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1. UVOD

1.1, H05podéfsko-po\itick9 vyznam_zadani

Velkerd strojirenska vyroba u nas ,aznamenava prudky vzestup a to jak po
stréance celkového ob jemu, tak po strance kvality 2 sortimentu vyrobkde. Po
X1Ve. sjezdu Komunistické strany Ceskoslovenska bylo strojirenstvi charakte=
rizovano rychiym riistem vyroby Vv rozvojovych nosnych programech, Jjak napfe
tislicové Iizenych obrabéc fch stroji, polovoditové slaboproudé elektrotech=
niky, provozni métici a regulatni techniky. Ve Smérnici pro hospodéarsky

a socialni rozvoj ¥SSR v 1étech 1976-1980 se znovu zdSraznuje velkéd uloha
strojirenstvi jako z4k1ad dynamickeho rozvoje celé zeskoslovenské ekonomikye
qQ

l 7y145tni postaveni v rozvoji strojirenstvi maji pak obrabeci a tvéfeci stro-

je.

{koly videckotechnického rozvoje v aboru obrabicich stroji v 6e pétiletce
navazuji na pozitivni vysledky dosajené v minulé pétiletce. Ze jména se po~
daiilo zvydit podil novych vyrobkd, piitemz jeanim z hlavnich smért rozvoje
byly &islicové Y1 ené obrabéci strojee To také odpovida pozadavkim Cesko-
slovenského nérodniho hospodéistyi, zvySovani stupnc sutomatizace v oblasti

maloseriové a? stiedné sériové vyrobé pirevazujici v natem strojirenstvie

Liky podpore ne jvy$éich statnich a stranickych organi se uskuteénil rychly
1.; kvalitativni a kvantitativni skok v rozvoji této progresivni technikye

Unes se sériové vyrébi v préméru 400 - 500 Eislicové ©izenych strojd rotné
cos precstavuje vice téchto strojl nez kolik se vyrobilo za celé predcnéa=

zejict desetiletis

videckotechnicky rozvoj v oboru obrabécich strojl v 6. p3tiletce vyzaduje
nejen zvybovéni automatizace, ale i zvySovani integrace technologického
procesu. V oblasti hromadné a velkoseriové vyroby se zvitdi poZadavky na
; uplatnovani jednotcelovych stavebnicovych strojl a ze jména automatickych

vyrobnich 1ineke Zvyieni jejich technické trovné bude sméfovat Kk vyuzitl




logickych obvodd vypoletni techniky jak pro Fizeni linek, tak i pro diagnos-
tiku zavad. Poznatky a osvédZené principy z konstrukce Eislicové rizenych
stroji budou muset konstruktéri vyuzit ke zvyden{ stupné automatizace a me-

chanizaces

Ne jzévazné j§im problémem, na ktery se vyzkumovad a vyvojové zékladra v sou=
tasné dobé zaméfuje, je integrace vyrobniho procesu v oblasti maluseriové

o sifednt sériové vyroby. Ukazuje se, se individualini nasazeni &islicové

¥ fzenych obrdbécich strojd bez automatizace dal%ich obsluinych praci je
ekonomické pouze ve vyrobé néhradnich di18 ve specidlni vyrobé slozitych
soutast(, v opravarenskych provozech, v naradovnéch a pod. Cislicové fize-
né obrabéci stroje v béiné seriové vyrobé je nutné nasazovat ve s<upinach,
které umoznuji vicestrojovou obsluhu a v dal3f etapé 1 ndvaznost na dopravni
a manipulaéni systéms S ohledem na tyto pozadavky se jiZ koncem C. petilet=
ky prikrocilo ke konstrukci &islicové #izenych strojd odpovidajicich poza=
davkém pro jejich optimdini nasazen| do soustav nazvanych " Pruiré vyrobn{

systémy "o

Jednim z hlavnich smérd rozvoje teskoslovenskéno strojirenstvi je vyrobkovd,
uzlové a soutastkové specializace a koncentrace vyroby. Za utelen dosazenf
ekonomického efektu je nutné jiz v konstrukci uplatnovat maximdlni typiza-

ci, unifikaci a normalizaci soutasti a zejména stavebnicové Fedenf uzlle

Uvecené progresivni smery budou vy?adovat vykenné stroje a ne jprogresiv-
ndj%i technologie, pfechod od vyroby univerzéinich stroju k vyrobé auto-
matickych technologickych linek s vyuzitim Zislicové technikye Vznikaji

pozadavky i na néstroje o vysoké pevnosti, houfevnatosti a Zivotnosti.

Uvedené hlavni sméry védeckotechnického pokroku obrabécich stroid se vy-
znatuji znainou progresivnosti, vyrazné ovliviuji rist produktivity préce
ve strojirenstvi i v dalSich odvetvich narodniho hospodéistvi, & proto je
na jejich rozvoj ve Smérnici pro hospodafsky a socidlni rozvoj (SSR v le-
tech 1976 - 1980 kladen zv1aStni diraze
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2.1,

OBRABEN] KERAMICKYCH HMOT SOUSTRUZENTM

{vod do obrabéni izostaticky lisovanych hmot

Obrabén! je technologicky pochod, kterym vytvér ime poZadovany geometricky
tvar souddsti v predepsanych rozmérech a poZadované jakosti obrobené
plochys Proces obrébénf podléha urlité zékonitosti a na jeho prubéh ma
vliv velky potet rlznych Einitelds Jsou to predevdim vlastnosti obrébé-
néno materidlu, druh materidlu obrébécihe ndstroje a druh vyrobni metody.
Nekterf Cinitele jsou urceni, jiné 1ze volite V3echny tyto Cinitele je

nutno znat, aby bylo mofno navrhnout novou technologiie

Obrabéni keramickych hmot je znainé od1i3né proti obrébéni kovie S obrébé-
nim keramickych materiald jsou spojeny znalné problémy. Mnohé vyrobky viak
maji tak sloZity tvar, ¥e je moiné zhotovit je jen obrabénime K této sku=-

piné vyrobkd patff i vn a vvn izolétorye

Tecrnologie obrabéni keramickych materidld se déli na dvé zékladni skupi=-
ny = obrabéni keramickych materidll pred konecnym vypalem a obrabéni vy-
pdlenych keramickych soulést{s Rozhodujicim meznikem je vypal, pfi kterém
ve stfepu probfhajl fyzikdlné-chemické pochody, jejichz vysledkem je stiep
koneénych fyzikédlnich i chemickych viastnostis Z nich znalnd tvrdost,
kFehkost a vysokd abrazfvnost keramického stiepu jsou vlastnosti nepfizni-
vé pro obrabéni. Proto je snahou keramické technologie provést v&tSinu
obréabécich operaci pfed konelnym vypalem, stejné jako je tomu v naSem pfi-
padé. Lale se proto v této praci zabyvéme jen technologif obrébéni kera-

mickych hmot pred vypaleme

Pro Uspédné obrabéni v nevypdleném stavu se musi provést vhodnéa Uprava

polotovaru.




Ne jjednoduidi Gpravou je tasteiné odsudeni vihkostie £ plvoaniho stavu

RaNER

plastického tista s vinkosti asi 20 % se polotovar prevede do tzv. koZovi-

tého stavu s vihkost{ 13 - 18 %, kdy se prestéva vlastn{ vahou deformovat

a je schopen obrabénie

Daldi zlepdeni mechanickych vlastnost{ prindsi impregnace vysuSeného stie=

v v v’ v e ’
pu parafineme Nebudeme se ji zabyvat, nebot se v nadem pripace nepouZ ivae

Pro obrabéni brouSenim se polotovar upravuje pred béinym vypalem (pfeza=

hem) na 800 ~ 1000 %. Tato Uprava pro nas nepfipadd v Uvahue

Obrébéni izostaticky 1isované keramiky je v potatcich svého vyvoje nejen
u nas, ale i v zahranicie Technologie obrébéni keramickych suchych hmot
neni doposud v Zadné 1iterstuire komplexné zpracovanas Pri teoretickém
zpracovani technologie obrabéni keramiky vychazime z poznatkd pi'i obrébeé-

ni kovle

2e2e 7akladni oojmy obrébéni

P¥i obrabéni se poZadovany tvar vytvaki tim, Zze bfit nastroje vniké do

‘ obrobku v roviné rezue Obrobek a nastroj se pfitom pohybuji proti sobé

urfitou rychlosti. Tento pohyb se nazjvéa Fezny pohyb a je vyslednici
hlavnino pohybu a posuvu. Vedle téchto dvou zakladnich pohybl vykonéva
ndstroj je$té piisuve Rychlost Feznéno pohybu nazyvéme Feznou rychlost{

a vypotitéme ji dle vzorce

v =I0Nn _ (w/min)
1 000

U - primér obrobku (mm)

n - otatky obrobku (1/min)

Nastroje pro tfiskové obrébéni jsou charakterizovany tvarem, velikosti

a potlem b itle BFit je vytvoren dvéma plochami, Celem a nibetems




Geometrie nastroje je urtena Uhly, které s@u sviraji rovina Zela s ostatnis
mi rovinami. Tyto Ghly tvofi komplex tzve Yeznych Ghid. Optiméin{ hodnota

feznych Uh10 je rdznde

Dilesité jsou tyto Uhly: / 3/
- Ghel hfbetu o
- Gnel tela &
- (hel sklonu biitu A

- shel nastaveni biitu 8¢

Pri obrabéni klade materidl fezny odpore Sila, kterou plsobime na nastroj,

je sila fezéni Fe Prakticky se musi rovnat feznému odporue Rezny odpor nebo

s{lu fezani rodnotfme jejich slozkami ( vektory ), plsobfcimi na nastroj a

jsou tos

F, - slozka pUsobici ve smeru Fezného pohybu nastroje, uréujici velikost
krouticfho momentu

Fo - oxialni slofka plsobici ve sméru posuvu

F.- je radidlni sloika pisobici na osu obrobku
_ 2 2 2
F "\//FQ +hot F. /3/

Na velikost téchto slozek Fezné sily md vliv ze jména:

- vlastnost obrébéného materiélu

velikost t¥isky a mnoistvi odebiraného materialu

geometrie bi'itu

feznd rychlost ( u keramiky neni tak podstatnd )

jakost ostii

Nékteré tyto charakteristické vlivy byly provéreny ve vzéajemnych vazbache
ve VUEK byly ve spolupréci VEST ziskény vztahy mezi slozkami fezné sily a

vlivem feznjch podminek jakoZ i vlivem geometrie britue
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Experimentdini prace

Pro uréeni reznych podminek piti soustruZeni lisované xeramiky je treba znat
vztah mezi zékladnimi Feznymi podminkami, geometrii nastroje a valikost{
slozek fezného odporu. Velikost slozky Fv je urdujici pro vykom nnacfho mo=
toru vietene. Tato slorka mé nejvétd{ viiv na pribéh Fezanf, netot obé zby-
vajici slozky jsou obvykle menS{ a nelze tedy predpokladat, Ze ty vyrazné
ovlivnily pribéh obrébénie Sloika F, je uréujfci pro vykon posuvového me=
chanismu strojes F_ obsobf na prihyb obrobkue Sledované zévisiosti byly

ne jprve stanoveny na modelech vyliskd primér 100 mm, délky 150 rm z hmoty

T 440 a obklédatkové hmoty RKe Ovéfenf vysledkl ziskanych méfen m na mode-
lech bylo provedeno na skuteéném vylisku uréeném pro vyrobu podj:érného izo-

latoru o préméru 260 mm a délce 1600 mm z hmoty T 440 H.

