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Vedouci katedry Vam ve smyslu nafizeni viddy CSSR & 90/1980 Sb., o statnich zavéredénych zkous-
kadch a statnich rigordznich zkouskach, urcuje tuto diplomovou praci:

Ndzev tématu: Za@fizeni pro ¢isténi korundovych substratd po vypalu.

Zdsady pro vypracovani:

Ploché korundové substraty tl., 0,6 ~ 1 mm rozm&rd 50 x 50 mm a3
100 x 100 mm se vypaluji ve vrstvach prosypané elektrotavnym ko=~
rundem, Po vypalu se prosyp ze substrétd odstranuje v soudasné
dob& na vibraénim zafizeni VIS-100, kde je omilan korundovou drti.

Nevyhodou tohoto zplsobu je podkozovdni &&sti desek v diueledku vzs-
jemnych narazé.,

Okolem Va$i DP bude navrhnout zafizeni na &ist&ni korundovych sub-
stratd 50 x 50 mm na principu otryskavani tak, aby byly minimalizo-
vany zmetky a zajistén vykon zafizeni minimdlné 1000 ks za sm&nu.

V préci se zaméie na:

l. Provedeni alternativni studie vychazejici z rozboru podklada.

2. Vyb&r optimdlni varianty a konstrukéni Fedeni celého &isticiho
zarizeni formou sestavného vykresu.

3, Podrobné konstrukéni zpracovani manipuladnich &asti zafizeni,
tje. poddvani, upindni transport a vystup desek formou podsestav=~
nych vykresd.

4. Technickoekonomické zhodnoceni navrhovandho Fedeni.
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Obory keramického primyslu v sob& zahrnujf 8iroky okruh

specializované keramické vyroby, rozmi{sténé prakticky po celém
Uzemi{ na3{ republiky. Pat¥{ k t&m mélo odvEtvim pro jejichi
rozvoj méme dobrou vlastni surovinovou zdkladnu. P¥{rodn{ lo-
Ziska surovin pro keramickou vyrobu jsou u nés pomérn& bohaté
a maji pro na3e nédrodn{ hospodéfstvi zna&ny vyznam. O této
skutednosti sv&d&f i jednéni XVI. sjezdu Komunistické strany
8eskoslovenska. V dokumentu XVI. s jezdu Komunistické strany

‘ Seskoslovenska "Hlavn{ sméry hospodé¥ského a socidlnfho roz-
voje ESSR na 1éta 1981 - 1985" se ukl&dé:

"Soustfedit pozornost na odv&tvi opirajfcich se o vlast-
ni{ surovinovou zékladnu. Ve vyrobé& skla, porcelénu, jemné
keramiky a biZuterie v&novat mimo¥*sdnou pozornost modernizaci
vyrobni zékladny. Tim dosahovat vy&3ftho zhodnocovdn{i domécich
surovin,"

'V rozvoji naSeho nérodnfho hospodérstvi bude keramické
vyrob& pripadat stéle vyznam& j3{ role. Jen v 7. p&tiletce
(1981 - 1985) vzroste vyroba skld¥ského a keramického pri-
myslu o 21 %. Pri tom se politd, jak se zvySenim ob&mu vyvo~

"’ zu téchto vyrobkd do socialistickygch, kapitalistickych a roz-

vojovych zem{, tak i zvy3enfm dodévek pro tuzemsky trh.
Tak doséhneme vy33iho stupné uspokojovénf stéle rostoucich
domécich potreb.

Zivot modernt spolednosti by se bez vyrobkld keramic-
kych obord prakticky neobe3el.

Keramické materidly pro svoje specifické vlasnosti, jako
napr. pevnost, odolnost proti otéru, odolnost proti teplo-
tém, nizké tepelnéd a elektrické vodivost, protichemicks
odolnost a n¥které dals{ vlastnosti, jsou vyhledévanymi a ne-
Jjenom v pripad® nenahraditelnych a nezastupitelnych materigli.




Pro tyto specifické vlastnosti Jsou keramické materidly ve
znaéném rozsahu pouZivény v oblasti vyroby a prenosu elektri-
cké energie, jsou nepostradatelné Pri vyrob& v elektrotech-
nickém a elektronickém primyslu. V t&chto oborech, které jsou
vyznaﬁnymi nositeli v&decko-technického pokroku budou kerami-
cké materidly nabyvat stéle vice na svém vyznamu.

Keramické izoldtory vysokého napdtf{, izoladnt korélky,
nosniky odporovych spirsl i vléken atd. jsou pouZivény jiz
po dlouhou Fadu let. Vzhledem ke specifickym vlastnostem
keramiky jako je vysokd izoladnf schopnost a chemicks odol-
nost je ji s vyhodou pouf{ivéno pro vyrobu keramickych sub-
8trétd a pouzder pro mikroelektronické obvody. / 1 /

V koncernovém podniku TESLA Hradec Krdlové Je Uspé&snd
zvlddnuta vyroba polotovard z korundu A1203 od rozmé&rd
1C x 10 a% 1C0 x 100 mm a 8ily 1! mm. Korundové substréty
{(konstruk&nt polotovary) malych rozmdrd Jjsou vyréb&ny techno-
logii 1it{ na sklo a razeni, na vyrobu velkoplo3né keramiky
se pouZivéd postup: kalandrovén{, kalibrovénit, 8linovéni,
omilénf (&i3t&n{ od prosypu). Divodem k zaddnf udkolu této
diplomové préce Jje poZadavek sniZent mnozstvi{ po3kozenych
destiZek pri om{lén{, které za stévajficftho stavu Je cca 40 %
produkce. To znamené velké finan&n{ i materidlové ztréty
pro koncernovy podnik TESLA Hradec Krédlové, protoze poS8kozené
substréty se nedajf pro vyrobu pouZit.




t., ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

T.1. Stévajici technologie a zarrfizeni pro vyrobu plochych
korundovych substrdgtd

A, Technologie_pro_substréty malych rozm&rd

- - o v atp g oY =y o o - - - - i -

Dr{ve se pouZivalo pro malé korundové substréty v kon-
cernovém podniku TESLA Hradec Krélové technologie 1lit{ na sklo
a raZeni.

