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1.

zpracovateld plastickych hmot. Tvo¥ri také vyznamnou slofku

ve struktuie vjyrobniho programu n.pe. Plastimat Liberec, na
JehoZ ndvrh bylo vypsdno i zad4n{ tohoto diplomového vkolu.
Nédsledujici FfeSeni proto sleduje zcela konkrétni podminky
tohoto podniku, pfi formulaci zdvérd Fedeni Jje vSak uplatnéna
snaha o vyjddieni v3eobecné platnosti vyeledkd price.

Sroubovacich uzdvérd na lahve, flakony, tuby a pod. V souladu
B celosvétovym trendem uskutednuje v posledni dobé pFechod
vyroby lisovanych uzévérd na vstiikované,

Tento proces zmény vyvolaly v podstatd dva divody:

Uvop

Vyroba uzdvérd je souddsti vyrobniho programu celé fady

N. p. Plastimat zajidiuje jif tradi¥né vyrobu lisovanych

a)

b)

vas iz
Odbératelé uzdvéry poZaduji stéle bohat3i sortiment
uzavéri jak po tvarové strédnce, tak co do Jjejich barev~
nosti, coZ nelze v uspokojivé miie z termosetd zajistit,
U lisovanjch uzévéri bylo nutné poufivat tvary, které
umoinuji ddstedné vydroubovéni uzdvérd pfi otevirdni
lisovaci formy. Sortiment barev Je velmi omezen.

U vstiikovanych uzivérd lze provést pomérnéd snadno tva-
rovou zménu vyménou desky tvdrnic a je moiné zajistit

prekticky jakoukoliv barvu uzdvérd dle préni zdkaznika,

vnitropodnikové:

Prestofe lisovdni uzdvérs Jje v n.pe. Plastimat vysoce
automatizovdno specielnim pridavnym za#izenim Xk lisim,
zistdvaji na lisovanych uzdvérech otfepy, které je
t¥eba dodatednd odstranovat. Vznikd tak potreba daldi
operace, meziskladovéni a dopravy.

U vstrikovanych uzdvérs tyto vkony odpadaji,
Vstrikovaci stroje umoinu ji Plnosutomaticky vyrobni
cyklus a nédklady na udribu jsou podstatnd nifsi,
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V neposledni Fad& je vyznamnym faktorem i kultura

a distota pracovniho prostfedi, kterd je u vstiikovéni
podstatné lepsi. Odpadé zejména pradnost, kterd je vyvo-
léna manipulaci s lisovacimi prilky & vypary volného
fenolu do pracovniho prestoru.

V pivodnim tmyslu n.p. Plastimat byl {dplny pFechod vyroby
uzdvérd z technologie lisovéni na vstfikovédni. Jak viak ukézaly
zkousky vyrobkid & jedndni se zdkazniky, bude tieba z riznych
. pritin, zejména chemické odolnosti a z ddvodd cenovych, &dst
vjroby lisovanych uzévérd zachovat. T8iiSté vjroby se viak ple-
nese na uzdvéry vsiifikované.

V 3irfim pohledu na vyrobu uzdvéri je tieba piipomenout, Ze mimo
vetiikeovéni a lisovéni vlastnich uzévérd zajistuje n.p. Plastimat
u nékterych druhl jeStd t. zv. vloikovéni tésnicimi vloikamie.
Tyto pracné operace vyiaduji také provedeni racionalizadnich
opatfeni., Jednou z moZnosti by byla realizace vyniletu s. Jana
Kulhdnks podle patentového spisu éislo 134 377, ktery fedi zpl-
sob a zai{zeni k vloZkovéni uzdvérl vstfikovanou vloZkou.

Princip spo&iva v/tom, te v tifidilné vetfikovaci formd se v jedné
poloze vystfikne vlioika a po otoleni formy o 180° se ihned zasune
. do uzdvdru, ktery je do pracovni polohy pfisunut ze zdsobnikue.

S ohledem ne zadidni diplomového tkolu neni viak vlofkovéni
uzévéri pFfedmétem této préce, Jeji rozsah je vymezean na vlastni
vetiikovdni uzdvdrd a cilem je navrhnout racionalizadni opatifeni,

kterd by zajistila jejich efektivni plnosutomatickou vyrobu.

o> ROZMERY A VLASTNOSTI VSTHRIKOVANTCH UzZAVERD

Uzévdry vstiikované z termoplastd, doddvané n.p. Plastimat
1ze rozddlit do dvou skupin. Podle technickych podminek TPF
16-559~T2 platnych od 26. 2. 1971 /1/, které jsou pridrufeny

k CSN 64 0011, doddvé uzévéry typizované. Ostatni t. zv. atypické
. uzdvéry vyrédbi podle individuelnich pfédni zdkaznikl a v3eobec~
nych technickjch pifejimacich podminek, platnych pro vyrobky
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z plastickych hmot.

Typizované uzévéry lahvi jsou ureny pro uzavirdni sklenéajych
lahvi a lahvi z plastickych hmot naplnénych tekutymi nebo sypkymi
létkami, jsou vyrébdny v riznjch velikostech a barvich a opatreny
vnitinim sévitem pro obaloviny dle USN 01 4081 z roku 1957.

V soudssné dobd je piipravovén novy névrh téio normy, ktery

vstoupi v platnost pravdépodobnd od roku 1975, V souvislosti

s touto novou CSN je v n.p. Plastimat piipravena i novéd podnikovéd
porma z4vitd uzdvird a pfipravuji se formy na jejich vyzkoudeni.
. Jedné se zejména o stanoveni spravaych rozmdri zdvitd s ohledenm
pa smriténi a dosmr3téni plastickych hmot, ovéfeni jistoty proti
pireskakovéni uzévérid vehledem k jejich poddajnosti, prufnosti

e pode.

Podle poiadavki odbdrateld jsou typizované uzdvéry prozatim vyrd-
b3ny = doddvény z polystyrenu nebo z polypropylenu.

Atypické uzdvéry jsou na zvldStini piéni zdkaznikd vyrdbény také

z nizkotlakého nebo vysokotlakého polyetylenu.

Jednotlivé materidly se 1i3i pevnosti, houfevnatosti, chemickou
a tepelnou odolnosti.

Tvar typizovanjch uzdvdri je dén ndsledujicim nfddrtkem:

-

SP CSN| 014083
I

<

¢ D

obr. ¢. 1

Uzdvéry e tvarovd podobtné vyrobky rizaych velikosti a provedeni
ukazuje obre. P 1 (v piiloze).
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2.1 Rozméry typizovenych vstiikovanych uzdvérd
Jmenovity &islo vyrobku pro materidl €D H V véha
primér mm polystyren polypropylen mE mm @ mm g
1 2 3 4 5 6 7
14 353 146 18,8 9,0 10,7 1,8
18 353 187 353 188 21,7 10,5 12,0 2,0
20 354 206 25,0 12,3 14,0 2,8
22 353 226 353 228 27,2 10,5 12,3 3,0
24 353 246 353 248 29,4 10,5 12,3 3,5
28 a 353 286 353 288 33,8 13,0 14,8 3,7
28 b 354 306 354 308 33,8 12,2 14,0 3,9
32 353 326 353 327 36,0 13,0 14,5 4,5
36 354 366 41,8 11,8 13,7 5,0
40 353 406 353 408 46,4 13,0 14,5 6,0
50 353 506 353 508 56,5 13,0 14,5 7,0
63 353 636 353 638 70,2 18,0 20,0 9,0

Pozndmka: Uzavér

262 Vlastnosti

o primeéru 28

provedeni b je 8 vypustnim krikem.

typizovenych vstfikovanych uzdvérd
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2.2.1 Mechanické a tepelné vlastnosti

rozsah teplot

. rézova « , pro pouziti
Taterlél seizgit houzZeve~ ggg ?;52;21 krédtko~ dlouho-
JP ratost dobé dobé

a) Polystyren : 5 2 o o o
-standardni 380 kp/cm” 16 kpem/cm” +86 C =10 af =10 aZ

Krasten 1.4 CSN 640120 CSN 640125 (SN 640321 +70°C +60°C
—houlevnaty 250 kp/cm> 40 kpem/cm®  +83°C -102 at -10° a%

Krasten 2.2 CSN 640120 €SN 640125 €SN 640321 +70°C +60°C

b) Polypropylen

Daplen AT 10 280 kp/cm

K 92

2 100kpem/em® +95°C

ASTM D 412 ASTM D 256 ASTM D 1525

+10°C a3 +10° ai

Polystyrenové uzdvéry jsou prevéind vyrdbény ze smési 50% Krastenu

l.4 a 50% Krastenu 2.2. Je to kompromis mezi niZsi cenou Krastenu

le.4 & lep3imi vlastnostmi Krastenu 2.2.
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Podle ozndmeni firmy Hoechst z NSR byla nyni zahdjena vyroba

nového typu polyetylenu s oznafenim GD 7255 pro Sroubové uzdvéry,

ktery bude mit nizkou korozi za napdti. Jisté najde uplatnéni

i p¥i vyrobsé uzavdrli v n.p. Plastimat.

2.2.2 Chemickd odolnost

odoldvd pisobeni

odolavéd déstedné

neodoldvéd plsobeni

zted. mineral. kyselin
50% kyseliny octové
50% louhu draselného
25% roztoku NHj

atde

b) Polypropylen

— o " - - o -

30% amonieku
kyseliny borité
hydroxydu sodného
chloridu sodného
85% kyseliny sirové
95% etylalkoholu
kyseliny mravendi
kyseliny jableéné

atd.

koncentr. kysel. octové

kyseliny mislové

parafinovych oleji

kyseliny fluorovodike
kyseliny fosforedné
30% kysel. dusidné
kyseliny octové
dvojchromanu drasel.
acetonu

acetofenonu

fenolu

2¢2¢3 Zdravotni nezdvadnost

nasycen. uhlovod.
aromat. uhlovodikid
dieselovych oleji

terpentin. olejl

50% kysele. dusiéné
100% oles

benzinu

benzenu
chloroformu
toluenu

terpentynu

Uzdvéry prichédzejici do styku s potravinemi musi byt zdra-

voind nezévadné. Zdravotni nezévadnost je v podstaté zdvisld na

pouziti stabilizétorli a barevnych pigmenti. Pro jednotlivé typy

a barvy materidlu musi byt individueln& schvilena Hlavnim

hygienikem.




VSST Liberec

DP ST - 1020/73

Fakulta strojni KTM

2.2.4 Koroze za napéti

U nékterjch vysokomolekuldrnich ldtek dochdzi plsobenim
atmosféry nebo ndkterjch chemikdlii za soufasného mechanického
naméhdni k naruSovédni povrchu materidlu jemnymi itrhlinkami a
néslednd potom k prasknuti a vdplnému rozruSeni vjyrobku, zplsobe~
nému t. zve korozi za napéti. Z tohoto dliivodu je tieba pouZiti
uzdvért pro jednotlivé aplikace odzkouSet dlouhodobd u odbérasteli
a to jak z hlediska poufiti chemikdlii, tak i pouZiti utahovacich
momentid.

2+2+,5 Provedeni & vzhled

Podle (SN 64 0011 jsou povoleny tyto technologicky nutné
vzhledové vady: '

a) stopy po vyhazovaiich, délieci rovinéd a vlofkdch ndstroje
b) drobné mechanické nelistoty v materidlu
¢) stopy po vtoku a pretoky maxe. do vySe 0,5 mm.

23 Baleni uszdvérd

- gee @ e s wm e e e

Uzdvéry se volnd sypou:

a) do lepenkovjch sklédacich beden dle SN 50 5000, které se

uzavireji lepici pdskou a prevaszuji motouzem, nebo

b) do papirovych pytld dle (SN 50 5663, které se uzaviraji uvazkem.

Dévka v obalu je stanovena podle velikosti uzdvérd tek, aby btto
véha nepfesahovala 15 kg, cof je stanoveno s ohledem na pripust-
nou véhu bi‘emene, se kterym mohou manipulovat Zeny.

Lepenkové sklddaci bedny jsou vratnym pfepravnim obalem, papirové
pytle jsou obalem nevratnym.
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3. POTHREDBA UZAVERU, PRACOVEICH SIL A PROSTREDKU
na jejich zajisténi v roce 1975 p¥i stdvajici technickd

Grovni - ALTERNATIVA A

Podle harmonogramu postupného piechodu vyroby uzdvérid
ze setd na plasty /2/ probéhne v letech 1973 af 1975 pirechod
prevéiné Zdsti vjroby uzédvérd z lisovéni na vetfikovéni.
Do%ité lisovaci formy jif nebudou obnovovény, ale budou nahra-
zeny formami vstiikovacimi. Celkovd potfebe uzévérl do roku 1975
se sice podstatnd nezvysi, ndrist vyroby vstfikovanjch uzévéri
se v3ak musi v roce 1975 proti roku 1973 vice jak zdvojndsobit.
V dvaze o zajiSténi vyroby se vychdzi z pPedpokladu, Ze neni
34dné volnd vyrobni kepacita a bude proto nutné zajistit nové

formy (vstPikovaci ndsiroje) i nové stroje.

Vatiikovaci formy na uzdvéry nejnovéjsi koncepce, na kterych
se ji} vyrébi nebo které se v soulasné dodd dokonduji v techmnické
pripravé vjroby, jsou konstruovédny na stroje KuASY 100/125 z NDR,
které maji byt obnoveny stroji €S 195/100 z n.p. TOS Rakovnik.

U kafdého stroje je obsluha, kterd t#idi vystiiky od viokovych
zbytkd a kontroluje, aby nedo$lo k zastifiknuti nebo podkozeni
formy, kdyi z formy nevypadne viokovd soustava, coi se stivé
velnmi &asto. Tato okolnost je nejzdvaindjdim nedostatkem stiva-

jici urovnd vyroby, kterd je velmi nérofnd na pracovni sily.

Celkovou potFebu uzdvdrd a objem vyroby, jakeZ i vykony
forem stévajici koncepce udévd’néaledujici tabulke, ve které
je pro orientaci uvedeno i pofadované mnoZstvi lisovanyeh
uzdvéri.
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3.1.2 Atypické uzdveéry 2z termoplasti

Jmenoyiti &islo p9tioba Stanoveno aproximativné dle 3.1.1
primér vyrobku tise k8 pdsob=- vyken potrebny objem
om vV roce® noast kusid gas.vyre Vyroby
formy hod. za¥. hod. zboii
v roce tis.K&s
v_roge
1 2 3 4 5 6 7
10 355 104 1 000 16 3 700 270
12 a 355 124 4 000 16 3 600 1170
b 355 126 200
16 354 167 50 16 3 500 15
22 a 355 227 100
b 355 228 2 400 12 1 700 1 470
32 a 354 324 800
b 355 324 1 340
¢ 355 326 6 000 12 1 600 5 830
d 355 328 1 200
33 355 330 4 000 10 1 500 2 670
45 355 456 2 300 6 600 3 830
48 a 353 481/10 120
b /20 600 4 450 1 870
c /30 120
56 355 567 1 200 3 330 3 630
58 355 586 150 3 320 470
60 354 600 120 3 310 390
90 354 901 120 3 290 420
Atypické
celkenm - 25 820 - - 22 035 2 500

3.1.3 Typizované a atypické uzdvéry z termoplasti celkem

Celken 116 420

- 75 920 12 698

Zpracovéno podle podkladd odbytového dtvaru podnik. Feditelstvi.
Primérnd cena 1 kusu uzévéru z 3.l.1 9798 3 90600 = 0,108 Kés.
Atypické budou draizsi, uvafuji primérnou cenu 0,112 Kis.
Objem vyroby atypickych uzdvérd 25820 . 0,112 = 2 900 tis.Kés

2 smdnnj provoz, efektivni fond prac. doby stroje 3500 hod./roke.
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3.2.1 Stroje a formy
a) stroje: CS 195/100 cena 260 tis. Kés

monté: 15 tis. Kis

celkenm 275 tis. Kés

p¥i dvousménném provozu Zivoinost 14 let

roéni odpis

celkovéd potfeba strojd

19’6 tis. Kés
22 kusil

porizovaci hodnota s montdii{ 6 030 tis. Kis

(Pozndmksa:

V soufasné dobd jii zédvod Liberee uplatnil v investilnim

Gtvaru podnikového Feditelstvi poiadavek ne zakoupeni deseti

tdchto strojd pro rok 1974 s urdenim pro vyrobu uzdvéri.)

b) formy: primérni cena formy
potfeba forem

porizovaci hodnota forem

3+242 Vyrobni plochy

Porizovaci hodnota 1 n° vyrobni haly
Zivotnost

Roéni odpis z 1 m? vyrobni haly &ini

70 tise Kés
42 kusi
2 940 tis. KEBQ

2 700 K&s.
50 let.
54 Kis,

Podet stroji na 1 stroj na v3echny siroje
plocha ro&ni odpis plocha rodni odpis
Cs 195/100 2 2
i Kés n Kés
22 12 648 264 14 300

"

Rodni odpis z hodnoty stroje a potifebné vyrobni plochy

na 1 stroj celkem

20,3 tims. Kés.
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3.3

| <

dr £ba stroji

}

Velmi zhrube lze odhadnout rodni ndklady na udribu p#i dvou-
sménném provozu:

4% 2 hodnoty zékladnich prostiedkd teje 242 tis. Kis
20% z odpist zékladnich prost¥edkd teje 86 tis. Kis

Celkem néklady na opravy a udribu 328 tis. Ks.

3.4 Elektrickd4d energie

- . e ewe W mw o i eme

Instal. piikon VyuZitdi Spot¥eba
€s 195/100 o 2 Kib,/hod ,
motor 3neku 4 40 1,6
motor derpadls. 22 45 9,9
topeni 6 35 2,1
Celkem pro 1 stroj 32 13,6
Celkem pro 22 strojd 299 ,«

Pri dvousménném provozu &ini spotieba elektrické energie
3500 . 299 = 104,5 tis. kWh/rok.
1 kWh stoji 0,294 X&s. .
Naklad na elektrickou energii &in{ 308 tis. K&s/rok.

