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stfedni prdmér pruZiny ve stavu volném
sila vvvinutd pruZinou ve stavu pPedpru-
Zeném

sila vyvinuté pruZinou ve stavu plné
zatiZeném
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dovolené napé&ti v krutu
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1. Uvod

Didslednym uplatnovénim vysledkl videckotechnického
pokroku Vv praxi na vdech stupnich yizeni lze bezesporu
podstatnd zvySit technickoekonomickou Yroven vyroby a tak
dosdhnout vyrazného rastu efektivnosti ndrodniho hospodd¥stvi.

Proto i v dokumentu Hlavn{ sm&ry hospodé¥ského a socidl-

niho rozvoje §SSR na 1éta 1981 - 1985, schvéleném na XVI. sjez-
du Komunistické strany Seskoslovenska, Je v&novédna nemalé
pozornost uplatnini vddeckotechnického rozvoje v narodnim
. hospodd¥stvi. Jednim ze sm&rd orientace vyzkumnych a vyvojovych
praci ve strojirenském primvslu, platnym i pro strojirenskou
vyrobu, zajistujied rozvoj strojni zékladnv skld¥ského pri-
myslu Jje:
v, ..zvy$ovani u?itné hodnoty, »ivotnosti a urvchleni obmény
vyrobkd, zejména strojd pPi dosa¥eni progresivnich technicko-
ekonomickych parametri...”.
Je to Jeden z nezbvtnych predpokladd splndni poZadavki,
kladenych p¥imo na sk1latsky primysl:
"Ve vyrobd skla, porceldnu, Jjemné keramiky a biZuterie
v&novat mimoPéddnou pozcrnost modernizaci vyrobni zékladny.
Dosahovat tim vv&3iho zhodnoceni domdcich surovin."

Tento kol sleduje i tato préce, JjejimZ cilem je zvySe-
ni efektivnosti vyroby 2z hlediska dosafeni vys3i kvality
vyrobkl. Vyroba 1isovaného'skla sahd do samych poldtkd
sk14rstvi. Technika lisovéni skla do kovovych forem byla
u nds zavedena v osmdesétych letech minulého stoleti.
Technologicky postup lisovéni se skl4dd ze t¥i zékladnich

operaci: - vlo¥eni ddvkv skloviny
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- vytvarovani vyrobku

- vyjmuti vyrobku z formy

Vyroba lisovaného skla Jje v soulasné dob& velmi rozdi-

fend. Lisovanim

nelze vvrébd&t tenkosté&nné vyrobky. Lze Uspés-

nd lisovat vyrobkv, kde sklovina v siln&j8{ vrstvZ udrii svou

tekutost, kde odvod tepla ze sklovinv Jje pomalej$i. Tvto pod-

minky splnuje i

provédi z dosud

Ve svdtd i

od rudnich 1list

lisovdni mozaikv, které se v soulasné dobé
zndmych vyrobnich postupd t2mito zptsoby:
nepfetr?itym 1litim do kovové formv
rotalnim madkdnim

lisovédnim sklené&ného prédku s barvitkem

a ndslednym slinutim

u nds Je vvvinuto mnoZstvi lisovacich zarizeni,

i

a? po nejmodernéjsi automaty, vybavené Pidic

a reguladni technikou. V pfipad& sklené&né mozaiky Je pro JeJji

praktické vyuZit{i vZdv rozhodujici kvalita a tim odvozend

¥ivotnost.




2. Zhodnoceni soulsasného stavu

2. 1. Charakteristika lisovéni

Pod pojmem lisované sklo si pfedstavujeme prevaziné 1li-
sované sklo u¥itkové. Tento druh v3ak tvo¥{ jen urditou &ast
vyrobkd, které lze lisovaci technikou ze skloviny vyrébét.
Do skupinv lisovaného skla zaFazujeme lisované sklo technic-
kxé, sklen®né stavebni tvérnice, zpevn¥né lisované sklo, liso-
vané varné sklo, ndkteré druhy jablonecké biZuterie a Jjiné.
Lisované skla¥ské vyrobky se 1i&f od rudné foukanych vyrob-
k3 nejen svym vyrobnim postupem, ale hlavné& tvarem ploch
a povrchem vyrobkl.

Tvarovidni sklovinv lisovdnim lze proti jinym zpdsoblm
tvarovani zhruba charakterizovat Jjako jednoduchy pracovni
dkon, ktery spodivéd v tom, Z¥e se vloZ{ kus roztavené sklo-
viny do zvlé3tni kovové formv a kovovym raznikem se vvlisu-
je tak, ¥e zaolni cely prostor mezi raznikem a formou.

Po vvlisovdni se sklen®ny vylisek z formv vvime a predd se
k dalsimu vyrobnimu postupu, ktery byvd rizny podle druhu
vyrobkd. Lisovaci technika skloviny se hodi jak pro skla
dutd, tak i plné.

Pdvodn® se lisovaci technika ve sklérstvi zamZrila
na vyrobu uZitkového skla. UZelem zavedeni tét, nové tva=-
rovaci techniky ve skléd¥stvi{ bvlo nabradit &dst vyrobkd
rudnd foukanych vyrobkv lisovanymi a tak doséhnout zJjedno-

duseni a zkrédceni pracovnich tkond a sniZeni procenta

zmetk® a stPepd. Tim bvlo dosaZeno také vit8i vyrobnosti,




nebot lisovédnim se za Jednotku %asu vyrobi daleko v&ts{
potet vyrobkl neZ zpiscbem ruénim. Vedle vdt3iho vyrobniho
vykoru se u lisovaného skla dostdvd tvarovédnim témé® hoto-
vy vyrobek. U tvarovédni lisovdnim Jje v&t31 moZnost zhospo-
dérnéni vyroby a dodrZovéni technologickych postupd; tim
se dosahuje 1 zlevn&ni vyrobkd.