Z préékové hmoty se pridénim vody a plastifikétord
vytvor{ lic{ bielka, kterd se rozleje po skle a st&rkou se
Zt&rbinou bFelku roztéhneme po skle (obr. 1).

Roztahovén{ se provéd{i rudné& a vlivem neste jného nastaveni
dhlu o a nerovnom&rné rychlosti taZeni st&rky se neds doséhnout
konstantnf tloustky roztahované bfelky. Daldf problémy nasté-
vaji pri su3eni, kdy rozloZeni vlhkosti brelky neni homo=-

geni a v riznych mistech vyrobku se m&ni v zévislosti na

Zase,

stérka

-

] ]
LT L L L L Lo

smér pohybu stérky
—eee 2

brelka

obr. 1. Roztirdni brelky sté&rkou
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Tato technologie je vyb&hové mélo produktivni a velmi
stard. Proto,je nahrazovéna novou progresivni technologif
vyroby keramickych substrétl, které odstranje Je ji nedo-~
statky a zvy3uje produktivitu vyrobnich postupl.

B. Iechnologie pro vyrobu_velkoplosné keramiky

Vyroba plochych korundovych substrétd zading pripra-
vou pfislu3né préd3kové keramické hmoty vé&tdinou na bdzi
A1203, MgO. A1203, Mg0O, BeO pop¥. daldfch. P¥i pouzitf
substrétd jako dielektrika na vyrobu kondenzétord se do
sm&s{ priddv4 kyslidnik titanidity TiOz, kde obsah Ti02 v sub-
strétech je urdovén poZadovenou permitivitou. Tato préskovits
hmota se mis{ v hn&tadi s prisludnymi plastifikétory, &{m%
se ziské tvérlivg drolenka, které je déle zpracovavana kalan-
drovénim. Vzniklym t¥enim a stlatovénim hmoty vznik4 zhutndn{
vysokého stupné&.

Kalandrovén{

Vytvéren! folie kalandrovénim Je provéd&no na gumarském
kalandru KG-100 s horkovodnim vyhfivénim vélclh v pripravng
hmot provozu KK dle predpisu Pko 417.01.1 (operace slou3{

k vytvéren! zdkladni folie s konstantn{ homogenitou).

Folie je dobfe zpracovatelns i pti dallfich technologickych
operacich a kone&né parametry vyrobku jsou hodnoceny jako

ne jleps{. Folii z{skanou z kalandru Je nutno pred dal3{ techno-
logickou operaci zbavit nadm&rného mno%#stvi vody sudenim,

bud volnym sudentm po dobu cca 48 hodin nebo v susérné, kde

se doba su3eni pohybuje mezi 12-16 hodinami.

Po kalandrovén{i se folie zpracovévéd na kalibrovacim
dvouvélci v pripravn® hmot. U této operace Jje dlle%ité a nutné
stanovit optiméln{ hodnotu ubdru na Jjedno protaZent, aby
nedochézelo k nadmdrnému opot¥ebeni tvaficich v4lecd, loZisek
kalibrovac{ stolice a zhorden{ kvality povrchu destilky.




- 11 =

DElent
Folie vytvorené kalibrovédnim je d&lena na zarizenft
vlastni konstrukce. Pro stanoveni rozm&rd d¥lené folie je

nutné kaZdou smé&s a velikost nejprve vzorkovat.

Stfikéng

Strikén{ desek se provdad{ ve stifkacim boxu vlastni
konstrukce. Nasekand folie daného rozmdru se nastriks vzducho-
vou pistolf{ typu RH-6 sm&s{ metylcelulézy 8 elektrotavenym
korundem &. 320, P¥i této operaci Jje kladen ddraz na drsnost
povrchu. Strikéni se provéd&lo na syrovych i predehiétych

. korundovych deskéch s riznymi obsahy st¥fkané smési a rdznymi

tlaky pifivéd&ného vzduchu. Nejlep3f parametry vykazuje st¥{ka-
cf{ sm&s &. III., druh desek - syrové, tlak vzduchu - 2atm.
Drsnost povrchu byla mérena ve Vyzkumném dstavu elektrotech-

nické keramiky v Hradci Krilové na zarfzenf{ Hommet-tester P3.

Oznadend{
str{kac{ smé&si III.
Drsnost 1. strana C,5€
, povrehu 2. strana 0,69
Vyhodnoceni velmi
kvality post¥iku dobré

tab. 1. Tabulka drsnosti stfikac{ sm&si &. 3.

Prosyp
Pred vypalem se u korundovych desek provéd{ prosyp elektro-

tavenym korundovym pré3kem. Tento prosyp se provéd{ proto,

aby bylo moZné rovnat korundové deétiéky na sebe a tim lépe

vyuZit prostor pece. Korundové destidky se takto rovnaji

a? do deseti *ad na sebe.
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Tabulka &.2.: Technologické schéma vyroby
korundovych substréti

Kalcinace A1203 - 1 400°C mleti{ Mastek &{nsky
y
Polyetylenglykol zpracovéni pojiv Dibutylftalst
; 1
Kalandovdn{t PVAC
. Suleni{
4
Kalibrovénit
Sekéni
Elektrotaveny ko-
Metylceluloza St¥{ként rund &.320
l Elektrotoveny ko-
| I | Pouzdrovént rund &.70

Pre%ah 1 400°C

, Vypal v peci BICKLEY 1 690°C
Vypal v PG-4, PG-5
[ *"|Rozlupovéni
Omflénf Elektrotavény ko-
rund ¢&.20
SuSen{

y

Rozmé&¥ovént rozmérd

Rozm&Fovént 81ly a prihybu

Vzhledovs kontrola, balent
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Vypal

Gﬁﬁgi korundovych substrdtd uloZenych v pouzdrech
SPA 695.4C na keramické podloZce ze %&robetonové hmoty pri-
pravené podle P 355.09 a prosypangch elektrotavenym korundo-
vym pré3kem se provédi v plynové komorové peci BICKLEY pri
teplot® vypalu 1 690 °c po dobu 90 minut, nebo v plynové
komorové peci PG-4 (PG-5) pPi teplot® 1 710 °C po dobu
té% 90 minut.