Méreni na modelech

Ke zxouikém byl pouZit univerz&lInf soustruh. Vylisek byl upnut na trnu o
préméru 35 mm. Jako nastroj byl pouZit silomérny drzék zkonstruovany pro
mechanicky upinané keramické destiCky a osazeny tenzometrys Vyrobcem pou=

7itych keramickych destilek je VOEK.

Z vysledkd mifeni na modelech bylo zjiSténo, Ze specifické vlastnosti kera-
mickych hmot zplsobuji, e jejich obrabéni ma ve srovndni s obribénim kovi
zcela jiny charakters Zjisténé zavislosti lze formulovat taktos
a) vliv feznych podminek na silu F,
- maly Fezny odpor dovoluje obrabét tiiskou velkého prifezu
- na velikost slozky Fy ma nejvétdi vliv prisuv " t ", kde s dvojnasob=~
nym piisuvem se priblizné dvakrat zvétSi sila Fo
- v rozsahu feznych rychlosti 76,9 = 251 m/min. zvySovénim " v * se
zmensuje sila F,
~ v rozsahu pouzitych posuvd " S "™ od 0,5 - 1,5 mm/ot. sila FV vzristé
jen nepatrné
b) viiv geometrie bfitu na F,
- v&tdimu Ghlu Cela pristusi mensi sila Fv’ pfi Gnhlu Cela &= o© je sila
F o nejmens{

R

\
- pfi Ghlu nastaveni noze &= 45° je sila F. ne jmens |




Ce3e2e

Méreni na skute&nych izoldtorech

Ovéreni v1ivl reznych podminek na sloiky fezné sily P&, Ft >ylo provedeno
na skutecnych tvarech izoladtory. Vychoz{ material o rozmérech primér
262 wm a délky 1450 mm byl upnut na horizontdlnim soustruhu. Rezni rychlost,

posuv a pfisuv byly voleny s ohledem k porovnani modelového méreni.

Kezny nastroj, osazeny tenzometrickymi snimali, byl zkonstruovany pro péa=
Jjené destickye Bfitové destitky byly zhotoveny z mikrozrnného korundu VUEK,
Tenzometrické snimace byly usporddény pro méfeni sloek rezného odporu F oo
MEfeny byly zavislosti slofek Fezného odporu na velikosti posuvu, Foo Fo= f(s)
(diagram ¢. 1), Fezné rychlosti Fv’ Fo = f {v) (diagram &, 2), hlcubky fezu

F o, Ft =f (t) (diagrem &. 3). Dale byl sledovan vliv Ghlu nastaveni noje

v
na velikost sloZek Fezného odporu Fv = f (8€) (diagram &, 4 )e

Zafizeni na zdznam slofek Fezné silys

Silomérny drzdk biitovych destilek je osazen Ctyfmi mdFicimi tenzometry,

PFi méfeni je drzdk upnut v nozové hiavé. ( Obr. 1, 2)

OBR.1
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Citlivost 1ze ménit vyloZenim dridkue Pro registraci malych pomérnvch zmén
tenzometrickych snimall byla pouzita indikaéni aparatura TUA3, vyrobek
Mikrotectiny Prahas K aparatufe byl pfipojen ukazovaci pitistroj HR3 s roz-
sahem 5SmA/6mV, vyrobek Metry Blansko. Cejchovani celého zafizenf je prove=-
deno pomoci tfmenového siloméru s &fselnikovym Ccrylkomérem, Konstanta:

1 mm 2125,6 N,

Podélné soustruZeni

a) Méfeni zavislosti sloZek fezné sfly na posuvu " S *

Fv’ Fy = f (s)
Tahe &4 1

t /mm/ v /m/min/ s /mm/ot/ F, /N Fe /N
70 91,1 0,1 197,9 241,5

0,2 239,6 269,9

0,4 312,5 397,17

0,1 83,3 11,4

0,2 92,6 13,1
15 91,1 0,4 " 15,7 55,8

0,8 157,4 87,0

+ Pozhet nekmita
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b) Méfeni zavislosti sloyek Fezné sily na rezné rychlosti

v

Fafy = £ (v)
Tabe Co 2
o fra/ote/ | t /m/ V /fmind|  F NV N
51,8 120,4 91,5
14,0 120,4 89,3
0,4 15 102,8 120,4 58,0
147,9 115,17 13,1
205,5 15,1 67,0
c) Méreni z4vislosti sloiek Yezné sily na pfisuvu L A
Fv, Ft = f (t)
Tabe ¢ 3
v /Mmin/l s /m/ot/ t /mm/ F, /N F, /N
— 15 50,9 24,6
91,1 0,1 30 102,5 133,9
45 204,9 273,4
15 n, 31,2
91,1 0,2 30 136,7 153,)
45 235,6 269,9
15 129,6 40,2
91,1 0,4 30 175,8 229,6
45 266,4 289,1
15 185,2
91,1 0,8 30 293,0
45 409,8
d) Méfeni zavislosti slozky iezné sily F na ahlu nastavent
Fv = f (98)
L —
Tabe Co 4
7 /m/mins | s/mm/ot/ t /mnv/ 2/ °/ Fv IN/
90 266,4
91,1 0,4 45 60 133,2
45 143,4




N

Priéné soustrufen{s

Mereni zavislosti slozky rfezné sily F na velikosti hloubky fezu " t *
=f /t/
Tabe o 5
n/1/min/ |s /mm/ot/ t /mm/ Fv /N
10 10,8
125 0,1 20 122,2
40 125,0

Z méfeni na skutelném izoladtoru 1ze tormulovat zévislosti taktos

a)

b)

f

vliv feznych podminek na F,a Fy

Fodé1né soustrufent

- v mezich volby posuvu mezi 0,1 - 0,8 m/ot se sila F zvétS i dvakrat
pri pfisuvu 15 mm, stejny vysledek je pfi pfisuvu 70 mm

- ve stejném rozsahu " s " sils Pt vzroste 1,2 x

= v rozmezi volby pfisuvu " t ™ z 15 na 70 mm vzrists sfla 2 x

- pfi posouzeni vlivu feznych rychlostf Je zrejmé zméreni, Ze zvySujici
rezné rychlosti vyrazné neov]tvnujl v méfeném rozsahu slozky F a F

- pomér sloZek sil F a F se ménf v zévislosti na prisuvu " t ". Pri
prisuvu 15 mm je Ft mensf nez FV. PR pFisuvu 30, 45 a 70 mm Je Ft
vétsi nez? Fv

Pritné soustruleni

= pPi pficném soustrufeni v mezich nastavenych hodnot ™ t * se slo¥ka
sil F zvét3f o 20 N.

vliv geometrle ndstroje na slozku F

- Ohlu rastaveni nofe #€= 60° odpovada nejmens{ sila F

V rozsahu provedenych zkoulek se pohybu je sloZka F od 51 = 410 N pfi volbé

reznych podmineks

v={25,8-2055) wnin
s=(0,1-0,8) mvot
t={10-45) mm
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Vv rd ’ w I3 v ’ ’
vadidlni slozka F_ nebyla zatim zjistovana pro naroénost vyroby mericich
‘ r

r
elementt a vzhledem k velikosti Fezného odporu pfi obrabéni keramiky. nzby-
Kovie

4 ’ . # v td
Stanoveni slozky F by napomochlo ke <omplexnimu zpracovani teorie obrabeni
r

izostaticky lisované keramiky. Pro nis pfipac lze prrecpoklédat, ze velikost

slaiky Fr codstatné neovlivni privén obrabénie.

/ 4/

véreni zivislosti slofek reznéno odporu na_mikrogeometrii bfitu

.

Y pribonu cbrabéni je ndstroj vystaven intenzivnimu mechanickému a tepel-
nénu namahéni, které vede po urcité dobé k opot’ebeni funkinich ploch

. . p4 . . " ” ’ ; i s v s P , .
nastroje. Celo néstroje je opotrebovano odchazejici triskou, hrtet nastroje

obrobkems Cpotrebenim se méni vycnozi tvar bititu = bifit nistroje se otupuje.

U obrabéni izostaticky Visovanych keramickych materidld, lejichz zakladni
sloikou je Al,05, dochdzi k mechanickému opotiebeni ndstroje v alslecku

abrazivmnine otéru, ktery zde mé rozhodujici vlive

Abrazivni ctér je zpusobovan vydiranim povrcnovych vrstev fezného materia-
1u éasticemi obrabéndho materiédlu, jejichi tvroost je rovme ( nebo je veétdi )
tvrdosti rezného materidlu. Abrazivni Castice mohou byt v obrabéném materid-

lu primo obsazeny nebo mchou pri obrabéni vznikat.