Tvarovdni sklovinv rudnimi lisy mdZeme nazvat jakymsi
pfechodem rudni vyrobvy k vyrob& strojni. V posledni dobd se
proJjevuje snaha tuto vyrobu co nejvice mechanizovat k dosa-
2eni{ vy388ich vykond a ulehdeni prace sklard. Tvaroviani
sklovinv lisovdnim je jednim z nejlevn2js8ich tvarovacich
zpisobl, moZnosti jeho pouZiti jsou v3ak ovlivndny celou
Ffadou podminek. P¥*i normédlnim lisovdni mus{ mit lisované
vyrobkyv dutinu takového tvaru, abv se z ni mohl raznik
vvimout. Dédle nesm{ mit raznik na bo¥nich st&ndch vyindlky
nebo prohlubn&, které bv brénilv vvtaZeni razniku z formy
po vvlisovdni vyrobku, nebof by se vyrobek mohl deformovat.
Vn&j81i tvar vyrobkd miZe byt dosti sloZity, mi¥e mit vy&-
n&lkv nebo prohlubné, pak ov3em musi byt volena forma dvou-
d{1néd nebo vicedilnd, abv se mohl vyrobek z formy vy jmout.

Druhé omezeni pouZiti lisovaci techniky Jje zptsocbeno
tim, Ze sklovina v tenké vrstvé ztrdci velmi rychle svou
tekutost, protoZe tvarovaci plechy formy 2z ni intenzivnd
odvéad&ji teplo. Proto nelze na lisech za normdlnich liso-
vacich podminek vvrdbit velké tenkostZ&nné nddoby. V tako-

vém prip2d® se mlZe sklo ochladit tak, ¥e se stane k¥ehkym

dfive, ne? se proces lisovdni dokon&{.
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Tvetim divodem omezeni pouZitelnosti lisovdni Jsou
vady povrchu liscvangch vyrotkd. Povrch Jje drsny, zvrédsnény.
K neprijemnym vaddm povrchu lisovanych vyrobkd patfi také
vy, které jsou otiskem spdr mezi rozebiratelnymi Zdstmi
formv. Lze tedy lisovaci techniku pouZit pro hromadnou vy-
roﬁu levné jsich vyrobkd.

Dalgim nedostatkem lisovanych vyrobkd je Jejich po-
mi3rn® velkd hmotnost, silné st3ny a men3i lesk. Tvto ne-
dostatkw lze v3ak ve znadné mi¥e omezit zdokonalenim tech-
nologického postupu, chemickym sloZenim sklovinv a volbou
meteridlu forem, zv143td pri vyrob& tenkosténného skla.

Na tvarcvdni sklovinv lisovdnim méd vliv mnoho &ini-
telt. Znalost JeJjich vzdjemné zédvislosti prispivéd k Gspés-
nému vvredeni otdzkv dokonale jdiho zplsobu tvarovani sklo-
vinv lisovdnim. Na vyrobu lisovaného skla mé také wliv:

- tvar vyrobku

- xonstrukce forem

- konstrukce lisu

- rvychlost lisovéant

- teplota skloviny

- sleocZeni a vlastnosti skloviny
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2.2. Popis stroje na vyrobu mozaiky

2.2.1., Charakteristika stroje

Na stroji, ktery vznikl aplikaci ta¥ného stroje na vy-
robu sklen&nych ty&i, se jiZ? ?adu let vyrdb{ mozaika veli-

kosti 20x20 mm. Mozaika je nakreslena na obr. 1.

A S A
20+03
REZ A-A

3 43203

Obr. 1. Sklen3nd mozaika

Stroj na vyrobu sklengné mozaiky Je v podstatd Petézo-
vy dopravnik s tvarovanymi vdlci. Pohvb formidek v tvarova-
ci Zdsti je primodary, posuvny. Mozaikové destidky se lisu-
Ji ze sklovinv, ktersd kontinuelnd natéksd na formv. Xonedny
tvar vylisku je d4n tvarem dutinv ve spodni formé& a tvarem
lisovaciho védlce. Sm3r otd3enf lisovaciho vilce Je souhlas-
ny se smérem posuvu spodnich forem. NMozaikové destilkv se

vyrébi ve ttech ¥addch s pfeliskem, tzv. "brokem".

Schema mozaikového stroje je na obr. 2.
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2 Mozaikovy stroj

rdm stroje

ret&zovy dopravnik
elektromotor

prevodovka

ndtok skloviny

plvnovy hoPék
pfedtvarovaci valec
tvarovaci vélec
centrdlni rozvad&Z vodv

zdva?i pfedtvarpvaciho védlce

zdvafi tvarovaciho vélce
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5.2.2. Konstruk%ni uspofdddni stroje

Bi{sla pozic v odstaveil 2.2.2. odpovidaji pozicim na obr.2.

74kladem mozaikového stroje je nosny rém /poz. 1/, ktery
je svaten z trubek. Na ramu je pPipevndn elektromotor /poz. 3/
o nap®ti 3x380 V, ktery pfes prevodovku s ozubenymi kolv
/poz. 4/ pohdni Yet¥zovy dopravnik /poz. 2/ se spodnimi for-
mami. Na Pet&zovém dopravniku je p¥ipevnéno 50 forem velikos~-
ti 100x80x10 mm. Formy obsshuji 15 dutin pro vylisovdni
mozaikovych destilek. Na boku forem je pripevnén ozubeny
hieben, ktery pfes ozubené kolo pohéni tvarovaci valec

/poz. 8/. Forma je nakreslena na obr. 3.

