti, pevnost, rizovou houZe-
vnatost. To je dikazem toho, ¥e i na vozech Fady S 105/120
se zvysil sortiment pouZivanych plastl oproti vozlim S 100
a S 110. Vydet pou¥itych druhd plastd na vozech § 120 a na
novém voze $ 781 je uveden v tab. 4 .

Jeskoslovenskd materidlova zdkladna kryje z vétdd
éasti potreby automobilového primyslu. Presto v goudasné
dobé &ini dovoz plastld okolo 18 kg na vaz ( z toho PUR
cca 16 kg ).




v kg na jeden vaz

Tab, 4 Spot¥ebni hmotnosti plastl na vozech § 120 a § 781

Typ plastu S 120 S 787
1FPE 0,321 15,04
rPE T 6,79
PP 10,9 28,87
PS mimo SAN a ABS 0,628 0,063
SAN 0,37 0,055
A3S 7,07 10,2
PA 2,38 4,966
DMMA 0,184 0,263
PPO 1,294 1,584
POM 0,557 1
termoplasticky elast. 0,059 0,027
V¢ 4,79 4,2
PUR 15,955 15,24
aminoplasty 0,053 -
. lisovaci hmoty a prepregy 1,19 1,6
LPX kozenky 4,422 4,032
celkem plasty 58,162 94,683
ochranné hmoty, PVC plastiz.| 15,1 1541
celkem viéetné plastiz, 73,26 109,78

U typu S 781 dojde ke zvyieni podilu plastld o 36,5 kg
na viz oproti E 120, tj. cca o 62 %, Na zajisténi vyroby
plastovych 41l pro viz & 781 se bude podilet p¥ibliZng

. 15 podnikt, které vyrdbi hotové plastové vyrobky, plastové
polotovary, nebo vyrobky, které obsahuji kromé kovovych dAild
i plastové Cédsti. Nejvétsim dodavatelem hotovych plastovych
dild bude n.p. Plastimat Liberec, ktery bude doddvat ockolo
57 % ( vyjéddfeno v hmotnostnich procentech ) té&chto daild.,

GR Chemopetrol pripravuje pro novy automobil n&kte-
ré nové materidly dle zahranidénich ekvivalentd, pouZivanych
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na modernich evropskych automobilech. Jsou to zahranidni
ekvivalenty polypropylénu -~ Moplen SP 21 pro pFistrojovou
desku a Moplen SP 32 pro ndraznikovy systém. Trvale zlstdva
i naddle dovoz pénovych materidll PUR s jejichZ vyrobou se
perspektivné v CSSR zatim neuvaZuje.

2.5. Hlavni aplikace plastl na voze S 120,

Dodavky prislugenstvi kombindtu automobilového pri-
myslu pro vyrobu stavajiciho vozu obsahuji 8,4 kg plasto-
vyeh daild, tj. 14 % z celku, Polotovary doddvané primo z
n,p. Gumotex Breclav ( opéry, seddky ) d&ini cca 35 %. Na-
kupované plastové dily z n.p. Plastimat Liberec, které se
pouZivaji p¥imo k findlni montdzi dini cca 9,15 kg, coZ je
asi 16 %. Doddavky ostatniho pFislusSenstvi a vybavy obsahuji
30 % celkové hmotnosti plasti,

Na celkové spotYebd plastl se podili:
-~ podvozkové orgdny viéetné prislusensivi 7,4 kg =12,7%
~ karoserie vcietné prislufenstvi 57,8 kg =87,3%

P¥iklady pouziti plasti na nékterych komponentech nebo
skupindch vozidla § 120:

-~ narazniky 3,73 kg
~ koberce 11,51 kg
~ pristr. deska, volant, sedadla 22,11 kg
~ strop, vyplné dveri, loketni opéry,

ovladaci mechanizmy dveri 5,2 kg
-~ osvétlend 1,4 kg
~ zapalovaci souprava a baterie 2,3 kg
-~ peddlova souprava 0,6 kg

Jak je patrno nejvétsi pedil plasti pripadd na interi-
er vozu, okolo 39 kg tj. asi 68 % z celkové potieby.

- 18 =




2.6, PouZivdni novych materidld plasti.

Svétovéd vyroba automobild je jiZ v soulasné dobd vi-
znamnym spotfebitelem vyzbuZenych plastli, Podili se na svi-
tové spotPebé takto modifikovanych polymért zhruba 15 %.
Perspektivné se ve svétovém automobilovém primyslu odekdvd
vyrazny rist spot¥eby kompozitl s polymérni matrici. Naph.
v USA, kde primérnd spot¥eba téchto materidld u jednoho
osobniho automobilu dini v soudasné dobé asi 15 kg, by do
r. 1990 méla dosdhnout 50 aZ 65 kg. Uplatnéni kompozitnich
materidll je dmnes jiZ vBeobecné povezZovdno za rozghodujici
cestu k nezbytnédmu snizoviani Imotnosti vozidel, Podle ana-
1¥z provedenych americkymi odborniky, umoZnuji kompozit-
ni materidly svou aplikaci sniZit hmotnost soudédsti a o
50 %.

Soucasné aplikace kompozitnich materidld ve vyrobd
automobill predstavuji prevding souddsti karoserie a nékte-
ré konstrukéni prvky v prostoru pod kapotou, v mensim roz-
sahu souldsti interiéru vozidla, Rostouci ndroky na pevnost
a tuhost kompozitl, které postupné pronikaji i do vyroby
vysoce ndroénych konstrukdénich prvkd, které se dosud reali-
zovaly 2z kovovych materidld, vede k rozvoji uplatnéni no-
vych druhl vyztuZi - uhlikovych vldken, Aplikace t&chto v1d-
ken v dandm oboru je zatim v poldtednim stadiu, aviak podle
prognoz se mi automobilovy priumysl jiZ koncem devadesdtych
let stdt daleko vyraznéjsim spotiebitelem uhlikovych vldken.

V motorech vozt Formule 1 byly v roce 1978 0spéSné po-
uZity ojnice vyrobené z kompozitu vyztuZeného skelnymi a
uhlikovymi vldkny. Ojnice vydrZeles v provozu &z 11 mil. cy-~
k1d., Jeji hmetrnoest byla o 60 % niZsi nesz u ojnice z oceli,
V roce 1979 predvedla firma Ford experimentdlni automobil,
p¥i jehoZ konstrukci bylo v maximdlni miFe vyuzito plastld
vyztuZenych tkaninou a pdskami z uhlikovych vléken. Tento
kompozit byl aplikovan na vsechny panely karoserie, dvere,
podlahu, ndrazniky, rédm podvozku, disky, konzole, karda-
novou h¥idel, zdvésy, ramy sedadel a dalsi, Srovndni




hmotnosti kovového provedeni a provedeni z kompozitu s uhli-
xovymi vidkny ukazuje ndsledujici tabulka.

Tab, 5 Porovnani hmotnosti ndkterych dilG pri aplikaci kom-
pozitlh s uhlikovymi vldkny

ail hmotnost v kg uspora
ocel | kompozit /%
ram 128,5 94,2 26,7
zékladni karoserie 209,5 94,5 115
predni panel 46,6 13,3 69,6
kapota _ 22,2 7,6 65,8
viko zavazadlového
prostoru 1945 6,3 67,7
dvere 70,5 28,8 60,7
narazniky 55,9 20,1 64,
disky 48,8 22,4 46,4
razné ( kardanova hridel
konzole, zavésy aj. ) 31,5 16,3 48,3
celkem 623,2 302,5 52,9

MoZnosti uplatnéni kompozitl ve stavbhé automobilovych
motori dokumentuje prototyp pravaniho prakticky celoplasto-
vého motoru vyvinutého v r. 1980 v USA firmou Polimotorxr
Research Inc. (ty¥vélcovy motor o obsahu 2 300 cm” vyro-
beny témé¥ zcela z polymérd vyztuZenych skelnymi a uhliko-
vymi vldkny je sestaven ze 78 hlavnich souddsti z nichZ 60
je vstrikovédno nebo lisovédno gz vyztuZenych epoxidl, poly=~
amidl a termoplastickych polyesterid., Z plastld jsou vyrobeny
blok, hlava motoru, pisty, saci ventily, ojnice a dalsi,
Celkovd hmotnost motoxru je 77 kg, coZ predstavuje méné neZ po-
lovinu nejlehéiho srovanatelného motoru z kovovych materid-
1%, Plastovy motor md podle udajl vyrobece o 30 % klidn&j3d
chod a apotrebuje o 15 % méné paliva neZ motor klasického
provedeni. Vyrobni ndklady jsou zatim o 35 % vyssi.
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3. Podminky ¢sl. primysiu pro vyrobu plastovych vyrobku
technologii vyfukovdni.

3.1+ Princip technologie vyfukovéni,

7 plasti, presnéji z termoplastl, se vyrdbi velké
mnozstvi dutych vyrobkid, jake nap¥. ldhve, sudy, konve,
détské hracky a pod. Vyrédbéji se prevazné z materidli PE,
PP, PVC aj. technologii vyfukovéni. Princip této metody
gpoéiva v tom, ze vhodny polotovar z termoplastu, zahraty
do viskoelastického stavu, kdy ma znadnou tvarovatelnost
je pomocd tlaku vzduchu tvarovan podle dutiny formy.

Podle pFipravy polotovaru miZeme vyfukovdni délit na:

-~ vyrobu téles vyfukovanim folidf

- vyrobu t&les vyfukovdnim dutého predliisku. Ten lze
ziskat bud vstPikovénim nebo vytladovénim plastu.

a/ Vyfukovéni pFedliskl zhotoveného vstFrikovénim,

Na specidlné upraveny ocelovy nebo hlinfikovy trn se
na vsirikovacim stroji nastiikne v uzavrené dutiné vetiiko-
vaci formy plast, ktery vytvori na trnu uzavreny predlisek.
Ndasledujici operace vyfouknuti piredlisku stlacdenym vzduchem
pPivéddénym stredem dutého trnu se provede bud po pFeneseni
trnu s predliskem do vyfukovaci formy neboe po prisunuti té-
to formy k trnu, kde nahradi vstrikovaci foxmu.

V¥hodou této metody je, Ze neobsahuje svar ( nedochd-
zi p¥i vyrobé& ke svarovéni ) a neni Zadny odpad. Metoda ale
vyzaduje dva ndstroje vetrikovaci a vyfukovaci. PouZity
plast musi rovnéz vyhovovat jak pro vstrikovani, tek pro
vyfukovani, Proces je i p¥es automatickou vyrobu pomérné
pomaly.

b/ Vyfukovéni predlisku zhotoveného vytladovanim.

