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linky.
2.1. Gvod.

Ultrazvukovou zpoZidovaci linku / ddle UZL /
tvor{ dva elektromechanické méni&e pPfipojené ke
zpozaovacimu prosti¥fedf, Elektricky signdl privedeny
k prvnimu mé&niéi se transformuje v mechanickou de-
formaci, kterd se po jisté / 2é&dané / dob& prenese
pres zpoidovact prostredf k druhému ménili a zde
transformuje op&t v elektricky signdl, Zékladni us-
potédddni UZL Je patrno z obrédzku na priloze &. 1,

Doba prfichodu rozruchu zpoidovaci linkou je
z4visld na délce dréhy a rychlosti s{i{feni mechanic~
kych vlin. ProtoZe rychlost 3{¥eni zvuku ve zpozaova—
cim prostredi je rddov® ndkolik km x sec”l, miZe byt
dosa¥eno zpoZdéni signdlu nZkolika mikro a%¥ milise-
kund.

Prvni UZL byly vyvinuty b&hem druhé svétové
vdlky na pracovistich ROYAL RADAR ESTABLISCHEENN ve
Velké Britanii a prakticky soulasné® u firmy TELE-
FUNKEN v NZmecku.

Jako zpozaovaciho prostfed{ bylo uZito kapaliny
/ voda, rtut, glykol a pod. /. ProtoZe teplotni roz-
taZnost kapalin je velikd a parametry se teplotou
zna&né ménily, pfeslo se k pouZivani tuhych, akus-
ticky izotropnich létek / taveny kifemen, sklo, ke-
ramika, slitiny kovd a pod. /. Ojedinéle bylo pou~
%ito také vybrusu z monokrystald.

Ménide prvych UZL byly vyzkouSeny z monokrysta—
18 k*emene fezu X nebo Y. Bylc experimentovéno také
8 jinymi piezoelektrickymi lAdtkami, napi. s ADP.

V roce 1954 se pro ménile pracujici v oblasti kmi-
to&td 10 MHz zadalo uZivat polykrystalickych piezo-
keramickych materisdlii. Pro oblast vy38ich kmitoltd
/ nad 30 MHz se ménile ziskdvaji p¥imym napafenim
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piezoelektrickych monokrystalickych vretev na ZpoZi~
Jovact prostiedi. Jen vy jime¥né se u%ivé magneto-
strik&nich m&niZd.

UZL byly nejprve pouZity v radiolokadnich zari-
zenfch k vymezeni &asového okam¥iku mezi vyslanym a
od cilového objektu odraZenym pulsem. O né&co pozdéji
na3ly uplatninf v m&iffci technice, operafnich pamé~
fovych obvodech &islicovych po%itadd, korelafni tech~

nice a pod.
V souvislosti s rozvojem barevné televize zédjem

o UZL znaén& roste.

Néplni diplomového ukolu je navrhnout nejvhod-
n%j8{ technologii vyroby sklen&nych vybrusi zpoZdo~
vac{ch prostredi elektroakustickych zpoiaovacich 1li~
nek, které maj{ slouZit Jjako souddst v prijimali ba~
revného obrazu.

Koordindtorem 'ikolu zavedeni vyroby televizord
pro prfjem barevného obrazu v Seskoslovensku je VUST
v Praze.

Resitelem df1¥{ho ukolu elektroakustické zpoZ~
Jovacy{ linky pro barevnou televizi je n.p. Tesla
v Hradci Krélové.

Vyvojem nového druhu skloviny pro zpoiaovaci
media linek se zabyvé svids v Hradci Krélové,

Jako subdodavatel sklen®nych vybrusd zpoZéava-
cich prostiedi / nosnych t&lisek / linek je n.p.
Dioptra v Turnové&, ktery byl povéren navrhnout opti-
méln{ technologii pro vyhledové predpoklddanou rod&-
n{ vyrobu 100.000 ks.

vV této dob¥d probfihajf zkoulky i prvych né-
kolika vyvojovych kusd Zeskoslovenskych zpoéaovacich
linek, zhotovenych ve spolupréci Tesla - Dioptra a
dal3ich podnikd. Nenf proto zatim s kone&nou plat-
nost{ rozhodnuto o tvaru, rozm&ru, materidlu a dal~
$fch “echnickych parametrech pfipravovanych linek.