3.5 Pracovni sily a medy

T MBS NI W s e e e M e o e W e

Pri stdvajici urovni techniky je zapbtiebi pPro obsluhu 22 strojd
pfi dvousménném provozu a pFi uvaze Sdstedné dvoustrojové
obsluhy:

roéni mzdy

ne 1 sménu na 2 smény 1 pracovnike celkem

tis. Ké&s tis.K&s
obsluha stroje 20 40 18,8 752 ,~
seiizovad 2 4 23,4 93,5
udriZbar 1l 2 24,9 49,8

Celkem 23 46 895,3
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3.6 Hateridl
3.6.1 Usédvéry typizované
Jmeno- Potrfeba Norma z toho SpotFfeba vioky
vity tisl.kusi spotieby vtioky celkem celkem
primér v roce materidlu
mm kg/1000 ks kg/1000 ks  kg/rok kg/rok
1 2 3 4 5 6
18 34 000 2,213 0,640 75 500 21 800
20 1 700 3,004 0,600 5 170 1 020
22 9 000 3,532 0,700 31 800 6 300
24 10 000 4,001 0,650 40 010 6 500
28 a 26 000 6,003 1,450 157 000 37 700
b 1 800 5,423 0,800 9 750 1 440
32 3 000 4,750 1,000 14 300 3 000
36 2 000 6,274 0,850 12 600 1 700
40 2 000 6,654 0,800 13 300 1 600
50 600 9,310 0,800 5 600 480
63 500 24,320 0,800 12 200 400
90 600 377 230 81 940

Spotreby materiélu pfevzaty z pracovnich instrukei.

Cena materidlu: PS 50% Krasten 1.4 a 50% Krasten 2.2 10,10 Kdas/kg
12,70 Ka/kg
11,40 Kis/kg.

PP Deplen AT 10 K 92
Primérnd cena PS a PP

Primérné cema materidlu na tis. kusl uzdvéri

4200000 : 90600 =
Primdrnd vtoky &ini 22% celkové vdhy materidlu.

3e6.2 Celkem

Na vSechny TP uzdvéry je tieba za 116420 . 45,30 =

= 5 270 tis. K&s materidlu/rok
z toho 22% tojo 1 llO tiao Kéﬂ ns VtOkyo

45 ,30 KES.
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4. RO ZBOR MOZNOSTI RACIONALIZACE VYROBY UZAVERD

Ki, u Soceow
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R esosssensve

Sniieni vyrobnich nédklad

- e 4 eee am MR e s S W e e

P

gy AN
M s R
VN | 4
” I \ o
UVN ™ MVN
- VyN = VC

mezd a platd

A, Z «.eecse akumulace, zisk

MVK sareocseS

-

VN, UVN ...

Viﬁ essence V}'r!‘obni né.klﬁ-dy

VC oo eseee

suroviny, materidl

mimovyrobni ndklady
vlastni nédklady, Uplné vlasini néklady

velkoobchodni cens

hodnota spotiiebované %ivé préce, objem vyplacenych

hodnota spotfebované zpfedméindlé préce

vécng reiie (odpisy, ndjemné a pod.)
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Snifeni vyrobnich nikladd lze dosdhnout predevaim:
- usporou %ivé préce

- Gsporou zhmotnélé préace.

4.1.1 K uspordm Zivé préce vede cesta pres mechanizaci a auto-

matizaci vyroby ve v3ech jejich fézich, t.je

a) pfipravy a dopravy materidlu do nésypek strojid
b) vlastniho pracovniho cyklu

c¢) odsunu & regeneraci vyuZitelného odpadu

d) odsunu vjrobkd od strojl.

Ad &)

Pfiprava materidlu & jeho doprava do nédsypek siroji je v n.p.
Plastimet technicky zvlddnuta. Pripravuje se rozdifeni pneuma-
tické dopravy materidlu z centrdlniho skladu ke strojim nebo
zavedeni spirdlovych dopravniki u stroji typu TRANSITUBE, které
maji nahradit neekonomické ejektory. V této préci se tedy nebudu

touto problematikou zabyvat, nebot je jif zdleZitosti realizace.

Ad b)
Automatizace pracovniho cyklu vetiikovacich stroji je zavisla

na stroji & nastroji. Stavajici stroje jif eutomaticky chod unoZ

nuji. Nédstroje nejnovéjsich konstrukci sice také pracuji automa-
ticky, ale nespolehlivé a proto sse zatim nepodarilo prejit na
vicestrojovou obsluhu. Pii akutnim nedostatku pracovnich sil

je tfedba tuto oblast neprodlené Fe3it a zajistit spolehlivy
automaticky chod stroji. Cesta k tomu vede pres uplatnéni novych
prvkd v konstrukci forem nebo pouziti jednoudelovych vstrfikova-

cich stroji.

Ad ¢)

Viokové zbytky a zmetky jsou obsluhou siroje vklddédny do beden,
ve kterjch se dopravuji do t. zv. centrilni regenerace materidlu,
ve které se nejdiive melou na noZovych mlynech a potom barvi a

granuluji na vytlafovacich a granuladnich linkdch.
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Takto zpracovany materidl se mife znovu pouZit na vetiikovadnie
Regenerace materidlu vSak neai dosud v n.p. Plastimat uspésné
zvlddnuta a prinid$i mnoho problémi, nebot je velmi obtiiné udriet
distotu vratného materidlu a zamezit smichéni riznych typd

a barev. Tak dochdzi k tomu, ¥e z regenerace vychdzi materidl

ménd kvalitni, pro jehoZ zpracovidni se nékdy jen s obtifemi
nachédzi vhodné vyuiiti. Podstatné zlepSeni v této oblasti miZe
pFinést zavedeni mleti vtoki a zmetkd malych vyrobkd piimo u stro-
j& o okem#ité vraceni drti do ndsypky stroje. Odpadd tim nebezpedi
smichdni barev, zneiiSténi a doprava a manipulace v regeneraci.

- Obsluhu mlynkd u stroji mife zajidtovat piimo obsluhm stroje nebo
mife byt zajiStén automaticky cyklus mleti a vraceni drti do né-
sypky stroje. Progresivnéjsim FeSenim vEak je vstfikovani bez
vtokovych zbytki. Cesta k ndmu vede pies uplatnéni nového zpisobu

¥eSeni vtokovych soustav forem, na které se v iéto prici zaméFim.

Ad Q)

Odsun vyrobkd od stroji provdddji v n.p. Plastimat t. zve.
manipulanti bud ru¥né vedenymi nebo akumulétorovymi voziky.
V této oblasti je vdzédno znadné mnoistvi pracovnich sil. Tato
okolnost vyplyvé z dosavadniho charakieru vyroby, ve které se
neustéle mdni sortiment a univerzélniho prostorového rozmisténi
strojd pro jedno a% dvojstrojovou obsluhu.
Pro seriovou vyrobu uzidvéri s automatickym vyrobanim cyklem bude
vyhodné zménit dosavadni systém rozmisténi stroji a realizovat

odsun vjrobkd pomoci pisového dopravniku nebo pneumatické dopravy.

4.1.2 Uspor zhmotn$lé prdce lze dosihnout zejména sniZenim

spotfeby materidlu, a to
a) snifenim mnoZstvi zmetkl

b) sniZenim védhy vtokovych soustav.

Ad a)

Nejvét8{i procento zmetkl vznikd pfi najiZdéni vyroby, nei se
spravné nastavi technologické parametry & ustdli chod atroje.
P¥i dvousmdnném provozu se stroje mezi prvni a druhou sménou
piredivaji za chodu, zmetky tedy vznikaji pFevdind pfi najifdédni
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prvni sménye. Odstrandni tohoto nedostatku by umoinil nepfetriity
i#isménn§y provos, kterému viak brini zédkaz nodni préce Zen.
fedenim problému by bylo zavedeni automatického tiisménného pro-
vozu 8 minimélni potfebou pracovaich 8ile

Ad b)
Odstrandni vtokovjch zbytkd = viz bod 4.1.1 ¢) t.je zavedeni
vetbikovéni bez vtokovych zbytki.

4.2 Vyuiitvi zékladnich prostiediid

—-——-‘.———----o‘_——-——-

Pokud v této tvaze do kategorie zékladnich prostiedii
zahrneme stroj i nastroj, existuji k jejich lep3imu vyuZiti
2 moinosti:

- extenzivni

- intenzivni.

4.2.1 Extenzivni vyuiiti zékladnich prostfedkt lze zvySit poltem
hodin, ve kterych jsou produktivné zapojeny do vjrobye

PPi zajisténi spolehlivého plnoautometického cyklu bude moZné

prejit u vstiikovéni uzévérd z dvousménného na tiismdnny provoz

a rodni efektivni pracovni fond strojd a forem zvydit z 3 500 na

5 250 hodin.

4.2.2 Intenzivni vyufiti zékladnich prostiedkd lze zvydit zvy-
Senim vykonu siroje & néstroje sa jednotku &asu.

Cesta k tomu vede pies

- gzkréceni pracovniho cyklu

- zvyseni ndsobnosti forem.
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4.3 Rozbor pracovaiho ecyklu vatfikovaciho stroje

‘——---au————--q-a-—-u&-——-

nézornd ukazuje grafické vyjadieni dle nésledujiciho obriazku:

Sfl 1 6
draha
pohybu
formy
ol 7 8 T
pIrLr, uzaviraci
uzevirdni uzaviend forms dtv.ptevi, | mechanizmus
e, !
Sp 2 '
drdha
pohybu
8neku
L
—_— L v,
° ’ 5 8 T
/. FILIII OIS IAIIIILS NN vstf'ik?vaci
v klidu pohyb vpied ,;* klidu mechanizmus
laiti-
2 c
pi | 3
vnitfni
tlak ve
formé , 4
0 ~ |6 zbytkovy tlak
¢ maveni§$1 2 ! 8 T
teplota | | P~
hmoty ve
formé . ’
yjimany vystri
______ e — e e e — —— ————>>ﬂé—— [ —
orma
ofFormR_ R F R SN (U
: g
ATT chlazeni vystir. 8 T
obre. . 2 -
Legenda:

1~2 ecese plnéni formy

223 osees chladnuti za plného tlaku

2"4 eesae doplﬁové.ni

3e4 os..s chladnuti za sniZeného tlaku (dotlak)
4 ose.es zatuhnuti vioku

45 eee.e plastikace = Snekovédni
6 esee.s polhtek oteviréni formy

26 ¢...o chlazeni vystiiku ve formé

78 eeeee prestivka.
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Pracovni cyklus vstfikovaciho stroje lze rozdé&lit podle &asovych
isekd jednotlivych operaci:

T8 eoeeo strojni Sasy (uzavirdni formy)

TV eeees doba vstiikovdni (plndni)

T ch esee doba chlazeni

Tpl «ceo doba plastikace

Ta «ceee doba dotlaku

TP esese doba pirestivkye.

Mohou nastat dva piipady:

2) Pracovni cyklus, kde je urdujici dasovou poloZkou doba chla-
zeni, kterd prekrjyvd uplné dobu plastikace a dotlaku.

1 S5 Ly chl C[Jp

T y t

Ta Y

b) Pracovni cyklus, kde urdujici &asovou poloZkou je doba plasti-
kace. V tomto piipadé ovlivnuje skladbu pracovmniho cyklu
konstrukce vetiikovaciho stroje:

bl) Vstiikovaci stroj neumofnuje plastikaci pFi oteviené formd
a doba plastikeace potom pFekrjvd jen optimilnd potiebmou

dobu chlazeni:

‘[5 , ([y Ta Lol

i i
L] {

Tp

i
1

o
1

(Z-Clal oprt-

b2) Vstfikovaci stroj umoinuje plastikaci pfi oteviené forms.
V krajnim pfipadd potom miZe pFfekryvat doba plastikace
optimélni potfebnou dobu chlazeni, strojni &asy a dobu
prestivky:

T T Lot

-

-
-+
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Pokud méme k dispozici dostatednd vykonny stroj, coZ 1lze

u vatfikovédni uzdvérd predpoklddat, nastane piipad ad a), ve kte-

rém jsou jednotlivé fdze ovlivnény ndsledovné:

"([B eesse

"’TV ooe

- TCh ose

-Tp s e

urden rychlosti jednotlivych pohybd stiroje

zévisi na technickjch parametrech siroje, Fedeni vtoko-
vé soustavy formy, konstrukci vjrobku a tim i tvarové
dutiny formy. (2 hlediske formy ho tedy miZeme oviivnit

viokovou soustavou.)

z4visi na vstiikovaném materidlu, konsirukci & poZado-
vanjch vlestnostech vyrobku. Stanovend optimdlni doba
chlazeni je potom zékladnim tidajem pro ndvrh temperad-
niho systému vstFikovaci formy. Z hlediska poZadovanych
vlastnosti vyrobku neni vidy moiné ani Uulelné maximdl-
n& intenzivni chlazeni formye.

urden charakterem formy, napiiklad vyjmuti vystfiku,
vtokové soustavy ale i charakterem vyrobku (nap¥.
Zﬂiﬂky ) *

Z toho vypljvé, Ze rychle pracujici stroj neni jedinym predpokla-
dem pro zajiftdni meximélniho vykonu. DelSi velmi dileZfitou pod-

minkou je moderni, spolehlivd pracujici plnoautomstickd forma

s dokonale Fedenym temperainim systémem.
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4.4 V y t y& en i oblasti racionalizace

- e e A SR g G SR S G IR G W e S D e

7 predchozibo rozboru vyplyvéd, Ze pro zajiSténi racionali-
zace vyroby vstFfikovanych uzédvérdi méd roshodujici vyznam vytvoreni
podminek pro zavedeni apolehlivého automatického iFisménného pro-
vozu. Vzdjemné vatahy mezi predpoklady a efekty raciondlni vyroby
zndzornuje nédsledujici schema:

viokovéd soustava

chlazeni a odvzdufinéni

stiedéni,vedeni,vyhazov. univerzilni nebo
| ndsobnost

Predpoklady:
Jjednoudelovy

Automatické Automaticky U&elnd
vetfikovaci vatfikovaci prostorova
forma stroj struktura

Optimdlni
konstrukéni

fedeni vyrobku

Mechanigovany .

nebo autom:Ey Automaticky Omezeny odsun izgzazsig;:ff
ticky p¥isun vatPikovaci |} vratného tickj odsun
materialu cyklus odpadu vyrobkid

' A
® , —
1

_________________________ RPN O ——

t¥isménny provoz —

!

Snifeni Snif. potfeby
potieby forem || stroji a ploch
Efekty:
] | Yy v
Zvyseni . Snieni Snifeni .
vikonu a pro- || Uspory nisen Snifeni Uspory
. duktivity materisalu obéinych investidnich pracovnich
préce prostiedkd ndkladd sil

obr. ¢+ 3
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5. VSTRIkKovacI FORMY
- ROZBOR A VYTYCENT NOVYCH ZASAD PRO KONSTRUKCI

Moderni vstfikovaci stroje se 3nekovou plastikaci a vysokymi
pracovnimi rychlostmi umo¥nuji nasteveni optimdlnich technolo-
gickych parametrd pro plnosutomaticky pracovni cyklusa.
Vstfikovaci forme je nezbyinjm doplnkem vstiikovaciho stroje, na
jeji% konmstrukci a provedeni zdlefi, zda bude moZné plnoautoma-
ticky cyklus skutednd uplatnit. Forma je klilem k redeni raciona-
liza8nich zdmdrd pro zvySovédni vykonu, Gspor materidlu a pracov-

nich sil.

Hlavnim konstrukénim tkolem je Uuspédné vyreSeni:
a) viokové soustavy
b) optimélni temperace a odvzdudnéni tvarovych dutin
c) tuhé spojeni obou polovin formy po jejim uzavieni
d) vyhazovédni vystfiku z formy

e) zvyleni nédsobnosti.

5.1 Vtokovd soustavae

5.1.1 Bodové a tunelové vtoky

U vatfikovacich forem na uzdvéry soudasné koncepce jsou
Vv ne.pe Plastimat pouZity bodové delni nebo tunelové bosni vioky
- viz obr. P2 a P 3.
Lze riei, fe tyto typy vtokl sice umoinuji plnoautomaticky vetii-
kovaci cyklus, ale ne s dostatednou spolehlivosti. Viokovéd sousta~
va se od vystfiku automaticky odd&li, ale vzhledem k jejimu znal-
ném: rozvaétveni se &asto stdvd, Ze ve formé uvdzne a nevypadne.
Ukdzka pomérnd jednoduchého rozvétveni vtokové asoustavy je na
obr. P 3.

Vtokové soustavy tohoto typu maji tyto nevyhody:

a) velmi nespolehlivou plnoautomatizaci, hlavné vypaddvani vioko~-
vého zbytku a z toho plynouci nebezpedi poskozeni formy pfi
sevifeni vtokového zbytku do formy;




VSST Liberec DP ST - 31020/73

Fakulta strojni KM

b) nutnost t¥idéni vystfiki a vtokovyeh zbytkd;

¢) prodluovéni pracovaiho cyklu, ktery neni urden dobou chlazeni
vlastniho vystiiku, ale dobou chlazeni vtokového rozvédéciho
kandlu;

d) pracovni zdvih musi byt zvitien o potiebné otevieni pro vyjmu-
ti vtoku;

o) zvjSeni potfeby materidlu na vtokovou soustavu & ndsledné meni-

pulace s vtokovymi soustavami jako vratnym odpadem.

