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Soulasné poZzadavky ndrodniho hospoda¥stvi jsou vedeny sna-
hou po zvySovani produktivity préce a zaviddnim ne jmoderné jiich
poznatkl v&dy do praxe. Tento trend je patrny i ve sklabské
a keramické vyrob&,,kterym je prévé dnes vénovéna mimoPsdns
pozornost. Ve zpréavé prednesené s. Gustavem Husskem na XVI.
sjezdu KSC se pravi: ,Pfednostné budeme i naddle rozvijet obo-
ry zaloZené na domdécich surov1nach ze jména pokud Jjde o skl&P-
sky a keramicky pramysl...

Flnéni stanovenych udkolt zvySovani vyroby brouleného skla

' je spojeno s nutnostiy zvyseni drovné strojniho zurlzenl s vy~
uzitim v3ech zkuZenosti ze strojirenské vyroby pri uplatnéni
ne jmoderné ji{ch technologickych postupdi. Z toho hlediska Jje
typickym prikladem snaha po dtsledném odstrandn{i rudn{ préce
z vyroby brouseni zoubkd do okrajs skld¥skych vyrobki. 3 re-
Senim tohoto problému je spojeno zadéni této diplomové priace.

PredloZend prdce se zabyvd konstrukdnim Peler{m klarskeé-
ho brousicfho automatu urdeného k brouseni zoubkovaného dexo-
ru do krajd dutych silnosténnych vyrobkd s vyuzitim diamanto-
vych brusnych ndstroji.

Préce je PeZena nz zdékladé poZadavku k.p. Skldrny Bohemisa
v Podébradech.

.' V uvodni €4sti je popsédn princip brouseni olovnatého kiis-
f4lu diamantovymi tvarovymi néstroji a proveden rozbor soudas-—
ného stavu.

V d4181 &dsti jsou naznaleny moZné varianty teSeni a ns
zédkladé jejich zhodnoceni je zvolena a podrobné rozpracovéna
alternativa jevic{ se jako nejvyhodndjS{i. Vliastni redend Je za-

loZeno na principu radového brousiciho automatu s E1slicovym
I'izenim.

V zdvéru je provedeno ekonomické zhodnoceni navrieného re-
eni.




1. R0 ZBOR §0U5ASNEHO 3T AVU

1.1 Brougeni skla digmantoyymi_ndsiroil

Vyuziti diamantu Ve formé vazaného brusiva je z technolo-
gického hlediska v soulasné dobeé nejefektivnéjéim zpisobem stu-
deného opracovéni skla. Diemant, jakozto Jjedna 2 krystalickych
modifikaci &istého uhliku krystaluje v krychlové soustavé. Jeho
krystaly, at jiz nachézené v prirodé nebo z{skané synteticky,
Jsou charakterizovany velmi pevnou kovalentni vazbou mezi Jed-
notlivymi atomy uhl{iku. Tato vazba urduje vy jimecné vysokou
tvrdost diamantu, kterd v soulasné dob& nebyla ptekondna. Rov-
n&z Jjeho chemickéd odolnost je velmi vysoka, na vzduchu v3ak
podléhnd oxidaci p¥i teplotéch 800 - lOOOOC, coZ je limitujicim
faktorem pii Jjeho vyuzivéni. PPi studeném opracovani skla je di-
amant vyuZivan prevainé ve formé vizaného brusiva. Znamené 10,
e diamantovd zrna jsou uchycena ve vhodném pojivu, 2 jehoZ
povrchu vy&nivaji jejich ostré hreany, které se uplatnuji pri
sniméni skla. Prakticky viechny operace vyuzivajici véazaného
brusiva - diamantu, pro mechanické opracovéni skla je moZné po-
suzovat Jjako broudeni, i kdyZ se 2 technologického hlediska o0z~
naduji podle charskterickych znakd /tezéni, vrtani, zabrudovéni,
frézovani/. ;

Brougent_
Specifické gvlddtnosti brouseni skla vézanym diamantovym

brusivem je moZno shrnout taktos

- nastroj nemé souvisly bFit na povrchové primce

- mezi tlousikou a ¥iFfkou Vrstvy odebirané brusnym zrnen neni
konstantni zévislost

- brusnd zrna maji nepravidelny tvar a zaoblené vrcholy a tedy
zpravidla i zdporné Fezné dhly

- brusné zrna jsou Vv pracovni plose nadstiroje rozloZena nepravi-
delné

- ndstroj pracuje pri vysokych teznych rychlostech.

Schéma brusného pochodu, podle néhoi je moZno provést roz-

bor technologie brouseni skla dismantem, Jje uvedeno na obr. l.
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Ndstro]

Ne jddle?it& j31 misto v brusném pochodu zaujimé ndstroj,
jehoZ charakteristiku tvo¥i t&lo nédstroje, geometrie pracovni
34sti, diamantové zrna s pojivo. T&lo néstroje je charakterizo-
véno tvarem 2 materidlem pouZitym pro jeho vyrobu. Béhem pouzi-
t{ mus{i ndstroj zachovavat svo]ji rozm&rovou stslost, nedefor-
movat se vlivem teploty a napdti, nepodléhat korozivnim u¢in-
xm okolnfiho prostfedi. Geometrie pracovni &Asti musi byt vole-
na v souladu s druhem operace. Diamantové zrno je vyluénym no-
sitelem schopnosti nédstroje opracovavat sklo. Dismantova zrna
se 1i3{1 vlastnostmi & rozmdry, Jjak jiZ bylo uvedeno. LnoZstvi
dismantu v aktivni &4sti ndstroje Jje vy jadd¥eno koncentraci,
kterd se uvddi v procentech, pridemZ hodnota 10C¢: odpovida ob-
sahu ¢,22 g v 1 cm3 brusné vrstvy. Podle tvaru rozeznavime di-
amenty kulovité /maji pon&kud vy33{ pevnost/ & jehlovité. Vhod-
nou upravou lze docilit zvy3eni pevnosti diamantovych zrn, coZ
se v nraxi provadi vytvofenim tenkého kovového povlaku. Dalsim
ginitelem, ktery ovlivnuje kvalitu opracovdvané¢ho povrchu je ve-
likost diamantového zrna. V3eobedné je zndmo, Ze drsnost povrchu
se zvétduje s rostouci velikosti zrna, s ni” stoupda 1 brusny
vykon. Pojivo mé dvé zAkladni funkce., Jednsk spojuje Jjednotli-
v4 zrna a vytva¥{ aktivni brusnou vrstvu, jednak musi v pribé-
hu brouseni uvolnovat zrna, JjiZ opot¥ebovand a obnaZovat zrna
neotupend. Z hlediska pouZivanych materidld rozlisujeme ti¥i
zdkladni typy pojiv: organické, metalické, keramické. Pro ule-
ly opracovéni skla se vét3inou pouZivsji pojive metalick4, ob-
vykle na bdzi m&di, Zeleza, chromu a niklu. Tvrdost pojiva Je
t¥eba volit v souladu s operaci, pro niZ mé byt ndstroj pouzit.
Tvrdych poJjiv se pouiivd u velkych zrnitosti a vy33ich koncen-
trac{ a zejména tam, kde se jednd o zachovani tvaru néstroje.
M&kké pojiva Jje vhodné pouZivat p¥i malych zrnitostech a koncen-