V dnesni dobé je tato technologie nejrozsirenéjsdi.
Lze jeji pomoci vyrdbét duti télesa od objemu cm” 8 po
nadoby o objemu 3 000 a% 5 000 litrh, Mezi otevrené &dsti
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vyfukovaci formy se vytladuje ze specidlni hlavy plast v
podobé trubky potrebného rozméru a plasticity. V pozado-
vané délce vytladené trubky se Cdsti formy seviou a sou-
dasné vjede do formy trn, kterym se privede stladeny vzduch
na vytvarovéni vytladeného plastu. Na opadném konci se trub-
ka pri sevreni formy pevné svari, Po vyfouknuti a ochlaze-
ni se forma otevie a 0ddéli se od vyrobku prebytedny materi-
4l. Chlazeni formy se provddi vodou. Tlak vzduchu p¥i vyfu-
kovani se pohybuje od 0,4 do 1 MPa podle druhu plastu., Vy-
robky mohou byt vyfukovdny ze trubky kruhového nebo elip-
tického priFfesu nebo mizZe byt k jejich vyrobé pouZito vytla-
dovacich stroji, na kterych se vytladuji soudasné dvé desky.
Tyto desky se ve vyfukovaci formé po obvodu svari a tlakem
vzduchu vytvaruji. Tekto je mozno vyrdbét i dvoubarevné vy-
robky. Existuji také kombinace dvou nebo vice vytladovacich
stroju se spolednou vytladovaci hlavou, na kterych je moZno
vytladovat napr. dvé soustredné trubky z rdznych materislid
i barev. Takto se vyrabéji nddoby ze dvou vrstev materidld,
z nich% vnéjsi miZe byt nosnd a vnit¥ni chemicky odolnd.
Vyfukovédni md proti ostatnim zplsobim zpracovani plas-
t% mnoho prednosti. K nevyhodém vsak pat¥i to, Ze neni moZ-
né dodrzet stejnou tlouéfku gtény, K nejvétaimu zeslabend
dochdzi v ostrych rozich. K dosazeni co nejvétsi rovnomér-
nosti tloustky stény je tieba navrhovat souddsti s pozvolny-
mi pFechody a dostatedné velkym polomérem zaobleni., U tlust-
S$ich stén zpomaluje prohridti materidlu vyrobu, takiZe je
Udelné volit stény tenci a dosdhnout pozadovanéd tuhosti
vhodnym tvarem, prolisy & pod.

- e
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Obr. 2 Princip technologie vyfukovini
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3.2, Soucasny stav technologie vyfukovani velkoobjemovych
dild v GR Prago-Union a v Plestimatu Liberec.

V komstrukeci nového osobniho vozu S7871 budou nékterd
velkoplodné dily vyrobeny z plastu, Zajisténim jejich vyro-
by byl povéren v rémci VHJ Prago-Union n.p. Plastimat Libe-
rec,

Na soudaaném vyrobnim zarizeni pro velkorozmérové
plastové vyrobky jsou v n.p. Plastimat Liberec vyrdbény pou-
ze pY¥edni a zadni dil ndrazniku ne stévajici viz S 742 a to
technologii vst¥ikovani., Vyrobni za¥izeni pro vyfukovani
plasti je v prevdiné mi¥e vyuzivano pro vyrobu oball & vel-
koobjemovych nddob pro neho¥lavé kapaliny., Pro stdvajici
viz je touto technologii vyrahéna pouze expanzni néddobka
chiladici kapaliny o objemu cca 2 1.

Na zdkladé skutelnosti, Ze charakter budouci vyroby
velkorozmérovych dild pro S 781 neumoﬁﬁov&l jeji realizaci
ve stavajicich vyrobnich objektech v rameci FMVC, bylo roz-~
hodnuto Fedit zajidténost novou investicéni vystavbou v zé-
vodé Flastimat Liberec, Ulelem stavby je zajistit vyrobu
velkoplodnych plastovych dilh, Stavba je zdvaznym ukolen
statniho plénu,

Vyrobni program z&jiéﬁovany inveatidéni vystavbou tvo-
ri deset velkorozmérovych plastovych dild, které budou vy-
rabény na nové instalovaném vyrobnim zarizeni, Technelogidi
vyfukovani termoplastd budou vyrdbény dily:

~ palivovd nadrz

- hrdlo palivové nadrie

-~ horni hrdlo palivové nddrze
- rozvod vzduchu predni

- rozvod vzduchu zadni,

Ostatni dily budou vyrdbény technologii vstrikovani,
kterd se rozsiri kromé dili pro ndrezniky teké o pristro-
jovou desku,
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4. Hlavni sméry vyvoje konstrukce palivovych nddrii pro
ogsobni automobily.

441+ Rozdilnost pojeti konstrukce dild z plechu a plastu,

Konstruktér p¥i své prici musi vychdzet z technologid-
nosti konstrukce. Rozumime ji zhotovit urditou soulddst pii
nejnizsich vyrobnich ndkladech a p¥i nejkratsi vyrovni do-
bé. Technologicnost konstrukce je vliastnost relativni a
proménnd, O miYe technologidnosti je mozno se presvéddit
jen vzdjemnym porovndnim konstrukénich alternativ, Opti-
mum se miZe sasem presunout i na Jjiné alternativy podle po-
kroku jedotlivych technologii. ZkuSenosti potvrzuji, Ze
dodatedéné zésahy technologa nebo pracovnikii ve vyrobhé ve
prospéch technologicnosti konstrukce napravi jen asi
5 az 15 % potrfebnych pripadi., Hlavni préci proto musi pro-
vést kontruktér sdém jiz ve svém ndvrhu, Tim se tedy stavd
konstruktér prvnim a nejdtlezitéjdim &initelem ve vyrobnim
procesu. '

Plasty jako komstrukcéni materidly maji svoje speci-
fické vlastnosti vzhledem k jejich molekuldrni a krystalic-
ké strukture, P¥i konstrukeci soucdseti nelze tedy mechanicky
kopirovat tvary a dimenze podle vyrobkid z oceli nebo jinych
tradidnich materidld, Pri posuzovdni moznosti aplikaci plas-

til v automobilovém primyslu na dilech, které dosud jsou vyrd-

bény z klasickych materidli, je treba vychdzet z nékolika
zékladnich zédsad, které zcela ovlivﬁuji uspédnost uvaZované
konstrukce, Je nutno zndt:

- vlastnosti a fyzikdlné mechanické parametry dosud
pouZivaného materidlu i u uvazovaného plastu, ktery
jej mé& nahradit

- poZadované funkce sgsouldsti a jeji provozni podmin-
ky ( nap¥., mechanické naméhdni, poZadavek tepelné

odolnosti, vliv starnuti, chemické vlivy, koroze,

pozadavek presnosti rozmért vzhledem k vétsi roz-
taZnosti plastd v zdvizlosti na teploté aj. )



~ zplugoby vhodnych konstrukdnich Fedeni pro soudasti
z plestl - zpravidla se znadné 1is8i od konstrukdnich
refeni z klasickfch materidld, Pokud se konstruktdér
nesezndmi s vhodnymi konstrukdnimi zdsadami pro kon-
strukel souldsti z plasti, nemiZe mit dspéch pri je~
Jich aplikaci

~ zpracovatelské technologie plastt pro realizaci
aplikace. Na vhodné zkonstruovaném ndstroji, p¥i-

pravku nebo vyrobni formé je prdavé ta, jako na zvo-
lené technologii zdviesld technickd i ekonomickd
lspésnost aplikace, RovnéZ je dGleZité plné vyuzi-
vat moZnosti zvolené technologie. Zde je na mysli
integrace nékterych operaci primo do vyrobni féze.

~ zpusoby ovéreni navrienych a vyrobenych prototypo-
vyeh dild - tj, zpiscby méPeni nemsdhdni, stdrnuti,
keroze atd, Aplikace plastd je zpravidla technicky
i ekonomicky vyhodnd teprve v pripadé nasazeni ve
velkych vyrobnich seriich, coZ predstavuje vysledny
efekt

- ekonomické podminky pro aplikaci, nebot dasto i p¥i
vy$si porizovaci hodnoté€ vyrobkd z plasti je pod-
statné niZsi jeho pracnost a tim se prokdZe ekono-
mickd efektivnost aplikace

- dostupnost uvaZovanych materidld v poZadovanych
mnozstvich

~ mo¥nosti pouZiti technologie zpracovdni plasti a
zajidt&ni konstrukce a zhotoveni pat¥icného vyrob-

niho zarizeni.

Technicky vykres vyrobku, p¥i respetovani zédsad kon-
strukce plastovych dild, je pak vychozim stavem pro tech-
nickou pripravu vyroby & uzavienim dodavatelsko~odbératel-
skych vztahl, N.p. Plastimat Liberec predkldda svym odbé-
ratelim dotaznik "Zdklaedni technické pozadavky pro vyrobky
primyslové kooperace" viz str. 26 .,




&islo plast.
ZAKLADNI TECHNICKE POZADAVKY PRO VVYROBKY vyrobku:
, : PROMYSLOVE KOOPERACE Elslo vykresu
n.p. Liberec odbécatele: .

i. ZAKLADNI ODAJE

&islo vykresy
2hlisky — nézev:

Ndzev plast. vyrobku: QOdbératel (piny nérev o nodfizeny orgén):
Ciselny kéd:
Plast (pfesnd specifikace-obchad. ndzev-typ): ) Barevny odstin: Cenovy limit;
Rolnd kus: Predpoklddand vyroba: Celkem kusi za celé obdoebi:

{do roku)

Ndzev a typ findlniho vyrobku, pro ktery je soutdst uréena:

Poladovany termin zahdjenl vyroby:

1. EKONOMICKE ZDOVODNENI POUZITI PLASTU U ODBERATELE

Predpoklidand rofni ispora
celkovych ndklodd v Kés:

Pledpoklddané dspora mezd a Nh za rok:

Jiné ofekdvané aspory:
{napt. bezpetnost opod.)

Dosud vyrébéne z materidiu:
{tuzemsko-dovoz)

Stavojici cena 1 ks:

Iti. ODBRERATEL POZADUJE {ANO-MNE)

Konstrukéns-technologicky projekt:

Qdzkouseni tval. formy:

Konstrukéni fefeni tvdiecl formy:

MnoZstvi plast. virobkd pro ov&feni ulitné hodnoty
- a jokosti:

Zhotoveni tvdaf. formy:

Zajidthni sériové vyroby:

IV. ODBERATEL VLASTNi TVAREC] FORMU (ANO-NE)

Uréena pro typ strofe:

Ndsobnost tvdf. formy:

Zivotnost tvdF, formy-Pldnovana:
{podet 2dvihi) — Zistatkové:

Dosud kdo vyrdbal:

SIK viliske:

CJIK tvdf, formy:

Schvdlend cena VC zo 1 ks:
Cislo cenového vyméru:

Pfedpoklddany termin
piistaveni tvdi. formy:

V. ODBERATEL DODA

$ TVAREC] FORMOU

Sx vykres zdlisku s oznafenim .Ploti pro sériovou
2x sestavu tvéf. formy
2x detailnl vykresy tvdé, formy

2% potvrzeny referentini vzorek plost. vyrobku

2« piejfmact méfidla pro vikresem oznaé. plejimaci
dal¥f prosttedky a pomdcky, které dodd odbaratel
potiebné z2dlisky pro povéfovoci | sériovou vyrobu
jiiné piisluSenstyi

© @ NP W e W

R
-!p

. dopliuvjici informace

5x% vi;kresy plost. v§robku s oznodenim .Plati pro sériovou vyrobu®

vyrobu”

2x kompletni vykresovou dokumentaci no pfislu$enstvl tvéi. formy (frézovaci pfipravek opod.)

rozméary. Jmenovitd:
pro realizaci v{roby:
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V. PODKLADY PRO TECHNICKOU PRIPRAVU VFROBY (DO OVEROVACI SERIE}

1. Odbératel pieddvd 5x vykres plast. vyrobku {5x vykres zdlisku, kresleny dle téchto norem o 2dsod):
CSN 64 0008 Smérnice pro konstrukci vyrobkd z plosta
€SN 0130, Strojnické kresleni, Vykresy
SN 640006 Tolerance a meznl dchylky rozmérl pro tvdiené vyrobky z plastd

Piipadné pfeddvd: Model, pdvodni vzorek a potfebné zdlisky pro ovEfovacl sérii.