£) Urditou nevyhodou tunelového vtoku také je okolnost, Ze vzhle-
dem k nesymetrickému plnéni tvarové &isti formy taveninou
doehézi vlivem rozdilnych teplot a tuhnuti k d4astedné tvarové
deformacie. U zévitovych uzévérd, na které je kladen vétsi

poiadavek pfesnosti, tuto okolnost nelze zanedbat.

Tyto nevyhody vedou k tomu, 3e z kontrolnich a dald3ich divodid Je
u ka%dého stroje obsluha;

Nebezpe&i podkozeni formy lze do uréité miry odstranit automa-
tickou ochranou formy. Existuje jiZ nékolik principd, které se
v3ak nejvice uplatnuji u jednondsobnych forem.

Ochranu lze kupiikladu zajistit systémem 8 mechanickym dotykenm
(¢idlem), fotobunkou, véfenim & pod. Pokud vyrobek nevypadne

s nedé tim impuls nékterému 2z uvedenych snimadé, tak stroj formu
nezavie. U vicendsobnych forem na uzdvdéry viak vznikd komplikace
jednak &etnosti vyst¥ikid, jednak vtokovou soustavou, kaidy by
musel byt kontrolovén zvisst.

Ostatni nevyhody vdak ochrana formy stejné neodstranujee Odstra-

aéni je mo%né pouze uplatnénim vstiikovéni bez vtokovych zbytki.

S5el.2 Princip Zivého vioku u vicendsobnych forem

Pomdrnd zndmé jsou:
a) igolovany rozvod viokd

b) vytépény rozvod vioki.
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Ad a)

Izolovany rozvod vtoki zajidtuje princip pristfikové komirky.

Kanily vedouci od viokové vloiky k jednotlivim ustim viokd maji
tak velky prifez, aby v nich tavenina zajistila izolalni vrstvu
a tim zdstals vnitfni plastickd duSe stdle fivd. Tyto rozvody lze
ufit jen u hmot s velmi dobrou tekutosti, jinak dochdzi k t. zve.

zamrzéni rozvoedu viokle.

Ad b)
Vytdpdny rozvod viokld ma odstranit nedostatky izolovaného

rozvodu. Tavenine plni dutinu formy z vtokové vloiky prostied-
nictvim rozvédécich kanald k jednotlivym ustim pomoci vytdpéné
rozvéadéci hlavy - desky. Rozvdddci deska musi byt izolovédne od
ostatnich chlazenjch &ésti formy a od upineci desky. Vytépéni
musi byt Fizeno tepelnym reguldtorem. Vlastni vyusténi z rozvé-
ddci desky mife byt komirkové nebo s tydovym viokem. Kritické
misto u tohoto systému je v misté Gsti vioku do tvdieci dutiny.
Na jedné strand musi byt teploia Spidky trysky tak vysokd, aby
tavenina zistala je3td plastickou, na druhé strand musi vaak
plocha komirkové vloiky byt natolik studend, aby se na ni tave-
nine mohla ochlazovat. Jestlile je teplota Spilky piilis nizkd,
pek testi vioku zamrzdvd, jestlite je komirkovd vloika na &elni
strand pFili3 tepld, pak mé vyst¥ik v tomto misté nevzhledny ai
zvlndny povrch. Ukdzka tohoto vioku je na obre. P 4.

V posledni dobd se zalinaji uplatnovat:
c) dotdpénéd vyustdni vtoki

d) vtoky s jehlovym uzévérem.

Ad ¢) .
Dotépéné vyusténi vtokd /3/, /4/

Jednd se o izolovany rozvod viokevého systémm s dotdpéaym
vyisténim. Odstranuje se tak nebezpedi zamrzdni vioku. Zavedeni
je moiné diky vyvoji miniaturnich topnych tdlisek, kteri se
v zahraniéi vyrab&ji s oznalenim WATLOW ~ FIREDOD, u nés se
jejich vyvojem na poiadavek n.p. Plastimat zabjvé Ustav pro
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rozvoj GE Prago - Union.
Ministurni topné télisko s vysokym pfikonem & meximélni 3ivotnosti
je zabudovéno do ocelové vloiky, jejif spilka gasahuje aZ do

vytistdni vtoku. Zndzornuje to obr. P 5.

Primér vepsané kruinice izolovaného rozvodu je aZ 25 mm a timtéi

primdrem nevazuje na vyustovaci kuiel, do kterého je zabudovédna
dotépéné vloike. Z vnd ja#i strany Je vyisténi ochlazovéno & tave-
nina vytvaii izolafni vratvue. Vnitini &4st vyusténi je naopak
vytépdnd, takie taveninpa proudi do dutiny formy podél vloZeného
‘ vytépdného jédra. Tato technologie byla ji% zkusebné zavedens

v nepe Plastimat - zdvod Techov. Formy precuji v t¥isménném
nepierudeném provozu s velmi pFiznivymi vysledky. Zajistuji vez-
poruchovy plnoautomaticky pracovni cyklus 8 kadenci 6 ai 8 zdvihd
za minutu.

Miniaturni topné télisko vyvinuté v Ustevu pro rozvoj ukazuje
obr. P 6.

Prozatim bylo poloprovozné vyrobeno 15 téchto t8lisek a hledd se
jejich vyrobce v CSSR.

v Ustevu pro rozvoj se pracovalo i na vyvoji snimacich didel
a ndkolik jich jiZ bylo pokusnd vyrobeno a odzkoudeno v zdvodé
Plastimat Tachove Ke snimacim &idlim byl také zhotoven elektro-
. nicky reguldtor.
Pii zkoudkéach /5/ byle pouZita dotépénd vloike s mikrotéliskem,
ptiZemi do otvoru jednoho jebra byl zasunut miniaturai snimad
- viz obr. P 7. Teplota dotdpéného Gsti vtoku byla stiidevé regu-
lovéna sutotransformitorem, elektronickym regulitorem a simersta-
tem. Pribéh sledovené teploty je zndzornén na grafu podle obrérku
P 8. & je rozddlen do péti tiseki.

1. usek - regulace autotrsnsformitoreme.

Tento &asovy usek je vlasind rosbdh nistroje, pifi kterém se zkusmo
nastavi vétsi prikon & po t4steéném roszbdhu se postupnd sniZuje
na optimélni hodnotu. 2 nibdhu teploty aZ ns 500°C je patrno,

jak je tato operace bez kontroly teploty nirolnd, piitem vznikd
. : vidy nebezpedi pretiteni topnych X1lénkt, popripadé jejich zni&eni.
Deld{ nevyhodou takového rozbdhu je neiddouci prodluiovéni sefi-

zovaci doby.
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2., usek - regulace autotransformitorem.

Vstiikovéni bylo postupné uvedeno do normélniho cyklue. Z pribdhu
teploty vdak stejnd vyplyvaji vydsi tepelné wychylky, které jsou
gplsobeny rusnymi zdsahy obsluhy a tim, fe topeni pracuje besx
odvodu tepla.

3. 1usek - regulece elektronickym regulétorem vyvinutym v Ustavu
Pro roivoje

Vst¥ikovéni probihalo v plynulém cyklu. Zmdnou tepelné hladiny

byla hledéna optimilni hodnotas, p¥i stiedni teplotd cce 250°C

bylo dosaienc nejvhodns jsich parametri a zkréceni vastfikovaciho

cyklu asi o 25%.

4, usek - regulace simmerstatem.

Citlivost, t.je. hladinu nastaveni teplot je moino plynule regulo-
vat. Nefddouci je koliséni primérné teploty, které je apiisobeno
riznym odvodem tepla a nestabilnosti elektrické sitde

(Simmerstat je bezdidlovéd regulace vyrébénd v NSR v anglické
licenci. Spinéni a vypindni prowdu p¥i urdité teplotd zajistuje
bimetalicky prvek. Teploty spindni lze neastavovatl mechanickym
predpruienim bimetalického prvku vadkou.)

5. usek - regulace autotransformitorem.

Pribsh ukazuje postupné sniZovéni teploty af do zamrznuti hmoty.

Vysledek zkouSky potvrdil, Ze nové topné &lénky nehradi dové-
$ené vzorky, bylo v3ak doporuleno vyzkoudet je5té moinost pirimého
spojeni topného &lanku 8 dotépénou vloikou vtokového asti, &imé
by se doséhlo vy381i mechanické pevnosti vloiky & zvyfieni Zivotl-
nosti. Odpadlo by tim i 1icovani topného &lénku do vloZky.
Snimaci %idlo se také osvédiilo o umo¥nilo snimat teplotu z &inné
gé4sti vytdpéného vioku, co nebylo dosud moiné. Timto zplsobem
bude moiné odetranit potiie pii rozbdhu vstiikovaciho nédstroje
a presné ridit tepelné refimy, coi se musi projevit v produkti-
vitd préce a kvalitd vyrobki. Ddle bude moiné pouiit vicendsob~
nych viokovych soustav i p*i nesymetrickém usporéddni. Prozatim
totif musi byt u vicenisobnjych forem prisnd dodriovéna zisada,
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aby se viechny tvéieci dutiny zadaly plnit soudasnd a zajidtuje
se to stejnou dréhou toku taveniny.

Ad d)
Vtoky s jehlovym uzdvérem u vicenisobnjych forem /3/y 74/

Jsou aplikaci poufiti trysky e jehlovym uzévérem u jednondsob-
né formye. Plastikovany materidl se pFi vetFfikovéni dostdvd pFislus-
nym vybrénim do prostoru pied jehlu. Vliivem existujiciho vsifiko-
vaciho tlaku pisobiciho na mezikruii, dené rozdilem priméru jehly,
posune se jehla do zadni polohy, &imf se otevre vliastni Gst{ vtoku
a nastivé plndni dutiny formy. PFi poklesu tlaku ve vstiikovacim
vélci, tedy i v prostoru pfed jehlou posune 86 pisobenim tlaku
pruiin jehla do piedni polohy, &im% uzavie vtokové usti., Vhodnou
Gpravou dorazu jehly se miie docilit zarovnéni vtoku v urovni
vystifiku, t. zve zaiehleni nebo jeho zahloubeni. Jehlu ovlédaji
pruiiny, které jsou voleny tak, aby pFfi stlaleném stavu, t.j.

v zadni poloze ddvaly silu 60 kp, v pfedni poloze pak pusobi
silou 30 kp, coZ umoinuje na Sele jehly dostetedny tlak pFi uzave
feni vtokového usti. Aby bylo zarudeno vyvéZené vstPrikovani, t.j.
soulasné a rovnomdrné plnéni jednotlivych dutin formy je tieba,
aby pruZiny byly seriditelné. Vyhodou tohoto zpisobu je, Ze pfi
pouziti trysky s jehlovym uzévérem nevznikd Ziadnd stopa po vtoku.
Misto usti vtoku je disté a hladké. To ddvé moinost pouziti

i v pripadech, kdy je kladen nirok na vzhled i v misté usti vtoku.
I u tohoto zpisobu neni nebezpedi zamrzéni usti vtoku, protoie je
otevieno pouze pii plnéni dutiny, jinak je zavieno.

Tento zpiisod umo¥nuje bezviokovym zplisobem spolehlivé zpracovavat
i polystyren, u kterého se pii vstFikovani se stdle otevrenym
Gstim miie projevit t. zv. tahéni viasu. To je velkd prednost
tohoto zpiisobu. Oproti bodovému vtoku ddvé tento systém déle
mo¥nost vytvorit pomdérné velky vstupni primér do formy a zabezpe-
&it takové pritoky taveniny, které je noino jinak zabezpedit
pouze kufelovym primym viokem.

Nevjhodou tohoto systému je velky nérok na piesnost provedeni
vtokového systému.

Piiklad FeSeni vtoku s jehlovym uzdvérem je na pfilofeném vykresu

formy uzavéru o priméru 32 mm.
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Systém vtoku s jehlovym uzdvérem nebyl v n.p. Plastimat je$téd

upletndn ani vyzkousen,

Zévérem k bodim 5.1.2 c¢) a d) si dovoluji vyslovit ndzor, %e
dalSim vyvojem vtokl c), d) a jejich vzdjemnou kombinaci bude
moZné vytvorit vtok, kterjy bude spojovat pfednosti obou feSeni.
Vytvofenim uzaviraci jehly dotdpéné mikrotdliskem by byla umoind-
na jednak presni regulace teploty vtokového usti, jednak i tak
zvané “zaZehleni" stopy po vtoku u vzhledovd ndrodénych vyrobkd.

542 Tepelnyj vypolet formy s horkymi keanily /4/

- s am E eme S D e W ) A i wva WS WNR i e AN A% G am o

Tepelnému vypodtu, jakoZ i v daldim odstavci chlazeni
vénuji zvysenou pozornost proto, %e jsou to oblasti dosud &asto

opomijené,

Pri zahdjeni provozu vstfikovaci formy musi topeni oh#i-
vajici topny systém horkjych kandld ohidt kovové souddsti, t.j.
rozvadéé a trysky a plastickou hmotu, nachédzejici se v kendlech
na provozni teplotu. V pribdhu vstfikovaciho cyklu mi topeni
za Ukol udrfovat taveninu v rozvddécich kandlech na konatantni
teploté. Ohfev rozvadéci desky a vtokovych trysek se provadi

elektricky pomoci topnych télisek riznych velikosti a tvard.

a) Ohfev topnych &dsti (5.2 = 1)
Qk = Qr + Qz + Qp /kcal/
Qp = Gg « Cpm.Aat  /keal (5.2 - 2)

kdes Qg ..... teplo potfebné k ohidti kovové hmoty /kcal/
QT ee... teoretické mnoifstvi tepla /kcal/
QZ .+..e teplo vyzdfené za dobu ohfevu /kcal/
Qp e+e.. teplo nutné pro prichod rozvéadéci deskou /kcal/
GK s...e hmotnost /kg/
Cpm .... s8tiredni mérné teplo /kcal/kg °c/
At = t4 - 45 ... teplotni rozdil / °c/

Ztrétdm tepla vyzafovdnim je tFeba zamezovat vhodnou izolaci.
MnoZstvi tepla potfebné k prichodu deskou je pomérn& nizké
Presny vypolet je obtiiny a prakticky lze pouiit soudinitele

udinnostie.
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b)

c)

MnoZstvi tepla k ohfevu ocelového bloku lze vypolist:
Qr GxCpm At
=

W= 7

kde: 7 = 0,75 pro rozmezi teplot do 200°¢C
7 = 0,65 pro rozmezi teplot od 200 do 300°%
1 kcal = 1/860 kWh = 1000/860 Wh.

/kcal/ (5.2 - 3)

Potfebny elektricky p¥ikon pro ohiev &inis

1000 Qg
Ng = 865.z737§ A R R (5.2 - 4)

kde: Z .... doba ohfevu /hod./
0,9 .. Gdinnost topnych télisek.

Ohrev plastické hmoty

Mno#atvi tepla potFebné k ohfdti plastické hmoty &ini:
Gp « Cpm . At
QP = ,? /kca.l/ (502 - 5)

kde: Qp +... teplo k ohif4ti plastické hmoty /kcal/
Gp e+.. hmotnost plastické hmoty /kg/
Cpm ... stifedni mérné teplo plast. hmoty /kcal/kg °c/
At ... teplotni rozdil
7 «ee. uinnost, vzhledem ke ztritdm tepla sdilenim
a vedenim se pFedpoklidé 0,7.

Potifebny elektricky pFikon pro ohfev plastické hmoty:

Qp 1000 « Qp
Y = 580.2.0.0 /¥ = ggoz.os M/ (5.2 = 6)

MnoZstvi tepla k ohfati PH lze také stanovit pomoci{ diagramu
entalpii plastidkjch hmot, ktery je na obr. P 9 podle /4/
3-/20/0

Ohrev kompletniho rozvddé&e horkych wiokovych kandald

Topny pfikon kompletniho rozvéddée se stanovi ze souftu
elektrickych pF¥ikond pro ohrev kovovych &dsti a pro ohiev
pFisludného mnofstvi plastické hmoty.
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a)

N = Ny (topné desky) + Ng (trysky) + Hp (hmoty v kandlech)
+ Np (hmoty v trysce /Wh/ (562 = 7)

P#i vipodtu topného piikonu k ohfevu topné desky se uvazuje

s dobou ohfevu asi 30 minut a provozani teplotou 180°C.

U vtokovjch trysek se podité doba ohifevu kratdi jak 5 mimmt

a s teplotou nad 200°C. Topny prikon se tudif neiidi{ jem veli-~
kosti vstiikovaci{ formy, ale je podstatné& ovliwvmnén poltem
vtoki.

Tepelné hodnoty vybranych materidld, které maji vyznem pro
tepelny vypolet formy:

mate~ . hustota stF.mdrné spec.teplo  koef.tep. koef. tep.