Obr. 3 Mozaikovéd forma
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Nele¥itou souddsti mozaikového stroje Jjsou predtvaro-
vaci vdlec /poz. 7/ a tvarovaci védlec /poz. 8/. Predtvaro~
vaci védlec je hladky a vertik4ln& posuvn& uloZen ve vedeni
na rému stroje. Pritlak predtvarovaciho vélce Je vyvozen
zéva¥im /poz. 10/. Hmotnost zdva?{i se urduje empiricky
podle druhu a sloZeni lisované skloviny. Pfedtvarovaci
védlec je chlazen vodou, kterd jJe privdd&na z centralniho
rozvadsde vody /poz. 9/. Tvarovaci vdlec Jje sloZen z brfi-
td, staZen &tyPmi Sroubv. Tvarcvaci vdlec Jje upevnén na hii-
deli. Axidlni posuv tvarovaciho valce jé zajistén dvéma
maticemi. Pri&né pPesazeni bFitd v8ak nelze za chodu stroje
nastavit. Na boku tverovaciho vdlce je pfipevn2no ozubené
kolo, které je v zdbZru s ozubenym h¥ebenem na boku forem.
Tvarovaci vilec je vertik4ln® posuvné uloZen ve vedeni
na r4mu stroje. PotPebného p¥itlasku se dosahuje zévaZim.
Hmotnost z4va¥{ je op3t zévisld na druhu a sloZeni lisova-
né sklovinv. Tvarovaci vdlec je chlazen vodcu, ktera je
pfivédépa 2z centrdlnihc rozvad3¥e vodv. Vvlisované mozaikové
desti&kv se chladi vodou a Jsou dopravovdnv k lédmacimu zari-

zeni.

2.3. Popis tvarovaciho procesu

Po utaveni skloviny ve sklé¥ské peci probihéd lisovéni
mozaikovych destidek na mozaikovém stroji. ProuZek skloviny,
vvtékajici ze sklarské pece vytokem z oceli POLDI AKC /poz. 5/,
je oh¥ivén plvnovym hofdkem /poz. 6/ a voln& natékd na tvaro-
vaci pés. Plvnovym hordkem obsluha stroje reguluje dodévané

mno¥stvi sklovinv, a to tim, ¥e sklovinu bud pfihPFeje, nebo
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ochladi{. Sklovina je dopravena pcd predtvarovaci valec,

ktery zajistuje poZadované zapln&ni vdech tP{ prouZkd

ve form&. Predtvarovaci vdlec ddle tvaruje predb&inou
tloudfku skloviny. Tvarovaci vdlec zajisftuje tvarovdni mozaiky.
Kvalita mozaikv zavis{ na pPtesné synchronizaci britd tvaro-
vaciho vdlce s bPity svodnich forem. Synchronizace by mé&la
byt zajist&na spoluzabirajicim ozubenym kolem a oczubenym
h¥ebenem. Jeliko? Jje tvarovaci védlec vertikaln® posuvny,

neni sn2dné udrfet osovcu vzddlenost ozubeni konstantni,

P¥i kolissdni osové vzddlenosti ozﬁbeni se hodnota vili

mezi czubenim zvit3uje a dochdzi k prokluzu v ozubeni, tim i
k podélnému presazeni bFitd tvarovaciho vdlce s brity formv.
Po vvlisovéni Jjsou mozaikové destidkv dopravovanv ve spodnich
formdch Petdzového dopravniku. na drédtény péds, kde na vzduchu

volnd chladnou. Mozaikové destidky Jjsou dédle rozlamovany

a uklddanv do prepravek.
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3. Stanoveni poZadavkd na konstrukci stroje

Bezporuchovd funkce, vysokd spolehlivost a Zivotnost
stroje je podmindna optimdlnimi funk&nimi podminkami vSech
jeho mechanizmb. V pripad?® stroje na lisovéani mozaiky Jsou
rozhodujficimi mechanizmy britovy tvarovac{ vdlec a dopravnik
forem. Shrnutim poznatkd, ziskanych v predchozich kapitoléch,

jsou hlavn{ poZadavky na nové konstruk&ni reseni.

a/ Za3ji%t¥n{ svnchronizace b¥itového vdlce s mozaikovou

formou

. b/ Mo¥nost axidlniho posuvu b¥itového tvarovaciho valce

v prubdhu lisovéni

¢/ Zajist&ni plvnule regulovatelného pritlaku britového
tvarovaciho védlce na lisovanou sklovinu

d/ Vymezeni v3li mezi Jjednotlivymi formi&kami dopravniku

V novém konstrukdnim navrhu bude treba respektovat
poZadavek technologignosti vyroby jednotlivych 4114,

snadnosti monté%e a ddr¥by tvarovaci Jednotkv.
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4. Névrh nové konstrukce stroje

4.1. Ndvrh variant PeZeni

Navriené varianty mozaikového stroje vvchdzeji z po-

¥adavkd uvedenych v kapitole 3.

4.,1.1. Varianta 1

Hlavnim znakem mozaikového stroje dle varianty 1,
zobrazené na obr. 4, Jje novy zptsob dopravy forem.

Na rému mozaikového stroje je pfipevnéna vodict
drdha. V drdze Jjsou suvné uloZeny mozaikové formy. Formy
jsou pohédndnv 3nekem a to tim zpGsobem, Ze Jjsou Vv oblasti
ndtoku a oblasti lisovédni mozaiky tladeny primofaPe vpred.
Pohon 3neku je zaji%tén pres prevodovku s ozubenymi koly
od elektromotoru. Mozaikové fermv jsou navza jem propojenv.
Po spuitni stroje se zalne inek otd&et a posouvat mozaiko-
vé formv po vodici drdze vpred. V mist?® natoku sklovinv
se vvmezi vile mezi mozaikovymi formami a to tim, Ze se
pritladi silou 3neku k sobg. Ot48kv hladkého predivarova-
c{ho vélce a2 tvarovaciho b¥itového vélce jsou odvozeny
od otaZek elektromotoru. Zde Jje nutno zajistit synchroni-
zaci posuvu forem s otélenim valci.