Jednim z nejddleZit& jS¥{ich pochodd z celé technologie
kysli&nfkové keramiky je bezesporu vypalovéni. U jednosloZkovych
hmot se toto tepelné zpracovéni nazyvé slinovédn{ a na koned&né
vlastnosti mé do znadné miry vliv vysledek tohoto pochodu.

U sloZitych silikdtovych soustav nastévaji p¥i vypalovénit
reakce v tuhém stavu. U jednosloZkovych systémi probihé rekry-
stalizace. Je to pochod uvnit® hmoty samotné a projevuje se
nardsténim zrna a tim celkovym zhrubnutfm struktury hmoty.

Vedle slinutého korundu, ktery obsahuje nad 95 % A1203,
existuje Fada hmot, jejich¥ obsah A1203 Jje ni%8{, Nazyvaj{
se hmotami korundovymi nebo také prokorundem. Pro pouZivé-
ni t&chto hmot méme tyto ddvody:

- niZ8{ vypalovac{ teplota ve srovnéni s teplotou vypa-

lovénit A1203

-~ poZadované vlastnosti fyzikélnf{ i chemické Jsou

vyhovujict

~ lep31 technologické zpfacovéni ve srovnéni s Al

- ekonomicky vyhodné pou?ivédni t&chto hmot

203

Omiléni

Dokondovaci operaci &i3t&nf korundovych substrétd od
prosypu je omflénf. V koncernovém podniku TESLA Hradec Krélové
Je tato operace provéd&na na za¥fzen{ VIS - 1CO korundovym
piskem &. 20. /2/ /5/
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C. Metoda litf na_ pés

V rémci zavdd&ni vyroby keramickych pouzder se v koncer-
novém podniku TESLA Hradec Krélové uva¥uje o zavedeni nové
technologie, a to lit{ na pés vhodné zv143t& pro vyrobu
hrubozrnych korundovych substrétli. Tato nové technologie
by m&la progresivnim zplisobem odstranovat nedostatky, které
vznikaj{ u obou predeslych technologif.

1.2, Soulasny stav &i¥tdn{ destidek od prosypu

V soudasné dob& se provédf &i3t&ni korundovych substratd
od prosypu omilénim. Ploché korundové substréty a% do rozméru
10C x 100 mm se omflajf{ v elektrotaveném korundovém pisku &. 2C
na vibradnim zarizen{ VIS-100. P#i tomto zplsobu &i3ténf dochs-
z{ k naréZeni korundovych substrétl o sebe. T{im se poskozuj{
jejich hrany a n&které korundové substréty vét3ich rozmérd
se lémou celé. Takto vzniké znadny odpad, ktery zvldstd
u v&t3ich rozmérd korundovych substrdtt &ini a% 40 %.

Vzhledem k tomu, %e substréty jsou ji% vypédleny nemohou byt
Jinak zpracovény a to je velmi neekonomické. Proto je nutné
zavedenim nové technologie na odstranovéni prosypu.

S prihlédnutim k tomu, %e v minulych letech bylo v
koncernovém podniku TESLA Hradec Krélové s tsp&chem odzkoudeno
otryskévéni (nap¥. pFi tryskén{i izoldtord na zapalovac{
svi¢ky), bylo navr¥feno rozpracovéni tohoto technologického
zplisobu &i3t&ni pro ploché korundové substréty.
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2. ROZBOR ZADANEHO GKOLU

Jak vyplynulo ze zadédnf diplomového ukolu & Jeho rozpra-
covéni Jje moZné rozddlit navrhované zaf{zeni na né&kolik
samostatnych Eésti,ze kterych je moZné celé zarizeni navrhnout:

2.1, Zésobnik destilek
2.2. Podavald destilek
2.3. Dopravnik destidek
2.4. Tryskaci jednotka
. 2.5. Sniméni destilek
2.6. Obracel destilek

Ukolem této Edsti diplomové préce je névrh Jednotlivych

alternativnich mo¥nost{ pro dané &dsti navrhovaného zarizent.

2.1. Zésobnik destidek

D e T — — —— - —v——

Pri zvéienf provoznich podminek (pln&nt zdsobniku,
odb&r destidek ze zésobniku, zplsob *izent vy8ky odb&ru desti-
ek ze zdsobniku) se Jevi jako ne jvyhodn& js1 zésobniky s verti-
’ kélnim sloupcem uloZenych destiek. Z nich pro samotnou reagli-
zaci nejlépe vyhovujt tyto zékladni typy.

Zdsobnik s vodici matict

Zésobnik je urden pro obsah 350 - 400 destidek (obr., 2)
Odebiréni desti¥ek je z nastavené vy3ky, kterd se uUmdrnd s odbd-
rem'reguluje, aby byla pokud moZ¥no konstantnf. Posuy dna
zdsobniku je realizovén 3roubem a matic{, Sroub je pohénén
pomoci ozubenych kol od pohonu otééenf{ karuselu nebo pohonu
pésu dopravniku s pou¥itf{m zadaného prevodu. Bli%3{ na obréz-
ku &, 2,
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smér
odbéru zédsobnik

[ posuv. 3roub
e

posuv. matice

NN

2427
néhon posuvu

obr. 2. Zésobnik s vodici matic{

Zésobnik je urlen pro odebiréni pomoc{ chapadla manipulé-
toru nebo robota z vrchu zédsobniku.

Zésobnik tohoto typu mé kapacitu 100 - 150 destilek
‘ (obr. 3). Je jednoduché konstrukce ur&eny pro odbdr destiXek

r smé&r odbéru

e e —
e ——
|

N

NN

obr. 3. Z&sobnik s proménnou vy3kou odebirsn{ destidek
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pomoc{ manipulétoru nebo robota s ramenem opatfenym chapa-
dlem firmy NETZSCH (vice ke konstrukci chapadla v &ésti 2.2).
Nevyhodou tohoto zdsobniku je velkd frekvence doplnovén{

destidek.