(13
-

G¢inek abrazivnich Castic zavisi krom® na jejich turcosti a mnoz—
? . L) L3 - ). 4 4 w » v v w s L3
stvi také na jejich tvaru a velikostie Cim vétS{ jsou rozméry téchto &astic
a Cim ostrejSi hrany maji, tim je jejich abrazivnost vétsi.

vzrust rezné sily pFi otupeni nastroje by mohl mit za nasledek havarii

obrooku a tim vznik zmetkue

v

©1 méreni pyla zjiStovéana zavislost sloZek rezné sily FV a Ft na mikrogeo=~

s

metrii opotfebeni bfitu a posuvu, kde jsme volili rlzny polomér zaoblenf

bFitu a velikost opoirebeni a_  resps. fasetkye

h




Obrabéci podminky:
P fezni rychlost v = 9,1 w/min
hloubka rezu t=15mm
Uhel nastaveni noZe x= 90°
F =¢§ (a)
v h Tabe Ce 6
a, /mm/ s /mm/ot/ Fv /IN/
0 129,6
‘ 0’8 0’4 ]57,4
]’4 ]57,4
zaobleny brit 162
(r=0,2mm)
Fo=f (s)
e Tabe Ce 7
3, /om/ s /mm/ot/ F, /N/
0,1 88
0,2 101,8
2 C,4 120,4
¢,8 157,4
P 1,2 189,8
Ft ’FV =f (5)
Tabe Co 8
a, /ma/ s /mm/ot/ Fy /N/ Fy /N/
Ol‘ 97’2 93,7
) zaobleny\bf‘it 0,2 129,6 108,4
( r= 01( IWTI) 0’4 162,0 ]31’2
0,8 222,2 16,7
. 1,2 259,3 187,5




Z vysleakl métenf{ 1ze konstatovat, Ze opotiebeni 3, nemd v daném rozsahu
zkoulek podstatny vliv na vzrist velikosti slozky rezné sily Fe Bylo
viak zji¥téno, Ze zaobleny biit i pii pomérné malém poloméru ( r = 0,2 mm )

v A

« mé znatné vétdl vliv na vzrist sloZek fezné sily F, @ Fyo

V daldim vyzkumu bude treba sledovat kontinudlné mikrogeometrii britu pfi

opotiebeni a jeji vliv na Feznou situ.
Pozn.: V pfipedé obrdbéni keramickych izolatorl se up]atauje hleaisko ja=

kosti povrchu.

‘ 2.4, Vliv strojniho obrabéni na kvalitu povcchu obrobku

PFi strojnim opracovanf keramickjych izoldtorl je nutné sledovat dosazenou
povrchovou strukturu po obrébeni, nebot tato ovlivnuje daldi operace pfi
vyrobé izolatord ( glazovéani ). Na nevypdlenych vzorcich se sleduje struk=
tura povrchu a smalivost pii glazurovénf, u vypalenych vzorkli neglazovanych
S struktura povrchu a u vypalenych glazovanjch vzorkd kvalita glazovaného
povrchu a spojeni glazury s rlzné obrobenymi povrchy vzorkl po obrobeni

v urleném rozsahu Feznych podmineks / 4/

Fovrch vzorku ziskany pii rlznych feznych podminkach jevi za syrova i po
vypalu rozdily drsnosti povrchue PFi daldf technologii zpracovani nemajf
‘ viak tyto rozdily vliv na kone&ny vysledeks Povrch u viech obrobenych
alternativ je stejné dobfe sma&ivy v glazufe a kvalita nandeni glazury je
tudf? stejné. Po vypalu glazura dostatené zarovnavé i extrémdé pfipravenou
nerovnost vzniklou pii ovéiovani vSech vytypovanych feznych podminkéch a

je se strepem ve viech piipadech dokonale spojena.

Z tohoto je vidét, e Fezné podminky vyhovuji v celém rozsahu a Ze pro bu-
douc{ obrabénf za sucha bude moZné si zvolit vhodnou alternativu. TaktéZ
s rozdily v kvalité povrchu pfi pouZitf ostréno biitovéno platku a otupené-
ho ne jsou podstatné.
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Navrh Feznych pedminek a geometrie nastroie

Zasady pro _volbu optiméinich feznych podminek

——————

pEi volbé feznych podminek dodriujeme tyto zésady:

- #ezné podminky musf{ zajistit splnéni presnosti a drsnosti predepsané na
vykrese souCasti ( pii obrabéni keramiky je to urlité drsnost povrchu,
kterou 1ze glazovat )

- maximain{ ubér musi byt dosa¥en co nejhospodarnéji

- Fezné podminky musi odpov idat velikosti otatek, posuvi a vykonu hnaciho
motoru obréabéciho stroje

- Fezné podminky nastavené na stroji ( volime programem ) se musi co nej=
vice priblizit k optimalnim feznym podminkam, které pro kazdy pfipad
obrabén{ jsou pouze jedny

- velikost prifezu tirisky mus{ byt priméFend tuhosti technologické soustavye

P¥i hrubovani volfme hloubku fezu co nejvétsi, tje pokud mozno cely pfida=
vek na hrubovéni na jeden zébére K rozddleni piidavku pfikrocime, neni=1i
tuhost soustavy dostatelnd nebo vykon hnac iho motoru nenf postalujici

( tezny odpor pfi obrabéni izostaticky 1lisované keramiky je tak maly, Zze
toto nehraje dileZitou roli a miieme tedy ve vétsiné pripadd volit jeden

hrubovaci zabér)e

Podobné volime posuv " s " co ne jvétf, pokud to tuhost soustavy nebo vy=
kon stroje dovolie V pf{padé obrabéni keramiky jsme pr'i volbé posuvu ome=

zeni v1ivem posuvu na kvalitu povrchue

Omezeni volby Feznych podminek obrabic fm strojem pii obrabéni keramiky nenf

rozhodujicis

Nastroj omezuje fezné podminky taktos

- maximalni i‘ezny odpor nesmi prekrot it hodnotu danou pevnosti Fezného
biitu a pevnost{ nastrojového drisku, dale tuhostf nastrojového drzaku
pro nebezpeli chvénis Toto omezeni se tyké preuevim hloubky Fezu a po-
suvu | velikost rezného odporu pii obrébéni keramiky nebude rozhodujicls;
rozhodujici pro konstrukci driaku bude chvéni ).

- skutefna feznd rychlost nesmi prekrolit optimaini Feznou rychlost stano-

venou pro dany druh néstroje @ ostatnf pracovni podminkye




Obrobek a jeho upnuti omezuji Fezné podminky taktos

- - fezny odpor nesmf piesahovat takovou hodnotu, kterd by vedla k piekrolenf
dovolené rozmérové a tvarové plesnosti se zietelem na poddajnost obrobku

- tezné podminky nesméjf vyvolat chvéni obrobku nebo jeho lasti

- fezné podminky musi davat zéruku na dosaZen{ piecepsané drsnosti, rozmé=

rové a tvarové presnostie.

ZpGsob upnuti obrobku omezuje fezné podminky taktos
- fezné podminky nesméji vést k uvolnovén{ upnut! obrobku

- Fezné podminky nesméjf vyZadovat velké sily k upindni obrobku, aby nedo=-

chazelo k deformaci obrobku, a tim k porudenf rozmérové a tvarové pres=
. nosti obrobku ( v naSem pifpadé obrébén{ keramiky by velké upfnaci sily
mohly zplsobit znehodnocen{ polotovaru )e

Vliv Fezné geometrie bi'itu na Fezny vykon

Viiv jecnotlivych Gh1d Fezné geometrie bFitu na fezny vykon vyplyvé ze zé-

vislosti trvanlivosti na téchto parametreche kozhodujici viiv na fezny vy-

kon mi Uhel nastaveni@ . Cim je mend{ Uhel nastaven( 9, tim je men3f in=

tenzita opotebeni, a proto pri malych Ghlech & je moZno volit Vopt. vétdi,
Tento poznatek se budeme snaZit vyuZit pfedeviim pri hrubovanf, je vSak

tfeba slecovat vliv (hlu nastaveni @€ na chvéni.

2e5e2e Volba reznych podminek a geometrie nastroje
pro obrabéni izostaticky 1lisované keramiky

Obrabéci podminky jsou ovlivnovany mnoha faktorye. V predchozich kapitolach
jsou shrnuty dosavadn{ poznatky a méfeni v oboru,suchého obrébéni keramiky,
ze kterych bylo vychdzeno pro volbu feznych podminek a s ohledem na konstruk-
ci nastrojové hlavye

Ovlivaujicim parametrem pro névrh Feznych podminek je pfi suchém obrébénf
keramiky potfebné mnoZstvi hmoty odebrané z vyliskue. P7i tvarovani je moiny
ubér materialu jednim ndstrojem pii volbé konstantni fezné rychlosti. PFi
hrubovani je moZny (bér vice nastroji pFi proménné iezné rychlosti v me=
zich 60 - 250 m/min.
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Z provedenych méiten{ byl vybrén rozsah hodnot zakladnich Feznych podm i nek

a geometrie nastroje vhodnych pro suché obrébéni keramickych materidlus

rezna rychicst v = 50 = 260 m/min
posuv : s = 0,085 - 1,0 mm/ ot
hloubka fezu t=3-70mm

Ghel Zela g=0-10

(hel hibetu W= 4 =15

Ghel nastaveni ®=0- 900

Jak vyplyvé ze 2avérd méreni feznych si1 ( kapitola 2¢3. ), Jje moZno odebf=

rat material tfiskou velkého prirezu, prritemz 1ze vyuz fvat hodnot h1 oubky
‘ fezu " t " do 70 mm a posuvu " " do ) mm/ote StoZky rezného odporu pfi
podm {nkach provédénych skoudek nedosahuji extrémnich hodnot, které by
mohly narudit vyrobek, pi itemz je povrch vyrobku i spojeni s glazurou
dostatetné kvalitnfe

Z vysledkl mefeni je moZno navrhnout tvar a geometrii nastroje takto:

- pro operaci nrubovani bude vhodny nastroj s obdéInikovou bii tovou destit=
kou, ktera bude mit Ghel Zela &= 0°, Uhel hrbetu o= 152 a (hel nastave=-
ni o= ( 60 - 90)°-

- pro operaci tvarovan{ bude vhodny nastroj s kruhovou biitovou destilkou

s Chly stejnymi jako pro operaci hrubovanie. Uhel nastaveni #€ miZeme volit
1ibovolné.