tracich. Ve v3ech pripadech musi pojivo vykazovat schopnost
Ubytku, k n&mu? dochézi jednak p¥i vlastnim brouSeni a nebo pri
oZzivovéni brusné vrstvy specidlnim nastrojem.
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Cbrobek

P¥i hodnoceni opracovavaného skla Je dileiité v prvé ra-
d& chemické sloZeni, jehoZ funkci jsou prakticky viechny dalsi
vlastnesti. V pPipad® brouSeni skla Jje tPeba uvaZovat zejména
vlastnosti mechanické.

Ok olnid prostiredd

P?i broudeni vdzanym diamantovym brusivem je dfileZitd otdz-
ka chladicfho prost¥edi. Vyplyvd tc ze skutednosti, Ze pPri vys-
$1ich teplotdch se diamant spaluje. V praxi se pouzivdji rfizné
druhy Yeznych kapalin, na které kromé& chladiciho ud&inku jsou
kladeny i dald{ poZadavky. Je to napifiklad dobry mazaci ulinek,
snizeni tPeni, transport odbrouleného materidlu z mista rezu,
nehot*lavost, minimélni korozivni déinky na ndstroj a strojni za-
Pizeni, nesmi mit nepiiznivé fyziologické ulinky /otdzka hygi-
eny pracovniho prostiedi/ aj. Neméné diilezitd Jje ctdzka volby
dostatedného mnoZstvi a spravného zpisobu privadeni kapaliny.
Je vieobecnd znimo, Z%e voda, kterd se v provoznim mé&ritku pou-
%{vd nejlast&ji, neni optimAlni Feznou kapalinou.
Strojni z a?r{izeni

U strojniho za¥izeni rozli3ujeme veliliny regulovatelné a
neregulovatelné. liezi regulovatelné velidiny patii predev3im
feznd rychlost /relativni rychlost diamantového zrna vzhledem
k obrobku/. Tato rychlest se pohybuje v dosti Sirokém rozmezi
od 1 do 40 m.s_l. Nizkych Peznych rychlosti se pouZivéd pfi ope-
racich, kdy je brusné zrno v nepretrzitém kontaktu se sklem
/vrtidni, zebrulovédni/. Se snizovanim doby kontaktu /brouseni,
Pezani/ se Peznd rychlost zvy3uje. Daldi z regulovatelnych ve-
1lid&in Jje rychlost posuvu ndstroje do Fezu, které je uUmérn4
produktivité operace. Jeji hodnoty znalné kolisaji podle cha-
rakteru operace. Do skupiny regulovatelnych velicin je mozZno

zaPadit 1 ovladdni mnoZzstvi a tlaku Pezné kapaliny. Mezi nere-
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gulovatelné velidiny fadime ty parsmetry strojniho zaPizeni,
které¢ nelze ménit v prib&hu operace. Je to tuhost stiroje,
vlastni kmity a jejich tlumeni, presnost uloieni pohyblivych
soucasti, deformadni vlastnosti aj. Tyto velidiny lze ovlivnit
v pribéhu konstrukce zzb{izeni.

1.2 Brougeni zoubki do_okraji sklérskyeh_vyrobki_

Dokonlovaci operaci pri brouXeni silnosténnych sklarskych
vyrobkd je brousSeni zoubkf do okrajl vyrobkn.

Usporédéni okrajového vybrusu urduje ve vdt3iné pripadd
Vlastni dekor na st&n& vyrobku. Prvnim postupem vlastniho brou-
seni zoubkl je na¥iznut{i d&licich Pez klfnového tvaru podle
dekoru, ktery je na st&n& vyrobku. Kl{inové rezy Jjsou na stejné
ose Jjako centrdlni Yezy ve sténé vyrobku. Nasleduje zakulaceni
nebo zarovnédni od Jjednoho zdtezu ke druhému. Kdyz je okraj
takto upraven zavaddime do néj teprve vlastnig zeubky Jemné nebo
hrubé. Vedle uvedeného prikladu miZeme mit dali{ Setnd obmény
zoubkovaného okraje, podle toho, jak se hod{i k vlastnimu vybru-
su.

V souCasné dobé& se zoubky do okraju sklédskych vyrobkd
brousi rucné dismantovymi brusnymi kotou&i. Je zrejné, Ze sor-
timent rudniho zoubkovdni je rozmanity, tohoto sortimentu ne-
miZeme pii strojni vyrobd nikdy dosshonout. Ale zvySovani vy-
roby broufeného skla je spojeno s nutnosti zvy3eni uUrovné stroj-
niho zarizeni s vyuzitim v3ech zkuSenost{ pri upletnéni ne jno-
vé j81ich technologickych postup@. Z tohoto hledisks Je typickym
pfikladem snaha po odstrandni namdhavé motorické rudni prace
z vyroby brouseni zoubkd do okrajd sklérskych vyrobkl. Zavédgd-
nim strojni vyroby do skldrského primyslu se zvy3il podet vyrob-
ki, ale zéroven se snizila jeJich rozmanitost.

