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ABSTRAKT

Cilem této diplomové préce je vypracovat technologicky navrh vstfikovny plastd. Literarni
reSerse se zabyva problematikou zpracovani plasti vstiikovanim v ndvaznosti na technolo-
gické projektovani.

s vz

Prakticka ¢ast diplomové prace obsahuje konkrétni technologické feSeni vsttikovny plastt.
Vysledkem je ndvrh rozmisténi vyrobnich stroji a zafizeni ve vyrobni hale, jakoZ i ndvrh

dalSich obsluznych pracovist.

Kli¢ova slova: vstiikovna

ABSTRACT

The purpose of this diploma thesis is making the technology project of injection moulding
workplace for plastics. Theoretical part is going into problem of production plastic with
injection moulding with connection to technology projecting. The practical part of diploma
work contains factual technological solution of injection room for plastics. The conclusion
is project of distribution of production machines in factory building, and proposition of

other staff workplaces.
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UVOD

Progresivni rozvoj kazdé spolec¢nosti vyZaduje budovani a zdokonalovani priamyslu jako
hlavniho ¢lanku hospodaiské zdkladny. Kazda kvantitativni, ale i kvalitativni zména
v prumyslu vyZaduje dokonalou piipravu v piedvyrobnich fazich, kterd ma zabezpecit

uskutecnéni planované reformy nejjednodussi a nejefektivnéjsi cestou za podminky dosa-

zeni stanoveného cile.

Technologické projektovani je jednou ze zédkladnich Cinnosti v procesu piipravy inovace,
modernizace nebo rekonstrukce vyroby. Technologicky projekt je prvnim modelem struk-
tury budouci vyroby, podle kterého se da simulovat budouci vyrobni proces s jeho ekono-

mickymi dusledky.

Samotné prumyslové podniky jsou vyrobnimi a pracovnimi misty. Musi proto vyhovovat
technickym a hospodaiskym poZadavkiim a pfedevSim i ndrokiim, které se na n¢ kladou
v souvislosti s potfebami lidi pracujicich v téchto podnicich. Technologicky projekt by
proto mél vSechny tyto poZadavky a naroky zohlediiovat a mél by technicky pfipravit t€mto

pozadavkim odpovidajici optimalni vyrobni podminky.

Kazdé vystavbé ¢i rekonstrukci ¢asti podniku nebo dilny predchédzeji rozsahlé tvahy a pra-
ce. Faze projektovani ma stdle vétsi vliv na funkéni vlastnosti projektovaného zafizeni,

moznost jeho tdrZzby, a tim na dosaZitelny ekonomicky vysledek.

Zékladnim tkolem technologického projektu vyrobniho podniku, provozu ¢i dilny je najit
co nejoptimdlngjsi feSeni vyrobnich prostor, po€inaje volbou konstrukce stavby, rozmisté-
nim stroju, uréenim pottebnych kapacit, konce osvétlenim ¢i barevnym vyhotovenim pra-
covist. Veskerd Cinnost vedouci ke kone¢nému feSeni by méla byt doprovdzena snahou o
co nejnizsi ndklady na realizaci. Z hlediska realizace je vskutku téméf stejné ndkladné
uskute&nit podle projektu jak dobré tak i $patné feseni. Spatné feSeni miZe byt paradoxné i
levnéjsi. Jakmile se vSak Spatny projekt jednou realizuje, potom néklady, které by vyzado-
valo nové usporaddni ¢i dodatecnd Uprava, se stavaji zdbranou vhodnéjSimu dispozi¢nimu
usporadani.

KaZzdy projekt vyrobniho zavodu ¢i jeho ¢4sti vychazi ze dvou zdkladnich prvki:

* z produkce (vyrobku), tj. z toho, co se méd vyrabét

* 7 kvantity (mnozstvi), tj. z toho, kolik se mé od kazdé polozky vyrabét
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Témto dvéma prvkim jsou podiizeny — at’ jiz piimo, nebo nepiimo — vSechny ostatni stran-
ky a podminky feSeni projektu. Proto je dulezité, mit o téchto dvou prvcich k dispozici fak-
ta, odhady a potiebné informace.

Hlavnim ptfedpokladem racionédlniho projektovani a dosaZeni dobrych vysledkt je zkraceni
piipravného Casu realizace, protoze kazdy projekt uz v den realizace neodpovida nejnovej-
Simu stavu techniky.

Cilem kazdého projektanta by mélo byt optimélni zkrdceni Casu projektovani pfi soucas-

ném dodrZeni vysoké kvality projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI TERMOPLASTU

Vstiikovani zaznamenalo v posledni dobé nejbouilivéjsi rozvoj ze vSech technologii zpra-
covani plastl a elastomert. Na vsttikovacich strojich Ize vyrdbét i vyrobky velmi slozitych
tvari v uzkych vyrobnich tolerancich a v obrovskych sériich. Vstiikované vyrobky nacha-
zeji vyuziti v domdacnostech, ve spotiebnim primyslu, strojirenském, automobilovém pru-

myslu, elektrotechnice, elektronice i v optice. [8]

1.1 Princip vstiikovani

Tavenina se pfipravi v tavici komote vsttikovaci jednotky a je vstitknuta do formy, kde
ztuhne (eventudlné zesit'uje). Nejdiive dojde k uzavieni vstiikovaci formy 1 (a), vstiikova-
ci jednotka je ve vychozi poloze. Vstfikovaci jednotka 2 se poté pfisune a dosedne na uza-
vienou formu 1 (b). Po dosednuti nastava vstfikovani taveniny (c). Po naplnéni dutiny for-
my taveninou nastdva jeji tuhnuti, po ¢ase pak postupné dopliiovani formy (d). Ve form¢é
pokracuje tuhnuti bez tlaku. Nasleduje odsun vsttikovaci jednotky do vychozi polohy (e).
Po ztuhnuti nastdva otevreni formy (f) a vyhozeni vystiiku. Ve vstfikovaci jednotce mezi-
tim probihd piiprava taveniny. Forma i vstiikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a cely

cyklus se mize opakovat. [8]

Obr. 1. Vstrikovaci cyklus
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1.2 Uzaviraci jednotka vstiikovaciho stroje

Vstiikovaci stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupovou. Mensi stroje mivaji kon-
strukci dvousloupovou, vétsi Ctyfsloupouvou. Nosné sloupy spojuji jednotlivé ¢asti stroje a
zaroven slouZi k vedeni jeho pohyblivych ¢asti. Fréma vstfikovacich strojii byva vyrobena
nejcastéji z litiny nebo jako svafenec a miva vytvorené loze s vodicimi plochami umoziiu-
jici pohyb vstiikovaci jednotky. V soucasné dobé se u vstfikovacich stroji setkdvame i

s bezsloupkovou konstrukci.

Otevieni a bezpecné uzavieni formy zajiSt'uje uzaviraci dstroji. Potfebnd uzaviraci sila je
zévisla na velikosti stroje, resp. na velikosti plochy prifezu vystfiku v délici rovin€ a na
velikosti vstikovaciho tlaku. Uspotadani uzaviraci jednotky a tuhost uzaviractho mechani-

zmu ma rozhodujici vliv na té€snost formy. [8]

Podle druhu pohonu Ize rozd€lit uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulicko-

mechanickou a elektromechanickou.

uzaviraci astroji

hydraulické  hydraulickomechanické elektromechanické

pfimé se zavorovanim

Obr. 2. Rozdeleni dle uzaviraciho ustroji

Hydraulickd uzaviraci udstroji maji uzaviraci rychlost fizenou uspofdddnim a ovladanim
hydraulického obvodu. U hydraulicko-mechanického uzaviraciho ustroji bude rychlost
uzavirani dana kinematickym uspotfddanim mechanizmu, coZ umoZziuje docileni minimal-
nich dosedacich rychlosti. Pfi konstrukci elektromechanickych uzaviracich ustroji se vyu-
ziva zkuSenosti z konstrukce obrédbécich stroju. Jejich vyhodou je jednoduché ovladani a

pfizniva spotieba energie. [8]

Nejjednodussi piimé hydraulické uzaviraci tstroji se skldda z pistu a vélce.Vyhodu tohoto
pifimého uspotadani 1ze spatfovat v jednoduchosti. K dosaZeni velkych uzaviracich sil jsou
vSak zapotiebi velké rozméry hydraulickych valct a k zajisténi dostatecné vysokych uzavi-

racich rychlosti zna¢né mnoZstvi hydraulické kapaliny. [8]
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Nevyhody hydraulického uzavirani odstraniuje hydraulické uzavirani s mechanickym zavo-
rovanim. Mechanickym zavorovanim se rozumi do€asné nahrazeni hydraulického systému
systémem mechanickym, tzn., Ze mezi pohyblivou ¢asti a zdkladovym rdmem vznikne tuhé

spojeni. Vyhody tohoto uspotfadani vyniknou u velkych vsttikovacich stroja. [8]

K vyvozeni vysokych uzaviracich sil je tfeba vybavit hydraulické uzaviraci jednotky hyd-
raulickymi vélci velkych primért, coz piinasi fadu problémil. Proto se postupné pfistupo-
valo k feSeni hydraulicko-mechanickych tstroji, v nichZ je pfislu§na uzaviraci sila vyvozo-
vana malym hydraulickym védlcem pfes vhodny systém pakovych pfevodi. Kinematickym
uspotaddanim mechanizmu se docili velmi pfiznivych jak silovych, tak i rychlostnich pomé-
ri. Nejcastéji pouzivanou skupinou uzaviracich mechanizmi jsou tzv. kloubové uzavéry.

[8]

Ptiprava tlakové energie pro pohon hydraulickych valct je energeticky velmi ndro¢nd. Pro-
to je mozno zejména v posledni dob¢ sledovat snahy nékterych vyrobcu o piimé pouZziti
elektrickych pohontli v uzaviracich jednotkach. Jednalo se pfedevSim o nahrazeni pfimoca-
rého hydraulického motoru elektromotorem s klikovym mechanizmem, eventudlné o vyuZi-
ti fady pozitivnich zkuSenosti z oblasti stavby obrabécich strojii (vyuZiti kulickovych Srou-
bl). K vyhoddm elektromechanickych uzaviracich ustroji patii jejich konstruk¢ni jednodu-
chost, vysokd uzaviraci rychlost a snadnd automatizace celého pracovniho cyklu. Dalsi

Vv

vyhodou je niZsi energetickd naro¢nost. [8]

1.3 Vstrikovaci jednotka vstrikovaciho stroje

Vstiikovaci jednotka musi zajistit dokonalou plastikaci a homogenizaci taveniny a dosta-
tecné vysoky vstiikovaci tlak. Vstfikovaci jednotky se obvykle dé€li podle zplsobu plasti-

kace.

vstiikovaci jednotka
| I
hez predplastikace s pfedpl:lasﬁkaci
o« . o ! | |
plastikace ¥ tavici plastikace a predplastikace predplastikace
komore, vstiikovani vstikovani v tavici komoie $nekem
pistem snekem | |

go  Loano
vstiikovani pistem

Obr. 3. Rozdéleni dle zpiisobu plastikace
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Ve vstiikovaci jednotce bez predplastikace probiha plastikace v tavici komoie (pistova

plastikace) nebo v pracovnim vélci (Snekova plastikace).

Pti pistové plastikaci se davkuje zpracovdvany materidl ddvkovacim zatizenim do tavici
komory a to bud’ objemové nebo hmotove. V tavici komote se materidl roztavi a tavenina
se vstiikne vstfikovacim pistem do formy. Teplo potfebné k ohfati materidlu z pocatecni

teploty na teplotu vstfikovani dodavaji pasova topna tclesa.

Vyhodou vsttikovacich jednotek s pistovou plastikaci je jednoduchd konstrukce a snadné
docileni pomérné vysokych vsttikovacich tlakl (pfes 100 MPa). Nevyhodou je horsi ho-

mogenizace taveniny. [8]

U vstiikovaci jednotky se Snekovou plastikaci vstupuje zpracovavany materidl z nasypky
do pracovniho vdlce. V pracovnim vdlci se Snekem plastikuje, homogenizuje a dopravuje
pred 3pici $neku. Snek se otd¢i a posouvd smérem dozadu, ¢imZ vytvaif prostor pro taveni-
nu. Po zplastikovani potfebného mnozstvi se materidl axidlnim pohybem Sneku vstiikne
ptes vsttikovaci trysku do formy. Pracovni vdlec je opatfen topenim. Pfimocary i rotacni

pohon Sneku byva realizovan pifimocarym a rotaénim hydromotorem, popi. elektromotorem

s mechanickymi pfevody. [8]

Zajisténi dostatecného plastikacniho vykonu a dokonalé homogenizace taveniny vedly
k rozd¢leni vsttikovaci jednotky na Cast plastikacni a €ast vstfikovaci. Zpracovdvany mate-
ridl se plastikuje v oddélené plastikacni jednotce a takto pfipravend tavenina se dopravuje
do vstiikovaciho valce, odkud se pak vstiikne pistem do formy. Toto uspotdddni umoZziiuje

i vyrazné zkraceni vstfikovaciho cyklu.

Plastikace muZe probihat v plastika¢ni komote (pistova plastikace) nebo v pracovnim valci

(Snekova plastikace). Vstfikovani je v obou ptipadech zajisténo vstiikovacim pistem. [8]

1.4 Hydraulicky obvod vstrikovaciho stroje

Potieba tlakové kapaliny neni v jednotlivych ¢astech vstiikovaciho cyklu stejna. Proto je
nutno pouzivat bud’ nékolika cerpadel umoZiujici zdsobovat jednotlivé spotiebice
v okamziku potieby nebo akumulétory tlakové kapaliny. Uspofddani s akumuldtorem tla-

kové kapaliny je vyhodnéjsi zejména u vétSich vstiikovacich strojii. Pneumatické akumulé-

tory jsou tlakové nddoby, z ¢4asti naplnéné tlakovou kapalinou a z ¢asti plynem, nejcastéji
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dusikem. Pomér objemu plynu a kapaliny je nutné volit tak, aby nenastal vétsi pokles tlaku

nez cca 2%.

K uzavteni hydraulického obvodu slouzi zpétné ventily. Diilezitymi funk¢énimi orgény hyd-
raulickych obvodu jsou Soupétkové rozvadéce. Mohou byt ovladany rucné, elektromagne-

ticky, pneumaticky nebo hydraulicky.

Jednotlivé ¢asti hydraulického obvodu jsou propojeny potrubim, nebo tlakovymi hadicemi.
Tlakové hadice zajist'uji pruznd piipojeni. Nejcastéji pouzivanou hydraulickou kapalinou
jsou rtizné druhy oleji. Aby byl olej pro tyto tcely pouzitelny, musi spliiovat celou fadu
piisnych pozadavkii. Musi byt odolny proti oxidaci, nesmi mit korozivni ti¢inky na hydrau-
lickd zafizeni, nesmi v obvodu pénit, musi mit dobré mazaci vlastnosti a jeho viskozita

nema byt zavisla teploté.

Bezporuchovy provoz lze zajistit za pfedpokladu vysoké Cistoty hydraulické kapaliny. Me-
chanické necistoty se musi zachytit na filtrech. V piipad€, Ze v provozu dochdzi

k nadmérnému zahtivani oleje, musi se do obvodu viadit chladic.

Na tésnéni pohyblivych ¢asti se pouzivaji rizné druhy tésnicich elementt. Pti ndvrhu vhod-
ného typu je nutno mit na zieteli, Ze nespravnd volba mize velmi nepiiznivé ovlivnit funk-

ci, ale 1 uéinnost zafizeni. [8]

1.5 Uspoiadani vstiikovacich stroji

Vstiikovaci stroje mohou mit rizné uspofddany uzaviraci a vstiikovaci jednotky. Nejbéz-

n¢jSi varianty jsou na obrazku (Obr. 4.):

d e f

..H]@ %fﬁ =g pEY e

Obr. 4. Uspordddni uzaviraci a vstiikovaci jednotky

a — horizontdlni, b — vertikalni, c,d,e,f — iihlové (vstrikovani do délici roviny)
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1.6 Energeticka naroc¢nost vstiikovacich stroji

Elektrickd energie odebirdna ze sit¢ je ve vstfikovacim stroji spotfebovavéna jako energie

hydraulické kapaliny, energie tepelnd a energie elektricka.

Energie tlakova hydraulické kapaliny se spotfebovavd v pohonech uzaviraci jednotky,
vstiikovaci jednotky, popi. v pohonech piidavnych zafizeni a na pokryti hydraulickych a
hydraulicko-mechanickych ztrit. Tepelnd energie slouZzi k temperovéni formy, plastikacni-
ho vélce, popft. i Sneku a ke kryti odpovidajicich ztrat. Elektrickd energie zajist'uje zejména
vlastni spotfebu fidici a ovladaci jednotky vstfikovaciho stroje. Pohon $neku lze realizovat

bud’ hydromotorem nebo je pouzit elektricky pohon.

Spotieba energie v pribéhu pracovniho cyklu je u jednotlivych spotiebicii velmi rozdilna.
Nejvyssi spotfebu energie po relativné kratky cas vykazuje vstiikovaci vélec, avSak nejvetsi

mnoZstvi energie béhem pracovniho cyklu odebira pohon plastikacniho Sneku.

Spotieba energie uzaviraci jednotkou dosahuje maxima v kratkém Casovém useku, kdy se
vyvozuje uzaviraci sila. Uzaviraci jednotka ovliviiuje dobu béhu naprdzdno hydraulickych
pohonti ostatnich skupin stroje a ma tedy rozhodujici vliv na vysi energetickych ztrat a také

na produktivitu celého zafizeni. [8]

1.7 Rizeni a regulace vstiikovacich stroju

Rizen{ a regulaci je nutno povaZovat za neoddélitelnou souéast funkce vstikovaciho stroje.
Pod pojmem fizeni a regulace se rozumi sniméni a sledovéni strojnich a technologickych
parametri spolecn¢ s jejich ndslednou regulaci tehdy, prekroci-li naméfené hodnoty pfi-
pustnou toleranci. Na strojich se obvykle nastavuje teplota jednotlivych zén vsttikovaciho
vélce a formy, vstfikovaci tlak, dotlak, casové useky pracovniho cyklu, otacky plastikacni-
ho Sneku, vsttikovaci rychlost, vstiiknuty objem, uzaviraci a dosedaci rychlost formy. Stav
plastu a podminky vstfikovani jsou urceny technologickymi parametry. Z této oblasti nés
zajima zejména teplota a tlak taveniny ve valci, teplota a tlak ve form¢, doba vsttiku, doba
chlazeni aj. Rizenim vstiikovaciho procesu se rozumi ruéni nebo automatické nastaveni

strojnich parametrii bez zpétného hldsSeni o skute¢nych hodnotéach nastavenych velicin.

Regulace vsttikovaciho procesu umoznuje vyuZzit naméfenych hodnot pro korekci piipad-
nych odchylek od nastavenych hodnot. Snahou je omezit v procesu vstfikovani lidsky fak-

tor na nejmensi miru. U béZnych vstiikovacich stroju je zajistén automaticky sled jednotli-
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vych operaci, tj. plastikace, uzavieni formy, vstiik, dotlak, chlazeni vysttiku, otevieni for-
my, vyhozeni vystiiku. U starSich stroji se provadi nastaveni strojnich parametrii obvykle
rucng, napt. Skrticim ventilem, koncovymi spinaci, regulatorem teploty aj. Moderni vstii-
kovaci stroje jsou vybaveny dokonalejSimi hydraulickymi prvky (proporciondlni ventily,
servoventily atd.). Snimané hodnoty jsou vyuZivany pro elektronické fizeni procesu. To ma
vyznam pro dosaZeni velké reprodukovatelnosti nastavenych parametrti. Dosahuje se tak

stejnomérné a vysoké kvality vystiikil, minimélni zmetkovitosti a vysoké produktivity. [8]
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2 PLASTY ZPRACOVAVANE VSTRIKOVANIM

Plasty jako materidl jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekuldrnimi fetézci.

Jsou rozdéleny na dva zdkladni druhy:

* termoplasty, které maji fetézce ptimé (linedrni polymery) nebo fetézce z bo€nimi vétvemi
(rozvétvené polymery). Pfi ohfevu se uvolni soudrZnost fetézci a hmota je viskdzni.

V tomto stavu se muiZe tvaret. Po ochlazeni se dostanou opét do piivodniho pevného stavu.

%

* reaktoplasty, které maji v kone¢né fazi zpracovani fetézce piicné propojeny chemickymi
vazbami a vytvaii prostorovou trojrozmérnou sit’. Pfi ohfevu tato sit’ zvétSuje svoji pohyb-
livost, ale fetézce se zcela neuvolni. Pfi tvafeni vlivem teploty a tlaku nastdva zesitovani

(vytvrzovani) plastu (n€kdy i pisobenim katalyzétoru). [9]

Z jednotlivych skupin plasti jsou nejrozsifenéjsi termoplasty. Tyto linedrni ¢i rozvétvené
polymery, jejichZ fetézec tvoii jen jeden druh zdkladni chemické skupiny nazyvdme homo-
polymery. Déle kopolymery, které jsou sloZeny z vice druht zakladnich chemickych sku-
pin.

Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli na:

» amorfni, jejichz fetézce jsou nepravidelné prostoroveé uspotradany.

* semikrystalické, kde je podstatnd ¢4st fetézcii pravidelné a tésn€ uspotfddana a tvoii krys-

talické utvary. Zbytek ma amorfni uspofadani.

VyuZitelnost vyrobkll z amorfnich plastil je v oblasti pod teplotou skelného prechodu (Tg).
Polymer je v tomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad (Tg) postupné sldbnou kohezni
sily mezi makromolekulami a plast prechédzi do plastické oblasti az do viskézniho stavu,

kdy se zpracovava. Se zvySovanim teploty soucasné nartista i objem polymeru.

U semikrystalickych plastll jsou c¢asti molekul vdzany pevnéji v lameldch a ve sferolitech
krystalické faze. ZvySovanim teploty se nejprve uvolni ¢ast makromolekul z amorfni oblas-
ti, potom i ostatni. To je doprovdzeno znacnym objemovym néristem. PouZiti plastu tohoto
typu je v oblasti nad (Tg), protoZze maji vyhodnou kombinaci pevnosti a houzZevnatosti nad

touto teplotou.
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Tab. 1. Zpracovatelské parametry vybranych amorfnich polymerii

yhodnd teplota teplota skelného | doporud. vstii- doporué. teplota
polymer suseni [°C] pfec;z(f)ctf]u Tg kova;£ g}plota form); [°C] smrsténi [%]
PS 90 — 100 180 — 220 20 —-70 0,3-0,7
hPS 70 — 80 90 185 — 240 30-70 0,4-0,7
ABS 85 105 - 115 210 -250 15-85 0,4-0,7
PC 110120 144 270 - 300 80— 120 0,4-0,8
SAN 80 115 210 - 250 15-70 0,4-0,7
PMMA 70 100 180 — 230 50-80 0,4-0,7
Tab. 2. Zpracovatelské parametry vybranych semikrystalickych polymerii
. teplota skelného | doporud. vstii- \
polymer v’z:;zzitff é’}ta pﬁec;tooctvl]u Tg kova;i g}plota dol}z:":;; ;f%l]ota smrsténi [%]
PP -20 210 — 280 20-90 1,5-2,5
POM 80 -113 210 70 — 120 2-3
PBT 80 60 250 50 -95 1,1 -2
PA 6 80 -90 45 230 — 260 50 - 80 1,2-2

deaje v tabulce (Tab. 1.) a tabulce (Tab. 2.) uvedeny v literatute [9].

Vv s

Zakladni vlastnosti polymerti se mohou ménit i vlivem nejriznéjSich piisad a tim splnit

pozadavek volby vhodného plastu.