2. Na vykresech jsou vyznadeny plejimaci rozméry, vzhledové néroéné plochy, hmotnost plast.  vyrobku,

pfesnd specifikoce druhu a barvy pouZitého plostu. tak i zvld$tni poZadavky na vylisek.

3. Vykresy jsou oznateny ,Plati pro pilpravu vyroby", .Pro doddavku plot! CSN 64 0011-Technické dodaci pfed-
pisy” o .Pro netolerovanéd rozmdry plati ndvrh CSN 64 0006/1974".

4. Po vypracovdnl konstrukén&-technologického projektu upravi odbératel po vzdjemné dohod& vykresy plast.
vyrobku.

5. Po dokontenl (dodéni} formy a jejim odzkouleni se zhotovi ov&fovaci série o referenéni vzorky.

Vi. PODKLADY PRO SERIOVOU VVROBU

1. U ovéfovaci série provéri odbarotel funkci o uiZitné viloastnosti vyrobku zhotovengéhe z plastu porovndnim
s wvykresem plast. virobku a die ESN 640011 — Technické dodaci predpisy.

2. Soufosné odbératel potvrdi referentnl vzorky pro posouzeni jakosti vzhledu a proveden/ dle &lénku 8
a 3 CSN 640011,
Pozn.: Na #titku referenénfch vzorkd se schvaluji i vyznolené dchylky tolerovanych i netolerovanych roz-
mé&rh od piedpisu na vykrese nebo od CSN 64 0006/1974. Odbérotel je povinen do 14 dnii se vyjddit
ke vzorkiim. Jinak vznikdé n. p. Plastimat prévo vyidtovat formu,

3. Odbératel piedé prodejnimu oddéleni dodavatele 2x odsouhlasené vzorky s oznodenim ,Ploti pro sériovou
virobu® a 2x schvdlené méfici protokoly vyrobku zhotoveného z plastu s pozndmkou, ¥e toleruje odchylky
vadi vykresové dokumentoci. V pilpoadé neodsouhlaseni vraci zpét 2x vzorky ¢ 2x méficl protokoly s vy-
iGdienim, které zdvady poladuje odstranit.

4. Odbérotel 16X uprovi vikresy plast. vyrobkd, které jsou zdvaznym vyrobnim podkladem a to: Oznodi je po-
znémkou Ploti pro sériovou virobu®, déle doplni nao vykrese Gdaje dle odstavce 2, 3 téchto ZTP {Podkiady
pro technickou pripravu vyroby); vyzna&i stopy po Gsti vtoku, délicl plochu tvdaf. tormy, stopy po vyhazova-
tich apod.

5. Tokto uprovenéd vikresy ptedé odbératel 5x (véetné 5x wkresu zdlisku).

vil. PROVEROVAN] DODAVEK

1. Dodévky plast. vyrobkd se provéfuji podle CSN 01 0254 tob. IV/35 v misté odbératele dvojim vybérem, Ne-
nili dohodnuto jinak, kontroluji se vyznotené piejimoci rozméry podle vikresu a vzhled o provedeni die
&l 8 a 8 CSN 640011,

2. Specidinl métidla pro vyrobni o vystupni kontrolu ve dvojim vyhotoven! opatfuie odbédratel.

Vill. ROZNE

ZvIdastni péiodovky a pFipominky odbdrotele:

POZN.:

1. Ve vlastnim zdjmu vyplite podrobné. Pokud nestadi no vyjddieni misto v textu, pfipojte svoje pfipominky joko samo-
stotnou pfilohu,

2. CSN 64 0006/1974 je poufitelnd jen pro virobky z plastu tvéfené lisovdnim, ptetlofovdnim a vstiikovdnim, Pro vyrobky
vyfukované, rototng spékoné nemdme pfedpis pro tolerovdni rozméri.

3. Pro projedndni dodavuieisko odb&ratelskych vztahll plati vyhldska & 3371975 Sb.

4. Odb&rotel pfejimé vedkeré povinnosti plynouci z promyslové ochrany konstrukéniho o tvarového Tedeni vyrobku.

3.

Vyplnéné formuldie téchto ZTP pifeddvd odbératel do n. p. Plastimat 3x véetnd podkladid dle odstavee V/1, 2, 3

Zo odbé&rotele vyfizuje:
Catum:

Rozitko o podpis odbérateie:

Cislo tetefony:

e




4,2, Divody pro zavedeni plastovych palivovych ndadrzi.

Nové ndpady a inovace v oblasti automobilového pri-
myslu Casto prameni z novych typd materidld a novych vy-
robnich technologifi, Tytc materidly a vyrobni postupy meji
vztah k dlmyslné koncepci vogidla a k vyslednym pozadavkiam
na jejich pouZiti, napr. plastovad palivova nddrz v automo-

bilovém primyslu.

Prvnil praktické zkusenosti s plastovymi palivovymi
nadrzemi se shiraly v padesdtych letech. Ve stejném obdo-
bl se také zacaly vyrdbét plastové nadrZky na brzdovou ka-~
palinu a nddoby na skladovéani topnych olejd, motorové naf-
ty & benzinu. Vyvojové prdce na néddrZich na palivo skondi-
1y na zadatku Sedesatych let oficielnim schvdlenim 5ti 1i~
trového kanistru ve statni zkuSebné NSR v Berliné. V roce
1966 byl jiz kezdy desaty automobil v NSR vybaven timto ka-
nistrem vyrobenym z polyetylénu,

Pocatkem 70. let byly vyrobeny firmou Kautex v NSR
pokusné palivové nadrZze z vysokomolekuldrniho polyetylénu
pro sportovni automobil Porsche 911, Jeji Uspéénost v sou-
téznich podminkdch byla duvodem pro pouzivéni plastovych
nddrzi v ndkladnich a malosériovych osobnich automobilech,.
Béhem tohoto obdobi také automobilke Volkswagen pouiivala
plastové nddrze v ovérovaci sérii u VW Brouka v r. 1972,
aby ziskals zkudenosti ve vyrobé a praktickém provozu pro
zavedeni nadrzi se zarucdenou spolehlivosti do velkosériové
vyroby. Prvnim sériové vyrdbénym osobnim automobilem vyba-
venym plastovou paliveovou nddrzi o objemu 55 1 byl VW Pas-
sat v r, 1973. Hmotnost prazdné nddrze je 3,5 kg, coz je
o 1,4 kg méné nez hmotnost plechové nddrze stejného urceni
a pritom se jeji obsah zvysil o 6 litrd., Provedeni této
nddrZe je na obr. 3 a obr. 4. Tytc néddrie, vyrobené s pou-
2it{im technologie vyfukovéani, splnovaly veskeré na né& kla-
dené pozadavky a pripravily tak cestu pro Jejich tUspésné
pouzivani v nédsledujici generaci vozidel.
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Obr. 4 Pohled na stejnou nadrs zespodu na

upevnovacy
prolisy.
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Podatedni predsudky proti pouzivéni plastovych pali-
vov§ch nddrfi v automobilech byly jiz dévno pred tim pre-
konény. Vhodnost vysokomolekuldrniho polyetylénu, jako ma-
teridlu pro plastové nddrie, byla potvrzena nejen v auto-
mobilech VW, ale i jinymi vyrobel osobnich motorovych vo-
zidel, &asto po zkousSkdch trvajicich mnoho let, V soulasné
doh& vétgina velkych evropskych automobilek jiZ své vozy
vybavuje plastovymi palivovymi nédrzemi nebo jejich vyrobu
pripravuje. Pro novy vaz VAZ 2108 pripravuje tuto nadrz
i SSSR. N&které automobily vybavené plastovou nddrzi jsou
uvedeny v tab. ©.

Divodem pro zavddéni plastovych palivovych nadrzi
je skutednost, Ze plastové nddrie prokdzaly v praxi ve
srovndnd s klasickymi plachovymi Yadu prednosti:

s

meji vyesi Zivoinost

- jejich vyroba je hospodarnédjsi nejenom diky moZné
integraci pridavnych soucdsti ve vyrobnim procesu

- mohou mit tak¥ke libovelny tvar & z toho plyne vét-
g1 konstrukéni volunost

- 1lépe vyuzivaji tzv. mrtvych prostorl karoserie,
¢imz se dosdhne vétiiho objemu nddrie

~ jejich hmotnost oproti plechovym je az o 50 % nizdd

- jsou odolné proti koroznim vlivim plsobicim zevné
1 zevnitz

- pri provozu vozidla jsou méné hludné

-~ bez potiii splnuji vdechny zkudebni podminky pri
zkouskdach bezpecnosti

- néhradou za klasické plechové odstranuji z vyrob-
niho procesu hygienicky rizikovda pracovidté pri
vyrobé nddrzi z poolovéného plechu,

Vdechny tyto vlastnosti je predurduji pro pouiiti
v modernich osobnich automobilech, pri JejichZ vyvoji se




-
klade stdle vEt31 dlraz na co nejlepsSi vyuziti obestavé-
ného prostoru, na snifovéni hmotnosti, na zvysSeni zivot-
nosti a zlepseni vdech provoznich vlastnosti a bezpednosti,
Tab., 6 Nékteré evropské automobily s plastovou nadrii
vyrobce vyrobni metodea objem | hmotnost
. / 1/ / kg /
Alfa Romeo
Giulietta vyfukovani 50 3,2
Citroen
2 QV " 35 243
Talbot
Matre Murena " 53 4,7
Talbot
Matra Bagheera " H5 5y2
Porsche
920 " 65 6,0
Renault
. 5 Tuarbo " 42 4,6
Renault
Alpine A 310 " Pl 5,8
Saab
99 " 60 4,7
Saab
900 Turbo " 65 5,3
Daimler Benz
240 Diesel i 65 5,0
VW
Pagsat Variant " 05 3,5
VW
Santana " 60 4,8




4,3. PoZadavky @ predpisy na provoz a bezpecnost
plastovych palivovych nadrzi.

Pri konstrukci nového automobilu je t¥eba respektovat
celou Fadu ménicich se a deckonce protichidnych poZadavki,
Plasty znacné prispély ke splnéni vsech zdkomnych predpisl
tykajicich se karoserie vozidel a jejich vnéjdich cdsti.
Pouziti vysokomolekuldrnich polymérd na funkiné dalezité
souddsti si vsak vyéédalo_tforbu novych bezpecnostnich pred-
pisd pro automobily. Charakteristickym prikladem je vznik
predpisu EHK &. 34 tykajiciho se ochrany motorovych vozidel
proti nebezpeli poziru,

Zkougka ohném predepsanda v predpisu EHK &. 34,byla
gpecificky vyvinuta pro plastové palivové nddriZe. Evropsky
automobilovy prumysl, jakoZ i dodavatelé materidld se snaZi
prizpusobit tyto predpisy americkym predpisim, které maji
ne. nékteré pozadavky prisnéjgi kritéria ( napr. zkoudka pro-
lindni paliva sténou nddrze ), Zkouska ohném urcuje i bazi
pro urdovani chovani p¥i poZaru celého motorového vozidla,
aby bylo mozno rovnéz urcit vlivy napr. na spodni ochranné
natéry i na palivovou dopravni soustavu, Aby se zvysila ochra-
na proti ohni, provadéji se i dalsi studie vlivu vyfukové
soustavy, smérovdni & volby materidalu pro palivové poltrubi
a Udinkd moZného vzniku pozéaru pri Jizde nebo v disledku
nehody.