2 atvodd naléhavosti iikolu zavedeni vyroby pii-
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jimadd barevného obrazu v Seskoslovensku zadal n.p.
Tesla zhotoven{ dalifch n&kolika zkuSebnich kusd.
Jie o takovy typ zpozaovaciho media linky, ktery se
podle dosavadnich vysledkd vyvoje bude s nejvéts{
pravd&podobnost{ vyrébét. Tento poslednf nédvrh slou-
%{ jako podklad pro tuto praci.

Spln&ni poslénf diplomového kolu mohou praktic—
ky ovlivnit zm&ny geometrického tvaru a rozm&€rd zpoi-
Jovactho prostredf. Dojde~1li k uprav&, budou se s neJ
v&t31{ pravd&podobnosti m&nit pouze rozméry a to v roz
mez{ maximdlné T2 mm. Tyto p¥ipadné opravy nebudou
veelku brénit moZnosti vyuZitf vysledkd této préce
pri vyrob& elektroakustickych zpozﬁcvacich linek pro
pi*ijimade barevného obrazu.

Foto &. 1l: Vyvojovéd linka TESLA.
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2.2. 2Z4kladni vlastnosti UZL,

Mezi zdkladni vlastnosti UZL pati{ %as zpoZdé-
ni, jeho teplotnf koeficient, pfenos a vyskyt para-
zitnich signéld.

Sas zpozd¥n{ je definovén jako tasovy Usek mezi
body, ve kterych doséhnou vstupni a vy¥stupni impulsy
polovinu maximélnt amplitudy & plat{ pro n&j pribliZ-
ny vztah

o 1

T =

Cy

xde 1 je délka vlny, a C; Je rychlost pouZitého mé—
du vlnéni. Pro UZL u%ivané v barevné televizi byva
gas zpoZddni v okoll 64 uS.

Teplotn{ koeficient Zasu zpo2déni Tc Jje defines
vén jako derivace Zasu zpoZdéni T podle teploty Q.
Vztahuje se vZdy k jednotkovému zpoZ2déni Tn.

ar 1

Te = — —

aQ n
o

Pri pouzitf specielnich materidld Jje zpravidla
men3{ ne¥% 3 x 10'6/0C.

Stre propustného pésma / prenos kmitodtové
oblasti / je definovand intervalem kmitoZtld, v némZ
se tdtlum od st¥edni hodnoty docilované v propustném
p4smu odchyluje nejvyse o 3 dB. V televizorech se
uzivd zpozaovaci linky se stfednfm kmitoZtem 4,43 MHz
a 3{*{ pdsma 1,8 MHz.

Parazitnf signdly vznikajf odrazem vlnZn{ jed-
nak od sté&n, které ohranilujf zpozaovaci proatiedi,
jednak od m&nid. Zpravidla Je definovéna droven,

o kterou mé byt parazitni signdl potlaZen proti vy~-
stupnimu signédlu. Je %4ddno, aby parazitni signdly
byly potladeny o 22 a% 30 d4B.
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2.3. Ultrazvukové_zpozdovaci linky pro_barevnou_ te=
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levizi

ProtoZe podle vysledkd poslednich jednént o za~
vedeni barevné televize v 8eskoslovensku mé byt jejd
programovy p¥{jem uzplsoben zéroven pro systém SECAM
i PAL, pfichézejf v dvahu vyhradn& UZL se sklen&nou
soustavou s pou?itim m&ni&d z keramickjch materidld
s piezoelektirickymi vlastnostmi.

Orientace plezokeramického m&nile je v p¥iloze
&. 2 pri pouZiti ortogondlniho pravoto&ivého systé~
mu soupadnic x, ¥y, z. Smérim X, Y, Z jsou prirazeny
indexy 1; 2 a 3. Indexy 4; 5; 6 jsou znaleny striho-~
vé deformace v rovindch 23; 31 a 12. Sm&r polarizace
Je ve sméru osy z.

K prenosu informace / rozruchu / pouZivé se
u UZL tém@#¥ vyludn& pri¥ného, lineérné polarizované-
ho vlindnfi. Toto vlindnf lze vybudit tloustkové& striZ-
né kmitajicim mdnifem / dy5 # 0 /, jeho% orientace
je rovné% zachycena v pi*{loze &. 2.