Jako pfisady se pouZivaji:

* plniva vldknitd, kterd svym charakterem méni pfedevsim fyzikalni i mechanické vlastnos-

ti plastu. VI4knita plniva pfedevS§im vyztuZuji hmotu a zvétSuji jeji pevnost;

* praskova plniva naopak pfi vySs$i koncentraci zmensuji tyto hodnoty, nékterd vSak me-

chanické hodnoty zvétSuji, coZ jsou plniva aktivni (saze v kaucuku);

» zmé¢kcCovadla se pridavaji k nékterym tvrdym polymeriim pro ziskdni mekkosti a ohebnos-

ti;

* barviva slouZi k dosazeni Zadaného barevného odstinu;

* stabilizdtory zlepSuji nckteré vlastnosti, napf. odolnost proti vy$Sim teplotam pii jejich

zpracovani, proti UV zéfeni, starnuti apod;
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* nadouvadla uvolnuji pii zpracovani plyny a vytvéii tak leh¢enou strukturu plastu se svymi

zvlastnimi vlastnostmi. [9]
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3 PRIPRAVA PLASTU PRED VSTRIKOVANIM

Pted zpracovani plasti vstfikovanim se materidl upravuje v souladu s technologickym po-
stupem, urCenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSeni granuldtu, miseni

s pfidavkem rozdrceného odpadu, barveni granuldtu, michdni s nadouvadlem apod.

Vsechny uvedené ukony upravuji termoplast do takového stavu, aby jeho zpracovéni bylo

bez potiZi a vysledna aplikace vyhovéla poZadavkim na vyrobek. [9]

3.1 SusSeni termoplastii

VeétSina termoplastickych materidlti absorbuje vlhkost ze vzduchu. To i pifi béZnych zpra-
covatelskych teplotdich mtiZe vyvolat degradaci polymeru a tim i snizeni kvality nékterych
parametri a také zhorSeni kvality povrchu. Vystiiky jsou pak bez povrchového lesku,
v misté vtoku maji povrchové vady a nesnadno se vyjimaji z formy. Proto je nutné materia-

ly predsouset.

Granulované plasty se doddvaji bud’ vysuSené ve vzduchotésnych obalech nebo nevysusené
v papirovych nebo plastovych pytlich. VysuSené se obvykle zpracovédvaji hned a nevysuse-

né je tfeba vysusit. N¢které plasty se nemusi predsouset.

Aby granulét nezvlhl, skladuje se pted zpracovanim v suchych skladech. V zimnim obdobi
pii pievazeni ze skladu do dilny se ponechd materidl klimatizovat asi 24 hodin pfi teploté

dilny. Teprve potom se pytle oteviraji a tim se zamezi oroseni granulatu.

K suseni se pouzivaji komorové pece s piirozené cirkulujicim vzduchem, kde vrstva granu-
l4tu je na paletdch. Vyska vrstva nemd piesdhnout 4 cm, u PC jen 2,5 cm. Vysokokapacitni

suSarny s nucenou cirkulaci ohfdtého vzduchu jsou vhodné pro nepietrzity provoz.

U vstrikovacich strojii s nevytdpénou nasypkou je nutné vysuseny granuldt do 30 minut

zpracovat. [9]

3.2 Barveni granulovanych plastia

N¢ekteré vyrabeéné dily vyzaduji jakostni povrch a také vhodny barevny odstin. Barva siln¢
ovliviiuje dojem, ktery si jejim vnimanim o daném vyrobku vytvoiime. Plasty dodavané
vyrobci disponuji jen urcitou fadou barevnych odstint. Pii poZadavku na jiny barevny od-

stin, je tfeba jednat s vyrobcem, piipadné si granuldt obarvit. Rozsah moznych barevnych
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odstint je omezen barvou zdkladniho nebo barevného granuldtu. Pro barveni plastl se pou-

Zivaji barvy od nejriznéjSich vyrobci. Dodavaji se v papirovych nebo PE pytlich,

v plechovych sudech apod. Skladuji se v suchych skladech.

Vlastni barveni se provadi bud’ ddvkovacim zatizenim piimo na vstiikovacim stroji nebo se
granulat vybarvuje pted vstfikovanim. To probihd tak, Ze se barvivo ve vytlacovacim stroji
smichd s granuldtem, kde se zapracuje do plastu. Potom se béZnym zplisobem zpracovava.
Doporucené davkovani je 1 aZ 5 hmotnostnich dili s ohledem na druh barviva a plastu.
Barviva ¢aste¢né ovliviiuji kvalitativni vlastnosti plastl i technologické parametry pii zpra-

covani. [9]
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4 ZASADY TECHNOLOGICKEHO PROJEKTOVANI

Zasady projektovani jsou vysledkem teoretickych a praktickych analyz urCitych procest,
které maji na specidlni pouZziti nejvyssi moznou vSeobecnou platnost. Aplikace zdsad pro-
jektovani ptispiva k odbornosti projektovani a pomahd vytvéret predpoklady k tomu, aby-

chom nasli optimdlni feSeni, vyhovujici ¢asto protichtidnym pozadavkam.

Mailokdy se v jiné oblasti vyskytuje takové mnozZstvi ovliviiujicich faktord z riznych oblas-

ti, které jsou mezi sebou natolik spojené a navzdjem zavislé.

Projektovéani vyZaduje optimalni feSeni danych uloh spolupraci kolektivu lidi. Kromé toho-
to pozadavku, ktery je tfeba povysit na zdsadu, existuji jest¢ dalsi dilezité zasady, které je

tteba bezpodminec¢né respektovat. [2]

4.1 Zasada variantnosti

Projekt se skldda ze samostatnych komplext, a tim i ze samostatnych feSeni, které by mély

byt pokud moZno nejlepsimi feSenimi.

Soucet vSech jednotlivych optim neptedstavuje celkové optimum. To je kompromisem
mnohych faktorii, pfi¢emz sloZitost je v tom, Ze neni mozné urcit vSeobecné platny recept

na urceni dilleZitosti a poradi téchto jednotlivych, na sebe vazanych faktort.

Kone¢nym cilem projektovani, nezdvisle na jeho rozsahu, neni jen n¢jaké technické reseni
s n¢jakymi hospodatskymi ucinky, ale optimalni celkové feSeni s nejlepSimi technickymi
vysledky, které z ného vyplyvaji, s pfiznivymi pracovnimi podminkami a s nejvyssim do-

sazitelnym hospodarskym efektem.

Abychom nasli optimdlni feSeni jednotlivych ¢asti projektu anebo projektu celého, musime
vykonat dikladné rozbory a udélat hodné predbéznych rozhodnuti v riznych moZnych va-
riantdch. Tyto varianty se musi pisemné zachytit a i zdiivodnit, abychom je mohli opét pie-

zkousSet, zménit nebo doplnit. [2]

4.2 Zasada postupného reSeni

Hlavni piedpoklad na vylouceni zbyte¢nych praci, napt. podrobnych vypocti v nepravy
Cas, se vytvoii tak, Ze projekéni ulohy se budou vypracovédvat postupné od hrubého

k podrobnému feseni.
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Podstata postupného projektovani je v tom, Ze se ur¢i hlavni fdze na vypracovani celé ulo-
hy, jako 1 na zpracovéni jednotlivych ¢asti projektového feSeni. Timto je mozno, vyhnout

se ve zna¢ném rozsahu chybnym a duplicitnim pracim. [2]

4.3 Zasada neménnosti projektu

V case mezi dokoncenim projektového feSeni a jeho realizaci mohou nastat zmény tech-
nického a védeckého charakteru. Tato skutecnost velmi €asto ovlivni ctizddost pokraovat
ve variovani, které je dulezité a spravné pii zpracovani projektu i po dokonceni projekto-
vych praci, aby se mohly dostat do projektu vSechny zvetejnéné novinky. Takovéto poci-
nani v mnohych piipadech znehodnocuje Casto s ndmahou vykonany vybér variant, protoze
se dosazuji Cinitelé, jejichz ucinek na ostatni Cinitele se uz nedd vibec uplatnit nebo jen

nedostatecné.

Podle této zdsady je tteba dodatecné zmény délat jen tehdy, kdyZ se jednoznacné zjistily
chyby v projektovani anebo kdyz se objevily z ekonomického, kapacitniho anebo technolo-

gického hlediska zdsadné nové vychozi skute¢nosti. [2]

4.4 Zasada usporadanosti a unifikace

Rozsahla uspotfddanost a unifikace jsou dal§imi ptedpoklady na dosaZeni optimélnich feSe-
ni. Vytvofenim vzdjemné souladnych materidlovych a informacnich prvka, respektive ka-
pacitnich a stavebnich skupin odstupfiovanych podle velikosti a kapacity, které by byly
opét soucasti koordinovaného jednotného systému (materidlni jednotny systém a informac-
ni jednotny systém technologického projektovani), se umozni kombinovani do vétSich sys-
tému. Sjednocené pripojovaci rozméry podporuji vymenitelnost stavebnich prvki a zvysuji

spolehlivost jak materidlnich, tak i informacnich procest. [2]
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5 ZAKLADNI FAZE PROJEKTU

Technologicky projekt se obecné sklada ze Ctyf zdkladnich fazi, které by podle casového
harmonogramu m¢ly ne sebe navazovat, avSak ma-li se dosdhnout lepSich vysledka, musi

se Castecné prekryvat.

5.1 Situovani

Prvni faze projektu urcuje misto, na némZ ma byt projekt realizovdn. Nejde samoziejmée
vzdy o vyhledani nového stavenisté. Castéji jde o zjisténi, zda Ize novou nebo pouze pie-
pracovanou dispozici realizovat v dosavadnich prostorech, které budou pro novy ucel

uvolnény, nebo zda bude uskute¢néna v nove ziskané budove apod. [4]

5.2 Generalni reSeni

Tato ¢ast technologického projektu fesi zakladni uspofadani ploch, které se v projektu bu-
dou vyskytovat. Zakladni schémata vyrobnich tokl a pfidélenych ploch se vzdjemn¢ sesku-
pi tak, Ze se zhruba urci celkové rozméry, vztahy a plo$né usporddani kazdého vétsiho pro-
storu. Tuto €innost nazyvdme nékdy ,,blokovdnim*, vymezenim nebo jednoduse hrubou

dispozici. [4]

5.3 Detailni dispozice (provadéci projekt)

Detailni dispozice je fazi projektu, kterd zahrnuje umisténi kazdého jednotlivého stroje a
zafizeni. V této fazi vznikd ndvrh na rozmisténi vSeho zafizeni v daném prostoru. Netykd
se pouze stroji a zafizeni, ale i pomocnych sluzeb. Detailni dispozice je zpravidla vykres
nebo deska, kde je rozmisténi stroju a zafizeni zndzornéno zakreslenim stroji nebo umisté-

nim jejich maket. [4]

5.4 Realizace

Posledni faze projektu zahrnuje plén realizace, schvéleni a provedeni nutnych praci. Jakmi-
le je ve tieti fazi vypracovana detailni dispozice, vyhotovi se provadéci vykresy a rozvrhne
postup realizace. Prostfedky na zafizeni se musi znovu ovéfit, stroje, zafizeni a sluzby se

presunou podle projektu. [4]
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6 PROJEKTY DETAILNICH DISPOZICI

Projekt detailnich dispozici (technologicky projekt) je navrhem na optimélni prostorové
uspotadani stroju, zafizeni a pracovist' v jednotlivych dilndch. Technologicky projekt je

detailn¢ ¢lenény na:

1. Technicka zprava

2. Vykresy detailnich dispozici dilen a objektl (ptidorys + fezy)
3. Vykresy materidlového toku

4. Dispozicni vykresy socidlnich zatfizeni

5. Jiné vykresy potiebné pro realizaci nebo pro dalsi dopracovani (navrhy mechaniza¢nich

a manipula¢nich zatizeni, ploSiny, schody atd.)
6. Seznam strojl, zafizeni a dilezitych ptedméti postupné spotieby

7. Casovy plén realizace

6.1 Technicka zprava

Technickd zprava obsahuje udaje, které se nedaji vycist z vykrest, nebo které vykresovou

¢ast popisuji a dopliuji. Jsou to:
a) Vyrobni pldn, sortimentni skladba, mnoZstvi (kusy, kg, metry ...)

b) Udaje o vyrobcich: rozméry, hmotnost, funkéni popis, celkové pracnost, velkoobchodni

cena, specidlni poZzadavky
¢) Udaje o technologii vyrobniho procesu a o jeji technické drovni

d) Kapacitni vypocet zpracovany pro uroven jednotlivych vyrobnich seskupeni (provoz,

dilna...)

e) Bilance kapacit — porovnani disponibilnich kapacit s potfebami ve skladbé¢ strojti, ru¢ni

pracovisté, plochy, pracovnici
f) Rozbor vztahtl a vazeb zpracovany na mezidilenské a meziobjektové drovni
g) Popis materidlového toku

h) Néaroky na dopravu a manipulaci, jejich zakladni feSeni
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i) Udaje o potiebé a zabezpeteni jednotlivych druhii energie a vody

j) Urceni poctu pracovniki (z toho Zen), navrh pottebné kvalifikace

k) Reseni sociélnich zai{zeni

1) Bezpecnost a hygiena préce, pracovni prostiedi (osvétleni, vétrani, topeni, ...)
m) Udaje o mnozstvi a druhu odpadi, odpadnich vod, a zptisoby jejich zpracovani

n) Organizace a fizeni, idaje a poZadavky na droven automatizovaného systému fizeni vy-

robniho procesu

0) Ekonomické vyhodnoceni, porovndni navrhovaného stavu se sou€asnou drovni, vypocet

ndvratnosti

p) Souhrnné ukazatele:

- sménnost

- plochy (provozni, vyrobni, pomocnd)

- pomér ploch (vyrobni : pomocnd) v %

- objem vyroby v ks/rok, v K¢&/rok, v Nh/rok

- vyrobnost provozni plochy K&/m? za rok, v Nh/m? za rok

- po&et pracovnikii [1]

6.2 Vykresy detailnich dispozici

Vykresy detailnich dispozici dilen, provozii nebo objektli predstavuji grafické zobrazeni
projektovaného stavu. Ur€uji rozmisténi vyrobnich strojl, zafizeni a pracovist, pomocnych
zafizeni, kanceldiskych a socidlnich vestavénych objektli. Je na nich i velikost a poloha

pomocné plochy.

Nejvyhodné&jsi méfitko je 1 : 100, je moZno v ném podrobné zndzornovat detaily a v tomto
meéfitku se vétSina strojirenskych vyrobnich hal vejde na jeden vykres. Pokud projektant
potiebuje podrobné&ji znazornit nékteré detaily, je moZno vykresy detailnich dispozic men-
Sich dilen zpracovat i v méfitku 1 : 50. Méfitko 1 : 200 je vhodné na vypracovani technolo-
gickych projektii dilen s velkymi a rozlehlymi strojnimi zafizenimi, kde neni potfebné po-

drobné¢ zndzornovat detaily. [1]
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Na vykrese detailnich dispozici jsou hlavné stavebni prvky budovy: odvodové stény, nosné
sloupy, pticky, vrata, energokandly, vestavéné objekty, piistavky a jetdbové schodisté, pie-
chodové ulicky, komunikace pro dopravu bifemen a pro pési, sklady a skladovaci plochy,
rozmisténi strojii a pracovist vcetné vybaveni rozmérnymi piipravky, rysovacimi nebo

ustavovacimi deskami.

V technologickém projektu je tieba oznacit schematicky mista odbéru energii — elektrické
zasuvky, vzduchové vyvody, vyvody kysliku a acetylénu, vyvody technologické vody. Na
vykrese je tfeba zndzornit ostatni dllezité zatfizeni na podlaze, jako jsou jadmy, dopravniky,
ventildtory, energetické agregity, je tfeba téZ urcit hranice jednotlivych dilen, spolecné

manipulacni plochy, odklddaci plochy.

U kazdého stroje se ma znazornit krouzkem misto obsluhy a vyznacit i krajni polohy po-

hyblivych ¢asti strojii — vybéhy, €ili vyznacit celou plochu pracoviste.

Kazdému stroji a zafizeni je tfeba pfifadit dispozic¢ni Cislo, pod kterym bude uvedené
v seznamu stroji a zafizeni. Pro lep$i srozumitelnost vykresu detailnich dispozic se dopo-

rucuje na vykrese uvést typ stroje. [1]

6.3 Vykresy materialového toku

Materidlovy tok se kresli bud’ pfimo na vykres detailnich dispozici — barevné na kopie,
nebo se zpracuje samostatny vykres bez zobrazeni rozmisténi stroji a pracovist. Takovyto
samostatny vykres sta¢i obvykle zpracovat v mensim méfitku (1 : 200) bez toho, aby se

projektant dopoustél chyby v pfesnosti zndzornéni.

Materidlovy tok na urovni podrobnych technologickych projekti je tfeba zpracovavat jiz

formou Sankeyova diagramu. [1]

6.4 Schématické vykresy socialnich zarizeni

Vykresy socidlnich zatfizeni by méli tvofit sou¢ést technologického projektu objektu. Neni
potifebné rozkreslovat detaily stavebniho charakteru, ale ze schématickych vykrest hygie-
nickych a socidlnich zafizeni musi byt jasné rozmisténi skiin€k v Satnach a rozmisténi la-
vic, v umyvarnach pocet a rozmisténi umyvadel atd. Nejvyhodnéjsi méfitko pro schematic-

ké vykresy socidlnich zatfizeni je 1 : 100 [1].
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6.5 Jiné vykresy pro realizaci projektu

V nékterych piipadech musi technologicky projektant upfesnit svoje myslenky a ndvrhy,
které uvedl v technické zprave a které nejsou z vykrest detailnich dispozic jasné. Realizace
projektu si vyZaduje napiiklad manipulacni nebo mechanizaéni zafizeni, které je atypické a

neni mozné ho koupit. [1]

6.6 Seznam stroji a zarizeni

Seznam stroju a zafizeni dopliluje technologické vykresy dilen a objektl a jsou v ném uda-
je, které neni mozné z vykresu vycist. Stroje a zafizeni se v seznamu uvadéji podle Cisel

pozic oznacenych na technologickém vykrese.
Seznam stroji a zafizeni ma obsahovat:

- ¢islo pozice stroje

- nazev stroje

- typ stroje

- vyrobni ¢islo (ptipadné evidencni ¢islo)

- rok vyroby

- cenu stroje

- technické parametry [1]
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7 VYROBNI PLOCHY

Plochy, o které se zajima projektant technolog pfedevs§im jsou vyrobni plochy, tzn. plochy
na umisténi, obsluhu, udrzbu atd. strojii a zafizeni. Pied objasnénim zptlisobu zjistovani

vyrobnich ploch provedeme ¢lenéni ploch a jejich funkéni vymezeni.

Vyrobni plocha (A") je volnd vyuZitelnd plocha pro vyrobni Géely, kterou je mozné rozdélit

do téchto Ctyf dil¢ich ploch:

« &istd vyrobni plocha (AYyN) — soudet pouZitelnych ploch pro hlavni, pomocnou i vedleji

vyrobu

« plocha meziskladii (A") — soucet odd&lenych skladovych ploch pro nedokonéenou vyro-

bu

« dopravni plocha (A7) — soudet oznaenych, ale stavebné neodd&lenych ploch pro komu-

nikaci lidi a dopravu materidlu

« pomocné plochy (Ap) — souéet ploch nutnych pro fdici, kontrolni a obsluZné procesy,
vcetné ploch pro socidlni zatfizeni, oddechové kouty, Satny. Patii sem i plochy potfebné pro
instalaci vzduchotechnického zatfizeni, klimatizacni, vétraci a vytdpéci zafizeni, zafizeni

pro instalaci elektrického proudu apod. [5]
Vyrobni plocha je pak:

AV=AN+AYr+AY, + Ay (D)

7.1 Cista vyrobni plocha
Cista vyrobni plocha (Ax") zahrnuje piiblizné soucet viech ploch pracovnich mist Ap
Ay =YA, ©)
i=1

Jestlize chceme zabezpecit funkéni zpusobilost stroju, je tieba mit na zfeteli i plochy, které

sahaji za pudorysné plochy strojui. Tyto je mozné vhodnym zplisobem zjistit.
Na velikost celkové pottebné plochy ptsobi:

- samotny stroj nebo zatizeni

- druh vyroby

- organizace vyrobniho procesu
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- hmotnost, velikost a druh vyrobku
- zptsob odkladani na pracovisti a druh dopravy
- zpuisob udrzovani stroje

Pro praktické podnikové projektovani se ukazuje dostacujici ¢lenit funkéni plochy potifebné
na uvedené ucely na piidorysné plochy stroju, plochy na obsluhu, tdrzbu, odkladani a opra-

vy, na bezpecnostni plochy a na dopravni plochy zavislé na stroji. [5]

1) Zakladni (pudorysnd) plocha stroje — je plocha primétu obrysu ve vSech pracovnich a
koncovych polohéch, neni totozné se zakladovou (podlazni) plochou stroje. Zahrnuje i ote-
virani dvefi, vysouvani specidlniho vyrobniho zafizeni, oblast pii posouvani nebo otdceni
pohyblivych jednotek. Koncové polohy se daji zjistit jen v horizontdlni roving; to je nedo-
statek dvojrozmérného projektovani (tfeti rozmér je tieba prevzit v kazdém ptipadé ze sta-

noveni hrubé technologie).

2) Plocha na obsluhu — je plocha na spradvnou a bezpecnou obsluhu stroje, riznou manipu-
laci s dilci nebo vyrobkem pfi vkladani do stroje, na sefizovaci prace a vymény ndstroji, na
odkladani nastroja, aby byly po ruce. V praxi se ve vétsin¢ piipadl dostatecné nevykazuje,
pouZité plochy jsou proto jesté pod teoretickymi minimélnimi hodnotami a to potom znaci
maximalni, ale ne optimdlni vyuziti ploch. Pfi obsluze stroje se nesmi pfekryvat obsluzné
plochy jinych stroji. Za obsluhujicim je tfeba ponechat bezpecnou vzdalenost, coz se zdu-

raznuje symbolickym oznacenim mista pro obsluhujiciho.

3) Plocha na udrzbu — je plocha potfebnd na udrZeni funkce stroje, na ¢isténi a oSetfovani,

tzn. 1 na odstranovani odpadu a mazani.

4) Plocha na odkladani — je plocha bezprostfedné u stroje na odkladani rozpracovaného
vyrobku za tcelem jeho dalSiho opracovani nebo montaze a odevzdani na dalsi pracoviste.
V podstaté zavisi na poc¢tu druhil vyrobkt, na velikosti ddvky a druhu stohovani na pie-

pravnich prostiedcich a organizaci dopravy. Pracovnik mé této plochy lehce dosdhnout,
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plochy nesmi rusit pti obsluze stroje a ma umoznit lehké sklddani z piepravnich prostred-
ka.

5) Plochy na opravy — je plocha na nutné opravy vykondvané zpravidla v delSich casovych
intervalech. Pouziva se jen do¢asné na vymontovani hiidelil, na vytahovani motorti, valct a

na postaveni zdvihadel pro tyto vykony. Pfi postaveni stroje je tfeba dbat na pfistup

v pfipad€ oprav nebo pii odvozu stroje podlahovymi dopravnimi prostiedky.

6) OhroZend plocha — je plocha, kterd se miZe stit i vzhledem k zaclonéni momentem
ohroZeni (odletovani tiisek, femenovy pohon, horko, radioaktivni zafeni, prach vznikajici

pfi brouseni atd.).

7) Podil plochy na dopravu — je plocha mezi stroji, a proto zavisi na nich (nejednd se o plo-
chu hlavnich dopravnich cest), ktera je potfebna napt. na vileckové drahy, zdsobniky na
dopravu mezi stroji a také pro piistup pracovnika ke stroji (vétSinou jen pfi postaveni strojil

ve vice radach).

8) Plocha na vykondni pracovni operace — zavisi na zpracovavaném materidlu, kterd je po-
tiebna ve zvlastnich ptipadech pii velkych materidlech, napt. pfi vysekdvani plosSnych ma-

teriald.