JiZz dnes existuji{ automatické brousict stroJje, které brou-
si dekor na sté&nich vyrobk(l, z toho Je zrejmé, Ze by se mohly
brousit strojn& vyrobky i na okrajich. Takovyto stroj by mé&l
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splnovat tyto poZadavky ;

spolehlivost

vysok4 vykonnost

snadnd obsluha

rychld zmé&na vyrobniho programu
bezporuchovost

nendroénd uddriba

maléd hluénost

bezpednost préce

vhodné pracovni prostred{
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2. 2P B8soByYy ®HE&ent
Vét3inu poiadavk& vyjédfenych Vv kapitole 1.3 splnuje brou-
sic{ stroj, ktery je zaloZen na kopirovacim principu nebo &{s-

licové *izeny brousicq automat.

2-1 Kopirovaci_ zpisob

Schema mechanického brousent zoubkld vyuZzivajici kopirovaci-
ko> zplisobu je zndmorn&noc na obr. 2. BrouSeni zoubkd se realizu-
Je tak, Ze okolo pevného sloupu, na kterém Jje nepohybliveé za-
Jisténa Sablona, rotuje stojan, na kterém je umisténa pédka. Pia-
ka je ve tvaru pismena L, vertikdlni &4st péky kopiruje pri
otdleni stojanu vzor na obvodu Eablony, ktery se pfes Cep pre-
nasi nalrizontdlni stranu pdky. Ne této stron- s8ky je zabudo-
véno vreteno s diamantovym brusnym kotoudem. Vertiksln{ pohyb
diamantového kotoude se uskutednuje soudasnd s pohybem péky
a natideni zdroven s pohybem stojanu okolo pevného sloupu. Ten-
to stroj je konstrukdns Jednoduchy. Nevyhodou Je, Ze pro kazdy
novy dekor se musi d&lat novs4 Sablona, jejiz vyroba nenf Jjed-
noduchd. Daliq{ nevyhodou je malsg produktivita prdce.

2-2 Zislicovg Fizeny brousici sutomet

Schema ¢islicové r{izendho brousiciho automatu Je na obr. 3.
Jednéd se o radovy Sestistanicovy stroj &islicove rizeny, ktery
kond dva hlavni pohyby. Vertikd4ln{ pohyb pracovniho stolu se
vsemi stanicemi a ot4&ent Jednotlivych stanic o uréity presné
definovany hel. Oba tyto pohyby jsou ovlédény mikroprocesorem.

Kolmo nad kaZdou stanici je upevndno v¥eteno s diamanto-
vym brusnym kotoudem., Zoubky se brousi tak, Ze stil jede vzhi-
ru do horni polohy a tim se nabrousi jeden zoubek, Potom stal
sjede do dolnig polohy a stanice se otodi o uréity dhel a pak
se cely postup opakuje.

Prednosti tohoto stroje se jevi snednd zmdna vyrobniho
programu, jednoduché ovlddan{ a vysokéd produktivita, protoze

seé zoubkuje Zest vyrobkf najednou,
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2-OTOCNY STOJAN
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4-CEP , ,
5-DIAMANTOVY KOTOUC
6- YYROBEK

7-SABLONA

Obr2 MECHANICKE BROUSENI ZOUBKU
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Rozpracoval jsem variantu 2.2, protoZe Je mnohem vyhod-
né jsi. Bestistanicovy radovy sklarsky automat 3islicové Fize-
ny miZe teoreticky realizovat neomezeny polet brusnych vzori,
prechod od jednoho vzoru na druhy je velmi jednoduchy & usku-
te¢ni se zm&nou programu = prestavenim hodnot délek rezd a dhlna
pootodeni. Tento stroj je velmi vykonny asplnuje poZadavky

zhlediska bezpednosti préce. ProtoZe obsluha za chodu stroje
8 vyrobky vibec nemanipuluje. Obsluha vyrobky pouze zakléds
a vy jimd a to je v dobd, kdy stroj neni v chodu.
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;. N AVRE BROUSICiHo auT OMATU

v této xapitole jsou popsany zésady, pedle xterych byl

brousici automat konstruovén. pale Jje zde uveden popis kons=
trukce celého prousiciho gutomatu & jednotlivych podsestav,

podle pfiloiené vykresové dokumentace.'U ne jvice neméhanych

‘soudédsti je uveden postup jejich yypoltu.

l’l.ZéE?QV_PEP_PQYEP_pﬁpéﬁiPihQ EPEPQ?EP_
Dispoziéni névrh brousiciho sutomatu musi vyyhovoval 1&mto
poiadavkﬁm:
A. go__n_e_j\_r_é_’gé_i_ j_eg_ng_dgcgo_s_t_:_ yétdinou platf, 2€ s{m je kinema-
tické schema jednoduééi, tim jednoduééi je 1 kxonstrukce navrze-
ného brousiciho gtroje 2 tim snadnd j81 je 1 jeho vyroba. Obslu-
ha stroja se slozitou kinematikou je obtiZné 2 tyto stroje
jsou V¥ provozu pro Gastou poruchovcst,méné spolehlivé.

Kriteria pro posouzeni jsou tato:
1/ mnozstvi prvkd, gznichZz sé€ kinematické schema prousiciho 21~
tomatu sk14d4: nridell, pfevodﬁ, spo jek & Je
2/ mnozstvi prvkd pomérné slozitych pro vyrobu 2a montéz, patii
¥k nim: snekové 2 hypoidni prevody
3/ umisténi nrideld: ady byla vyroba prousiciho sutomatu Jjedno-
duché, maji byt viechny ulozeny pokud moino tak, aby Jedich
osy byly pud rovnobgzné neoo x sobd kolmé.

yyroba prousiciho sutomatu S€ jesté vice usnadni, pudou-
1i osy v3ech nyideld v kasdém dilu 1ezet Jen V jedné roviné
nebo V rovindch rovnobéénych, tim sezﬁednoduééi vyvrtévéni od-
1itka, Jeko jsou stojany @ pod.