Pri konstrukdnim zpracovédni této varianty lze pPed-
poklédat vymezeni vili mezi jednotlivymi formami a tim
zabrénit pfesazovani bfitd tvarovaciho valce s brity fo-
rem. Nevyhodou uvedené varianty Jje novd konstrukce forem,
velmi presnd vyroba specidlniho Sneku, znadné sily p¥i po-

hvbu forem, podstatnd zv&t3eny p¥ikon elektromotoru a tim

i gvy3end energeticka narodnost zatizeni.
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, obr. 4 Mozaikovy stroj - varianta2 1.

1 - ram stroje

gnek

[AY)
i

- vodici dréha
- formy
elektromotor

- prevodovka

-3 o S L TR R P
|

- tvarovaci vélce
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4.,1.2. Varisnta 2

Hlavnim znakem této variantv je zkrdceni Pet&zového
dopravniku forem na minimdlni délku. Konstruk®ni Peenti
Je zobrazeno na obr. 5.

Toto konstruk&ni Fedeni je prakticky shodné se soulas-
nym stavem mozaikového stroje, 1i31 se pouze délkou dopra-
vniku forem a zm&nou chlazeni. P#i zkrdceni dopravniku
na minimédlni délku lze zmendit vile mezi Jednotlivymi
formami na predepsanou toleranci.

Vyhoda tohoto konstruk&niho ndvrhu spolivd v tom,

Ze lze vvuzit stdvajiciho zarizeni s minimdlnimi konstruk&-
nimi dpravami. Nevyhodou je moZné deformace vylisovanych
mozaikovych destidek, nebof sklovina v této fézi neudrzi
Je3t& pcZadovany tvar. Tento neZddouci jev 1lze odstranit

U&innym chlazenim tvarovaciho vdlce a forem.
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5 Mozaikovy stroj - varianta 2

ram stroje

Yetézovy dopravnik forem
predtvarpvaci vdlec
tvarovaci vélec

nédtok skloviny

chlazeni
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4.1.3, Varianta 3

4

Hlavnim znakem této varianty Jje posuvné ulo¥en{ ozu-
beného kola b¥itového tvarovaciho valce. Konstruk3ni reSe-
ni je na obr, 6.

Konstrukéni Pefeni vyuZivs soufasny mozaikovy Stroje
P¥*i ndtoku nekonstantni tloustky skloviny je tvarovaciy
vdlec, ktery je pritladovan na sklovinu pomoce{ pruZin,
nadzveddvdn. Abv nedo3lo ke zm&nd osové vzddlenosti mezi
ozubenym kolem a ozubenym h¥ebenem a tim k poruseni syn-
chronizace b#itd vdlce s brity forem, je ozubené kolo ulo-
Zeno na samostatném h¥{deli = spojeno s bfitovym tvarova-
cim vdlcem zubovou spojkou. Stdély z4bdr ozubeného kola
S ozubenym h¥ebenem zaiji%tuje prufina nastavend na pot¥eb-
nou pritlsdnecu silu.

Vyhodeu této varianty je dokonalé zajisténi svnchro-
nizace britového tvarovactho vdlee s b¥ity forem, moZnost
minimdlnich konstruk&nich Uprav na soudasném mozaikovém
stroji, moZnost regulace p¥itlaku b¥itového tvarovaciho
védlce podle druhu a sloZeni lisovaného skla, moZnost

pfesného nastaveni b¥itového tvarovaciho vdlce v axidlnim

sméru,




o

Obr. 6 Mozaikovy strecj - varianta 3

- hiidel

- britovy tvarovaci vélec
- mozaikovd forma

- spojka

ozubené kolo

- czubeny hreben

- pruZinv valce

D 3 O N 2w N [
i

- pru?ins ozubeného kola
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4,1.4. Varianta 4

Hlavnim znakem této varianty Jje posuvné uloZeni ozu-
beného hifebene na boku formy, upevndné na Fet&zovém doprav-
n{ku. Konstruk¥ni Fedeni je na obr.7.

Ozubeny hieben, u soufsasného mozaikového stroje pevné
spojeny s formou, je nahrazen ozubenym hfebenem posuvné
ulofenym ve vertikdélnim sméru. V pripad® nekonstantni
tloudtky skloviny, natékajici na formy fet&zového doprav-
niku, se tvarovaci vélec nadzveddvd, M&ni se tim osova
vzddlenost mezi ozubenym kolem a ozubenym hrebenem a tim
je porufena synchronizace p#itd a formy. Dochdzi zde k vzni-
xu ne¥édoucich vili v ozubeni. Tento nepriznivy Jev Je
odstrandn pou?itim posuvného uloZeni hfebene. Stdaly zébér
s vyvmezenim vili mezi ozubenym hiebenem a ozubenym kolem
britového tvarovaciho védlce je zajistovédn timto konstruk-
¥nim provedenim. Ozubeny h¥eben Jje do zébéru pritladovan
pruZinami, je uloZen na boku formy ve vodicich 1i3téch.,.

Na boku h¥ebene je vvfrézovédna dréZka, do které zapadd
Zep. Toto uspordddni je z toho duvodu, abvchom mohli stla-
it h¥eben do pracovni polohv tvarovaciho vdlce.

Vyhodou této variantv je vymezeni vile v ozubeni,
zaji%tdni synchreonizace b#itd tvarovaciho védice s b¥itv
forem. Vile mezi jednotlivymi formami ¥et3*zového doprav-
niku v podstatd neovlivni presnost vyroby, nebot v této
f4zi dojde v ozubeni k prokluzu a vyrovndni synchroniza-
ce. V3le mezi jednotlivymi formami nesmi pfesahovat povo-
lenou toleranci. Nevyhodou je velmi pFesnd vyroba vodicich

1ist, moZnost po3kozeni vlivem pFfebytelného mnozstvi sklo-

viny.
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Obr. 7 Mozaikovy stroj - varianta 4

, 1 - ozubeny hreben

[AY]
i

vodici 1iity

3 - pruZinv
4..
5 - dréZka

vodici &epy
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4.,2. Vybdr optimédlni varianty

Po zvdZeni vyhod a nevyhod Jjednotlivych navrZenych
fedeni bvla ve spoluprdci s konzultantem a vedoucim di-
plomové préce navrZena optimdlni varianta pro konstruk®ni
zpracovéni. Vybréna byla varianta &. 3, kterd ne jlépe
splnuje poZadavkv, stanovené v kapitole 3. Tvarovaci
vdlec dle této variantv lze pouZit za predpokladu minimél-
nich konstruk&nich udprav v uloZeni{ ozubeného kola & uchv-
ceni tvarovaciho vdlce n=z rému.