7.2 Dopravni plocha

Jednd se o vymezenou a vyznacenou plochu, kterd je urcena vylu¢né k pohybu podlaznich
dopravnich prosttedki, ptepravujicich materidl nebo nadpodlaznich dopravnich prostredkii
pohybujicich se po podvésnych drahdch a pro pohyb osob. Dopravni plocha muize byt
v pocate¢nim stddiu projektu uddvéna jen procentudlné. Pro jakykoliv pfesny vypocet jesté
chybi ddaje o velikosti budovy, jeji tvar a pfedevSim znalost organizace dopravy, ktera se
stanovuje az na zdkladé zplsobu prostorového uspotddani vyrobniho zafizeni, které je
predmétem feSeni v dalsi fazi projektovani. Urceni dopravnich ploch demonstruje cyklicky
charakter projektovani; bez dopravnich ploch neni mozno s kone¢nou platnosti urcit potre-

bu vyrobni plochy, budovu a provést rozmisténi stroji. AvSak bez rozmisténi stroji neni
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mozné stanovit pocet dopravnich cest a tim také pottebu dopravni plochy. Proto se pouziva

urcity druh reflexivniho vypoctu. [5]

V pocétecni fazi zpracovani projektu se pro urcity provoz pouzije znama srovnavaci hod-
nota (hodnoty ziskana analyzou). Potiebnd dopravni plocha se vypocte pomoci koeficientu
V1 z &isté vyrobni plochy. B&hem projektovani musi pak byt pozd&ji stanovena piesnd

hodnota a celkové naroky na plochu zpétné€ korigovany.
Dopravni plochu mizeme stanovit dle [5]:

AVr=A'N 11
3)

kde Ay je &istd vyrobni plocha, f't je koeficient podilu dopravni plochy (napf. ve stroji-

renstvi 0,25 az 0,3) [5].

Pro jednosmérnou nebo obousmérnou dopravu (s misty k vyhybéni) se $itka jizdniho pruhu
uréuje s ohledem na §itku vozidla (a), velikost bemen, rychlost a frekvenci dopravy. Sika

komunikace se urci dle vzorce:
- s jednim jizdnim pruhem di=a+ 1200 4)
- se dvéma jizdnimi pruhy d; =2a+ 1600 5)

Nejmensi svétla vySka dopravni komunikace je 2400 mm. [5]

7.3 Plocha meziskladu

Mezi jednotlivymi opracovacimi stupni jsou ve vyrobni diln€ vloZeny mezisklady. Pro za-
chovani plynulosti kontinudlniho vyrobniho toku je zde uloZena urcitd zdsoba materidlu,

dilcti nebo montaZnich skupin.
Pro hrubé stanoveni plati:

A=A .1 (6)
kde , f'7 je koeficient pro podil ploch meziskladi (strojirenstvi 0,2 aZ 0,3) [5].

Prostorové nejmensi mezisklady ptredstavuji odkladaci plochy piimo u jednotlivych stroji,

jejichz naroky na plochy jsou vsak jiz urCeny pii vypoctu Cisté vyrobni plochy.
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7.4 Pomocna plocha

Pod timto pojmem se rozumi soucet ploch v diln€ potfebnych k zajiSténi vyroby (kontrola
jakosti, fizeni oddéleni, pfesné méteni, vydej nastrojii) a ddle plochy na decentralizovana
zafizeni pro zdsobovani a odvoz, odpocivarny aj. Nejsou-li k dispozici Zadné konkrétni

tdaje, pracuje se s koeficientem f"y.
AVy=A" . 'y (7)
kde , f'y je koeficient podilu pomocnych ploch (strojirenstvi 0,1 az 0,2) [5].

Ptesny vypocet se provadi pomoci ukazateli vyjadiujicich potfebu plochy na osobu nebo

na zaklad¢ udaji specidlnich projektantt.

7.5 Urceni ploch

Pracovni plochy (nebo &isté vyrobni plochy AVy) se vypotitaji v pozadované piesnosti a
v zéavislosti na vychozich informacich, pomoci ukazatelli, ploSnych koeficientil, ndhradnich

ploch, ptidavnych koeficient nebo funkci, obvykle v zavislosti na zékladni plose stroje.

Predpokladem pro stanoveni potieby plochy je pfesnd znalost zdkladnich ploch ptredpokla-
danych strojii a zafizeni nebo pracovnich mist a pfedbéZné rozhodnuti o organizaci dopravy

a o volbé dopravnich prostiedki.

7.5.1 Urcovani ploch pomoci ploSnych ukazateli

Plos$né ukazatele jsou predem stanovené hodnoty ploch na zdkladé jiZ zndmych ndrokd na
plochy a jejich rozdé€leni v existujici vyrobni jednotce. Plo$né ukazatele jsou obsaZeny
v zékladnich soustavdch technicko hospodafskych ukazatelll a vypocteny na srovndvaci
variantu vyrobni jednotky. Zavaznost hodnot je vSak pouze informativni, proto se plosné

ukazatele pouZivaji pro kontrolni vypocty a pro srovnani variant projektového feSeni.
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7.5.2 Urcovani ploch pomoci plosnych koeficienti

Urceni ploch pomoci plosnych koeficientl dava vysledky o dostatecné piesnosti. Pfitom je

v$ak nutno brat v uvahu, Ze:

* soucet vSech jednotlivé stanovenych pracovnich ploch neni identicky s celkovou potieb-
nou plochou pro postaveni vyrobniho zafizeni, nebot’ v ur¢itém rozsahu je mozné prekryti

funkénich pracovnich ploch.

* pii stanoveni pracovni plochy stroje se udava Casto za zdkladni plochu stroje plocha ob-
délniku vypoctend z maximalnich rozmért délky a §itky stroje. Tim se vnasi do vypoctu

hodné¢ nejistoty a ¢astecné i nevyuzité plochy.

Plos$né koeficienty nejsou vhodné pro piesny vypocet potiebnych ploch a v disledku svého
pramérného charakteru davaji proto Castecné presné hodnoty pouze pfi stanoveni plochy
vice strojii, vétSinou jen ve fazi studie. V krajnich ptipadech musi se proto provést specidl-
ni stanoveni ploch na podklad¢ funk¢nich ploch. Piekracuji-li stanovené plochy stroje nebo

zdkladni plochy stroje vypoctené podle katalogl (soucin délka x §itka) podstatné hodnotu
16 m?, pak je nutno v kazdém piipad& provést piesny vypodet. [5]

Néasobenim zdkladnich ploch stroji odpovidajicimi plosnymi koeficienty viz tabulka (Tab.
3.) a souctem jednotlivych pracovnich ploch se vypocet celkovd, pro funkci vyrobniho za-

fizeni nutna potiebnd plocha, véetné odkladacich ploch mezi stroji [5]

O o ®

Tab. 3. Plosny koeficient fy

zdkladni ploch;z objektu A% koeficient f,
[m]
0,5..1,0 6
1,0...2,0 5
2,0..3.0 4,5
3,0..4,0 4
4,0...12,0 3
12,0 ... 16,0 2,5
16,0 2
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7.5.3 Urcovani ploch vypoctem nahradni plochy

Vychozi bod je opét zdkladni plocha ve formé& obdélniku nebo ctverce podle katalogu. Na
stran¢ obsluhy se pfipocitava pas o Sitce 1000 mm, 700 + 300 mm rezerva a na ostatnich
strandch pds o Sifce 600 mm. Takto vypocitand plocha predstavuje zhruba pracovni plochu

stroje. [5]

7.5.4 Urcovani ploch pomoci piidavnych koeficienti
Plochu pracovisté je mozno spocitat dle [5] takto:

AVP = ASG (1 + fSU + fSB + sz + fST+ fSL) -gv

©)

kde  A%;...zdkladni plocha objektu £5 1 ... koeficient dopravy
5 ..... koeficient plochy pro tdrzbu 5. .... koeficient skladovaci plochy
% ..... koeficient obsluhy stroje gv ..... koeficient vnitiniho piekryti

£5, ..... koeficient pro ptipravky, néstroje

Tabulka (Tab. 4.) obsahuje ptfehled ptidavnych koeficientll platnych pro strojirenstvi.
V piipad¢ nizSiho stupné organizace vyroby a nizké mechanizace nebo automatizace je

1épe pouZit hornich okrajovych hodnot pro tdrzbu a obsluhu.

Tab. 4. Prehled pridavnych koeficientii

ASg 5y 55 £, £

KV a MV SV VS aHV
1.4 1054..04 | 34..24 1,8...24 1...0,3 0,75..025 | 0,5...0,2
4..6 [04..031| 3,6..1,6 1,2...1,6 0,5...0,25 04..02 0,3...0,2
6..8 04..03 1,6...1,3 09..1,1 0,33...0,3 0,3...0,25 | 0,2...0,15

Vyse ptidavnych faktorti pro vyrobné nutny ulozeny materidl je ovlivnéna velikosti dilct,
velikosti pfipravnych prostfedkli a velikosti série. Uddva se koeficient skladovaci plochy

dle [5] takto:
£.=0,3...1,1 - pro pievazné predmétné uspotradani vyroby

5. = 1,1 ... 2,5 — pro technologické uspoiddani vyroby
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.= 0,6 ... 0,8 — pro riizné organiza&ni formy a uloZeni na paletich
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8 KAPACITNI PROPOCTY

Kapacitni propocty urcuji stanoveni strojniho parku, stanoveni ploch, kapacit pracovniki i

investiéni naro¢nosti celé akce.

Obecné lze uvést, Ze kapacitni propoCty se zabyvaji vztahem vyrobniho programu a vyrob-

niho profilu a mohou byt pouZity pro:

* Stanoveni vyrobniho profilu, tzn. ke kvantifikaci potfeb hmotnych prvkl projektovaného
vyrobniho organizmu (pracovniki, vyrobnich prostfedkd, ploch atd.), jakozZ i ke stanoveni
pozadavkl na kvalitu nehmotnych prvkl vyrobniho systému (technologie a organizace
veetné fizeni)

* Optimalizace vyrobniho programu v pfipadé€, Ze vyrobni profil jiz existuje a ma dojit

k jeho modernizaci nebo zméné

* Urceni rozsahu ndkladii zamyslené investi¢ni akce, nebo naopak pro posouzeni, zda za-

myslend investice je technologicky mozna

Pti kapacitnim propoctu jde tedy predevs§im o stanoveni ndsledujicich parametri:
- poctu pracovnikt (d€lnici strojni, ru¢ni, pomocni, technici, administrativa)

- poctu a druhu stroju (vyrobni, vedlejsi, pomocné)

- poctu a druhu technologickych a pracovnich mist

- velikosti plochy (vyrobni, pomocné, nevyrobni tj. socidlni a kancelafské)

- potieby energii (druhy, rozsah potieby a charakteristika odbéru)

- objem surovin a materidll (véetné odpadu)

8.1 Priblizny kapacitni propocet pomoci primych ukazateli

Jako podklad pro vypracovéni ptipravné projektové dokumentace byvaji obvykle zadany

nasledujici podklady [3]:

1. Roc¢ni hodnota vyroby (V), uddvand obvykle v mil. K¢, tunidch nebo kusech —
v piipad¢ zadani v mil. K¢/rok je tento ukazatel oznacovan symbolem HHV jako
hodnota hrubé vyroby. V piipadé¢ zadani v tundch/rok je oznaCovan jako Qpumv a

v ptipad¢ zadani poctu vyrobenych kust/rok je pouzivan symbol i.
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2. Typ a charakteristika vyrobku, jehoz vyroba ma byt uskutecnéna (vykovky, odlitky,
traktory apod.) s uddnim jeho hlavnich parametrii, piipadné je urCen vyrobek po-

dobny, tzv. piedstavitel Ci reprezentant, neni-li technickd dokumentace k dispozici.

3. Ukazatel (p;), uddvajici ro&ni vyrobu na 1 m* zdkladni vyrobni plochy za 1 smé&nu
v K¢.

4. Ukazatel (p3), uddvajici ro¢ni vyrobu na 1 stroj v jedné sméné za rok v K¢.

5. Ukazatel (ps), udavajici rocni vyrobu na 1 dé€lnika zdkladni vyroby (jednicového)
v K¢.

6. Sménnost (S), kterd se voli obvykle 2 jako priimérnad hodnota. [3]

a) Zéakladni vyrobni plocha se vypocita ze vztahu dle [3]:

Fyv=V/{p:.S) (10)

b) Teoreticky pocet strojii zdkladni vyroby (jednicovych) se stanovi dle [3]:

Pi=V/(ps.S) (11

kde S; je tzv. strojni sménnost, voli se 2,0 [3]

c¢) Pocet vyrobnich délnikti zakladni vyroby (jednicovych) se stanovi dle [3]:

Dj =V/ Ps
(12)

d) Pocet pomocnych délniki se stanovi z po€tu vyrobnich délnikl zdkladni vyroby (D)
podle druhu vyrobki a charakteru vyroby na zdklad¢ praktickych zkuSenosti nebo tabulek —
pro pifipad, kdy pocet pomocnych délnikii ¢ini 40% z d€lnikii vyrobnich je potom pocet

délnik pomocnych podle [3]:

Dp=0,4.D; (13)
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e) Evidencni stav délniki je pocet vyrobnich a pomocnych délniki, zvyseny o pldnovanou
absenci. Cini-li pldnovand absence 10% je potom evidenéni stav déIniku je dle [3]:
Dey = (Dj+ Dp) . 1,1 (14)
f) Celkovy pocet délnikt (Dc) nebo (D.y) byva téZ vyjadfovan pifimo ve vztahu k délniktiim

jednicovym pomoci koeficientu (), takZe je-li podil jednicovych délnika z délnikt cel-

kem
napt. 65%, je n= 0,65 a toto je vyjadieno vztahem podle [3]:

D.=D;/n=D;/ 0,65 (15)

g) Pocet inZenyrskotechnickych a administrativnich pracovniki se obvykle stanovi podle
tabulek nebo smérnic o provadéni systematizace obsazovani funkci v podniku nebo
V provozu.

Slozeni muZe byt napt. ndsledujici podle [3]:

Konstruktéfi ......coceevieniiienieniennen. 15%
techniCti pracovnici ........ccecueeevunenn. 50%
administrativni pracovnici ............... 35%

h) Pro urceni spravnich ploch, pfislusejicich na pracovisté téchto profesi se podle zkuSe-

nosti
uvazuje dle [3]:
4,5 a7 5 m* pro pracovistd administrativniho pracovnika
5a7 6 m* pro pracovisté technického pracovnika
6 az 12 m” pro pracovi§té konstruktéra
Vypoctenou plochu je nutno zvysit jesté o plochu chodeb, schodisté, vytahy a eventuelné

dalsi uvazované plochy, coz €ini dédle 35 az 45% cistych ploch pracovist’. [3]
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1) Pro urceni socidlnich ploch se pouziva rovnéz tabulek a smérnic — orienta¢ni udaje jsou

podle [3]:
plocha Saten pro 1 zaméstnance €inf ..........cccecvveeruveenneee. 0,8 az 0,85 m>
plocha umyvdéren pro 1 zaméstnance €inf ............c........ 0,3 a7 0,5 m’
plocha WC (2 m? uvaZovano pro 15 zaméstnanct) ........ 0,1az0,2 m’

Vypoctenou plochu je nutno opét zvysit jesté o plochu chodeb, schodisté, vytahy a

eventueln¢ dalsi uvazované plochy, coz Cini opét 35 az 45% cistych ploch.

8.2 Piiblizny kapacitni propocet pomoci nepiimych ukazatelu
Zéakladnim tdajem, potfebnym pro stanoveni strojniho parku je obdobné jako u vypoctu

z ptimych ukazatelti hodnota vyroby (V) v K¢ s upfesnénim pozadovaného druhu vyroby.
Dalsi hodnoty, které je nutno urcit podle vyrob jiZ realizovanych nebo dle zkuSenosti jsou

nasledujici dle [3]:

1. Ro¢ni hodnota vyplacenych mezd (M) strojnich a ru¢nich pracovniki v tis. K¢, ne-

bo podil strojnich a ru¢nich mezd z hodnoty vyroby v % (ukazatel x; a x;).

2. Skute¢ny prumérny vydélek vyrobniho dé€lnika ru¢niho (m;) a strojntho (mjg)
v K¢/hod.

3. Sménnost (S), kterou obvykle volime 2,0.

4, Meérnd plocha 1 pracovi§té (r) strojniho nebo ruéniho v m?

5. Rozklad strojnich hodin na jednotlivé strojni profese se urci podle podobné vyroby
z THN vykonovych.

6. MnoZstvi stroji, obsluhovanych jednim délnikem.
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Postup vypoctu, ktery jak je patrné, vychdzi predevs§im z oblasti mzdové, je potom

nasledujici:

a) Strojni mzdy (M) a ruéni mzdy (M;) stanovime u jednicovych délniki ze vztaht dle [3]:
M; = (V.x5) / 100 (16)

M; = (V.x,) / 100 a7)

b) Uréime potiebny pocet vyrobnich hodin pro splnéni ro¢niho vyrobniho planu podle [3]:

Hers = Mg / mg (18)

Hei = M, / m, (19)

Hegs ... skute€né odpracované strojni hodiny

Hefr ... skute¢né odpracované ru¢ni hodiny

¢) Stanovime potiebny pocet strojnich (Ps) a ru¢nich (P;) pracovist’ dle [3]:

Ps = Hefs / (Es . Ss) (20)

Pr = Hefr / (Er . Sr) (21)

E,, E, ... efektivni ro¢ni kapacita strojniho a ru¢niho pracovisté

Ss, S ... sménnost strojni a ruéni

Dalsi postup vypoctu provedeme jiZ podle diive uvedenych vztaht a postupii.
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9 ZAKLADNI USPORADANI PRACOVIST A STROJU

9.1 Volné usporadani

Jednd se o uspotadani, pii némz jsou stroje a pracovisté¢ seskupeny v dilné ndhodné. Toto
usporadani volime tam, kde neni mozné pfed situovanim urcit zcela jednoznac¢n€ materid-
lovy tok a ndvaznost vyroby nebo organizacni Ci fidici vztahy. Byva casto volen

v prototypovych a udrzbarskych dilndch, kde prevazuje kusova vyroba. [3]

el

wstup WSWP
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-— _—
wystup watup
==

Obr. 5. Volné usporddani pracovist

9.2 Technologické uspoiadani

V technologickych postupech jsou pro toto usporddani operace slu¢ovany podle technolo-
gické piibuznosti a dle téchto zdsad jsou nédsledné sdruzovany i technologicky pfibuzné
stroje a zafizeni. Pak napt. vSechny operace, spojené se svafovanim jsou provadény ve sva-

fovné, operace, spojené s kovanim v kovéarné atd.

Je logické, zZe ve vztahu k rozdilnosti sortimentu zde neni mozné zcela sjednotit smér mate-
ridlového toku a kazdy vyrobek bude postupovat odlisné. NejCastéji je tento typ usporadani
vyuzivan v prototypovych a ddrzbaiskych dilnach, u¢iovskych dilnach — tedy v provozech

s kusovou a malosériovou vyrobou. [3]

L H-L:
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Obr. 6. Technologické uspordddni pracovist
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9.3 Predmétné uspoi-adani

Uvedeny typ uspofadéni je vyhodny pii vyssi sériovosti vyroby nebo pii opakované vyrobé
malych sérii. Charakteristickym znakem tohoto uspofddani je to, Ze pracovisté nebo stroje
jsou sefazeny podle operaci, danych technologickym postupem vyrobku (pfedmétu), ktery
se zde vyrabi. Pohyb soucasti zde sleduje stejny smér a vznikd tak vyrobni proud — linka.
Ideélni pfedmétné usporaddni je mozZno sestavit pro jednu urcitou soucastku nebo pro jednu
skupinu tvarove a technologicky podobnych soucastek. Nejvyssim stupném predmétného
uspotddani je pak automatickd synchronizovana linka (taktovand linka), sloZena ze special-
nich jednoucelovych stroji se spoleénym dopravnikem, ovladana fidicim panelem nebo

fidici technikou. [3]
o
it I Y A B E E| ——=
&

Obr. 7. PFredmétné uspordddni pracovist

9.4 Modularni usporadani

Vev s

Uvedeny typ uspotfddani pracovist’ je prakticky nejnovéjSim typem uspotadéni, které se
rozsitilo se vznikem a projekénim vclenovanim nové NC techniky. Toto uspotadani je cha-
rakteristické seskupovanim stejnych technologickych bloki, z nichZ kazdy plni vice tech-
nologickych funkci. Cely provoz se tak skldda ze stejnych nebo podobnych skupin praco-
vist’' — modulii. Charakteristickym ptikladem moduldrniho uspofddéni je skupinové nasaze-
ni NC strojii v klasicky fizené diln¢ nebo soustfedéni vice obrabécich nebo tvaiecich cen-
ter. S ohledem na vyssi produktivitu prace je nutno takové typy pracovist’ vyuZivat ve dvou
i tiisménném provozu a z toho divodu je mnohdy nutno v technologické projekci ¢asto
pfeorganizovat i ostatni navazujici pracovist€. Modularni uspofddani je vyuzivano prede-
v§im v kusové a malosériové vyrobé a v modulech jsou pouzivany zvlasté progresivni stro-
je a ndfadi, rovnéz kvalifikovanost obsluhujicich pracovniki je zde vy$si. V moduldrnim
uspotadani jsou Casto v kazdém modulu vyuZzivany pro mezioperacni manipulaci manipula-
tory nebo roboty — v té€chto ptipadech byvaji takové pracovisté nazyvdna RTK (roboto —

technologické komplexy). Tento nazev je vSak obecnéjsi a neoznacuje pouze uspoiadani ve

tvaru modulu. [3]
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A DR

wstup stup

Obr. 8. Moduldrni uspordddni pracovist

9.5 Buiikové usporadani

Bunku obvykle tvoii vysoce produktivni stroj s mechanizovanym nebo automatizovanym
okolim (robotem, zasobniky, zatfizenim na obraceni a polohovani polotovart, specidlni
palety atd.). Pfikladem buiikového uspotfddédni pracovist’ miiZze byt pln€¢ automatizované
nebo robotizované pracovisté — pravé RTK nebo pracovisté plné¢ mechanizované. Souhrn-
nym nazvem je takové pracovisté oznaCovano jako AVS — automatizovany vyrobni systém.
V takovém systému je obvykle vice nez jedno vyrobni zafizeni, je zde dokonale vyfeSena
operacni 1 mezioperacni manipulace 1 vlastni fidici systém, ktery je Casto ovladan fidicim
systémem nadiizenym. Je zfejmé, Ze takovy technologicky projekt musi byt feSen kom-

plexné systémovym pfistupem — tedy se zietelem na celek 1 navazujici periferie. [3]

wstup vystup
—_— —

Obr. 9. Buiikové uspordddni pracovist
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10 PROSTOROVE ROZMISTENI STROJU A ZARIZENI

K cilu, ktery sleduje technologické rozmisténi, to znamena dosahnout ptedevsim optimélni
poradi stroju, a kterého dusledkem je nejlepSi mozné obrabéni soucdstky, piistupuje pii
problémech prostorového rozmistovani jesté¢ velké mnoZstvi predev§im stavebnétechnic-
kych Cinitelt.

Pozornost je tfeba vénovat optimdlnimu vyuziti ploch a prostoru, nejlepSim dopravnim

podminkam a piiznivym pracovnim podminkam. [2]

10.1 Rozmisténi do primky

K prostorovému rozmisténi vice stroji do piimky (do fady) mtze byt mnoho divodua. Ne-
zalezi na tom, jestli po delSim pfimocarém uspotradani materidlového toku nasleduje otoce-
ni, a potom protismérny tok. Protismérny tok mtiZe byt ucelny napiiklad pti dvoustranném
vyuziti pevné zabudovaného plynulého dopravniho systému a dokonce je potiebny i tam,
kde je vstup a vystup materidlu z dilny umistény na jedné strané. V podstaté piimocaré
usporddani v fad¢ nebo v piimce (za sebou nebo vedle sebe) mize byt dokonce Zadouci
vzhledem na ptivod urcitych instalaci (pfimkové instalace), na rozmisténi stroji podél do-

pravni cesty na podlahové dopravni prostfedky ptipadné visuté drdhy. [2]

|G||G||G| DGD@DG
a) b)

Obr. 10. Rozmistenti stroju do primky a) za sebou, b) vedle sebe

10.2 Rozmisténi do trojihelnika

Prostorové rozmisténi strojii a zafizeni je ur€ené mnohymi ovliviiujicimi Ciniteli. Pivodni
zamyslené rozmisténi z hlediska pfimého toku materidlu je tfeba Casto pfizpusobit i jinym
podminkdm. Zménéné postaveni strojli v rastru se potom zda byt neuspotfddané. Pitom ale
uspotadani strojii musi vyhovét mnohym rozdilnym podminkdm. Jsou to nejkrats$i dopravni
cesty mezi stroji, co nejmint odkladdacich ploch, vyhodné naklddéani a vykladani, optimélni
poloha vzhledem k osvétleni, instalacnimu systému a s ohledem na rozlozeni zatiZzeni (nos-

nost podlah).
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Abychom doséhli co nejkratsi dopravni cesty, malo odkladacich ploch a vyhodnou obsluhu

strojli, pouziva se Casto trojuhelnikovd metoda.