Rozméry destilek se voli s ohlecem na tvar stiidky a velikost jzolatorue

Jako fezny materidl byl zvolen na zékladé piede31éno vyzkumu mikrokorund
VUEK, ktery se jevil ne jodol né 31 proti opotiebeni. Tento material je eko=
nomicky vyhodny, nebot vyrobcem je reditel VUEK.
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3. ZAVALEM ClaLlLOVL R\ZENYCH STHOJU DO TECHNOLOGIE OBKABI N‘
KERA 1ICKYCH \LOLATORU

31, Charakteristika drunt NC sys témd

74kiadnimi druny NC systéml jsou pretrzité ¥{zeni, ©izeni obecnych cykld

a v posledni dobé i adaptivn{ Fidici systémye

PRI pretrzitém #izeni jsou pohyby Vv jednotlivych soutadnicich bez funkénf
vzajemné zavislosti a probihaji nezévisle na sobé. PFi nastavovani sou=
tadnic )de o presné a tasové rychlé nastaveni pohyblivych Zasti stroje
vGEi nepohyblivyme U Fizeni pravoihlych cykld 1ze mimo nastavovan( sou=
. Faanic fidit pohyb ve smérech rovncbéZnych se sméry soufadnicovych 0S

mezi dvéma definovanymi body.

Rizeni obecnych cyklid umoznuje jak nastavovani soufadnic a #izeni pohybu
ve smirech soufadnicovych 0S, tak i rizeni pohybu o pt imkovych usecich
$ikmo poloZenych k souiradnicovym osém nebo po k#ivkovych Gseciche kizenf

drany v kazdé souradnici musi byt vézano s ¥{zenim rychlosti pohybue

Soutasnym vrcholem v #{zeni NC vyrooni techniky je vyvoj adaptivniho 7=
dicino systémue Cilem tohoto systému je snizeni hlavniho Casu pFi obrabénie
Vyvoj v oblasti techniky tislicového Fizeni sméfuje K pt imému Fizeni vy=
robni techniky pol {talem, a to ve dvou obménachs

’

‘ - nasazenim Fidicich politatl, které prebiraji soulasné pFimé islicové

#{zeni vice stroji ( ONC )

- pouZitim minipotitall pro fizenf jednotlivych stroji ( CNC )e
Vyvojovéa stadia NC idicich systémd prodélavaji zmény podle vyvoje sou=
tastkové zakladnye V soutasné dobé je mozno rozliZovat &tyii generace NC

Systémﬁ.

. - v * ’ v . * b4 z
3ele Soutasna uroven strojd a technologie pouZ ivané

pii obrébéni keramickych jizolatori

Vnéjdi tvar vitiiny vyrobki pro izolaci vn a vvn je komplikoveny a tvaru=

je se tiiskovym obrabénfm polosuchych ( kozenych ) popfipadeé suchych polo=




tovart. NembZe-1i se poZadovany tvar vyrabét z jednoho kusu, vyrobi se dily
a ty se spojuji lepenim za syrovae Vyroba df1d a jejich garnyrovéni je ty=
picky téZkd runi préce, pFi které je tieba navic sadrové formye

Vyrobky vélcového, popt fpadé kuZelového tvaru se obréb{ z predsuSeného vy=
lisku hmoty o vinkosti 18 - 20 % na soustruzich, kopirkéch a jinych jedno-
¢Eelovych strojich a to nozem, Feznym olkem nebo feznou Sablonou. Tvar izo=
latoru je tvaren jednotlivé podle vykresu nebo podle kovové tvarové Sablony,
popfipadé soustavou otoénych tvarovych nozlis Vznikly odpad hmoty se zpraco=
vévé novym rozplavenim a pfidéva se kK umletému kalu cerstvé hmoty. /5 /

Vyrobcem izolatord vn a vvn je nepe Elektroporcelan Lounye. Skladba tvare=
cich stroji v EPL je rozlicna. Ne jéastéji se pouzivaji rutné ovléadané ko=
pirky se 3ablonoues Sledovac im zatfzenim se Sablona objizdi a ntz vyfezava
ze svislého otalejiciho se vylisku tvar izolatoru. Nékteré stroje jsou
zdokonaleny zavedenim hydraul ického ovladani. Jsou to polcautomaty, kde ve=-
deni vodiciho zatizenf nofe prebird hydraulicky pohon. Na téchto strojich
se vyrdbdji izolatory tylové s plnym difkem a duté s malym vnitinim primé=-
reme Velké pladiové izolétory se vétdinou obrabéji na mnohofezkache Vyli=-

- sek je ulozen na trnu v horizontélni poloze a sérii profilovych noil se vy=

tvar{ tvar syrového izolatoru. Prichodky se vétdinou obrdbéjl rutné v ho-
rizontaln{ poloze. Pro vyrobu malych podpérnych izolétord a malych tyCovych
izolatord se v soutasné dobé pou:ivé karusell, které maji nékolik pracov-
nich poloh a v kaZdé poloze se provede prof ilovym nozem jedna z operacie

Uallim natotenim otofné desky se postupné vytvari cely tvar izolatoru.

Ve svétovém miFitku jsou hlavnimi vyrobci keramickych stroji firmy z NSR
" Netzch " a " Zeidler ™. Vyrabéji kepfrovacl stroje, které obrabéjl izo=
latory viech druhlie Tyto stroje majl optické Fizeni pomoci optickych sle-
dovall tvart izolatorl. Tyto stroje odstranuji potfebu zv1aStnich profilo=
vych oceli. Fotoskopem se sleduje ternobfly nékres izolatoru ve skuteéné
velikosti a vytvari se tvar izolatoru noZem z predsudeného vjlisku. Optic=
ké Fizeni bylo prvnim smérem v automatizaci tohoto druhu vyroby.




S rozvojem vypotetni techniky se nabidla moZnost fizeni pfes potital dérnou
paskous Stroje tohoto druhu vyvinula anglickd firma ™ Axiturn ", Jsou plné
automatické a jejich Ukony jsou Fizeny paskou, kde jsou uloZeny informace

o postupu operaci. Jde o svisly soustruhe Osmipolohové hlava suportu se
pohybuje na piféné nebo vodorovné dréze a je moiné do nf upnout vSechny

pouzitetné noie pro obrabéni izolatorue

lzolator se obréb{ posouvénim hlavy suportu ve svislé a vodorovné roviné
pomoc{ P idiciho politale, kde adrnad paska slouii jako ridicf pamét instruk-
ci pro pohyb nozl. Na pasce jsou naprogramovany i automaticky rychlosti pro
svislé i vodorovné pohyby spolu s otadfenim 1oiné cesky tak, aby se vytvofi=-
1y optimdlni podminky pro obrébéni. KdyZ je vyrobni cyklus ukonten, loina
deska se automaticky otoli o 180° a tim se novy vylisek dostane do pracov-
n{ polohy. Ze stdvajici polohy 1ze hotovy izolétor sundat, zatim co se no-
vy izolator obrébie Lal$i vyrobek se pripravi pro obrabéni. Touto Upravou
1ze vyuiit obrdbdci doby pro obsluhu dal$ich stroji a tim zavési vicestro-
jovou obsluhus. Stroj dosahuje vysoké produktivity, uSetii 1idskou obsluhu,
vylousi potiebu Sablon, neni tfeba konend lprava povrchu. Zména tvaru

izolatoru se provede vyménou dérné pasky.

Tyto dva druhy zafizen{ jsou v soulasné dobé svétovou Spickou v obrabéni

keramickych izolatorl.

Shrnut im poznatkl o svétové produkci stroji na obrabéni keramiky byl ve
VUEK Hradec Krdlové v letech 1972 = 1973 vyvinut prototyp &islicové Fize-
ného stroje na mokré obrabéni keramiky MO1-NC. Za zéklad pi'i konstrukci
tohoto stroje byla pouZita kopirka z NDR K/KM 25, kterd byla doplnéna Vi-
dicim systémem SKOUA RMG 409 a byla provedena adaptace pohonfi. V roce 1974
byl tento prototyp zaveden do vyrobye V soufasné dobé VUEK dokontuje proto-
typ &islicové i izeného stroje na suché obrabéni keramickych izolatord
S01=NC, ktery bude zaveden do vyroby v letoSnim roce. Ze zkuSenosti z
konstrukce obou téchto prototypld ( MOI1-NC a SO1=NC ) vychdzi nova koncepce
NC stroje na mokré obrab&ni M02-NC, jehoz vyvo] je v soulasné dobé ukonten
a reditel VUEK zahdji stavbu prototypue
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Te30 Technologicke @ ekonomické otazky grggramového Fizeni

Ridici systémy pro NC stroje se dc1{ dle toho, zda S€ jeana o souvisié Fi=
senf nebo Fizeni v pravoihi ych cyklechy tje PO pF imkach ( kapitola 3ele )e
pravouhly Fidici systém se pro obrabéni izolatort nehodf, proto se dale

zabjvéme jen souvislym Fizenime

Ne jéasté]i puuiivané systémy souv is1ého fizenf jsou interpolatory nebo
promyslové magne tofonye V zatatcich souvisléno Fizeni se ne jéastéji pou f=
va systém s magne tofonovou paskou, PO zdokonaleni pot ftalu se rozdiril

systém s dérnou paskous Dnes se viak v nékterych pt ipadech vol { magnetofo-

novy zéznam, nebol tento systém je acingj3f proti cotftalie

74k1adnf hlediska pro volbu mezi magnetofonem a interpol &torems
- sloiitost obrobku a jeho velikost ( délka zéaznamu, potet souradnic )
- slozitost zarfzeni ( cena 2 poruchovost )

- pocet NC stroji ( moZnost spoletného programovaciho stiediska )