Statistické Udaje shromdzdéné v nékolike oblastech a
v nékolika vyhodnocovacich obdobich rlznymi institucemi ukd-
zaly, Ze asi 5 aZ 10 % pozaru motorovych vozidel zadind ja-
ko nésledek dopravini nehody. Podle téchto studil nejvéssdi
cast, asi 30 %, téchto pozdard motorovych vozidel je zplso-
bena zavadami palivové soustavy. Jejich pridiny lze hlavné
nalézt v netésnych palivovych potrubich a rovnéz i v naruse-
nyeh palivovych nadrzich a ve vadné funkei karburdtoru, Ty-
to zdvady mohou nastat jako ndsledek vnéjsiho podkozeni nap¥.
prod¥endho nebo prasklého palivového potrubi, koroze & stir-

nuti. Ndhrada materidlu nddrze vhodunymi plymérovymi materidly




bude mit proto kladny vliv na budouci statistiky piidin
vzniku pozédrh, Drive nez byly poZdrni pFedpisy zakotveny
do predpisu EHK &, 34, pionyrskou dinnost uskutelnil zej-
méne automobilovy primysl. Pouziti plastové palivové nd-
dxZe v zadi automobilu ve velkosériové vyrobé znamenalo,
Ze Uplné pozdrxni zkousky bylo tFeba provddét na dplnych
motorovych vozidlech, které jiz byly podrobeny bariérové
zkousce narazem zezadu, Vysledky zkousek ukdzaly, Ze celko-
va doba horeni i rozsah poZdaru a stupeﬂ, ve kterém se roz~
$iril do prostoru pro cestujici, byly podocbné jak u modeld
s kovovymi, tak u modell s platovymi nddriZemi.

Pro zjidténi chovdni nddrzi za zitiZengych podminak se
provadély ruzné zgkoudky. Zkoumal se napr, vliiv rdznych hla-
din paliva i doba plsobeni otevreného ohné na podkozeni né-
drze, Zjistilo se, Ze néddrie obsahujici mensi mnoZstvi pali~
va, byly citliv&jsi na ohen, ale i p¥i tom bylo moZno bez
nebezpedi prodlouzit dobu pisobeni ohné aZ na trojndsobek
doby predepsané touto zkousSkou, Na docileni optimélnich vy-
aledkl se zretelem k poZdéru majJi rozhodujici vliv ndsledu-
jici kritéria:

- stejnomdrnost tloudtky stény nddrie

~ absolutni minimdlnd tlousfka stény

- polaha a konstrukce plasiové palivové nddrife z hle-
diska cirkulace vzduchu ( kominovy efekt ) béhem
zkousky ohném,

Tloudtka stény na spodni stran& plastové nddrie byla
zjiéfovéna pomoci ultrazvukovych méreni, Namérené hodnoty
u nadrze VW Quantum jsou uvedeny na obr, 6, Kromé toho bez~
peénost proti poZdru byla prokdzédne pozdrnimi zkouskami na
plastovych palivovych nadriich, které byly v provozu néko-
lik let., Vysledky zkoudek prokazaly, %e bez ohledu na dobu
provozu, kterd byla 5 let, se plastové palivové nddrie cho-~
vaji pomérné dobFe vzhledem ke schvalovacim pFedpisim,
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Obr. 5 Zédkladni schema usporiaddni plastové palivové
nadrze mezi zadnimi koly, VW Quantum 1982.

Obr. 6 Tlousfky stény na spodni strané palivové nddrie
VW Quantum vyrobené z vysokomolekularniho poly-
etylénu zjidténé pomoci ultrazvukovych méreni.

Rozme€ry VvV mm.




Ndlezit& byla prozkoumédns otdzka, zde se mizZe palivovd
nadrz z plastu nabit elektrickym nédbojem. ZkousSky ukdzaly, Ze
polymérové materidly pouZivané k vyrobé palivovych nddrii se
mohou nabit jen v suchém stavu, ve kterém lze dosdhnout inten=-
zity dielektrického pole vzduchu, Nadrie s povrchy smacenymdi
palivem maji rovanomérné rozloZeni nadboje., Energie z plastové
nddrfe se rozptyluje do vozidla pres pridrizovaci pésy. Tako~
vé vodivé spojeni mezi plastovou nddrii a vozidlem musi byt
zajidténo. Nabiti zplsobené plnénim nadrie je velmi nerovno-
mérné a v dusledku vireni paliva v nddrzi velmi rychle vede
k utlumeni néaboje na povrchu., Jizda vysokymi rychlostmi v
suchém velmi pradném vzduchu nevedla k vytvoreni vysokého
elektrostatického nédboje.

Predpis EHK &. 34 pro zkouseni palivovych nddrzi
vyrobenych z plastu.

Vzhledem k tomu, Ze predeviim palivové nddrie osobnich
automobili se zdzZehovymi motory jsou urdeny pro prepravu vVy-
soce horlavé kapaliny, ovéruji se Jejich vlastnosti FYadou
niaroénych zkousek:

- zkougka odolnosti proti prirazu

zkoudi se klinovym kyvdlem o hmotnosti 15 kg na rameni

1 m energii ndrazu 30 J, Nadrz je naplnéna do jmenovité-
ho objemu smési vody a glykolu a podchlazena na =40 ¢,

Zkousky musi byt provddény na téch bodech,jeZ jsou pova=-
Zovéany za zranitelné, Jsou to mistae, kterd jsou nejvice
exponovana nebo jsou nejslabs8i s ohledem na tvar nddrie
a nebo na zpusob, jakym je nddrz instalovéna na vozidle,
Pri zkoudce nesmi dojit k ZAdnému Uniku paliva. Zkouska
Jje schematicky nakreslena na obr, 7.

-~ zkoudka odolnosti proti vnitinimu pretlaku

nddri je naplnéna vodou a p¥i zvySené teplotd 53 °C vy-

stavena pretlaku 30 kPa po dobu péti hodin, Béhem zkoulky
nesmi nddrz propustit kapalinu nebo prasknout, MiZe viak
byt trvale deformovéna.




- zkouska prolindnim paliva

p¥i této dlouhodobé zkousce trvajici 8 ty¥dnd nesni z na-
dr¥e, kterd je z 50 % naplnéna palivenm, hermeticky uzavre-
né & uskladnéné p¥i teploté 40 ¢ proniknout jejimi sténa-
mi vice neZ 20 g paliva za 24 hod.

skoubke odolnosti proti vysokym teplotdm

aadry Je upnute stejnym zphgobem Jako na vozi&le,naplngna

do 50 % vodou & vystavena po dobu 1 hod. teplot& okoli 95 “C.
Nddrz vyhovuje pokud po zkusSebni dobu nepropousti kapalinu
nebo neni vdZné zdeformovéna.

zkoudke odolnosti proti ohni

nédrz je naplnéns zpole palivem a vestavéna do karosérie

a je vystavena po dobu dvou minut ohni. P¥i tom nesmi do-

34t k ¥4dnému uniku kapalného paliva z nddrZe. Cdeti vo-

zidla, které chrdni nddrz proti vystaveni plamenim, nebo

které ovliivnuji jakgmkoli zplisobem smér plementl, jakoZ i

souddeti instalované na nddrzi, musi byt brdny v dvahu.

Ohen, kterému je nddri vystavena musi vznikat horenim pa-

live pro benzinové motory v pénvi. Zkouska ma tri fdsti:

1/ piimé vystaveni plameni po dobu 60 sekund

2/ nep¥imé vystaveni plameni po dobu €0 sekund, kdy se za-
vede mezi ho¥ici pdnev a nddri redukéni mrizka.

3/ ho¥ici pdnev se odsune a pokud benzinovd nddrZ na konci
zkoufky ho¥i, musi byt ohen bezodkladné uhaden.

=
-
VODA + GLYKOL
- 40°C
i |
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Obr. 7 Schema zkoufky odolnosti proti prurazu




Y
Obr. 8 Zkouska odolnosti proti ohni - fize 2 neprimé vysta-
venl plameni pres redukdni mridku.
L )
®

Obr. 9 Pohled na nddrZz po ukondent zkougky odolnosti proti
Ohl’li -




4,4, Zpasoby vyroby plastovych palivovydh nddrzi.

TéméPr vSechny palivové nddrie vyrobené z vysokomole-
kuldrniho polyetylénu a zkoudené ve vyrobé osobnich asutomo-
bild, jakoZ i nédrZe pouZivené dosud v seriové vyrabénych
vozidlech, byly vyrobeny vytlacovaci vyfukovaci metodou.,
Kromé& toho bych se chtél zminit o mozZnosii vyroby nddrii
vet¥ikovdnim a vakuovym tvarovdnim, Té€mito postupy lze oviem
zhotovit pouze prédzdné pldsté, které je nutno v dalsich ope-
racich spojit, jako je tomu p¥i vyrobé kovovych nddrzi,

Vyroba nadrzdi vetPikovdanim se hodi zejmé~
na pro sloZité tvary s dalsimi vnéjsimi a vnitFnimi daily,
" jako jsou rizné prepdzky a vyztuhy. K vyhoddm této metody
ddle pat¥i moZnost dosaZeni rovnomérné tloustky stény a prak-
ticky Zddny odpad materidlu, Nevyhodou je pak ni%si odolnost
vyrobku proti rdzu, vnitrni pnuti p¥i chladnuti a jiZ zming-
nd nutnost spojovani &dsti nddrie.

Dalsi metodou vyroby dutych téles je xr o t a & n 1
formovaéandi, Této metody , majici svilj plvod ve zpra-
covani kovl, bylo poprvé pouzito pPi zpracovani plastd v pa-
desdtych letech., Postup spocivd v tom, Ze do duté formy se
zanese nutné mnoZsitvi termoplastického materidlu ve formé
prasku. Po uzavrieni formy se tato uvede do rotadniho pohybu
kolem dvou navzdjem na sebe kolmych os. Pri takovéto rotaci
je v ohrivaci komofe privadéno teplo. Béhem rotace se plast
rovnomérné rozdéli po vnit¥nim povrchu formy. Postupnym na-
tavenim a slinutim se vytvori celistvda vrestva. Rotace forem
je pomérné pomald asi do 40 ot./min, Nevhodné poméry rychlos-
t1 otdfeni obou os v prubéhu taveni, mohou vést ke znadnym
nerovnomérnostem v tloudfce stény vyrobku. Duty pldst musi
byt po rotaénim zformovdni co nejpeflivéji a nejrovnomérné-
ji ochlazovédn za pokradujici rotace formy. D€je se tak skrd-~
pénim vnéjséku formy vodou. Kvalita procesu ochlazovani ovliv-
ﬁuje pnuti ve vyrobku, Pracovni cyklus je pomérné dlouhy,
od pdr minut do nékolika hodin u velkych vyrobki,
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Proto tato technologie hodi spife pro vyrobu v malych sé-
rifch, K nevyhoddm patri i vy&8i cena prédSkovych materidld
oproti polymérim ve foxrmé granuli. Prednosti tohoto zplso-
bu je pomdérné laciné strojni zarizeni, levnd forma a moz-
nost vyroby tvarové velmi dlenitych vyrobki. Nadrz vyrobe-
né rotednim spékdnim je na obr. 10.