Konstruk&ni *edeni dle variantv 3 povede k nejjedno-

duddi konstrukci b¥itového tvarovaciho vdlce, dobre vyro-

bitelné a udrZovatelné, s vvsokou Zivotnosti.
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5. Konstruk&ni zpracovéni vvbrané variantv

Cilem této Z4sti prdce bvlo vvpracovdn{ vykresové
dokumentace tvarcvaciho vdlce, stru&ného popisu konstrukee
a funkce Jjeho Jednotlivyeh &Sdst{. Vy¥kresovd dokumentace tva-

rovaciho vdlce &. 0-DP-036/83-0000 je pfilohou této price.

5.1. Popis konstrukce tvarovaciho vdlce

Tvarovaci vdlec je konstruk&n& vdzin na Fet&zovy
depravnik spodnich forem. Neni &lené&n na podskupiny, ale
" z hlediska funkce a montsd3e Je moZno jej rozd&lit na tPi
dsti:
- rém s nosnym hi¥fdelem
~ V¥kvvnd vidlice s tvarovacim vdlcem

- r2meno se zubovou spojkxou

5.1.1. Obecny popis &innosti

Sklovina, kontinuelns natékajici ndtrubkem z oceli
POLDI AKC na formi&ky pripevndné na Petdzovém dopravniku,
’ je v prvni Z4sti predtvarovdna hladkym vy¥lcem. Tento hladky
védlec zajidtuje konstantn{ tloudtku proufku skloviny a jejf
rovnomérné rozd&leni do vSech t#{ réddkd. Ddle nasleduje
tvarovéni profilovanym tvarovacim vdlcem. Po vvtvarovéng
mozaikové destidky chladnou ve spodnich formidkdch a Jjsou

dopravovdny k ldmacimu za¥izeni.

5.1.2. Popis funkce Jednotlivych &4st{

f1sla pozic Jednotlivyech &4sti tvarovaciho vélce odpo-

vidaji &1{s18m pozic v¥kresové dokumentace &. 0-DP-036/83-0000.
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a/ Rédm s nosnym h¥idelem

Nosnym prvkem tvarovaciho védlce, na kterém jsou ulo-
Jeny Jjeho Jednotlivé souddsti, Jje rédm /poz.l/. Rém Jje sva-
Penec z &tvercovych trubek z oceli 11 353.0, Jje dostated-
n& tuhy, predev3im v rovin& nejv&t3iho ohvbového namédhéni,
zpisobeného pritlakem pruZin /poz.21/. Soulésti rdmu jsou
dvd objimky, v nich? je uloZen nosny h¥idel /poz.3/ tva-
rovaciho vdlce. Na hrideli je vyroben zdvit M36x3, ktery
zabezpeluJe pfesné nastaveni tvarovaciho védlce v axidlnim
sméru 2 tim i vvymezeni{ pfidného ptesazovdni britd. Na rému
Je pPivaten ocelovy plech, do ndhoZ jsou vyvrtédny t¥i otvo-
rv a vvPiz-utv zdvityv M12. Do nich Jjsou zas3rouboviny 3Srou-
bv M12, které se opirajf o misky pru?in /poz.20/. Pomoci
pruZin lze pPesnd nastavit pfitlak tvarovaciho vdlce na sklo-
vinu v rozmezi{ O - 300N. Rém tvarovaciho vdlce je pPripevndn
Sroubv na rdm stroje. Lze JjeJ vertikdln® nastavit v roz-
mezi{ 10 mm.
b/ Vykvvnéd vidlice s tvarcvacim vdlcem

Tvarovaci vdlec je uloZen na h#ideli /poz.2/ ve vy-
kvvné vidliei /poz.5/. Vykyvnd vidlice Jje uloZena na nos-
ném htfdeli /pcz.3/ pomoci objimek s pouzdry /poz.33/.
Pouzdra jsou mazédna mazacim tukem. Plnéni je proved=no
kulovymi mazacimi hlavicemi /poz.39/. Vykyvnéd vidlice Jje
sva¥enec z Ctvercovych trubek, dvou objimek a ploché tyle.
Vidlice umo¥nuje pohyb b¥itového tvarovaciho védlce ve ver-
tik41lnim sm&ru. Na ramena vykvvné vidlice Jjsou p¥ivarena

vidka, v nich¥ jsou uloZeny pruZiny /poz.2l/. B¥itovy
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tvarovaci vdlec se sklddd ze dvou %el /poz.10,11/, distan-
¢nich krouZkl /poz.12,13/, p¥i&nych bFitd /poz.l4/, stred-
nich b%itd /poz.15/ a boZnich britd /pcz.1l6/. Tento celek
je pevn® spojen Sroubem /poz.23/, podloZkou /poz.51/ a ma-
tief /poz.47/. Tvarovaci vdlec je na hi¥ideli zajisdtdn mati-
ci /poz.45/. Vdlec je chlazen vodou, kterd Jje pFivédina
vrtanym h¥idelem. Z tohoto ddvodu Jje té&sndn krouZkem /poz.38/.
Chladfici voda je pfivddena od centrdlniho rozvadile vody.
Vykvvnéd vidlice Jje z montéZnich ddvodd ddlens.
¢/ Rameno se zubovou spojkou