Zésobnik Jje urlen pro kapacitu 350 - 500 destidek.
Odebirénf je spodem pomoci vysouvale, ktery vZdy vysune ze
zésobniku jednu destidku (obr. 4). U tohoto typu zésobniku
Je moZné zaklédat destidky primo ze zgsobniku na dopravnik
k tryskac{ Jednotce, nebo vysouvat destilky a odb&r realizovat
pomoci chapadla manipulétoru.Pohon pohybu vysouvade je moZné
uskutednit pomoc{ pneumatického, hydraulického nebo mecha-
nického zarfzent.

N ! N
N : N
N N
N N
\ \K\\\_ zdsobnik
N N
N N
N N
N
\ \
N N smér vysouvad
\ N posuvu
N N i
smér odbdru N—m————
% e— 1

obr. 4. Zésobnik s odebirénim spodem
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2.2.

Tuto kapitolu miZeme rozdélit na dv& &ésti:
2.2.1. Podévaci zarizeni
2.2.2. Chapadlo

2.2.1. Podévaci{ zarizeni

Podévac{ zarizen{ miZfeme pouZit ze dvou zdkladnich
zdrojd, typizovany robot nakoupeny od vyrobce nebo manipu-
14tor vlastni konstrukce.

A. Robot

PFi pou%iti robotu &i manipulétoru zakoupeného od vy-
robce nebo dodavatelské organizace méme mo¥nost vyb&ru poia-
dovaného typu, ktery Jje JjiZ provozné odskoulen. PouZiti je
zv1431 vhodné pro automatizovanou vyrobu a vytiZeni pro
t#*{sm&ny provoz. Nevyhodou tohoto zpisobu redeni je zatim
znadnd vysoké poiizovaci cena.

N&které doporulené typy:

Versatran model FA :
pohonem. Rameno Jje pohyblivé ve tifech oséch mé t#i stupné
volnosti. Uchopovy mechanizmus je moZny volit podle potreby.
/ 3/
Robot stavebnicové konstrukce, vhodny pro velkosériovou
i malosériovou vyrobu. Pohyb je zajidté&n ve 3 oséch, podet
stupnd volnosti 2 # T podle zvoleného prislu3enstvi, pneuma-
ticky pohon nosnost 1aZ 6 kg. / 4/

Manipulétor ur&en pro jednoduché préce s malymi pPed-
m&ty u lisd a automatd. Mé stavebnicovou konstrukci, bodovy
systém Fizeni, 5 stupnd volnosti, pneumaticky pohon. / 3/



- 19 -

B. Manipuldtor vlastn{ konstrukce

U manipulétoru vlastni konstrukce je mo%Zné pou?it zng-
mych principd a aplikovat je jako jednou¥elové zarizenf pro
zvoleny typ stroje. Je také moZné navrhnout zésobnik s poda-
valem jako jeden ned&litelny celek. U takovéhoto manipuldtoru
jsou zna&n& ni%38{ porizovaci néklady ne% u zafizenf zakoupe-
ného na trhu.

2.2.2. Chapadlo

Chapadlo pro prenéd3eni destiZek je nejlépe konstruovat
Jjako podtlakové s pryZovymi pi{savkami. Takovéto Jjednoduché
chapadlo je na obrdzku &. 5. Chapadlo mé dv& pryZové prisavky,
které umo?nujf odebirat keramické destilky s nepresnosti
vertikélniho nastaveni vysky jeden a% dva milimetry. Takto
navriené chapadlo je moZné pouZfit pro prenos 2 destilek
najednou &im%¥ se zvy3{ produktivita celého zarfzeni. / 3 /

3
/!/////////J:/

LN
)

777777774 |

obr. 5. Chapadlo pro pfenos 2 destifek
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;jﬁLr':Zk\\\\\odsévéni od prisavky
? : 2 vod{ic{ pist 1
ZNING
/

ZINHi%
ZINIINZ (
Z \//_mmmm;
ZN%

ZINBNZ

° AN
N
Z\H\/Z
s\ \¢ pfivod tl. vzduchu
odvod tl. vzduchu ,//;‘\ Nl & . U
\/?/ NV

01 | NP

1 N1 %

ANINALL

pryzZovy vlnovec
pryZzovéd prisavka

obr. 6. Schéma chapadla s piisavkou firmy NETZSCH
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Zajimavou moZnost{ *eden{ Je chapadlo s prisavkou
firmy NETZSCH (obr.6). Toto chapadlo mé pneumaticky ovls-
dany pist, ktery umo?nuje odebirdnf destilek s prom&nnou
vy8kou odebiraného sloupce destilek. Jék'je patrné z obrézku
Je konstrukce pom&rns jednoduché a v pripads potfeby je moZ%né
vyrobit jej vlastnimi prostredky. V poslednf dob& se vyviji
obdobné chapadlo v naSich specializovanych zédvodech.

2.3. Dopravnik destilek

. Dopravnik mi%eme navrhnout ve dwvou zédkladnich provede~
nich, karuselovy nebo primy pédsovy dopravnik. Upinén{ miZeme
volit vakuové s gumovou podloZkou nebo mechanické.,

Karuselovy dopravnik

Karuselovy dopravnf{k (obr. 7) umoiﬁuje volit upindnt
destilek mechanické (pomoct matrice) nebo pomocft vakua, kde
Je Jjednoduché realizovat Jeho rozwod oproti primému péso-~
vému dopravniku. M§ Jednoduchou konstrukci a snadnou regulaci

chodu jak nepretrfitého tak krokového.

matrice nebo vak.up.