., 3 o. pri tepl. vodivosti rosztain
em keal/kg’C Po .
ridl g/ /xg ¢ keal/mh °C  ;5=64n/0C

PS 1,05 0,53 220 0,13 70 - 80
PE 0,92-0,96 0,7 240 0,35 180 -200
PP 0,905 0,7 240 0,26 150
ocel 7,85 0,110 40 - 50 12,0
méd 8,9 0,094 320 16,5
mossz 8,5 0,092 70 =100 18,5

Roztainost teplem

Ve formé se vyskytuji rizné teplé &dasti, coZ je ddmno tim, Ze
rozvidé® je ohfiveny a partie kolem tvéFecich &dsti formy jsou
chlazené, Je proto tieba brit ohled na rozdilyav teplotni
roztafnosti. Praktické Ffedeni zdvisi na konstrukénim primcipu
a délce vtokovych kandll. Jsou-li vtokové kandly dlouhé, je
nutné konstrukdné Ffesit rozdily v roztafeni kupf. tim, fe se
pou%ije pevnyeh vtokovjych &dsti ve formé, které jsou spojeny

8 pohyblivymi &dstmi v horkém rozvddé&i. U konstrukei s tuhjymi
tryskemi nebo tryskami s jehlovymi uzdvéry je tfeba brat vidy
ohled na rozdily v tepelném roztaZeni.
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5e3 Temperace forem

Dokonalé Pedeni temperace vetFikovacich forem je velmi
dileiitym faktorem, ktery ovlivni nejen kvalitu hotového vyrobku,
ale podstatnym zpisobem i délku pracovaiho cyklu a tim i vykon.
Potiebnd doba chlazeni je ovliivnéna rychlosti odvéadéni tepls,
které bylo pFivedeno do tvifeci &asti formy. Rychlost odvédéni
2évisi na teplotni vodivosti plasiu, na pfevodu tepls z taveniny
do povrchu dutiny formy, na vedeni tepla oceli formy a na pfevodu
tepla do chladici kapaliny. Vyjdeme-li z pfedpokladu, Ze druh a
typ poufivaného termoplastu ne vatFikovdni uzévérdi je dan tech-
nickymi podminkami & konstrukini materiél formy byl vhodndé zvolen
i s ohledem na teplotni vodivost, dojdeme k zévéru, 3e dobu chla-
zeni mifeme ovlivnit jedind teplotou chladici kapaliny a sprévaou
konstrukeci & provedenim temperainiho systému formy.

Mnoistvi tepls piivedené do tvaieci ¢édsti formy s teplym termo-
plastem musi byt odvedeno chladici kapalinou, aby vystfik ztuhl.
Pri plnéni dutiny formy odevzdévd tavenina &ést svého tepla JjiZ
cestou. Toto mnoistvi tepls je zd4vislé na tlousice stény vystiiku,
na délce drihy toku taveniny a na plnici rychlosti. V mistech
kudy protékd tavenina se privédi v&tdi &4st tepla, proto musi byt
z mist pfivodu taveniny zaji3tén intensivndjdi odvod tepla. Ddle
musi byt k dispozici vétSi mnoZstvi chladici kapaliny v mistech,
kde m& vystPik tlustdi stény, coi lze zajistit vétdi chladici
plochou. Chladici systém formy ase proto rozdéluje na nékolik
teplotnd regulovanych obvodi.

5.3.1 Urdeni doby chlazeni vystiiku pomoci nomogram /7/

las potiebny pro celkové chlazeni lze zjistovat z nomogramu
podle obr. P 10, ktery graficky vyJjadiuje vztah:

2 _
Tent = B— In (# —%—j—%) (54341 = 1)

kddt S e..... sila stény
Ps ... teplote vystPiku pfi vyhazovéni /°%¢c/
Pw ... teplota formy /°%c/
v%¢ ... teplota taveniny : /°%c/
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Vztah (S.3.1 = 1) byl odvozen z podminek sdileni tepla pro neata-
ciondrni ddje.

Teplotni vodivost "a® je'charaktaristickou velidinou pro nesta-
cionérni sdileni tepla.

a = 15%?— /en®/sec/ (56301 = 2)

kde: A ... tepelnd vodivost PH /cal/cm sec %/
C oeens specifické teplo PH /cal/g %¢/
so esse mirnd tihs /8/@3/

ProtoZe vSechny veliinyJ, c,§ jsou zdvislé na teplotd, je i
teplotni vodivost “a" funkci teploty. Aby ji bylo moZné ve vypoltu
prakticky pouiit s pFijatelnou presnosti, je tfeba zjistit jeji
préimérnou hodnotu v intervalu teplot { teplota taveniny, teplota
vyjimini vystiiku z formy) . (S rostouci teplotou hmoty teﬁlotui
vodivost "a" klesd.)

Na nomogramu je naznafen ndsledujici priklad:
materidl polystyren, tloudtke stény 2 mm, &islo teplotni vodivosti
pro polystyren a = 1,22 . 1073 /cmz/S/

P Vs - V'w 40 - 25

Do = D T 200 - 25 - 009 (54341 = 3)

Spojime~1i tloudtku stdny vystfiku 2 mm s V= 0,09
a prisedik této spojnice se "Zapfenlinie" spojime s a = 1,22 , 107
pak prisedik této spojnice s &asovou stupnici tK uddvd &as ochla-

zovani B sec.

5.3.2 Kontrola udinnosti chlazeni formy

Chlazeni vystfiku ve form& je dé8j nestaciondrni. Pro rych-
lou kontrolu a orientadni vypolet Gdéinnosti chlazeni formy lze
viak provést zjednoduSeni, nestaciondrni déj nahradit steciondr-

nim a postupovat takto /6/:
a) rozdlenime vystiik na pésma se stejnou tloudikou stény;

b) rozmistime chladici kandly tak, aby v pédsmech stejné tlouéiky
stény vystfiku vytvédiely uzavieny systém a aby udinny povrch

3

14
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c)

a)

e)

f)

chladicich kan&ldd m#l pokud moino stejnou plochu, jako plocha

urdend ke chlazeni;

empiricky zjistime ptibliiné mnoistvi chladici kapaliny, které

je moiné vysilat do ganého chlediciho systému za jednoticu gasu;

vypodteme mnoistvi tepla, které miie odvést tato kapalina,

pfidemi rozdil mezi vstupni a vystupni teplotou kapaliny nemé
prekrotit 3 af 5°C

QK =M e C AtK /kca.l/hod./ (5'302 - 1)

kd@: B eeces.s prutolné mno¥stvi kapsaliny /kg/hod./
G vveves Spece teplo chladici kapaliny /kcal/kg °C/
Aty oo rozdil mezi vystupni s vstupni teplotou
kepaliny /°C/;

vypodteme mnoistvi tepla odvedeného vzduchovou spérou vzniklou
smr&ténim hmoty pFi chladnuti

Qv = \)\v ?‘%— tv /kcal/hOdo/ (50302 - 2)

kdes Ay eccsees soutinitel tepelné vodivosti vzduchu
/kcal/m hod.’C/
F eeeeeees plocha dsti vyatiiku s nejvétdi tlousikou
stény /m?/
d, eeccence 5i¥ka vzduchové spéry /m/
Aty ceeese rozdil teplot povrchu vystfiku a formy /°C/;

vypo&teme mnoistvi tepla odvedeného oceli od povrchu dutiny
formy k vrtdni chledicich kandld

Q = e -512-— v, /kcal/hod./ (50342 = 3)

kde: Mo seseo=e soudinitel tepelné vodivosti oceli
/kcal/m hod.%c/
F  veeee.. udinny povrch chledicich kandid /m?/
dg ececece tloudika stény formy mezi vriénim chladiciho
kandlu & tvaieci dutinou /m/ (odstup kandld)
Aty eeces rozdil teplot povrchu formy na sirand tvareci
dutiny & chladieiho kandlu /°c/;
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g)

h)

i)

Zjistime mno#stvi teple potiebného k odvedeni 2z vystiiku pFi
dané teplotd zpracovéni a vyhovujici teplotd vyhazovdni podle
diagramu entalpii PH - viz obr. ¥. 94 .

Porovnime teplo urlené k odvedeni s moinym odvodem tepla,
kterym rozumime nejnepfiznivé jsi hodnotu urdenou vyrazy 4,

ey, fo

pFi teplotdch formy pod 40°C by mély byt hodnoty moimého odvodu
teple za jisty &asovy usek & tepls urdeného k odvedeni pFribli%~
né v rovnovdze, protoie sdldni odvodu tepla z formy jif nena~-
poméhé. PFi teplotdch formy nii3ich nei je teplota okoli by
mél byt moiny odvod tepls chladici kapalinou o 20% ef 40%
vys3i, nebol dochdzi k toku tepla z okoli do formye V tomto
piipadé se vyplati uddlat izolaci formye.

Zjistime piibliZfnou dobu chlednuti podle vzorce

cCch i

" N,
Q min. (5¢3.2 = 4)

kde: Q@ eeese teplo uréemé k odvedeni /kcal/
Q min .. minimélni hodnota z hodnot Qg, Qv & Qo /keal/hod./
Tento vztah byl prbvéien praxi a je pro pFibliiny vypolet zcela
dostadujici.
Na vysvétlenou je v3ak tPeba dodat, %e vztah (5.3.2 - 4) neuva~-
fuje schopnost vedeni tepla v plastické hmotd s 1lze ho pouiit
pouze pro zjiBténi mno¥stvi tepla, které je schopna odvést
forma ve vypolteném &ase. Aby forme mdla dostatedmou chladici
u&innost, musi byt tento &as mensi, nei skutedny potfebny Zas
chlazeni daného vyrobku, ktery lze stanovit pomoci nomogramu

popsaného v piedchézejicim bodd 5e3.l.

Pro vjpolet a konstrukci formy = toho lze vyvodit nkteré

praktické zévéry. Aby se Qy & Q, nestaly limitujicim &initelen,

musime zabezpedit:

- co nejvétdi prifez a povrch kenald, kterymi mife proudit dosta-

tedné mnoistvi chladiciho media
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- turbulentni proudéni media, aby soudinitel prestupu tepla
s formy do media byl dostatednd vysoky

- je tifebs se vyvarovat mist v chleadicim systému, ve kterjych by
medium ztrécelo rychkost proudéni nebo dokonce stélo

- co nejmendi vzéjemnou vzddlenost chledicioh kandld, abychom
dostali co nejvétsi chladici plochu

- ¢o nejpiignivéjdi odetup kandld od povrchu tvarové dutiny formy,
abychom nesnifovali mnoZstvi tepla odvadéného oceli Qo

5.3.3 Uspoiddéni chladicich kanéld

Zatimco chladfei vykon lze urdit pomoci rovmic a priblii-
njch vipo&td, lze sprévné uspofddéni chladicich kandld zté%i pod-
chytit aritmeticky a voli se prakticky citem.

Jednoduchou pomiickou pro dosahovéni piiznivého uspoiddéni chladi~-
cich kanéld a pro kontrolu uUdinnosti chlazeni je elektrickd ana-
logovéd metoda, pii ni je potencidlni pole méfeno na elekiricky
vodivém papife /8/.

P#i zna&ném zjednodulieni lze touto metodou zkoumat rovméd dvou-
dimensiondlni teplotni pole ve vstiikoveci formé. Teplotni pole
1ze simulovat tak, e kontury vystiiku a chladicich kandli v pri-
¥ezu naneseme vodivym stiibrem na odporovy pepir. Ekvipotencidlni
linie, t.je &&ry se stejnym potencidlem napéti, které odpovidaji
jzotermém, se snimaji snimadem - viz obrézek P 11, Potencidl
ukazuje m8rid napdti.

Zjednodusené dvoudimensiondlni Stacionarni potenciélni
staciondrni teplotni pole pole:

dle Fouriera:

it Oy, 9% .
Jx* dy?* ox* dy?
kde: U eeee. teplota U ..... potencial

Xy, ¥ ees.s soufadnice.
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Uspofédéni chladiciho kandlu je pFiznivé tehdy, kdyZ iszotermy,
t.je ekvipotencidlni &dry, maji v blizkosti vystfiku pokud moino
konstantni vzddlenost od povrchu vystfikue Pak je zaruleno, Ze
hustote tepelného proudu je viude stejnée. V praxi se na rozich
& hrandch Sasto vyskytuje nestejnomérné ochlazovéni, protoie na
konvexni strand rohl vystiikd je nahudtdni izoterm a tim dochdzi
k intenzivndjiimu odvdddni tepla. Naproti tomu na konkévni strané
se zvdtduje vzdélenost izoterm a tim dochdzi ke snifovani chladi-
ciho vjkonu. Tyto pfidiny se nutné projevuji pFedeviim jako vnitini
pnuti, proto je #édouci, aby podminky ochlazovéni byly eo nejvy-
rovnané jéi.

Ukésky pribdhu izoterm pFi rozdilné vzddlenosti chladicich kendli
ukazuje obrdzek P 12.

HeSeni chlazeni u forem ns uzdvdry s rotujicimi tvarniky je
zv1i3té obtiiné. Je totif tifeba utdsnit rotujici &dsti proti
vytékéni chladici kapaliny. V ne.p. Plastimat se pro tento ulel
pouiivaly Gufero krouiky, cot neni vyhovujieci, protoie v ¢ssr
nejsou vyrébény pro tlak a agresivni prostifedi, které je v chla-
dici kapalind. Lépe se osvddiuje tésnéni O krouiky. Ukédzka nepii-
1i3 vyhovujiciho tésndni je na obr. P 13. Tato komplikace odpadd
u forem, které nemaji otoény tvarnik.

Pro splnéni podminky co nejkratdi doby plnéni dutiny formy
musi byt forms dobie odvzduindna. V mistech, kde tavenina naposle-~
dy vyplhuje dutinu formy, cof je nejlastdji v ddlici rovind nebo
v mistd, kde obtékéd piekdiku, musi byt vytvoieny odvzdusnovaci
kandlky, které vyusti do sbérnjych kandlkh véisiho prifezu.

Hloubka téchto odvzdudnovacich kanélkil se pohybuje od 0,02 ai
do 0,08 mm.
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Tlak, kterého je zapoifebi, aby tavenina vyplnila v co nej-
krat3i dobd dutinu formy, je zivisly na materidlu a tloustce stény

vystiiku. Rozdily v tloudtce stény jsou dény konstrukci vyrobku,
avisk v celé Fadd pripadd i u vyrobkd se stejnomérnou tloudtkou
stény mife dojit vyrobnimi nepfesnosimi nebo piesazenim tvirniku
vidi tvéarniei k rozdildm. Tim, Ze dojde k rozdilnému plnéni bod-
nich stén, zafnou pisobit jednostranné tlaky, které rozdilim

tloudtdk stén jedtd napoméhaji. Vet¥ikovaci formy si proto vyia-
. duji dokonalé tuhé st¥edéni pomoci kuZelovych nebo klinovych
ploch, které musi zabezpedit dostatedné sevireni obou polovin
formye. Udelné je tyto plochy opatfit vyménnymi kalenymi listami,
které umoini presné dolicovéni stejnomdrné tlousiky stény.
Sprévné vedeni rotujicich tvérnikt u vstiikovacich forem ne uzé-
véry je obzvlasts ddleité, nebot na rotujici tvirnik pisobi
bo&ni sila ozubeného kola nebo n¥ebenu.

Pfi nesprivném konstruknim nebo i dilenském provedeni formy miie

dojit k tomu, Ze se tvérnik &asem uvolni a vzhledem k tvdrmici

se jeho osa vychyli.

———.—.——-_—-——_—oa—-_—-—__-..———a-.-——-

. 5.6 Vstifikovacdi formy na uzdvéry s vnitinimi zévity

Vnit¥ni zévit je v 3ir3im slove smyslu vnitfnim podkosem,
protoie zavit je ziZenim profilu, které bréni pFimému shozeni

vystfiku z tvérnikue

5.6.1 Vysroubovaci formy

Vétdina vyrobki s vnitfnimi zdvity se tvari ve formédch,
které jsou vybaveny otoinymi zédvitovymi tvarniky. PFi jejich
otddeni se vystiik uzdvéru z tvérniku vysroubuje. Jen vyjimeins
1ze u mdlkjech a oblych zévitd vystiik z dostatednd pruiného mate-~

ridlu strhnout z tvarniku bez vySroubovénie.
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a)

b)

c)

d)

Existuji v podatatd tifi zédkladni mo¥nosti konstrukce vydroubo-
vacich forem /9/:

- tvéarnik se otéfi, aby se vystiik vydrouboval. Mimoto je treba

uvolnéni vystiiku napomoci vyhazovdkem nebo stiraci deskou

- tvérnik se nejen otd¥i, ale také osové ustupuje.
Znézornéni je na obrézku P 14 podle /10/.

- otd¥i se tvérnice, vtok musi prochédzet stPedem pevného zdvi-
tového tvarniku - viz obr. P 15.

Rychlost vy3roubovéani vystiiku musi byt synchronizovdna s ote~
virscim pohybem formye.

Uspoiddéni tvéarecich dutin lze realizovat v podstaté dvéms

zplisoby:

~ usporadéni na roztednych kruinicich tak, Ze pFisludné pastor-
ky piipojené na jednotlivé otoéné tvérniky se daji uvédéi do
pohybu jednim tstfednim kolem - viz obr. P 16

- uspoiddini v Faddch tak, Ze pfisluSné pastorky tvarnikd jsou

oté&eny pohybem ozubené tyle - viz obr. P 17.

Pohon vytideciho systému lze zajistit ndkolika zpisoby:

- strojnim pohonem, pri kterém se vyuiije oteviraciho pohybu
vst¥ikovaciho stroje. PFevod pohybu se odvodi bud od ozubené
tyde nebo vicechodého Sroubu.

Vjhodou je automatické vySroubovdni pFi oivirdni desek formy,

ani? by se tim prodlouiil pracovni cyklus stroje.

- hydraulickym nebo pneumatickym pohonem

- elektrickym pohonem.
Posledni dva zpisoby vyZaduji zvldStni pfidavné pohonné
Jednotkye. |

Dosavadni koncepce forem n.p. Plastimet pouiivd pro uzdvéry
do priméru 32 mm ustupujici rotadni tvdrmiky, pro véts8i pri-
méry rotaini tvarniky bez axidlniho pohybu. Pfevody jsou pro-
védény pomoci ozubenych kol, takie tvéifeci dutiny jsou usporfd-
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dény na rosteinych kruinicich, jek %o znizornuje obr. P 18.

U vicenisobnych forem toto usporaddni neumoinuje uspésné vyre-
Seni izoloveného nebo vyhifivaného rozvodu viokové soustavy

pro vstfikovani bez vtokovych zbytkd, u kterych misi byt ze-
bezpedena naprosto stejnd dlouhé drédhs ke viem vyatiikim.