Zékladni hodnota zpoZdéni UZL pro barevnou te—-
levizi je 63,943 us, stredni hodnota kmitoZtu Je
4,43 MHz a minimdln{ 3i{¥e propustného pdema 1,8 MHz
s meximdlnim Gtlumem 10 = 3 daB.

Typ kovovych linek je vhodny pouze pro systém
SECAM a mé fadu nevyhod, vyplyvajicich z vlastnosti
kovl / vysoky &initel tepelné rozta¥nosti, vysoké
teplotni z4vislost vSech velilin, velky dtlum, vyso-
k4 teplotni vodivost, moZnost tvorby poruchovych
center, obti%néd kontrola kvality a pod./. Linky s ko~
vovym mediem nejsou pouZitelné pro systém PAL, kte-
ry vyZaduje linku s maximdlni odchylkou ¥ 3 x 107%s
pFi teplotd + 25°C a pripousdtf odchylku & 5 x 10™7s
v rozsahu teplot + 20 a%Z + 55°¢C.

Tyto presné poZadavky Casové stability zpoZdé&ni
lze dosdhnout v soulasné dob& pouze linkami se skle-~
né&nou soustavou.
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V televizorech systému SECAM / Systéme sequen-
tiel a memoire / se nepiendleji oba barvonosné sig~
ndly soulasné&, ale postupné. Soulasné pritomnosti
obou signdlld se docili tak, Ze prvy z nich projde
linkou s Casem zpoZdéni pribliZné& 64 us.

V televizorech systému PAL / Phases alternated
lines / se s pouZitim UZL kompenzuJi{ fdzové chyby
prenosu. Ve vysilafich se m&n{ f4ze jedné z barvonos-~
P nych slo¥ek rddek od rédku o 180°. SouZasn& se v te-

leviézoru 8 pouZitim UZL zpozdi piFedem vyslany signél
o dobu trvén{ jednoho Padku / 64 us / a superponuje
signdlu pravé& probihajici Pédky.
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Tuto UZL mo%no realizovat jako linedrni / bez~
odrazoveu / nebo odrazovou / ve tvaru V nebo s néko-
lika odrazy /.

Linedrni UZL / pr{iloha &. 1 / je nejjednodussi.
Jeji nevyhodou je nutnost presného nastaven{ zpoZdé-
ni{ signdlu délkou zpozaovaci soustavy, a to jesté&
() pred prip4djenim mEnidld. Také rozmé&rové vychdzi tato
soustava méné piriznivé. Linka musi byt navic opatre-

na zakondovacimi &leny jeko prf{davnym tlumenim.

U odrazovych UZL / pifloha &. 3; 4; 5 / Jje sig-
nidl vyslén zpoiaovacim mediem ve tvaru ¥V jednoodrazo-
v& / priloha &. 3 / nebo s nékolika odrazy. Nékolika-
odrazovych linek se zv1la3t& v zdpadnich stéatech vy-
vinule mnoho alternativ od jednoodrazovych a%¥ po mno-
hoodrazové polygony / poditaci stroje /.

UZL se sklenZnou odrazovou soustavou uvedla ja-
ko prvni na trh firma PHILIPS. Ve Francii je vyrébi
firma RTC-~-COPRIM, v Anglii MULLARD a v NSR firma
VALVO.

" Po vyrobni strénce maj{ linky tohoto typu pod-

statnou vyhodu, %e presné nastaveni Zasové zékladny

zpo%d&ni linky lze prov4adét i po natmeleni / pfipé-

jent / mé&ni&d. V priloze na obr. 3; 4; 5 je oznalena
dérkovanou &arou vidy plocha, kterd se dobruduje za

\i%elem piesného Zasového nastaveni zpo¥déni linky.

V1iv ozvénovych parazitnfch signdld lze u t&ch-
to linek potlafovat tim, %e se zv&t3f dtlum na nékte-
ré ze st&n, kde je odraz / na pi. zdrsnénim povrchu,
vytvotenim zdPezld nebo vystupkl / a neni jiZ tFeba
zavéddt tak veliké pifdavné tlumeni zakonfovacim &le-
nem.,

Charakter brouseného povrchu mé spoleln& s tva-
rem a pouZitym druhem skloviny zpozaovaciho prostie-
df velky vliv na sprévnou funkci UZL / diagram zévis-
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losti dtlumu na drsnosti povrchu je v p¥floze . T /.