Pfi trojihelnikovém rozmisténi se vychdzi z toho, Ze nejvyhodnéjsi dopravni podminky
mezi dvéma stroji jsou tehdy, kdyZ se pfifadi co nejblize k sobé a vyrobky mezi stroji se

vubec neodkladaji nebo se odkladaji jen jednou. [2]

[ ]
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Obr. 11. Rozmistent stroju do trojiihelniku

10.3 Rozmisténi do kruhu
Kruhové (mnohotihelnikové) uspofddani vychdzi z trojihelnikové formy. Nejkratsi cesty
mezi Ctyfmi stroji vyZaduji Ctyithelnik, mezi péti petidhelnik atd.

Kruhové uspofadani je primdrné dané pouZitim vhodného dopravniho prostfedku, kdyz pii
nekterych technologickych procesech, které po relativné dlouhy cas nepodléhaji Zadnym
zméndm, se zavadéji jednoticelové zatizeni kruhového tvaru (rotorové stoly) nebo se pou-

Zivaji kruhové dopravnikové systémy. [2]
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Obr. 12. Rozmistent stroju do kruhu
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10.4 Uhel uspoiadani stroji

U prostorového usporadani stroji v nové se tvoftici nebo racionalizujici se dilné hraje dule-

Zitou roli thel uspotfadéni strojii mezi osami stroje a stavby.

Rameno thlu je tvotfeno osou stroje v jeho podélném sméru, pficemzZ vztaznou stranou je
misto hlavni obsluhy a osou stavebniho objektu v podélném sméru; je Casto totoznd se

smérem hlavni dopravni cesty. [5]

180° §>135 lar é>/45

aule

hlawnT dopravnT cesta
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Obr. 13. Uhel uspordddni strojii

10.5 Vzdalenosti stroju

Pfi projektovani nového procesu jakoz i pii testovani jiz existujiciho vyrobniho procesu
hraji daleZitou roli vzdalenosti mezi stroji a také vzdélenosti k pevnym castem budovy.
Jestlize na jedné stran¢ pfiilis velké vzdalenosti vedou k mrhani mistem, tak na druhé stran¢

piili§ malé vzdélenosti vedou k ovlivnéni funkcnosti a také k ohroZeni lidi.

Pro vzdalenosti jsou ur€ujici rizna kritéria:

- druh a funkce stroje

- zakladni rozméry lidi, ktefi pracuji pti obsluze nebo udrzbé

- rozméry materidld, kterymi je ve funkénim prostoru objektu funkéné manipulovano
- organizace dopravy

- postaveni strojii navzdjem (spojovani strojii) k pevnym ¢dstem budovy
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Primeérna nejmensi potieba mista pro ¢lovéka je podle [5]:
rozmér do hloubky  T= 375 mm (na pohyb se pfiddva 10%)
rozmér do $itky B= 625 mm

Je mozno vSak pocitat s t€émito nejmenSimi hodnotami T= 400 mm, B= 600 mm. [5]

ZplZp E ip
- - =y b b3 bg 1
X
-4
e
s
% b=
5
| iy
M ]
[
o —
oy )
i a
i

Obr. 14. Zdkladni rozmery

Na zédklad¢ toho miZeme podle obrazku (Obr. 14.) modelovat nejmensi vzdalenosti od
objekti a mezi objekty. Kazdy objekt je tfeba postavit tak, aby byl kvili idrzbé zasadné
pfistupny ze vSech stran. Z ochrannych diivodi je tfeba za zdsadné nejmensi vzdalenost

dosadit:

zasadni nejmensi rozmér = u (vzdélenost pro udrzbu)
u=7p + B + Zp (vzdélenost do $itky)

u=7p + T + Zs (vzdalenost do hloubky)

kde Zp je ptidavek na pohyb 100 mm, Zs ptidavek na bezpecnost 300 mm, T rozmér do
hloubky 400 mm, B rozmér do Sitky 600 mm

Timto je vzdélenost do hloubky a také do Sitky urcena jako zdsadni nejmensi

vzdalenost = 800 mm. [5]
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Stroje, které vzhledem k sousednim nevykondvaji Zddny posuvny nebo rotacni pohyb, nebo
vykondvaji jen zanedbatelny pohyb (napt. rizné opracovaci stroje) a na nichz se stale pra-

cuje.
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Obr. 15. Vzddlenosti strojiit na nichZ se stdle pracuje

Stroje, které vzhledem k sousednim nevykonavaji zadny posuvny pohyb, nebo vykondvaji

jen zanedbatelny pohyb (na nichz se stdle nepracuje)
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Obr. 16. Vzddlenosti strojii na nichZ se stdle nepracuje

Nejmensi vzdélenosti nutné k obsluze stroje 1ze vycist z tabulky (Tab. 5.) , pfiCemz rozdil-
né vzdalenosti se odvozuji z postaveni stroje k pevnym bodovym nebo liniovym Castem

stavby, k zadnim strandm stroju, k obsluznym strandm strojt, k dopravnim cestam. [5]

Tab. 5. Hodnoty nejmensich vzddlenosti

k obsluhovdni [mm] o
gdkladni plocha (stdld ochrannd vzddlenost) k ddrebé mm]
objektu [ m’] “
b 1 bz b 3 b4 uj u
<4 800 900 1000 1100 800 900
>4 az 8 800 1000 1100 1200 800 900
> 8 1000 1100 1200 1400 800 1000
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11 SKLADOVE PROSTORY

U skladt surovin a vychozich hmot se vychézi z celoro¢ni spotieby a z ptedepsaného Caso-
vého normativu zdsob. Tento normativ se obvykle vyjadiuje ve dnech a urcuje kolik dnt
musi byt na sklad€ zasoba. Pomoci tohoto normativu se ur¢i vypo€tem mnoZzstvi, jeZ musi

byt soucasn¢ skladované a podle denni spotieby se stanovi pohyb zdsob ve skladé.

Sklady hotovych vyrobkl musi byt dimenzovéan nejen z hlediska denni vyroby, ale hlavné
z hlediska jak bude provadén odbér hotovych vyrobktl a po jakou dobu bude nucen vyrobce
skladovéani hotovych vyrobktli zajisStovat. V soucasné dob¢ jsou ustiedni sklady surovin a
hotovych vyrobkli oddéleny od vyroby, a proto se tato zaleZitost pro projektanta zjednodu-
Suje, pficemZ musi v projektové dokumentaci doloZit, Ze pottebné skladovaci prostory na
suroviny i na hotovou produkci jsou v dostate¢né mite k dispozici u dodavatelii a u spotie-

bitelt. [5]

Kazdy druh suroviny a vychoziho materidlu zaujima urcity prostor a ten byva jiz z praxe
znam jako plos$ny ukazatel pro skladovdini. Je samoziejmé, Ze tento ukazatel je z4visly na

tom, jakym zplisobem se materidl uklada a jak musi byt piistupny pro vychystavani.

11.1 Vypocet plochy skladu

Jako podklad pro vypocet skladu je ucelné provést ¢lenéni skladu. Jednotlivé plochy defi-

nujeme takto:

1) Plocha skladu, hlavni plocha (A®) — je ptidorysna plocha, kterd slouzi na piekladani a
uskladnovani a na které zavisi kapacita skladu (soucet hlavni funkéni plochy a plochy pro

vedlejsi funkce)

2) Hlavni funkéni plocha (A%;) — je €dst hlavni plochy skladu, kterd slouzi hlavni funkci

(soucet vlastni skladovaci plochy a A°y a plochy na pohyb materidlu A°r)

3) Plochy pro vedlejsi fukce (A°y; Ay, A°z) — pomocné plochy A°y a plochy meziskladl
A7, které jsou soucasti hlavni plochy skladu a slouZi jeho vedlej$im funkcim. Jsou to plo-
chy na vstup a vystup materidlu, ptipravu, kontrolu jakosti, zpracovani urcitych polotovarii

nebo materidlu, na skladovani prazdnych obala

4) Cist4 skladovaci plocha (A®x) — je ptidorysné plocha skladovacich mist. Je to 4st hlavni

funk¢ni plochy, slouzici k vlastnimu uskladnéni vyrobka nebo materidlu, vcetné vSech
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ploch na skladovaci pomiicky, manipula¢ni plochy mezi stohovacimi jednotkami a regély,

jakoZ i plochy konstrukce regalti.

5) Skladovaci plocha (A°G) — pidorysna plocha skladovacich prostfedki je ta ¢dst vlastni
skladovaci plochy, kterou zabiraji skladované vyrobky (napt. piidorysné plochy naloZenych

palet)

Manipula¢ni plocha (vyjadfena plosnym koeficientem f°4) je ta ¢dst Cisté skladovaci plo-
chy, kterd je potifebna pro uklddani a vyskladiovani skladovaného zbozi mezi plochami na

uskladnéni, véetné plochy konstrukce regala.

6) Dopravni plocha ve skladé (A°r) — je ¢ast hlavni funkéni plochy, kterd slouzi pro pohyb

materidlu (napf. chodby na skladovani, piicné chodby mezi regily apod.)
Hlavni plocha skladu je pak:

A= AeN + AeT + AeH + Aez (22)

11.2 Zpusoby skladovani

Skladovat je moZzno bud’ volné (tj. samostatné po jednotlivych kusech) nebo pomoci mani-
pulacnich jednotek, které se tvoii sdruzovanim vhodného poctu kusii na palety, do svazkl

atd.
Rozezndvame Ctyfi zdkladni zpusoby skladovéni (podle zpiisobu uloZeni):

* Voln¢ na zemi — znamend, Ze materidl je bud’ volné nasypan na hromadu (uhli, pisek
atd.), nebo kazdy kus materidlu je voln¢ uloZen na podlozkach na zemi nebo na podlaze

(velké stroje, vykovky, odlitky atd.)
* Voln¢ v zafizeni — znamen4, Ze materidl je uloZen voln¢ v regélech nebo zasobnicich atd.

 Skladovani manipulacnich jednotek bez zafizeni — manipulaéni jednotky jsou stohovéany
do tad, dvoutfad nebo bloki. Sikmé stohovéni je vyhodn&jsi, protoze vozik neméni smér
v thlu 90° a tak mu stac¢i uzsi sbérnd uli¢ka, navic manipulace je snaZzsi a rychlejsi. Bloko-
vé skladovani je nejefektivnéjsi, protoze Setii plochu sbérnych uli¢ek mezi jednotlivymi

stohy, ale je pouZitelné pouze v piipad¢ stejného sortimentu skladovaného materidlu.

* Skladovani manipulacnich jednotek v zafizeni — manipulacni jednotky jsou ulozeny bud’

nepohyblive (regaly) nebo pohyblivé (spadové regély, dopravniky). [6]
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12 PROJEKTOVANI MONTAZI

Montéz je jednou z poslednich fazi vyrobniho procesu. V ni se obvykle projevi vSechny

organizacni, technické i vyrobni nedostatky predchozich etap.

Zakladnimi podklady technologického projektanta jsou opét vykresy dilcti, podskupin, sku-
pin a findlniho vyrobku, pldn vyroby a technologické postupy montaze vcetné Casovych

norem.
Podrobné kapacitni vypocty jsou stejné jako u mechanickych provozl nebo jinych vyrob.
PracoviSté montdze je nutno uspofadat a vybavit tak, aby pracovnik mohl poddvat co nej-
veétsi vykon pii minimdlni fyzické i psychické ndmaze. Proto hlavné pii projektovani mon-
tdZnich pracovist’ vyssich typt vyrob fesime kromé technologickych, manipulac¢nich a or-
ganizacnich problémil t€Z podminky a pozadavky z oblasti psychologie, fyziologie, antro-
pometrie, estetiky apod. [3]

Pti projektovani montaznich pracovist’ je doporuovano vyuzit katalog typovych montaz-
nich pracovist, jez pfedepisuje optimdlni prostorové uspofdddni montdZniho pracovisté
predevsim z hlediska nésledujicich parametri:

- umisténi montdze (na podlaze dilny, na pracovnim stole, na dopravniku)

- ptistupnost k montovanému celku (jednostranné, dvoustranné, Ctyfstranné)

- manipulacni zatizeni (Zadné, jefab, robot, manipulator apod.)

- pracovni poloha pracovnika (sedi, stoji)

12.1 Stacionarni montaz

Stacionarni montdz vyrobkll nebo vyrobnich celkl je postupnd na jednom misté (v tzv.

montaznim hnizd€ — moduldrn{ uspofddani) jednim pracovnikem nebo skupinou délniki.

Miize byt bud’ soustfedéna (napf. u té€Zkych a rozmérnych strojii) — montdz se provadi na
stejném misté a vykonavd ji stejnd skupina pracovnikil, nebo roz¢lenénd, kdy dochdzi nej-
prve k roz¢lenéni vyrobku na jednotlivé montdzni celky v souladu s montdznim schématem
a s prihlédnutim k objemu priace v montdZni operaci. Montédz, resp. pfedmontaZ jednotli-

vych celki je soub&zna a kone¢nou montaz vyrobku provadi zvlastni skupina pracovniki.
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Tento typ montdZe (i rozc¢lenéné) je pouzivan nejcastéji v oblasti kusové a malosériové

vyroby pro vyrobky a zafizeni velkych rozmérti a zna¢né hmotnosti. [3]

12.2 Pohybliva montaz

Pohyblivou montaZz délime na:

* Pfedmétnou — fadovou , u niz uspofaddvame pracovisté dasledné ve smyslu montdzniho
postupu (byva s volnym taktem a jednotlivd pracovisté nejsou co do objemu montdznich

¢innosti Casoveé vyvazZena)
* Linkovou — asynchronni, kterd ma u jednotlivych pracovist’ variabilni pracovni tempo

* Proudovou — synchronni, kterd je nejvyssi formou pohyblivé montidze. VyZaduje plnou
synchronizaci jednotlivych pracovist’ z hlediska objemu montdZnich ¢innosti. Ve vétSing
piipadl to byva montdZz jednopiedmétnd, s vysokym stupném mechanizace a s pfedem ur-
¢enou kapacitou odvadénych vyrobkli nebo montaznich celkil za urcitou ¢asovou jednotku

[3]

12.3 Projektové reSeni montaze

Projektové feSeni montdZe patii k pomérné slozitym projekcnim pracem, vyZadujicim do-
stateCné zkuSenosti projektanta a fadi se k projektiim ve vétsing piipadech individuelnim a
mimo vyslovené typové projekty je feSeni provadéno pro zcela konkrétni vyrobky a mon-

tdZni postupy. Pfesto je moZno uvést alespon souhrn poznamek, zdsad a poucek [3]:

» K automatizovanym montazim pfistupovat pouze v piipadech rentabilnosti navrhovanych
jednoucelovych zafizeni, nebot’ ndklady na jejich vyvoj a vyrobu byvaji obvykle vysoké
(hodi se pouze pro hromadnou vyrobu).

* Pfi vétsich sériich a sloZitych vyrobcich délime montdZ na vice linkovych pracovist, pfi
nizSich typech vyroby je vyhodnéjsi montovat cely vyrobek na jednom stabilnim pracovisti.

* Pii pohyblivé montdZi by m¢la byt cesta montovaného celku i jeho zdkladnich dila co

nejkratsi, bez kiiZeni cest.

 Zkraceni montdZnich praci docilime také vhodnym vybavenim pracovist nafadim a jeho

umisténim v blizkosti mista pouZiti.
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* T¢lesnou ndmahu montédznich praci odstranime volbou vhodného piipravku, polohovadla,
manipulacniho zatizeni, montdzni jdmy apod.

* Dusevni ndmahu pracovnika pfi pdsové vyrobé¢, vznikajici monoténnim opakovanim né-
kolika malo dkont feSime automatizaci (jednoduchou), nebo zvySenim poctu provadénych

operaci i za cenu zdvojeni nékterych pracovist.

* Pfi linkovém zplisobu montdZe je nutno do podrobnosti zpracovat i organizaci. Je nutno
projektovat i pravidelné zdsobovani kazdého montdzniho pracovist¢ materidlem, nafadim
apod. Zde zpracovdvdme piedevSim tzv. blokové schéma vyroby a organizacni schémata

montdznich dkont a provadime propocty jejich ¢ast, zvlasté jedna-li se o

roboto-technologické komplexy, nebo pracovisté zahrnujici drahd zafizeni, u nichZ si ne-

muzeme dovolit velké Casové ztraty.

* [ u slozitych a pracnych vyrobka se snazime pokud moZno stanovit takt montdzni linky

tak, aby na konci pracovni smény byl vyrobek hotovy.

* Pfi linkové montdZi feSit moZnost odstaveni vyrobku z linky, aby pfi jeho zdrZeni na né-

kterém pracovisti nemusela stat celd linka.

* Funk¢ni kontrolu nebo zkusebnu umistujeme jako posledni montdZni operaci bez potieby
prevazeni. Opravy (repase) se umistuji pobliZ zkuSebny jakoZz i ptipadné povrchové tpra-

vy, kone¢né dobarveni, expedici apod.

* Montazni pracovisté je nutno feSit i z hlediska osvétleni, tepla, hluku, otfest, Skodlivin

atd.

* Podil montdZni plochy v zavislosti na typu vyroby byvéa orienta¢né:
u kusové a malosériové vyroby ... podil montdzni plochy 50 az 60%
U SEriové vyroby .......cccccveevveenne. podil montdzni plochy 35 az 40%
u hromadné vyroby ..........ccccec.. podil montaZni plochy 25 az 30%

* V porovnani s lisovnhou nebo obrobnou mivd montdzni dilna niz§i niaroky na ddrzbu a

opravy, vzhledem k malému a jednoduchému vybaveni. [3]
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13 STANOVENI CIiLU DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je vypracovat navrh technologického feseni vstiikovny plastli podle
zadanych zdkladnich poZadavki. Hlavni pozornost je vénovana technologickému fesent, t;.

navrhu veSkerych nezbytnych zatizeni potiebnych pro provoz dilny na vsttikovani plasti.

Ukolem je navrhnout potiebnd vyrobni a obsluZna pracoviité, kterd budou uspofdddna tak,

aby prtib¢h vyroby byl co nejplynulejsi.

Na zdklad¢ bliZe specifikovanych technickych parametri vyrobniho sortimentu, bude pro-
veden kapacitni propocet jednotlivych vyrobnich moduld, tj. pro kazdy vyrobek bude urce-
no vyrobni a pomocné zafizeni, které zaruci vyrobu daného vyrobku v pozadované kvalit¢.
Bude provedena materidlovd bilance, ndvrh vyrobniho (vstfikovaciho) stroje, navrh po-
mocnych zafizeni (suSirny, temperacni zafizeni, nozové mlyny atd.). V ndvrhu potiebnych
vyrobnich a obsluznych pracovist’ bude téz stanoven zplisob dopravy materidlu (granulatu)
k vyrobnim strojim, bude navrZen zplsob skladovdni forem, zplsob manipulace

s vyrobky, bude provedena volba chladiciho okruhu.

Soucdasti ndvrhu potiebnych vyrobnich a obsluznych pracovist’ budou téZ detailni dispozice,
které graficky vyznacuji technologické feSeni vsttikovny. Hlavni vyznam detailni dispozice
je vyznacit polohu rozmisténi strojii a pomocnych zatizeni, urcit dopravni komunikace pro

pohyb osob a bifemen.

Detailni dispozice vstfikovny md vyznamny vliv pfi ur€ovani materidlovych toku, které
budou provedeny graficky formou Sankeyova diagramu. Vhodny materidlovy tok je dulezi-
ty z logistického hlediska, tzn. Ze by nemélo dochéazet k protismérnému materidlovému
toku, kiizeni materidlového toku a veskeré dopravni trasy by mély byt co nejkratsi. Dodr-
Zeni téchto zdsad prispiva k plynulému pribeéhu vyroby.

7z w2z

V praktické ¢asti bude jesté¢ provedena ekonomickd rozvaha navrZzeného feSeni, tj. budou

orientacné vycisleny naklady na pofizeni daného vybaveni vstfikovny.

Soucésti technologického projektu bude seznam strojii a zafizeni, ktery bude zpracovan

formou pfilohy.
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II. PRAKTICKA CAST
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14 ZADANI TECHNOLOGICKEHO PROJEKTU

Vypracujte navrh technologického feSeni vstfikovny plastii na zdklad¢ ndsledujicich za-

kladnich pozadavkii:

1. Plocha k dispozici (prostor pro umisténi stroji):

v¥ika haly 7,1 a2 8,7m

vyiéka haly 4,0 a2 5,7m

12m

30m

2. Pozadovany strojni park:

Tab. 6. Skladba strojit

pocet stroji teor. VStnko[Z‘::; JObJ em (PS) piibliznd max. uzaviraci sila [kN]
4 250 2000
1 1000 3000
2 2000 3000

3. Vyroba vystiikll pro automobilovy a elektrotechnicky primysl. Vyrobni sortiment za-

kladni vyroby nésledujicich parametri:

Tab. 7. Orientacni parametry vystrikii

vyrobek ¢é. zdkladni rozméry [mm] max. hmotnost [g] materidl
1 100 x 100 x 50 100 PA 6
2 100 x 100 x 50 100 ABS
3 200 x 200 x 50 200 PA 6
4 200 x 200 x 50 200 ABS
5 300 x 300 x 100 800 PA 6/30% SV
6 400 x 400 x 100 1500 PC
7 400 x 400 x 100 1500 PP / 40 % CaCO;

4. Uvazujte nepretrzity provoz ve vstiikovani (1 krat tydné€, 4 hodiny udrzba)

5. Proved’te navrh skladovani surovin, dopravy materidlu ke strojiim, suSeni granulatu

6. Navrhnéte zptisob skladovani forem, chladici okruh, skladovéani vyrobk, baleni, expedi-

ce
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7. UvaZujte s prostorem pro montdZ 100 aZ 150 m” (montéZ provadi osoby t&lesné postiZe-

né)
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15 NAVRH POTREBNYCH VYROBNICH A OBSLUZNYCH
PRACOVIST

15.1 Vyrobni plan

Plastové dily do automobilového a elektrotechnického primyslu. Vyroba probiha nepietrZi-
té¢ po dobu minimdaln¢ jednoho roku. Vyrobni sortiment zédkladni vyroby tvoii 7 druht vy-

robkd.

15.2 Material zakladni vyroby
PA 6 - Polyamid 6 , PA 6 / 30% SV - Polyamid 6 plneny 30% sklenénymi vidkny

Patii ke konstrukénim plastim, vynikaji dobrou zatékavosti. Pouziva se s nejriiznéjSimi

plnivy. Patfi k nejhouzevnaté€j$im, avSak k nejvice navlhavym PA. Ma maly koeficient tfe-

ni a vybornou odolnost proti otéru, nizky krip a pouZitelnost v Sirokém intervalu teplot. [9]

PP /40 % CaCOj; - Polypropylen plneny 40 % uhlicitanem vdpenatym

Mineralni plnivo CaCO; zvySuje tvrdost, tuhost a rozmérovou stabilitu materidlu. M4 pék-

ny vzhled, snadno se potiskuje a také se muze lepit. Vyssi tepelnd vodivost umoziuje rych-

Vev s

Vzristé vsak citlivost na vznik studenych spoji. Vtoky se voli o 20 az 30% vétsi oproti PP.

