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2. Gvod

~ d

Ceskoslovensky sklarsky prumysl se Padi k nejvyznadnéj-
Sim odveétvim naSeho ndrodniho hospodd¥stvi a svou produkei
uspokojuje nejen potfeby naSeho pracujiciho lidu, ale je 1
velmi vyznamnym vyvoznim artiklem. Perspektiva a pevné po-
staveni skldrského primyslu v nadem ndrodnim hospoda¥stvi
vyplyvd z vyuiivdni tuzemské surovinové zdkladny a ddvné
tradice Ceskych skld4¥i. Tradice, jakost, ndro8né pozadavky
na vysokou estetickou a technickou \droven p¥i stdle Zvysu-
Jicim se objemu vyroby kladou stdle v&t3i niroky jak na
technologii vyroby, strojni zarizeni a kapacitu zdvodd, tak
i na odborné vzdéldni vSech pracovnikd v tomto odvétvi. Jed~-
nou z cest dosaZeni vysoké efektivnosti vyroby je zavdddni
automatizacnich prvki na strojni za¥’izeni, co? vede nejer k
odstranéni stereotipni manuelni prdce, zvySeni produktivi-
ty, ale téi pPispéje k vytvoreni vyrobnich zaiizeni cvitové
urovné a kvality.

Obor vyroby uZitkového skla zaujimé vyznamné misto a piri-
bliZné osmdesdt procent vedkeré jeho produkce se vyvdid.
Prestoie vyroba ulitkového skla je zaloZena na rulni uns-
leckoremeslné vyrobé, je tieba znadnou pozornost vinovat
rozvoji nové technologie a techniky.

Ukolem mé diplomové préce Je navrhnout konstrukci jedno-
iCelového za¥izeni na brouleni okraj? p¥edlisovaného silno-

sténného polotovaru diamantovymi ndstroji. Toto zalfzen? md

nehradit jednotvédrnou, nep¥esnou, méné produktivni, dosti
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namahavou menuelni prédci na kulilskych strojich a soulas-
né vyhovovat ndroénym podminkdm broudeni diamantovymi nd-
stroji. V dobé védeckotechmické revoluce nachdzi ndstroje
osazené diamantovymi zrny stdle vét3i uplatnéni ve sklé¥-
ském primyslu. Otdzce jejich pouZivdni jiZ byla vénovdna
znacénd pozornost. V soulasné dobé reaguje na stdle zvyduji-
ci se spotfebu diamantovych ndstrojd i tuzemskd vyroba.
BrouSeni diamantovymi ndstroji p¥inds8{i zvyseni fezné rychlo-~
sti, jakosti brouSeni a hlavné zvySeni vykonnosti a produk-
tivity. Navrhované strojni zarizeni vyuZivd progresivni
pneumatické prvky, vykonné diamantové sintrované ndstroje
zrnitosti 50/40 mikrometri pracujici p¥i obvodové rychlosti
kolem 25 m * s~ %, ZaFizeni je pouZitelné pro velmi Siroky
sortiment polotovari.

Mechanické opracovdni skla je tedy oblast, kde bychom
méli hledat moZnosti Uspor vyrobnich ndkladl a zejména Zivé

prdce . Rada vysledkd z minulych let sv8ddi o tom, Ze tyto

cesty k zefektivnéni vyroby jsou redlné.
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obrouSenych a ledténych ufitkovyich predmdtti.
Proces brouseni miZeme hodnotit dvémi zdkladnimi ritérii,
a to rychlosti brousen{ a drsnosti povrchu.Rychlost brouseni
Je ddna mnoZstvim obrouseného skla za urc¢itich podminek.
Drsnost povrchu lze zjistit ndkterou z profilometrickych me-
tod.
Technologickd problematika mechanického opracovini ckla
Je znacn€ Sirokd. Samotné btrouleni skla zahrnuje tradu jedno=-
tlivych problémi, a to:
- vlastnosti skla, hlavné jeho obrusnost
- Vlastnosti brousicich prostifedkd a ndstrojt
~ technické parametry brousfeni, zejména rychlost, tlaky,
geometrie relativnihc pohybu mezi ndstrojem a opracovi-
vanym polotovarem
~ geometrickd pFesnost opracovdvaného poletovaru
- pFfesnost systému brousici za¥izeni - ndstroj - obrobek a
Jeho chovdni p¥i plsobeni dynamickych sil
~ pfesnost a tuhost uchyceni opracovdvaného polotovaru

- obnovovéni tvaru a povrchu brousficfho ndstroje

3020 Brusivo

Jednotlivé druhy brusiv se od sebe 1i3{ svymi vlastnost-
mi, mezi nimiZ zaujimd hlavni misto piedevdim tvrdost, k¥eh-
kost, tlakovd pevnost, velikost a tvar jednotlivych zrn.

Dle zpisotu pouZiti d€lime brusiva na vdzané (brusné ndstro-

je) a volnd (brusné présky). Z vdzanych brusiv Jjsou %o
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kotoude z prirodniho piskovce a syntetické kotoude elektro-
korundové, silicium - karbidové a diamantové. Ddle se po-
ufivd té% brusnych pldten a papiri. 2 volnmych brusiv jsou
to brusive piirodni (k¥emenny pisek, korund,grandt, dia-
mant) a syntetickd ( karbid k¥emiku, elektrokorund, unitrid
boru, diamant).

Brusné prdSky je tTeba dokonale vyt¥idit, jinak se ne

brouseném povrchu objevi stopy vétsich zrn.
3.3 Mechanicke opracovdni skla diamantem

V soulasné dobé je z technologického hlediska nej-
efektivndjiim zplsobem studeného opracovdni skla vyuZiti
diamantu ve form& vdzaného brusiva. Diamant je jedna z krys-
talickych modifikaci Zistého uhliku a krystalizuje v krych-
lové soustavé., Krystaly diamentu, at uZ p¥irodniho 3i synte-
tického maji velmi pevnou vazbu mezi atomy. Tato vazba urdu-
Je velmi vysokou tvrdost diamantu. Diamant ma i velkou che-

‘ mickou odolnost, na vzduchu vSak podléhd pIri teplotdch
700-1000°¢ oxidaci.

Broufeni skla diamantovymi ndstroji méd své specifické
zvld8tnosti, a to:

- brusné zrna maji nepravidelny tvar
- brusnéd zrna jsou v aktivni éésti nédstroje rozlo’ena ne-
rovnomérné
- ndstroj pracuje p¥i vysokych Feznich rychlostech ( obvo-
dovéd rychlost koilem 25 mes™1)
- ndstroj nemd na povrchové primce souvisly brit

- mezi tloudtkou a 3i¥kou vrstvy odebirané brusnym zrnem

.
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neni konstantni zdvislost

Na brusny proces mi viiv zejména ndstroj, obrobek, okol-

ni prost¥edi a strojni zarizeni.

3.3.1. Ndstroj

PFi mechanickém broudent zaujimd nejdtle’it83jsf misto nd-
stroj, ktery je charakterizovdn svim télem, geometrii aktiv—
ni 84sti, velikost{ diamantového zrna a pojivenm,

Télo ndstroje je charakterizovdno materidlem pouZitym ns
Jeho vyrobu a tvarem néstroje. Ndstroj musi téZ vyhovovat
urlitym poZadavkim, jako je zachovdni rozmdrové stdlosti,
odolnost proti deformaci vlivem teploty a tlaku, odolnost
proti korozivnim ddinkdim prost¥edd.

Geometrie pracovni &dsti musi odpovidat druhu operace.
Diamantové zrno je hlavnim &initelem p#i opracovani skla,
Pevnéj8i zrna maji lep8i pracovni schopnost a pouZivaji se
proto pro hrub3i opracovdn{, Diamanty s men3{ pevnosti maji
vysokou sameost¥ici schopnost, ale vykazuji men3{ Yivotnost.
Podet zrn v aktivni E4sti ndstroje se vyjad¥uje relativnim
mnozstvim - koncentraci. Za stoprocentni kencentraci se po-
vafuje 0,88grami diamantovych zrn na 1 em® aktivnf casti
néstrojes. Nej8astéji pou’ivané koncentrace se pohybuji v
oblasti 25-150 procent. P#i konstrukei diamantovych ndstro-

U obecné plati, Ze nédstroje s vysokou konecentraci maji vys-

[N

(91

i odolnost proti opot¥ebeni a pouZivaji se pro vysoké Pez-

né tlaky. Mezi dal3f ddleZité velidiny, jimiZ diamantovi

zrne ovlivnuji vlastnosti ndstroje je jejich zrnitost.
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Zrnitost{ oznadujeme primérnou velikost zrn v ektivni d4s-
ti ndstroje. S rostouci velikosty Z2rna se zvét3uje drsnost
povrchu a stoup4 brusny vykon. Diamantovd zrnag Jsou uchyce-

na ve vhodném pojivu.