Stejné jako v zahrani&i, byla také v Ceskoslo~
vensku vyvinuta v svids v Hradci Krélové specielni
sklovina pod oznafenim M 20 / M 20 I, II, III /. S po-
dobnym materidlem polita se pro vyrobu Zeskosloven-
skych UZL. ProtoZe vyvojové sklovina M 20 mé ce do
obrdbdni témér stejné vlastinosti jako b&Zn& v optice
pou%{vané optické sklo F 2, bude ddle vyuZito zkude~
nost{ nabytyech dlouholetou praxi p¥i opracovéni op-
tického skla F 2.

Foto &. 2: Porovnéni rozmérd vyvojové linky TESLA
/ vlievo / s b&%n& vyrébénou linkou

PHILIPS DL 1 C.
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Foto &. 3 a 4: Nastaveni piesné &asové zékladny

zku3ebnf linky TESLA dobrusovdnim
/ 8 vyuiitim paralelogramu /.
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3.0. Rozbor moZnych vyrobnich postupl a_zplsobl

P#i broudeni nastdvé opracovéni skla scuéasnym
pisobenim velkého mnoZstvi drobnych nédstroji. Brou-
sic{ d&inek brusného zrna volného nebo vézaného vy-
volany pronikénim tvrdého zrna do méné& tvrdého povr-—
chu skla vede k vylamovadni malych skelnych dlomkd
z povrchu a k vytvafeni vrstvy nerovnostf a zdpras-
k. Dostatedn® zatiZené brusné zrno pohybujici se po
povrchu skla vytvéari periodické praskliny. Tyto majf
konvexni strany ve sm&ru pohybu u valivého volného
zrna a konkévni strany ve sméru pohybu fixovaného
zrna. Hezprostredni pi¥i{&inou vzniku prasklin je taho-~
vé pnuti v povrchové zon&, které se p¥*i pohybu fixo-
vaného zrna vytvé#{ za nim a pi*i pohybu volného rotu-
Jictho zrna pfed nim. Vysledkem broudeni jsou vedle
vrstvy nerovnosti a zdapraskl jedté dveé zony vnitini~
ho rovnovéZného pnuti. V narudeném povrchu vzhiké
ti¢inkem prasklin vnit¥nf tlakové pnuti a pod touto
vrstvou vznik4 vyrovnévaci vnitfni tahové pnuti, PHi-
tom tato vnitfni pnutf rostou hlavn& p#i jemném brou-
Sen{ s velikost{ zrn brusiva. Vnit#ni tlakové pnuti
v narudené povrchové vrstvé vzniké tim, %e v praskli-
nach Jjsou &asto jako kliny vraZeny ulomky skla a brus-
ného materidlu, dédle Wlinkem kapildrnich sil brousi-
cf / chladicf / kapaliny.
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Volné brusivo je suspenze brusného présdku ve vo-
d& nebo jiné kapalin&. Zrnelka se voln& pohybujf nej=-
tasté&ji mezi kovovym brusnym kotoulem a obrobkem po
ném smykaném pod urditym brusnym tlakem.
Pou’ivand brusiva dé&li se do dvou zékladnich
skupin:
a/ prirodni / kiremenny pisek, smirek, korund,
diamant /
b/ syntetickd / karbid bdru, karbid kiemfku,
elektrokorund /
Volnd brusiva predstavujf vZdy soustavu zrn
o vice frakcich, jejich%Z vzdjemny vahovy pomeér uriu-
je zrnitost brusiva, KaZdé zrno mé svou délku 1, Sir-
ku s a vys8ku v. Mezi rozméry plati vztah

1 = 8 = v

Mérnym rozm&rem, ktery urduje velikost zrna Jje
jero 81irka. U zrn, jejichZ 8{Fka se rovné nebo Jje vé&tt
31 neZ 40 u, stanovuje se m&rny rozmér prosévanim
pres dvé mezni kontrolni s{ita. Zrna men3{ neZ 40 u se
mér{ mikroskopicky. Podle m&rného rozméru se v3echna
zrna zarazuji do skupin oznadenych &fslem zrna. Ta-
bulka mérnych rozmé&rd odpovidajicich jednotlivym &is~
1%m zrn je ve zpravé Jjako priloha &, 9.

Zrnitost je nejdlleZité&j3{ charakteristikou vol~
ného brusiva., PouZivéni hrub3iho nebo jemnéj8ftho prés+
ku vede okam¥ité ku zméné dvou zékladnich parametrd
procesu brou3eni, obrusu a drsnosti povrchu.