Obr. 7. Karuselovy dopravnik
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P¥{my dopravnik umoZﬁuje vy jimén{ destidek pomoc{
vypadavéni{ do pPripravené a k tomuto uddelu uzpisobené vypadé-
vac{ dréhy (obr. 8). Je ov3em nutné pouZit mechanického
upinén{ pomoc{ matrice. Vakuové upinéni je u tohoto typu
dopravniku velmi problematické, protoZe rozvod a ovlédéni
vakua je znalné& komplikované. Pro pohon Jje moZné pouZit

matrice

posuv. véle&ky posuv. p#s

vypadédvaci{ dréha

obr. 8. P¥{imy dopravnik

elektromotoru a prevod ozubenymi koly nebo prevod fe{ezovy.
Vyhodné by zde bylo pouZit zdvojené matrice.

Matrice

Pro mechanické upinédni je moZné pouZit kovové matrice
8 gumovou vloZkou (obr. 9). Vklddén{ do takovéto matrice
Je nutné uskuteZnit pomoci{ robota nebo manipuldtoru, aby

bylo zajisteno presné vloZenf destilky do matrice. Konstruk&nd

Je moZné navrhnout zdvojenou matrici &im% se zvy3{ produ-
ktivita a vyt{iZen{ celého zarizeni.
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pry%ové vlo¥ka

2

obr. 9. Matrice

Pro matrici takovéhoto tvaru Je nutné zajistit &istent od
tryskactho pisku, a to ne jlépe tlakovym vzduchem.

2-4. TIryskaci jednotka

Pro trysként Je pouZito trysek, které pomocf vzduchu
a korundového pisku (velikost zrna 6 O,1 mm), tryskajf na
destidku, Sm&3ovdn{ vzduchu s korundovym pfskem dochdz{
p¥imo k trysce. Trysek bude pouZito podle pot¥eby 3 a% 4.
Konstruk&n& budou uzplsobeny tak, aby se uhel tryskdnt &g-
stedn& prekryval a byla moZnost se¥fzent Jak vertikélniho,
tak horizontélnfho. V tryskac{ jednotce bude nutné insta-
lovat odsévénfi, ahy byla zajist&na zpétnd poufitelnost
tryskacftho pfsku.

2.5. Snimént destidek

A i e e s e e o e T e e S e S

Pro sniménf destiZek Jje mo%né pousft robotd nebo mani-
pulédtord, o kterych bylo hovoreno v kapitole 2.2. U sniménf

karusel

smér

otédent ’//

zésobnik

vVysouvaci{ hrana

obr. 10. Vysouvad destidek
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z primého pésu je moZné pou%it vypadavaci drshy, jak bylo
znézorn&no na obrézku &. 8. Pro karuselovy dopravnik s pry-
¥fovou t&snfc{ podloZikou je mo%né pouZit sesouvade, ktery
destidky sesouvé z karuselu do pFiprawveného zdsobniku

po 3ikmé sesouvaci dréze. (obr. 10)

2.6. OQObracef destiZfek
PPi tryskén{ destidek na pédse nebo karuselu dochézi
k tryskéni pouze z jedné strany. Proto, by bylo vyhodné
" zajistit na vhodném mist® dopravniku obraceni destilek
a jejich dal3{ otryskén{ z druhé strany. K tomu mi¥eme pou-
Zit nédsledujic{ zarizeni.

Obracenfi pomoci otdZivého véleku(obr. 11) je jednoduché ,
ale uréené jen pro jeden dany rozmdr destidky. Pri zm¥nd&
velikosti destilky by muselo dojit k vym&n& oté&eciho véle~
&ku.

védledek

pryZové té&snéni

-

vyJjmuti

—
veunut{
destidka

obr. 11. Obraceni{ pomoci véle&ku




Obraceni pomoci kle3tiny (obr. 12.,) Jje vyhodné&jsd{
ne? obraceni pomoci otdleciho védlelku, ale princip zarize=
ni je slo?it&js8{.Kle3tina se oté&{ po 180° a pri kaZdém
pootodeni dojde k vloZenf a vyjmuti destilky.

kle3tina

desti&ka

obr. 12. Obraceni pomoc{ kleStiny

U obou uvedenych zplsobl je nutné pouZit pro dopravu
destifky do obracele robota nebo manipuldtor. Ddle je nutné
zvolit vhodnou synchronizaci v3ech pohybi.
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3. NAVRH ALTERNATIVNTCH
SESTAVNYCH VARIANKT

Pro névrh celkové koncepce byly vzaty v udwahu rdzné
moZnosti a z nich vybrény t¥i, které berou v uvahu poZadovand
kritéria, jako kapacita vyroby, stupen mechanizace vyroby,
pofizovaci cena apd.

3.1. Karuselové jednotka s otéden{im destilky
. 3.2. Karuselovéd jednotka bez otd&en{ destilky
3.3. Karuselové jednotka s dvojitym tryskénim

3-T. Karuselové jednotka s_oté¥enfm destifky
Tato tryskac{ jednotka m& otolny karuselowvy stdl s kro-

kovym pohybem, a vestavé&nou dvojitou matricf{, které se v dob&

tryskéni ot&%f o 360°. Vyhodou této varianty je to, Ze se

destilky otryskajf nejprve z jedné strany, potom dojde

k vyjmutf destidky, otodeni v obracedi a vlioZeni do druhé

g4sti matrice, ndslednému otryskéni a vyjmutf ji% dplng otrys-
' kané destilky. Tato jednotka Je v¥hodnd pro poufitf k otrys-

kévén{ destidek jednoho rozméru, kde by bylo mo%né dosdhnout

celkové kapacity a% 3 5C0 destidek za sménu.

Nevyhodou tohoto kompletniho zarizenft Jje sloZity pohyb

chapadla robota (zaloieni; vyjmuti, prenesenf k obracedi

a zpét a mrtvé chody robota), déle Je nutné vzit v dvahu

to, Ze robot bude finan&ns néroény. Pro toto zarfzent Je

ne jlépe pou%it robot RP-02 a pouZitim p¥isavky obdobné kon-

strukce jako prfsavka firmy NETZSCH.