303020 POJiVO

- e - v e s sy e

Pojivo mé funkei Spojeni jednotlivyeh zrnp aktivni Z4sti
nédstroje. Dal¥{im Ukolem pojiva Je opotfebovang Zrna uvolnit
a obnaZit dals{, prdceschopni zrna, Tato schopnost Je cha-
rakterizovéng nékolika vVlastnostmi, zejména pevnost{ pojiva,
coZ je odpor, ktery klade pPojivo proti vyloment opot¥ebova~
nych zrn. Proces obnaZovini novych zrn nazyvéme samoostfeny,
Tento jev v3ax nastdvd pouze ojedinéle, proto Jje nutné v
urditych dasovych intervalech otupeny nédstroj ozivit, coZ
Se obvykie provdd{ pouzitim karborundového brusného ndstro-
Jee.

2 hlediska materiflu rozliSujeme t¥i zdkladns druhy po-
Jiv: organick4, keramickd, metalicks, Pro broudeni skla
nejcastéji pouiividme metalicks pojiva na bdzi médi, Zeleza,
niklu, chromu g popFipadé jejich slitin, Die operace, pro
niZ md byt ndstroj uit volime tvrdost pojiva. Tvrdych po~
Jiv se zpravidla u¥{vg tam, kde ddle¥itou ro1i hraje zacho-
vini tvaru nédstroje. Poudfvs se jich pro néstroje velkych
zrnitosti a vy3sich koncentraci, Naproti tomu mékkych po-
Jiv se pouiivi pTi malych zrnitostech g koncentracich,

Pojivo vidy musi vykazovat schopnost Ubytku, ktery nastdvsg

PTi vlastnim brousicim procesu, a to samoost¥enim nebo pri
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ozivovdni sktivni &4sti nastrojee.

3¢3¢3. Obrobek

Obrobek ovlivnuje brusny proces hlavnd svimi fyzik4lnimi
vlastnostmi, které jsou funkef! jeho chemického sloZeni, sz
ného? vyplyvaji prakticky vSechny dal&i vlastnosti skla.

Je treba uvaZovat zejména mechanické vlastnosti,a to tvr-
dost skla a jeho obrusnost. S rostouci tvrdostd skla do-
chdzi k v8t3imu opot¥ebeni ndstroje a t43 se zvétiuje sfla
pisobic{ p#i broudeni. Tyto vlastnosti vyvoldvaji urdité
pozadavky na upnuti{ polotovaru p¥i brouSeni. Spatns upnu-
ty obrobek vyvoldvajici zvStSené namdhdni nédstroje a pri-

davné chvéni md za ndsledek snifent Zivotnosti ndstroje.
J

3e¢3e4. Okolni prostred{

Do tohoto problému pat¥f teplota okolniho prostfedi a
vedlejsi kmity, ale nejv8t3{ vyznam mid chladics prost¥eddi,
Vyplyvd to z nutnosti diamantovy ndstroj p¥i broudeni chla-
dit, nebol p¥i zviSenych teplotdch (nad 700°C) dochdz{ k
oxidaci. Diamant se spaluje. P¥i broudenf se uiivd vice
druhli Feznych kapalin, na které jsou krom$ chladfciho G&in-
ku kladeny i jiné poZadavky. Piedevdim mus{ vést dobYe tep-
lo, mit dobrou smddivost, dobry mazacT Ulinek, neho¥lavost,
minimdlni korozivni @&inky na ndstroj a strojni zarizeni a
odstranovat obrouSeny materidl z mista Pezu. S ohledem na

hygienu pracovniho prostirediy nesmi mit nepriznivé fyziolo-

gické finky-musi byt zdravotnd nezdvadné a nesmi nepHiznivé
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plisobit na lidskou poko¥ku. Dilerits Je tézZ otdzka pri-

vaddéni Yezné kapaliny do mista Yezu a volba dostatedného

mnozstvi této kapaliny.

3e3e5. Strojni za¥izent

T ey ——— T = G o -

Strojni za¥izeni na brouSeni skla charaxterizujeme re-
sulovatelnymi a neregulovatelnymi velidinami. Meszi regu-
lovatelné velidiny pat®{ Feznd rychlost. Nizké Yezné rych-
lostl pouZivdme tam, kde je brusné zrno v nepretrZitém
kontaktu se sklem ( tj. vrtdni). Sniloviny doby kontaktu
vede ke zvySeni Fezné rychlosti (fezdni, broudent).
Velikost Yezné rychlosti ‘e mo¥no nastavovat zmé€nou podtu
otdlek, a to bud plynule varidtorem nebo skokové vicestup-
novymi prevody. Mezi dalsi regulovatelné veliliny pat¥{
rychlost posuvu ndstroje do #ezu, kterd Je umérnd produkti-
vité operace. Rychlost posuvu ndstroje do Fezu znaeldns
kolisd dle charakteru prov4dsné operace. DalSim parameirem
oviivnujicim broudeni skla je téZ zplsob & mno¥stwi privd-
d&né Yezné kapaliny.

Mezi neregulovatelné velidiny pat¥i parametry, které
Jsou dédny konstrukci stroje a nelze je ménit v prabvéhu ob-
rdbéni, P¥i konstrukci siroje je treba dbdt na vysokou tu-
host celého strojniho za¥izeni, kterd zabréni ne’ddoucim

vibracim. Vlastni kmity mohou byt p¥iinou poruSeni obrob-

ku a sniZeni Zivotnmosti nédstroje.
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3+4. Vlestnosti diamantovych brust

————-..—--u--—--——-----—.——-—..-n——-.————

tabulka &.1

VLASTNOST

DIANMANTOVY BRUS

GBERUSCHOPNOST (omes™1)

zdvislost na brusné rych-
losti v

v 3irokém rozmezi linedrnd
U~y

optimdlni rychlost vy
Vim=25m 577

nezdvisld na typu skla,
slab® a nepFimo zivisld na
brusném tlaku

Vip = 20 -~ 25 pegl

zévislost na brusném
tleku p

nelinedrni,progresivni

zdvislost na zrnitosti a
koncentraci brusiva v
ndstroji

vyraznd zdvislest
U~ zgee

zdvislost na tvrdosti
vazby

8 rostouei tvrdosti mirnd
kleséi

sdvislost na vlastnostech
skla

nep¥imo Umérné mikrotvrdos-
ti skla U~y~3/2

pokles 8 dobou price
ndstroje

vyrazny, nutno o¥ivovat
ndstroj U~ £(t)

hmotovd Géinnest ndstroje
(typické hodnoty)

aZ 20 kg skla /1 ct diaman-
tu, event, 160 kg/lcm brus-
né vrstvy (p»*i ¢=50

zdvislost na brusné
rychlosti v

aZ do hodnot V—Vp, nevyz-

namnd, pro v> v, S

drsnost zvy3luje
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zdvislost na brusném nevyznamnd zdvislost
tlaku p

zdvislost na zrnitosti a vyraznd zdvislost
koncentraci brusiva v Un 2/ 2. e"1/2
ndstroji

zdvislost na tvrdosti nevyraznd zdvislosgt
vaz by

vliv doby prdce ndstroje mirny pokles drsnosti s
dobou préce ndstroje,
podstatné pomalejs’ ne
odpovidajici db&ruschopnost
nédstroje

v3ak

a
e
3

KVALITA POVRCHU SKLA Ra (unm)

tab, 1

asného st avu

(@14

4 Rozbor sonu
‘. broufeni okra JO pPedlisovam

nych polotovarid

4.1. Soulasny stav ve skldrndch Bohemig Pod&brady
Sé&movéni silnost&nnich polotovard z uZitkového sklsa sge

provddi ve skldrndch Bohemis Podébrady vyhradnd ruind v

Jedné operaci brusnymi Si-C kotouli stejné zrnitosti na

Jednoduchych brousicich strojich typt KN-K, BS~4 a BS-5

tuzemské viroby uspo¥ddanych v dilenském principu &innos+i
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v brusirné s meziopeFadni manipulac?! a dopravou mezi jedno-
tlivymi pracovisti.

~ - Y

Technologicky postup prvotni rafinace p™i ruinim zpis

J

Q

t

~
X

bu vyroby zahrnuje 3 zdkladni operace: opukdviniy, hladindP-
ské brouSeni a sdmovdni. Po operaci sdmovéni niésledvje che-
mické le8téni, vyZadujici kvalitni povrch opracovandho
polotovaru,

Pracovnik uchopi zpravidla z dopravniho pdsu nebo ple-
pravni palety polotovar tek,aby mohl provést vlastni brou-
Seni sdmy pPidrZenim okr:=je polotovaru pod ithlem os; ccs
450 k brusnému kotoudi s protdfenim polotovaru o cely
obvod. U v8t3ich polotovart se protoleni provddi 2 - 4 krit.
Tento pracovni dkon je podminén brusnou schopnosti kotoule.

Brusné Si-C kotoude se v priibéhu brusného procesu postup-~
né deformuji a opotiebovdvaji - ztrdci brusnou schepnoszt.