Brou8eni volnym brusivem Jje v prim&ru o néco po-
malej3{ pri véts8{ spotifeb& brusného prasku, neZ u vé~
zaného brusiva. Mé ale Padu prednosti, pro které je
tento zplsob broudeni nepostradatelnym pri vyrcbé
presné optiky. Jsou to snadné&jsi kontrola nového bru~
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siva s moZnostl ovlédéni drsnosti povrchu, lep3{ re-
produkovatelnost postupu vyroby, dobré homogenita po-
vrchového reliefu bez kreseb a presnd j&i dodrZeni tva-

™l.

Foto &. 5: Oavéddeny zpiisob obrébéni presné optiky
volnym brusivem na dvouvf‘etenovéﬁ polo~
automatickém brousicim stroji st¥edni
velikosti / néhon plochymi Femeny /-
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Foto &. 6: Zpisob obrab&n{ na vykonném Jednovieteno-
vém poloautomatickém siroji Klrger # 500
vice kusli najednou.

1
Foto &. T: Linka dwewmvietenovych strojd Optibel

pro brousenf brylovych skel volnym bru-
sivem jednotliva&.
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P#i broudeni skla vézanym brusivem se nejlasté-
J1 uplatﬁuji rotujici brusné kotoule, které jsou bud
celé z brusného materidlu, nebo maji vézanym brusi-
vem vybavenou jen svoji funkZni gdst / diamantové

frézy /.

Brousic{ kotoule se déli na:

® a/ prf{rodn{i / piskovce /

b/ syntetické / 8 keramickou vazbou, silikédto-
vou, umélé pryskytice a pod. /

¢/ diamantové ndstroje

P*i volbd brousicfho nédstroje s vézanym zrnem
je nutné znét krom® druhd a zrnitosti brusiva jedté
atrukturu brousfc{ %&4sti, t.Jj. vlastnosti pojiva
/ tvrdost, tepelnou odolnost / a pérovitoet vézaného
brusiva.

Zrnitost brousfctho kotoule je dédna zrnitostil
zpracovaného brousiciho présku. V soufasné dobd se
v Geskoslovensku vyréb&ji kotoufe z rtznych brusiv
. s %{slem zrnitosti od 10 do M 15.

Pracovni povrch vézaného brousiciho kotoule Jje
seskupeni velkého mno%stvi ostrych brousfcich zrn.
Tato zrna se pri procesu brouSeni lémou a jejich hra-
ny se zaobluji. Otupend zrna se potom vylamuj{ celA.
Prev14ds~1i zaoblovéni hran, povrch brousicfho né-
stroje se zshlazuje a cely néstroj se otupi. Pred-
asnym vylamovénim je3t& ostrych zrn kleséd Zivotnost
nédstroje.

Ekonomické obrébdni skla nédstroji s vézanym bru-
sivem nez&évis{ jenom na kvalit® samotného néstroje,
ale také na jeho sprévném pouZiti. Je nutné sprévnd
zvolit parametry obrébéni, t.j. feznou rychlost zr-
nek, tlak do zébdru, chlazeni / mazéni /, dobré ulo-
Yen{ vietena stroje a pod.
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Diamantové kotoule jsou zvlddtnim druhen vazané-
ho brousfciho néstroje. Pouzivajil se nejvice pii fré-
zovdni a hrubém broudeni optického skla. Jejich pra-
covni povrch Je tvofen vrstvou vézaného diamantového
portu tloultky 3 aZ 4 mm, nalisovanou na nosny pod-
k1lad, za ktery Je ndstroj upnut. Nejrozéifenéjéi jsou
kotoule 8 kovovou vazbou. Vyrébd j{ se slinovédnim ko-
vového pré3ku s dismantovym bortem. V nikterych pfi-
padech se diamantovad zrnka véi{ epoxydovou pryskyiict
nebo bakelitem. Pracovni povrch vylisovaného dia ko-
toute se musi pred pouZitim otevi{t jemnym opracové-
nim povrchu za 4Zelem odhalent povrchovych zrn.