Dalsi technologii vyroby plastovych nddrzi je
vy fukovadandi ( princip je popsdn v bodé 3.1. ).
Détailné tuto technologii propracovala firme Kautex z NSR.
Zabyvala se volbou nejvhodnéjsiho polyméru a vyvinule i po-

t¥ebné strojni zarizeni k vyrobé nddrzi vyfukovénim z vy-
tladeného parisonu, Tato metoda mé ekonomicky vyznam pro
tvarové jednoduché dily bez dalsich vnéjsich nebo vnit¥nich
elementd ( prepdfky, dridky a pod. ). Pro svij kritky vyrob-
ni cyklus je vhodnda pro velké série., Nékteré nddrZe vyrobe-
né touto technologii jsou na obr, 11.

Obr,10 Palivovéd nddrZi pro traktor vyrobend rot. spékdnim,
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Obr.11 Priklaedy nddrZi vyrobenych technologii vyfukovdnim,.

4,5, PouZivané materidly na plastové nddrze a jejich
vliastnosti.

Definitivni posouzeni vhodnosti aplikace plasti na pa-
livové nddrie si vyzadd Padu narocénych lahoratornich & pro-
voznich testd schopngch posoudit, zda tyto materidly spliu-~
Ji prisnd kritéria, vyplyvajiei z poZadavki na zarudeng spo-
lehlivou & bezpednou funkci téchito exponovanych dilct auto-
mobill., Jde predevsim o vysokou tuhost & houZevnatost plasto-

* vého materidlu v Sirokém rozsahu i zdpornych teplot & odol-~
nost proti krehkému porusovani za napéti v inertnich i aktiv-
nich prost¥edich. Déle musi splnovat poZadavky na vysokou
tvarovou stédlost za tepla a korozni odolnost proti palivu
pro motorovéd vozidla pFfi soudasné velmi nizké propustnosti
paliva sténami plastového dilce. Zkousky byly zshédjeny v
souvislosti s vyvojem plastové nddrie pro osobni viz § 781
na bdzi linedrniho polyméru s vysokou molekulovou hmotnosti.
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Srovnavaci testy, které provdddl SVUM Prehe na zdklads
objednivky AZNP Mladd Boleslav, byly provddény na standard-
nich t&lesech, pripravenych ze zdkladnich lisovacich desek
a na zkuSebnich t&lesech, vyriznutych ze stén prototypovych
nddr¥i, zhotovenych firmou Kautex ze vSech t¥i typl zehranic-
nich polyetyléni:

- Stamylan 5731 ( DSM ~ Holland )
-~ Iupolen 4261 A { BASF AG )
- DMPJ 1156 ( Union Carbide Corp. )

Aplikace t&chto dvou soubori zkusebnich téles dovolu~

je nejenom posoudit vliv technologie vyfukovdni na redlné
chovéni testovanych materidll pri dlouhodobém styku s prostre-
dim benzinovych uhlovodiki, ale i shromdzdit podklady pro vy-
typovéni charakteristickych vlastnosti benzinuvzdorného typu
polyetylénu vhodného pro vyrobu plastovych palivovych nadrii,
V¥sledky budou vyznamné z hlediska posouzeni findlni aplika-
ce do Vyroby plinoveného ¢s., ekvivalentu materidlu DMPJ 1155,

Priprava zkusebnich téles,

Z dodanych materidli byly szhotoveny technologii primého 1li-
sovéni desky o tlouftkéeh 0,5 , 2 & 4 mm, Z t&chto desek by-
la vyseknuta nebo zhotovena t¥iskovym obrdbé&nim vlastni zku-
sebni télesa, Zkusebni télesa z nddrzi byla vyriznuta podle
nast¥ihovych plénd.

&/ ZkudSebni té€lesa z lisovanych standardnich desek.

Z desek tloudtky 2 mm byle raznici vyseknute télesa pro taho-
vou zkouSku dle CSN 64 0605 typ 1 viz obr. 12, Z desek tlou¥t-
ky 4 mm byla na¥ezane télesa pro zkousku vrzbové houZevnatog-
ti o rozmérech 80 x 10 x 4 mm s vrubem "V" viz obr. 13.

b/ Zkusebni télesa z benzinovych nddrzi.

Pro zkousku tahem byle vyriznutae z ndadrzi zkud. télesa typ 2
dle CSN 64 0605 viz obr, 14, Pro zkoufku vrubové houZevnatos—
tibyla vyPiznuta télesa o rozmérech 75 x 9 x t1., mm 8 vru-
bem "V" v z obr. 15.
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Obr. 12 Zkugebni téleso pro gzkoudku tahem ( z lis, desek ).
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Qbr, 13 Zkusebni téleso pro zkousfku vrubové houZevnatosti

( z 1lis, desek ),
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Obr. 14 Zkudebni téleso pro zkousku tahem ( z benzinovych

nédrﬁi ) .




75

fl.

| 1! 1

Obr., 15 Zkufebni téleso pro zkousku vrubové houZevnatosti
( z benzinovych nadrzi )

Nékteré materidlové hodnoty, stanovené na vychozich
nezpracovanych materidlech nebo na standardnich deskdch
z nich vylisovanych, jsou uvedeny v tab., 7.

Objemovd hmotnost byla stanovena hydrostatickou meto-
dou spodivajici ve dvojim vaZeni vzorku; jednak na vzduhu
( hmotnost m, ) & jednak v methanolu ( hmotnost m., ). Obje~
movd hmotnost byla spoditdna dle vzitahu

L 'f% / gCﬁB /a

kde znaéifk<- hustotu methanolu pri teploté méreni,.

Odolnost za tepla dle Vicata byla stanovena dle
Sy 64 0521 pPi zatiZeni 1 kg ( metoda A ) a p¥i zatiZend
5 kg ( metoda B ) a rychlosti vzestupu teploty 50 15 °¢/n.
Hodnoty byly méYeny na télesech z desek o rozmérech
10 x 10 X 4 mm a na télesech z plastovych nddrzii o rozmé~
rech 10 x 10 x %1, mm,

Vrubovd houZevnatost byla stanovena metodou Charpy
dle CSN 64 0612 kladivem o celkové energii 4 J.



Tab., 7 Nékteré materidlové parametry hodnocenych typt

plastd na vzorcich:

a/ z lisovanych desek

nazev jednotka mater, lisovanych desek
Lupolen DMEPJ Stamylan
4261 A 1156 5731
ObJemove g.cfi’ | 0,9447 [0,9538 | 10,9460
hmotnost
Odolnost za
tepla
metoda A O 129 126 125
metoda B 75 74 75
Vrubova Jucii® 2,64 1,82 2,39
houzevnatost

b/ z palivovych nadrii

nazev jednotka mater.palivovych nddrii
Lupolen DMPJ Stamylan
4261 A 1156 5731
Objemova g.ci® | 0,9482 | 0,9543 | 0,9446
hmotnost
Odolnost za
tepla
metoda A o 127 126 126
metoda B C 75 5 75
Vubove J.cic | 2,46 1,35 | 1,88
houzevnatost

V tab., 8 jsou uvedeny hodnoty linedrniho smrdténi

vzorkd po temperaci v silikonovém oleji p¥i teplotd 132 ¢

po dobu 60 minut., Dile Jsou zde uvedeny hodnoty vrubové

houfevnatosti metodou Charpy provddéné pri teploté 20 °C.

Zkusebni télesa byla vyriznuta ve zvolenych mistech ze

sté&n nddrii ve smérech podélné osy nddrZfe tj. ve sméru




vytladovdani parisonu ( smér oznaden |l } a kolmo na tento
smér ( smér oznalen L ), NaméXend data ukazuji, Ze z hle-
diske vyskytu co nejmensi molekuldrni orientece a s tim

i spojend anizotropie mechanickych vliastnosti vykazuji nej-
priznivéjsi charakteristiky materidly DMPJ a Lupolen.

Tab, 8 Velikost smrSténi a vrubové houZevnatosti materidld
stanovend na télesech pripravenych ze stén nadrzi
ve dvou na sebe kolumych smérech.

nézev materidl palivovych nadrzi
Lupolen DMPJ Stamylan
4261 A 1156 5731

Délkové smrsténi téles
po temperaci / % /

délka smér || -4,3 -3,0 ~16,4
sméy L -3,0 -2,1 -13,0
s{¥ka smér | -1,5 -2,3 -6,0
smér L -2,4 -2,2 -8,6
tloudtka smer | 6,2 5,5 31,2
smér 1 6,5 3,7 51,0

Vrubova houzevnatost

dle Charpy / J.c@< /
sméxr | 2,45 1,37 1,96
smér L 2,39 1,42 1,64

Déle byl provérovan vliv palivovych smési na vliast-
nosti materidld, Véechny mechanické zkoudky byly nejprve
provadény na neexponovanych télesech pro ziskédni vychozich
hodnot, Hodnoty téles po jejich expozici v palivovych smé-
sich ( zdkladovy benzin - ddle jen ZB a zdkladovy benzin
plus 20 % hmotnostnich methanolu ~ ddle jen ZBM ) jsou po-
tom vztaZeny na vychozi hodnoty a v tabulkdch vyjadreny
v procentech ( sloupce nadepsdny " zména " ), Zkousky byly
provadény p¥i teploté 23 °¢, Vysledky zkousek jsou uvedeny

v tab., 9, 10, 11.




I ———

3 % i neexpono-
* Tab, 9 Zkoudke v tahu & vrubové houZevnatostl U P

vanyeh zkudebnich téles piipravenych:

; R s = 40 mm )
a/ z palivovgch nddr#i ( tah: 1, = TO mm 3 R:1l,=4

, meteridl pelivovich nddrii
nazev
Lupolen DMEPJ Stamylan
4261 A 1156 5731
Mez kluzu 6  / MPa / 22,79 25,13 22,55
*
Pomérné prodlouzZeni na
mezi kluzu & / %/ 8,78 8,62 10,71
Mez pevnosti v tahu pri
p¥etrieni 6  / MPa / 16,38 | 14,66 | 15,89
Pomérné prodlouzeni pri
pretrzend £ / %/ 301,02 161,22 251,53
Vrubova houzevnatost
R / J.cfﬁz/ 2,46 1,35 1,88
'S
b/ z lisovanych desek ( tah: ll.0 = 80 mm ; R : lo = 60 mm )
nazev materidl lisovanych desek
Iupolen DMPJ Stamylan
4267 A 1156 5731
Mez kluzu O / MPa / 23,93 25,89 21,76
Pomérné prodlouzeni na
mezi kluzu £, / %/ 5,0 3,59 5,21
Mez pevnosti v tahu pri
. pretrient G, / MPa / 32,35 17,97 25,15
Pomérné prodlouzeni pri
pretrzend £, / % 1A 459,69 269,53 410,40
Vrubova houzevnatost
R/ J.ci?/ 2,64 1,82 2,39
-
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Tab., 10 Zména hodnot vrubové houZevnatosti po expozicich

zkugebnich téles v palivovych smésich:

a/ zkug., télesa z benzinovych nddrzi

( 1, = 40 mm, teplote p¥i m&¥eni - T = 20 %)
materidl teplota doba prostredi R zména,
expozice | expozice /J.cﬁ2/ / %/
Lupolen 23 O¢ 57 dni ZB 6,59 267,9
4261 A ZBM 7,0 284,5
DMPJ " " ZB 3,84 1284,4
1156 ZBM 4,05 300,0
Stamylan " " ZB 4,11 218,6
5731 ZBM 3,58 190, 4

b/ zkus. télesa z lisovanych desek

(1, = 60 mu, teplote pii méfeni - T = 20 “C )
materidl teplota doba prostredd R zména,
expozice | expozice /J.cﬁz/ / % /
Lupolen 23 g 43 dnd 4B 9,45 | 357,9
4261 A 7BM 9,15 |346,6
DMEJ " " ZB 5,19 285, 2
1156 ZBM 5,54 | 304,4
Stamylan " " ZB 4,88 204,2
5731 ZBM 4,94 1206,7

U vdech typl i expozic je patrny pokles pevnosti na
mezi kluzu O & nértst prodlouzeni & , & ., V pribdhu exXpo-

zic se projevuje zmékdéujici ucinek palivovych smési na vy-
sokomolekuldrni polyetylén, Namérené hodnoty ukdzaly, Ze

pusobeni prostredi motorovych paliv nevede ke zkPehnuti

materialu.