%xi1i co ne jmen3i sgast délnika pri uskutednovani pohybd
pracovnich orgéni stroje, kromé ustavovacich pohybl p¥i sePizo-
véni. Tek s€ vyluduje vliv d&lnika na rychlost & presnost Léch-

1o pohybl, 2 tim 1 na yykonnost & pfesnost,préce brousiciho
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stroje; krom& toho se podstatné zmenduje nebezpedi, ze se
deélnik porani b&hem chodu stroje a stroj porouchs.

C. go_ngjzyési'géipgogﬁ_téch kinematickych retézcld, nu jejichz
konci se pouZije vétd{ 34st energie, pot¥ebné pro brousici
stroj. U v3tdiny brousicich automatd se tento pozadavek klade
Jen na tetézec hlavniho pohybu; u ostatnich Petézen Je pens-
Seny vykon maly, takZe se v nich i pri nizké u&innosti ztrg-

¢l energie zpravidla jen nepatrng&, a to Jak absolutn&, tak i ve
srovndani se spotrebou pro pohon hlavniho pohybu.

D. Presnd funkce mechanismu v kinematickém schématu, na niz

zavisi presnost poZadovanych pohybd prisludnych hnacich &ldn-

k& brousictho automatu, a tim i presnost automatem vyrabénych
zoubka.

S Sm M G e e e A e e s

3-2.1 Brousici automat
A. Popis konstrukce
Pri broudeni kona sklarsky automat dva zakladn{ pohyby :
- vertikdlni pohyb pracovniho stolu /2/ se v3emi 3esti stani-
cemi /18/ do tezu s z Pezu do polohy pootsddeni
- pootacleni Jednotlivych stanic o ste jny presné definovany u-
hel
Oba pohyby jsou ovladdny z mikroprocesoru pfes tyristor,
ktery ?{d{ ste jnosmdrné motory /8/ vertikdélniho posuvu stolu
a pootdleni stanic stolu.
Za chodu se pracovni stal pohybuje na pchybovém Sroubu
/5/, piesnd poloha je zajisténa pomoci &ty? vodicich tyéi /4/.
Aby nedochézelo ke vzprient stolu, volime vodici element tak,
ze délka vodictho elementu na tyéi = 3 d vodici tyle. Protoze

stroj pracuje v agresivnim prostredi jsou v3echny pohybové dds-
ti kryty prachovkami /14, 15, 27, 28/.
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Otacdent Jednotlivych stanic Je Fedeno tak, e stejno-
sSmérny motor ot&d{ centrilnim ht¥idelem, ze kterého Jjsou pres
kuZelové so ikoli = ozubeny Pemen /40/ ovldadany Jjednotlivé sta-
nice. Ukolem stanice Je upnuti daného vyrobku a jeho pootode-
ni do polohy tezu. Ozubeny remen je napindn pomoci napinaci
kladky /38/ a pod vanou automatu /19/ je konstruovin z toho
divodu, aby nep#ichdzel do styku s chladici kapalinou a pro-
dukty broudent.

Vlastni brusny keteud /44/ se nachdz{i na vietenu /53/ a Jje
pohAnén ples ozubeny pemen /50/ a Pemenice ,/49/ ste jnosmérnym
motorem /9/, jeho# ot&dky se P{df primo z ¥ridict jednotky.

Chlazeni je teZeno tak, Ze Cerpadlo /43/ Serpi z nidrie
/41/ chladici{ kapalinu, kterou pomoci hadice /46/, rozvoda /45/
& hadilek /47/ vytladuje k Jednotlivym brusnym kotoudam. Po
chlazeni odték4 kapalina spolednéd s produkty brouleni do odstie-
divky /42/, ve které¢ Jje zbavena produkth broufeni. 7 odstie-
divky je chladic{ kapalina priderpdna zpét do nadrie.

. Pred zaddtkem brouseni se spousti pres soustavu kladek
/17/ na ocelovénm lanku /51/ ochranny kryt z plexiskla /10/.
Po ukondeni brouseni se kryt op&t vysune., Ocelové lanko je na-
vijeno servomotorkem /13/.

Mezni polohy pracovnfho stolu & ochraného krytu jsou Jig-
tény koncovymi spinadi /33,34/.

B. Rizent
Blokové schema *izeni brousicfho automatu je na obr. 4,

A je YeZeno takto:

- na *idicim panelu se nastavi hodnoty délek vezg sa thld poo-
todeni stanic /tyto hodnoty odpovidaji podtu impuls?3, xteré¢
vy8le p#i téchto pohybech indukdni snimad INE/

= do &teciho zarizeni se vloZ{ dé&rny Stitek, na kterém Jje na-

programovan start, druh Pezu, otddeni, mezid&len{ = konec
pracovniho pochodu - podle toho jak jdou tyto operace pri
zoubkovdni za sebou '
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Obr4 BLOKOVE SCHEMA RIZENI BROUSICIHO AUTOMATU
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zapne se brousici automat
- indukéni snimade INE zadinaji snimat hodnoty posuvu stolu
a pootileni stanic
- tyto hodnoty jsou predény ples indikaci posuvu stolu a in-
dikaci otadeni stanic do bloki vyhodnoceni, kam z4roven pri-
chéze ji hodnoty z ¥idic{ jednoiky, tyto hodnoty se porovna-
ji a rozdil se predd zpdt do Fidici jednotky
- na zd4kladd rozdilu predé ridici jednotka povel pres tyris-
tory jednotlivym pohybovym motordim
P¥i urditych bodech programu jsou z ¥idici jednotky ovla-
‘ dény automaticky nékteré pomecneé funkce: spoudteéni a vytahovéa-
ni ochranného krytu, spoufténi chladici kapaliny a spoudténi

brusnych motorf.
Na obr. % jsou zndzornény nékteré typy dekord, které by
mohl brousici automat vyrabét.