Z tohoto dfvodu je nutno v previdelnych intervelech provést
dpravu brusnych kotoudl tzv. orovndvdnim. Orovndvaci inter-
valy brusnich kotoudd jsou ovlivnovidny kvalitou kotould,
tvarem a velikosti polotovari a vykonem pracovnika. V po-

4

ovndni s diamantovymi brusnymi ndstroji se u Si-C kotou-

H

&% orovndvaci intervely znadné zkracuji.

V technologii ruéniho sdmovdni se nepouzZivd mé¥ide’.
Ved8kerd &innost, jak u pPipravy ndstrojd (volba velikosti
a rddiusu brusného kotoule), tak p¥i volbé rozméru 2 dhlu

sédmy se provddi vizuelné dle tvaru a velikosti opracoviva-

ného polotovaru.




V rdmci bezpelnosti prdce je dovolena obvodovd rych-
lost brusnych Si-C kotould 15 m* s~ £ 10%.

P¥i proeesu broudeni vznikd odpad ve formé kal!u obsa-
hujici{ odbroudené olovnaté sklo a opott¥ebovand zrna brus-
nych Si-C kotoull. Kal se v prabéhu broudeni splachuje do

hlavnich sbérnjych jimek, odkud se rucné vybird.

Pod&brady:

Typ: KN-K
Pohon-t#frychlostni elektromotor, 3dty¥Fstupnovsd Yeme-
nice
Sk¥{n-odlitek

et rd

UloZeni vPetena-kluznd lolisks
Rozssh otd8ek-230-3 500 otemin~t
Vanovi 8dste-samostetnd

Tento stroj se jiZ nevyrédbi.

Typ: BS-4
Pohon-elektromotor s TYemenovym varidtorem
Sk¥{n-svarek
UloZeni v¥etena-kluznd loZiska
Rozsah otddek-250-2 800 otemin™t

Vanovd &dst-souddst svarku sk?iné

’

Tento stroj se jiZ nevyrdbi
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Typ: BS=5

Pohon-elektromotor s Femenovym varidtcrem
Sk¥{n-svarek

UloZeni v¥etena-valivd loZiska
Rozsah otdSek-250-2 800 otemin™

Vanovd &dst-souddst svarku sk¥iné

Tento stroj se dosud vyrdbi

. Schéma kulidského stroje je na obr.l
Y 1 2 3
L\, 1- e
\\ M = {p 4 2 - vreteno
" 6 3 = brousicd
Pan kotoud
e 7 4 - kryt kotoude
[ /f
i 5 - ovlddacd
-a//// panel
—
6 - vans
[ ) 7 - stolilke

obr. 1 Schéma kulilského stroje

Tyto stroje pracuji v soudinnosti s prvotné rafinadni
linkou (v sestavé linky hladind¥skych a kulidskych stro-
j&)e. V soulasné dobé se jiZ nékteré vybrané stroje pouii-
vaji k¥ brouleni diamantovymi kotouci.

V rozboru jsou uvedeny hlawvni tdaje brousicich strojh
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primys’ovs vyrdbdnfch v GSSR pro broudeni Si-C a korun-
dovymi kotoudi, které jsou v soulasné dobe ve sklié¥skich
provozech zastoupeny nejvét3im poltem kusl.

Rozbor byl proveden ve spoluprdci se sklarnou Bohemisn
Podébrady.

Snaha o automatizaci procesu prvotni rafinace ukazuje
nutnost komplexniho p¥istupu jek z hlediska technologic-
kého postunu (gled operac’, aplikace diamantovr’ch ndstro-
j%), tak z hlediska vybéru resp. konstrukce prisluinych

strojnich zaY¥izeni.

Snaha o nové pristupy k Pedeni sledované problematiky
je zPejmd 1 z odborné literatury, kde je moZino v posled-

ni dobé nalézt Padu pFikladd, které navrhuji strojni

’

zarizeni v souvislosti s aplikaci diamantovych ndstro

-

B
H

Code
o

a mechanizaci &i automatizaci nékterych operaci.
Pro lepd{ orientaci jsou zde uvedena nékteri z tichio

- o s
resenle.

4.2.,1. PFirma Biebuyck

Novou koncepci, kterd vychdzi ze zmény techno’'ogie
pPind3f belgickd firma Biebuyck, kterd Fe3i problém
prvotni rafinace zavedenim brousiciho stroje MF (broufend
Ustniho okraje, vnéj8{ a vnit¥ni sdmovdni).

Brousici stroj MF (Maxi Flette) Je prcveden v blokovém

usporéddni, které umoZnuje mechanické nebo vakuové upnuti
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polotovaru. Dal3{ funkce jsou mechanizovdny tsk, ‘e v
priibdhu jednoho pracovniho cyklu je proved:no postuopné
brouseni hrubé, vnit¥ni a vnéjsi sdmovani a jemné brou-

Seni (viz.obr.2).

@
AN

obr.2 Brousici funkce stroje MF

’

Punkce obsluhy spodivd pouze ve vkladddni a vyjimdnd
. polotovard, pirilemZ jeden pracovnik miZe odsluhovet sou-
8asné i t¥i zarizeni. Popsané strojni za¥izeni je varia-

bilni a umo¥nuje zmdny pracovnich cykld dle potieby.

Viestni proces sdmovdni silnosténného nolotovaru jeo

gchématicky naznalen na obr. 3 a 4.
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obr.3 Sdmovdni brusnyn dizmantovim kotoulem

\
\
obr.4 Sdmovdni brusnym pdsem

Ze¥izeni je vhodné pro opracovani prakticsky viech dru-

hl po’otovar® z dutého u’itkovéhe skla i pro aplika-i

vS8ech druh? brusnych prostedkil.
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4.2.2, Firma F.G.Bode end Co. GmbH Hamburg

Dalsi moZny zpisob mechanickéhc opracovdni skla je uve-
den v popisu za¥rizeni této firmy. Jednd se o univerzidlni
brousici stroj BW 28,

Tento stroj je urden pro automatické broulent sikls
diamantovimi néstroji, ktery ml¥e byt vybaven za’fzenim
pro vnit?ni nebo vnd&ji{ sdmovini.

Stroj md kruhovy stil s pd&%ti brousicimi polohami. Jed-

&

” ”

. notlivé polohy maji vakuové pYipojeni, aby obrikiny polo-
tovar mohl uyt upevndn bud mechanicky nebo pomoci vakua
a Jscu vybaveny pohonem, ktery je plynule regulovatalny.
Kruhovy stdl md hydraulicky pohon a pracuje v taktech.
Sasové intervaly takti jsou rovné? plynule regulovatelné
potenciometrem. Vietena jsou uloZena tak, aly nedochézelo
k vibracim a jsou plynule regulovatelnd. Nastavent Sejich
rychlosti lze digitdlng ode3{tat. Maximdlni polct otdd.k

1

je 6 500 min ~. Chladici voda je privdddna do Fezu zven-

i seFizovatelnymi tryskami.

(24

ZavéSeni brusnych v ‘eten umoZnuje horizontdlni, verti-
kdlni a otolné nastaveni osy vieten, aby se dosihlo opti=

~

mdlniho nastaveni vPetena k opracovivanému sklendnéru

polotovaru. Cely nosid vietena jo sePiditelny i na viiku.
Stroj Jje regulovén elektronicky a vi3echny ovlddsaci prv-

ky Jjsou umistény ve spimeci sk¥ini na stroji. Ve s odni

spinaci sk¥ini jsou umis*&€ny vSechny elektrickd %{-oje

vietné hlavn‘ho p¥ipoje se s;inadem.

-
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Pracovni postup jednotlivych polohs
1 - p¥edbrousSeni
2 - jemné brouSeni
3 a4 - vonit¥ni a vnéjsi sdmovani
5 - vkld4ddni a odebirdni polotovarid
Vykon se pohybuje od 160 do 240 ks za hcdinu a je zd-
visly na velikosti brouSeného vyrotku. K jeho obsluze Je
zapot¥ebi jedné zaskolené sily.
Technické ddajes
Napéti - 220/380 V
Vekuum - 60 - 80 %
Zdkladni prostor - 4m2
Vyska - 1,8m
Hmotnost - 800 kg
Princip strojniho zaPizeni je schématicky znizornéno

na obr.5.

1l - podstavec

5
6
8
3

2 - rosny sloup
|

3,4 - elektromotor

5 - prevodovka

vreteno

(o)
i

7 - nastroj
8

- p¥ivod chladicd
1 vody

9 -« kruhovy st

obr.5 Schema strojniho zaP¥izeni BW 28
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Z v¥3e uvedenych pFikladll je z¥ejmé, Ze snaha o moder-

L 9

nizaci procesu prvotni rafinace silnosit&nnych po’otovari
ukazuje nutnost komplexniho p¥istupu jak z h ediska tech-
nologického postupu (sled operaci, aplikace diamantovych
ndstrojt), tak i z hlediska konstrukce p¥isluinych stroj-

nich za¥izeni.