Pro plestovou nddrk vozu 5 781 je plénovdn &s, ekvi-
valent mater, DMPJ 1156, jeho% vyrobu bude zajiitovat k.p.
CHZ CSSP Litvinov - GR Chemopetrol,
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4,6, SniZovani propustnosti paliva sténami nddrze.

Polyetylén = vysokou hustotou a malym rozvétvenim,
podobné jako vSechny ostatni polyolefiny, nepredstavuji
barieru pro prolindni paliva, Palivo mlzZe putovat z vnitr-
ku nddrze prolindnim stény & po prostupu na vnéjsi povrch
se odpari, Velokost propustnosti paliva vysokomolekuldrnim
polyetylénem je velmi nizka, ale vzhledem k povrchové ploe=
Se nadrze ( asi 1,2 w” ) , predstavuje cdst zirdt paliva
na voze jako celku,

Aby se sniZila velikost ztrédt paliva z plastové pali-
vové nddrZe, dochdzi k modifikaci polymérového materidlu,
kterd soudasné splni prisnéjsi americky pFedpis, tykajici
se ztrdt palia. Ten pozZaduje max, unik 2 g za 24 hodin,

Pri snifovani mnoZstvi ztrdt paliva z plastové palivové né-
drZe lze pouZit pro modifikaci polymérového materidlu dvou
zplsobis

- modifikace zdkladniho materidlu pro sniZeni veli~
kosti prolindni, nap¥. ozd¥enim elektronovymi pa-

prsky

- chemické Upravy na vaitPnim povrchu nddrZe nap¥.
sulfonaci, sulfochlorovanim nebo fluorovédnim.

Chemickd Uprava povrchu nddrZe se provadi, aby se
pro molekuly palive vytvorila barierova vrsive proti pro-
lindni. Nejstarsi pouzivanou metodou, rovnéz aplikovanou
u plastovych palivovych nadrzi sutomobilky Porsche, je
sulfonadni metoda, chridnénd patentem spolecénosti Dow Che-
mical- Company.

P¥i vyvoji plastové nddrie na novy viz S 781, byla
g fiymou Kautex projednavina i ftato otdzka sniZeni pro-
pustnosti z dldvodd vyvozu aut do teritorii s prisné]simi
ameriskymi predpisy. Oproti drivéjsimu zplsobu zavedenému
u firmmy Kautex - sulfonizace, kterou je moino provadét do-
datedné na hotovych nadrizich a kterd je lasové i finandéné
narocnd, je nyni zkoufena nova metoda, kterd se provddi
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p¥imo ve vyfukovacim cyklu., Po vyfouknuti je nddrZ nejprve
propldchnuta dusikem a potom fluorem. Tato operace trva
pPibliZn& 10 sekund a nijak nenarusi pracovni cykius vyroby
nddrzi, Nasycenim vnit¥nich stén plastové nddrse fluorem se
dosdhne zpevnéni povrchu & je podstatné zamezeno uniku pa-

liva sténami nddrze.

RovnéZ se uvazovalo i o jinych metoddch pro sniZova-
ni ztrdt prolindnim palive u plastovych palivovych nddrzi.
Metoda povlaku vnéjgku a vaitfku ndtéry, byla odmitnuta
vzhledem ke slabé adhezi a moznosti poskozeni ndtéru pri
dopravé i provozu. 7 USA prisly ndvrhy umistit do vnitTku
nédrie elastomerovy balon, kiery by se pii pin&ni nddrie
rozepnul, To by v3ak znamenalo, Ze jiZ hotovd technicka
YeSeni uvnit?y nddrie a rovnéZz i prislusenstvi k nddrzi
by prisgla nazmar,

Vyfukovaci metoda se spoleénym vytlacovanim dvou
riznych polymérovych materidli, jako je polyetylén a jeho
proti prolindni odolny partner polyamid, vyvoldvd problem
spojeny s op&tnym vyuZitim odpadu., P¥i celkové tlouifce
stény 3 mm je vrstva polyamidu 0,3 mm a muZe byt nanesena
zevnity nebo zvenku,

Snifeni prolindni zv&t¥enim tloustky stdny se obvik-
le provadi jen v pfipadé kanistri, protoZe berou 1i se v
uvahu vsechny aspekty tykajici se palivové nddrie osobni-
ho automobilu, vyhoda pouziti plastu jiZ% neni ddle rozhodu-
jici., M& 1i sténa tloudtku 6 mm ztrdei se jiZ jedna ze zd-
kladnich vyhod plastovych palivovych nddrii ve srovnindi
s kovovymi a to niZd3i hmotnost.




5., Technické Fefeni plastové nddrie pro viz § 781 a jejd
vyrobha,

5.,1. Popis technického Yesdeni palivového systému.

Palivovéd nddrz v automobilu slouZi k prepravé pohon-
né smésy. Plastové palivové nddrie dnes predstavuji jednu
z nejvyznadénéjsich inovaci v oblasti automobilového primyslu
a vyrazny pokrok v budoucnosti konstrukce automobili, pFede-
v3im pro své prednosti oproti plechovym nddriim. Na umisté-
ni palivové nddrze na voze jsou kladeny pPisné pozadavky.
Musi byt umisténa mimo deformadni zonu automobilu & oddé-
lena od prostoru pro cestujici. Cdsti palovové soustavy
musi byt chranény proti styku s prekdzkamy, které mohou
byt na vozovce. Palivovy systém musi byt vhodné isolovan
vacéi elekitrickému rozvodu a vyfukovému potrubi.

Palivovy systém se skladda z nékolika casti, ktexré
plni své funkce, Pro vaz S 781 tvori tento systém:

- vlastni palivovd nadrz

- odvzdusnovaci potrubi s ventilem proti vytékani
paliva p¥i prevrdceni vozidla

- privzdusnovaci potrubi nddrie

~ dopravni potxubi

~ zarizeni k méreni mnozstvi paliva v ndadrii

- nalévaci hrdlo spolu g expanzni nddobkou,

Z vysokomolekuldrniho polyetylénu budou technologii
vyfukovani vyrébéna t&lesa nddrzi a nalévaci hrdla = ex-
panzni nddobkouw. ProtoZe nalévaci hrlo s expanzni nddobkou
je v soulasné dobé predmétem vyvoje, bude ddle popsdna pou-
ze vliastni nédrz.

Plastovd palivovd nddri vozu S 781 je umisténa v
zadni ¢dsti vozu pod zadpnimi sedadly, oddélen& od prostoru
pro cestujici. P¥i vyvoji této nddrze ve spoluprici s fir-
mou Keautex, bylo tvarovymi upravami 1lépe vyuZito zastavove-
ciho prostoru.
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Tdim bylo dosaZeno objemu 47 1 oproti puvodnimu zdméru 41 1.
a docileno tak vét3iho akéniho rddiusu. Hmotnost prototy-
pové nddrze oddélené od pFetokl Cini 4,5 kg pri primérné
gdle atény 4 mm, Na spodni sténé nadrze Jsou prolisy na
upevnéni k vozidlu, WadrZ bude uchycena dvéma ocelovymi
pasy obepinajici jeji spodni &Cast. Na horni ddsti nddrie
jesou umistény dve vyvody pro uchyceni hadice pFivzdudnéni
a odvzdudnéni a uprostFfed je umistén otvor s hrdlem opa-
trenym zdvitem. FPrevlednou matici zde bude pripevnéno za-
?izeni k méreni hladiny palive v nddrzi e dopravni potrubi.
V bodni sténé nadrZe je umidténo viokové hrdlo, kterym bude
néddrz spojena pryZovou hadici s nalévacim hrdlem. Odvzdud-
novacld vrivzdusnovaci vyvody a prevlednd matice budou
vyrébény technologii vst¥ikovdni ocddélené na tuzemskych
vst¥ikovacich lisech CS 88/63 a C3 195/100. V zarizeni,
které je soucdsti vyrobni linky na nddrZe, pak budou vy-
vody privareny k télesu nadrze.

5.2. Popis vyrobni linky ne plastové palivové nddrie,

Schema vyrobni linky ne plastové nddrie je na obr,16,
Do zdgobnika vyfukovacich strojl je dopravovan materidl ve
form& présku, Vyfukovaci stroje KB 250 ( viz obr, 17 ) pra-
¢uji bezobsluiné, Stroj si sdm vytladi piislusnou délku pa-
risonu, jehoz tloustka stény je v zdvislosti na vytlacené
délce ménéns podle daného programu, z AGvodu ziskdni co
nejrovaomérnéjsi sily stény po vyfouknuti ne t&lese nddrie,
Vyfouknuté téleso nddrze stroj automaticky vyjme z foxmy
a oYizne prebytedny materidl, ktery odchdzi po dopravniku
do mlynti. Polotovar nddrie je ukladsn na dopravnik, Vykon
jednoho vyfukovaciho stroje Je 26 ks té€les nddrzi za hod.
Vyfouknuté polotovary Jsou pracovniky vkladdny do zkusebni-
ho za¥izeni ke zmé¥eni tloudlky stdny v urdenych bodech

a hmotnosti télesa nddrfe. Ty% racovnik pak takto zm&Feny
polotovar vioZi do dochlazovaciho stroje a ochlazenou né-
drz uloii na spoledny dopravnik obou paralelnich pracovidf,
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Obr. 16 Schema vyrobni linky na plastové nddrie.
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Qbr. 17 Vyfukovaci stroj KB 250 na vyrobu téles nddrii.

Na. dalsim cobhsluZném pracovisti Je nddri z dopravniku premi-
aténa do opracovaciho zarizeni, ve kterdm dochdzi k vyvrtd-
ni otvord pro vyvody odvzdusnéni a privzdusnéni, otvoru pro
plovdkové zarizeni a otvoru ve vtokovém hrdle, Déle zde doj-
de k vycisténi dutiny néddrze a k privareni obou vivodd. Vi-
kon tohoto jednodlelového za¥Xizeni je cca 60 ks za hodinu.
Takto upravenou nadrz pracovnik vyjme ze zarizeni a strida-
vé uleoZi na jeden ze dvou dopravniki k dalsim paralelnim
zkugebnim zarizenim, Zde dochazi ke zkousSce té€snosti nddr-
ze pod vodou za pretlaku 30 kPa, OdzkousSend nddri je pak
uloZena do prepravaich palet,

Dle informeci pracovniki n.p. Plastimat Liberec bude
Cdst nadrzi podrobena dalsim laboratornim zkouskdm:

- kontrola zdvitu na plovédkovém hrdle
4 ke za sménu

~ kontrola vnéjsich rozméxrd nddrze na Sabloné
4 ks za smenu




~ velikost momentu pri presmyknuti pPevledné matice
nasroubované na plovdkovém hrdle
4 ks za sménu

- pédd ze 6 m zcela naplnéné nddrze nemrznouci smési
Ll O w
a podchlazene na -40 ~C 1 ks z& sménu

-~ zkougka odolnosti proti prirazu dle predpisu
BHK &, 34 ( viz kap. 4.3. ) 1 ks za sménu

-~ gkouska odolnosti proti vnit¥nimu pFetlaku rovnds
dle predpisu EHK &, 34 1 ks za sménu.