- provozni néklady stroji a vybavenost adriby ( jednodus3 je magnetofon Ye

7 téchto hledisek je vidét, Ze pro cbrébéni izolatord je vjhodné Fizenl

magnetofoneme

bolezitym technologicko—ekonomickym pohledem pii zavedeni programového fize=
ni je vybér soutasti z hleaiska vhodnosti pouziti t{slicového Fizenie Sou=
" tasti se vybiraji dle charakteristickych znaki a jsou to predevs im obrobky
u kterychs
- jsou rizné tvarové slozité plochy ( izolator je typicky tvarové slozita

soutast )

je mozné pFi jecnom upnut i obrobit nékolik ploch ( v ptipade obrabéni

izolatorl je to cely jzolator )

nelze provadét obrabéni jinym zplisobem S pozadovanou presnosti tvaru

- je dosaZzeno zkréacenf vyrobnich tast

je zarutena Gspora specidlnich @ tvarovych nastrojl

se jedna o prototypové série a vyrobu néhradnich dilde

Sp\ﬁuje-\i obrobek a\eSpoﬁ jeden z uvedenych zrakl, lze ho povazovat za
vhodny pro obrabéni s pouzitim NC strojes Z tohoto hlediska 1ze izolator po~

vajovat za soutast vhodnou k obrabéni na NC technices
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Zavedeni NC strojd do provozu znamend zménu v organizaci pribéhu vyroby

od konstrukce aZ po vystupni kontrolue

Priprava vyroby pro NC stroj je jednodu33{ o konstrukci sloZitych pf{prave
kG, %ablon atd. col mé ekonomicky dopad u malych a prototypovych sérif,
pti kusové vyrobé a vyrobé ndhracnich dfilde ZvySené néroky jsou kladeny na
technologae. Je tieba se sezndmit s metodou programovan{, stanovit presné
optimaIni fezné podminky, které budou maprogramovény. Sprévnou pfipravou
programu lze pr fznivé ovlivnit mechanické vlastnosti stroje ( netunhosti
atde )o

Technelogické moZnosti a pfecnosti NC stroju

Principialni a hlavn{ zvlaStnosti obrébécich stroji s programovych Fizenim
je nepfitomnost hmotnych nositell rozméri jako u tradiCnich automatickych
systémi ( naréiky, valky, Sablony apods )e Tyto vétSinou omezuji pracovni
moZnosti obrébéciho stroje. Automaty tohoto druhu nejsou operativni a zé=

roven vyfaduji néroZndj${ pipravu vyroby. ( vyroba $ablon, pifprovki apod)e.
Obrébéci{ stroje s progremovym Fizenim maji prakticky neomezené pracovn{
moznosti pii zachovanl precepsané presnostle Tato skutetnost nabiz{ nové

technologické moznosti.

Prednosti stroil s &islicovym fizenims

- koncentrace obrébéni s malou zmetkovitosti, automatizace vymény ndstroje,
rychlost a pfesnost nastavovén{, spojeni obrabéni povrchd s kiivkovymi
a primkovymi tvary

- automatizace pomocnych praci

- optimalizace reZimd fezéni, dosahuje se pouzitim vypoltenych podminek
rezéni pfesnd danych programem, bez vlivu déinika ( moZnost plynulé
zmény otélek )

- minimalizace pracovnich a vedlej$ich &asi

- moZnost vicestrojové obsluhy

- rychlé zména vyroby pri zavecen! nové soulasti

- snadné j$i kontrola

- snizeni kvalifikace obsluhujicich délniki




- sni¥enf fyzické némahy obsluhy

- zvySend bezpelnost prace a hygiena.

L&le: itou technologickou piednosti nékterjch strojl s Eislicovym Fizenim

je moZnost pracovat v nepletrzitém automat ickém procesu s pouZitim nékolika
automat icky vyménitelnych nastrojis P#i préci s jednim nastrojem se snizuje
efektivnost vyroby, proto se v soutasné dobé zavadéji témér vyhradné stroje

s automatickou vyménou nastroje ale programus

35 Program pro NC stroj na obrébéni keramickych izolatort

3051 QOrganizace pr ipravy programi

V soutasné dobé se k piipravé programi pro souvislé Eislicové Fidici systé=
my témét ve vech pFipadech pou? {vé univerzélinich potitall, které umoznuj f
tzv. " automatické programovéanf ". Technologické oddéleni dopini vykres o
potiebné technologické Gdaje a v pFipadé potfeby navrhne vhodné pifpravkye
Takto pFipravenou Glohu zpracuje programovaci stfedisko do tvaru ( jazyka )
zpracovatelného univerzalnim potitaleme Vstupni Udaje pro tento polital

jsou obvykle zadavany prostiednictvim dérné pasky.

Vystupem z univerzalniho pol ftale je dérné paska, ze které se v programova=
. cim stredisku pomoci Fidiciho potitale a zéznamového zaf fzeni zhotov{ magne=
tofonovy pasek, ktery je po prekontrolovéni nositelem vstupni informace pro
Fidici systém pracovniho stroje, vybaveného Fidicim magnetofonem. Ridici
potital je mozné v tomto piipadé vyuZit pro pfipravu programi k vétsimu

pottu cbrébécich strojle Yidici systém stroje se tim podstatné zjednoduddi.

Programovacf stfedisko, kromé vlastni &innosti prcgramatorské, kontroluje
zpracovéni programu, pfipadné provédi zaznam programi na magnetofonovy pé-

[ sek a kontrolu provedenych zéznami, provadi caldi pomocné préce a to archi=

vaci programi, distribuci dérnych a magnetofonovjch péaskl se zaznamenanymi
programy a podobnés Pro ekonomickou praci Fidiciho strfediska se doporucuje,
aby stredisko mélo toto technické zafizenf:

- zafizeni umoinujici generovat na zéakladé vstupni informace, zaznamenané

napie na dérném pasku, Gplny Fidici signdl pro pohyb bud po pFimkovém




Useku nebo pro pohyb po kfivce druhého stupné tzv. linedrni nebo kvadratické
interpolétory

- zarizeni umoiﬁujfcf provadét zaznam Cislicové fidicl informace, prrivadéné z
ridiciho potitate na magnetofonovy pasek = tzve zdznamové zaiizen

- zai*fzen{ umofnujici provédét kontrolu #idfci informace zaznamenané bud na
dérném nebo magnetofonovém pasku - kontrolni zafizenf,

Z nezbytnych pomccnych zafizeni se doporuCuje, aby programovaci stfediska by-

la vybavena elektrickym psacim strojem vybavenym Ctelkou a dérovalem dérné

pésky, elektrickymi kalkulatkami, zalizenim na pfevijeni dérné pFipadné magne-
tofonové pasky apodee

‘ K pfimému 7fzeni obrébéciho stroje se pouffvd bud 1inedrnf interpolator NLI 3

( jiz se nevyrdbi ), pFipadné novy kvadraticky interpolator DAPOS vyrabény
v ZPA Novy Bor.

3,52« PFiprava programd

PFi pouziti NC stroji se pfiprava vyroby od zadéni vykresu k vlastnimu vyrob=
ku podstatné zkracuje. Pfiprava programi spolivé v pouZiti obecné platnych
postupd ( algoritmi ), které jsou sestaveny v urlitém jazyce politale. Program,
ktery sestavuje programdtor, mize byt urfen pro univerzalnf politaé nebo pro

polital ridici. Ule téchto hledisek se programovani déli na automatické a

I ruéni. Pribéh pripravy programii je uveden na schematue
ruéni automatické
priprava programu prriprava programu
pro Fidici politat pro univerzalni potitad
dérovani pasky dérovan{ pésky

univerzalni pofitad

¢
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magne tofon




nucnf programovani je podmindno znalostmi analytické geometrie, které
jsou potfebné pro konstrukci ekvidistanty. Pro tento zplsob programovi=
ni je nutné:

- k Useklm obrysu sestrojit ekvidistantu

~ zajistit vhodné napojeni obloukl ekvidistanty

= nahradit Caru urlitymi ki'ivkami respektive Uselkami podle typu inter=

polatoru

vypolitat pFirdstky
K ruénimu programovani je obvykle tieba specialistu programatora.

Pro linedrni interpolétor se sestavuje vstupni program v tomto poradf:

1) zvoli se potétek soufadnicovyich os

2) reSpektujeise prumér nastroje, program se sestavuje pro dréhu stfedu
nastroje, do vykresu se zakresl{ ekvidistanta odpovidajici poloméru
néstroje

3) na vykrese se oznali body zmdn sméru obrysu obrobku se stanovenim
Jejich soufadnic

4) pro ptimkové ¢dsti obrysu se urdf prirlstky x a y odeftenim soufad=
nic koncovych bodi.

ProduktivnéjS{ piiprava programi, hlavné pro vyrobky se sloZitym tvarem,
se provad( automaticky pomoci univerzaliniho potitate.

v {ssk nejobvykleji pouiivany programovaci jazyk JAPO, pro politad
Elliot, obsahuje dvé &&sti = z&kladnf a Fidici instrukce. Programovac /
Jazyk JAPO je pomérné jednoduchy a dobfe se hodf pro programovan( tvard
keramickych izolatord.
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4.1,

TECHNOLOGICKY POSTUP A PRIPRAVA _Di0GRAWY
PRO_OBRABENI KERAMICKYCH 170LATORU

Zadavac | parametry pro vyrobu izolatord

Podstatnou Casti technologického choudu vyroby izolatord je proces suché=-
ho obrabéni s vyuZitim NC stroje.