Diamantové nédstroje jsou zatim neji&in&jsi{m dru-
hem vazaného brusiva. Ma jf vysokou ¥ivotnost. Jejich
pouziti se neustdle rozdifuje, protoZe umoZnuj{ ne j=-
ekonomi¥t&js1 aplikaci diameantového brusiva.

zavedeni brouSeni vézanym brusivem / frézovéni /
nese sebou problém konstrukce piesnych frézovacich
strojd a stavby novych frézovacich nastroji. I za
téchto predpokladd vzniké problém dokonalého ovlédd-
ni{ predepsané drsnosti povrchu, jeho homogenity a
u presnych vybrusl i tvaru. Proto zlstdvajl nékteré
zv145tnf nebo piesné optické vyrobky vysadou broude—
n{ volnym brusivem.
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Foto &. 8: Linka jednovretenovych frézovacich strojd
Optibel pro hrubé brouseni brylovych skel
jednotlivé,

Foto &, 93 Ndstroj s védzanym brusivem / diamantové
fréza / pro stroj Optibel / nahoie /.
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3.3. Vjroba_rezénim z_optickych blokd.

Sklen®né bloky se rozd®luj{ na Z4danou velikost
a tvar Pezdnfm. V soudasné dob& se doddvé optické sklo
v blocich nebo deskéch, jejichZ velikost ziidka kdy
presahuje 20 x 20 x 20 cm. Takové surové sklo se roz-
rez&vd kxruhovymi Pezacimi kotoudi, kterymi Jsou vyba-
vené cirkulérni rezac{ stroje / rezalky /.

‘ Rezaci néstroje.
Rezacim ndstrojem je pila. Pily moZno rozdé&lit
do &tyr zdkladnich skupin:

a/ kovové kotoule s vézanym zrnem, vyréb&né tme-
lenim a lisovénim zrn karborundového nebo ko-
rundového praésdku

b/ kovové kotoule pro Pezin{ volnym zrnem, které
pracuji za neustédlého nanéseni rezaciho prés-
ku na obvod nastroje

¢/ kovové kotoule, na jejich%Z obvod& jsou upevné-
na zrna tvrdého présdku, obvykle diamantu

d/ rezaci kotoule s gumovou nebo epoxydovou vaz-

." bou

Na Pezac! kotoud se pirivddi vydatné mnoZstvi vo-
dy, emulse nebo petroleje, jeZ plsobi jako chladicd
medium, odplavuje dlomky skla z Fezu a podporuje vli-
vem kapildrnfho plsoben{ v zdprascich vylupovéni né-
strcjem naruSené skloviny.

. Rezacf stroje.
Existuje né&kolik typd cirkulérnich fezacich stro-
Jas

1/ blok skla pevnd upnut, néstroj klesd vlastni
vahou do zdbé&ru

2/ blok skla je pritlaXovén do Fezu pékou zespo=-|
du
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3/ sklen®ny blok se posouvd do Fezu po desce sto+
1lu

4/ poloautomatické stroje 8 nastavitelnou #eznou
rychlostf / tlakem /

Pro rezéni vice kusl najednou / z v&tsifho bloku
skla - nd43 p¥*ipad / nejlépe vyhovuje velkd poloauto-
matickd Pezadka s primérem pily 280 mm. Jako Fezny
ndstroj pro tento pripad se dosud nejlépe osvé&diuje
diamantem preparovand m&dénéd kruZn{ pila, chlazenéd
olejovou emuls{ nebo petrolejem. 8{¥ka listu pily
1,2 aZ 1,5 mm, otdlky 1200 1/min. Kotoul je na otol-
ném ramenu 4k1esé do fezu presné regulovatelnou ry-
chlosti{, volenou podle rozmérd rezu, tvrdosti reza-
ného skla a stavu nédstroje. Nastaveni regulace pohy-
hu ndstroje do rezu, které je pri fezéni skla velmi
ddleZité, umo!ﬁuje regulovatelny olejovy tlumil& a
prestavitelné protizdvaZi na ramenu pily. Sklené&ny
blok je pevné& pritmeleny na dievéném prkénku, pro-
stfednictvim kterého je mechanicky upnut na stole
stroje. Stll pily mé &tyri stupné volnosti / k¥{¥ovy
posuv suportll, nakldpénf a otéfeni /. Rezact rychlost
je znaénd, 8% 5 cm/min.