1
D
K
[¢]
=
[l

5. Mo Z?né varianty

Broufeni okrajf silnosténnych po’otovart je ve vét3iné

v &

v

p¥ipad® provédd&no rulné.Nutnost vyjidd¥it néjakim zpisolem

Py

rychlost opracovdni sklenénych po’otovari s poZadavkem

N

ey

(]

-

]
!

nahradit soufasny zptisob rudniho brouseni veda
strukei takovych strojnich za¥izeni, které by .racovaly s
minimdlné takovou produktivitou,jakou vykazuje souZasny
zpisob rudniho zpracovini.

Na zdkladd nodrobného sezndmeni se soulesnou tezhno=-
logif brouSeni js v této kapitcle navrfeno ndkolil acZ-

nych variant jednod&elového zaPizeni mna brouseni vaith-

niho a vnijifho okraje pPedliscvandho polotovaru. Vychdzd
se z pPednokladu upnuii polotovaru a jeho rotace

V ndveznosti na specificky konstruované jednotifelovd

’

za¥izeni = realizaci viEdy jedné operace je mofnost

Q
1]

zeni robota. Robot by zde ninil pYredeviim funkei mezi-

operadni manipulace. Nep¥fznivé faktory jeo vialk tre2%a vi-

a
a8t v nutnozti nékolikerdého upnindni polotovaru v pribéhu

pracovnthe cyklu a v pomérné ndrolném se¥izovéni joinotli-




vych strojnich zaYizeni.

~ ’

NavrZené varianty fedeni je moZno rozdé&lit do dvou

i-s(

skupin. Do prvni skupiny pat¥{ brouSeni jednim druhem dia-

,

mantového ndstroje a do druhé broufeni sklédajici seo z

hrubovdni a jemnéni. V obou pFipadech je nutnc dosdhnout

brouSenim chemicky led3titelny povrch.
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Del. Varianta 1A (obr.6):

GNP Y SO U S .t . s e N T W T — v — - o =

~ ’,’ .’
arizeni

Jednd se o 3 - pozicové karuselové brous’ct

3

pro brouseni vnit¥nf & vn&js{ sdmy silnostimnich volotovars.
Pozice 1 - Vyrobek se upne a konnd rotadni pohyb
Pozice 2 - Brousi se soulasné vnit¥fni a vn¥j%{ sdma. Pro-

véddi se obvodem rdstroje ku“elového tvaru, jehoz

o}

sa je rovnobdZnd s osou polotovaru. Jde o
l c¢drovy styk.

Pozice 3 - Dochdzi k vyjimdni polotovaru

Vyhoda - Konstrukce strojniho za¥izeni je vcelku Jedno-
duchd. PPi vlastnim brouSeni je mo¥no pou*it kotou-
e s vét3{ grnitosti, ponévad¥ nedochiz{ k drcb-
nému od3tipovdni materidlu po otovaru.

’ ’ . . T

Nevyhoda - Dochdzi k opot¥ebeni ndstroje po jsho obvodu
pouze v jednom misté, coZ vede k urXityum tvaro-
vym nepFesnostem pii vytvi¥eni sdmy. To zpiso-

‘.‘ buje zvyZeni ndrok® na orovndvdri ndsiroie a

by
o
e
2
=
&
o]
t

tim dochdzi k nerentabilnimu opotielen

o©
X
o]
(61

tového ndstroje. Tato nevyhoda by se &8st
dala odstranit Zastou zménou brou*endélioc sorti-

mentu polotovard 2i Sikmym posuvem ndstroje tak,
aby dochdze' o k rovnomérnému obvodovému opotFe-

teni ndstroje, coZ by vedlo ke zkomplikcvéni

strojniho zarizeni.
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_Variznta 1B_(obr. 7):

25

Jednd se o 3 - pozicévé karuselové zaiizeni pro brou-

mantovymi

Pozice 1

Pozice 2

Pozice 3

Vyhoda -

Nevihoda

f a vnéjsi sdmy silnosténnych polotovar® dia-

nastroji.

ko

ochdzi k pomérné rovnomérnému opot

Polotovar se upne a konnd rotalni rohyb

Brousi se soudasn® vnit¥ni & vnéjsi sdma. Jde

o obvodové brouieni s plosnym stykem diamanto-
vymi ndstroji, jejichZ osa je kolmé k osgaz polo=~
tovaru

Zde dochdzi k vyjimdni polotovaru

'ho ndstroj: v ddsledku plosného styku, co vede

£
4]
3
9114
Hy
3
o]
Q
LK
o
]
4
A
pow
=
ja
(o]
3
@)
<
3
V]
<
3
A}
b
(B 1N
™
“ +
+3
o]
C.le
e
ye]
o]
ot
3C
had
§

toulovy tvar.

(6l

Ndrodndjsf nofadavky na viesteno - nesmi Jochdzet

k vibracim. Brousici kotoul musi byt jemnéjid
zrnitosti, aby nedochdzelo k drobnému od*tinovd-
ni materidlu »olctovaru p¥i brouseni. D1: orra-

nn rrousi-

4N

covidvaného priméru pol-tovaru vanik
cim ndstroji rddius, coZ vede ke tvarovin ne-
oFesnostem sémy a klade urdité ndroky ne arov-

navdni ndstroje. To negativné plsobl ns “ivot-

nost diamantovéhc ndstroje.
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Jednd se o 4 ~ pozicové karuselové zal{zend pro lrou-

my silnosténnych polo*tavar® di.-

Pozice 1 - Polotovar se upne a konnd rotalni pohyh

Pozice 2 - Brousi se vnit¥n{ sdma diamantovim nda trojem
ve tvaru vrchliku, pridemZ osa nistroj- je rov-
‘ nobéind s osou polotovaru

j&oN

Pozice 2 - Dochdzd k broufcni vndjsi sdmy vaitin? st3nou

ndstroje miskového tvaru. Osa ndatroje
nob&Znd s osou polotovaru

Pozice 4 - Zde se polotovar vyjimd

Vihode - Tyto nédstroje jsou univerzdlni pro vit
primérd polotovari. PPl dastdj¥l zmdndé praimird

o v ’

polotovarti dochdzi k rovnom3rngjsiriu opotielend
néstroje. RovnomErnéjiiho opot¥ebeni ndstrcje je
. téZ moZno dosdhnout nastavenim ur3itého dhlu
mezl osou polotovaru a ndstroje. P¥i tomto zpMi-
sobu sdmovdni je dosghovdra kvalitr{ s4my - ne-
dochdzi k odStipovdni okrajd polotovart p¥i
zvétSeni zrnitosti ndstroje.
Nevyhoda - Jsou kladeny vysoké ndroky ns vyst¥edénf polo=-
tovaru a ndstroje. Polotovar nesmi mit ‘ichylky

kruhovitosti. Jednd se o netypické tvary brou-

’

sicich ndstroji, které

se dosud sériové navyri-
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bi. Dochdzi k nerovnomdrnému opot¥ebeni ndstrc-

je, coZ md za ndsledek tvarové nep¥esnosti sdm.
To také vyZaduje zvySené ndroky ne orovnivini nd-
stroje, coZ nejen zkracuje Zivotnost ndstroje,

ale vzhledem ke tvaru ndstroje se tato operace
gtdvd ndrodnou. Nerovnomdrné opot¥ebani nistroje
by bylo moZno odstranit zménou dhlu mozi osou nde
stroje a polotovaru. Strojni za¥izeni by viak

’

bylo slo ité. K chlazeni nédstroje p%i br-ufand

e jsi sdmy by bylo tFeba pouift dutého h¥fdele.
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4 -~ pozicové karuselové hrousiecl zabfzerd PTo bHrou-
Seni vnit¥fal a vn83i8{ sdmy silnosténnych polotovar? 4-a-
mantovymi ndstroji.

Pozice 1 - Polotovar se upne & Xomnd rotadnt pohyh

~

eni vnitin{

R4

. .
lamantowy

am

<
Cu
(0
3

0]

Pozice 2 - Dochdzf k brou

[$13

kotoulem o JiFce cca 30mm. Osa kotoule o
vii*i ose polotovaru nastavena pod thlem 457,

. Kotoul konnd rotadni pohyt a souZasnd s mo-
fary vratny pohyb ve sméru osy nistrcje. Jde
o cdrovy stvk.

351 sdmy stejinym zplaobem

rJ
O
[}
e
Q
®
W
§
td
H
o}
ot
w<
@
o
i

Pozice 4 - Vyjimini po?

Vyhoda =~ Jednd se o kotoule klasickych, LEZn* vyrdiinten

tvard pro obvodové broulfeni. Jde sice o 287 v

gtyk mezi polotovarem a ndstrojem, avdal

nédstroje umo¥nujf pomdrné rovnomd=nd opstiehend

. kotovde v podstatd &% do odstrandni aktivn? brus-
né vrstvy diamantového kotoule.

Nevihoda - Zajist&ni p¥imoarého zpdtného pohybu ve sméru

osy nédstroje vede k pomérnému zkemplikovin{

zarizeni.
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5¢5._Varianta 2A_ (obr.10):

Jednd se o 4 ~ pozicové karuselové vrousici zafizeni
pro hrubé a jemné broulen’ wnit¥ni a vnéjsi sdmy ailno-~
st&nnych polotovard diamantovymi ndstroji.