Vychoz im parametrem pro stanoven| Feznych podminek je mnofstvi odebranée
ho materi&lu z obrébéného polotovaru ( kapitola 2.5.2+ )« Vyroba podpére=
nych izolatorl je z hmot o vy53im obsahu AIZQ3.:Sloienf téchto izolato=

rovych hmot bylo respektovano v zékladnim vyzkumu,

Ule konstrukéniho proveceni podpérného izolatory FNS 110 je treba z po~
Totovaru { hublu ) odebrat 240 kg hmoty. Ze zadané vyrobnf kapacity za=
Fizenf vyplyvé, Ze doba opracovani Jednoho kusu tohoto izolatoru trvé
42 minuty., /4 /

Rychlost odbéru hmoty je teay 5,7 kg/mine Pro tasovd vyvaseni operace
hrubovan{ a tvarovéni je nutno celkové mnosstyi odebraného materislu
rozdélit ra operaci hrubovan{ Qhr = 4,3 kg/min a do operace tvarovani
G, = 1,4 kg/min,

Z tohoto divodu 1ze navrhnout tyto obrédbec | podminky :

Operace hrubovanf

Q= 4,3 kg/mine

PFi konstantnich otaZkich n = 300 twe 1ze zvolit obrébéni jeanim néstroe

. min

jeme

pri  t =15 mm bude s = 0,7 mm/ot
t = 30 mm s=035 "
t = 45 mm s=0,23 "
t=60m s=0,175 "

Operace tva rovéni

C= 1,4 kg/min,
PFi plynulé zménd otdlek od 176 do 30 ﬁ%ﬁ v zévislosti na priméru
obrobku pFi konstantn{ fezné rychlosti v = 160 m/min miZeme volit

obrabéni jeanim nastrojem,
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FFi téchto parametrech dosahuje slozka Fezného odporu F_ hodnot v
rozmezi 100 = 200 Ne

Z predchozich dvah ( kapitola 23+ ) Je patrné, Ze ostatnf slozky fezné=

ho odporu, které pisobi na namahan{ obrobku jsou men3{ nebo rovné sloz-

ce F 2 miieme tedy navriené fezné podminky pouzite

Popis NC stroje SO1-NC

Strojni jednotka SO1-NC

Eislicové Fizeny stroj SO1-NC je urlen pro automatické obrabéni izolé-
tors z izostaticky 1isované keramiky o vihkosti 0,5 = 1 % do priméru
350 mm a délky 2100 mm, piicemZ délka pojezdu suportu je 1 850 mm. Stroj
se sklada ze tif samostatnych dild = viastnf stroj s pohony, ridici sy=
stém SKOUA KMG 409 a hydraulické jednotka s ovladaci skrini vUEK.

Stroj je reden jako portalovy, tifpolohovy, svisly soustruhs V jedné
poloze se zakléda polotovar a vyjimé hotovy vyrobek, v dal3{ poloze se
obrobek hrubuje a ve treti poloze se dotvar{ konelny tvar obrobkue

Stroj je Fizen NC systémem nMG 403 a pohony vieten i vétSina ovlédacich
prvki jsou hydraulické.

Strojni jecnotka sestévé z téchto nlavnich &éstis
1) ast pohont s pretalenim a aretac{ poloh

2) stojany

3) suporty s odsdvacimf kryty

4) pritnik s rotalnim rozvadécem

) sloup s koniky

&) ovladaci a jistici skiiné

7) hydraulické agregaty

8) ridici magnetofony.
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Blokové schema SOI=NC

- A2 S K RS 4 R
A cJ ¢S
0J  evese Obrédbéci jednotka
RS eeees Fidici systém RMG 409 SKOoDA
HR ensee h]avn‘ rozvadéé
SK  weess Skifn pro automatiku
0S  eeee. Ovlddac( skifnka
e A1,A2....0 hydraulické agregéty
OBR. 3
o SO1-NG
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4,242, Ridici systém

v
Kidici systém KNG 409 je urleny k souvislému programovému iizeni obré=

. bécich strojle Umoiﬁuje Fidit ze zéznamu na magnetofonovém pasku 2 + 2
sourradnice soutasné, provadét dodatelnou korekci rychlosti v rozsahu
minus 30 % ¢ plus 50 % a programové iidit 64 pomocnych funkcie
kidicl systém, umistény v samostatné skfini, se skladé z Fldiciho magne=
tofonu, obsahujicfho vlastni magnetofon a prisluiné elektronické obvody
na zpracovan{ a vyhodnocenf zaznamenané vstupni informace, z vykonovych
stupnd pro buzenf &ty krokovych motorl Z 22 2Z 128.

. Ovladaci prvky js’ou umistény jednak na ovladacim panelu skfiné ridiciho
magnetofonu, jednak na panelu ovlddaci skfiné strojni jednotky. Elektro-
nické obvody Fidicfho systému jsou konstrukiné usporédany na stavebnico-
vych vyménnych jednotkach s tisténymi spoji.

o Technické parametry EMG 409 ( SO1-NC
napéjeci napétf 220 Vef, 50 Hz
pfikon €50 VA
pocet rizenych os 4
pohonné motory krokové motory s aktivnim
rotorem Z 22 ZZ 128
‘ kroutici moment moioru 8 = 10 Nm
! jmenovita rychlost
magne tof onového pésku 38,5 cm/sec
rozsah korekce rychlosti -30%%++50%
délka zéznamu 120 minut pFi jmenovité rychlos=
ti pasku
doba zpétného previjenf 3 minuty
maximalni frekvence krok{ 500 m/sec
0 rychloposuv 1 000 m/sec
polet pomocnych funkci 64
rozsah plynulé regulace
} frekvence krokd 1 - 200 krokl/sec

l4znam ridic{ informace na magnetofonovy pasek se provéd{ pres univerzdl-
ni polital pomoci vhodného pocitae ( NLI=3c, UAPOS ) a specialniho zdzna=
mového zaf izenf,
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Ovlédaci systém

Elektrické ovladéni je ieSeno v navaznosti na funkci strojni jednotky,
hydraul ického ovlédani a je vlastné silovym a kontrolnim organem fidije
ciho systému kNG 409 SKOUA.

Je releno na zékladé pouliti stykalli, mnohokontaktnich relé a konco=
vich spinatli, s monosti Fizeni rutnfho a automatického signaly pomoc=
nych funkcie Ke kontrolnimu (Zelu automatickénho Fizenf slouzi kontrolnf
smylka, ktera zajiéiuje kontrolu nad celym programem. Rulni ovladacl
prvky jsou umistény na panelu ovlédaci ski inky Silovéh a jisticl

prvky jsou umistény v rozvodné a jisticl skfini hlavni}%ozvédéée.Vlast-
ni prvky automatiky jsou spolu s prvky buzenf krokovych motord umfstény
ve skiffni 5K 09. Ovlédaci napéti je 24 V, 50 Hz nebo sse

Ve3keré funkce jsou vzdjemné blokovany a jiStény.

Pro zaji3ténl konstantni Fezné rychlosti v tvarovaci poloze je uZit
servopohon s elektronikou ESH 1 ve spojeni se snimacem poloos. Pohyb
suportl ve viech souiadnicich je sledovan snimalem S 700, jehoz impulsy
jsou registrovany elektromechanickymi poCitadly, umisténymi na panelu
ovladaci skiinky stroje. Zde je také umisténa dalkové kontrola otéleke

Hydraulicky pohon stroje je rozdélen na dvé zakladni Castis
1) hydraulické agregaty
2) prvky umisténé na strojiche

Hydraul ické agregdty s olejovym hospodéistvim, ndhradnimi dily atd. jsou
umistény mimo strojni jednotku. Strojni{ jedrotka je s agregaty spojena
ocelovym potrubim pirisludné svétlosti vedenym spojovacim kandlems
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Vyrobni prostfedky a technolo ické podmink

Stroj

Eislicove Fizeny stroj na suché obrébéni keramiky
Typ: SO1 - NC

Vyrobce: VUEK Hradec Kralové

Yidici systém: RMG 409 SKOUA Pizen

Nastroj

Pro operaci hrubovani je pouZita keramicka btitova destilka z mikrozrn=
ného korundu VUEK obdélnikového tvaru ( 60 x 14 mm ).

Pro operaci tvarovén{ je nastroj ze stejnéno materialu kruhového tvaru
{( primér 20 mm )e

Geometrie ndstroji je uvedena v kapitole 2.5.2.
Obrobek

Podpérny plnojadrovy izolator ( C.ve OP = 3T 1180/76 - 02 ).

Typ: FNS 110

Vyr. .t 47 39

Vyrobce: EPL Louny nep., zévod 05 ab

Polotovar: promér hublu 280 mm, délka 1800 mm, materidl - izostaticky
lisovani keramika ( provozn{ hmota &. 14 ).

ke zné podminky

Optimdln{ Feznd rychlost pro operace hrubovan{ a tvarovan{ je 160 m/min.
PFi hrubovéni jsou pouzity konstantni otdCky hublu, feznd rychlost se
tedy bude ménit dle obrébiného priméru v rozmezi ( 134 - 188 ) m/min.
P¥i konstantn{ fezné rychlosti v = 160 m/min se budou ménit otalky dle

obrabéného priméru v rozmezi n = ( 180 - 440 ) V/min v piipadé tvarovani.

Pro obrébéni izolatoru FNS 110 zvolime tyto posuvy:

L
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hrubovan {
(\ - priméru S1 = 0,6 mm/ot
- podéiné 52 = 0,3 mm/ot
_ - prriZné $3 = 0,1 mm/ot
tvarovani
- podélné » S4 = 50 mm/min
- piritné S5 = 20 mm/min

Posuvy a hloubky tifsky jsou voleny s ohledem na potfebny vykon obrébéni.
V pFipadé plynulé zmény otécek pi'i operaci tvarovéni nejsou posuvy za-
‘ vislé na otalkéch vietena.

4.4 Ptiprava programu pro izolator FNS 110

Zpracovan{ programi pro SO1-NC provad{ nep. ZKOLA P1zen zavod ET, provoz

N 98 - Vyzkum automatizace. Program zpracovévé polital Elliot v jazyce

JAPO, Jako podkladovy material pro vypracovéni programu slouz{ vykres
izolatoru se zakreslenim ekvidistanty, oznalenim bodd zmén sméru nastro=
je a uvedenim pFirlstkd v ose "x "a "z "a dale s uvedenim reznych

podmineke

‘ Priklad zpracovani technologického postupu pro NC stroj SO1=NC do formy
vhodné k vypracovani programu je uveden na vykresu LP - ST 1180/76 - 02.

Tvar izolatoru se vytvari pomoci &islicového Fizeni dle pledepsané drahy
nastroje na vykresue

Naznatena dréha nastroje v pfipadé tvarovani plati pro stfed kruhové
desti¢ky o priméru 20 mm.

Hrubovéni

kriku ( body C, Dy E, F ), posuvy S2, S3
préméru { body F, G ), posuv S}
. kréku ( body G, H, 1, J ), posuvy S2, S3

v sy

- stiriek ( body L, A, V ), posuvy S2, S3




ivirovani

Presny tvar izolatoru se provede dle naznalené créhy na vykresu
{ bocy A - W ), posuvy S4, SS.

Vychozinm podkladem pro vypracovén{ programu je programovy 1ist.