3.2,2 Vertikdlni posuv stolu
A. Popis konstrukce

Vertikélni posuv stolu se uskutednuje tak, ze rotujici
pohybovy 3roub /15/ una¥i matici /16/, kterd je pevné uchyce-
na na stole pomoci pPiruby /7/, desky /6/, Sroubu /26/, mati-
ce /27/ a podloZky /28/.

. Horni &4st pohybového Sroubu je uloZena v loZiskdch /25/,
kterd umozhujf rotaci pohybového Sroubu. K zdkladnimu rému jsou
loziska fixovéna pomoci krouzkt /24/, p¥iruby /4/, Sroubu /17/,
matice /18/ a podloZky /19/.

V této d4sti je zabudovén i indukéni snima& IME /1/, kte-
ry sniméd hodnoty posuvu pracovniho stolu a predavéa Je ke zpra-
covadni do Pidici Jednotky.

Dolni &4st pohybového Hroubu je uloZena v radidlnich lo-
5iskdch s kosouhlym stykem /29/, kterd jsou vloZena do piiru-
by /9/. PPiruba je pevn& pridroubovéna k vané automatu pomoci

Yroubu /17/, matice /18/ a podloiky /19/.



~24-

Obr. 5 DRUHY VYROBITELNYCH DEKORU
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Pred phsobenim chladici kapeliny s produkty brouseni Je
pehybovy ¥roub kryt prachovkami a spoje mezi souldéstmi na kte-
ryech dochdzi ke styku s kapalinou Jjsou ut&snény.

B. Pohybovy kulidkovy Sroub

Protore phi vertikdlnim posuvu stolu Je ne jvice naméhanou
souddsti nohybovy 3roub, jsou v ndsledujici &dsti popsany jeho
vlastnosti a vyhody, princip, mazéni, ndvrh a vypolet.

Vlastnosti a vyhody

Nizks mechanickd Udinnost pohybovych 3roubd s lichob&i-
nikovym zdévitem je véZnou prekdzkou ve stavbé progruamové Yi-
zenych vyrobnich stroji. V této spojitosti neobycCejne narista
vyznam kulidkovych pohybovych &roubd, kterée predstavuji vali-
vé pptevody umoZnujici velmi presny prenos rotadniho pohybu na
p¥imodary « naopak z p¥imodarého na rotadni, pri minimélnich
mechanickych ztrétdch. Vysokd ddinnost pohybového kulickového
droubu a matice vytvari velmi pFiznivé podminky pro uspory na
rozmérech a véze pohonnych jednotek, coZ je podstatnou pod-
minkou pro nasazeni &islicovych Fidicich systémid pro vyrobni
nebo pro Jjiné druhy stroji a pristrojd.

Tuhost a vysoké jakost valivych drah kuli&kovych prevodi
jsou zdrukou pro neobydejnou odolnost proti opotrebeni a proti
vyvinu tepla. Maly zdb&érovy kroutici moment, bezvilové provede-
ni a vysoky stupen presnosti pohybu jsou dalfimi vyhodami.

Kinematicky princip pohybovych kulidkovych Zroubf a matic

Broub a matice nejsou v primém styku, nybri json oddéle-
ny kulidkemi, které se odvaluji na souhlasnych drahdch na Srou-
bu 2 matici. Ob&Znd drdha v matici Jje v nékolika zdvitech na-
plnéne kulidkami, které se odvaluji a tim je kluzné tfeni nzh-

razeno valivym.
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REZ AA

Obr6 REZ MATICI KULICKOVEHO SROUBU




Odvalujici se kulic¢ky na koncich matice nardze ji na
deflektory, které usmdrnuji kulidky na koncich matice do
prevadéeich kandld. Kulidky postupuji kandlem a odtud zpét
do kandlku, ktery Jje vytvoren prevadéci p¥ilozkou /obr. 6/.

Je to uzav@Ieny systém, ve kterém pPi otadni Zroubu
nebo matice kulilky neustdle cirkuluji v Jednom &i druhém
smyslu. Otéé¢ime-li Sroubem, matice se posouvd primodarym
pohybem a otéddime-1i matic{ 3roub kond p¥imolary pohyb.

V na%em pripadé plati prvni varianta.

Pomoci dvou matic lze vili zcela vymezit, nebo vyvolat
predepnuti osovou silou, ¢{imZ se zvy3{ osovd tuhost kulidko-
vého pirevodu.

Na konci matic lze upevnit sbérale, které zebrani proni-
kéni nelistot na valivé drdhy a na kulidky. Jeko sbdéralis lze
pouzit kartadh, plstl nebo mékké umélé hmoty.

Mazédni kulidkovych pievodh

Pohybovy kuliékovy 3roub s matici neni choulostivy nz ma-
zédni, oviem Jje nutno zzjistit slabou ale stdlou vrstvu mazivs
na valivych plochdch, nejvyhodné&j3i je olej, ktery musi byt
stdly a Cisty; prisady jako grafit jsou nepripustné.

Presnost kulidkovych prevodl

Presnost kulidkovych 3roubld a matic Jj= udavdéna v péti
tr{idach presnosti. Pro velmi pPresné prevody prvni a druhé tri-
dy presnosti Je zapotPebi pouZit dvojice matic s moznosti
uplného vymezeni vile, nebo prepéti.

Rozbor sil ptisobicich na 3roubu

Dynamicky rozbor sil na pohybovém kulidkovém 3roubu
provedeme ve tiech fdzich pohybu:
- rozbéh

- béh
- dobé&h
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Predstavu o rozloZen{ sil ziskdme z obr. 7.

Obr. 7 ThozloZeni sil na pohybovém kulidkovém Zroubu
Rozbéh: v /0, Vk/’ a

ma = -G + Q /1/

' ma = -mg + Q /2/
- R
Q = oyt /3/
- M
R-E;'-‘—— /4/

ma = -mg + F¥%§1 /5/

Bé&h: Vi

0 = -mg + Lo /6/
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Dob&h: v /vk, o/, -a
-ma = - M
T T H8 e /)

r.tgan

Pro pohon stolu budeme pouzivat stejnosmérné motory,
u kterych nent zrychleni tak vyrazné, proto pro vypolet krou-
tictho momentu pouZijeme rovnici /6/.