Vystiiky se snadno vyjimaji z formy. [9]

ABS - Akrylonitril-butadien-styren

Je houZevnatéjsi neZ PS a SAN. Vykazuje vsak nizsi odolnost proti atmosférickym vliviim.
Je proto vhodny jen pro vnitini pouZiti. Tepelnd odolnost je od —30°C az do 80°C, special-

ni typy az do 120°C. Vyrabi se s nejriaznéj$imi plnivy a ma vSeobecné pouziti. [9]

PC - Polykarbondit

Je amorfni transparentni plast s vynikajici rdzovou a vrubovou houZevnatosti, pevnosti a

tuhosti. Pouziva se predevsim pii vyrobé ochrannych krytii a nosnych téles. Tepelnd odol-
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nost je az do 135°C. Kiehne pii —145°C. M4 velmi nizkou nasdkavost a vyborné dielek-
trické vlastnosti. Neodoldva chemickym zdsaddm a nékterym technickym rozpoustédlim.
Rovnéz dlouhodobé piisobeni vody nad 60°C vyvolava destrukci. Dobfte se lesti, lepi i po-
tiskuje. V pribéhu ¢asu dochdzi k barevndm zméndm (Zloutne). Vyssi viskozita taveniny
zpusobuje obtiznéjsi vstiikovani. M4 sklon k vnitfnimu pnuti. Je vhodny pro pfesné vystii-
ky. Material naplnény sklenénymi vlakny ma jesté vySs$i houZevnatost nez Cisty PC, takze

muze tém¢et nahradit kovovy materidl. [9]

15.3 Udaje o vyrobcich

Tab. 8. Zdkladni parametry vyrobkii

yjrobelk zdkladni rozmé- | max. hmotnost materidl délka vstiik. cyklu

ry [mm] Ig] [s]
1 100 x 100 x 50 100 PA 6 25
2 100 x 100 x 50 100 ABS 25
3 200 x 200 x 50 200 PA 6 30
4 200 x 200 x 50 200 ABS 30
5 300 x 300 x 100 800 PA 6/30% SV 40
6 400 x 400 x 100 1500 PC 50
7 400 x 400 x 100 1500 PP /40 % CaCO; 50

15.3.1 Funk¢éni popis
Plastové dily plosného charakteru, uréené pro automobilovy a elektrotechnicky priimysl.
Vyrobky na bazi krytli, pohledovych dilti interiérti automobild, ¢asti palubnich desek a ji-

nych plastovych komponenti.

15.3.2 Postup vyroby

Pribéh vyroby kazdého vyrobku zdkladni vyroby, poc¢inaje dopravou materidlu, konce ba-
lenim hotového vyrobku, je zndzornén v diagramu technologického postupu na obrazku

(Obr. 17).
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Obr. 17. Diagram technologického postupu

15.4 Technologie vyrobniho procesu

Vstiikovani je nejrozsifenéjSim zpiisobem vyroby pozadovanych dilti z plasti. Vyznacuje
se pomérné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se podili polymer, vstfikovaci stroj a
forma. V prabchu vstiikovani je roztaveny plast ve vstiikovacim stroji tlakem dopravovan
do dutiny formy a tam ochlazen ve tvaru vyrdbéné soucasti. Kvalita pouZzitého plastu bude

vzdy diilezitd a volba spravného typu bude mit podstatny vliv na kone¢nou aplikaci.

15.4.1 Prubéh vstiikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus se realizuje na vstfikovacim stroji. Pfipraveny granulovany plast se ve
vstiikovacim stroji tavi, homogenizuje a vstiikne do dutiny formy. Pfed vstupem taveniny
do formy se forma musi pfipravit. Piiprava spociva v temperaci, vlozeni zalisktl, zavito-

vych jader apod.
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Obr. 19. Vstrikovaci cyklus v zdvislosti na technologickych parametrech

tyr ...doba uzavirdni formy, t,s ...doba vstfiku, t4 ...doba dotlaku, t, ...doba chlazent,

tech -..celkovd doba chladnuti, tp ...doba plastikace, tor ...doba otevirdni formy, t, ...pauza

(prodleva)
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15.4.2 Doporucené zpracovatelské teploty a tlaky

Tabulka (Tab. 9.) uvadi orienta¢ni hodnoty, které maji vyznamny vliv na vyrobni proces

vstiikovani plastu.

Tab. 9. Zpracovatelské teploty plastii

doporucend teplota

doporucend teplota

plast taveniny Jformy vstiikovact tlak [MPa]
[°C] [°C]

PS 180 — 220 20 — 70 50 — 100
HIPS 185 — 240 30 — 70 60 — 120
SAN 210 - 250 15-70 60 — 130
ABS 210 - 250 15 - 85 60 — 130
ASA 215 - 245 50 — 70 70 — 130
PP 210 - 280 20 - 90 50 — 120
PP /30% SV 240 — 300 20 - 90 70 — 130
PP / 40% CaCO, 220 — 280 50 — 90 60 — 120
PMMA 180 — 230 50 — 80 80 — 150
PA 6 230 — 260 50 — 80 60— 110
PA 6/30% SV 240 — 270 50 — 80 60 — 120
PA 6 10 230 — 250 40 — 90 60 — 120
PA 66 250 — 265 40 — 100 60 — 120
PA 66 /30% SV 270 — 290 40 — 100 70 — 120
PA 66 / 40% CaCO, 280 — 290 40 — 100 60 — 120
PA 11 200 — 220 40 — 90 50 — 100
PA 11/30% SV 220 — 250 40 — 90 60 — 100
PA 12 240 - 265 40 — 80 50 — 100
PA 12/30% SV 250 — 280 40 — 80 60 — 100
POM 210 70 — 120 60 — 130
POM / 30% SV 220 — 230 70 — 120 70 — 130
PC 270 — 300 80 — 120 80 — 160
PC /30% SV 280 — 320 80 — 120 80 — 180
PET 270 25 (130) 80 — 120
PET / 30% SV 280 25 (130) 80 — 130
PBT 250 50 - 95 70 — 110
PBT /30% SV 250 50 - 95 70 — 110
PPO/PS 280 70 — 120 80 — 140
PPO/PS / 30% SV 290 80 — 120 80 — 140

K teplota v zdvorce zaruci krystalickou strukturu
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15.5 Kapacitni propocet vstrikovny

Kapacitni propocet bude proveden pro jednotlivé vyrobni systémy — moduly. Pro kazdy
vyrobek zédkladni vyroby bude zvlast’ provedena materidlova bilance, t.j. spotieba materia-

lu, produkce odpadii, bude proveden ndvrh vyrobnich zatizeni.

15.5.1 Efektivni ¢asové fondy

Efektivni casovy fond délnika v jedné sméné

Z celkového poctu 365 dni v roce je nutno odecist kapacitu jiz predstavuji soboty, ned¢le a

placené svatky.

D, = (365 — 52 — 52 — 8) = 253 prac.dni/rok (23)

Efektivni fond dé¢lnika: Eyq = (Dy — Dp — Da).H;=(253 — 18 — 20).8,5 = 1827.5 h/rok
(24)

D, ... pocet vyuzitelnych dni v roce
H; .... pocet hodin v pracovnim dnu, H; = 8,5 hod (jedna sména)
Dp .... dovolend pracovnika (priimérné¢ 18 dni)

D4 .... planovana absence (pfiblizné 20 dni)

Efektivni casovy fond pro nepretriity provoz zarizeni (stroje):

Provoz nepftetrzity, kazdy sedmy den v tydnu 4 hodiny udrzby, 3 dny v roce jsou uvazova-

ny pro nepldnované opravy — poruchy (Do, = 3 dny).

Efektivni fond stroje: E = [(D - Do,).H]-48.4=[(365 — 3).24] — 48.4= 8496 h/rok (25)
D ... pocetdnivroce

Don ... pocet dni v roce na neplanované opravy — poruchy (napi. Dy, = 3 dny)

H .... pocet hodin v pracovnim dnu, H = 24 hod (nepretrzity provoz)
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15.5.2 Vyrobni systém ¢.1
Tab. 10. Parametry vystiiku c.1
technické parametry vystiiku
maximéalni hmotnost vystiiku g 100
druh vtoku studeny
maximéalni hmotnost vyrobku g 80
maximalni hmotnost vtoku g 20
délka vstiikovaciho cyklu S 25
materidlové parametry
materidl PA 6
mérnd hmotnost g.cm'3 1,14
doporucena teplota taveniny °C 230 - 260
doporucena teplota formy °C 50-80
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60-110
doporucené strojni zaiizeni
vstiikovaci objem (PS) cm’ 250
uzaviraci sila kN 2000
maximélni rozméry formy mm 570 x 570 x 550
maximéalni hmotnost formy kg 1500
Materidlova bilance:
* Pocet vystrikii n za 1 hodinu [ks/h]:

n= 3600/t =3600 /25 = 144 ks/h (26)
t ... délka vstiikovaciho cyklu
* Pocet vystrikii N za 1 den (nepretrZity provoz 24 h) [ks/den]:

N=24.n =24 .144 = 3456 ks/den 27)
n ... pocet vystiikli za 1 hodinu
* Pocet vystrikii Q za I rok [ks/rok]:

Q =E;. n =8496 .144 = 1 223 424 ks/rok (28)

E; ... efektivni ¢asovy fond stroje pro nepietrzity provoz

n ... pocet vystiikli za 1 hodinu
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* Spotieba materidlu My,q za I hodinu [kg/h]:
Mhoad = (m/1000) . n = (100/1000) . 144 = 14,4 kg/h
m ... hmotnost vystiiku
n ... pocet vystiikli za 1 hodinu
* Spotieba materidlu M., za 1 den [kg/den]:

Mgen =24 . Mpoa =24 . 14,4 = 345.6 kg/den

* Spotieba materidlu M, za 1 rok [kg/rok]:

Mgen = Es . Mhoa = 8496 . 14,4 = 122 342 4 kg/rok

E; ... efektivni ¢asovy fond stroje pro nepietrzity provoz

Neshodné vyrobky a odpady:

Hmotnost vtoku tvoii 20 % z celkové hmotnosti vystiiku:

hmotnost vystiiku m = hmotnost vyrobku my + hmotnost vtoku my

100 g = 80¢g + 20¢g

Predpoklddana neshodnost vyrobkl je 2 % z vyrobeného mnoZstvi.

* Pocet neshodnych vyrobkii n,.s za 1 hodinu [ks/h]:
Npes = 0,02 .n=0,02 . 144 =3 ks/h

n ... pocet vysttikl za 1 hodinu

* Hmotnost neshodnych vyrobkii m,.s za 1 hodinu [kg/h]:
Mpes = Npes - Myyr = 3 . 0,08 = 0,24 kg/hod

Npes ... pocet neshodnych vyrobki za 1 hodinu
myy; ... hmotnost vyrobku

(29)

(30)

€1y

(32)

(33)
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* Celkovd hmotnost vtokut my za 1 hodinu [kg/h] :
Myek =N . my =144 . 0,02 = 2,88 kg (34)

n... pocet vystiikl za 1 hodinu
m, ... hmotnost vtoku vystiiku

* Celkovd hmotnost odpadu mya, za 1 hodinu [kg/h]:
Modp = Mpes + Myiok = 0,24 + 2,88 = 3,12 kg/h (35)
Myes ... hmotnost neshodnych vyrobkt za 1 hodinu
My ... celkova hmotnost vtokd za 1 hodinu
Volba vstiikovaciho stroje:

Z nabidky stroji Arburg, Demag, Engel, Klockner byl zvolen stroj od vyrobce Arburg. Di-
vodem je dobrd dostupnost informaci tykajicich se technickych parametrii, Sirokd nabidka

piislusenstvi (manipuldtorit).
Na zéklad¢ pozadovanych technickych parametrii volim vsttikovaci stroj:

ARBURG Allrounder 570A 2000-400, vsttikovaci objem 250cm3, uzaviraci sila 2000 kN.

Technické parametry a rozméry stroje viz Ptiloha P V, P VL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Systém suseni LPD (Low Pressure Dryer) je volen z diivodu extrémné kratké doby susent,
ktera se pohybuje dle typu materidlu od 20 do 40 minut. Kréatké susici ¢asy vylucuji degra-

s s

daci materidlu jako pti dlouhodobém suSeni v objemnych suSicich silech.

Energetické naroky na provoz jsou oproti suSeni suchym vzduchem o 70 azZ 80 % niZsi.

[dle udaji vyrobce]

Tab. 11. Vstupni parametry suseni materidlu vystiiku ¢.1

suSeny material PA 6
spotfeba materidlu (pozadovany susici vykon) kg/h 14,4
délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30
sypnd hmotnost materidlu (granuldtu) *’ g/cm’ (0,75 . pm)

) Sypnou hmotnost je mozno urcit ze vztahu dle [10]: M, = py(1-)(1+x)
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pMm -.. mérna hmotnost materialu

€ ... souCinitel poréznosti (¢ = 0,26 az 0,48)

X ... vlhkost materidlu, podil hmotnosti vlhkosti ku hmotnosti suchého materidlu

Pro zjednoduseni uvazujeme sypnou hmotnost granulati o 25% niZ8i neZ mérna hmotnost (M, = 0,75 . py )

o Vypocet sypné hmotnosti granuldtu [g/cm’ ] :
M, =0,75. pu=0,75. 1,14 = 0,855 g/cm’ = 0,855 kg/I (36)

Pu ... m&rnd hmotnost materidlu [g/cm?]

 Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD:

Susici vykon stroje [kg/h]: P=Vk.M,.60/T, (37)
=> velikost kanystru: Vi = (P . Tc) / (60 . M,) = (14,4.30)/(60.0,855) = 8.4 litra

Vk ... objem kanystru susiciho stroje (9 litri, 30 litrt, 57 litr()

M, ... sypnd hmotnost materidlu [kg/1]
T.... délka suSiciho cyklu [min]

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 12. Vstupni vidaje pro chlazeni systému .1

materidl vysttiku PA 6
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 14,4
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku klkg' K' 1,8
maximalni hmotnost formy kg 1500
max. doporucend teplota formy °C 80
mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI kg' K 0,45
doporucenad teplota taveniny °C 250
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny 1 15

» Urceni druhu teplonosné ldtky:

Provozni teplota formy T, = 80 °C => teplonosnd latka = voda (beztlakov4 jednotka).

Tab. 13. Teplonosnd kapalina systému ¢.1

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mérnd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kJ .kg'l.K1 4,18

hustota teplonosné kapaliny kg.m'3 998
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* Hmotnost teplonosné kapaliny my.p [kg]:
Miap =P . Viap =998 . 0,015 =14.97 kg (38)
p ... hustota teplonosné kapaliny [kg.m™]
Viap ... pfedpoklddany objem teplonosné kapaliny v systému (objem v zdsobniku
temperacni jednotky + objem v rozvodnych trubkach a kanédlech formy)
 Topny vykon temperacni jednotky [kW]:

Pi= [(mp.cp+mk.ck).AT1/3600 .t = [(1500.0,45+14,97.4,18).(80-20)]/3600 .4 (39)
Pi=3 kW

mg, Mg ... hmotnost formy, hmotnost kapaliny [kg]

Cr, Cck ... m&md tepelnd kapacita materidlu formy / kapaliny [kJ.kg"' K']
AT=T,-T,, T, ... provozni teplota formy, T, ... teplota okoli
t ... poZzadovany Cas ohtevu [h], ¢as ohfevu volime t=4 h.

V nepftetrzitém provozu je topny vykon vyznamny jen pfi vyméné formy, kdy se musi for-
ma vytopit na provozni teplotu, v pritbéhu vyroby se provozni teplota jen udrzuje. Topny
vykon nema vliv na délku vstiikovaciho cyklu. Vypocet mizeme proto povazovat pouze za

orientacni.
* Chladici vykon temperacni jednotky [kW]:
P = Mhoq -c. AT».8)/3600 = (14,4.1,8.(250-80).1,5)/3600 = 1,84 kW (40)

Miod ... zpracovavané mnoZzstvi materidlu [kg/h]

c ... mérnd tepelnd kapacita zpracovdvaného plastu [kJ.kg'l.Kl]
AT)=Ty,-T,, Ty ... max. teplota (teplota taveniny), T}, ... provozni teplota
S ... bezpecnostni faktor (1,2 az 2; volime 1,5)

* Vykon cerpadla [ m.s']:

V= Po/(ck . AT; . p) = 1,84/(4,18.5.998)= 8.8 .10° m’.s'= 5,28 L.min"

(41)

P, ... odvadéné teplo [kW]

ck ... mémd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny [kJ.kg™' K]
ATsj ... ptipustné kolisani teploty pfi provozu (napt. 5 °C)

p ... hustota teplonosné kapaliny [kg.m™]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

Z nabidky pftistroji Regloplas, Tool-temp, Witmann, se pouZije temperacni zafizeni Re-
gloplas 90 Smart, vyhovuje pozadovanym vykonlim. Technické parametry a rozméry zafi-
zeni viz Pfiiloha P XV.

Pro nasledujici vyrobni systémy se vypocet provede dle vyse uvedenych vztahd, vysledky
budou z divodu piehlednosti zpracovany tabulkove.

15.5.3 Vyrobni systém ¢.2

Tab. 14. Parametry vystriku ¢.2

technické parametry vystiiku
maximalni hmotnost vystiiku g 100
druh vtoku studeny
maximalni hmotnost vyrobku g 80
maximalni hmotnost vtoku g 20
délka vstiikovaciho cyklu S 25
materidlové parametry
material ABS
mérnd hmotnost g.cm'3 1,04
doporucenad teplota taveniny °C 210 - 250
doporucenad teplota formy °C 15-85
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60 — 130
doporucené strojni zaiizeni
vstiikovaci objem cm’ 250
uzaviraci sila kN 2000
maximalni rozméry formy mm 570 x 570 x 550
maximalni hmotnost formy kg 1500
Materidlova bilance:
Tab. 15. Materidlovd bilance vystriku ¢.2
pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 144
pocet vystiikii N za 1 den ks/den 3456
pocet vystiikl Q za 1 rok ks/rok 1223 424
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 14,4
spotfeba materidlu M., za 1 den kg/den 345,6
spotfeba materidlu M, za 1 rok kg/rok 122 342 .4

Neshodné vyrobky a odpady:

Hmotnost vtoku tvoii 20 % z celkové hmotnosti vysttiku:
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hmotnost vystfiku m = hmotnost vyrobku myy, + hmotnost vtoku my
100 g = 80 g + 20g
Predpokladand neshodnost vyrobki je 2 % z vyrobeného mnozstvi.

Tab. 16. Produkce odpadii vystriku ¢.2

pocet neshodnych vyrobki n,.s za 1 hodinu ks/h 3

hmotnost neshod. vyrobkli m,s za 1 hodinu kg/h 0,24
celkova hmotnost vtoktl myix za 1 hodinu kg/h 2,88
celkovd hmotnost odpadu m.g, za 1 hodinu kg/h 3,12

Volba vstiikovaciho stroje:
Na zédklad¢é poZzadovanych technickych parametra volim vsttikovaci stroj:
ARBURG Allrounder 570A 2000-400, vstiikovaci objem 250cm3, uzaviraci sila 2000 kN.

Technické parametry a rozméry stroje viz Ptiloha P V, P VL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 17. Vstupni parametry suseni materidlu vystiiku ¢.2

suSeny material ABS
spotfeba materidlu (poZadovany susSici vykon): kg/h 14,4
délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30

sypna hmotnost granuldtu kg/l 0,78

* Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD podle vztahu (37):
=> velikost kanystru: Vi = (Ps. T¢) / (60 . M,) = (14,4.30)/(60.0,78) = 9,2 litrh

Susici zafizeni MAGUIRE LPD-12 o objemu kanystru 30 litrGi vyhovuje poZadovanému
suSicimu vykonu. Technické parametry a rozméry viz Ptiloha P XII.

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 18. Vstupni tidaje pro chlazeni systému ¢.2

materidl vystfiku ABS
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 14,4
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kJkg' K' 1,4
maximalni hmotnost formy kg 1500
max. doporucend teplota formy °C 85
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mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI keg' K 0,45
doporucena teplota taveniny °C 230
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny 1 15
Tab. 19. Teplonosnd kapalina systému ¢.2

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mérnd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kJ .kg'l.K1 4,18
hustota teplonosné kapaliny kg.m'3 998
Tab. 20. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému c.2

topny vykon temperacni jednotky kW 3,3
chladici vykon temperacni jednotky kW 1,22
vykon Cerpadla L.min™" 3,48

Temperecni zafizeni Regloplas 90 Smart vyhovuje poZadovanym vykonim. Technické

parametry a rozmeéry zatizeni viz Piiloha P XV.

15.5.4 Vyrobni systém ¢.3

Tab. 21. Parametry vystiiku ¢.3

technické parametry vystiiku

maximalni hmotnost vystiiku g 200
druh vtoku studeny
maximalni hmotnost vyrobku g 160
maximalni hmotnost vtoku g 40
délka vsttikovaciho cyklu S 30
materidlové parametry

materidl PA 6
meérna hmotnost g.cm'3 1,14
doporucena teplota taveniny °C 230 — 260
doporucenad teplota formy °C 50 - 80
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60110
doporucené strojni zaiizeni

vstfikovaci objem cm’ 250
uzaviraci sila kN 2000
maximalni rozméry formy mm 570 x 570 x 550
maximalni hmotnost formy kg 1500
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Materidlova bilance:

Tab. 22. Materidlovd bilance vystriku ¢.3

pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 120
pocet vystiiki N za 1 den ks/den 2880
pocet vystiiki Q za 1 rok ks/rok 1019 520
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 24
spotfeba materidlu M., za 1 den kg/den 576
spotfeba materidlu M,k za 1 rok kg/rok 203 904

Neshodné vyrobky a odpady:

Hmotnost vtoku tvoii 20 % z celkové hmotnosti vystiiku:

hmotnost vystiiku m = hmotnost vyrobku my + hmotnost vtoku my

200 g = 160 g + 40 ¢g
Predpoklddana neshodnost vyrobkl je 2 % z vyrobeného mnoZstvi.

Tab. 23. Produkce odpadii vystriku ¢.3

pocet neshodnych vyrobki n,s za 1 hodinu ks/h 3

hmotnost neshod. vyrobkil mys za 1 hodinu kg/h 0,48
celkova hmotnost vtokd my za 1 hodinu kg/h 4,8
celkovd hmotnost odpadu m,q, za 1 hodinu kg/h 5,28

Volba vstiikovaciho stroje:

Na zdklad¢ pozadovanych technickych parametrii volim vsttikovaci stroj:

ARBURG Allrounder 570A 2000-400, vsttikovaci objem 2500m3, uzaviraci sila 2000 kN.

Technické parametry a rozméry stroje viz Pfiloha P V, P VL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 24. Vstupni parametry suseni materidlu vystiiku ¢.3

suSeny material PA 6
spotfeba materidlu (poZadovany susSici vykon): kg/h 24
délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30
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| sypnd hmotnost granuldtu kg/l \ 0,885 |

 Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD dosazenim do vztahu (37):

=> velikost kanystru: Vi = (P, . T¢) / (60 . M,) = (24.30)/(60.0,855) = 14 litrh

Pro vyrobni systém ¢.1 o potiebné kapacité kanystru 8,4 litrti a vyrobni systém ¢. 3 o po-
ttebné kapacit¢ 14 litri se pro suseni PA 6 pouzije spolecné suSici zafizeni A.M.

MAGUIRE LPD-12 o objemu kanystru 30 litrt.

Technické parametry a rozméry zatizeni viz Piiloha P XII.