Pozice 1 - Polotovar se upne & konnd rotadni pohybd

rd

Pozice 2 - Dochdizi soulasné k hrubému brouleni vnit¥ni

v .

a vnéjEi sdmy obvodem diamantoviho ndsiroje

Y

vét81 zrnitosti miskového &i kuZelovéhc itva-
ru, jeho osa je rovnobéZnd s osou polotovaru

”, ’

g
j8i sdmy

¢

Pozice 3 - Soulasné jemné brousSeni vnit¥ni a vné

fde

diamantovym ndstrojem jemné zrniftcsti stejnim
zpisobem
Pozice 4 - Vyjimdni polotovaru
Vyhoda - Vznikd kvelitni sdma, protoZe p?i tcmto zplsobu
broudeni nedochdzi k drobnému odStipovdni mate-
ridlu polotovaru. Jemnéni zarudi dobrou chemic~
kou leStitelnost. P#i pou’iti hrubych ndstrojl
vznikd velky uUbér materidlu, coZ vede ke zkré-
ceni pracovniho &asu. Tento zplisobd je vhodny
pro polotovary vét3ich rozméri.
Revyhoda - Vliivem vét3iho poltu brousicich ndstr-ji a
tim i zvyfeny podtu pracovnich mist dochdzi k

pomérnému zkomplikovdni strojniho za%izen

Ty

L]

J4rovy styk ndstroje a polotovaru vede k mict-
nimu opot¥ebeni ndstroje, coZ klade zvyiené
ndroky na orovnsvani a tim vznik4 nerentabilni

opotfebeni diamantového ndstroje.




34

: 5\ — / —
-
® ]
|
— <
A —am—— — N
— N — / -
a
—_ 1\ —_— +
} O 5
o
= = - 5
s . >
i —
(&)
—~ ™ o)
. [ ] E
] Ei M3
Fel (7] s
[o]
\’..i \r_
ORI
‘— o
\ O @
= = g &
B \
- \H \:
, Q oo
e
LR SR
= — 5w o £
S— § 3
tilly—sve— o :> >
> @)
o
- +> o o o
© g) C(U roz
4 bIEN Yo
l c 8 S ¢y
jo} C @]
K4 £ Sed
\ - o Aa o g
— o 4]
W M0 N &
Y I = 0 S
H = £
[ £ a o)
° = < s =
] 1 i ]
Q
— 2 £ (ST




Jedné

35

ce o 4 - pozicové karuselové brousficy za¥izeni

A
4

pro hrubé a jemné brouleni vnitini a vnéjs{ admy =ilno-

sténnych
Pozice 1

Pozice 2

Pozice 3

Pozice 4

Vyhoda -

nolotsvard diamantovimi ndstroji.
- Polotovar se upne a konnd rotadni pohyh
- Hrubvé brouleni vnit¥ni a vnéj3i sdmy diamen-
tovymi kotoudi klasickych tvari vétEi zrrni-
ou

kolmé k ose poloto-

’ 03

emnymi diamentovymi kotoudi stejnym

Brusné nédstroje jsou klasickéno k- toudovélo
tvaru a viivem plogsncho styku se vecelku rovno-
m&rnd opotiPebovdvaji. Hrubé kotoule dovoluji
vellky Ubdr materidlu polotovaru, #imi se ufet-

v

{ pracovni das & soulasn® jemnéni zsjis

<
F-'\

do~

fond

brou chemickou ledtitelnost.Vhodné pro brouSeni

polotovar?® vitdich rozmiri.

cudem vit3{ zrnitosti dochdzi k drobnénmu od-

Nevfhoda - P¥i v8t3ich dbérech materidlu polotovaru ko=
t

D

234

‘tipovédni okrajd polotovaru. Dle orracoviva-

s

e

ného prim&ru polotovaru vzniké na ndsiro

ra-

[V

’

dius, co¥ klade zvyZené n

4

roky na orovanivani

[1+1N

v

a tim i Zivotnos*t 2 amantového nistrojs. Varian-

W

ta vede ke zkomplikovdni strojniho za¥frend.

np
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221+ Varianta 2C_(obr,12):

o S T — —————

N
N
o
<
£
[
[(0]
e
l-‘\

cednd se o 6 - pozicové karuselové brousdic

pro hrubé a jemné brouSeni vnit¥n{ a vnejsi simy si no-~

sténnfch polotovart diamantovymi ndstroji.

o

Pozice 1 - Polotovar se upne = konnd rotadni pohy

g ’,

Pozice 2 - Hrubé broufeni vnitini sdmy diamantovym rd-

~

strojem vet8{ zrnitosti ve tvaru vrchldku,

. ktery md osu rovnob&Znou g oscu nolotovaruy
Pozice 3 ~ Hrubé brouseni vnéjii sdmy diamaniovim nf-

ctrojem veét3{ zrnitosti miskového tvaru,
JehoZ osa je rovnob&¥nig s osou polotovaru
Pozice 4 a 5 - Jemné brouleni vnit¥ni a vwméj%{ sdmy dia-

mantovymi ndstroji s jemnym zrnem ste inym

zpusobem
Pozice 6 -~ Zde dochdzi k vyjimidni polotcvaru
. Vyhoda - Ndstroje Jsou univerzdlni pro riizné priméry po=-

lotovari. Ndstroje hrubé zrnitosti umoinuis

zkriceny pracovniho Casu velkym ubfrem materid-—
lu pclotovaru a jemnénim se dosahuje kvalitniho
povrchu pro chemiclké ledténi. P*i tomte zpisobu
opracovini nedochdzi k jemnému od3tipovdni okra-
J¥ polotovard. Zplisob je vhodny pro polotovary
v3t3ich rozmiri.

4

Nevihoda - Polotovary a vietena musi byt dot¥e vystloddna.

.

U polotovart se predpoklddd nep¥itomnost
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Uchylek kruhovitostie. Vliivem 8drcvého stylru
mezi ndstrojem a polotovarem dochédzi k miast-
nimu opot¥ebeni ndstroje, coZ by ce Edste nd
dalo odstranit Castou zménou sortimentu polo-
tovari &i zmEnou nastaveni dhlu mezi osou nd-
stroje a polotovaru. DoSlo by ke zkomplikovd-
ni celého zarizen{ stejné jako p¥i vitdim

poltu ndstroji a stanic. Tvary nédstrojd joou

netypické - to vyvoldvd ndrodné orovnivini.
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obr.l2 Varianta 2¢

a = upindn! polotovaru

b - hrubé brouSeni vnit¥ni sdmy
¢ = hrubé brouSeni wnéjs{ sdmy
d = jemné brousSeni vnit¥n{ siémy

e - jemné brouSeni vwnéjdi sdmy

f - vyjimdni polotovaru
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Na obr. 13 je zobrazeno principielni schema broulent

vné jSiho okraje silnostinndho polotovaru systémem "ASPA™.

N

osa

Jednd se o 32lnf broSent diamantovym kotoudzm, jeho:
rd ’ O b 3

svird s osou nastro je thel cca 45°. Obvodovsi rychklos

diamantového kntoude p#i broueni je funkei vzddlenosti

mista styku ndstroje a polotsvaru od stredu ndstroje.

‘. obr.13 Broudeni systémem "ASPA"

Seni

1y}

6. V1astni r

Na zdklad® kapitoly &.5 byla jako optimdlni zvolena
varianta 1D.

Pro sdmovini silnosténnych polotovert b8Zného sorti=-
mentu vyhovuje pouZiti jednoho druhu diamentového nd-
stroje zrnitosti 50/40 ¢ m, ktery zaruduje jak dostated-

né velky dbér materidlu polotovaru, tek i kvali*n?




o+
et

povrch pro ndsledujici chemické le¥tdns rolotuvars,
Sdmovini hrubovdnim a jemnénim by piipadalo v vivahu u
polotcvard velkych rozmdrs.

Da’&im faktorem volby této varianty Je vecelku rormno-
mérné obvodové opotrebeni brusnéhe kotoude 2% do odstra~
néni aktivni brusné vratvy diamantového ndstrcje zniso-
bené vratnym p¥imoZarym pohybrm ve sméru osy ndstroje,
ktery zaru*{ vyuiit{ celéd 8i%ky kotoude. Ndroky na orcve-
nédvéni kotouZe jscu velmi maléd.

Jednd se o nékolikastanicovy brousic” stroj pro tron-
Send vnit¥niho a vnéj3iho okraje silnosténnich pHedliso-
vanych polotovarid.

Zetizeni uvafuje s kruhcvim, 4 -~ stanicovim stolen
pracujicinm v Zasovi nastevitelnych takiech., V Jednot i-

v¥ch polohfch jsou

- uwpindni nolotovaru
- brouwiani vnitini =émy

- vyiimind polotovaru
Ve stanici,kde se providi hroulant 8331 =dmy je mo¥
no uvazovat i s provdddnim oplachu nolntovar?.