Schéma této karuselové jednotky je na obrézku 13.
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robot

obraced
vyJj. z8ésobnik

a

zak. zdésobnik

OO

B
()

5

tryskaci
Jjednotka

J — ,“\
i =1 &1
= — t--

O ®

smér otddent karusel

destidka .seeees.0

obr. 13. Karuselové jednotka s otédfenim destilky
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vysouval se zésobnikem

tryskaci
jednotka

karusel

K\\\\¥_zakladaé se zésobnikem

‘ smér otédenit

— —— ]

destidka ......0

obr. 14. Karuselové jednotka bez otdZeng destidky
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3.2. Karuselovd jednotka bez otd¥en{ destidky

T Sy e I D o W i, s T ot G > e T ——— —— —— —_— -~ - — ——— — — — — 2

Zékladem stroje je karusel s t¥snfc{im pryZovym kruhem,
ve kterém jsou s pFfisludnou zwvolenou roztedi vyraZeny otwory
pro privod podtlaku. Jako zakladade Je nejlépe pouzit zakla=-
dat se zésobnikem. Tryskac{ jednotka bude osazena ne jméng
4 tryskami, a to tak, aby alespon 1 byla umistdnd a tryskala
na destiku proti 3 zbyvajfcim. Na vyJjiméni je vyhodné pouZift
sesouvale jeho% konstrukce je jednoduchs. Pohyb stolu mi%e
byt plynuly nebo krokovy. Rozvod podtlaku Jje nejlépe volit
asi 120° .

V¥hodou této varianty je podstatnd ni%s{ porizovac{
cena oproti prede3lé variantd. Podstatn® se zde projev{ to,
e zde neni pou%it pro pod4vén{ destilek robot.

Kapacita této jednotky je 3 00C destildek, které oviem budou
otryskény Jjen z jedné strany, a proto bude nutné tryskat
destilky na dvakrét. Schéma na obrézku &. 14.

3.3. Karuselové Jednotka s _dvojitym tryskénim

D . St A S S A S = WD e s> D " w—— A — Vs v o e - o

Karuselové jednotka s dvojitym tryskénim mé karuselovy
8tll s otodnym gumovym kruhem pro upnuti dvou destilek
vedle sebe. Tento kruh se pri tryskéni otd&{ kolem své osy
o 360° . Na zaklédén{ Je pouZit zdvojeny zaklada® se zdsob-
nikem, kde dochézf k zaklédénf spodem. Na vyJjiméni je pouZit
vysouvad jako u prede3lého typu. K obraceni slou3{ zdvo jeny
kle3tinovy obraced a pro podévéni je pouZit robot JON FX
s chapadlem popsanym na obr. 5. Tryskac{ komory Jjsou dvs
po 180° oté&ent karuselu. Ob& jsou stejné konstrukce ne jméné
8 5 tryskami, které jsou rozmist¥ny na kruhové dréze.

Vyhodou této alternativy reSeni je vysoké kapacita
otryskanych destifek, kterd by se pohybovala okolo T 000
iplné& otryskanych desti%ek za sm&nu. Nevyhodou tohoto zar{-




robot

obraced
(o}[e)

o9

[ V]
tryskac;c‘ tryskac{
Jednotka : Jjednotka
/‘\
- L——- . '/(,‘_‘\‘ .
i - i % \ '\\':’:‘/
/il /
karusel
® o
T'T smér otédent
vib.z4s. I k\\\\\\gzalkadac‘j se zés,
zésobnik desti¢ka ..,.. O

obr. 15. Karuselovd jednotka s dvojitym tryskénim
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zenl je vysokd pofizovaci cena vzhledem k pouZziti robotu
a technicky sloZitéd konstrukce zarfzenf. Schéma obr. 15.

Po zvédZen!{ v3ech poZadavkl na stroj,danych kritérii
stroje, ekonomi&nosti, vyhod a nevyhod Jednotlivych variant,
byla vybréna na rozpracovén{ varianta 3.2. Earuselovi Jednotka
bez otédeni destidky.
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4, POPIS NAVRHOVANKEHO STROUJE

Navrhovany stroj je rozd&len do 4 &8sti:

1. Zésobnik s podavalem
.2. Karuselovy dopravnik
.3. Tryskaci Jjednotka
4. Vysouval destidek

*

O N

4.1. Z&sobnik s_podavadem

D > A . . > an e s w B . —-—— . ———

(vykres &. 1-DP-050/83-0100)

Zékladni koncepci je vertikdlni zdsobnik,u kterého
je voleno vysouvéni destidek spodem po lyZindch s korundu
vlepenych do nosné desky poz. 10. Nosnéd deska je nesena na
pruZindch a vedena vodicimi koliky, coZ umozﬁuje pripadné
nastaveni 3t&rbiny pro vysouvéni pii opot¥ebeni lyZin
nebo zm&n&né sile destilek. g

Pro vysouvédni jsou pouZity vysouvaci san&, jeji¥ vysouva-
ci hrany jsou té% vyrobeny z korundu a vlepeny do nich.
Pohon sani zajié{uje dvo jéiny pneumaticky védlec FESTO
DGM - 25 - 80 s vestav&nou regulaci rychlosti posuvu vpred
i vzad a elektromagnetickym rozvad&dem FESTO MSG.

Pro lep3{ dosednuti destilek na karusel je na konci
vysuvné dréhy destilky Jje pouZit pryZovy véledek, ktery
se oté¢{ konstantnimi otédkami pomoci{ Femenového prevodu.
ﬁemenovy pifevod Je pohénén elektromotorkem s prevodovkou
TYP 443 1220 63071. Regulaci otddek je moZné zajistit
vym&nou Femenic.
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Vypolet_vysouvaci sfly vdlce

h
Ty
F e
ANNNNNXYY -——T—ﬂ N\
N

obr. 16. RozloZenf sil pii vysouvént

F..... sf{la na vélci kieoo.. polet destidek
G.oeoo 811la od destidek he.... vySka zésobniku
Tyseo.. trect sily g= 9,81 ms™2
N..... podpérné sila f= 0,6 (voleno)
Me.... Véha jedné destilky B.e0s0 8ila destilky
8 = 1mm g = 0,00566 kg
h=5C0mm = h=k
G = m.g.k.= 0,00566.9,81.0,5 = 27,7623 /N/
Ty =T, G=N
T,= N.f
F=1T,+ T,= N.T.2 =2 , 27,7623 . 0,6
F = 33,31476 /N/

Sila navrZeného vélce v rézu F = 24 kp = 250 N.
Zvoleny vélec pln& vyhovuje i s ohledem na dal3{ ztiraty.