P«OGRAMOVY ¢o programu &. pasku

L1ST C 400

&e objecnavky zak. Cislo

nazev soulasti: podpérny izola-

tor FNS }]O, Vyro Ca 47 39
¢e vykresusUP=ST 1180/76-02

doba cyklu: 38 minut stroj: SO1=NC
posuv: S4=50 mm/min, $5=20 mm/min zavod/provoz/: VUEK H oK.
néstroj: keram. deste £ 20 mm systéms RMG 409

operace: TVAROVANT

Nakres vycnoziho bodus

KYCHLOST:
v = 160 n/min

H
\

1669

200 VYCH.BOD

Patum: 28' 50 ]976 POdpiS /t] f/




Se NAVIH VYMENNE NASTROJOVE HLAVY
;
Sele Utel zadani a poradavky

V disledku slofitosti tvaru nékterych typl izoldtord a roz3ireni moZnosti
stroje obrébét rlizné typy izolatorl se pPistoupilo ke konstrukci vyménné

néstrojové hlavye

Mezi z&kladn{ pofadavky kladené na vyménnou hlavu patfi:

prov4dét automaticky dle programu vyménu dvou rlznych biitovych destilek

minimdlni Cas vymény

snadnd seiiditelnost néstroji

snadnd vyména poSkozené bFitové destilky popf. driéku

dodrieni podminek danych konstrukci stroje

tésnost proti vnikani prachu vzriklého pii suchém obrébénf

jistit celé zafizeni proti podkozeni pii porule.

5426 Navrh konstrukce a kontrola hlavnich Casti
S5.2eVe Prevodové poméry, kontrola hlavnich &8st{ pohybové jednotky

Pro pohon celého zafizeni byl navrien reverzalnf komutatorovy motorek

K2 LL 130 - B pro svoje malé rozméry i hmotnost ( 0,6 kg ) a dostatelny
kroutic! moment. Vystupni otélky na hi*fdeli motorku jsou 3 000 1/min,
. Napéjec{ napétf je 24 V, vykon 8 We

Pohybovy $roub

Zvol fme rychlost pohybového Eroubu v = 1,8 m/mine Dle / 9/ je

v = 6 m/min
max /mine

Aktivni délku 3roubu vol ime dle pozadavku konstrukce L = 0,08 m.

’ Z téchto hodnot zjistime Cas potifebny na vyménu * t, "

:-l-'»- = g
tV v . 60 2,75

Navriend rychlost pohybového Sroubu je vyhovujici, nebot %as vymény pki

této odpovidd poZadavkim na konstrukcie




Se2ela

- 40 -

Fro pohybové Srouby se dnes beésng pouziva lTichobéZnikovy zavit. / g /
V nadem pf ipadé zvolime dvouchody Tichobéinikovy zévit s Jemnym stoupé-
nim Tr 12 x 2/2,

Prevodové pomdry

Utacky Sroubové matice " n "o

n = ¥ 1000 450 1/min
S

S eecse stoupdni zavitd / mm /
N eeeee polet zavitd
t soese f‘ozteff ZéV;tﬁ /M/

Celkovy prevod *® iC "

..

-
i

=D = 6,66

m N eesee OtaCky motorku / 1/min /

-

c = i],z * i2,3 = 6’66

; eecee Ozubeny' pFEVOd
1,2

iy qeeees Femerovy prevod
2,3

PFevodovy pomér ozubensho prevodu i] 2 vol ime i] 2 = 2, potom:
1 H

- = ‘C
2,37 1

- = 3,33
1,2

Prevedovy pomér Femenového pfevodu je 32 3= 3,33
»

Upinaci sily, rozméry upinacich &asti

Pro zachyceni Zasti Fezného odporu a chvéni p*i obrabén{ bylo zvoleno

kuZelové upnut! dridku dle schematus
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Sila vyvozenad pohybovym Sroubem " Q " 3
0 IN/
(13 =

rge 18 {20+ /10 /

Fro 1ichobéinfkovy zévit platis
tgy= f'= 0,155
f eeeee soutinitel tfenf ( ocel na bronz)
Fro zachyceni Fezné sily by) zvolen samosvorny pohybovy $roub, pro néhoZ
(lati podminka samosvornosti :
f’) g

O +eses Uhel doupdni Sroubovice zavitu

dg seees stfeani primér zavitu Sroubu
Tr12 x 2/2 /Jow/

Pro navrieny pohybovy 3roub se zavitem Tr 12 x 2/2 je podminka samosvor-
nosti splnéna.
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Kroutici moment Mk na Sroubu @
‘ P
(2) Mk=97400-‘ﬁ—0'c=0,]7m
- P eeess vykon elektromotoru /kW/
Ule (1) je posuvové silas Q= 114 N
Kroutici moment ™ M ", ktery prenese kuielové upinaci Zast je dle N
O
- § &7
(3) Mku = DS.b.p.T /NM/
D eeees stiecni primér kuZele /m/
f secees SOUEinitel t;‘enf
D eeess délka kuZelového spojeni /m/
. P esees mérny tlak /N o n Y
= Q -2
(4) P D +be sinev /Ne—/
X/ esees Uhel sklonu kuZelového spojen!
Le /12/ jew= (5= 18)°, volime =12°
T Stieoni pramér kuzelového spoje volime vzhledem ke konstrukci by = 5¢ mm.
Dé1ka kuselového spojeni se volf s ohledem na primér : b = (0,15=0,25) b .
e/
Volime b = 20 mm.
Losazenim vztahu (4) do (3) dostaneme @
® (5) M = ori— o f I
ku sinsvs 0% 2
f eeees soutinitel tfenf (ferodo na ocel)
f = 0,3
Uosazenim do (5) dostaneme Mku = 4,25 Nm.
Vzhledem k piredpok]dcanému kroutfc fmu momentu vyvozenému hlavni sloZkou
Fezné sily M = 2,5 Nm je navriené kuelové spojeni vyhovujicis
{ Mko“'-Fer:Z,SNn
F eeses precpoklédand velikost hlavni
slozky rezné sily /N/
' {230)
I eeess Navrieny polomér irezného platku /m/
( kapitola 2.5 ) ‘
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Kontrola mérného tlaku kuZelového spoje se provede ze vztahu (4)a dosta=
( neme s p = “‘,73.]()5 Nm—zo
Lovoleny mérny tlak dle /13/ je p <3 » 1c§ Nm-z, mérny tlak je tedy v

dovolenych meziche

“elede (Ozubery prevod

Pro ozubeny pirevod vol ime soukolf N se Sikmymi zuby.

Navrieny pievodovy pomér je i] o = 2.
14

Ule /14/ volime : Ghel sklonu zubu f= 25°
' Ghel sklonu 3roubovice %= 20°

normélny modul my = 2 mm.

Volb: hlaynich rozmért

e e i >

<| 2= - -
o ‘G__’“_ IR et
Q ) 7
/37 e
'/

G eenee StPedni primér zavitu Tr 12 x 2/2
esees Stfedni pramer pastorku
Oy eenes strecni primér ozubené matice

ceovee Vyéka OZubené matice
eseee délka matice

weses SiFka ozubeni

o] T e T

esses 0DSOVA vzdélenost
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Uélka matice se voll 1= (1,5=4) d, ... /9/, s ohledem na konstrukni
usporadani volime 1 = 50 mm.
Vyika matice se voli h = 2 dg eee /15/, vzhledem k navrienym 1oz i skim

volime h = 25 mme

Mezn{ potet zubl " z " pro navriené Ghly A= %° a ov= 20° je dle /14/
Zm = 130
S ohledem na meznf polet zubl volime polet zubl pastorku zy = 14, potom

potet zubll ozubené matice:

Stiecni proméry:
mﬂ
D.' = -E-a-s-—/-’-" ey = 30,8 mm
Dz = D] * 11’2’:30,8.2:6"6“"

$irku ozubeni volime b = 10 mm,
Osova vzdalenost 3

m
iy ey M R U

Vzhledem k velmi malym silam neni tieba pevnostni kontroly ozubenf,nebo{
rozméry ozubeni jsou dostatetné velké z konstrukénich divodle

Materiil ozubené matice je bronz (ESN 42 85 10), materidl pastorku je
ocel 11 500.

Remenovy prevod

Pro Femenovy prevod pouiijeme progresivniho prvku kons trukce stroju -
ozubenych Femenl, které splnuji pofadavky na konstrukci. Vyrobcem téchto
emend je n.p. Gumdrny Zubfi, vypolet je proveden dle prospektu tohoto
podnikue




Schema ozubeného oi'cvodu a pouZité znalky

¢d/’£4
u/-
a

L adbess

rd ceves
tB LXK NN

b AN BN J

M eesen

drt].“.

drtz....

Jdooooo

p XX NN
S ®eecon

Z X KR ¥ ]

a LE R NN )

h LN N N3

u o8 es e

- — S

. — \ N
N /N . \
BN / \\}

N )

\ .

_,//// \\\ ' ////

\.\'\\,\ /'

&/

~ -

délka femene

potet zubl Femene

roztel zubl femene
§i{rka remene
modul

primér rozteéné kruznice malé Femenice
primér roztetné kruznice velké Femenice
pricavek na primér

specificky tlak na femen
souCinitel druhu provozu

polet zabirajicich zubd

osova vzdalenost

vySka zubu femene

vzdalenost osy lanka od paty zubue

Pfevodovy pomér ozubeného pfrevodu je navrien i 3= 34336
b4




Volba femene

Typ femene volime podle druhu stroje s piihléanutim na polet ot&ek a
na prendeny vykone
Volime: t <10 mm

primér lanka 0,3 mm

Volime Femen typu 272 213 044: délka L = 315,35 mm
potet zubl z = 49
modul m= 2,0486 mm

rozteé zubu = 6,436 mm.