Udelem tohoto vydtu sériovych a laboratornich zkoulek
je zajisgténi vysoké kvality téchto dileZitych dilcd automo-

bilt,

Obr, 18 Téleso nidrie po vyfouknuti a rozevrieni formy.




Tab., 12 Zkoudka odolnosti proti narazu kladivem o hmotnosti
15 kg na rameni 1 m.

Néraz ¢. | Nadrz | Energie ndrazu Vysledek
/J/

1 1 30

2 1 "

3 2 "

4 2 " sténa nddrie bez

5 3 " poxruchy - znatel-

6 3 " ny mékky vpich

7 4 "

8 4 m"n

9 3 173 bez porudend
hlubsi vpich

10 3 260 porusen slep
p¥ivzdugnovaciho
vyvodu

11 4 294 priraz stény

2. Zkoudka prolindni paliva sténou nddrie - permeability.

ZkouSeny byly dvé nddrie naplnéné rozdilné rozdilnou
smési -~ zdkladovy benzin ( ZB ) - zdkladovy benzin + 20 %
hmotnostnich metylalkoholu ( ZBM ). PoZadovand teplota
40 9C byla zajisténa termoskiini, Vysledky zkousky jsou
uvedeny v tab. ¢. 13.

3. Zkouska odolnosti proti vysokym teplotdm.

Zkougeny byly dvé nddrZe plvodné podrobené zkoudce
permeabllity s pouzitim termosk¥iné pro oh¥ev na pozadova-
nou teplotu.

U Z4dné nadrze nedodlo k porusSeni tésnosti ani k vyrazné
deformaci pPi predepsand teplotd 95 °C., Zkousend nddrie
vyhovély pozadavkim této zkouiky.
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Obr. 19 VéZeni télesa nddrie S 781 v laboratofi.

5.3, Zkoudky plastové nddrie na viz § 781,

Zkougky plastové nadrie je nutno rozdélit na zkousky,
které budou souddsti vyroby - predepsdny technologickym po-
stupem ( byly popsany v predeglé kapitole ) a ddle na zkoud-
ky permeability, odolnosti proti prirazu, proti vnitrnimu
pretlaku a proti ohni podle predpisu EHK ¢. 34. Tytce zkousky
provddél UVMV Praha na dodangch prototypovych néddriich z ma-
teridlu DMPJ 1156 od firmy Kautex. Nddrie byly kompletndi
vybavené vyvody a prevlecnou matici,

1. Zkougka odolnosti proti narazu,

Na vybrand mista nejvétsi krivosti ( dva diagondlné
protilehlé rohy v horni Zdsti nddrie ) bylo nardfeno ky-
vadlovym zarizenim, Zkousky se provadély v mrazici komoFe
na 4 ks nddrzi, na kaZzdé po dvou narazech., Vysledky zkous-
ky jsou uvedeny v tab., 12.

Podle vysledku zkousky nddrie vyhovuji predepsané energii
nérazu 30 J, K prirazu doslo az pri témér desetindsobném

zvyseni energie.




Tab. 13 Vy¥sledky zkousky prolindni paliva sténami nddrze.

Palivové ndpln 7B ZBM
Celkovd hmotnost nddrie

na zacdtkn zkousky 22,30 kg 21,20 kg
Celkovd mmotnost nadrie

na konci zkougky 21,45 kg 20,65 kg
Celkovy ubytek paliva

béhem zkousky 0,85 kg 0,55 kg
Primérny ubytek paliva za

24 hod. 0,01518 kg 0,00982 kg
Dovoleny primérny ubytek

paliva za 24 hod. 0,020 kg 0,020 kg
Vysledné hodnecceni vyhovuje vyhovuje

4, Zkoudka odolnosti proti vaitrnimu pretlaku,

ZkouSena byla jedna nadrz jiz podrobena zkousgce
permeability, Do stény nddrze byl vyvrién otvor o primé-
ru 4 mm pro zabudovédni teplotniho ¢éidla ovladaciho zarize~
ni, NddrZ byle pdskemi pripevnéne na topnou desku.
P¥i plsobeni vnit¥niho pretlaku 30 kPa a teploté 53 °a
doslo za dobu 210 min, témér k Gplnému vyrovnani horniho
podéliného prolisu. Rovnéz doflo k mirnému vybouleni dolni
plochy nddrZe. K mechanickému poruseni ani k jinému narule~
ni tésnosti nddrZe nedodlo. NddrZ vyhovuje poZadavkim této
zkousky.

5, Zkouska odolnosti proti ohni,

Zkoudena byla jedna nddrZ s prislusSenstvim a ndplni
a podle Jasové posloupnosti Jednotlivych fézi, jeZ tato
zkoudka vyZaduje ( viz kap. 4.3. str, 35 ).
Po ukondeni zkouiky z nadrie neunikelo zadné kapalné palivo.
Zkousku lze hodnotit jako vyhovujici,
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6, FEkonomické hodnoceni.

6.7 Charakteristike hodnoceni,

V ekonomickém hodnoceni porovnadvém dvé varianty pali-
vovych nddrii, Za srovndvaci variantu je vzata plechovéd nd-
dri o etejném objemu jako je plastovd nddrZ S 781 a za hod-
nocenou variantu je uvafovdna vlastni plastovd nddri 35 781,
Hodnoceni je provedeno pro rocéni vyrobni program 200 000 ks
nddrzi a doba ekonomické Zivotnosti je volena 15 let, Hod-
noceni jsem provedl v ucéincich vyjddrenych ve:

a/ hmotnych jednotkdch ( energie, prac. sily a spotreha ma-
teridlu )

b/ v hodnotovém vyjdd¥eni promitnutém do vyrobuich a provoz=-
nich nékladd dle vyhldagky FMTIR &. 17 - Smérnice o hod-
noceni efektivnosti investic

¢/ Vzhledem k problematice ekonomickych propoltil jsem zvolil
dle jmenované vyhlasky kriterium hodnoceni podle preve-
denych nakladid vypocltenych pro obhé& varianty. NiZsi hod-
nota prevedenych ndkladl urduje efektivnéjii variantu.
Prevedené ndklady se spoditaji dle vzorce

P = J./a1 + ke/s kg 4+ Npr + 8ol + aB‘Npe /17
Technickoekonomicks ﬁroveﬁ investic Je vyJjdd¥ena ukazate-
lem

PS—Pi

d/ Pouzitim funkdéni enalyzy jsem zkoumal vztah mezi plnénim
funkei palivové nddrZze u obou variant k ndkladim potieb=
nym k jejich zajisténi vyjadrendho ukazatelem
PEH ( pomérnd efektivni hodnota )

pEH = Stupen plnéni funked
vyrobni naklady

/ 3/
e/ U&inky v uspordch palive u uZivateld.

Vlastni propocty véetné uvedeni vyznamu 3lent obou rovnic
dsou uvedeny v kap. 6.3.
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6.2. Popis jednotlivych variant palivovych nadrzi a vypoclet
ukazateld,

6.2.7. Srovndvaci varianta ( plechovd ).

Plechovd palivovd nddrZ ne viz S 781 nebyla konsitruk-
&n& zpracovéne, Pro moZnost hodnoceni jsem p¥i ziskdvdni po=-
t¥ebnyceh ddajl vychdzel ze stavajici plechové nadrie pro
viz 3§ 742. Na zdkladé ziskanych informaci z vyroby stdvajici
plechové nddrZe, byly podle tvarovych odlidnosti a velikostil
upraveny potrebné parametry k vyhodnoceni, Vychdzel jsem ze-
jména z technologického posfupu stédvajici nddrie S 742, Tvar
plechové nddrZe srovndvacl varianty by s ohledem na odlisnou
technologii vyroby ( taZeni plechu ) vyzZadoval nékteré zmény
jejiho tvaru oproti tvaru plastové nadrie, Tyto tvarové od-
lidnosti byly v ekonomickém propoltu zohlednény pouze CastecC=
né podle technického porovndni nddrzi. Podle mého nazoru ne-
mise tento postup podstatné ovliivnit vysledek ekonomického
hodnoceni, Tyto odhady se promitly do kvantifikace spotie-
by materidiu, pracovnich sil, energie, vyrobnich & provoz-
nich ndkladu,

V§roba palivové nddrie smaltované § 742.

K jeji vyrob& se pouzZivd plechu 11 305,21 &SN 41 1305 s po-
vrchovou upravou olovo, cin, antimon, Spot¥ebni hmotnost ple=~
chu na jednu nddrz cini 12,3513 kg. éisté hmotnost nddrze
je cca 8 kg, Vyrobu poolovéného plechu zajidtuji vdlcovny
Frydek-Mistek, Technologie poolovéni je na velmi nizké drov-
ni v hygienicky zavadném prosiredi a wvyrobce daldi vyrobu
trvale odmitd z dlvodu nutnych investic pro modernizaci pro-
vozu, P¥i lisovdni obou polovin nddrie v AZNP vznikd vysokd
zmetkovitost, kterd ¢indi 8,38 Kés na jednu nddrs, K vyrobé
palivové nddrze se pouzivéd ndsledujici strojni vybaveni,

Lisuje se v lince v cele g dvojéinnym karosdiskym lisem
PKZT 800 a dalsimi lisy PXZZ 500,

Svarovdni se provadi v lince na péti &vovych svaredkdch,
jedné vicebodovce, jednom svarecim lise & dvéma rudnimi tra-
fokledtémi.

Lakovani se provddi v lince povrchovych Uprav spoledng
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Obr. 21

8 jinymi komponenty podvozku, Nadrz tuto linku vytézZuje
cca z 60 % jeji kapacity.

SvaYenou nddr? vozu & 742 tvori z hlavnich afld:

Uplny vrchni dil nadrze

dplny spodni dil nddrie

nelévaci hrdlo

trubka odvzdugnéni

Uplné spojovaci trubky ( levd, pravd ).

!

Vylisek horniho dilu pal. nddrie 5 742,
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Cavozeni parametril pro plechovou nddrz S 781, tvarové
podobnou plastové nddrzi ~ srovnavaci varianta.

Pro urdeni spot¥ebni hmotnosti jsem vychdzel z plodného
obsahu povrchu nddrie plastové S 781,

Obr. 22 Pomocny nddértek pro stanoveni plochy povrchu nadrie,
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Plocha nddrze je 1,202 mg. Tuto plochu povysuji o 15 %

z davodu nutnych tvarcvych uprav., Celkovd plocha nddrze

je tedy 1,382 m°, Pii gstejném koeficientu vyuziti plechu
jako u nddrze S 742 ( koeficient vyuZiti = 0,6 ) &ini spo-
trebni plocha 2,307 m°, Hmotnost 1 m> poolovéného plechu
je 6,545 kg, Cena 1 kg poolovéného plechu je 8,35 Kés.




Spot¥ebni hmotnost nadrze 15,1 kg
Gistd nmotnost nddrie 9,1 kg
Cena materidlu jedné nadrie 126,1 Kés

Spot¥ebovanéd energie v procesu vyroby je prevedena prislus-
nymi koeficienty do skuteéného tepelného obsahu paliva tJ.
spotreby prvotnich zdrojl paliv a energie:

el., energie 23,58 kWh %o je 0,30428 GJ
svareci plyn 0,0198 m3 to je 0,00117 GJ
stladeny vzduch 0,568 m° +to je 0,00106 GJ
celkem energie 0,30641 GJ

Pri machovani stejného technologického postupu jako u nadr=
Ye 5 742 a vzhledem k vétsi plofe srovnavaci nddrze ( deldd
svary po obvedu ) a odpadnuti nékierych operaci ( spojovaci
trubky, prepdzka ) ponechavam spotFebu energie ve stejné
vysSi.