Iechnické data.:
Elektromotor s pFevodovkou 8SN 30 4601
TYP 443 1220 63071
napét{ =12 V, proud 1,5 A

n =170 /min~'/ = 1,16 /8~ 1/
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Vélec FESTO DGM-25-80

g vélce 25mm

zdvih 80mm

pripoJ R /8"

sila rédzu 24kp

vratnéd sila 19kp
rozsah tlaku 2,5 aZ Batm

Rozvad&& FESTO MSG

provedent 4/2 cestné
napétd{ = 12 - 24 V
p¥ikon pri sepnuti 12 aZ 15 W

4.2. Karuselovy dopravnik

(vykres &. 0-DP=-050/83~0000)

Karusel se skl4d4d z otoZného sloupu se stolem a loZe,
které je vyrobeno jako sva¥enec. Na celém obvodu karuselu
je nalepen pry%ovy t&snic{ kruh, ktery umoZnuje podtlakové
upnut{ destilky a zabranuje zne&iZt&nf destilky pifi sniméni.
Rozvod vakua Jje uskutelngn tvarovou vadkou a kladidkovym{
rozvad&&i FESTO L - 3 1/4. Podtlak obstarévé rotadnf dvou-
stupnové olejové vyvdva RV 5/2A a tlakové krabice s regu-
lac{ velikosti podtlaku a spfnacim &idlem pro vyvivu.
Pohon karuselu je krokovy pomoci jedno¥iného vélce FESTO
EH-50-7C a zépadky s rohatkou. Aretace polohy pfi trysként
a zaklédéni desti¥ky zajidtuje jednodiny vdlec FESTO AH-35-50
a trn, ktery zapadé do pfisludnych otvordi.

Pneumatické schéma je na obrézku 17.
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Vipoget _
V=V
V 2 @ 00 0
p VH] » o @
VIIZ * o0
VKH * 8 O
V * 0 @
v L I N )
‘ VK * @ o0
VHI : pole
Vi
Vi
Vi
Vip
o
VkH
Vku
VKR :
VKR
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celkovy obé&m

ob&m hadice PX 6 ~ 150

obé€m hadice PX 6 - t 000

obZm rozvédd&ci komory h¥fdele
ob&m vrténi v rozvodném hifdeli
ob&m hlavni odsévaci hadice
ob&m tlakové krabice

t hadic p = 12
,
- % D
== -1.pr
2
= 2000 | 0,15, 12 = 1,224.307% /n3/
% , 0 0062 -5 3
= .4 1 . I . ]2 = 3,2515.10 /m /

= 7 . h h...vy8ka komory

2 . 0,07%)

T .log . 0,04 =

2,29845,10"% /m3/

D L1 . % . 0,025, 0.7

3 = 2
4,9087.10~3 /m3/ 1...délka hadice
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VHR : > )

Vyp = 222+ Eed

HR =~ 4 ° 3 .

2 2
_ Jt_, 0,01 I . 0,02 _
VIiR - 4 . 0,07 + 4 . 0’28 -
= 9,3457.10~° /m3/
VK :
o Vy =a.b.c=0,4.0,4.0,22=
= 06,0352 /m/
VK1 pod¢et komirek n = 12 Vkl...obém komirky
_ 9 . 0,006%. C,04 | |
Vi, = 7 + 0,04 . 0,01 . 0,008 , 2 +
VA 2
+ 0,04 . 0,01 . 0,008 + 6 , —= 2008 ¢ o5 =
= 1,2239 . 1072 /m3/
V = 4,10322 . 1072 /m3/
Vipoget_doby nabEhnutf podtlaku
. . e 3-1 -3 3 -1
¢erpac{ vykon vyvévy ....q = 5 m”h = 1,3889 . 10 m-s

t 4¢... doba nab&hnut{

v 4.10322 . 10~°

=g = by - 100 = 29,54 /e
14

ct
0

29,54 /s/
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eseee Ob&m odsévaného vzduchu

=V + V + V

kKt * Vm * Vi

= 1,5968 . 10~2 /m3/

- 11,5968 . 1070 1,15.1072 /s/
q r,3889 . 1073

1,15 . 1072 /a/

Technické data

- a— - = — o

vélec pohonu karuselu FESTO EH-50-70

8118 82U seeeccescsessess 100 kp
vratnd si{la pruZiny .......60 kp
PPIPOJ ceceeenncecccacesas R 1/4"
VEBhA ceeeeverinencenncneas 1,7 kg

védlec aretace polohy FESTO AH-35-50

sfla rdzu ....cecvvneeean.. 50 kp
vratnéd sila pruZiny ....... 10 kp
PPIPOJ eeeeececrecccenesaas R 3/8"
VEhA .icecrirnciinnnennane. 1,2 kg

rozvad&® s pélkou a kladidkou FESTO typ L-3 1/4

ovlédacf 8118 .e..ceceveess 3 ¢ 4 kp
max.cyklus spindnf ........ 100 min~"

véha ® 8 6 008800 0000000000000 0’32 kg
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elektricky impulsivni rozvad¥¥ FESTO typ JMC-4-1/2
max.cyklus spinsnf ...... 300 min~
NAPELY 4errrunnenrannnnns 12 = 24 V
PPIPOJ veeevcvnceececeses R 1/2"
VBha s..ceeeeenieinaceses 3 kg

rota¥n{ olejové dvoustupnové vyvdva RV 5/2A

Gerpaci VFKON eeeeevevee. 5 moh~!

n...ooooo..o.looacloio.o 450 m.j-rl-.1

napéti .Q.‘.‘.."'....... 3x220/380v
TOZMEYY ceeeeecacenseeess 460x310x320 mm
o hMOtNost weeev-veeewen... 34,5 kg

4.3. Tryskac{ Jednotka

- Vs wm wty . > e . v ————

(vykres &. 0-DP-050/83~0000)

Tryskaci jednotka je osazena 4 tryskami, jejich¥
konstrukce byla prevzata z "Otryskédvale keramickych soklu",
ktery byl ji%Z df{ve odskouden v koncernovém podniku TESLA
Hradec Krdlové. Trysky jsou uzpisobeny tak, aby bylo moZné
nastavovat udhel tryskéni, jak ve vertikdlnim tak horizontdl-
nim sm&ru. K smd3ovén{ pisku se vzduchem dochdz{ primo

‘ v trysce, do které je prfivddén tlakovy vzduch z centrélnfho
rozvodu a pisek ze zdsobniku (poz. 5) umfsténém nad tryskac{
komorou.