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 25. Vstupni vidaje pro chlazeni systému ¢.3

material vystfiku PA 6
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 24
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kJkg' K' 1,8
maximalni hmotnost formy kg 1500
max. doporucend teplota formy °C 80
mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI kg' K 0,45
doporucenad teplota taveniny °C 250
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny 1 15

Tab. 26. Teplonosnd kapalina systému ¢.3

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mernd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kI kg' K 4,18

hustota teplonosné kapaliny kg.m™ 998

Tab. 27. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému ¢.3

topny vykon temperacni jednotky kW 3
chladici vykon temperacni jednotky kW 3,06
vykon Cerpadla l.min" 9

Temperecni zaiizeni Regloplas 90 Smart vyhovuje poZadovanym vykonim. Technické
parametry a rozmeéry zatizeni viz Ptiloha P XV.
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15.5.5 Vyrobni systém ¢.4

Tab. 28. Parametry vystiiku ¢.4

technické parametry vystiiku

maximéalni hmotnost vystiiku g 200
druh vtoku horky
maximalni hmotnost vyrobku g 200 g
maximalni hmotnost vtoku -
délka vstrikovaciho cyklu S 30
materidlové parametry
material ABS
mérna hmotnost g.cm'3 1,04
doporucena teplota taveniny °C 210 - 250
doporucena teplota formy °C 15-285
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60 — 130
doporucené strojni zaiizeni
vstiikovaci objem cm’ 250
uzaviraci sila kN 2000
maximélni rozméry formy mm 570 x 570 x 550
maximéalni hmotnost formy kg 1500
Materidlovd bilance:
Tab. 29. Materidlovd bilance vystiiku ¢.4
pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 120
pocet vystiikii N za 1 den ks/den 2880
pocet vystiik Q za 1 rok ks/rok 1019 520
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 24
spotfeba materidlu M., za 1 den kg/den 576
spotfeba materidlu M, za 1 rok kg/rok 203 904

Neshodné vyrobky a odpady:

hmotnost vystfiku m = hmotnost vyrobku myy, + hmotnost vtoku my

200 g = 200 g +

Predpoklddané neshodnost vyrobkil je 2 % z vyrobeného mnozstvi.

0 g (horky)
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Tab. 30. Produkce odpadii vystriku ¢.4

pocet neshodnych vyrobkil n,.s za 1 hodinu ks/h 3

hmotnost neshod. vyrobkli m,es za 1 hodinu kg/h 0,6

celkovd hmotnost odpadu meg, za 1 hodinu kg/h 0,6

Volba vstiikovaciho stroje:
Na zédklad¢ poZzadovanych technickych parametra volim vsttfikovaci stroj:
ARBURG Allrounder 570A 2000-400, vstiikovaci objem 250cm3, uzaviraci sila 2000 kN.

Technické parametry a rozméry stroje viz Ptiloha P V, P VL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 31. Vstupni parametry suseni materidlu vystriku ¢.4

suSeny material ABS
spotfeba materidlu (poZadovany suSici vykon): kg/h 24
délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30
sypnd hmotnost granuldtu kg/l 0,78

» Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD (37):

=> velikost kanystru: ~ Vi = (P . T¢) / (60 . M,) = (24.30)/(60.0,78) = 15.4 litri

Susici zatizeni MAGUIRE LPD-12 o objemu kanystru 30 litrt vyhovuje poZadovanému

suSicimu vykonu .

Pro vyrobni systém ¢.2 o potiebné kapacit¢ kanystru 9,2 litri a vyrobni systém ¢.4 o po-

ttebné kapacité 15,4 litra se pro suseni ABS pouZije spole¢né susici zatizeni

A.M. MAGUIRE LPD-12 o objemu kanystru 30 litrG. Technické parametry a rozméry za-

fizeni viz Pfiloha P XII.

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 32. Vstupni vidaje pro chlazeni systému ¢.4

materidl vystfiku ABS
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 24
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kJkg' K' 1,4
maximalni hmotnost formy kg 1500
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max. doporucend teplota formy °C 85
mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI kg' K 0,45
doporucenad teplota taveniny °C 230
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny 1 15
Tab. 33. Teplonosnd kapalina systému ¢.4

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mérnd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kJ .kg'l.K1 4,18
hustota teplonosné kapaliny kg.m'3 998
Tab. 34. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému ¢.4

topny vykon temperacni jednotky kW 3,3
chladici vykon temperacni jednotky kW 2,03
vykon Cerpadla L.min™" 5,82

Temperecni zafizeni Regloplas 90 Smart vyhovuje poZadovanym vykonim. Technické

parametry a rozmeéry zatizeni viz Piiloha P XV.

15.5.6 Vyrobni systém ¢.5

Tab. 35. Parametry vystiiku ¢.5

technické parametry vystiiku

maximalni hmotnost vystiiku g 800
druh vtoku horky
maximalni hmotnost vyrobku g 800
maximdalni hmotnost vtoku -
délka vsttikovaciho cyklu S 40

materidlové parametry

materidl PA 6/30% SV
meérna hmotnost g.cm'3 1,3
doporucena teplota taveniny °C 240 — 270
doporucenad teplota formy °C 15-80
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60 — 120
doporucené strojni zaiizeni

vstfikovaci objem cm’ 1000
uzaviraci sila kN 3200
maximalni rozméry formy mm 720 x 720 x 700
maximalni hmotnost formy kg 3000
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Materidlova bilance:

Tab. 36. Materidlovd bilance vystriku ¢.5

pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 90
pocet vystiiki N za 1 den ks/den 2160
pocet vystiiki Q za 1 rok ks/rok 764 640
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 72
spotfeba materidlu M., za 1 den kg/den 1728
spotfeba materidlu M,k za 1 rok kg/rok 611 712

Neshodné vyrobky a odpady:

hmotnost vystfiku m = hmotnost vyrobku myy, + hmotnost vtoku my
800 g = 800 g + 0 g (horky)

Ptredpokldadané neshodnost vyrobkil je 2 % z vyrobeného mnozstvi.

Tab. 37. Produkce odpadii vystriku ¢.5

pocet neshodnych vyrobki n,.s za 1 hodinu ks/h 2
hmotnost neshod. vyrobkli m,s za 1 hodinu kg/h 1,6
celkovd hmotnost odpadu meg, za 1 hodinu kg/h 1,6

Volba vstiikovaciho stroje:
Na zédklad¢ poZzadovanych technickych parametra volim vsttikovaci stroj:
ARBURG Allrounder 720 S 3200 — 2100 , vstfikovaci objem 1000cm3, uzaviraci sila

3200 kN, ptidavny manipuldtor ARBURG MULTILIFT V. Technické parametry a rozméry
stroje viz Piiloha P III, P IV.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 38. Vstupni parametry suSeni materidlu vystriku ¢.5

suSeny material PA 6/30% SV
spotfeba materidlu (poZadovany susSici vykon): kg/h 72

délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30

sypnd hmotnost granuldtu kg/l 0,975




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

» Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD (37):

=> velikost kanystru: Vi = (Ps. To) / (60 . M) = (72.30)/(60.0,975) = 37 litrii

Susici zatizeni MAGUIRE LPD-22 o objemu kanystru 57 litrt vyhovuje poZadovanému
suSicimu vykonu. Technické parametry a rozméry zafizeni viz Piiloha P XIII.

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 39. Vstupni vidaje pro chlazeni systému ¢.5

material vystiiku PA 6/30% SV
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 72
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kI kg' K' 1,5
maximalni hmotnost formy kg 3000
max. doporucend teplota formy °C 80
mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI kg' K 0,45
doporucenad teplota taveniny °C 260
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny 1 15

Tab. 40. Teplonosnd kapalina systému ¢.5

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mernd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kI kg' K 4,18

hustota teplonosné kapaliny kg.m™ 998

Tab. 41. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému ¢.5

topny vykon temperacni jednotky kW 5,9
chladici vykon temperacni jednotky kW 8,1
vykon Cerpadla l.min" 23,4

Temperecni zafizeni Regloplas 90 Smart vyhovuje poZadovanym vykonim. Technické
parametry a rozmeéry zatizeni viz Ptiloha P XV.
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15.5.7 Vyrobni systém ¢.6

Tab. 42. Parametry vystriku ¢.6

technické parametry vystiiku

maximalni hmotnost vystiiku g 1500
druh vtoku horky
maximalni hmotnost vyrobku g 1500
maximdalni hmotnost vtoku -
délka vsttikovaciho cyklu S 50
materidlové parametry
materidl PC
meérna hmotnost g.cm'3 1,2
doporucena teplota taveniny °C 270 — 300
doporucenad teplota formy °C 50 -120
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 80 — 160
doporucené strojni zaiizeni
vstfikovaci objem cm’ 2000
uzaviraci sila kN 3200
maximalni rozméry formy mm 720 x 720 x 700
maximalni hmotnost formy kg 3000
Materidlova bilance:
Tab. 43. Materidlovd bilance vystriku ¢.6
pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 72
pocet vystiiki N za 1 den ks/den 1728
pocet vystiiki Q za 1 rok ks/rok 611712
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 108
spotieba materidlu My, za 1 den kg/den 2592
spotfeba materidlu M,k za 1 rok kg/rok 917 568

Neshodné vyrobky a odpady:

hmotnost vystfiku m = hmotnost vyrobku myy + hmotnost vtoku my

1500 g =

1500 g +

0 g (horky)
Predpoklddand neshodnost vyrobki je 2 % z vyrobeného mnozstvi.
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Tab. 44. Produkce odpadii vystriku ¢.6

pocet neshodnych vyrobkil n,.s za 1 hodinu ks/h 2
hmotnost neshod. vyrobkli m,es za 1 hodinu kg/h 3
celkovd hmotnost odpadu meg, za 1 hodinu kg/h 3

Volba vstiikovaciho stroje:

Na zédklad¢ poZzadovanych technickych parametra volim vsttfikovaci stroj:

ARBURG Allrounder 720 S 3200 — 3200, vsttikovaci objem 2000cm3, uzaviraci sila 3200
kN, ptidavny manipuldtor ARBURG MULTILIFT V. Technické parametry a rozmeéry stro-
je viz Priloha P I, P IL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 45. Vstupni parametry suSeni materidlu vystriku ¢.6

suSeny material PC
spotfeba materidlu (poZadovany suSici vykon): kg/h 108
délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30
sypnd hmotnost granuldtu kg/l 0,9

» Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD (37):

=> velikost kanystru: Vi =(Ps. T¢) /(60 . M,) = (108.30)/(60.0,9) = 60 litri

Susici zatizeni MAGUIRE LPD-22 o objemu kanystru 57 litri nevyhovuje poZadovanému

suSicimu vykonu. PouZiji se dv¢ zatizeni MAGUIRE LPD-22 o objemu 2 x 57 litri.

Technické parametry a rozméry zatizeni viz Piiloha P XIIL

Ndvrh temperacni jednotky:

Tab. 46. Vstupni tidaje pro chlazeni systému ¢.6

material vystfiku PC
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 108
mernd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kJkg' K' 1,3
maximalni hmotnost formy kg 3000
max. doporucend teplota formy °C 120
mernd tepelnd kapacita materidlu formy kI kg' K 0,45
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doporucenad teplota taveniny °C 290
teplota okoli °C 20
predpoklddané mnozstvi teplonosné kapaliny | 15
Tab. 47. Teplonosnd kapalina systému ¢.6

voda (tlakova jednotka do 140 °C)

mérnd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kJ .kg'l.K1 4,18
hustota teplonosné kapaliny kg.m'3 998
Tab. 48. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému ¢.6

topny vykon temperacni jednotky kW 9,8
chladici vykon temperacni jednotky kW 10
vykon Cerpadla L.min™" 28,8

TempereCni zatizeni Regloplas P 140 M (tlakovy systém) vyhovuje pozadovanym vyko-

nim. Technické parametry a rozméry zafizeni viz Ptiloha P XVI.

15.5.8 Vyrobni systém ¢.7

Tab. 49. Parametry vystriku ¢.7

technické parametry vystiiku

maximéalni hmotnost vystiiku g 1500

druh vtoku horky
maximéalni hmotnost vyrobku g 1500
maximélni hmotnost vtoku -

délka vstiikovaciho cyklu S 50
materidlové parametry

materidl PP/ 40% CaCOs3
mérna hmotnost g.cm'3 1,25
doporucena teplota taveniny °C 220 — 280
doporucena teplota formy °C 50-90
doporuceny vstiikovaci tlak MPa 60 — 120
doporucdené strojni zaiizeni

vstiikovaci objem cm’ 2000
uzaviraci sila kN 3200
maximélni rozméry formy mm 720 x 720 x 700
maximéalni hmotnost formy kg 3000
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Materidalova bilance:

Tab. 50. Materidlovd bilance vystriku ¢.7

pocet vystiikli n za 1 hodinu ks/h 72
pocet vystiiki N za 1 den ks/den 1728
pocet vystiiki Q za 1 rok ks/rok 611712
spotfeba materidlu Myoq za 1 hodinu kg/h 108
spotfeba materidlu M., za 1 den kg/den 2592
spotfeba materidlu M,k za 1 rok kg/rok 917 568

Neshodné vyrobky a odpady:

hmotnost vystfiku m = hmotnost vyrobku myy, + hmotnost vtoku my
1500 g = 1500 g + 0 g (horky)

Ptredpokldadané neshodnost vyrobkil je 2 % z vyrobeného mnozstvi.

Tab. 51. Produkce odpadii vystriku ¢.7

pocet neshodnych vyrobki n,.s za 1 hodinu ks/h 2
hmotnost neshod. vyrobkli m,s za 1 hodinu kg/h 3
celkovd hmotnost odpadu meg, za 1 hodinu kg/h 3

Volba vstiikovaciho stroje:
Na zédklad¢ poZzadovanych technickych parametra volim vsttikovaci stroj:

ARBURG Allrounder 720 S 3200 — 3200, vsttikovaci objem 2000cm3, uzaviraci sila 3200
kN, ptidavny manipuldtor ARBURG MULTILIFT V. Technické parametry a rozmeéry stro-
je viz Priloha P I, P IL.

Navrh susiciho zarizeni (systém LPD -Low Pressure Dryer):

Tab. 52. Vstupni parametry suseni materidlu vystriku ¢.7

suSeny material PP /40 % CaCO;3
spotfeba materidlu (poZadovany suSici vykon): kg/h 108
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délka susiciho cyklu (dle vyrobce LPD) min 30
sypnd hmotnost granuldtu kg/l 0,94

» Urceni velikosti susdrny dle vyrobce A.M. LPD (37):

=> velikost kanystru: Vi =(Ps. T¢) /(60 . M,) = (108.30)/(60.0,94) = 57.5 litrti

Susici zatizeni MAGUIRE LPD-22 o objemu kanystru 57 litri nevyhovuje poZadovanému

suSicimu vykonu. PouZiji se dv¢ zatizeni MAGUIRE LPD-22 o objemu 2 x 57 litri.

Technické parametry a rozméry zatizeni viz Pfiloha P XIII.

Navrh temperacni jednotky:

Tab. 53. Vstupni iidaje pro chlazeni systému ¢.7

materidl vystiiku PP /40 % CaCOs
zpracovavané mnoZstvi materidlu kg/h 108
mérnd tepelnd kapacita materidlu vystiiku kJ.kg'l.K1 1,7
maximéalni hmotnost formy kg 3000
max. doporucend teplota formy °C 90
mérnd tepelnd kapacita materidlu formy kJ .kg'l.K1 0,45
doporucena teplota taveniny °C 260
teplota okoli °C 20
pfedpoklddané mnoZstvi teplonosné kapaliny 1 15
Tab. 54. Teplonosnd kapalina systému ¢.7

voda (beztlakova jednotka do 90 °C)

mernd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny kI kg' K 4,18
hustota teplonosné kapaliny kg.m™ 998
Tab. 55. Vypocitané vykony temperacni jednotky systému ¢.7

topny vykon temperacni jednotky kW 6,8
chladici vykon temperacni jednotky kW 13
vykon Cerpadla L.min™’ 37,2
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Temperecni zafizeni Regloplas 90 Smart vyhovuje poZadovanym vykonim. Technické
parametry a rozmeéry zatizeni viz Piiloha P XV.

15.6 Navrh dopravy materialu

Material (granulovany plast) se dopravuje pneumaticky (podtlakove) ze zasobnikli do susi-
cich zafizeni a odtud do ndsypek vstiikovacich strojii. Jako zdroj podtlaku se pouZzivaji

specidlni saci jednotky nebo filtra¢ni stanice.
Rozvod materidlu zajist'uji hlinikové, nerezové nebo plastové trubky piislusné svétlosti.

Tab. 56. Tabulka spotieby materidlu

max. hmot- teoretickad soudet spotieba materidlu
materidl nost vystiiku | spotieba ma- [ke/h] za 1 den
18] teridlu [kg/h] & [kg/den]
100 14,4
PA 6 200 4 38,4 922
100 14,4
ABS 200 4 38,4 922
PA 6/30% SV 800 72 72 1728
PC 1500 108 108 2592
PP / 40% CaCO; 1500 108 108 2592

15.6.1 Vnitini zasobovani

Pro materidly PA 6 a ABS o denni spotifebé 922 kg/den se pouZiji vnitini zdsobniky — ok-
tabiny. Tento zpiisob zdsobovani je jednoduchy a nevyZaduje Zadné specidlni zafizeni jako
napf. staciondrni zdsobniky. Vyhodou jsou kritké dopravni vzdalenosti, protoZe se muze
vnitini zdsobnik umistit ptimo vedle vstfikovaciho stroje. Mohou se proto pouZit méné

vykonné saci jednotky, a tim sniZit ndklady na dopravu materidlu.

Nevyhodou je nutnd manipulace se zdsobniky pfi jejich vyméné a nutnost vytvoreni skla-

dovaci plochy.
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Obr. 20. Schéma vnitrniho zdsobovdni materidlem
1 — zdsobnik (oktabina), 2 — susici zarizeni véetné saci jednotky, 3 — vstrikovact stroj

Tab. 57. Parametry oktabiny

rozmery mm osmistén 1200 — 1200
hmotnost materidlu v oktabiné kg 1000

o

1200

J—

1200

Obr. 21. Oktabina

* Doba mezi vyménami zdsobnikii t,gm [h]:
tyym = Mok / Mhoa = 1000 /38,4 =26 h 42)

Mek: ... hmotnost materialu v oktabiné
Miod ... spotieba materidlu za 1 hodinu (Tab. 56.)

Vyména prazdné oktabiny za plnou se provede jednou za 24 hod (za 1 den nepietrzitého

provozu). Plati pro material PA 6 1 ABS.

* Volba saci jednotky:
- pozadovany saci vykon je min. 38,4 kg/h
- dopravni vzdalenost minimaln¢ 10 m

Saci jednotka od vyrobce A.M. typ SID-M-05AK. Je doddvana jako ptislusenstvi k susici-
mu zafizeni od stejného vyrobce. Zdkladni technické parametry viz. tabulka (Tab. 58).

Rozméry saci jednotky viz Piiloha P XI.

Tab. 58. Technické parametry SID-M-05AK

objem nadoby 1 5
pfepravni vykon kg/h do 150
pfepravni vzdédlenost m do 30
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staticky podtlak kPa 22
maximalni pritok 1/s 50
hmotnost kg 10
piikon (230 V) W 850

wewv s

15.6.2 Vnéjsi zasobovani

Pro materidly PA 6 / 30% SV, PP / 40% CaCOs, PC o denni spotiebé 1728 resp. 2592 kg/h
se pouzije systému vnéjsiho centrdlniho zadsobovani. Diivodem je velkd denni spotfeba ma-

teridlu, kterda by vyZadovala ¢astou vyménu vnitinich zdsobnik.

Vyhodou je trvaly pfisun materidlu po del$i Casové obdobi, zasobovaci sila jsou umisténa
vn¢ objektu, proto neni nutné vytvaret dalsi skladovaci plochy pro materidl. Doplnéni za-

sobovacich sil probihd napft. jedenkrat za tyden.

C N N
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Obr. 22. Schéma vnéjsiho zdasobovdni materidlem
1 — zdsobnik, 2 — vstrikovact stroj, 3 — suSici zarizent, 4 — filtracni stanice

* Vyipocet velikosti vnéjSich zdsobniku V, [ m'j:

PP /40% CaCO3: V,=Muen.f)/My=(2592.7)/940 =193 m’ (43)
PC: V, = Mgen . )/ My =(2592.7) /900 =20,2m’

PA6/30%SV: V,=Mge.f)/My=(1728.7)/975 =124 m’

Myen ... denni spotifeba materidlu [kg/den] — viz. tabulka (Tab. 56)
f ... frekvence dopliiovani zasobniktli [den] — ptfedpokladdme 7 dni
M, ... sypnd hmotnost materidlu [kg/m’], uréend ze vztahu (36)

Z praktickych diivodl volime stejnou velikost zdsobniku pro vSechny materidly, tj. 20,2
3
m .
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Skute¢ny objem zdsobniku volime o 30 % vétsi (rezerva). Skute¢ny objem zasobniku V4 je
pak:

V,=13.V,=13.202=263m’ (44)
Z vyrobnich diivodii (dle nabidky dodavatele) volim zdsobnik o uZite¢ném objemu 30 m>.
* Volba zdkladnich komponentii dopravniho systému.:

Tab. 59. PoZadovany prepravni vykon

materidl piedpokladand doprav. dopravni vykon celkovy dopravni
vzddlenost [m] [kg/h] vykon [kg/h]
PA 6/30% SV 79
PP /40 % CaCO;3 108

Dopravni systém od vyrobce A.M.typ HB4346 s nasledujicimi technickymi parametry:

Tab. 60. Parametry A.M. HB4346

typ dopravniho systému HB4346
piikon dmychadla kW 4
maximalni podtlak mbar 355
maximalni pritok m>/min 3,7
jmenovity vykon dopravniho systému kg/h 500
prepravni vzdalenost m 50
typ filtraCni stanice FS 3

* filtracni stanice F'S 3 — zdrojem podtlaku je bezdotykové dmychadlo s postrannimi kana-
ly. Je umisténo na spolecném ramu filtracni stanice. Filtra¢ni jednotka odlucuje prachové
Castice ze vzduchu nasavaného dmychadlem. V nadobé filtracni jednotky jsou umistény
kapsové PES filtry, které jsou v pravidelnych intervalech cistény tlakovym vzduchem

z akumulatoru.

* materidlové cyklony MC 20AK - jsou umistény na ndsypce vstiikovaciho stroje nebo su-
Siciho zafizeni. SlouZi k odd¢€leni vzduchu od granuldtu. P1ast’ je z nerezové oceli. Objem

20 litrd.

* materidlové rozvody Js 38/50/60 — ptimé materidlové rozvody mohou byt z hlinikové

slitiny nebo z nerezového materidlu, oblouky, odboCky a rychlospojky jsou nerezové.
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Trubky jsou spojovany Sirokopdsmovymi sponami s t€snénim. Spojeni s materidlovymi

cyklonami je provedeno plastovymi trubkami.

15.7 Zpracovani odpadi

Za odpad jsou povazovany neshodné vyrobky a studené vtoky, které se odstranuji
z vystiikil pfed uloZenim do prepravnich palet. Neshodné vyrobky (napt. vyrobky vykazu-
jici vizuélni vadu ¢i rozmérovou neshodu) a odstranéné studené vtoky se ukladaji do od-
padkovych kost, které jsou umistény v blizkosti vstiikovaciho stroje. Jako odpadkové kose
se pouZziji plastové popelnice na koleckach o objemu 240 litri viz Ptiloha P XXI.

Pribézné¢ se drti tenké vtokové vétve a neshodné vyrobky menSich rozméri

v pomalobé&Znych nozovych mlynech, kdy Cast recyklatu se mtiZze ptisdvat do zakladniho

granulatu, €1 jinak déle recyklovat.

Mleti rozmérnych silnosténnych vystiikii, mize zajisStovat externi firma vybavend mlyny

potitebnych rozmért a vykontl.

Tab. 61. Produkce odpadii

hmotnost hmI;) t?ios,t Ze- celkovd hmotnost | celkovd hmotnost
materidl vtoki Sv ’omllz;};cﬁ odpadiizal h odpadii za 1 den
[kg/h] ;’kg o [kg/h] [kg/den] *

PA 6 7,68 0,72 8,4 201,6

ABS 2,88 0,84 3,72 89,3

PA 6/30% SV 0 1,6 1,6 38,4
PC 0 3 3 72
PP /40 % CaCO; 0 3 3 72

*) hmotnost odpadu za 24 hodin nepfetrZitého provozu

Pro kazdy materidl se pouZije jeden pomalobéZny nozZovy mlyn, ktery bude z praktickych

divodl umistén v blizkosti ptislusného vsttikovaciho stroje.
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Z nabidky mlynii od vyrobcti Rapid a A.M. se pouZije noZzovy mlyn od firmy A.M. NMS

200 x 200 o mlecim vykonu 20 az 60 kg/h. Slouzi pro mleti silnosténnych vtoku, vtoko-

vych nélitkli a robustnich plastovych dilt.