Schema strojniho zalf{Zzz2ni je n= obr.l4
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obr.14 Schema strojniho zafizent

- Podstavec

- Otolny kruhovy stal

Centrd'ni nosny sloup
- Kluzné vedent

- Suport

a 7 - Pneumaticky vdlec
~ Pneumaticksd brusks

- Brusny ndstroj

10 - Rotujic{ polotovar
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Hravni ovlddaci prvky ndstroje tvo#{ dvs pneumatické
vdlee s pFimodarym pohybem a pneumatickd brusks s rotad-
rim pohybem, uspo¥ddand pomoci pikového pFevodu.

Kinematické schema ovldddn{ ndstroje je na obr. 15,

obr.15 Kinemetické schema ovlddsny nédstro je

PouZitim p¥esnvch neumatickych vdlcd se nahradf slo3i-
- LA

et

cteré mé produkt brouleni velmd

[0

‘ té mechanické za¥izen{, na
nepriznivé vlivy. Plynulé a pomalé prestavovini pists
pneumatickych vdlecdl je zajistdno rezuiovatelnymi Skrticimi
ventily a tlaénou pruZinou. P¥esny pPisuvny tlak do Tezu
Je 2ajistén redukénim ventilem.

Za predpokladu 'ichylky kruhovitosti Je zajiiténa rovno-
mérnost sdmy konstantni piftlainou silou.

Vzhledem k vysoké obvodové ryehlosti (kolem 25m* s'l),

pot¥ebné p¥ri dbroudeni diamataovymi ndstroji je v koustrukei
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zarizeni pouZita brusks, dosahujici kolem 14 000 ot « min~t

»

Strojni za¥izeny m4 zajistén posuv ve vertik4lnim

e

horizontdlnim sméru, coZ umo fnuje oprecovédvat nolo otovary
priméra 60 - 260 mm, co¥ zahrnuje b&3né vyrdbhing sartia

ment virobkd ve skldrndch Bohemia Pod&brady.

6s1.__Technicky popis sirojniho _zs¥Izeni

-—— - e e - e - — iyt~ — S = a— — -

s

Vliastni{ brouzsic

’ ’

{ za¥izeni (viz. gestavny vykres) je

PJ

unfsténo ne centrdlnim sloupu 44 s ozubenym h¥ebenerm 4 |

I

po kterém se romoci pastorku I pohdnéného ruinim kolem

70 d3je vertikdlni posuv vlastniho brousiciho za¥izendt,

vV »
Nastavitelnd vyska brousictho zaifzent umozZnuje opraco-

vat polotovary 3irokého sortimentu. Fixace vertikalni

polohy zarizeni je zaji3tdne Sroubem &7 g pékou 7
Na cbou koncich p¥i&né traver . H s pPinevnéné na

nosném t3lesu 8 Srouby 74 je pTiSroubovdno kluzné vadens

z tydi /6 profilu L, po kterém

6]

e pomoci pohybového Srou-
bu 7 uwlo¥endho v radidlnich kuiilkovych loiskicn 99
opat¥enych prachovym t&sndnim JO ovlddaného rudnim knlem
pohybuje suport 73, Horizontdlni poloha suportu Je
fixovéna rudnim koledkem 45 . Na suportu Je unistén pneu-
maticky vdlec 48 FESTO typ DCS = 25 - 40 o pramiru 25mm
a zdvihu 40mm = vloZenou tla%rnocu prufinou 33 , Tento pneu-
aticky vdlec zajistuje pres psku 70 konstantni pPitladnou

’

silu ndstrcjg /02 do Tezu.

V trubce 27 je pevné vlo¥en pneuma ticky vdlec 49




FESTO typ DGS - 25 - 25 o pruméru 25mm e zdvihu 25mm, za-
jig¥ujictd p¥imodary vratny pohyb ndstroje ve sméru jeho
osye. Na vistupni tédhlo pneumatického vdlce 49 je na3rou-
bovdno pouzdro J7 , kluzné uloZeno v trubce 27 s V nemz
je upevndna vzduchovd bruske SO typu BV 35 FR, zaji3tuji-
ci rotadni ;ohyb ndstroje.
Kluzné vedeni je mazdno pomoci maznice 85 . Proti ne-
priznivému pisobeni produktu brouteni je trubka 27 opatie-
‘ na prachovym tésnénim.a ostiikovacim kroudkem 30 .
Chladici kapalina je pPivdd®na do brousiciho vroatoru

regulovatelnymi tryskami.

Vzduchovd bruska BV 35 FR, vyirobce: n.p. NAREX Ldzn

Bélohrad:

Bruska je urdena pro obvodové brouSeni rlznfch stroinich

I d I d

souddsti. Upindni brusnych t8les se provédf kledtincu a

3 ’

Fevlefnou matici. Konstrukce brusky dovoluje jojf pouZit{

o’

" p¥i tlaku vzduchu 0,4 - 0,6 MPa.
Bruska md tvar vdlce. Zadni{ &dst brusky tvo®{ cvlddidnd

(spousténi a regulace). Na tlakovzdudné potrub”’ je bruske

. -

pFipojena pomoci hadicové p¥Fipojky.
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Technické 1idaje:

Podet otd8ek naprdzdno min~
Spot¥eba vzduchu p#i max. vikonu m3'
Primérny pracovni pYretlak MPa
Maximdlni vi¥kon motoru kW
Vnit¥ni svétlost pPipojovact mm
hadice

Primér stcpek ndstrojs mam
Hmotnost brusky : kg

min_

N

(@]
-
.

[#2

1,08

Tato bruska se vyrdb{ dle vikresové dokumentace, kterd

~ o,

zaruduje vyménitelnost souddsti.

Pneumaticly vélec FESTO typ DGS_=-_ 25 =_40:

Technické Udaje:

Max. Pidici tlak vzduchu MPa
Max. vyvozend sila N
Primér pistu mm
Max. zdvih vilce mm
Pracovni teplota °c
Eneumaticky vdlec FBSTO_typ DGS_=_25_-_25:

Max. Fidfc{ tlak vzduchu MPg
Max., vyvezend sila N

Primér pistu mm

200
25
40
~20 - +80

0,6
200




~

ax. zdvih vdlce mm 2

’ - O ~5
Pracovni teplota C -20 - +80
6.2._Popis_funkce strojniho zsrizeni

Dbsluhe se »{di dle vy3ky 2 priméru obrébéncho polotovaru
brousici zsPfizeni v horizontdlni & vertikdlni rovind s z2jis-
t{ presnou polohu jisticimi prvky. DAle se ridi potiebné
ovlddeci tloky pneumatickych prvki.

Po zpudté&ni brousiciho zarizeni obsluhz vloZi polotovsr
do upinaciho zarizeni ve stanici 1 oto&ného kruhovéio stolu.
Polotovar kond rotadni pohyb kolem vlastni osy. Krunovy stal,
pracujici v &¢asové nzstavitelnych taktech presune polotovar

do stenice 2, kde probihd brouleni vnitfni sémy. Nastroj
‘koné rotedni 2 soulzssné vratny primodery pohyb v rozsshu

25 mm ve sméru osy nédstroje. Néstroj je pomoci pneunatického
vdlce, pisobiciho pres pédkovy mechanismus privadén konstantni
silou do mista Pfezu. Vliastni brousici proces probiard z=a
intenzivniho chlazeni chladici kepslinou, prividénou do uistea
Yezu. Po poZadovaném obrouleni vnitrfniho okraje polotovuru
dojde za pomoci impulzu koncového spinzle & ovlddeciho pneu-
metického valce k odsunuti brousiciho néstroje do mezipracov-—
ni polohy. Poté se polotover pPfesune do stenice 3, kde pro-~
biné proces brouSeni vnéj8iho okraje silnosténného polotovaeru
stejnym zpisobem.

Po obroudeni vnéj3{i sdamy & odsunuti néstroje do meziprazcov-
ni polohy se polotover presune do stasnice 4, kde se polotovary

vygimagji.
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— - G - . G G W W WSS Gt

ot4&ky pneumstické brusky n = 14 000 s~

poZadovend obvodové rychlost kotoute v = 25 m s

v. 60 25-60
d = = = 0,0341 /m/ = 34,1 /om/
n 14 000
. volim prim&r kotoufe 4 = 35 mm

. x . , -1 .,
regulsce otddek /8 000 + 14 000 s / pneumztické brusky
umo¥nuje pouZiti kotoudd riznych primérd v rozsshu

cea 35 ¢ 60 mm.

Vykon p¥i brouleni a pritlednd sile na néstroj:

silz vyvozend pneumatickym vdlcem F,= 200 N
optimdlni tlak p¥i strojnim brouseni Pb kristdlu p = 4 VPe
koeficient tienf mezi Fb kristdlem = diementovim ndstrojem
" £=0,3

p¥ibli%né ploche brousené plodky /pri styku s nastrojem/

~

S £ 3 mm°

vykon pneumstické brusky P
ny= 14 000 s~

- -1
o= 8 000 s
4,= 35 mm

d2= 60 mm

7
brous3ensd plo3ka: //‘ ——
Z
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F=pS=4-3=12/N/
T =F-f = 12:0,3 = 4 /N/
w = ZZ%n = 297'%8 000 - 4 466 /87! /
w = 2Zn - 2-7~6g 000 - g37,75 /5~'/
M = T-r, = 4:0,0175 = 0,07 /Nm/
M= T-ry, = 4-0,03 = 0,12 /Nm/
. P,= M,wr,= 0,07 1 466 = 102,6 W/
P2= Mk2‘°2= 837,75 0,12 =101 W/
P1’ P2<P:nax

Vykon pneumatické brusky postaduje brouleni zvolenyn

sortimentem néstrojd.