V tryskac{ komofe je instalovéno odsévéni do sbdrade
pisku, které by m&lo zajistit zp&tné pouZitf pisku a zajistit
unikéni prachu vstupem a vystupem tryskaci{ komory.

Na odsévéni je pouZita vodni{ vyv&va, které je umfsténa

mimo stroj, a proto nenf! na sestav® zakreslena. Uniku

prachu z tryskaci komory déle zabranujf pry¥ové zdsterky

na vsrupu a vystupu z komory. Na boku tryskact komory

je umistené nahlf?eci okénko (s vnit¥nim stinénfm proti tryska-
cimu pisku), aby bylo mo%né kontrolovat chod trysek b&hem

tryskéni.
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K tryskac{ komofe je pripojena &istfc{ komora. Zde Jjsou
3 sfukovaci trysky, které zajistujf sfukovén{ korundového
pisku z destilek a karuselu. Déle Je zde piipojeno odsévéni,
které uUstf do sb&rafe pisku. Jedna &istfc{ tryska je umisté&na
pfimo v tryskac{ komo¥e a sfukuje hlavn{ nénos tryskaciho
korundového pisku.

vodni vyvéva VV 3
spot¥eba vody p¥i 0,392 MPa .... 8 1 min~|
gerpac{ rychlost ..........c0... 6,6 1 min~!
hmotnost .......00vieveeeecncens 0,045 kg

4.4. Vysouval destidek
(vykres &. 1-DP-050/83~4300)

Vysouval destidek je jednoduché konstrukce, .8 uchyce-
nim volenym na lo%i karuselu. Plochy, po kterjch se destilky
posouvajf nebo hrany, kterych se dotykajf Jsou oblepeny pryz{i.
Toto Feden{ zajisdtuje m&kky dopad destifek na Sikmou drséhu
vysouva¥e a zabranuje jejich 3pin&ni pri ot&ru o kov.

V pf{padé nutnosti, by bylo mo%né pfipojit za tento
vysouval vibra&ni t#1{di& na rovnéni destilek, misto zé4sobniku,
ktery je u vysouvade um{stén nyni.
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5. EKONOMICKE ZHODNOGCENT

Ekonomické zhodnoceni navrhovaného stroje vychézi
z ddajd ziskanych v koncernovém podniku TESLA Hradec Krélové.

PoZet pracovnikd obsluhujicich stroj a jejich mzdy
Jjsou stejné jako u zarfzeni VIS - 100, tak¥e se do ekonomické-
ho zhodnoceni nepromitnou kladn& ani z4porns.

podet destidek vyrobenych za 1 mésic .... 25 000 - 30 000 ks
cena korundového substrétu

pFi po3kozeni ve VIS-100 seveececcsceesss 15,00 K&s za kus
obém ztrét p¥i omflénf{ na VIS-100 ....... 40 %
pifedpokléddané mo¥né ztrséty

U Nového SBIroJe eceecrccceccesscencncecee 10 - 15 %

prim&rny podet destilek vyrobenych za jeden m&sfc .. 27 500 ks

M&si&ni ztréty na VIS-1CC v Kd&s:

z, = 21299 | 40 . 15 = 165 000,00 /K&s/

M&siéni ztrdty na novém stroji v K&s:

z, = 20290 | 15 . 15 = 61 875,00 /K&s/
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Uspory za mé&sfc v K&s:

103 125,00 /K&s/

0spory za rok v Kés:

Up = 1 237 500,00 /Ké&s/

o 0 o e Tt s it W G S D D - . ——— — — -

® Doba_uhrady nového zarizeni

predpoklédané odhadni cena nového stroje ..... 300 000,00 Ké&s

_ 300 €00 -
D = 363725 = 2,909
D = 3 mé&sice
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Z £ VER

Ukolem této diplomové préce bylo navrhnout zarfzent
na otryskdvéni korundovych substrdtd 5C x 50 mm.
Zadéni tohoto dkolu vyplynulo z praktického poZadavku
koncernového podniku TESLA Hradec Krélové, kde Je nutné
zavést novy proces &i¥t&n{ korundovych substrétt a tim
i novy stroj, aby nedochézelo k tak velkym ztrdtém pri
vyrobé&.

Jak je patrné,fe3{ navrhovany stroj zadany udkol té&mito
hlavnimi boby:

l.s8troj je konstrukdn& jednoduchy a lze jej vyrobit
vlastnimi silami podniku popripad¥ v kooperaci.

2.po upravd zdsobniku s podavadem mi¥eme na stroji
otryskévat i destilky Jjinych rozmérd a% do velikosti
100 x 100 mm (k tomu jsou uzplsobeny roztede prisa~
vnych otvord na pryfovém tésnicfm kruhu karuselu).

3.dle predpoklédanych udajd sniZuje dosavadni ziréty
z 40 % na pouhych 10 a% 15 %, ¥im¥ je zaji’tdna
brzkéd névratnost vynaloZenych investic.
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Na zévér, bych cht&l podé&kovat Viem,
ktef{ mi svymi odbornymi konzultacemi‘
pomohli pri vypracovini této diplomové
préce, zv1é3t& pak vedoucimu mé diplomové

préce Ing. Frantisku Novotnému CSe..
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