Rozméry a technické parametry zatizeni viz Piiloha P XIV.

15.8 Navrh manipulace s vyrobky

Tab. 62. Zdkladni vidaje o vyrobcich

vystiik C. max. hmotnost [g] | max. rozméry [mm] cilové pracovisté
1 100 100 x 100 x 50 sklad vyrobkil
2 100 100 x 100 x 50 sklad vyrobki
3 200 200 x 200 x 50 montaz
4 200 200 x 200 x 50 sklad vyrobki
5 800 300 x 300 x 100 montaz
6 1500 400 x 400 x 100 montaz
7 1500 400 x 400 x100 montaz

Volba zdkladni manipulacni jednotky:

Pro dopravu vyrobki se pouzije dievéna europaleta o ptidorysnych rozmérech

1200 x 800 mm.

15.8.1 Vyrobky o hmotnosti 100g (100x100x50mm)

Vystiiky se budou uklddat do papirovych krabic o rozmérech 300 x 200 x 200 mm, krabice

chrani vyrobky béhem dopravy pied poskozenim. Krabice se budou ukladat na europaletu

600

po 48 kusech.
20 =
L)
—] O
0
| 300 | 100
200 |

| U

| 500 \
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a) b)

Obr. 23. a) Ukladdni do krabic 100g, b) Ukldddni krabic na europaletu

Tab. 63. Hmotnost prepravni jednotky (vyrobek 100g)

maximalni hmotnost vystiiku g 100
maximalni pocCet vysttikl v krabici 24
pocet krabic na europaleté 48
pocet vystiiki na europaleté 1152
hmotnost vystiikil na europaleté kg 115,2
hmotnost europalety kg 10
celkovd hmotnost pieprav. jednotky kg 125,2

* Urceni doby t, naplnéni I palety [h]:

pocet vystiikiiza 1 h ks/h 144
pocet vystiiki na 1 paleté ks 1152
t,=n,/n=1152/144=8h (45)

n, ... pocet vystiikil na 1 paleté [ks]
n ... pocet vystiiki vyrobenych za 1 hodinu [ks/h]

Odvoz palet pro vyrobky o hmotnosti 100g probihd vzdy po 8 hodindch. Hmotnost palety
je 125,2 kg.

* Pocet palet p za 1 den (24 hodin nepretrZitého provozu):

p=24/t,=24/8 =3 palety (46)
t, ... doba naplnéni 1 palety [h]
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15.8.2 Vyrobky o hmotnosti 200g (200x200x50mm)

Vystiiky se budou uklddat do papirovych krabic o rozmérech 300 x 200 x 200 mm, krabice

chrani vyrobky béhem dopravy pied poskozenim. Krabice se budou uklddat na europaletu

po 48 kusech.
o0
[
= 3
—
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300 200 | L] L O Y
i 1200 1 L s |
a) b)

Obr. 24. a) Uklddani do krabic 200g, b) Ukldddni krabic na europaletu

Tab. 64. Hmotnost prepravni jednotky (vyrobek 200g)

maximalni hmotnost vystiiku g 200
maximalni pocCet vysttikll v krabici 6
pocet krabic na europaleté 48
pocet vystiikl na europaleté 288
hmotnost vystiikil na europaleté kg 57,6
hmotnost europalety kg 10
celkovd hmotnost pieprav. jednotky kg 67,6

 Urceni doby t, naplnéni 1 palety [h] (45):

pocet vystiiki za 1 h ks/h 120

pocet vystiikl na 1 paleté ks 288

t,=n,/n=288/120=2h 30 min

n, ... pocet vystiikt na 1 paleté [ks]
n ... pocet vysttikli vyrobenych za 1 hodinu [ks/h]

Odvoz palet pro vyrobky o hmotnosti 200g probihd vzdy po 2,5 hodindch. Hmotnost pale-
ty je 67,6 kg.
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* Pocet palet p za 1 den (24 hodin nepretrZitého provozu) (46):
p=24/1t,=24/2,5=9,6 =10 palet

t, ... doba naplnéni 1 palety [h]

15.8.3 Vyrobky o hmotnosti 800g (300x300x100mm)

Vystiiky se budou uklddat na europalety s bo¢ni ndstavbou o vySce 800 mm, pted poskoze-

nim se budou chrénit vloZzenim papirového kartonu mezi vysttiky.

200
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Obr. 25. Uklddadni vyrobkii 800 g na europaletu

Tab. 65. Hmotnost prepravni jednotky (vyrobek 800g)

maximalni hmotnost vystiiku g 800
maximalni pocCet vystiikli na europaleté 48
hmotnost vystiikil na europaleté kg 38,4
hmotnost europalety s ndstavbou kg 15
celkovd hmotnost pieprav. jednotky kg 53,4
* Urceni doby t, naplnéni 1 palety [h] (45):

pocet vystiiki za 1 h ks/h 90
pocet vystiikl na 1 paleté ks 48

ty=ny/n=48/90=0,5 hod

n, ... pocet vystiikt na 1 paleté [ks]
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n ... pocet vysttikli vyrobenych za 1 hodinu [ks/h]

Odvoz palet pro vyrobky o hmotnosti 800g probihd vzdy po 0,5 hodindch. Hmotnost pale-
ty je 54,6 kg.

* Pocet palet p za 1 den (24 hodin nepretrZitého provozu) (46):
p=24/t,=24/0,5 =48 palet

t, ... doba naplnéni 1 palety [h]

15.8.4 Vyrobky o hmotnosti 1500g (400x400x100mm)

Vystiiky se budou uklddat na europalety s bo¢ni ndstavbou o vySce 800 mm, pted poskoze-

nim se budou chrénit vlozenim papirového kartonu mezi vysttiky.
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Obr. 26. Ukldddni vyrobkii 1500 g na europaletu

Tab. 66. Hmotnost prepravni jednotky (vyrobek 1500g)

maximalni hmotnost vystiiku g 1500
maximalni pocCet vystiikli na europaleté 48
hmotnost vystiikil na europaleté kg 72
hmotnost europalety s ndstavbou kg 15
celkovd hmotnost pieprav. jednotky kg 87

* Urceni doby t, naplnéni 1 palety [h] (45):

pocet vystiiki za 1 h ks/h 72

pocet vystiikl na 1 paleté ks 48

t,=n,/n=48/72=0,67 hod = 40min
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n, ... pocet vystiiki na 1 paleté
n ... pocet vysttikli vyrobenych za 1 hodinu

Odvoz palet pro vyrobky o hmotnosti 1500g probiha vzdy po 40 minutdch. Hmotnost pale-
ty je 87 kg.

* Pocet palet p za 1 den (24 hodin nepretrZitého provozu) (46):
p=24/t,=24/0,67 =35,8 = 36 palet

t, ... doba naplnéni 1 palety [h]

15.8.5 Navrh manipulaéniho prostfedku

maximalni hmotnost piepravni jednotky kg 125,2

nejkratSi doba mezi odvozem palet h 0,5

Pro prepravu palet se pouzije rucni paletovy vozik. Z nabidky paletovych voziki firmy
Armanni, Linde, Toyota, Yale, Man — tech, Kovo Cheb se pozije paletovy vozik od firmy,

Kovo Cheb (Ptiloha P XX) z dlivodu Sirokého vybéru a nizkych potizovacich naklada.

2 M2v

15.8.6 Minimalni §ifka dopravni komunikace pro dopravu bfemen

Sitku dopravniho pdsu pro obousmérnou dopravu se uréi dle vztahu (5) takto:
di=a+1200

a ... Sitka bfemene, uvazujeme veEtsi rozmer - paletu umisténou napiic (a=1200mm)

po dosazeni do (5) je Sitka dopravni komunikace:

di=a+1200 = 1200 + 1200 = 2400 mm

15.9 Chladici okruh

Chladici okruh vsttikovny plastl zajistuje chlazeni veskerych zatizeni, které pti svém pro-
dit pfi vstfikovani plasti je forma. Forma je vytemperovand na provozni teplotu, kterd se
pro vétSinu termoplasti pohybuje kolem 50 az 100 °C. Pii vstiiknuti roztaveného plastu do
dutiny formy, je nutno materidl ochladit v pozadovaném case na provozni teplotu, aby bylo

mozno vystiik bezpe¢né€ vyhodit z formy.
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Temperacni jednotka obstardva veSkeré teplotni zmény teplonosné kapaliny, ktera proudi
v kandlech formy. Pii zavadéni vyroby vytemperuje formu na provozni teplotu a béhem

vyroby ji na provozni teploté udrzuje.

Chladici okruh pasobi na chlazeni formy nepiimo, tzn. Ze chladici kapalina chladi teplo-

nosnou latku v temperacni jednotce a tato pak ochlazuje vystiik ve form¢.

Na obrizku (Obr. 27) je uvedeno zjednodusené schéma chlazeni beztlakovou temperacni

jednotkou.
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1 chladici zafizeni 5 vyhiivani
2 chladici okiruh 6 nadrZ temperacni jednotly
3 temperacni jednotka 7 Cerpadlo

4 forma

Obr. 27. Schéma chlazeni formy

Pti projektovani chladiciho okruhu vstfikovny je moZzno pouZit dvou zdkladnich principt

chladicich okruht. Je to otevieny a uzavieny chladici okruh.

15.9.1 Otevieny chladici okruh

Otevieny chladici okruh pracuje pfi atmosférickém tlaku a chladici kapalina je Cerpadlem
dopravovana do chladici véze, kde volné€ stékd po sténach a odevzdava teplo okolnimu
vzduchu. Tento princip je G¢inny zejména v zimnim obdobi pfi nizké teploté vzduchu, kdy
je vyraznéjsi chladici ucinek. V letnim obdobi je teplota vzduchu vyssi a tim klesa ucinek

chladici véze.
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Proto se pouZzivaji chladici zafizeni pracujici na principu otevieného okruhu. Jedna se vét-
Sinou o polypropylenové naddoby na jejichZ stény je tryskami rozsttikovdna chladici kapali-
na a ventildtor umistény na viku nddoby nasava dolnimi otvory vzduch a vytvaii tak prou-

dici sloupec vzduchu, ktery i v letnim obdobi intenzivné odebira teplo chladici kapaling.

Hlavni nevyhodou otevienych chladicich okruht je znecisténi chladici kapaliny, které mu-

Ze byt zptsobeno vlivy vnéjsiho prostiedi (pyl, prachové Castice, saze v ovzdusi apod.).

ZjednodusSené schéma otevieného chladiciho okruhu je uvedeno na obrazku (Obr. 28).

[
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1 chladici véz 3 temperaéni jednotka
2 éerpadlo 4 forma

Obr. 28. Otevieny chladici okruh

15.9.2 Uzavieny chladici okruh

Uzavieny chladici okruh pracuje pfi zvySeném tlaku, ktery zptisobuje dopravni cerpadlo.
Chladici kapalina obihd v uzavieném obvod€ a nepfichdzi do pfimého styku s okolnim

prostiedim.
PouZzivaji se specidlni chladici zafizeni umisténé mimo vyrobni prostory.

Pti provozu téchto zafizeni v zimnich mésicich je v ¢innosti primarni okruh kde dochéazi

k prestupu tepla z chladici kapaliny pfes sté€ny potrubi vymeéniku tepla pfimo do proudiciho
okolniho vzduchu. Toto plati pii nizkych teplotach okolniho vzduchu. V letnich mésicich,
kdy je teplota okolniho vzduchu pfili§ vysoka a k ochlazeni chlazené kapaliny nepostacuje
pouze cirkulace pies trubkovnici, je uvedeno do provozu sprchovani trubkovnice (sekun-
darni okruh). Teplo je pfi pouZziti sprchovani trubkovnice vyméniku tepla ptendSeno

z kapaliny pies stény potrubi do skrapéci vody, kterd je rovhomérné rozsttikovdna na trub-
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ky vyméniku tepla. V horni ¢asti chladiCe je umistén ventilator, ktery proti sméru skrapéci
vody nasava vzduch do chladice. Timto zpiisobem dochdzi k absorbci tepla ze skrapéci
vody sekundérniho okruhu do proudiciho vzduchu. Teplo je proudicim vzduchem odvadé-
no ventildtorem ven z chladice. Skripéci voda stéka po trubkach (€ast se ji odpatuje do
proudiciho vzduchu) do zachytné vany chladice, odkud je opét nasdvana Cerpadlem do roz-
vodu vody a proudi zpét ke tryskdm.

Vyhodou uzavieného chladiciho okruhu je stdla Cistota chladi kapaliny (neptichazi do sty-

ku s okolnim vzduchem), vyssi Gi€innost oproti otevienému okruhu, naproti tomu vyZaduje

VySsi pofizovac 6
e

lL L
2 |
@ EER & L 5
i ~
|z 3
1 chladi¢ 4 temperacni jednotka
2 ¢erpadlo skrapéci (sekundarni) vody 5 forma
3 terpadlo chladiciho okruhu 6 ventilator

Obr. 29. Uzavreny chladict okruh

15.9.3 Navrh chladiciho okruhu vstiikovny
Volba druhu chladiciho okruhu

Pro chlazeni forem uvazujeme s uzavienym chladicim okruhem. Diivodem je lepsi ucin-
nost chlazeni v letnim obdobi, kdy je vysokd teplota okolniho vzduchu, nedochazi ke zne-
¢isténi chladici kapaliny vlivem okolniho prostiedi. Uzavieny okruh vykazuje také mensi
ztraty chladici kapaliny béhem provozu, protoZe nedochazi k tak intenzivnimu odpatrovani

jako u otevieného okruhu.

V zimnim obdobi je navic mozno vyuzit teplého vzduchu odsdvaného ventildtorem

k vytdpéni vyrobni haly.

Vypoditané vykonové parametry

Tab. 67. Chladici vykony temperacnich jednotek
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vyrobni systém ¢. vypocitany chladici vykon tem- | minimdlni potiebny celkovy
(vystiik ¢.) peracni jednotky [kW] chladici vykon [kW]

1 1,84

2 1,22

3 3,06

4 2,03 39,25

5 8,1

6 10

7 13

Vypocitané vykonové parametry povazujeme za minimdlni potiebné hodnoty chladicich
vykont. Pro ndvrh chladiciho okruhu budeme uvazovat maximalni chladici vykony tempe-

racnich jednotek udané vyrobcem viz. tabulka (Tab. 68.).

Tab. 68. Parametry temperacnich jednotek

"y r‘;f;lﬁ?;cs tcf;n ¢ temperacni jednotka max.chladici vykon [kW] | celkovy chladici vykon [kW]
1 Regloplas 90 Smart 24
2 Regloplas 90 Smart 24
3 Regloplas 90 Smart 24
4 Regloplas 90 Smart 24 179
5 Regloplas 90 Smart 24
6 Regloplas P 140 M 35
7 Regloplas 90 Smart 24

Pfti ndvrhu chladiciho zafizeni uvaZujeme maximalni chladici vykon temperacnich jednotek

(stav pti 100% chladicim vykonu jednotek).

Z divodu tepelnych ztrat a také moZznym roz$itenim vyroby, tzn. zavedenim dalSich vstfi-
kovacich strojit do vyrobniho procesu, je vhodné celkovy chladici vykon zafizeni navysit o
cca 40 % na 250 kW. Procento navySeni zavisi na pldnovaném rozsiteni vyroby, resp. na
poctu nové zavedenych vstiikovacich stroji. Je moZno pouZzit mikrochladice s uzavienym

systémem prislusného vykonu od firmy Chladici véZe Praha, a.s. viz Pfiloha P XVII.

Schéma chladiciho okruhu — propojenti stroju

Paralelni zapojeni zaruCuje pro kaZzdou temperacni jednotku pfiblizné stejnou vstupni tep-

lotu chladici kapaliny.
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15.10 Sklad forem

15.10.1 Zakladni udaje vyroby

* pocet vstiikovacich stroji = 7

Obr. 30. Schéma chladiciho okruhu

* zékladni vyrobni sortiment tvoii 7 druhli vyrobka

* vyhledové je planovano vyrdbét na kazdém vsttikovacim stroji dalsi dva druhy

vyrobkl => dal§ich 14 druhli vyrobkd, tedy celkem je zapotiebi skladovaci prostor

pro 21 forem

15.10.2Rozméry a hmotnosti forem

Tab. 69. Formy zdkladni vyroby

max. rozmery formy [mm] max. hmotnost [kg] pocet kusii [ks]
570 x 570 x 550 do 1500 4
720 x 720 x 700 do 3000 3

Tab. 70. Formy vyhledové pldanované vyroby

max. rozmeéry formy [mm] max.hmotnost [kg] pocet kusii [ks]
300 x 300 x 300 do 300 8
500 x 500 x 500 do 1000 3
720 x 720 x 700 do 3000 3

15.10.3Zpusob skladovani forem

Tab. 71. Skladovdni forem
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hmotnost formy [kg] pocet forem zpuisob skladovdni
do 300 8 v ocelovych regdlech
od 300 do 3000 13 na palet¢ na zemi

Ve,

ném rozméru 1200 x 800 mm, uloZené na podlaze. Pro formy od 1000 do 3000 kg se pou-

Ziji specialni kovové palety o rozmérech 1200 x 800 mm.

Formy o hmotnosti do 300 kg se skladuji ve svafovanych ocelovych regédlech piislusné

nosnosti. Regdly jsou umistény nad paletami forem 300 az 3000 kg.

15.10.4P¥iblizné urceni skladovaci plochy

Minimélni velikost potiebné skladovaci plochy ur¢ime podle poctu palet ur¢enych pro
skladovani forem o hmotnosti 300 az 3000 kg. Palety jsou uloZeny na zemi, proto musime
zajistit ptisluSnou podlahovou plochu. Formy do 300 kg budou uloZeny v regdlech nad pa-

letami.
* Pudorysnd plocha S; skladovacti jednotky (palety) [ m’]:

Sj=a;.bj=12.08=096m" (47)
a; ... délka skladovaci jednotky (palety) [m]
b; ... Sitka skladovaci jednotky (palety) [m]
* Minimdlni potiebnd skladovaci plocha S; [ m’]:

Se=n;.8=13.096=125m" (48)
ny ... pocet forem uloZenych na paletdch

S; ... pdorysnd plocha skladovaci jednotky (palety) [m?]

Ke skladovaci plose S je nutno pficist jesté plochu pro obsluzné ucely — dopravni ulicku

pro piepravni zafizeni (napf. vozik). Uvazujme ulicku o Sitce d; = 2400 mm.

15.10.5Zptsob manipulace s formami

Ze skladu forem budou formy ptevaZeny na paletovém voziku do vsttikovny, kde budou
pomoci pojezdového (mostového) jefdbu pfeneseny piimo ke vstiikovacimu stroji, zde

bude provedena montdz formy na stroj.
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Pro formy o hmotnosti do 1500 kg (stroje 250 cm”) se pouZije jefdb o nosnosti 2000kg.

Pro formy o hmotnosti do 3000 kg (stroje 1000 a 2000 cm’) se pouZzije jefdb o nosnosti
5000kg.

Stroje musi byt proto umistény ve vyrobni hale podle hmotnosti forem, tak aby jeden jefab
dané nosnosti byl schopen obslouzit vSechny vstfikovaci stroje s pfislusSnou hmotnosti fo-

rem.

15.11 Montazni pracovisté

Na zdklad¢ diagramu technologického postupu na obrazku (Obr. 17), je u vyrobki €. 3, 5,
6, 7 provddéna montdzni operace. Charakter montaZni operace nebyl zadavatelem projektu

blize specifikovan.

Zadavatel projektu doporucuje volit velikost montdZni plochy 100 az 150 m?, pii ndvrhu

bude proto uvaZovéna horni hranice, tj. 150 m*.

MontaZ budou provadét osoby télesné postiZzené, tj. osoby pohybujici se na invalidnim vo-
ziku. Proto je nutno volit vice prostoru na pracovisti a taktéz zajistit bezbariérovost veske-
rych prostor pro pohyb pracovnikii. Socidlni prostory (Satny, umyvarny, WC) musi byt tak-

téz prizpusobeny potiebam osobam télesné postizenym.

15.12 Sklad vyrobki

Vyrobky se budou skladovat v expedi¢nim skladu, kde bude probihat baleni vyrobkt a je-

jich piiprava na expedici.

Z vyrabéného sortimentu 7 druhli vyrobki budou 3 druhy pfepravovany z vyroby piimo do
skladu. Dals$i 4 druhy vyrobkii budou dopravovany na montdZzni pracovisté, kde bude pro-
bihat pfislusSnd montdZzni operace. Odtud budou vyrobky dopravovany do expedi¢niho

skladu.

Zékladni prepravni a skladovaci jednotkou je europaleta o pudorysnych rozmérech 1200 x

800 mm.
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15.12.1Vstupni adaje pro skladovani
Ptislu§né hodnoty jsou ziskané na zdklad¢ ndvrhu manipulace s vyrobky (kapitola 15.8.).

Tab. 72. Pocet palet vstupujicich do skladu

yystiik & hmotnost vy- | hmotnost 1 piepravni jednotky | pocet palet vstupujicich do skladu za
stiiku [g] (paleta vietné vyrobku) [kg] 1 den [ks/den]
1 100 1522 3
2 100 1522 3
3 200 67,6 10
4 200 67,6 10
5 800 53,4 48
6 1500 87 36
7 1500 87 36
pocet palet celkem [ks/den] 146

15.12.2P¥ibliZné urceni skladovaci plochy A‘g

Skladovaci plocha (A°g) — ptidorysnd plocha skladovacich prostiedki je ta ¢dst vlastni skla-
dovaci plochy, kterou zabiraji skladované vyrobky (napt. pidorysné plochy naloZenych

palet).

Vyprazdinovani expedi¢niho skladu bude probihat minimdlné dvakrat za den (24 hodin

nepfetrzitého provozu).

Potiebnou skladovaci plochu A uréime jako soucet pidorysnych ploch vSech palet vstu-

pujicich do skladu béhem 24 hodin.

* Pudorysnd plocha S; skladovacti jednotky (palety) [ m’] (47):
Si=a;.bj=12.08=0,96m

a; ... délka skladovaci jednotky (palety) [m]

b; ... Sitka skladovaci jednotky (palety) [m]

» Minimdlni potiebnd skladovaci plocha A’ [ m’]:
A‘c=n.Sj=146.0,96 = 140,2 m’ (49)

n. ... celkovy pocet palet za 1 den [ks/den]
S; ... pudorysna plocha skladovaci jednotky (palety) [m?]
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Ke skladovaci ploSe A‘G je nutno piicist jesté plochy pro obsluzné ucely — dopravni uli¢ky

NP

pro piepravni zafizeni (napf. vozik). Uvazujme ulicku o Sitce d; = 2400 mm.

Vyslednou celkovou hlavni skladovaci plochu A® je moZno volit napt. o 40% vé&tsi nez

skladovaci plocha A%, tj.:

A°=14.A%=14.140,2=1963 =200 m’ (50)

15.13 Detailni dispozice

Pro kresleni detailnich dispozic se pouzije méfitko 1 : 250, s ohledem na doporucované
méfitko 1 : 100, ptipadné 1: 200.

Vv s

Pti pocitatovém zpracovani bude vyhodnéjsi pouzit nestandartni métitko 1 : 250 z diivodu

lepsiho vyuziti formétu vykresu, pti zachovani piehlednosti jednotlivych detaild.

15.13.1Z4kladni budova vstiikovny

Jako vyrobni hala, tzn. budova pro umisténi strojli, se pouZije stavajici objekt byvalého
skladu a kotelny, ktery projde piisluSnou stavebni dpravou tak, aby splnoval veskeré pod-
minky pro tcely plastikarské vyroby. Jako hlavni uprava z pohledu technologického, bude
nutné vybudovat nosné sloupy jefdbovych pojezda. Cilem prace neni feSit Upravy objektu
ze stavebniho hlediska. Budou pouze respektovdny zdkladni rozméry a charakter budovy.