Uvaaugeme Ze hmotnost pracovniho stolu m = 500 kg, pra-
mér 3Iroubu Je asi 0,06 m a stoupdni Zroubovice Sroubu 6°,

Mk T mgr.tgoe = 15,46 Nm

Tato hodnota viak plati za pfedpokladu, ze na 3roub ne-
plisobi Z4dné zrychleni a pri zanedbani viech vasivnich odpo-
ri. Déle tuto hodnotu musime zv&tdit o ziraty vznikajict
vV prevodovce,

Proto volime ste jnosmé&rny motor:

ot /min™t/ I/ oy v b /XW/
SM 90 L IP 23 1 400 1,8 220 0,24

K motoru pouZi jeme prevodovku:
i 1 P /kW/
TSN 030 444,03 - 63x40 40 0,65 0,25

Vypolet sily pﬁsoblcl na pohybovy kulidkovy Zroub:

Ng = 35 /min” 1,

v = 30.P.T _

Mk = '7'7.-:-5-——- = 42,58 Nm

Tato hodnota je mnohem vétsi nez 15,46. Z toho Je zie jmé,
ze navrZeny motor lehce prekons pasivni odpory a silu vzni-
kajicf od zrychlent.

Za predpokladu, e chceme, aby stoupénit Sroubovice na
1 ot4dku bylo 0,02 m a ihel stoupdni 5,75°, PouZi jeme 3Zroub
0 priméru 0,063m.
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S{lu, kterd pisobi na Sroub, urdime ze vztshu:

Ll -
r.tgw

Q:::

tgd = = = 0,101

42,58 - \
3, 631570, ToT - 13,385 K

Vypocet kulidkového 3droubu

Zadané nebo
volené hodnoty

Vzorec pro vypolet nebo smérni-
ce-pro volbu. Vypoclet.

it

13,385 kN

Q
1 1

1 35 min~

o]

Stridavé zatiZend
k

4= 1,8

PoZzdovand doba
T = 15 000 hod

Pozadované stoupdni

s = 20 mm
Maximdlni délka
1max = 70C mm

Z

Stredni zatiZeni, stfedni otélky
Qgtp = 13,3?5_§N

nstf = 35 min

Vypodtové zatiZeni

Q, = 1,8.Q = 24,09 kN

v st

Zivotnost 3roubu
= 31,5.10°

n, ot
Koeficient Unosnosti
Ky = 0,3166
Pozadovand udnosnost. Sroubu
Q ~
Q6 = = = 76,08 kN
@

K 63 . 20 - 2 34 prac. zdvih 2800 mm

Sroub K 63 . 20 - vyhovuje
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3.2.3 Otéleni stenic

A. Popis konstrukce

Netsdeni jednotlivych stanic o stejny presné definova-
ny udhel Jje Yedeno takto:

Ot4dky ste jnosm&rného motoru /4/ jsou redukoviany v pre-
vodovece /3/ a pres dvé ozubend kuZelové kola /6/,/17/ se pre-
nd3e ji na centrslni hiidel /5/.

Centrdlni hiidel prochdzi Sesti domelky /10/. V kazdém
domedku se prenadi kroutici moment pFes soustavu ozubenych
kol /11/,/12/ na h¥idel /16/. H¥idel /16/ pri nataceni nata-
%{ remenici a tim z&roven ozubenym Pemenem, ktery prenasi
rotadni pohyb primo na mechanismus upinéni jednotlivych sta-
nic. Uchyceni ozubeného kola na centrdlni hridelli je nazna-

¢eno na obr, 8. 1

ARANR
NS

Obr.8 Uchyceni ozubeného kola na centralnim hridell

- ozubené kolo

- centrdlni hiidel
déleny prstenec
- matice KM

1
2
3_
4
5

- podlozka
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Velikost pootodeni centrdlniho hfidele sniméd indukdni
snima¢ IME /14/, ktery ho predévd ke zpracovani do Pidici
Jednotky brousiciho automstu.

B. Vypolet ozubeného femene
Pri otdleni stanic Jje ne jvice namédhén ozubeny ¥=men,
proto Je zle uveden jeho vypodlet.

Méme urdit PFemen pro prenos vykonu 0,04 kW pro skl&p-
sky brousic{ automat, osovd vzddlenost 780 = 5 mm, max. pri-
‘ mér Femenic 40 a 200 mm. Ot&dky malé Femenice n = 70 min~t

a prevodovy pomér i = 5§,

Volba remene: Podle podminek zaddni volime Yemen s roztedd
ty = 10 mm a ¢ lanka 0,6 mm, Femenice volime z) = 12, z, = 60
zubd. '

Osovd vzdalenost:
780 : 10 = 78
Zp = 29 = 60 -~ 12 = 48
V katalogu hleddme nejbliZ3{ hodnotu k 78. Nalezend hodnota
Je 78,126, nad timto &islem odelitdme z, = 2, = 181 z toho
z, = 181 + 12 = 193, K tomu odpovida Yemen
o 272 213 034 ...
Kone&nd osovéd vzddlenost
193 - 12 = 181
60 - 12 = 48
Z katalogu odeltend hodnota pro tato &isla 78,126, osové
vzddlenost ay= 78,126 . 10 = 781,26 mm.