Rezant optickych blokl Jje préce velmi nérodna.
VyZaduje zvlé&S8tniho citu pracovnika. Vyhovuje pfi ku-
sové vyrobé presnych optickych vybrusd a vyrobkd
zvléd3tnich svou velikost{ nebo tvarem. Nepostradatel-
nyn je Pezdni kru#ni pilou p#i provAdéni orientova-
nvch *ezd v monokrystalech / piezovybrusy, dvojlomné
filtry a pod. /.

Pro vyrobu velkého mno#stvi stejnych vyrobkd je
vyhodné pouzft sklendnych piFedliskd.
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Foto &. 103 Poloautomatic—
k4 kru’ni rezalka

g 280 pro yezéni op-
tickych blokd a orien—

yovanych monokrystall.

Ngstroj - diamantem preparované m&déné

krusni pila g 280.

Foto Z. 11
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3.4. Viroba OB
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PoZadavky na dodrZeni predepsané drsnosti povr-
chu & jeho homogenity pri vyrobd velkého mnoZstvi
stejnych kusd t&€lisek UZL rozhodly v soulasné dobé&
ve prospéch obréb&ni volnym brusivem / kapitoly 3.1.
a 3.2. /.

ProtoZe se jedné o predpokléddanou ro&ni vyrobu
10C 000 kust, bude zédkladnim polotovarem pro zpodo-
vaci{ télisko sklenény vylisek.

Pro diplomovy kol / Ndvrh technologie vyroby
zpoééovacich prostifedl UZL pro barevnou televizi /
navrhuji jako nejvhodn&j3{ postup vyroby

nych
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4.1. Popis_navriené technologie.

Vychozim materidlem t&liska linky Jje piedlisova~
ny kousek skloviny dodany sklérnou v moZnostech nej-
priznivéj8ich toleranci pro dalsf opracovani / piflo-
ha &. 8 /. Pridavky na opracovédni byly voleny v sou-
ladu 8 nutnymi vyrobnimi tolerancemi od vyrobce vylis~
ki a jistym strednim dbdrem materidlu p*i broudent

dv&ma velikostmi brusnych zrn.
‘ Hotovy vyrobek nemé ZAdnou plochu le3té&nou, pii-
davky na opracovéni jsou proto voleny men3i na rozdil
od lesténé optiky. Mendim db&rem dosdhne se zproduk-
tivnéni vyroby.

Stanoveni strednich hodnot ubéru:
Brusivo M 32 ........ 0,15 mm
Brusivo ¢. 200 ...... 0,35 mm

ProtoZe p#i povrchu vylisku byvaj{ ve skloviné
‘ defekty, bylo pri névrhu vylisku po&itdno je3té s ur-
%itou rezervou na opracovéni.

Vlastn{ broudeni / hrubé i jemné / provede se
po Sedeséti kusech najednou na jednovretenovych polo-
automatickych strojich typu Kirger, & ndstroje 500 mm,
Obrobky se tmeli voskovym tmelem za tepla. MEreni
tloustky se prov4di nejen na konci brousici operace,
ale také v pribdhu ubiréni vrstvy pridavku na opra-
covéni, jak to vyZaduje zvolend technologie brouSent

volnym brusivem. Jako podklady slouZi vykresy / pri-
loha &, 8 a &. 6 / vylisku a hotového vyrobku.

P?#i broudeni je vhodné zachovédvat urdity postup
co do poradi obrébé&ni jednotlivych ploch, které jsou
na obrobku oznaleny A, B, C, D / pfiloha &. 10 /.

a/ Opracovéni ploch D.

Natmeleni obrobkd na leps8i ze dvou ploch D1
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na rovnou brousic{ desku / tmelku / a brouleni bru-
sivem &, 20C aZ do zarovnani vSech celych ploch IR

s planparalelitou 0,2 mm, Sejmutf{ a ofi¥t&ni obrobku.
Natmelen{ na opracovanou stranu D2 a broudSeni ploch
D1 na kone&ny rozmér tloudtky 10 ~ O,1. Sejmutf, &is~
t3ni, slepeni planparalelnimi stranami D1, DR do blo~
kd, vymalkani prebyteéného tmelu za iuclelem odstrané-~
n{ klfnové vrstvy pri soulasné kontrole kolmosti
ploch na rovné desce.