Ani vyu#iti upinaci plochy stroje neni u tohoto zpiisobu opti-
malnie

Z téchto davodd je ulelndjdi xonstruovat formy s Fadovym uspo-
#4d8nim tvéifecich dutin, 8 pohybem tvdrnikd odvozenym od ozube-
nych tyéi, nebot umoinuji meximélni Cetnost tvéFecich dutin
ve formé.

priklad takového FeSeni ukazuje obrézek P 19, na kterém je

zobrazena dvaatiicetindsobnd vySroubovaci forms.

5.6.2 Formy ez vyéroubovéni

Vysroubovaci mechanismy pochopitelné komplikuji konstrukei
formy. Snahou proto je vyiroubovédni odstranit. Mimo ji zminéné
strhivéni pres z4vit existuje konsirukce s délenym tvaArnikem podle
obrézku P 20.

Tento zpisob se v3ak V n.p. Plastimat pi{ili% neosvédlil. Vzhledem
k tomu, Ze se tvarnik nedd chledit, je vykom z takovéto formy
pFilid nizky.

Diametrslnd odlisné a kvalitativnd nové reseni forem na zdvitové
uzdvéry poskytuje pouziti t. zve rozpinacich tvérniki.

Tento novy konstruk&ni prvek prind8i prevrat v tvaifeni vyrobkid

z PH, které maji vnit¥ni zavity, podkosy, vystupky nebo vyfezye.
UmoZnuje automaticky provoz & ekonomickou velkoseriovou vyrobue.
U bdinjch zévitovych &asii je moiné pracovni cyklus zkrétit a2

o 30%. PFi pouiiti pruinych rozpimacich tvérnikd odpadnou sloZité
vydroubovaci a manipuladni mechaniemy, ozubené pievody a pod.,

takie se i cena formy podstatnd sniii.

Dal®{ vyhodou rozpinacich tvarnikid je:

a) odpedd pracné a obtiZné tésnéni echladici kapaliny rotaénich

S4sti pri stavajicim zpisobu vytélecich forem.
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S tim souvisi snadnéj#3i udriba a oprava forem.

b) snedndjsi sefizovéni tlousSiky dna uzévérd, které je u vytéZecich
forem velmi pracné

¢c) do prostord, které u vytdleciech forem zabiraji vytdfeei mecha-
nismy lze umistit daldi tvarové dutiny a tim doséhnout vysii
nédsobnoati forem

d) fivotnost forem se téméF zdvojndsobdi.

5.7 Roszspinacdi szdvitové tvirniky

- s WS e s G @IS s W e e o ww W W

5.7.1 Rospinaci tvérnik o priméru vétdim jek 32 mm /11/

Rozpinaci tvarnik sestivé ze 3 Cdsti:

a) pruiného rozpinaciho pouzdra
b) stiredového voddciho trnu
c) pojistného kroufku.

Ad a)

Pruiné rozpinaci pouzdro je zdkladni funk&ni ddsti. Na jeho
jednom konci je vytvoifen vlastni tvdrnik. Pouzdro méd zvlidStni

tvar, pfibli%nd polovina se sklddd ze serie licujicich svislych

segmentl, uplné obklopujicich jeho primér. Segmenty jsou dvoji,

3iroké a uzké a stiideji se kokem obvodu pouzdra, jak gndzornu je
fez na nésledujicim obrézku:

zavit

e
==/
~)
segmenty stafené
viastni prufnosti

obr. &is. 4
pals8i schema Jje na obr. P 21.
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Segmenty jsou volné na konci, kterjy tveruje vnitini zdvit

a v némi je vyfezdn profil zdvitu. Druhé konce segmentd jsou vid-
jemn& spojeny & tvoii &dast pevného dilu pousdra. Volné konce seg-
mentd jsou dokonale slicovdny s dotykovymi plochami sousednich
segmentd, takie mezi né nemiie vaikmout #4dné tavenina. Vzhleden
ke zvléStnimu tvaru a tepelnému zpracovédni pisobi segmenty jako
listové prufiny s jednim volnym & druhym upnutym koncem. Tato
vliastnost zpisobuje fuiidni stahovéni rovndf naznafené na piedcho-
zim obrésku.

Ad b)

Vodici t#m se pohybuje uvnitf pouzdrs & na jeho rozpinacim
konci je kuiel odpovidajiei vnitfnimu kuielu vytvofenému na roz~
pinacim konei pouzdra. PFi vatfikovani je trn zasunut do pouzdre
tak, fe segmenty jsou jim rozepnuté do pracovani polohye. Po ukonfe-
ni vetF¥ikovéni se trn & pouzdro vzéjemnd posunou tak, Ze je umo i~

néno samovolné staieni segmentd jejich vlastni pruinosti.

Ad ¢)

Uikolem pojistného krouiku, ktery se posouvéd po vndjsim priméru
rozpinaciho pouzdra je napomoci & zabezpedit sevieni segmentid
pouzdra pro pripad, kdyby se nezalaly viéas stahovat, kup¥ikladu
v dtsledku mo¥né adheze taveniny. Funkce krouiku je zabespelena
tak, fe se svym zkosenym okrajem vnitfniho priméru opfe do vnéj-
§ich vystupkd provedenych na segmentech a plisobi jako vadka tim,
e nut{ segmenty, aby se stdhly.

Pro uplnost je tfeba jeStd podotknout, Ze kdyi je p¥i vyhazo-
véni vyst¥iku vodiei tra vytaien, stiéhnou se uidi segmenty vice
(na mendi primdr) & Sir3i segmenty ménd (na vétsi primér), jask
je vyde zndzorndno. Tato skuteinost spolu s dal8{ neszbytnosti,
kterou je pfesny uhel na bocich, umo¥nuje segmentim pouszdra sta~
hovat se bez namadkéni, které by nastalo, kdyby se vdechny seg-
menty snaiily stdhmout na stejnou vzdilenost. Uidi segmenty svym
vétdim staienim vytvdfeji prostor pro stafeni Sirdieh segmenti.

Schema rogpinaciho tvarniku a formy s timto tvdrnikem je na obr,
P 21 a P 22.

Rozpineaci tvdrnik je také pouZit u formy popsané v bodé 6.l,na-
kréslené na priloZeném vykresu.
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Pouiiti t8chto tvdrniki je moiné pouze do priméru 32 mm,.
Pri urdité upravé rozpinaciho tvdrniku se vSak vyufiti tohoto
vynikajieiho principu nabizi i pro menSi priméry.

57«2 Rospinaci tviarnik o priméru mendim jak 32 mm /ndmdt/

Pokud se spokojime = pFeruSovanym zdvitem, nabizi se jako
dal$i zcela novd varianta, dosud nikde nepublikovand, poufiti
prineipu rozpinaciho pouzdre i na priméry meni#i jak 32 mm.

V tomto pfipadd by pruiné rozpinaci pouzdro bylo vytvoreno seg-
menty, které zcela nevyplni obvod, ale zistanou mezi nimi mezery.
V rozepnutém stavu by se do téchto mezer zasunula febra, vytvorie-
nid na stredovém vodicim trnu. Teto fZebra by také pfi vstiikovéni
vytvofila prerudeni zdvitd.

Mezery mezi segmenty by umofnily jejich stafeni p#i vysunuti gife-
dového vediciho trnu jako v predchozim piipads.

Zndzornéni je ne Fezu podle ndsledujiciho obrdézku:

zdvit na rozpinacim
pouzdru

Zebro na stredo-

vém trnu
{bez zdvitu)

segmenty TOzZEep~
nuté stredovym
irnem

segmenty staiené
vlastni pruZnosti

obr. ¢is. 5

Dalsi princip je obdobny jako v pripadé 5.7.l.
Aplikaci téchto tvdrniki by se zcela vyloudilo poufivdni vy3rou-
bovacich forem 8 jejich dfive popsanymi nevjhodami,
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58 Vyty?&eni novych zdsad pro konstrukei vstrikovacich

—-——-—-—-————-———--—-—-—-—_—-—-——-———

forem na zavitové uzdvéry

- oG e e G R wm e We me e e

Na zdklad® doposud ziskanych praktickych zkudenosti ze zéd-

vodd n.p. Plastimat, pFipadné i Lisoven novych hmot, jakoZ i na

podkladd dostupnych literdraich prameni lze vytyéit ndsledujici

zésady pro konstrukei plnosutomatickych vatiikovacich forem na

zévitové uzdvéry:

a)

b)

c)

d)

¥V maximilni mife zavaddt vstiikovéni bez vtiokovjch zbytkd
aplikaci dotdpénych vyisténi vtekd nebo viokd s jehlovymi
uzdvéry. UmoZnit tek spolehlivy t+isménny plnosutomaticky

provoz, zvySeni vykonu a usporu materidlu.

Dokonaljm Feéenim chlazeni tvarovych partii formy zajistit
maximidln{ zkrdceni pracovaniho cyklu.

Sprévnou dimenzi topného systému zajistit zkrdceni doby potreb-
né k jeho ohfati ne pracovni teplotu pfi zahd jeni provozu.

Pouiitim Ffadového uspofédddni tvéfecich dutin umoinit splnéni

bodu a) a zvySeni nédsobnosti forem.

Pro zvySeni spolehlivosti a %fivotnosti forem, zjednoduseni
jejich konstrukece, zvySeni nésobnosti a vykonu konstruovat

formy s rozpinacimi tvérniky.

Dluino v3ek piipomenout, Ze nédklady na vicenasobné formy jsou

znadnd vysoké a jejich efektivni vyuziti zdle%i na velikosti

vyrobni serie. Tato problematika bude rozvedena v dalsich

odstavcich.
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6. N OV A KONCEPCE FOREM NA ZAVITOVE UZAVERY
- ALTERNATIVA B

S wyuZitim zésad vytySenjch v bodé 5.8 lze formy na ugzAvéry
podle provedeni odjilddci #ésti roszdélit do 2 skupins

a) Formy rfadové vytdZeci pro uzdvéry do priméru 32 mm.

b) Formy & rospinacimi tvdrniky pro uzédvéry o priméru 32 mm
a Vétéino

Za piedpokladu souhlasu zdkaznike s poufitim pFerudovaného zdvitu
bude moiné pFejit na pouliti rozpinacich tvdrnikli i u skupiny a),
o coi by mél Plastimat intenzivné usilovat.

Jako priklad reSeni formy s uplatnénim novjch konstrukinich
zésad uvédim formu na uzdvéry o priméru 32 mm. Zvolil jesem ji
proto, fe je to minimdlni velikost, u které lze pouiit rozpinaci
tvarnik dle bodu 5.7.1 & u typizovanych uzdvdri o priméru vétidim
jak 32 mm je na tuto velikost uzévérd nejvyd#i roini poiadavek
doddveke.

6.1 Formea na uzédvéry o priméru 32 mm

- G e wm VS G W s o YR TN s smm W e ume e wm

- viz vykres v priloze.

Popis a funkce formy

Forma je sestavena z typizovanjch desek & stfedicich prvki
podle pfipravené podnikové normy n.pe. Plastimat.
Pevnou &&ést formy tvori rdm 17, vytdpénd rosvddéci deska 16, ve
které jsou umistény vtoky s jehlovym usdvérem ve smyslu bodu
512 d) a vloikovd desks s vloienymi tvdrnicemi 15. Zdvih uzavi-
raci jehly lze nastavit vymezovacim Sroubem 47, usavirdni sajistu-
je pruiina 46. Vytépdni rozvodné desky je zajisténo pomoci topnych
patron popsanych v bodd 5.1.2 ¢) = viz obr. P 6, které jsou zasa~
zeny do vyvrianjych otvori. Teplotu lze regulovat pomoci snimale
teploty a reguldtorem. Pro udrieni stdlé teploty trysky 38 je
kolem ni vytvofen izolaini obal z plastické hmoty, kterjy brénmi
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tepelnym zirdtim, P¥éstupu tepla do tvérnice 5 je brénéno vzducho-
vou mezerou vytvorenou dréikami na tvarové vloice 6. Chlazeni
tvarnice je provedeno obvodovou chladiei drdikou, ve které je
prepaika 49.

V odjiZddei &dsti formy jsou umistény pruiné tvarniky ve smyslu
bodu S5e7ele Tvor{ je pruiné rozpinaci{ pousdro 1, stredovy vodici
trn 2 a pojistny sviraci kroufek 3. Trn je pevné ukotven v upinaci
desce 9, rozpinaci pouszdro ve vyhazoveci desce 12 a pojistny svi-
raci krouifek v pousdru 20 umisténém ve stiraci desce 14.
Otevirdni formy zadind v délici roviné I. V prvé fdzi nastane
sevifeni rozpinaciho pouzdre a uvolnéni vystiiku z tvdrniku,

V druhé fézi se rozevie ddlici rovine II a nestane setreni
vystiriku z tvarniku. Rozdéleni relativmich pohybd jednotlivych
ddati odji¥ddci strany formy na dvé fdze je umoinéno stiedicim
pouzdrem 27, v ndmi je ve vyFezu umistdén viledek 48, ktery na
konci prvé fdze pohybu zapadne do drdiky v pouzdru 26. Tento me~-
chanizmus je ji¥ v n.p. Plastimat vyzkouden & pracuje nidsledovné:

1. féze:

Vyhazovaci &ep stroje pisobi p¥i otevirdni formy na vyhazovaci
trn 34, ktery & sebou unddi pres védledek 48 pouzdro 27 a 8 nim
vyhagovaci desky 11, 12 a rozpinasci pouzdro 1, které se po vyjeti
ze stFfedového trnu 2 sevie. Na konci prvé fdze pohybu zapadne vé-
ledek 48 do drdiky v pouszdru 26.

2. fédze:

Po sapadnuti vdledku vykondvd dalsi pohyd pousze trn 34, &ep 32
a stiraci desks 14, které prostfednictvim krouikld 4 dokonii setre-
ni vyst¥ikue. Protofe pFfebdhne o celou vyiku uzdvéru, nastane bez~-
peénéd vypadnuti vystiiku z formye.

P¥i ugavirdni formy nejdfive narazi stiraci deska 14 v d&lici
rovind I na vlofkovou desku 15 a nastévaji relativai pohyby

v obrédceném sledu.

Vréceni desek 12 a 10 a tim i rozpinaciho pousdra 1 do pivodai
polohy zprostredkuje vraceci kolik 31l. Pohyb je pFenesen prostied-




VSST Liberec DP ST - 1020/73

Fakulta strojni KTM

nictvim Zepu 33 & desky 11 i na pouzdro 27. Rovnéi vAledek 48
se pisobenim pouzdra dostane do vychozi polohye.

Chlazeni tvérniku je provedeno chladicim otvorem vyvrtanym do
vodiciho trnu 2 s pFepdikou 50.

Dokonalé stieddni formy je zaji3tdno systémem stFedicich prvki
29, 21, 22, 18, Vyhazovaci deska je vedena vodicimi sloupky 30.
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6.3+2 Odpisy stroji a celkové odpisy szaFfizeni

-

Jmeno~-  Poifeba Rodni odpie Odpis zdkl. Celkovy odpis vyr.
vity stroji  zékladnich prostfedks prostf. na tis. ks
primér na 3sm. prostfedkd na tis. ks usdvérd
uzévéru provoz uzdvérd s b
mm kusi tis. K&s Kes zvydeny
Kés Kés
1 2 3 4 5 6
i8 0,84 33,4 0,99 5,46 -
20 0,06 2,4 1,41 5,88 13,21
22 0,457 15,9 1,77 Te3T7 -
24 0,508 20,2 2,02 7,62 -
28 a 1,46 58,~ 2,23 8,06 -
28 b 0,1 3,97 2,23 8,06 13,08
32 0,164 6,52 2,17 6,49 8,17
36 0,195 7,74 3,87 9,00 11,87
40 0,253 10,05 5,02 10,47 13,52
50 0,108 4,28 T,12 14,34 32,12
63 0,128 5,08 10,15 15,10 38,05
Typize. 4,28
Atyp. 1,2
Colkem 5,48 ____ ________

Zvy3eni odpisu ad b/ pFi zkréceni odpisové lhity na 5 let.

6e3+.3 Celkovd pofizsovaci hodnota strojd a zafizeni

a) stroje: CS 371/60 cena
montdi

celkem

pFi tfisménném provozu Zivotnost

rodni odpis
celkovd potfeba strojd
Poiizovaci hodnota strojd

8 montdfi

323 tis. Kds
27 tis. Kis

350 tis. Kis
S let

38,9 tis. Kiés
6 kusid

2 100 tis. Kéme
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b) formy 3 primérnd cena formy
potireba forem
Porisovaci hodnota forem

6.3 44

90 tis. Kia
32 kusi
2 880 tis. Kis.

-

Vyrobni plochy

Pofisovaci hodnota 1 m? vyrobni

haly

Zivotnost
Ro¥ni odpisovd hodnota 1 m
vyrobni haly

2 700 K&s.

50 let.
2

54 Kége

Poiet stroja ~—n& 1 8Lroy D& VSechny 8troJe
csS 371/160 plo;hn roini odpis pla;ha roini odpis
B Kés n Kise
6 15 810 90 7 300

Ro&ni odpis z hodnoty stroje a potiebné

vyrobni plechy

39,7 tise. Kése

6.4 U drida ntrogﬁ

- W - v

-~ o —

Velmi zhrubs lze odhadnout rodni ndklady na udribu pri

tFisménném provozu:

6% z hodnoty székladnich prostifedki, t.je
20% s odpisd zékladnich prostiedkd

Celken néklady na opravy & udribu

126 tis. K&s8
47 tise Kéa

173 tis. Késeo

645 l TLektr i ¢ k & energie

Instalovany . <

¢S 371/160 “s Vyuziti Spotfeba

/ pfikon % k¥h/hodin
motor Sneku T,5 30 2,3
motor &erpadla 30,~ 45 13,5
topeni T46 30 2,3
Celkem 1 stroj 45,1 18,1

Celkem 6 stroji

108,5
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PFi tFismdnném provozu &ini spoifeba el. energie

5250 . 108,5 = 570 tis. kWh/rok
1 k¥h stoji 0,294 Kés.