1

3{¥ka Pemene:

Vypolet obvodové rychlosti malé Femenice -
n = 70 min

r= 0,02 m

2.Mn.r = 2.3,14.%% = 00,1465 m/s

v
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p = 8,5 kp/cm2
Polet zabirajicich zubd

d -4
sind = L2 rt, - 191,08 - 38,296
8; . s

A =180 - 2.d = 180 - 5,5.2 = 169°

Polet zabirajicich zubd

z, = %%64 l%ééég = 5,63 - volime 5

"

Obvodov4d s{la:
6

d = 5,5

_ N.1,95.10° _ 0,04.1,95.10° _
R v = 535556 — = 30,69 kp

Soudinitel druhu provozu S volime:

S=8 +8S,=1+1,5=2,5

S{¥ka Pemene:

b = 100U g = %?%ﬁ%gfgﬂ . 2,5 = 47,23 £ 50 mm

Z,.P.h,
Délka Pemene:
d

-
ol

= rt,
L = 1157679/drt1+ drtz/ + %O
L = 1,57079/191,08 + 38,296/ + 121,08
L = 1925,1 mm

Remenice:
d

rtl

d

Konedny primér Havové kruznice: 189,1

90~

+

381296 5’50

m.z + dé = 3,183.12 + 0,1 = 38,296 mm
K, C d - 2u = 38,296 - 2 = 36,296 mm

0,05

- 0,0

+ 2.781, 26 sin 22




C3-

=m.z +d, = 3,183 . 60 + 0,1 = 191,08 mm

dk2 = drt2 - 2u=191,08 - 2 = 189,08 mm

Kone¢ny primér hlavové kruZnice: 189,1 t8’85
1

Tvar dréZek ozubeni Femenic vol{me podle tabulky vyrébénych
rozmeérd, tj. pro Pemenice z24= 12 zubt drézku 3, 5/2,7-50,
pro remenici 2, = 60 zubl drdZku 3, 5/3,0-50.

Z4vér:
Volime femen 272 213 034 050 délky 1925,1 mm.

3-2.4 Upindni
A. Popis konstrukce
Upindni mé zajistit dv& funkce
- upnuti vyrobku
- pootodeni vyrobku o piesnd definovany \hel

Vlastni upindni je Peseno tak, Ze t¥i upinaci{ ramena /1/
seviou urditou silou vyrobek. P¥i sevireni se vyrobek vystte-
di protoZe tri sily jsou v rovnovize jen tehdy, lez{-1i v
jedné rovin& a prochdzi-1i jedinym bodem. Velikost upinaci
sily se d4 regulovat pomoc{ tlzdné prazZziny /12/ tak, Z%e uta-
hijeme nebo povolujeme matici /13/. Na upinac{ rameno_ée sila
prend3{ pomoci h¥idele /8/, vodici souddsti /3/ a Cepu /2/;
kolem kterého se upinac{ ramenoc ots&{.

Nat4leni stanice je YeZeno tak, Ze natodeni centrédlniho
h¥{dele je prensd3eno pires ozubend kola v domedku, hiidel, ma-
lou Fermenici a ozubeny Yemen na velkou Pemenici, kterd je u-
chycena v trubce /14/ pomoci pera /29/ a proti posuvu na
trubce zajisténa krouzky /17/. Trubka Je za¥roubovéna do ro-

toru /7/, smysl stoupéni Zroubovice zavitu n= trubce je opald-
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ny ne’ smdr otédeni stanice, protoZe tim nemiZe dochazet

k samovolnému povolovéni trubky. Tim Ze je tirubka pevné spo-
jena s télesem rotoru je i natodeni rotoru shodné s natoce-
nim trubky. Rotor rotuje v loziskdach /27/, /28/, kteri jsou
zabudovana do statoru /6/. Stator @ k zdkladnimu r4mu sto-
l1u p¥ipevnén pomoci 3roubu /21/ a pérové podlozky /22/.

Dvoji funkce upinsni je zajisténa tim, Ze cely upina-
c{ mechanismus je zabudovédn v télese rotoru a trubky.

Viechny rotujici souldsti, které prichdzeji do styku
s chladici kapalinou a produkty brouSeni se chrani pryzi
a spoje mezi souddstmi, které jsou vystaveny pisobeni kapali-
ny, Jjsou utésnény.

K otevPeni t*{ upinacich ramen dochézi tehdy, kdyZ pra-
covni stil sjede do dolni polohy a matice /13/ narazi na
pevny doraz. Tim htidel /8/ a vodici souédst /3/ vyJjedou do
horn{ polohy a upinaci rameha se rozeviou natolenim kolem Ce-
pu /2/. Aby nedo3lo k po3kozeni stanice je zajiSténa dolni
a horni poloha pracovniho stolu koncovym spinalem.

B. Vypodet tlaéné pruZiny

Obr. 9 Tladnd pruZina

Vypolet tlalné pruziny pro zadané hodnoty:
D=60mm, d = 92mm, np= 10, y = 50 mm, = 1,19,
G¢= 8 300 kp.mm
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- g do -G — 11190905008 OO - - "2 -
T= o= Lt e 20000 = 39,31 Jkponn™2/ = 393,1 /upa/

3 3
F = m”'d -1 = m%%a__3 13.9°232.31 = 157 6 xp = 1576 N
L ] L] [ ) ’ *

PFri meximdlnim stladeni nsm pruzina vyvine s{ilu 1576 N, coz
Je postadujict.

C. Rozbor sil na upinacfm mechamismu

Sila vyvozend tladnou pruZinou /12/ se nam piends{ pres
hi{del /8/ a vodici souddst /3/ na tii upinac{ ramena, kte-
ré jsou vlastné pdkami otéle jicimi se kolem depa /2/.

Sila plsobic{ na jedno rameno:

_F .
FR = 3 = 525,5 N

Ry

Rv = ? N

FR = 525,5 N
rs = 36 mm
rv = 190 mm

Obr. 10 RozloZeni sil na upinacim ramenu

Fo.r -
Ry = ——=2 = 222,030 - gg 5
v

v 90
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Tri upinaci ramena seviou souldst pri maximélnim stla-
Ceni pruziny silou:

3 «Ry =36 99,5=298,5N
Tato sila je mnohem vy33i nez ta, kterou drZi sklér

vyrobek p¥i ruénim zoubkovédni. Z toho plyne, Ze pro vyrob-
ky béiZiného sortimentu se nebude pruzina stlsalovat na maxi-

mume.
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4. TECHNICKO-EKONOMICEKE
ZHODNOCENT

-—_—————-—————-—.