Spotreba energii srovndvaci nddrie 0,30641 GJ

Pri podnikovych platnych sazbdch ¢ini prepodet spotreby
energii srovndvaci nddrie 10,21 Kés

Stévajici nddri 5742 md pracnost 30,87 min, & mzdy &ind
4,31 Keg, Minutovy fakbtor = 00,1396 Kés/min., Vzhledem k
jednodussimu tvaru srovnavaci nddrie a za predpokladu uii~
t1 vy&3iho stupné automatizace vyroby, uvazuji pracnost
srovndvaci ndadrZfe o 15 % nizgi.

Pracnost srovndvaci nddrie 26,240 min.
Mzdy pri stejném min, faktoru 3,663 Kés

Za piedpokladu preplnovéni vykonovych norem na 110 % &i=-

ni efektivni das pro vyrobu jedné nddrie 23,855 min. Pro
vyrobu 200 000 ks nddrzi rocné dini spotieba dasu

79 516,7 hod, Roéni fond pracovni doby délnika je 1 976 hod,

PotPeba délnikd zdkladni vyroby 41 délnikd,

Strojnd za¥izeni pro vyrobu 170 000 ks nddrii S 742 za rok
inilo v po¥izovaci hodnoté x, 1976 43 691 tis, Kds.
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Pro srovndvaci niddrie s roéni produkeci 200 000 ks a za pied-
pokladu uZiti vys&iho stupné automatizace a vzhledem k rod-

nim rdstim cen vyrobniho zafizeni jsem odhadl strojni . inves=-
tice o 30 % vysgi.

Strojni investice srovndvaci nddrie 56 800 tis. Kd&s

Rodni odpisy ze strojnich investic &ini 7 % ndkladd a jsou
prepoCteny nea jednu nddrz.

. Odpisy strojnich investic ne jednu nadrz 19,88 Kés
Pri stanoveni ndkladl na ndstroje a& pripravky jsem vychdszel
z porizovaci ceny pro stdavajici vyrobu cca pFed deseti lety.
Ve stanovené cené jsem zohlednil ndrust cen materidld za
uvedené obdobi.
Nistroje a pripravky 9 360 tis. Kés
Odpisy z ndstrojl prepodteny na jednu nddrs 11,70 Kds
Zmetky ( 4 % z ceny materidlu a mezd ) 5,19 K&s/ks

- Technicky rozvoj a nabéh vyroby ( odhad ) 2 000 tis.Kds
Odpisy na jeden viz 2,50 Ké&s
Mzdové ndklady viéetné reZijnich pracovnikd 7,326 Kés
Opravy a udrfovani strojd ( 40 % z odpisi
gtrojnich investic ) 7,95 Kés/ks
Ostatni ( odhad ) 6,00 Kds/ks

6.,2.2., Hodnocend varianta ( plastova ).
Spotfeba energii v procesu vyroby Jjedné nddrie:

, el, energie 6,611 kWh  to je 0,08528 GJ
stlaceny vzduch . m° to je 0,00958 GJ
celkem energie 0,09486 GJ

Pri platnych sazbdch n.p. Plastimat Liberec &ini prepodet
spotreby enevrgie na jednu nadrz 2,832 Kés
Spotrebni hmotnost plastové nddrie je 5 kg. Pri cend mate-~
ridlu 16,00 Kés za 1 kg ¢éini spot¥eba materidlu 80,00 Kds.

-
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Pracnost plastové nddrize 12,80 min.,
Mzdy na jednu nddrZ p¥ri minutovém
faktoru 0,15 Kés/min. 1,92 Kés/ks
P¥i preplnovani vykonovych norem na 110 % je efektivni das
vyroby jedné nddrie 11,64 min, Celkovd potieba casu pro vy-
robu 200 000 ks nddrzi je 38 788 hod. Roéni fond pracovi
doby délnika je uvazovdn stelny jako u srovndvaci varianty.
. Potieba délnikt zdkladni vyroby 20 délniki
Strojni investice dle informaci
n.p., Plastimat Liberec 62 000 tis,Kes
Odpigy ze strojnich investic na jednu nddrz 21,70 K&s
Néklady na ndastroje a pripravky 12 255 tis.Kes
Odpisy z nékladl na nastroje a pripravky
prepocteny na jednu nadrz 15,319 Kcs
metky ( 4 % z ceny materidlu a mezd ) 3,277 Kis
PN Technicky rozvoi ( odhad ) 3 500 tis. K&s
Odpisy z ndkladd na technicky rozve]
prepodteny na jeden vig 4,375 Kés
Mzdové naklady vdietné reZijnich pracovniki 3,84 Kdés
Opravy a udrZovani strojd ( 40 % z odpist
strojnich investic ) 8,68 Kés
Ogtatni ( odhad ) 6,00 Kés
6.2.,3, Rekapitulace vypoltenych velidin obou variant.
.

V tab. 14 a 15 jsou shrnuty jednotlivé ndkisady.
V tab, 16 jsou vypodlteny vyrobni a proveozni nsklady na
jednu nddrz obou variant.
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Tab. 16 Provozni & vyrobni ndklady na jednu nddrz.

nazev nadrz
plechovd | plastova
Jednicovy materidl 126, 1 80,0
Spotrebovana energie 10,21 2,832
Mzdy vietné refijnich pracovniki 7,326 3,84
Odpisy » nédkladl na ndstroje 11,70 15,319
Zmetky 5,19 3,277
Odpisy z nédkladd na technicky 2,50 4,375
rozvo)
Opravy a udrzoviani 7,95 3,68
Ostatnd ndklady 6,0 6,0
_ Provozni ndklady 176,976 124,232
Odpisy ze strojnich investic 19,88 21,70
Vyrobni nédklady 196,856 146,023

6.3+ Vypodet kriterii hodnoceni.

Prevedené naklady jsou spoéitdny dle vzorce / 1 /
na str. 58, Pro jednotlivé varianty prevedené ndklady jsou:

~ srovniévaci varisnta P

5 = 4B 047,96 tis. Kés

~ hodnocend varianta Ph

)

37 680,40 tis. Kés.

Technickoekonomickd urovén investic je spocéitdna
dle vzorce / 2 / na str. 58.

Sth = 1,216 .

7 vypodtu je patrné, Ze investice do plastové nadrie jsou
cca o 20 % hospoddrnéjsi. Hodnoty jednotlivych &lenld rovni-
ce / 1 / jsou uvedeny v tab, 17 na str, 68, Viechny koefi-
cienty byly zjistény ze Smérnice &, 17 FMTIR,
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'
Tab., 17 Hodnoty jednotlivych Clenll rovnice / 1 / pro vypodet
prevedenych ndkladl.
¢len rovaice jedunotka nadrs
plechovd | plastovd
J =~ jednordzové ndklady tisl.Kea | 68 160 77 755
( stroj. investice +
néklady na nastroje a
¢ techn, rozvod)
8- koef,omezenosti inves- - 0,05 0,05
tic¢nich prost¥edki
ke- koef. ekonomické zivot- -~ 0,096 0,096
nosti
k- koef, doby vystavby - 1,06 1,06
8- koef, omezenosti praco- - 0,6 0,6
vnich sil
® 8, koef, omezenosti paliv - 0,06 0,6
a energie
NQ;” roéni provozni ndklady| tis.Kd= |35 395,2 | 24 846,4
Npe— rodni spot¥eba energie|l tis.Kés 2 042 560,4
N - rodni mzdové naklady tis.Kes 1 465,2 768

Vipodet pomérné efektivni hodnoty, kierd vyjadruje
vztah mezi u¥itnou hodnotou a vynaloZenymi ndklady na jeji
e zajisténi, byl proveden dle vztahu / 3 / na str, 58. Fro
hodnocené funkce byla zvolena ndsledujici bodovaci stupnice:

plnéni funkci ~ neuspokojive 0 bodl
- uspokojiveé 1 bod
~ dobre 2 body

'

velmi dobre 3 body.




bodované Tunkce nadrs

plechovd plastovd

uchovava kapalinu ( tésnost ) 2 3
odoldva ndrazu 3 3
odolava korozi 1 3
umoZnuje montas 2 2
zabranuje prolindni kapaliny 3 ]

( sténou )

soudet boda 11 12

Podélenim podtu bodld vyrobnimi ndklady jednotlivych
variant dostaneme:

~ pro srovnivaci nddrz PEH

5,588

- pro hodunocenou nadrz PEH = 8,218,

Srovnédnim vysledkd zjistime, %Ze s nizZ&imi vyrobnimi néklady
dosahuje plastova nddrz vyssiho efektu v plnéni funkcil
a tedy uzitné hodnoty.

Ulinek u ufivatele vychdzi z predpokiadu, e plastovi
palivové nddri md nizsdi hmotnost nes plechové. Uspora lmotb-
nosti ( &isté ) pouzitim plastové nddrie ¢ini 4 kg na Jjednom
aubomobilu, Viiv sniZeni hmotnosti automobilu se projevi
Usporou paliva v provozu vozidla ve vy3i cca 0,02 1/100 km,
Pri roénim poltu ujetych km u jednoho uZivatele 8 000 km,
¢ini uspora 1,6 1, P¥i provozu 100 000 vozl s plastovou
nddrzi ¢ind Uspora jiz 160 000 1 benzinu coZ v prepodti
éini 5 260,8 GJ,
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Te Zaver

Uvedend studie ukdzala na to, %e z hlediska technic-
kého i technologického je plastovd palivovd nadrs 5 781
pripravena pro vyrcbu a montdZ nového osobniho automobilu
Skoda. Dokladem toho je kladny vysledek ¥ady ndrodufch zkou~
gek dle pFedpisu BHK &, 34 provedenych na prototypech této
nddrze, V soudasné dobé je viak treba doresit pripravu ds.
ekvivalentu vysokomolekuldrniho polyetylénu vhodného pro
vyrobu plastové nddrie,

V zévérefném hodnoceni, kterému jsem se vice vénoval,
chedi poukdzat pomoci nékterych ukazateli také na ckonomicky
prinos aplikace plastd na tento dil, Zavedenim plastové né-
drze se dosahuje téchto Géinki:

- Uspora poolovéného plechu za rok 3 020 %
~ lspora d&lnikd zdkladni vyroby 27 délnikd
- Uspora energil v procesu vyroby za rok 42 310 GJ
- ndrist spot¥eby plasti za sok 960 +t
- Ugpora vyrobnich ndkladdi za rok 10 166,6 tis,Kds

- vy33i technicko-ekonomickd droven investic o 20 %
- Ngporu 120 t benzinu za rok p¥i provozu 100 000 vozi.

7Z hodnoceni je ddle patrno, Ze i pres vyssi vynalo-
Zeni finandnich prost¥edkd do ndkupu strojniho zaerizeni,
nédstrojd a pripravki, ukazuje vysledny efekt vyrazné ve
prospéch plastové palivové nddrze,

Zavédrem bych chtél podékovat vedoucimu price
Doc, ing. Jaroslavu Tméjovi CSc. a konzultan-
tovi Ing, Vladimiru Gedudovi za vécné pripo-
minky k obsahu a zpracovani dlplomové prace.
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