Ndklad na elektrickou emergii &ini 167,5 tis. Kis/rok.

6.6 Pracovni sily a mady

nové

PFi realizaci koncepce forem a tim zaji3téni plnosutome-

tického nepferulovaného provozu je pro obdsluhu 6 stroji sapotifedi

roéni mzdy
na 1 sménu na 3 smény 1 pracovanika celken
tis. Kéﬂ tis.Kéﬂ
obsluha stroji 2 18,8 113,-
serizovad 1l 23,4 70,2
udribas 1 3 24,9 74,7
Celken 4 12 257’9

6.7 HMateridl

P¥i bezvtiokovém vatiikovdni lze udetfit celou vahu vtioklie.

Procento technologickjch zmetikd ponechévdm stejné, i kdyZ by se

mohlo snifit vzhledem k nepferufovanémi provozu.
Ndklady na materidl se tedy sniZi na

5270 - 1110 = 4 160 tis. Ké&s/rok,
coi je 4160000 : 11,40 = 365 tis. kg /rok.
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7. vstTHiikovaci STROJE

Stévajici vyroba vstfikovanjych ugdvdri se realizuje na vatfi-
xovacich strojich z produkce NDR KuASY 100/125. Pro obnovu a roz-
sifeni vjroby maji byt zajistdny nové siroje, nebot kapecitai
regzervy jsou jif vylerpény nebo budou pouiity na realizaci jiné
vyroby. V rédmci sjednoceni typd stroji v n.p. Plastimet maji byt
porizeny stroje Fady CS 2z nepe TOS Rakovnike.

Tel Univerzélni vstfikovaci stroje CS
z n.p. TOS Rekovnik

.-—v-——--——-—g..——-\-cu‘-‘—-q——-———_

NHevyhodou poufiti univerzélnich stroji ve velkoseriové
vjrobé je, ie nelze ekonomickym zpusobem vyuiit vSech jejich
parametri. V pripadd plnosutometizované vyroby vstiikovanych uzd-
vérd je pro urdeni velikosti stroje kritickjm parametrem uzavi-
raci zdvih. Vytéleci formy i formy s rozpinacimi klefitinovymi
tviraniky & vytdpénymi rozvéddcimi hlavemi vyfaduji znainou sta-
vebni vysku formy, kterd si vynucuje pou¥iti stroji velikosti
cS 371/160, i kdy: by viechny ostatni parametry u stroje o 1 atu~
peh mensiho, t.j. CS 195/100, byly zcela dostadujici /12/.

Nékteré svétové firmy vyrabdji siroje ve dvou variantidch ve stejné

velikosti:

a) velkéd upinaci plocha, velky tlak, maly zdvih
b) mensi upinaci plocha a mendi tlak, vétdi zdvih.

7 devizovych divodd neni moiné uskutednit dovoz téchto
strojde Bylo by viak utelné s nep. TOS Rakovnik projednat mo¥nost
upravy stroje CS 195/100 a zvySeni jeho uzaviraciho zdvihu.
Vyrobu uzavérd by pak bylo moiné efektivnéjdim zplisobem realizo-

vat na tdchto strojich.
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Te2 Jednoudelov é vstiikovaci stroje

s rotaégi_h}avog -

Te241 Francouzakd firma Sté ROTOJET PARIS Xe vyvinule specielni
stroje s rota¢ni hlavou /13/. Na otodné upinaci hlavé je
pfipevnéno 6 jednoduchych Jednondsobnych vstiikovacich forem,
které se s touto hlavou otddi.
Stroje jmou urdeny pro vstifikovani Jednoduchych vyrobkd rota&nich
tvard, jak ndzorné ukazuje obrdzek P l. Jednotdelnost zde tedy
neni déna jednim vyrobkem nebo jednim druhem, ale pomérnd 3irokou
8kdlou vyrobki.
Vyrobce dodéva ke stroji jeko zvlé3tni pFisluSenstvi vySroubovaci
pripravky na vyrobu vystiiki se zdvitem. Pro vyrobu uzdvérd pii-
chdzi v dvahu stroje 2 velikosti T 5 a T 12, Stroje pracuji plno~
automaticky & jsou pomérnd jednoduché konstrukce s uspornymi
pidorysnymi rozmdry. Stroj T 5 ukazuje obrédzek P 23, ne kterém Jje
znazornén bez krytu i s krytem.
Schema funkce stroje vypljyvé z obr. P 24.

Jak je vidét ze zndzornéni vysroubovaciho zaiizeni podle
obre P 25, prebird stroj funkci vy3roubovaci formy, pifilem} rotu~
jici cdsti je tvérnice. Nespornou vyhodou téchto stroji je jedno~
duchost, malé rozméry a skutednost, ie prekticky odpadd vyroba
velmi ndkledné formy, kteri se redukuje na Jednoduchy tvarnik
& Jjednoduchou tvédrnici, které se upnou jako hlavice na funkéni
gasti stroje. Rotalni stroj udelnym zpisobenm odstranuje dasovou
zirdtu nedinnosti univerzdlnich strojd pii chladnuti vystiiku,

Na tomito stroji se totif ihned po vystifiknuti pootodi vyst¥Fik
do daldi polohy & uvolni misto pro vstiikevdn{ dal¥iho vyrobkue
Zatimco se nékteré vystiiky chladi, daldi se Ji% vstiikuji.

Podle prospektu firmy dosahuji stroje asi tyto hodinové vykony:

UzZAver o véze g stroj vykon ke/hod.

2 =5 T 5 1200 - 1800
5-8 T 12 1300 -« 1500

O —— " — — o ot - - -

- o o B S T P > —
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Ceny stroji podle udaji z roku 1969:
T 5 8 prisluSenstvim 49 700 F fre, t.je 311 860 Kis
T 12 s prisludenstvim 70 350 F frs, t.jo 441 000 K&s,.

7.2.2 Stroje zaloiené na stejném principu, teje 8 formami vyko-

névajicimi rotadni pohyb s revolverovou hlavou, dodévé

také firma NOTHELFER z NSR /14/. Pro typ siroje P 25 N ve svém

prospektu uvéddi vykon 30 ai 40 vetdikovacich cykli za minutu, coZ

by znamenalo 1 800 =2Z 2 400 vystifikd za hodinu. Jsou to vikony
vys8i nef uddvé firms ROTOJET.

Vzhledem k tomu, e v3ak nezném porizovaci hodnotu stroje a dalsdi
udaje, nemohu provést ekonomicky rozbor pou#iti téchto siroji, na

které by bylo zapotfebi opatiit nabidku s dalSi podklsady.
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8.1.1 Potfeba strojd pro atypické uzdvéry
IS : ® ! - : @
» . 88 » | s A8
Z. s%. . % BER 3. 4% % gt
Y% oge. o & Qx> PH S30 © & B>y
’0>O :. (4] m ﬁé ;0> QD ;O [+ "'J [- . @ >
- | kg ® O 0 O R ] . = A s ¢ O [« Q o3 e ) L
8fhg oa™ ?:L“éi_g o888 8EBmom BE 23 3%
;§a§;g¢§,9n1>' mm:n.gmaﬂyﬂ>ian;>3?m¥j
10 1000 T5 1800 555 45 2300 T12 1 300 1 770
12 a 4 000 1 700 2 350 48 o 120 1 250 96
b 200 1 600 125 b 600 1 250 480
16 50 1 500 34 c 120 1 250 96
22 = 100 1 400 72 56 1 200 1 220 980
P 2 400 1400 1 720 58 150 1 220 123
32 s 800 1 200 667 60 120 1 200 100
b 1 340 1200 1120 90 120 1 000 120
e 6 000 1 200 5 000
d 1 200 1200 1 000
33 4 000 1 150 3 480
T5 16 123 T 12 3 765
8.1+2 Odhad ceny Tk a Tc hlavie
Jmenovity Cena 6 kusi Odpis tvai.
primér tvéfehlavic hlaviec na tis.
. kusi uzdvérid
mn tis.Kds Kis
A 10,12,16
T 18.20 10 1,12
A 22
T 22,24 15 1,67
T 28,32 20 2,22
A 45 4
T 36,40 25 2,78
A 48,56,58,60
T 50,63 30 3,33
A S0 35 3,90

Zivotnost tvaf. hlavic 1 500 otiskd, t.j. pFi 6ti hlavicich
na stroji 9 000 tis. kusi uzdvéri.
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8e.1e3 Celkovéd porizovaci hodnota strojd a forem

&) stroje:r T 5

T 12

b) tvafeci hlavice:

vyrobni &as 75 513 hod.

potreba strojd 14,17, volim 14
cena stroje - 311,8 tis. Ké&s
montd® stroje 5,2 tis. K&s
celkenm 317,- tis. Kés

pFi tFisménném provozu #ivotnost 9 let
roéni odpis 35,2 tise K&8 2a stroj
porrizovaci hodnote

stroji e montdii 4 430,- tis. Kis;

vyrobni Zas 7 630 hod.

potieba strojld 1,46, volim 2

cena stroje 441,- tis. K8

montédz 9,- tis. Kés

celkem 450,~- tis. K&s

rodni odpis 50,~ tis. K&8 za atroj

pofizovaci hodnote

stroji & montidini 900,~ tis. Kés;

primérnd cena 6ti kush

tvarecich hlavic 20 tis. Kés
potreba sad tvér. hlavic 40

porizovaci hodnota tvd#. hlavie
40.20 = 800 tis. Kés

8.2 Vyrobni plochy

Porizovaci hodnota 1 m2 vyrobni haly 2 700 Kés.

Zivotnost

50 let.

Roéni odpisové hodnota 1 m2 vyre. haly 54 Kéas.
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Typ Podet ne 1 stroj na vsechny stroje
stroje stroji plocha ro&ni odpis plocha roéni odpis

_u? _Kig_ n2 K&s

T 5 14 5,5 300 77 4 150

T 12 2 Ty=- 380 14 1 080

Celkem-* 16 91 5 230

Rodni odpis z hodnoty stroje a potfebné vyrobni plochy

T 5:
T 12 :

8.3 tdr 2 ba stroji

— g S S i A wm o e -

3595 tis. Kés
50,4 tis. Kés,

Velmi zhruba 1lze odhadnout roéni ndklady na udribu pii

t¥isménném provozu:

3% z hodnoty zdkladnich prostiedii, t.j.
17% z odpis& zékladnich prostredki, t.j.

Celkem ndklady na opravy & udribu

160 tis. Kés
102 tis. Kis

262 tis. Ké&s.

8.4 Elektrick 4 energie
TS T 12
1?§;§1° vyuiiti spoti. 1;2;a1. vyuZiti spotf.
praon %  kWh/hod, PIrKOR %  KWh/hod.
kW kW
motor sSneku 3 70 2,1 5 70 3,5
motor &erpadla 4 70 2,8 8 60 4,8
topeni 2 50 1,0 2,6 50 1,3
Celkenmnm
1 stroj 9 5,9 15,6 9,6
14 strojd T 5 82,5
2 stroje T 12 19,2

Pfi tFfisménném provozu &ini spotieba el. energie
5250 . 101,7 = 533 tis. kWh/rok

1 kWh atoji 0,294 K&s.
Nakled na elektrickou energii &ini

157 tis. Kés.
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845 Pracovni sily a mzdy

M s am e amp T e G e e

Stroje pracuji plnoautomaticky, pro zajisténi jejich

nepretriitého provozu by bylo zapot¥ebi:

by
na 1 sménu na 3 smény 1 pracovn. celkem
tis. Kés tig.Kés
selrizovadl 1,5 4,5 23,4 110,-
adrzbar l 3 24,9 T5,~
Celkem 4,5 13 ’5 298,"'

8.6 Materiadal

- e W ae ae e e e

P¥i tomto zplsobu vstiikovani sice odpedaji rozvétvené

vatifikovaci soustavy typické pro
nebo tunelovymi vtoky, piesto se
alternativé B &dstednd zvysuje o

vicendsobné formy s bodovymi
vaak potFeba materidlu proti

ostrihovand viokové usti.

Lze pFedpoklddat, Ze proti stdvajicimu zplsobu vstFikovéni by

se potreba materidlu na vtoky snifils asi na &tvrtinu.

Nakledy na materidl
5270 = (1110.0,75) = 4

coZ je 4440000 : 11,40 =

440 tis. Kéa/rok,

390 tis. kg /rok.
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9. OPTIMALIZACE ALTERNATIV Ba C
visledné ALTERNATIVA D

Z porovnéni uvedenych hodnot elternativ A, B, C vypljyvd, Ze
oboji nové Fedeni, t.js alternativa B i C, pFinesou proti stive-
jicimu stavu vyroby A podstatné ekonomické efekty, které jasou co
do celkové vyde pribliiné stejmé, 1idi se viSak strukturou nikladdi,
coi mé podstatny vyznam pro porovaéni vjhodnosti alternativ Ba C
vzijemmé mezi sebou.

Zatimco u alternativy B jsou kupFikle. niZii investiini ndklady

net u C, u ndkladd na porizeni forem je tomu naopake. Alternativa

B by byla nejvyhodndj3i, ale za splnéni velmi dileZité podminky,
fe pofadované rodni vyrobni dédvka neklesne pod urditou minimélni
hranici, které je déna ekonomickym vyufitim ndkladné vicendsobné
formy. Uvdiime-li, Ze pro vyrobky spoifebniho charakteru je ino-
vadni cyklus maximdlnd 5 let, je tim déna i doba morélniho opotre-
beni formy. Tam, kde Zivotnost formy danid poltem otiski presahuje
tuto lhiitu s ohledem na malou roéni vyrobni ddvku, stdvd se vyroba

neekonomickou.

Pro men#i vyrobni davky je proto vyhodnéjsi{ alternetiva C,
u které je néklad ns formy asi tretinovy proti B a nedochdzi tak
k neekonomickému védzédni obdinych prostiedkd v podobd nevyuiitych
forem. Nespornou vyhodou alternativy C mimo uspory ndstrojiiské
price také je snadnd a pomérnd rychld piizplisobivost poZadavkim
trhu, cof se pFiznivdé projevuje zejména u atypickych uzdvéri,
které jsou prevdind pofadovédny v malych ddvkdch a dasto se tvaro-
vé mdni.

Sprévné rozhodnuti o vyhodnosti alternativ B a C nelsze
uéinit pro vyrobu v3ech uzévérd vcelku, zle musi byt 8 ohledem
ne pofadovanou dédvku a £ivotnost formy provedeno pro kaZfdy druh
uzdvéru zvlist.
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9.1 Rozdé1len i ndkladd podle zdvislosti na objemu

Podle zdvislosti na objemu vyroby lze vyrobni ndklady
rozdélit na variabilni, které se v ¢asovém useku méni se zmédnou
produkee a fixni, jejichf objem se ve své Uhrnné vysi neméni
nebo jen nepatrns.

Variabilni ndklady tvor{ zejuéna materidl, nzdy vyrobnich
délniki & energie. Pifedpokldddme~-1li, Ze zdkladni prostiedky jsou
irvale vyulity, lze v naSem piipads Jejieh odpisy také zahrnout
do variabilnich ndkladd. Vychdzim pFitom z uvahy, %e pokud se
na stroji pfestane vyrdibét jeden vyrobek, okemiitd ge vyméni
forma a zafne se vyrdabst Jiny vyrobek. Tato uvaha vSak JiZ neplati
pro vstrikovaci formu. Kdyi se prestane wyrdbst vyrobek, pro ktery
Je forma urdena, tak zistane nevyuzité a uloiena ve skladu 2 mus{
s® na dany vyrobek stejné odepisovat. Odpis formy je tedy ndkla-
dem fixnim. Tato skutednost neni v nepe Plastimat dostatedné
respektovdne. Formy se odepisuji podle podtu otiskd, dimi se sté-
vé, fe u malych vyrobnich dévek zistdvaji na sklads lejet nevyu-
£ité neodepsané formy, které zbytedns zvysuji objem obéinych
prostredkd a &ekaji na odhodnoceni nebo jednordzovy odpis zbytkové
hodnoty.

9.2 P#4{k1lad vyhodnoceni vyhodnosti alternativy B a C
v zdvisloati na rodni vyrobni dévce

Jako priklad uvddim zhodnoceni pPro uzdvér priméru 20 mm,
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9+2.1 Rozhodujici néklady na tisic kusd uzaverd pruméru 20 mm

v Kés
Alternativa
B C
Druh nékladu PS PP s PP
(11,10k2s) (12,70K&s)
a) Variabilni:
- materidl (B 2,44 kg - 27,10 31,- 28,90 33,-
C 2,60 kg)
- mzdy véetnd prémii 2,58 3,70
~ 25% prispe.soc.zabezp. 0,65 0,92
- odpisy zédkl. prost¥. 2,38 ' 4,18
~ udriba zdédkl. prosti. 1,73 3,30
- elektirickd energie 1,68 1,96
Variabilni celkem 36,12 40,02 42,96 47,06
b) Fixni odpis formy:
bl) Pro v&t3i dédvku ne? minim.
pri pétileté amort. formy
(4480 tis. ks/rok) 4,47 1,12
b2) Pro pofadovanou vyrobni
davku
(1700 tise ks/rok) 11,80 1,12
c) Soudet nikladd
cl) zzzi;zzii ddvku jak 40,59 44,49
c2) P?o po%adovanou vyr, 47,92 51,82 44,08 48,18
dévku
Velkoobchodni cena 52,~

Odpis vstrikovacich strojd patfi v podminkdch n.p. Plastimat do
variabilnich ndkladd proto, Ze stroje jsou neustdle vytiZfeny tou
nebo jinou vyrobou. Bylo by tomu tsk i u Jednouéelovych rotainich
strojie.