Rameno /poz.4/ se zubovou spojkou je ddle¥itou Jdsti
celého konstruk&niho ndvrhu. Umc¥nuje posuv ozubeného kola
ve vertikdlnim sm&ru vd&i tvarovacimu vdlei. Rameno Jje sva-
Feno ze dvou objimek a pdsové oceli. Je ulcZeno otodnd
na h¥ideli /poz.3/. Mazdni je zaji%téno mazacim tukem pomo-
ci kulové mazaci hlavice. Na objimece ozubeného kola Jjsou
nalisovéna loZiska /poz.31/. Na loZiskdch je nalisovéno
t&leso /pcz.7/, na ném# je pFiSroubovdno ozubené kolo /poz.9/.
V Zele t¥lesa jsou vvfrézovény dréZky. VloZka /poz.8/ je
samostatnou &4sti spojky. Prstenec, ktery md na. jedné stra-
né dva protilehlé kameny, zapadd do drdZek v &ele tvarova-
ciho vdlce. Kameny na druhé strand zapadd do drdZek v td&-
lese loZisek. Jeho funkce spo¥ivéd v tom, %e povoluje vzd-

jemnou nesouocsost h¥idele tvarovaciho vdlce a objimky ozu-

beného kola.
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5.2. Montd? tvsrovaciho vdlce

Svareny trubkovy rdm lisovaciho vdlce /poz.l/ pri-
Sroubujeme na ré4m mozaikového stroje Etyrmi Srouby M1O.
Na h¥idel /poz.2/ navlékneme t3snici krouzek /poz.38/.
Déle nasadime sloZeny b¥itovy tvarovaci védlec. Navlékne-
me t&snici krouZek /poz.38/ a zajistime podloZkou /poz.30/
a matici /poz.45/. Na h¥idel nasuneme vlo¥ku a rameno
s nelisovanymi loZisky, tdlesem a priSroubovanym ozube-
nym kolem. Na konce hi*idele nalisujeme loZiska /poz.32/.
H¥{del s loZiskem nalisujeme dc objimky vidlice. Na druhé
loZisko nalisujeme dr#dk /poz.6/. Ob& loZiska zajistime
podloZkami /poz.50/ a maticemi /poz.46/. Dridk spojime
s vidlici kolikv /pocz.40/ a seSroubujeme Zrouby /poz.48/.
Takto pripravenou vidlici s tvarovacim védlcem, ramenem
a spojkou vloZime mezi objimkv na rdmu stroje. Provlék-
neme h¥idel /poz.3/ a pomoci z4vitu M36x3 nastavime pri&-
né oresazeni britl. Mezi rameno, vidlici a rém vloZime
pru*inv. Sroubem /poz.41/ nastavujeme p¥itlak vdlce na sklo-
vinu a p¥itladnou s{lu ozubenédho kola na h¥eben. Taktoc na-

staveny lisovaci vdlec doladime na zku3ebni ddvce skloviny.
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6. Vypolty

V nédsledujici &asti Jsou provedenw vypodty pruZin,
dileZitych pro funkci tvarovaciho vdlce., Oznadent pozic

odpevidd vykresu 0-DP-036/83-0000, ktery Jje prilohou préce.

6.1l. Pevnostni vypodty

a/ PruZinv védlce - poz. 21

Funkce: pruZiny zajistuj! pot¥ebnou lisovaci sflu tvarovaciho
védlce na lisovanou sklovinu.

PruZinv jsou z konstruk&nich ddvoeda navrienv Jjako vélcové,

t1la&né, z drétu kruhového prifezu, tvéd¥enéd za studena.

Vypolet je proveden dle (SN 02 6001. Ndkres pru¥inv Je

na obr. 8.

Zadané hodnoty: Fo = 200 N
n = JCON
}’9= 7 mm

Hodnotv byly odvozeny z hodnot zivas{ pivodniho lisovaciho

vdlece a z nového konstrukdniho ndvrhu.

Y1
¥9

Fg

lg

Obr. 8 Tla%n4 pru¥ina tvarovaciho valce
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NavrZeny materidl:

drét - 4 (3N 42 6450.30- 12 090

("—Pt = 1 050 MPa
G = 8,2.10% upa
PruZina Je namdhdna kmitavi
Ty = 0,28.9;, = 294 WPa
Zvolené hodnoty:
D= 25 mm
10 = 60 mm
' Vypolet korekéniho soulinitele napé&ti v krv:u
D -~ 0,254 0,6154 25 - 0,25 . 4 0,615 . 4
"D -4 Ty 5 -4 " 25
7 = 1,24

Vypolet prim2ru drétu

3 3
F. « D . 200 . 25 . 1,24
d:z.‘Vg ?:2. !
a - Tb e 294

d= 3,77 mm
Bude uzit drdt 4 = 4 mm

Kontrols napétd

. - a r__8.1«‘9.13.5aw8..2oo.25.1,24
L. =T L. = =
R o 4. a3 7. 43
Tb = 247 VPa
[ yond [l
Lg < LD

Urdeni podtu zévitd

Vg + G . a* 7. 82 000 . 4%
n: -

8 . Fy . D3 8 . 200 . 253

3
1]

5,87




-30-

Zvoleno n =6 zdvitd
n, = 2 zdvitv zdvirné

z=n+n, = 8 zAvitl celkem
PruZina vvhovuje danym podminkém. Provedeny vypolet je
pfibliZny. Hodnotv vvpodtenych velidin, rozmdrv = funkdni
vlastnosti konstruov=né pruZiny budou ov&teny, piipadnd

upresnény pomoci vyrobeného vzorku.

b/ PruZina ozubeného kola - poz. 22

Funkce: pruZina zajistuje styk ozubeného kola tvarovaciho
védlce s ozubenym hfebenem formy.

PruZina je z konstruk&nich ddvodd navrZena jako vdlcovs,

tlagnd, z drédtu kruhového prifezu, tvd¥enéd za studena.