Folet zutd remenict
‘ Z.y e polet zubl malé femenice, 24 = 10
2. s potet zubl velké remenice, 2.~ 12’3 «z4= 33,3,vol ime Zr2=34

Osova vzdalenost

\ tB ' Zr14%r2 V/* zr1+;r2 2 2 i]
(6) a =-a-- (.zr - -.-E-..) + (Zr - 3 ) - 7,_2 ( Zrz-zﬂ)‘ 3 83,6 mm

Vypoftend osovéd vzdalenost a = 83,6 mm vyhovuje konstruxénimu provedenf

a tedy i navrieny remen.
Sirka Femene

. $irka remene se vypolte z pfipustného specifického tlaku na femen, pFi
vypottu se vychdz{ ze zatiZenl od malé Femenice,
Obvodové sila U je déna vztahems:

(7) _Na1,95 +

+ Pozne: Jednotky jsou pouzity dle uveceného prospektu Gumaren ZubFie

N eeess pieneseny vykon /W/

N eese. vystupni otalky motorku /1/min/

' dyessee primér emenice /mm/

dk = 20 mm
Potet zabfrajicich zubl z, no malé Femenici se urcis

dr,, = dr
(8} sin 0o= --—%-2-5—-31

/7=180 - 20
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ifka femene se urt{ ze vztahy :

Ne

- 100U
ZZ opohz

S‘ )

. S/m'H/

o
i

w
L]

2

S] eeeee souCinitel vyjadiujicl viiv
hnaciho stroje

S, eeees soulinitel vyjadfujici viiv
hnaného stroje

Lle vztahu (7) uréime obvodovou sflu U = 0,27 (kg).
Polet zabfrajicich zubd Je dle vztahl (8) z,= 4,05,
PoCet zabirajicich zubl se zaokrouhl | na celé cislo, potom z, =4,
Strka Femene dle (9) bude b = 1,8 mm.
p= 8,5 (kp/cmz) oee /16/
$= 2,5 ses "

$iPku femene zvolime s ohledem na konstrukini provedeni femenice b=6 mm,

Popis nastroiové hlavy a_jeifl funkce

Konstrukni FeSenf nastrojové hlavy vychézelo z pofadavkd kladenych na
celé zafizeni tak,aby dobre pInilo sviij Gcel.

Hlavni &4sti ( &.ve UP=ST 1180/76-01 )

1) Pohybové jednotka (pos. 10, N1, 12, 47)
2) Upinaci Zast (pos. 6, 8)
3)kaié$¢(pm.7,l& 17)

4) Kryt a tésnéni (pos. 1, 21, 22, 23)

Pohybové jeanotka

Z&kladem mechanické pohybové jednotky je pohybovy Sroub (pos. 10) a ozy-

bend matice (pos. 11).
motorem (pos. 47) pres

Ot&Civy pohyb ozubené matice Jje vyvozen elektro=
kuliCkovou pojistnou spojku (pose 12, 25, 26),

Prevod mezi spojkou a elektromotorem je proveden Femenovym pievodem,




Kajda z obou ozubenych metic je uloZena na dvou kuli&kovych YoZiskéche

i bastorek je proveden jako hnand East kulifkové spojkye

Upinaci &ést

Upinaci tast je tvofena télesem(pos. 6) a dvéma upinacimi kuzeli (pose 8)e
Kozméry upfinacich Casti jsou voleny s ohledem na chvéni vzniklé pfi
obrébéni.

Vodici Cést

‘ Konec pohybového Sroubu (pose 10) je opatien palcem (pos. 17), ktery je
veden v drazce vodiciho télesa (pos. ).

Kryt a tésnéni

Celé zarizenf je v plechovém krytu (pos. 1), ktery je odklopny. Jako

tésnéni je pouzita mechové pryZz a pryzova lemovkae

Hlavni tasti zaiizeni jsou pripevnény na zékladovou desku (pose 2), ktew

ra buce pripevnéna na tvarovaci suport.
Popis funkce a_sei‘izeni

. Posuvny pohyb néstrojovych ¢riakd a jejich vzajemnd vyména dle programu

je provecena mechanicky pomoc { pehybovych Sroubli a ozubenych matic.
Pohybové $rouby jsou pevné spojeny s upfnacimi kuZeli, do kterych je

. za&roubovan konec néstrojového dridkus V krajnf poloze (pracovni) je nastro-

jovy driék upevnén pomoci kuselového spojeni upinaciho kuzele s télesem.

I i vy s Vv . b4 4 v v
Nastaveni presné pracovni polohy dridku umoznuje otoCne uloZeni kuzele

, a pohybového 3roubu, které je v nastavené poloze zajisténo mechanicky

Sroubems,

Pohyb celého zaFizeni je vyvozen od elektromotoru, ktery je ovladan a
zdvojend jistén elektrickym okruhem, jeZ je propojen s Fidicim systémem

RMG 409. Mazinf lofisek a spojky je provedeno stdlou naplni vazeliny.
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€ EKONOMICKE ZDUVODNENT ZADANI

€., Prinosy z provozu NC techniky pii obrébéni keramickych izolatord

Hlavnim piinosem &islicové Fizenych stroji je v dlouhodobém vyhledu

Uspora pracovnich sile

Uspora pracovnich sil se projevi v téchto zéklaonich smérechs

zvySeni vyroby

zlepSeni struktury vyroby
‘ - lepd{ vyuziti zékladnich fondd

urychleni technického rozvoje

zlepSeni pracovnich podminek

zvySeni efektivnosti zahranicniho obchodu

ZvySeni yyroby
Prikopniky NC techniky jsou pFedevifm podniky vyréb&jici vyrobn{ pro=
stiecky. Vyroba novych, vykonnéjsich stroji vyvolé Usporu pracovnich
sil i v oblasti vyroby vn a vvn izolatori stejné jako v ostatnich od=
vétvich rérodniho hospodarstvie

. ‘ ZlepSeni struktury vyroby
V dlsledku vyroby a pouiti NC stroji 1ze olekévat zvy3eni podilu

strojirenské produkce, zvySeni produkce elektronického primyslue Z toho-
to vyplyvé zvySeni podilu Zivé préce na Ukor spotfeby materidlus.

LepSi vyuziti zdkladnich fondl

( Vzhledem ke sniZenému poltu obsluhujicich pracovnikl jeuNC stroju
obvyklad vyiSi sménnost. Kromé toho se snii{ spoti'eba vyrobnich i pomoce
\ nych ploche




Urychleni technického rozvoje

Eislicové 7izenéd stroje urychli zavadéni nové, moderni techniky u vy=

robch keramickych izolatorlie

ZlepSeni procovnich podminek

Za hlavn{ mimoekonomicky u&inek NC strojl je nutno povaZovat zlepSeni
pracovniho prostiedi, zvydeni kultury a hygieny prace a snifeni rozdflu

mezi fyzickou a duSevni pracis

. Zvyien{ efektivnosti zahranitniho obchodu

Vyvoj vlastnich NC stroji a produkce na nich vyrobena umozni zvySeni

ob jemu vyvozue Cislicove Fizené stroje na obrdbéni keramickych izolé=-
tord vyvinuté VUEK Hracec Kralové jsou prvnimi stroji tohoto druhu v
rémci zemf KVHP. Z jednani Interelektra vyplynulo, Ze Ceskosovensko
bude docdavatelem NC strojl na obrébéni keramiky pro zemé RVHP.

Bele Ekonomickéd rozvaha poufité technologie

S ohledem na to, Ze metodika hodnocenf efektivnati nasazenf NC techniky
je velice rozséhla a narolnd na vysokou Cetnost prvotnich udajl a podle
‘ ni provedené hodnoceni by presdhlo rémec této préce. Vzhledem k tomu
byly poulity zavéry k této problematice zpracované a publikované ve
VUEK Hradec Kralové,

Predmétem viastniho ekonomického posouzeni je ekonomické srovnénf tech=
nologickych operaci v soufasné dobé béZné uzivanych pfi vyrobé kera=

mickych izolatord s nové navrhovanymi technologiemie Z vySe uvedené

publ ikace vyplyvé, e zavedenim nové technologie bude docileno u vy-
robku FNS 110 (&.ve UP=ST 1180/76~02) zvySeni zisku o 24 280 Kis na 100

kUSl':lo

" Koeficient ekonomické etektivnosti ® navrhované technologie je 0,245 ,
z teho? plyne ™ doba navratnosti jednorazovych prostfedki ™ 4,08 rokue




ZAVER

7avadéni Cislicové rizenych strojd na obrébéni keramickych izolatord
sl nekteré nesnaze dosavadnich zpisobl vyroby a podstatné zvySuje
produktivitu prace. Pousiti nové moderni techniky vyZaduje odpovida=
jict uroven konstrukce nastrojd a nastrojovych materialbe S vyvojem
keramickych reznych materiald vznikéd nova technologie vyroby vn a vvn
izolatord - " suché obrébéni ™ s pouitim NC stroje. Tato produktivni
technologie mé znagny ekonomicky efekt na strané vyrobcd keramickych

izolatorle

V diplomové praci jsme se saméFili na nékteré otézky spojené se za-
vadénim nové techniky a technologie vyroby v oblasti obrabéni kera=
mickych izolatori. Vzhledem k tomu, Je tato technologie je nova, pfi=
stoupili jsme ke zjisténi nékterych zékonitosti, jejichi znalost byla
nutné pro vypracovanf technologického postupu pro NC stroj (pfedeviim
volba ieznych podminek a geometrie nastroje) a tastelné pro navrh
konstrukce vyménné nastrojové hlavye K névrhu konstrukce vyménné na-
strojové hlavy se pfistoupilo na 24k1adé poiadavku nepietriitosti
automatického procesu obrabéni s pouzitim vyménitelnych nastroju dle

programue

Teorie obrébéni keramickych izolatord z izostaticky lisované keramiky
neni deposud zpracovéna. PFi hromadném nasazen{ nové technologie bude
treba slecovat dalsi zakonitosti, které jsou znémy pii obrabini kovle
Ualém krokem ve vyzkumu suchého obrébéni keramiky by mélo byt sledo-

vanf velikosti chvénf a jeho vlivu na prabéh obrabeni.

Moji milou povinnosti v zavéru této prace je podékovat svému konzul=
tantu Ing. Je Frintovi za cenné piripominky a rady, kterymi vhodné
usmérnoval vypracovéni celé diplomové préce. PFi této prilezitosti
nesmim zapomenout ani na kolektiv pracovniki VUEK Hradec Kralové,pie=

deviim na Ing. Se ROZiZku a s. 1. Richtera.
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'8
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