Nejpodstatndjdi poloZkou Je ndklad na materidl. Jednotné ceny pro
uzavéry z polystyrenu a z polypropylenu, tak jak Jsou nyni v n.p.
Plastimat stanoveny, se mi proto nejevi jako sprévné, nebot poly-
propylen je draiSi a mimo to bude tieba pri jeho zpracovéni pouiit
ponékud deldi vstiikovaci ¢yklus s chledem na dobu chlazeni,
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ndkladovost na tis. ks

uzaveérda v Kis

9.2+2 OCrafické vyjddreni zdvislosti ndkladovosti roshodujiciech
poloZek na roéni vyrobni ddvce pro uzavéry o priméru
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31 4,48 3 6 o
obr. &is. 6 . roéni vyrobni ddvkae
Legenda: mile kusu
VC evees vVvelkoobchodni cena V eceee variabilni ndklady
Z eev.s .zisk F eeoee fixni naklady

C e.eee celkové naklady (pri zgednodusenl je povafuji za UVN)
polystyren essee bDeEZ 1ndexu'
polypropylen ..... 8 indexem

Pro rozbor grafu ¢inim zjednodusujici pfedpoklad, Ze vylislené
celkové nidklady C jsou rovny uplnym vliastnim ndkladim UVN.
Jelikoz Z = VC = ﬁVN, plati pFi zjednodudeni Z = VC - C,

Jsem si pifitom védom, Ze nemam v3echny nakladové polozky vydisleny,
jenom poloZky rozhodujici.
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Z grafu nékladovosti velmi nizorné vyplyva:

a) Vpravo od bodu 1 (1§, smérem k vétdim vyrobnim ddvkém, je
nédkladovost alternativy B ni%3{ nef u alternativy C a vyroba
se uskutelnuje s nejvétiim ziskem Zpy (Zgi).

b) Vlevo od bodu 1 (17), smérem k men3im vyrobnim ddvkém, dochézi
u alternativy B ke zvySovdni odpisi formy a tim i celkovych
nékladd. V bodd 2 (2°) jsou nékladovost a tim i zisk v obou
alternativdch stejné velké (Zpp = 2C2).

c) Vlevo od bodu 2 (2°) je ji% u aelternativy C ndkladovost niZs{i
a zisk vys8i nef u alternativy B, je proto efektivnéjsi, vyrobmi
ddvky niZ3i neZ uddvd tento bod,reslizovat podle alternativy C.

d) Rozdil soufednic 3 = 4 (3'= 4°) stanovuje rozdil ndkladovosti
jednotlivych alternativ pro pozadovanou vyrobni ddvku.

e) V bodd 5° jsou jiZz nédklady na vjyrobu polypropylenovych uzdvéri
v alternativé B stejné velké jako velkoobchodni cens, zisk je
nulovy.

f) Vlevo od bodu 5 je vyroba polypropylenovjch uzdvérd podle
alternativy B ztirdtovd, nebol niklady jsou vysai jako velko~
obechodni cene.

Na ose x lze k jednotlivym bodim vydist odpovidajici rodémi vyrob-
ni dédvky, na ose y pirislusSnou ndkladovost a zisk na tisic kusd

uzdvéri, V daném p¥ipadé pro polypropylenové uzdvéry:

nakladovost . .
Bod Vyrobni divka Kis/tise ks Zisk Ké&s/tis.ks
oznaleni mil.ks/rok B c B c
1 nminimil.pri péti-
leté amort.formy 4,48 44,49 7,51
2 mez vyhodnosti
alternat. B-C 3,1 48,18 48,18 3,82 3,82
3 pofadovand 1,7 51,82 0,18

mes zirédtovosti

pro polypropylen 1,25 32,- 0,0
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9.3 Vysle d n 4 optimdlni ALTERNATIVA D

A e - e Wn e A e e mm ww W S e W e e e e

Posoudime~1i analogicky jako v bodé 9.2 cely sortiment
uzdvéra, miieme pro jednotlivé druhy stanovit, podle které alter-
nativy je vyhodndjsi s ohledem na vyrobni ddvku vyrobu zajisfovat.
Dospdjeme tak k optimélni vysledné alternativé vyroby uzdvérid D,
které je vlastnd udelnou kombinaci alternativ B a C.

9.3.1 Vicenisobné formy ne stroje CS 371/160 (pedle ALTER. B)

Uszaé vJé r° Forma Poet
meno~- -
Druh  vity Potfeba ;.  Nésob- Polet strojd
tis. ks nost kusu
primér kusd
w@n v roce
1 2 3 4 5 6 T
Type i8 34 000 A 32 2 0,84
22 9 000 v 24 1l 0,457
24 10 000 v 24 1 0,508
28 a 26 000 v 24 2 1,46
32 3 000 K 16 1 0,164
Atype 32 ¢ 6 000 K 16 1l 0,37
33 4 000 K 16 1 0,225
Celkem 92 000 9 4,024
9.3.2 Rotaini stroje (podle ALTER. C)
Uzdveéer Stro Fornmnas
J - .
Druh v?:;o iZ:rezz Typ Podet Polet sad
_ primér * kust kusi
mm v roce
1 2 3 4 5 6
type 20 1 700 T 5 0,22 1l
_— 28 b 1 800 0,27 3
atyp. 10 aZ 32 31 090 1,43 9
mimo 32 ¢
Celkenm 14 590 T 5 1,91 11
type 36 2 000 T 12 0,27 1l
40 2 000 0,29 1l
50 600 0,09 1l
63 500 N 1
atype 45 az 90 4 730 T 12 0,72 8

Celkem v 9 830 T 12 1,45 12
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9.3.3 Stroje a formy

a) Stroje CS 371/160 4 kusy a 350 tis. K&8 = 1 400 tis. K&s
T 5 2 kusy & 317 tis. Kés = 634 tis. K&s
T 12 2 kusy a 450 tise. K8 = 900 tis. K&s
Celkem 8 kusi 2 934 tis. Ké&s
b) Formy na CS 371/160 9 kush a 90 tis. Kés = 810 tis. K&s
na T 5 11 kusd & 15 tis. Kds = 165 tis. Kés
ns T 12 12 kusd & 30 tis. K&a = 360 tis. Kds
Celkenm 32 kusa 1 335 tis, Kés
9.3.4 Vyrobni plochy
. Podet na 1 stroj ne. viechny stroje
Typ stroje stroja plo%ha rocni odpis plocha rodni odpis
m Kés m? K&s
CS 371/160 4 15 810 60 3 240
TS 2 5,5 300 11 600
T 12 2 7 380 14 760
Celkenm 8 85 4 600
Roini odpisové hodnote na 1 m° vjrobni haly &ini 54 K&s.

9.3.5 Udriba strojd

Velmi zhrube lze odhadnout ro¥ni ndklady na udribu pri

trisménném provozu:

4 af 6% z hodnoty zékladnich prostiedkd, t.j.
20% z odpisd zdkladnich prostfedki, t.j.

Celkem ndklady na opravy & udribu

145
65

210
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9.3.6 Elektrickda energie

Spotirebaea

Tyﬁ atroje Pzig?ﬁ na 1 stroj na vsechny stroje
surod kWh/hod. XWh/hod.
cS 371/160 4 18,1 72,4
T 5 2 5,9 11,8
T 12 2 9,6 19,2
Celken 8 103,4

Pri trism&nném provozu &ini rodémi spotieba el. energie
5250 « 103,4 = 542 tis. kWh/rok
1 kWh stoji 0,294 K&s.

Néklad na elektrickou energii éini 159 tis. Kds.

9.3.7 Pracovni sily a mzdy

roéni mzdy

ne 1 sménu na 3 smédny

ns 1 pracovnika celkem

tis. Ks tisKés

obsluha 2 6 18,8 113,-
sefizovad 1 3 23,4 70,2
udrzbar 1l 3 24,9 74,7
Celkem 4 12 257,9

9.,3.8 Materidl

Pro tuto alternativu, kterd je kombinaci alternativ Ba C

se potfeba materidlu proti alternativé B pondkud zvydi

na 370 tise. kg, tojo 4 220 tis. Kés.
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10. AUTOMATICKA KONTROLA A REGISTRACE CHODU STRQJU

V soudasné dob& se klade nejen diiraz na vysokou technickou
uroven stroji a zafizeni, ale i na racionsalizaci celych provozd
v socuvislosti s nedostatkem pracovnich sil. Hledd se cesta k tomu,
aby vysoce automatizované stiroje pracovaly bez obsluhy nebo 8 mi~-
nimélni obsluhou v bezdozorovém provozu. Snahou je doplnit stroj
kontrolnim zarizenim které by Gplnd nebo &4stednd nahradilo funkei
obsluhy.
Kupf. firma Rafeld KG z NSR vyrdbi zarizeni pro centrdlni elektro-
nickou kontrolu produkce. Centralné poéité vypadkové dasy bez re-
gistrace piiiny. Funkci stiroje nekontroluje.
Madarsky vyrobek Prozessograph (Metroimpex) je centrédlni zarizeni
ke kontrole skupiny stroji. M4 centrilni registraci vypadkovych
dasd & rudni zarizeni pro uréeni priéiny poruchy jsou decentrali-
z0VAny na stroje.
Nejdokonalejsi piristroj je KORA 1 firmy Polyplasste Oederan z NDR,
ktery kontroluje funkei siroje, kontroluje produkci a zaznamenidva
pfidiny prostoji. Umo%nuje tak bezdozorovy provoz stroji. Podle
udaji vyrobce lze pomoci tohoto pFfistroje uspofit pracovmi sily,
zajistit vy881{ a stdlou kvalitu vystrikl, snifit prostoje a lze
také predpoklddat lepsi vyuZiti &asi sefizovadi.

v CSSR je v rémci vyzkumného programu STROJPLAST vjvojem
podobného zarizeni povérfeno Vyzkumné a vyvojové stFfedisko ZMA
Ostrov n./Oh#i /15/. P¥istroj je v podstatd registraéni zarfizeni
se zdrojem napdti a obsahuje uréity polet tladitek. PFi stisknuti
tladitka se k zapisovali pripoji urdité napéti a pFisludind stopa
uréi, které tladitko bylo stisknuto. Tladitkim se pFiFfadi urdity
vyznam, jako napf.: nedostatek materiilu, vyména formy, udribdrské
prédce, oprava, prestavka a pode. Za predpokladu, Ze obsluha pri
kaZdé nedinnosti stroje stiskne prislusné tlaéitko, dostane na
registraénim zafizeni zdznam o préici stroje béhem celé smény nebo
delsiho Gasoveého useku.

Autometicky pristroj sleduje pét riznych poruch a ukazuje je své-
telnym signdlem. Jsou to poruchy hydraulicko-mechanické, elektrické,
vysokd teplota, nizkéd teplota a ochrana formy. Pri zjistérni
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poruchy zasahuje pFistroj do &innosti stroje a zajidtuje jeho
vypnuti, coi mé nesmirny vjznam pfi automatickém provozu, ve kte-
rém mé obaluhs na starosti vice stroji.

Pristroj také registruje i smény v pracovnim cyklu, které byly
zptimobeny poruchou nebo zédzahem mepovolaaych osob.

Vjznam piristroje tedy spolivd v tom, fe:
a) nahrasuje kontrolni funkci obsluby p#i sutomatickém provesu
stroje. Obsluba se miie vzddlit na deldi Zes, anii musi stroj

zastavite.

b) registruje pridiny prostojl stroje, z fehoi se pak daji Zinit
organizaini a jiné zdvéry;

c) registruje dobu pracovniho cyklu stroje v procentech plivodnd
nastavené doby, coi zeajistuje kvalitu vystiikd pfi optimélni
pro&uk(:i.

Pristroj prakticky sestdvd ze &tyF &dsti. Je to registradni zaii-
zeni pro zéznam o provozu stroje, dasové relé pro kontrolu doby
pracovniho cyklu, zaiizeni pro diferencované urleni poruchy

a tladitkové ovladade pro urdeni piiliny prostoje.

diferencované
uréeni I Zas:avgni
poruchy stroje
kontrola doby ruéni uréeni
pracovniho - ghznam priZiny
eyklu prostoje

Obro éi’. 7

Konstrukénd je pFistroj Feden jeko ndstavné ekiin na stdvajici
ovlddaci skfiné stroji.
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UZelem raciomdlni préce strojd je, aby p¥i minimdlnim podtu
prasovnich ail byla zajidténa maximélni produkce. To je umoinéno
jednek zafizenim pro automaticky provos stroji a ddle patiidnou
organizaci price, cof je nezbytnou podminkou tspdehu pFi nasazeni
registradnich a kontrolnich pfistroji. V p¥ipaddé sutomatizovaného
vetfikovdni uzdvéri s pneumatickou dopravou materidlu a mechani-~
zovanym odsunem vyrobki . jesem vSechny piedpoklady dobréd organizace
vyrobniho procesu. Nasazeni kontrolnich a registraimich pristrojd
lze v plném rozsahu doporudit jako vysoce efektiwvmi opatieni,
které mife prinést dalsi uspory pracovniech sil proti stavim, které
jsou prozatim i ve vysledné alternstivé racionalizované vjroby

v této prdci uvafovdny.

1. PROSTOROV A STRUKTURA VYROBNIHO PROCESU

-Prostorovou struktureu vyrobaihe procesu tvori uréité
rogmisténi vyrobnich sil, Pohyh pracovanich pledmitd je urden
rozmisténim jednotek vyrobniho zafizeni o smérem a intenzitou
toku pracovnich pfedmdtii. K zajiZténi nejlepdich hospoddiskjeh
. Vysledki je nezbyiné dosihnout dynamického spojeni pracownich pFed-
métd a pracovmnich sil v lese, t. zn. najit pro danj iyp vyroby
nejlépe vyhovujici formu organigzace vyrobniho procesu. P¥i Fedeni
prostorové struktury vyrobniho procesu je tieba zajistit, aby:

- vyroba byla Rospoddrnéd

rizeni vyroby bylo pfehledné

mezioperalni kontrola i doprava byla u&elnd
prostredi bylo hygienické

1idé aby pracovali bez fyzické ndmehy s pod.

Prostorovou strukturu do zna&né miry ovlivnuje druh a specializace
vyrobye.
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il.} Stédvajici stav
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NHepe Plastimat zajistuje technické vylisky a vystfiky pro
sirojirenskou kooperaci a vjrobky spotiebniho charakteru. Vitdina
vyrobkd dostdvd ihned po vylisovéni nebo vyst¥iknuti finalni podo-
bu a jen &4st objemu vyroby tvori vyrobky kompletované z ndkolika
dild. I tyto dily jsou wiak vyrobeny v jediné operaci, t.j. vyli-
sovdni nebo vyst¥iknuti. Sortiment vjrobki je velmi rozsdhly,
dasto se obmdnuje a seriovost se pohybuje od malych pies etiedni
aZ po velké aerie. ‘

Tomuto charakteru vyroby odpovidd i prostorové struktura vyrobni-
ho procesu.

Rozmisténi pracovisi neni provedeno plfedmétnym zpisobem pro vyrobu
uréitych dild, ale zpisobem technologickjm. Stroje jsou seiazeny
do skupin prakticky podle velikosti, takie tvoPi t. zve vstiikoy-
nu malou, strfedni a velkou. V Faddch strojd jsou vidy stridavé

dva stroje postaveny proti sobd tak, aby byla umoindna Jedno nebo
dvoustrojovd obsluha,

Takovéto usporadéni strojd vdak jif neni vhodné pro vicestrojovou
obsluhu plnoautomaticky pracujicich strojd, p#i které by piisludny
pracovnik mél pouze prochizet mezi etroji a kontrolovat jejich chod
a nevyhovuje ani mechanizeci odsunu vyrobki, které se doposud

plni u stroji do kartond nebo pytlt a odvéii rund vedenymi voziky.

11,2 Rozbor moinosti zmény prostorové struktury

Podle vyeledné alternativy by pracovidti vatiikovanych
uzdvérd mély byt 4 stroje CS 371/160 (piipadné CS 195/100),
2 stroje T 5 a 2 stroje T 12 (nebo stroje jim odpovidajici).
Stroje by pracovaly plnoautomaticky. Na pracovi3dti by byly avé
pracovni sily na obsluhu strojd, 1 serizoval a 1 0UAdZbér,
1 pracovaik obsluhy by provédél dozor a kontrolu sprévné funkce
stroji, druhy pracovnik by se vénoval manipulaci s vyrobky a je-
Jich odsunu,
Pfisun materidlu uvafuji pneudopravou.

Pro odsun vyrobki od stroji se nabizi nékolik FeSeni,
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1l.2.1 Odsun pisovym dopravnikem

2) U stroji CS lze pisovy dopravnik umistit p¥imo pod formy tak,

b)

Ze se protdhne pribéinymi otvory v rédmech stroji. Pro 4 riizné
uzdvéry, které by byly na téchto strojich soudasné vystFiko-
vény by byly na dopravniku vymezeny &tyFi drdébhy. Na konci zaii-
zeni by bylo jednoduché tiidici zarizeni, které by uzédviry
shrnovalo z piau'do pfipravenych obsll. Na dopravniku by také
bylo moZné provdddt vizudlni kontrolu uzdvéri.

Zpisob i‘eSeni ndzornd ukazuje obrdzek P 26, na kterém je

vyobrazene linka firmy Facon podle /16/.

Daldi moZnost FeSeni odsunu vjrobki poskytuji malé bo&ni piso-
vé dopravniky, jak je provddi firma HUSKY dle obrdzku P 27

- viz /17/.

Dopravnik miZe vyistit nad boéni pribdiny sbérny dopravni pis
nebo z ného mohou vyrobky padat piimo do obaldl.