Vypolet je proveden dle USN 02 600l. Ndkres prufinv je

na obr.g .

Zadané hodnoty: F9 = 150 N
Vg = 10 mm
Hodnotv Jjsou odvozeny z nového konstrukdniho nivrhu.
F -
>
|
] Fg
1 -9
3 -
© —
' o
7]
\] |
<
:

D

Obr. 9 Tlalnd prufina ozubeného xcla
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NavrZeny materiédl:

drat 3,15 éSN 42 6480.10 - 14 260.30
G%t
G

1 910 MPa
8,2 . 10% upa

PruZina Jje namdhdna kmitavd

r-. — ——

ty = 0,28 . G@t = 535 MPa
Zvolené hodnotv:

D =25 mm

10= 60 mm

' : Vy¥pofet korek®niho soudinitele napéti v krutu
D - 0,25d 0,6154d 25 - 0,25 . 3,15 0,615 . 3,15
= + = ~+

? D -4 D 25 - 3,15 25
Yz 1,185

Vypodet priméru drétu

3',‘? 3 |

Fq « D . 150 . 25 . 1,185

d = 2 9 K:Z. 2
'Ir'rL- ql-o 535

D

d = 2,76 mm
Bude uZit drdt 4 = 3,15 mm

Kontrole napéti )
® T ¢ 8 .Fy.D.p 8.150.25. 1,185
B 3

% . 3,159

Urleni podtu zavitd

.6 .a* 10.82 000 . 3,15%

M) _
8 , 120 . 253

n = 3
8 . F9 e D
5,38

o
H
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Zvoleno n 6 zévitd

it

n 2 zavity zévérné

z
z =n+n, =8 z4dvitd celkem
PruZina vvhovuje danym podminkém,., Provedeny vypodet Je
pribliZny. Hodnoty vvpodtenych velidin, rozmirv a funkdni
vlastnosti konstruované pruZiny budou ovdfeny, pripadnd

upfesn®nv pomoci{ vvrobeného vzorku.
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» Ekonomické zhodnoceni

NavrZeny novy zplsob provozu lisovacfiho britového vdlce
na tvarovdni mozaikovych destiZek rdznych barev a odsting
trifddkovym zplsobem bude prindset tento ekonomicky efekt

v porovndni s plvodnim zptsobem vyroby.

7.1. Ekonomické zhodnoceni plvodni konstrukce stroje

Pavodni zplsob vyrobv, jak je uvedeno v odstavei 2e3a,
vvkazoval prim&rnou zmetkovitost, kterd Sinila 22 % celkového
vvlisovaného objemu sklovinv a m&la vliv na ekonomiku vyrobv,
2/ Zmetkovitost zplsobensd vlivem nedostatkd ve vliastni
sklovin&, tj. nehomogenita taveniny, neprotaveniny, Spatny
z8kal, nevvhovujic{ odstin apod. Tato zmetkovitost 2ini 5%
celkového vvlisovaného objemu sklovinv.

b/ Zmetkovitost zplsobens nekonstantnim mno¥stvim natéka jici
sklovinv na tvarovaci pds. Vznikd jednak Jjen &dstedné zaplnd-
ni viech t¥{ F4dkd foermv, nebo naopak velké preliskv po stra-
néch formv. Ddle je timto ovlivnéna i neste jnéd tloudfka
mozaikovych destiek, 2z nich? nékteré pfesahuji poveclenou
toleranci. Tato zmetkovitost &inf 6% celkového vylisovaného
ocbjemu skloviny.

c/ Zmetkovitost zplsobend presazenim vylisovanych fazet brito-
vym védlcem na licové strand mozaikové destidky oproti hrandm
ve formi&kdch na rubové strand. PPesazeni fazet bylo Jak
podélné, tak i pridné. Pri¥né presazeni bylo podstatnd vats{

a %ast&j8i zadvadou. Tato zmetkovitost &ini €% celkového

vvlisovaného objemu skloviny.




-36-

d/ Mimo t&chto hlavnich zdrojd zdvad se vyskvtovaly nedostat-
kv b&%Zné pri provozu sklafskych strojh, které byly zplsobeny
hlavné poruchami provozu taviciho agregdtu a vliastniho stro-
je, v neposledn{ ¥ad& i vinou obsluhy. Zmetkovitost zptisobe~-
nd touto formou &ini 5% celkového vylisovaného objemu skloviny.
Celkové ro®ni mnoZstvi vvrabé&né mozaikv Jje ovlivndno
voZadavkv odb3ratelll a &ini primérng rodné& 300 tun brutto
vyliskd v &dstce 2 400 000,- KZs, coZ? po vvt¥{d3ni a nalepe-
ni reorezentuje &d4stku 4 200 000,- Kés.
Z&vadv, zplsobené presazenim vvlisovanych fazet bfitovym
vdlcem na licové strané mozaikové destidkyv oproti hrandm
ve formilkdch na rubové strané, &ini 6% z celkového vylisova~-

ného mnoZ#stvi skloviny, co? predstavuje 144 000,- K&s.

7.2. Ekonomické zhodnoceni realizace nového konstrukdéniho

provedeni

Novy konstruk®ni ndvrh Jje zamé&fen na zkvalitn&ni vyroby
mozaikovyeh destidek sniZenim zmetkovitosti uvedené pod bodem
c V kapitole 7.1l. Konstrukdni uspotédddani nového ndvrhu zaji-
3tuje neustdly zé&bdr ozubeného kola tvarovaciho vdlce s ozu-
benym hfebenem na boku formy. Tim je zarufena st4ld svnchro-
nizace britd tvarovaciho vdlce s b¥itv formilek., PFi pouZiti
nového dopravniku forem budou vile mezi Jednetlivymi formid-
kami 0,1 mm, coZ odpovidd predepsanym tolerancim. Zmetkovitost,
zpisobend pPesazenim bPitlh, bv teoretickv mé&la byt nulové,
Vile mezi formilkami se v3ak vliivem opotfebeni spcjovacich &Eepd
dopravniku forem zv&t3i a to se proJjevi presazenim britd
tvarovaciho védlce oproti krajnim b#itdm formifek. Dopravnik fo-

rem, ktery vvkazuje velké opotFebeni, se nahradi novym.
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Pouritim tohoto nového xonstruk®niho usporddédni se zmetl-
vovitost, zplsobend presazenim bPitd tvarovaciho vélce oproti
brittm formiZek, sniZi a bude Xinit maximdlnd 2% celkoveého

vvlisovaného objemu sklovinv.