Fr
3
S
"' A
) b
a = 180 mm ' ¢
]
b = 240 mm
F =12 N
F,.= 200 N

F,= F cos 45° = 12 cos 45° = 8,5 /N/

Z pfkového prevodu:

F, P, F, 8,5
S——E——>FV- B‘F-- 180'2—4‘6—6,4 /N/
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do pneumatického védlce vloZime tlacnou pruiinu
navrh tl=2¢&né pruZiny:

max. stledni primér valcové pruZiny D = 20 mm
materidl: CSN 13 251

Rm= 1 500 VP2

Taov™ 97 By /tabulkovd hodnota/
Ts= 0,45 R, /tabulkové hodnota/

%OV: y50 NPa

U= 675 MPa
16 Frox Dy 16-200- 20 .

a, = = = 2,23 /an/
27 T30y 97-950- 2

volim dle tabulek dz = 2,5 mm
D

. S 20
T e T eee—— - 8
i dz 505
W = -}—-———Q—-‘-g- = 1 17
7o ’ F-= 100N
K r“s r
= em— = + W =
i[; Wk 3 dj S o
_(8:100-20 100). o |
“( 2,5 + 4,9) 1,17 = 404,2 /MPe/
X Ts 675 .
bezpednost k = ‘Tv = 04,2 ° 1,7
_ F _ 100 _ y -1
¢ =5 %730 " /N mm '/
G a* g-10% 2,54
2 = 3 = = 9,76
8D ¢ 8-203 5




Te Technicko-eXonomiecké zhodno -

e "’,
cC e n i

Opracovéni skle diamantovymi ndstroji u nds nemi dlou-
hého trvdni. Zadalo se prosszovat velkymi wkony broule-

ni a dlouhou Zivotnosti ndst

L]

ojd. Hromadnénu zsvedeni dia-
mantovich ndstrojd brédnila ta skutednost, e se dianants

vé ndstroje musely vesm&s dovifet z nesocialistick’=h
zemi. Zavedenim tuzemské vyroby diamantovich koioudd ce

- ~
P
i

v3ak situace znadnd zleps

v

UlCe

Cude

V technicko~ekonomickém zhodnocent Jeou pouvitity hodn

Q

ty charakterizujici stdvajici{ zplsob rudnito sdmovin? n¥ed-

1ch Bohemisa

f"\

lisoverych silnosténnich polotovard ve sklidrn
Podebrady. Navrhované jedrotd3elové za¥fzend je zhodnoceno
obecné, ponévadi se tato diplomovd price zebyvi _ouze
Sdsti celku brousictho zai{zeni, které je soulict SPVate
né rafinadni linky.
Technicko~-ekonomicky rozbor stéVajicfho zp
.o o

niho sdmovdni okrajd polortovart je proveden na

o priméru 170mm, p¥edstevuifcy pPibli¥nyt st¥ed vyrdbiného

sortimentu.

Zékladni mzdovd sazba nracovnika TX3s/hod.
(4 t¥, IT.kvalif.stupnice)

Pohyblivd slozZka mzdy cca 427
Skuteéné vypldcend mzda 10K&s/hod.
Primérny pofet odprcovanych hodin 2 150 hod.

za 1ok
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Gas pot¥ebny na osdmovdni 1 polotovaru 40s
vietné manipulace
Primé&rnd ro&ni mzda pracovnika 21 600 K3s

4

Zavedenim strojnich zaPizeni na broufeni okraj® siln -

sténn¥ch polotrvart uzivajicich pPedevdim diamantové
5 P 4

néstroje tuzemské vyroby docilime:

zvy8eni produktivity préce

zvySeni objemu vyroby uZitkového skla
uspory pracovnich sil

nidhrady jednotvdrné fyzické price

pTresné opracovini okrajfd polotovartd

zvyieni bezpelnosti a hygieny préce

x
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AN
<
[$24
r ]

8. 2

rd .

V diplomové prdei bylo dle zaddni dkolu navrieno brou-

za¥izeni na broufeni okrajd cilnosténnjch pFedliso-

1S

sic
vanych polotovarid.
Breusici za¥izeni pracuje v soudinnos*i s prvotnd rafi-

nadni linkou, kterd zahrnuje zdkladni operace opukdvini,

’

hladind?sk%é brouldeni a sfmovini,

’

Funkce obs’uhy brousiciho za¥izeni spodivd v se*izovd-

. ni dle drubu onracovdvanich nolotovari a ve vk 4d<n’ a

b

v v

vyjimdni polotovard, pFiZem? jeden pracovnik mife socuSas-

né obslthovat 1 vice zatizeni{. Navriené zar{zent je varia=-

bilni a umcZnuje zmdny pracovnich cykld dle pot¥eby.
Horizontdlni a vertikdlnf nastaveni sirojniho za¥izeni
umo¥nuje opricovdni bd¥nd vyrébéného sortimentu virobkd ve

”

skldrndch Bohemia PodZbrady.

Pro plnéni funkce mezioperadni manipulace je moirost nu-

sazeni robota.

b

‘ Brousici za¥fzen{ p¥inese spolu s nahrazenim nanihavd

. - P
4

fyzické prdce 2 vispory pracovnich sil i z Yieni produkti-

vity prédce a objemu vyroby uZitkoviho skla.

Na zdvir bych chtél poddkovat vedoucimu price

ing. V. Klebsovi CSc a konzultantu R. Kolouchovi z=a 2Tkl ad-

nou pomoe pri vypracovini dirlomové price.

P




J. Hlavdlek: Skld¥ské stroje
SNTL Praha 1980

S. CGernoch a kol.: Strojné technickd r¥irulka
SNTL Praha 1977

Jo. Barto3 a kol.: Strojnické tabulky
SNTL Praha 1970

R. K71Z a kol.: Stavba a provoz strojd I.
SNTL Prsha 1977

Mo Volf: Hutni skld¥skd prirudke
SNTL Praha 1967
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Firemni literatura Biebuyck Belgie

Firemni literatura FESTO (Katalog)




ST ST T RO e e~ TITRYS T TR IIT W T R LR T TR A RRETTY, | T Era w

: 2 I T s 17 TR
1 |HRIDEL $26-280 'c'S/wysz/o 11600.1 Qo7 | 4
| | TR#32x5-70 \dsn4267/0 |424250 812 2
1 | PASTOREK o ESN 425570 | 41 600M gof : 3
‘{# »OZ. HREBEN CSV425620 | # 600 00/ | 4
| |TR#32x5-70 |eswszsmo |azs250 | e2| | | P
1 | TYC 50-40 CS’N425\;;;D! o ¢
! | 4HR30-200 |Cswazssz0| # 343 a07| .
T'NOSNE/ TELESO 001./7’5/(‘ 422435 244 o 8
3 | TRB194 x 16 CSN4257/5 | 71 343 !c;,o; ) g
3|TYC®#20-20 [Csw425570 #3493 50,07 o /0
2|TYCH 22-900 (CSN 425510| 7 wo“% e | ”
2ITYC #18-15 iCSNI/ZJ)U‘:'O 10370 qor - 12’
D i PRYZ. TES’NENI' ;C’SN6’222160? ) - 13
21 F16x5 ?CSN425522 10370 QOf N ;2,*
2 | MATICE Mio  |Csmane 20| I N 15
8 | # 40x8-800 C3N425522 //393 Qoér B 18
8|5 30x8-750 |CSnez5522| #1343 | gov | 17
2| vicko # 200 |Csnazssro| # 343 | Qo7 /8
8|11 820-60 Psnszssio|11343 | oo _ 19
8 |# 30x8 '36-_.—'|C";S;425‘5/0 {/31,3_ é07 Qo |
ek | T PETE ROLLAR| Tl et [ T ST
| T e 246'/9}6"_ "_:”_i_” | - | = P
VST | Y .7 S N
LRec | BROUSEL, /  0-DP-077/85-0000 | |
ZARIZENI F‘ s 5 %2 ii