U starych forem, které produkuji mimc‘vyrobkﬁ i vtokové zbytky,
lze dopravnifek napojit ne ti¥ididku, ve které se automaticky
oddéluje vyrobek od vtokovych zbytkli. Vyrobky propadnou do
pfipraveného obalu nebo na pribdiny pés, vtioky spadnou pFimo
do mlynkue.

11.2.2 Odsun pneumatickou dopravou

Pokud by bylo tieba podle mistnich podminek pri Fedeni

konkrétniho projektu uzdvéry dopravovet na vét3i vzddlenost a prea

pfekaiky, jako zdi, dopravni ulice a pod., pak by bylo moZné pouzit

pneumatické dopravy. Tento zpisod dopravy uzdvérd byl jii v n.p.

Plastimat vyzkouden v souvislosti s vyvojem pneudopravy vyfukova-

nych lahvi a lze ho obdobnym zpisobem realizovat.

Konkrétni FeSeni prostorového uspoidddni lze Fedit jedins pii zna-

losti konkrétnich podminek, jako vyrobni plochy, kterd bude pro

tuto vyrobu uvolnéna, komunikaci skladd a pod. Tyto pFedpoklady

prozatim nejsou zndmy a proto nemohu prostorové usporéddni Fe3it

a zistavém jen u naznaleni moZnosti.
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12.2 Vyhodnoceni rozhodujicich ndkladd
v tis. K&s/rok

-a-——-.-‘---u—--u--——-—--—-—-—--

£ Index
A B c D g:pory D .100
A -
A
%
1 2 3 4 5 6 7 8
17. Materisil 5 270 4 160 4 440 4 220 1 050 80
18. Mzdy prac.vatr. 896 258 298 258 638 28,8
véetnd prémii
19, 25% pifispévek 224 65 - 74 65 159 28,8

soc. gabezpedeni
20. Odpisy forem SDKP 1 400 a) 432 533 657 743 47

b) 850
21, Odpisy zdklad. 446 238 592 331 115 74,2
prostiedkd ,
22, Udriba zéklad. 328 173 262 210 118 64
prostfedki
23. Elektrické energie 308 168 157 159 149 52

24. Rozhodujici nédklady a)5 494

8 872 b)5 912 6 356 5 900 2 972 66

celkenm
25. Mzdové fondy a) 102

néatr. 330 ) 201 126 153 177 46,4
26+ Mzdové fondy a) 360

colrem 1226 ) 109 424 411 815 33,5

(soudet 18+25)

U alternativy B: a) bez pFihlédnuti k mordlnimu zastardni forem

b) se zkrécenim doby odpisi forem meximélnd
na 5 let,.

Vy&isleny byly pouze rozhodujieci ndkledy, daldi nebyly p#i hodno-
ceni posuzovédny, nebot u nich v jednotlivych alternativich nedo-
chdzi ke zméndm nebo zcelsa nepatrnym, cof nemi vliv na posuzovéni
alternativ ani na ekonomiku navrieného Fedeni,
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12.3

Vyhodnocen i ekono.;ckjch ukazateld

l.

2.

4.

5e

6e

Te

8.

9.

Vyroba zboZi na 1 Kés invest. '

ndkladi v Ké&s
(¥ddek 2 : Fddek 7)

Produktivita préce na pra-
covnika vstFik. v tis.K&s
(rddek 2 : Fédek 12)

Dtto na pracovnika vestrike
a nastroj. v tis.Kés
(Fddek 2 : Pddek 16)

Rozhodujici ndklady na 1 K&s
vyroby zboii v Kie
(Fddek 24 s Fddek 2)

Mzdové niklady prac. vstii-
kovay na 1 K&s vyr.zbe v Kés
(#4dek 18 : rddek 2)

Dtto pracovn. vatfikovay
a ndstrojdrny
(Fddek 26 : radek 2)

Spotfeba materidlu na 1 Kés
vyroby zboZi v K&s
(Féddek 17 : rédek 2)

Spotfeba el. energie na 1 Kis
vyroby zboii v Kés
(rddek 23 : radek 2)

Potreba Nh ndstrojdrny pro
obnovu forem na tis. Kés
vyroby

(Fadek 14 : Fédek 2)

1,88

276

223

0,70

0,071

0,097

0,415

0,024

1,72

5,42

1 058
679A
0,46

0,020
0,036
0,328
0,012

1,05

2,28 4,08

938 1 058

716 743

0,502 0,46

0,0235 0,020

0,0335 0,032

0,350 0,332

0,012 0,012

0,65 0,8
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12.4

Bodové ohodnoceni alternativ podle nejdileZitéjsich

hledisek

Pro zhodnoceni si volim bodoveci tebulku, kterd rozliduje
véhu dilefitosti jednotlivych hledisek.

Podet bodd za poradi

POi"&dia l. 2e 3. 4, 50
Uspora pracovnich ail 6 4,75 3,5 2,25 1l
ﬁspora investic 5 4,0 3 2 1
Uspora elektrické energie 4 3,25 2,5 1,75 1
ﬁspora materidlu 3 2,5 2 1,5 1
Obodovéni alternativ :

B
A a b C D

P bodi P bodd P bodu P bodu P bodu

ﬁspora prac. sil 5 1 1 6 4 2,25 3 3,5 2 4,75
Uspora investic 4 2 1 5 1 5 3 3 2 4
Uspora el.energie 4 1,75 3 2,5 3 2,5 1 4 2 3,25
Uspora materidlu 4 1 1 3 1 3 3 2 2 2,5
Celkem 17 5,75 6 16,5 8 12,75 11 12,5 8 14,50
Poradi alternativ 5 1 3 4 2

podle bodi

P oaeeos pof‘adi.

Z bodoveho ohodnoceni vypljvé, Ze nejvyhodnéjsi by byla alterna-
tiva B, pokud by se podafilo vyrobu uskutednit v optimélnich
ddvkdche Vzhledem k tomu, Ze u atypickjch uzdvéri ziejmé bude
zapotiebi trvale vyrdbdt i dédvky menSi, lze doporudit alternativu
D jako nejvyhodnéj3i. Nevyhodou alternativy C jsou nejvyssi

investiéni ndklady & devizové nirodnost.
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12.5 Z4dvéredné zhodnoceni ekonomickych ukazatell
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Z porovnéni ekonomickych ukazatell lze vyvodit zdvér,
Ze navriené vysledné reSeni dle alternmtivy D vykazuje proti
srovnatelné zdkladné alternativy A vysoké uspory investidnich
ndkledd, provoznich nédkladl, podstatné sni¥eni potreby pracovniki
a to jak pri vlastni vyrobé uzdvérid, tak pfi vjyrob& ndstrojl,
podstatné sniZeni spotieby elekirické energie & v neposledni #adé

sni’eni{ spot¥eby vyrobniho materidlu.

Vyslednd varianta D, kterd vyplyvd ze vhodné kombinace
alternativy B a C vykazuje ve vS8ech ukmzatelich lep3i nebo shodné
vysledky s alternativou B kromé ukazatele vyroby zbofi na 1 Kis
investi&nich nskladd a spotreby materidlu na 1 K3s vyroby.
Ostatni ukazatelé, zejména produktivita préce, mzdové ndkledy
& potreba Nh ndstrojérny jsou vyhodndjdi podle alternativy D
navriené k realizaci.

Doporuéeni této varianty opird se zejména o skutednost, fe v n.p.

Plastimat se projevuje trvaly nedostatek pracovmniki.

Navriené refieni umoini vysoce produktivni a efektivni
vyrobu uzdvéri a uvolnéni pracovnich sil ve prospéch plnéni
jinych dkoll. Racionalizace vyroby uzdvéri tak podstatnou mirou
prispéje k uspédnému pilnéni stédle rostoucich vyrobnich Gkold besz
naristu pracovanich sil.

13. N AV RH OPATHENT A ZAVER

Vyslednd alternativa D je navriena na objem vyroby uzdvérd
v roce 1975, Daldi trend vyroby neni zatim znim, je viak jistd
treba politat s daldim rozvojem vyroby uzdvérd, pro kterou si do-
voluji doporucdit ndsledujici opatieni:

a) neakceptovat poiadavek zdvodu Liberec na zakoupeni deseti
strojd CS 195/100 pro rok 1974;
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b) vzhledem i nevyufit{ viech parametry stroji CS 371/160 pro

c)

d)

e)

f)

vatFikovdni uzdveéry Je zapotrebi s nep. TOS Rakovnik projednat
moZnosti vipravy stroje CS 195/100 tak, aby p¥i prodloufeni
usaviraciho zdvihu bylo moiné vyrobu usdvéry reslizovat nea
téchto mendich strojich a tia'docilit dal3i dsporu investic

a vyrobnich ploch. Podle vysledku jedndni zajistit pouse

&tyri potFebné stroje.

Pro operativni a efektivni zaji#foveéni vyroby menSich dévek
nef t. zv. minimiélnich Jje tiebae zajistit potrebnou kapacitu
Jednoidelovyeh rotadnich stroji. Pro rok 1975 Je nutno zsjistit
2 stroje T 5 a 2 stroje T 12 z dovozu. Pro daldi rozvoj vyroby
by vsak bylo moZné, s ohledem na pomérnou Jjednoduchost, dals{
stroje zajistovat ve vlastnich dilndch a v kooperaci v rémei

CssR.,

Pro komstruktéry forem je trebs stanovit nekompromieni zdsadu,
%e vdechny formy musi byt navrhovény pro Plnoautomaticky chod.
K vyjimkdm by m8lo dévat souhlas vedeni podniku. PFi konstrukei
forem na uzdviry je tieba uplatiovat zédsady vytyZené v bods
5.8 a provddét optimalizadni vypodty ve amyslu‘bodu 9.

Projednat s odbérateli, zda by souhlasili s doddvkami uzdvérs
8 prerusSovanymi 2dvity a tim rozdSifit mofnost pouZiti nejefek-
tivnéjdiho zplisobu vyroby pomoci kledtinovych rozpinacich
tvarnikd i na mensi priméry uzdvirs Jak 32 mm,

JiZ pPi sjedndvéni zakdzek pro vyrobu pracovniky obchodniho
useku je treba usilovat o to, aby bylo dosafeno prekrodeni

te z2v. minimdlnich roénich vyrobnich ddvek s ohleden na
amortizaci vysoce vykonnych, ale drahych forem, neboi jenom

v tom pipadd lze vyrobu realizovat nejefektivné jiim gplisoben,
Za tim ulelem by bylo vhodné uskutednit delimitadni dohody

8 ostatnimi podniky zajistujicimi vyrobu usdvérd, pripadné

i v rdmei RVHP.




'VEST Liberec " DP ST - 1020/73

Fakulta strojni KT™

g) Sledovat vjvoj kontrolnich a registraénich pfistroji KORA,
vyzkoudet je v n.p. Plastimat a uplatnit je i v plnoautomati-
zovand virobd vstFikovanych uzédvéri.

h) Vyrobu vstfikovanych uzdvdri soustiedit v jediném zdvodd n.pe.
Plastimat. Je tifebs urdit konkrétni vyrobani plochu, kterd bude
pro tuto vyrobu vydlenéna a s prihlédnutim k mistnim podminidm
vyfesit umisténi strojl, pfisun materidlu a odsun vjrobki ve
smyslu bodu 1ll., ve kterém jsou moinosti ¥eSeni pouze naznadeny.

Zévérem bych chtdl vyslovit ndszor, Ze tato price alespon
z34sti ukdzala, jak k Uspédnému FesSeni toho kterého problému je
zapotifebi komplexni pFistup z technického i ekonomického hlediska.
Bylo by asi nerozumné se domnivat, fe by mohla ndjak zv148% pora-
dit komstrukiérovi forem, jak je mé konstruovat, neboil on mé ve
svém oboru nejlepdi zkudenosti. Mohla by vSak poslouzit jako poude-
ni, Ze kaidou prédci je ti‘eba zadinat ekonomickym rozborem a optimas=
lizadnim vypoltem, cof je prozetim velmi dasto opomijeno.

V tomto sméru nelze spoléhat jen na cit a odhad, nebot miie vést
k nesprévaym zévérim. Tek kupf. jiZ v roce 1969 byl na zdkladé
povrchniho roszboru & pohledu v n.p. Plastimat udinén zdvér, Ze
nakup jednoﬁéelovjch‘rotaénich stroji je neifelny, protofe jsou
prilis drahé, Piizndm se, Ze jeStd na poldtku této prédce jsem byl
tomuto nédzoru také poplaten. Skutednosti je, Ze vzhledem k jedno-
duchosti, rozmérim a vdze stroje je to stroj drahy a mohl by byt
podstatnd levndjsi. Z porovmnini alternativ B a C viak vyplyvéd, Ze
vyrobee téchto stroji mé velmi dobie vypolitény efekty, které tyto
stroje pfinesou v oblasti uspor ndstrojd a prostojd univerzdlnich
stroji a Ze si je ze svého hlediska velmi dobie & dé& se Fici

i citlivé zakalkuloval do ceny stroje.
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PFi této prilefitosti vyslovuji poddkovéni vedeni DeDe
Plastimat za umoindni ddlkového studis a Jjmenovitd technickému
ndméstkovi s. ing. Sndtivému za ochotné uvolnéni ze zeméstnéni
& poskytnuti studijniho volna za tielem vykondni této préce,
PotéSenim by pro mme bylo, kdyby navriend opatfeni byla skcepto~
véna & v n.p. Plastimat realizovdna, abych jif touto praci zadal
spoleénosti spldcet vlevy, které mi byly v z4jmu mého dédlkového
studia poskytovédny,

PROHLASENT

Prohlasuji, fe jeem diplomovou préeci vypracoval samoststns
s pouZitim uvedenych podkladd a literatury,

N m Jird

V Liberci dne 1. Servence 1973,
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l4. PREHLED PODKLADU A LITERATURY

/1/ FIREMNI PODKLAD: .
Technické pFejimaci podminky TFF 16=559-72,
Plutimt DePe Lib@rec' 1971.

/2/ - FIREMNT PODKLAD:
Harmonogram postupného piechodu vjroby uséviérd
ze setl na plasty, Plastimat n.p. Liberes, 1972,

. /3/ SBORNIK PREDNASEK:
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15 PRILOHY
15.1 Obrédzky
Obrédzek strana
¢islo: piilohy:
1 Uszdvéry a tvarové podobné vyrobky 1
2 Bodovy &elni vtok 1
'3 Rosvétvéni vickové soustavy a tunelovy
boéni vtok 2
4 Vytépény rozvod vtokd 2
5 Dotdpdné vyustdni vioku 3
6 Miniaturni topné télisko 3
7 Dotdpdné vtokové Usti s miniaturnim snimalem 3
8 Graf pribéhu teploty dotdpénédho usti pfi
risnych regulacich 4
9 Diagram entalpii PH 5
10 Nomogram pro stanoveni dodby chlaszeni
vystiikl z PH 5
11 Schema elektrického spindni pii simulaci
staciondrnich teplotnich poli 5
12 Ukésky pribéhu izoterm pii rozdilné vzddlenosti
chladicich kandld 5
13 T3anéni rotujicibo tvirniku proti tniku
chladici vody 6
14 Otoény a ustupujici tvarnik 6
15 Otoénd tvArnice 7
16 Pfevod 8 Gst¥ednim kolem 7
17 Pievod s ozubenymi tydemi 7
18 Tvéreci dutiny na rostednjoh kruiniecich 8
19 Dvaatiicetinidsobnéd vydroubovaci forma
8 tvifecimi dutinami v Fadéch 8
20 Forma s délenjm tvédrnikem 9
21 Sgchema rospinaciho tvéraniku 10
22 Forma 8 rospinacim tvédrnikem 10
23 Jednoudelovy vstfikovaci stroj & rotadni hlavou 11
24 Schema jednoucelového stroje ROTOJET 12
25 VySroubovaci gafizeni stroje ROTOJET 12
26 " Odsun vyrobkd pésovym dopravaikem 13
27 BoZni pésové dopravniky HUSKY 13




VSST Liberec

Fakulta strojni

DP ST - 1020/73

KTM

15.2 Vykr es Sestnictindsobné formy na uzdvéry
o priméru 32 mm
Oznadeni hlavnich posic formy:
gz:: Ndzev §g:: Ndzev
1 pouzdro pruiné rozpinaci 28 pouzdro stfedni
2 trn stiedovy vodici 29,30 sloupek vodieci I, II
3 krouiek pojistny sviraci 31 kolik vraceci
4 kroufek stiraci 32,33 dep vyhazovaci I, II
-5 tvarnice 34 trn vyhazoveci
6 viozka tvarovd 35 rozpérka kruhovs
7,8 krouZek atiedici I, II 6 doraz
9 deaka upinaci 37 pouzdro tésniei
10 desks. opérns& 38 tryska
11,12 deska vyhazoveci I, II 39 podloika
13 deska nosni 40 opérke
14 deska stiraci 41 sedlo pruiiny
15 deaka vloikovéd 42 pouzdro jehly
16 deska vytipénd 43 krouZek opérny
17 ram 44 vloika vtokova
18 trubka vodici 45 Jjehla
19 rozpérka plochi 46 pruiins
20-25 pouzdro vodici I aZ VI 47 Sroub vymezovaci
26 poudro A8 viledek
27 pouzdro stredici 49,50 pFepdika chlazeni I, 1I,
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Motor pinion

/ Sleeve ‘C’ closed Injection piston -|. ]

N 1
Transter pot

' open

Transter rod'T

| — 4

& SRR

extruder

Tr‘a!u'm pot

Piston

7

pleve C open  Injection pivton 1.
| by 7 .
j Dulnly 1o tank
)
Extruder
e e
B /
&
vaive ‘R’ closed

|

Driven pinion

DESCRIPTION AND OPERATION
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) ZFixed mould hait
Screwed moulding

Moving mouid half 25
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