Ndvrh brousicfho sutomatu s ¢islicovym ¥izenim pro me-
chanizaci procesu vyroby zoubkd do okrajd sklarskych vyrob-
ki Jje modernim reéenlm. Timto smérem se ubiraji{ svétové fir-
ry /Kutzscher, Potlng/ které brousici automaty vyrabé ji.
Stroj odstranuge z vyroby ruéni a dulevnd narodnou praci. To
bylo také ukolem této diplomové préace.

Ste jnosmérné motory jsou pro pohon jednotlivych mecha-
nismi stroje pouZity z toho divodu, Ze se daji lehce ovlddat
tyristory. Tim jsou vhodné pro automatické ovlddsni.

Dale Jje na nejnaméhavé j3im uzlu stroje pousit pohybovy
kuli¢kovy Sroub, ktery se vyznaduje vysokou spolehlivosti,
oresnosti polohovdni a U&innesti, nizkou hludnosti a Jje cel-
kem nendrolny nsa uddribu.

Fro natédleni jednotlivych stanic je pouzita osv&ddend
konstrukce s centrdlnim h¥idelem, ale vlastni natdieni stanic
Je TPeSeno pomoci ozubendho Pemene.

Zajimavd Je konstrukce upindni, protoZe upinac{ mecha-
nismus zajisfuje upnuti vyrobku a zdroven Jeho otddeni o vo-
leny dhel a to ve velmi agresivnim pracovnim prostredi.

Vyhodou Jje, Ze cely stroj je sestaven z prvkil vyribé-
nych nalimi vyrobci. Ridic{ jednotka NS 915 je prevzata z &is-
licové rizenych soustruhd vyrdbé&nych také v Ceskoslovensku.

4. 2 Bkonomické zhodnoceni

Navrzeny brousic{f automat vykondva tu samou prédci, kte-
rou kond brusi& /kulié/. Tento pracovnik je zaPsuzen v tarif-

ni trid& &islo 8, coz predstavuje priblikn& primérnou hodi-
novou mzdu 15,- K&s. Brusié /kulid/ je schopen béhem osmiho-
dinové pracovni doby vyprodukovat prim&rné 8x12 vyrobki, tzn.
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96 vyrobki. Produkce brusite /kulile/ v pénéinich jednotkdch
predstavuje 250 000 K&s hrubé vyroby roéne.

Predlozeny brousici automat mé teoretickou hodinovou
Vydonnost 60 vyrobkd /minimdlni hranice je 40 vyrobkl za ho-~
dinu/. Je to tedy 5x vice nez brusi& /kuli&/. Za predpokla-
du, %e by stroj odpracoval b&hem roku stejny podet hodin,
pak by i jeho ro&ni produkce byla 5x250 OCO K&s vyroby, 1t. Js
1 250 000 K&s. Pricemz porizovaci cenu navrhovaného stroje
1ze odhadnout na 400 tis. K&s. To oviem znamend, ze anl 2z&
rok provozu by byl stroj "zaplacen", piilemz oviem zivotnost
stroje je 10 let. P¥i dosavadnich vypodtech se predpokladalo,
7e stroj pracuje na 1 sménu ste jn& Jjako brusic /kulid/. Ale
stroj by mohl pracovat na dvé smény. Potom je ro&ni produk-
ce vyroby 2,5 mil K&s, za celou dobu finnosti /tzn. za 5 let/
je to 12,5 mil K&s hrubé vyroby. Kulil béhem 5 let ocdhadem
obdrs{i mzdu 15/hodinové mzda/x2210/polet plénovanych pracov-
nich hodin na rok 1983 p¥i 8,5 hodinovém pracovnim dni/x5 let
= 165 750 K&s. Tim, e stroj ze p&t let vyrcbi 10x vice vy-
robkd /5xvy3%1 produkce za sménu/, lze konstatovat, Ze 1 bru-
si& /kulid/ za pét let*stoji'165,75 tisic korun a stroj za
5 let "stoji" 400 tisi& K&s. Jenze on nahradi 10 takovych
pracovnikl.

Je pochopitelné, Ze stroj potfebuje uddribu. Budeme-11
predpoklédat, pro tuto &innost 2 pracovniky /kazdého na Jjed-
nu smdnu/ s vydélkem stejnyr jako brusi&, pak celkovou us-
poru lze vy&islit takto:

- stroj nahradi 10 brusici, kte¥i by za 5 let obdrzeli mzdu
1657,5 K&s, JjestliZe pracuje na 2 smény

- odhadovand cena Jje 400 tis Ké&s

- Gdrbar3m za 5 let bude zaplacena mzda 331 500 Kés, col je
moZné politat za zvySeni ceny stroje na 731,5 tis Kes za
5 let.

- celkova uspora Jje tedy: 1 657 500 - 731 50C = 926 000 K&s
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Je sice pravda, Ze neuvazujl Zadnou &4stku na pohon
stroje, ale brusiéi pracuji také na brousicich strojich,
které spotfebovavaji elektrickou energii., Dale jsem nevydlis-
1i1 dspory vzniklé tim, Ze u 10 brusiéd Je sniZeno nebezpe-
¢1 vzniku nemoci z novolédni - otlaku loketniho kloubu. Kte-
rou trpi vét3inou brusidéi po 10 aZ 15 letech préce a tim

nemohou vykonndvat svou profesi.
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5. Z AV ER

Z provedeného technicko-ekonomického zhodnoceni je
zie jmé, Ze zavedenf brousiciho automatu s &{islicovym ?Pize-
nim na vyrobu zoubkd do okraji skla¥skych vyrobkd Jje velmi
progresivni, dovoli zvylit produktivitu préce pri odstra-
néni monoténi ru¥ni prace.

Kromé toho je zrejmé, %e po Uplném konstrukdnim zZpra-
covéni v k. p. Bohemia Podébrady na z4klad& podkladfd z di-

plomové prdce, bude moiné realizovat navrhované strojni
zaPizeni s vyuZitim tuzemskych souddstf{. Navic bude pritom
dosaZeno vysoké vyrobnosti. Tim, Ze je automat sestaven

z tuzemskych soulédsti, uletirime velké mnoistvi{ devizovych
prostfedk, kdybychom chté&li nakoupit podobné zatrizeni

v zahranid{i.
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