7.3. Srovnédni nového konstruk&niho navrhu s padvodnim

provedenim

Novy konstrukdni ndvrh
I‘Oéhl’ pI‘OdU.kce e v e e 300 tun ® s s 00 2 400 OOO," KES
. zmetkovitost 2% cesos 18 000,~ K&s

Pavodni provedeni

(¢

ro¥ni produkce vuue. 300 tun e.... 2 400 C0O,- Kis

ZmetkOVitost e e 000 6% a0 s e 144 OOO,_ Kés

7 uvedeného vvplyva, ¥e realizaci nového konstruk&niho

ndvrhu dojde ke sniZeni zmetkovitosti o 4%, coZ &ini ekono-

micky o¥inos 96 000,- Ks za rok.
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8. Zavér

Ukolem diplomové préce brlo zlep8eni konstrukce
1isovaciho storje urdenéh~ na vyrobu sklendné mozaikv.
Divodem poZadovaného nového konstruk&niho Fefeni Jje vel-
ké procento zmetkovitosti vvrobenych mozaikovych desti-
ek, zpusobené rdznymi vlivv, napriklad ndkterymi ne-
dostatkv ve vlastni skloving, nekonstantnim mnoZstvim
natékajici sklovinv na tvarovaci pés, presazenim vyli-
sovanych fazet bPitovym vélcem na l{cové strand mozaiko-
vé destidkv oproti hrandm ve formi&kdch na rubove strané
apod.

V uvodu préce Jje zhodnocen soulasny stav vyroby
sklen&nych vyrobkd technikou lisovani, Jjeji plvodni
uplatndnf, prednosti, kxterymi lze znalné zjednodudit
a zkrétit pracovni ikony, a naopak nedostatky a omezeni
pou?iti lisovaci techniky. Z tohoto rozbporu a po posouze-
n{ dalsich hledisek byly vyvozenv poZadavkv na zlep3eni
konstrukce stroje na vyrobu skleniné mozmikv.

Zhrnutim poznatkﬁ, ziskanych 2z provédené analyzv
sou¥asného stavu a po¥adavkl, stanovenych na zdklad#
provedenych rozberd, Jje ndvrh &tvP variant redenit.

Po zvé¥eni vyhod 2 nevyhod navrZfenych variant,posouzenych
dle jedotlivych hledisek, byla pro nové konstrukéni
zpracovéni vybréna varianta 3. Tato varianta je ze vSech
gtv¥ navrienych PeSeni nejjednoduss{ z hlediska konstrukce
a také nejekonomiXt&jsf{, JjelikcZ se na dosaZeni poZadova-

ného cile vyuZije soulasny mozaikovy stroj s konstrukéni

Upravou tvarovaciho valce.
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Nového konstruk&niho Fedeni tvarovaciho vdlce je do-
saZeno o*iddnim zubové snojkv, &im¥% je dovoleno vychyleni
os tvarovaciho vdlce a ozubeného kola. Ogubené kolo je ne-
ustdle v zdab2ru s ozubenym hifebenem na boku formv, kdefto
tvarovaci védlec se vvchvluje podle mnoZstvi a tloudfkv
lisované sklovinv.

Ve vypoltové C4sti prdce je proveden vypodet tladnych
pru#in, zaji%tujicich poZadovanou lisovaci silu tvarovaci-
ho vdlce a vypolet tladéné pruZiny, Jjejimf ddelem je udrZo-
vat ozubené kolo v neustalém zdb&ru s ozubenym hifebenem
bez vzniku vil{i,

Technickym prinosem vypracovaného Peseni je vyrazné
zvySeni technologinosti konstrukce btitového tvarovaciho
vdlce. NavrZeny tvarovaci vdlec bude moZno vvrobit ve stroj-
nich dilnadch koncernového podniku Jablonecké skldrnv. Na-
vrZené konstrukéni redeni povede ke zvy3eni Zivotnosti Pe-
tZzového dopravniku, nebot neustsdly zdb&r ozubenédho kola
s ozubenym hiebenem eliminuje vile mezi jednotlivimi for-
mami, |

Ekonomicky o¥inos novéhe Fedenit bvl stanoven na zdkla-
d% posouzeni a porovniani procenta zmetkovitosti na soudas-
ném stroji a2 predpoklsddaného procenta zmétkovitosti vyroby
po zavedeni nového konstrukdniho Fedeni. V provedeném eko-
nomickém zhodnoceni Jje uvaZovéna spodni hranice rodni pro-
dukce mozaikového stroje, takZe lze pFedpokliddat, ¥e pPi-

nosv, vzniklé zavedenim nové konstrukce do vyroby, budou

vv381, neZ bvylo v ekonomickém zhodnoceni prdce uvedeno.
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Nové konstrukdni redeni dosahuje tedy vv&&ich tech-
nickych i ekonomickych parametrd ne¥ stévajici. Raziona-
1lizace ndvrhu by optimalizovala vyrobu, zvy3ila kvalitu

vyrobkd, coZ by bvlo ddle¥itym pr¥inosem pro nade narodni

hospoddtstvi.

Pod&kovéni

Dé&kuji timto s. ing. Jaroslavu Noskovi, CSc
a s. 0Old¥ichu Soprovi za cenné piripominky v prdb&hu

Pfedeni a yypracovéni celé diplomové préce.
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