—

Poltl e commar | poiewsar | g kow ing | bt siebon wa?fm | o visesy | os |
! : : 4 5 : : _
2 |+ '/20x50"50 CIN425522 ! 41 343 o424 1
2 |# 40x8-40 CsN 425529 11 343 22 |
2 TYCV»¢HO—{O ESN (/25.5“7«; 77 393“ 23j
2| TYCB110-30 |G ezasio] wass | ) R P
2 TYC¢ 58 40 |CSN 425570 # 343 * ‘25:
2 | KROUZEK 8x 24 c.;S'N€220/503.‘ - 2¢
2 |TR@#70x8-400 CSN 425245 44200 27
€ | # 12x8 - 10 bsn428522| 10370 28
2 | VICKO $70  |(SN$25570 | 11343 - 29§ |
2 | KROUZEK#70 ICSN 425510 #343 30 [
21 P4x QOxt‘)'O. CSN 425340 | 71 343 134
2 !TY(f #16-60 gESN4255fO //343 | 32
2 | PRUZINA ¢2,;—o;g§éSN4ze403'43 957'7 ¢325/.-/‘ 331 ‘
2 | 4HR 40-140 |CSN425620| /O 370 o 34?
4 | pgxi40x230 |dswaassio| 17343 | ) 35
4 | Pgx160 x 230 c:v;v;édam' 4343 | - 36
¢2~_ ;EOxe’ 80 csN -'/2&522' 1343 - o 37
3| 1vCr-60  |csnazesio| 4343 38
2 éEP¢32—f6’O ¥58N42‘35/0 11 600 139
12| 7YC #8-50 IESNI/‘?J&V; 77 343 40|
Méiitho | oo PETR KOUAR | Jaky #Xotlan | C. it ) - | NN
e e e B
VSST |+ ; T P
LIBEREC 33375113 ~ 0-DP- 077/55 0000 )
- o F ; '3 :




! 2 3 4 5 \_S } 8 ! 9 10
2 |TYC@ 12-120 |(SN425570| 44 343 0o7 41
217v¢e 8-30 |éon 4255/0’7#343““ VVVVVVVVVVVV 0777 49 !
2 | Tvé# 16 -170 -C;l;;/;;‘;/o 1343 | g%, M 43
| TR® 194x20 |ESN42 S5 7"7;/»—3’3‘0~  gor ! Z/n‘/q
T penoansnro |emozzsez| | ”
1 -VVPEROB x7x6’0% CSN02256'2 _____ 46
3| MATICE k2 |dsN 023630 o 47
| 2 | vaLEC FESTO |iypDes-25-40 B : N - 48
2 | VALEC FESTO \typ0es-2525 | | ;# ; 49
n | PNEUBRUSKA |4yp BV35FR Mi 50
3 SROUB M{12x20 és;V_021/435z N mi . 57
3 SROUB Né’x4'0 c$N02//0H0 A ‘ ;52‘
" | Skovs Mexr2  |GsMozraizd | o e3
4 | $rous M8x 25 |GsNozmstis| o R R R
8 | seous ng o leswemorol L 1 || | s
8 | Srous /‘16x 30 CS~;2;;;f;o - o 56
i V POUZDIZO 58-230 C'SN 425.}}5 77 800 Qo7 - 57
2 | SROUB M10x45 |CSNO2HOY. 10 _ 58
4 SROUB M{Ox 16 |CSNO21154. m‘ i 59
16 i SROUB M8x 20 ;‘és nozwsts| | | | 1 B l6’0
Méh’rm;z S Pé‘?‘szuﬂ Tk oo |Cosew b e X
l““’“" ,,j;jjf;“f;w;g&; R —" :_‘”‘ﬁ‘
. L | Stuping P . ’
BST ' pousitt, g oo oras-ooo |
LIBEREC | ZARIZE/VI O-DP-0F7/85-0000 , )
,. 7 e &




. i . 7
Pocet . : .. . . Lfik 8
Kusd Ndzev - rozmér | Poloiovar rat. kepoiny Lot vidhozi ' " d ) c Hr. Cisio vykresu | Pos.
| . odp. thmstnost {bmaeinost .

2 3 : 4 5 G 7 8 : 9 10

SROUB 1136x200 |FsNo2#01.40 o 161

MATICE M 10 |(SNOz#ol4a N el
e

— e e e e Y e e . -

MATICE KMO CSN 023630 | aE . 163

MATICE M 24 c’SNonomo ; : | o 6’4

MATICE M 24 csN02/40340 : | 85

KROUZEK 20 Csnoz2930 - 6¢

KROUZEK +4O cwozzsao ' | ez

KROU:?EK 18 CSNO22930 : a8

KROVZEK 18  |dsnoz2930 | ’ 69

KROUZEK 16 ICsNo22930 _ |70

U140 /8 -250 |CsN425570 | 47343 | qo7| REY

MATICE M8  (CSNO2#401.40 - R

P8x140 x 230 iCSN425370 | 11 343 govl e

SROUB M 20x120 C’S'NOZ//OHO | S 74

KROUZFEK 10 cswozzaao | | : - 75

PODLOZKA 6’ CSN02/702 10 P 26 ;

POD/.OZKA 6’ CSN02/7027'0 o F7

!
1

~N
m B

PODLOZKA 8 CSN02/702.40 ' 78

~

PODLOZKA 36 |CSNo272010 | o 29|

2 PODLOZKA 10 |csNoz172040, - |80

MEiitko | Kreslil PETR KOLAR Jba Woltatr | ¢ snim. . | | e x
. o 3
Fiezkoude l : = g | 2 1 x
s =} oo £
Norm el 2 o | = N x
B A el oA JRE —= T e s [
| Vit prajedn l' | Schvam Cotaanspl "o { o Sl x
' , 1 e I T P21
Tvp E Stuning i Slpee vy rIs P Ty TTres '

v |
e T e e e e Y

.. . E 2N e e b AP et e vt Ve B ol b

Vg S ' NP ’ . .
T by

BROUSICI X ¥
LIBEREC ZARIZENT 0-b 7/ © ! L




z?l:il N?zev - rozmér pulciovar r-xr '"_ ~, g;M tovy oz% i 0”':\ i:ﬂ?’.{s-”f)‘.'._ lrxurqn“ Cisio vykresu | Fos,
1 2 3 4 ! 5 | s | 7 5 | 9 10
. . |
8 | PODLOZKA 8 CSNO2/702 40 l I I l 181
[ v i ‘ |
8 |PODLOZKA 8  |Fsno2/702.70 | o | 82
8 PODLOZ KA ¢ C"S’Nozmr 40 | ; | 83|
2 | krouZEK 18  |ésn 022930; - | 1 84
2 ZA’TKA ME CSNO2 7462 ) 85
2 |TRUBICKA PVC#8 C'SN6’432 72 86
}_‘ S — —— —. —
2 |pLSTENY $72 |CSN023655 187
2 | PLSTENY kR #17 |Csno23655 88
v 7 7 v | e T
2 {PLSTENY KR. $17 CSN©2 365.5‘; : 89
E—— » , A B r———
2 PLSTENY KR.#20|CSN 023655 90
9 | PLSTENY KR. #20 (cSNO23655 194
2 PLSTENY KR. $8 \CSN 023655 | 92
. H e ! SIS e e e e e R | )
2 |PLSTENY KR.$8 |CSNO23655 | 93}
2| POSxEx50 4es'/y 425301 ; | ' 94 !
2 | PO,5 x6x150 cs/v42550/ a5
4 | PobLoika 20 |cswoziozio 96
4 | PODLOZKA 6 CSN02/702-/0 97
2 | KULIC.LOZISKO |4yp /6003 98
2 | KULIC.LOZISKO |4y, /6004 99|
8 | SkouB M&  |Cswoztiorso , 100
‘MEFitko | Krestil Pirf'kfff_ff Pairn SHetratn beosnim | | | o | %
i llt.‘.x\() hu e :: 1 g ! 2z "E _——i X '
U Norm. ref, T o ) ) BE , 1:, }::_ &‘{ -
C Vyroprojednal R transy : T o : g ]2 . " ox
; ) - 'l 24. \5*385»«;;“_‘ o L B 7__: _M ‘" P ':‘*f;-
' v i iy | st . | o o
- VSST ! e -ﬂm-w'i-«-ws
Ligerec|  BROUSICI 0-DP- 077/85- 0000 |
| zARIZENS - o




ilida C. e,
odp. jhunatnost thmaotnest
;

Poic!
kush

1 2 i 3 4 5 4 7 3 g 10

y
.. vy P . . e . 3 v
Nazev - rozmér Pelctovar nlat konoling hiat. vychozi Cisio vykiesu | Pos, %

P80 x140 x 140 lcfs'/v 425370 41 393 Q0% 104

¥

DIANASTROJ ’ | 402}

NN N

PYx40x60  |Csn425340 | 77 343 | go7| 103!

RS P OO U

v
+- L
MEFitlo | Kroslit pffpza‘ue| '74/4 //o&a/t 1 ¢ snim, ’ | i e ; x
o i, ~ - e e B
' Fivzkaudel i = P2 i'g I ox
P o = S [ — P S
f Norm. ref. N | }‘J o ‘,‘: = 7!”»:___.,_,‘ : :“_X‘
C VYo projednal ? !1 i i : 3 e _ i ‘; = I S _;__;-;A ”k_ X
; | bue 24.5./985 Q ] ’ , | 1277
i ™ p | sl\( b : -3

i
1

vist

 LIBEREC ‘23:;/‘;:;/ | 0-DP-077/85-0000 |

. AL T - -

4 e L7