Hruby ndkres budovy viz pfiloha P XXII, vykres ¢. DP 01
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15.13.2Rozmisténi obsluznych pracovist’

Obsluzna pracovisté vsttikovny jako sklad materidlu, sklad forem, montdZni pracoviste,
sklad vyrobkt atd. jsou rozmistény tak, aby toto rozmisténi vyhovovalo z hlediska ptizni-

vého materidlového toku, co nejkratSich dopravnich tras, optimalniho vyuZiti ploch atd.

Prostory pro obsluznd pracovisté budou feSeny piistavbou ke stdvajici vyrobni hale. Za-
kladni hrubd dispozice vstfikovny véetné obsluZnych pracovist’ viz piiloha P XXIII, vykres

¢. DP 02.

15.13.3Rozmisténi stroju a zafiizeni (varianta ¢.1)

Rozmisténi strojii je provedeno s ohledem na velikost a rozméry stroji, hmotnost forem, a

zpusob dopravy materidlu.

Stroje €. 5, 6, 7 jsou umistény v nejvyssi ¢asti vyrobni haly z diivodu jejich stavebni vysky
a hmotnosti pouzivanych forem. V hale je nutno umistit mostovy jefdb o nosnosti 5000 kg
pro manipulaci s formami, proto je nutno volit vys$si halu, kterd zaruc¢i prostor pro umisténi

a funkci jetdbu.

Stroje €. 1, 2, 3, 4 jsou umistény v nizsi ¢asti vyrobni haly. Vyska stroja vici vysce stropu
umozni pouZit leh¢i zdveésny jefab o nosnosti 2000 kg pro manipulaci s formami. Rozmis-

téni strojli a zafizeni (varianta ¢.1) viz pfiloha P XXIV, vykres ¢. DP 03.

15.13.4Rozmisténi stroju a zafizeni (varianta ¢.2)

Rozmisténi strojii je podobné jako u varianty ¢.1 viz kapitola 15.13.3, s tim rozdilem, ze
veskeré stroje jsou presunuty k prot&jsi st€né nez u predchozi varianty. Divodem je ptesu-
nuti dopravni ulicky blize k navazujicim obsluznym pracovistim. Timto se docili kratSich
dopravnich tras, tzn. rychlejsi pfepravu do mista ureni. Rozmisténi strojii a zafizeni (vari-

anta ¢.2) viz piiloha P XXV, vykres ¢. DP 04.

15.13.5Energetické rozvody

Hlavnimi energiemi dilezitymi pro chod stroji a zafizeni jsou piedevsim elektricka ener-
gie, chladici kapalina a stlaéeny vzduch.
Elektricka energie je pfivadéna od rozvadéce pomoci piislusnych kabeli ke strojim. Roz-

vody jsou pies vyrobni halu vedeny po sténé€, v misté stroji jsou svedeny do drazek (ener-
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gokandll) v podlaze. Energokandly jsou chranény pfisluSnym krytim, musi byt vzdy pii-
stupné, nesmi byt prekryté Zddnym staciondrnim zatizenim. U kazdého stroje na stén¢ bu-

dou tii zadsuvky 400V/50Hz a tii 230V/50Hz, slouzici pro pfipojeni piidavnych zatizeni.

Rozvody chladici kapaliny jsou feseny podobnym zplisobem jako rozvody elektrické ener-

gie. Chladici kapalina je ptivddéna potrubim k tempera¢nim jednotkam.

Stlaceny vzduch je rozvadén potrubim po sténé€, v mistech strojii jsou umistény rychlospoj-
ky pro pfipojeni tlakové hadice. Tlakovy vzduch je pouzivan napft. pro zajisténi chodu riiz-
nych pneumatickych ¢lend, ovlddacich prvkli nebo pro Cisténi (ofukovéni). Rozvodové

potrubi musi byt natfeno modrou barvou.

Ptesnd pozice vyvodu piislusnych energetickych piipojek je zndzornéna na vykrese ¢. DP

06 viz. pfiloha P XXVIL
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16 NAVRH MATERIALOVYCH TOKU

16.1 Zakladni adaje materialového toku vyrobnich systému

Tab. 73. Zdkladni tidaje materidlového toku

Vyrobni systém ¢. 1

maximdlni hmotnost vystiiku g 100
materidl vystiiku PA 6
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 14,4
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 3,12
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 11,28
Vyrobni systém ¢. 2

maximdlni hmotnost vystiiku g 100
materidl vystiiku ABS
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 14,4
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 3,12
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 11,28
Vyrobni systém ¢&. 3

maximdlni hmotnost vystiiku g 200
materidl vystiiku PA 6
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 24
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 5,28
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 18,72
Vyrobni systém ¢. 4

maximdlni hmotnost vystiiku g 200
materidl vystiiku ABS
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 24
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 0,6
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 23,4
Vyrobni systém ¢&. 5

maximdlni hmotnost vystiiku g 800
materidl vystiiku PA 6/30% SV
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 72
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 1,6
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 70,4
Vyrobni systém ¢. 6

maximdlni hmotnost vystiiku g 1500
materidl vystiiku PC
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 108
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 3
hmotnost vyrobkti za 1 hodinu kg/h 105
Vyrobni systém ¢&. 7

maximdlni hmotnost vystiiku g 1500
materidl vystiku PP/ 40% CaCO4
spotfeba materidlu za 1 hodinu kg/h 108
hmotnost odpadu za 1 hodinu kg/h 3
hmotnost vyrobkt za 1 hodinu kg/h 105
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16.2 Znazornéni materialovych toki

Vyjadieni materidlového toku bude zpracovano graficky formou Sankeyova diagramu. Mé-
fitko je stejné jako u detailnich dispozic, tj. 1 : 250. Sitka &ary vyjadiuje hmotnostni pritok

materidlu, tj. pocet kg materidlu za 1 hodinu.
Sankeylv diagram je zpracovan pro ob¢ varianty zplisobu rozmisténi stroju, viz. ptiloha

P XXVIII a P XXIX, vykres ¢. DP 07, DP 08.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 113
17 EKONOMICKA ANALYZA NAVRZENEHO PROJEKTU
17.1 Naklady na stroje a zaiizeni
Tab. 74. Ndklady na stroje a zarizeni
stroj - zaiizeni pocet ks | cenalks [KC] p(;;’ti;zi(;:z?[;'{ec\ga
Arburg Allrounder 720 S 3200 - 3200 2 5 646 000 11 298 000
Arburg Allrounder 720 S 3200 - 2100 1 5061 000 5061 000
Arburg Allrounder 570 A 2000 - 400 4 4146 000 16 584 000
Manipulator Arburg Multilift V/H 3 1 560 000 4 680 000
Susici zafizeni A.M. MAGUIRE LPD-12 2 375 000 750 000
Susici zafizeni A.M. MAGUIRE LPD-22 5 490 000 2450000
Temperacni zafizeni Regloplas 90 Smart 6 33000 198 000
Temperacni zafizeni Regloplas P 140 M 1 40 000 40 000
Filtra¢ni stanice A.M. FS 3 1 35000 35000
Saci jednotka A.M. SID-M-05AK 2 20 000 40 000
Materidlova cyklona A.M. MC 20AK 10 21 000 210 000
NoZovy mlyn A.M. NMS 200x200 5 121 000 605 000
Chladici zafizeni 1 3 500 000 3500 000
Kompresorovna 1 1 200 000 1 200 000
Mostovy jetdb SOKOMAX-MJ-2t/10m 1 625 000 625 000
Zavesny jetdb SOKOMAX-MJ-5t/15m 1 747 000 747 000
Paletovy vozik OCRR 2002 C 2 9 000 18 000
Plastova popelnice 240 litrQ 7 2 000 14 000
celkem [K¢] 48 055 000

Veskeré ceny jsou uvedené bez DPH. Ceny jsou ziskané od dodavateld jednotlivych zafi-

zeni, platné pro rok 2006.

Néklady na stavebni upravy, pfipadn€ naklady na vystavbu nové haly, jakoZ i veSkeré mon-
tdzni prace nebudeme z ekonomického hlediska analyzovat, jelikoZ nezname jejich presny
rozsah a nejsme schopni urcit charakter a sloZitost stavebnich tprav.
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17.2 Piiblizna spoti‘eba elektrické energie vyrobnich zaiizeni

Tab. 75. Spotreba elektrické energie vyrobnich zarizeni

Stroj - zarizeni p [Zﬁ[(;]n Z‘I; ;l,ngu, celkovy piikon [kW]

Arburg Allrounder 720 S 3200 - 3200 96,2 2 192,4
Arburg Allrounder 720 S 3200 - 2100 88,9 1 88,9
Arburg Allrounder 570 A 2000 - 400 60 4 240
Manipulator Arburg Multilift V/H od stroje 3 napojen ke stroji
Susici zafizeni A.M. MAGUIRE LPD-12 7 2 14
Susici zafizeni A.M. MAGUIRE LPD-22 7,7 5 38,5
Temperacni zafizeni Regloplas 90 Smart 9,5 6 57
Temperacni zafizeni Regloplas P 140 M 12,75 1 12,75
Filtraéni stanice A.M. FS 3 4 1 4
Saci jednotka A.M. SID-M-05AK 0,85 2 1,7
Nozovy mlyn A.M. NMS 200x200 3 5 15
Chladici zafizeni (ventildtor + Cerpadlo) 14 1 14
Kompresorovna 10 1 10
Zavesny jerab SOKOMAX-MJ-2t/10m 0,5 1 0,5
Mostov5 jetdb SOKOMAX-MJ-2t/15m 0,5 1 0,5

ptikon celkem [kW] 694,55
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18 DISKUSE VYSLEDKU

Cilem diplomové prace bylo vypracovat ndvrh technologického feseni vstfikovny plastti, na

zéklad¢ zadanych zdkladnich pozadavk.

Vyrobni hala, tj. budova uréend pro umisténi stroji, byla zadavatelem projektu zvolena
jako byvaly objekt kotelny a skladu. Zminény objekt projde stavebni dpravou takového
rozsahu, aby tyto prostory vyhovovaly pro ucely plastikarské vyroby. V ndvrhu technolo-
gického feseni pracovist’ bylo uvazovano pouze se zdkladnimi rozméry budovy. Prostory
pro pomocnd a obsluznd pracovisté jsou feSena jako pfistavba ke stdvajici vyrobni hale.

Rozsah a charakter stavebnich tprav nebyl naplni této diplomové prace.

Kapacitni vypocet byl proveden zvlast’ pro kazdy vyrobek, tj. pro kazdy vysttik byla uréena
materidlovd bilance (spotfeba materidlu, pocet vystiiki za ¢asovou jednotku). Predpokla-
dand neshodnost byla 2 % z produkce u kazdého vyrobku. Na zdklad¢ tohoto, byla uréena u
kazdého druhu vyrobku produkce odpadt, vyjadiend jako hmotnost za ¢asovou jednotku.

Kromé neshodnych vyrobku jsou do odpadu zapocitavany také studené vtoky.

Jako zdkladni vyrobni zafizeni, tj. vstfikovaci stroje byly zvoleny stroje od vyrobce
ARBURG. Diivodem je vyhodnost z hlediska technickych parametrt (teoreticky vstiikova-
ci objem, uzaviraci sila, rozméry formy) a Sirokd nabidka pfislusenstvi. Pro vystiiky o

hmotnosti 800 g aZ 1500 g se pouZije ptfidavny manipuldtor ARBURG Multilift V.

Pro suSeni materidlii se pouziji suSarny typu LPD (Low Pressure Dryer), tzn. systém susSeni
pfi niz8im tlaku neZ tlak atmosféricky. Dle tdaji vyrobce A.M. spol. s.r.o. se doba suseni
pohybuje pro vétSinu materidlit kolem 30 minut a ndklady na energie jsou oproti suseni

suchym vzduchem o 70 az 80 % niZsi.

Temperacni jednotky, které udrzuji provozni teplotu forem a zaroven obstardvaji chlazeni
jsou od vyrobce REGLOPLAS. Teplonosnd kapalina je voda a je pouZit jak beztlakovy
systém do 90°C, tak tlakovy do 140°C.

Odpady ve form¢ odstranénych studenych vtokii ¢i neshodnych tenkosténnych vyrobkil
budou zpracovavany mletim v noZovych mlynech, které budou k dispozici u vsttikovaciho
stroje zpracovavajictho dany druh plastu. NoZové mlyny jsou od vyrobce A.M. spol. s.r.o.

typ NMS 200 x 200 o mlecim vykonu 20 az 60 kg/h.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 116

Doprava materidlu (granuldtu) je provadéna pneumatickym zpusobem, tzn. podtlakovym
systémem, kdy je granulat nasdvan a potrubim dopravovin do mista ur¢eni. Materidly PA 6
a ABS jsou uskladnény v oktabinich, jsou nasdvany sacimi jednotkami A.M. SJD-M-
05AK a dopravovany do suSicich zafizeni. JelikoZ je spotfeba téchto materidlii relativné
mald, pouZilo se proto vnitiniho zdsobovani, které sice klade naroky na skladovaci plochu,

Vv, .

ale z hlediska dopravy materidlu je jednodussi nez vnéjsi zdsobovéni. Pro materidly

PA 6/ 30%SV, PC a PP / 40% CaCOs; se pouzije vnéjSich zdsobnikd, jelikoz je zde vyssi
spotfeba materidlu, coz by vyzadovalo velké prostory pro skladovéni oktabin, ptipadné

pytla s granulatem.

Pti navrhu chladiciho okruhu vstfikovny bylo uvazovano se dvéma zakladnimi druhy chla-
dicich okruht, a to s uzavienym chladicim okruhem a otevienym chladicim okruhem. Pro
vsttikovnu bude pouZit chladici systém s uzavienym okruhem oproti otevienému systému
ma lepsi ucinnost chlazeni v letnim obdobi, kdy je vysoka teplota okolniho vzduch, nedo-
chédzi zde ke zneciSténi chladici kapaliny vlivem okolniho prostiedi. Uzavieny chladici
okruh vykazuje také mensi ztraty chladici kapaliny vlivem odpafovani. V zimnim obdobi,
je navic mozno vyuZzit teplého vzduchu odsdvaného ventildtorem z chladiciho zafizeni
k vytapéni vyrobni haly.

Zakladni rozmisténi pracovist’ je provedeno v zdvislosti na technologickém postupu vyro-
toku &i kifZeni. Plocha vyrobni haly 1 (300m?) a haly 2 (450m” z toho 354m?” pro vyrobni
ucely) je ddna rozméry stavajici budovy a pozadavek zadavatele projektu je, rozmistit vy-
robni stroje do téchto prostor. Pomocna a obsluznd pracovisté jsou umisténa v pristavbé ke
stdvajici budové. MontdZni pracovi§té md plochu 150 m?, coZ byl pozadavek zadavatele
projektu. Navazujicim pracovistém je sklad vyrobki a baleni, jehoZ plocha byla ptiblizné
urcena na zdklad¢ poctu skladovacich jednotek vstupujicich za den. PiestoZe nemame do-
sud k dispozici Zddné podrobné logistické udaje tykajici se napft. frekvence vyprazdiovani
skladu, budeme povaZovat plochu tohoto skladu (200m?) za dostadujici. V piipadé rozsite-

ni vyroby, by bylo nutno taktéZ uvazovat o zméné velikosti skladovaci plochy.

Zéakladni rozmisténi pracovist’ je zndzornéno na vykrese ¢. DP 02, Piiloha P XXIII.
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Pfi ndvrhu rozmisténi stroju a zatizeni byly vypracovany dv¢ varianty. Ob¢é vychazi ze stej-
ného ptredpokladu, Ze je nutno brat ohled na velikost a rozméry strojii, hmotnost pouZitych
forem a zplisob dopravy materidlu. Stroje ¢.1, 2, 3, 4 jsou umistény v hale 2 z divodu je-
jich stavebni vySky. Tim je moZno pouZzit zavésny jefab o nosnosti 2000 kg pro manipulaci
s formami. Stroje €. 5, 6, 7 musely byt umistény do haly 1, z diivody jejich rozméra a pou-
zitych manipulétord, jeZ potiebuji veétsi prostor, co se tyce vysky stropu. Je nutno zde navic
nutno pouzit mostovy jetdb o nosnosti 5000 kg pro manipulaci s formami, proto je nutno
zajistit dostate¢ny prostor nad stroji. Samotné rozmist'ovani stroji se provedlo dle principu
vypoctu ndhradni plochy viz kapitola 7.5.3, tzn. Ze kolem strojt byly zachovany doporuce-

né vzdalenosti.

Varianta ¢.1 viz vykres ¢. DP 03, Piiloha P XXIV ukazuje rozmisténi stroji, zafizeni a dal-

Sich pomocnych prostor a ploch.

Varianta ¢.2 zobrazend na vykrese ¢. DP 04, Piiloha P XXV vychdzi z varianty ¢.1, s tim
rozdilem, Ze vSechny stroje byly posunuty k protéj$i st€én¢ vyrobni haly. Dopravni ulicka se
takto ptfesune blize k navazujicim pracovistim, tim se dosdhne zkriceni dopravni trasy,

¢imz se zkrati také doba manipulace s vyrobky.

Pro ob¢ varianty rozmisténi strojii byly taktéz zpracovany Sankeyovy diagramy materidlo-
vych tokt, z nichZ plyne jednozna¢nd vyhodnost varianty ¢.2, jelikoZ toto rozmisténi dava

vV,

feSeni prostorového uspofadani budeme povazovat usporddani dle varianty ¢.2.

Néklady na pofizeni stroju a zafizeni byly orienta¢né vycisleny na 48 055 000 K¢ bez DPH.
Ekonomickd analyza nebyla zpracovdna podrobné, jelikoZ do dneSni doby nejsou zndmy
podrobné tdaje o cendch vyrobkl. Nejsme proto schopni urcit ndvratnost vynaloZenych

nakladu.
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ZAVER
V diplomové prici byla vypracovana literarni reSerSe tykajici se problematiky vstiikovani

plastl s ndvaznosti na technologické projektovani. Teoreticka ¢ast zahrnuje vSeobecné po-

znatky o zplisobu zpracovéni technologického projektu.

7z w2z

V praktické Casti byl zpracovan navrh technologického feseni konkrétni vsttikovny plastt.
Bylo navrZeno vybaveni vstfikovny, rozmisténi stroji a dalSich pracovist. Pozornost byla
vénovana predevsim, samotné vyrobni hale, tzn. Ze ostatni pracovisté byla navrzena jen
okrajove, z divodu rozsahu diplomové prace a do dnes$ni doby nezndmych ddajii nutnych
pro detailni zpracovani. Podrobné feseni zpiisobu skladovani vyrobkt, pracovniho prostie-

di, bezpecnosti prace, poZarni ochrany atd., miZe byt ndmétem dalsi diplomové prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

symbol jednotka nazev

a mm Sitka vozidla (bfemene)

A° m’ hlavni plocha skladu

ASq m> skladovaci plocha

A’y m’ pomocna plocha skladu

A% m> hlavni funkéni plocha skladu

AN m’ Cista skladovaci plocha

A°r m’ dopravni plocha ve skladé

A%y m’ plocha meziskladu

a m délka skladovaci jednotky (palety)
Ap m’ plocha pracovnich mist

ASg m’ zékladni plocha objektu (stroje)
AY m’ vyrobni plocha

AVy m’ pomocna plocha

AN m’ ¢ista vyrobni plocha

AVp m’ plocha pracovisté

AVr m’ dopravni plocha

AVZ m’ plocha meziskladt

B mm rozmér do Sitky

bia mm stala ochranna vzdalenost

b; m Sitka skladovaci jednotky (palety)
c kJkg' K! meérné tepelnd kapacita plastu

Ct kJ .kg'l.K1 mérnd tepelna kapacita materidlu formy

Ck kJkg' K! meérné tepelnd kapacita kapaliny
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symbol jednotka nazev

D - pocet dni v roce

d; mm Sitka jizdniho pruhu (jeden jizdni pruh)

ds mm Sitka jizdniho pruhu (dva jizdni pruhy)

Da - pocet dnli planované absence

D. - celkovy stav délnikt

Dp - pocet dnti dovolené pracovnika

Dey - evidencni stav délniku

D; - pocet vyrobnich délnikt zakladni vyroby
Don - pocet dni v roce na nepldnované opravy
D, - pocet pomocnych délnikt

D, - pocet vyuZzitelnych dni v roce

Eq h/rok efektivni ¢asovy fond délnika

E. h efektivni ro¢ni kapacita ru¢niho pracovisté
Eq h efektivni ro¢ni kapacita strojniho pracovisteé
f - frekvence dopliiovani zdsobnikd (pocet dni)
fa - plosny koeficient

51 - koeficient dopravy

55 - koeficient obsluhy stroje

5. - koeficient skladovaci plochy

By - koeficient plochy pro udrzbu

5, - koeficient pro piipravky, nastroje

Fv m’ zékladni vyrobni plocha

'y - koeficient podilu pomocnych ploch

' - koeficient podilu dopravni plochy
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symbol

¥z
gv
H
H,
Hefr

Hefs

Mgap

mnes

Modp

Mokt

my
My

Mytok

jednotka

g/crn3

nazev

koeficient podilu plochy meziskladii
koeficient vnitiniho ptekryti

pocet hodin v pracovnim dnu

pocet hodin v pracovnim dnu

skute¢n€ odpracované ru¢ni hodiny
skutecné odpracované strojni hodiny

ro¢ni hodnota vyplacenych mezd

hmotnost vystiiku

spotfeba materidlu za 1 den

hmotnost formy

spotfeba materidlu za 1 hodinu

hmotnost kapaliny (my = mu,p)

hmotnost teplonosné kapaliny

hmotnost neshodnych vyrobkii za 1 hodinu
sypna hmotnost granuldtu

celkovd hmotnost odpadu za 1 hodinu
hmotnost materidlu v oktabing

ruéni mzda

skute¢ny prumérny vydélek ruéniho délnika
spotfeba materidlu za 1 rok

strojni mzda

skutecny primérny vydélek strojniho délnika
hmotnost vtoku

celkova hmotnost vtoku za 1 hodinu
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symbol jednotka
Myy; g

n ks/h
N ks/den
ne -

ng -

Npes ks/h
n, -

p -

P, kW
P, kW

P, .

P, -

P, .

Q ks/rok
S .

S; m’

S, .

S, -

T mm

t S

T, min
tech S

teh S

nazev

hmotnost vyrobku

pocet vystiika za 1 hodinu

pocet vystiikd za 1 den

celkovy pocet palet

pocet forem uloZenych na paletach
pocet neshodnych vyrobkti za 1 hodinu
pocet vystiiki na 1 paleté

pocet palet za 1 den

topny vykon temperacni jednotky
chladici vykon temperacni jednotky
pocet rucnich pracovist’

pocet strojnich pracovist’

teoreticky pocet strojil

pocet vystiika za 1 rok
bezpecnostni faktor

pudorysna plocha skladovaci jednotky (palety)
sménnost ruéni

sménnost strojni

rozmér do hloubky

délka vsttikovaciho cyklu

délka suSiciho cyklu

celkovd doba chladnuti

doba chlazeni

doba dotlaku
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symbol

Vi

Vkap

Xr

Xs

Zs

AT;

PMm

jednotka
°C
°C

°C

mm
°C
kg/m’

g/crn3

nazev

teplota skelného prechodu
teplota taveniny

teplota okol{

doba otevirani formy

pauza (prodleva)

provozni teplota formy

doba naplnéni 1 palety

doba plastikace

doba uzavirani formy

doba vstiiku

doba mezi vyménami zdsobnikl
vzdalenost pro udrzbu

ro¢ni hodnota vyroby

objem kanystru susiciho zafizeni
pfedpoklddany objem teplonosné kapaliny
objem vnéjsiho zasobniku
ukazatel x,

ukazatel x,

ptidavek na pohyb

piidavek na bezpecnost
ptipustné kolisani teploty pfi provozu
hustota teplonosné kapaliny

mérnd hmotnost materialu
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Tab. 75. Spotieba elektrické energie vyrobnich zafizeni
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