b/ Opracovéni ploch A,

Natmeleni blokd plochami Al na desku a brou~
Senf ploch A2 brusivem &. 200 aZ do zarovnéni v3ech
celych ploch. Sejmutf, o&isté&nf, obréceni blokl a
natmeleni na piredtim obrobenou plochu 42, BrouSeni
nlochy Al brusivem %. 200 na rozmér s p¥idavkem
tloudtky na dvoji opracovédni brusivem M 32. Pedlivé
oplédchnutf{ vodou a brouleni stejné plochy Al brusi~
vem M 32 na rozm&r s pridavkem na jedno opracovani
brusivem M 32. Sejmutf, ofisténi, obrdceni blokl a
natmeleni zp&t na plochu Al. Brousenf plochy A2 bru-
vem M 32 na konedny rozmér 33,8 z 0,1.

¢/ Opracovéni ploch B.

Nejprve se provede tihlovéni obrobku obrobku.
Bloky se natmelf ve svislé poloze na brousic{f ihlova-
ci pripravek / priloha &. 11 / plochami Al a Bl tak,
aby nastalo dostate&né pritisknut{ / vytladeni tmelu/
prévé ve styku obrobenych ploch Al s pripravkem. N~
sleduje broudeni plochy B2 brusivem &, 200 a% do za~
rovniéni v3ech celych ploch. Tim se zaru&f pravy thel
mezi plochami Al a B2, ktery je nuiny pro dalsf opra-
covéani v poZadovangch tolerancich. Sejmutf, o&isténit
obrobkd / blokl / a natmelen{ zp&t na rovnou desku
prfedtim obrobenou plochou B2. Dal8f{ opracovéni ploch
B je obdobné jako predtim u ploch A. Vysledny kone&-
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ny rozmdér je 45 bt 0,1,

d/ Opracovéni plech C.

Z d%vodu nebezpedi vysk¥{péni hran odpadéd zde
brouseni hrubym brusivem &, 200,

Sejmut{, o¥iZt3n{ a natmeleni obrobkd / blokd /
do brousicfho pripravku &, 2 / p¥iloha &. 12 /. Brou-
seni ploch Cl brusivem M 32 na kone&ny rozmér pri za-
chované planparalelité& celku. Dobroudeni se provadi
na znémou hodnotu zi{skanou se?i{zenim pf{pravku a mé-
#{ctho p¥istroje na kalibr. Dovolensé odchylka vypod&-
tend z vykresu je

14

0,0702 mm

Sejmutf, obréceni blokl a brousen{ ploch C2 stej-
nym zplsobem. Nésleduje odtmeleni blokid, rozlepeni
jednotlivych kusd a pedlivé o&i3tént.

ProtoZe ochranné srafenf hran neni{ u té&chte vy-
robkl Z4douci, opracovéni zpozdovactho t&lfska skon-
¢ilo.

Zbyv4 je3t® kontrola vzhledu, vyrazeni poSkoze-
ny¥ch kusd a kontrola rozméri.

/ Vyskripané hrany funkén& nevadi. /
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Foto &. 13: Jednovietenovy poloautomaticky brousici
stroj K#rger @ 500.

Foto &. 14: Zplisob métent optickych 4118 na pléndes-
ce v pribdhu operace broudeni volnym bru-~

sivem,

\ o
ry
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Maximéln{ brusné tlaky p#i brouSeni plochého skla
na velkych strojich se pohybuji v rozméz{ od 200 do
300 g/cmz. Proto%e p*i broudenf hranolkd UZL nesm{
vzniknout vysk#*{fpdni hran / hotovy vyrobek nemé sra-
Zené hrany /, bude brusny tlak volen v okolf jedné
¢tvrtiny moZnych maximdlnich tlakd.

Vypolet.
1/ Opracovéni ploch D1, D2 brusivem &. 200:
2

opracovédvanéd plocha 1 ks 15 cm

pto 60 ks 15 x 60 = 900cm®

pouZity brusny tlak 50 g/cm2

celkovy tlak p¥i obrébéni:
0,050 x 900 = 45 kg

2/ Opracovédni ploch Al brusivem &. 200:

opracovévand plocha 1 ks 5 cm2

pro 60 ks 300 cm2
pou%ity brusny tlak 100 g/cm;

celkovy tlak pri obrébini:
0,100 x 300 = 30 kg
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3/ Opracovéni ploch Al brusivem M 32:
opracovdvand plocha 1 ks 5 cm2

pro 60 ks 300 cm?

pouZzity brusny tlak 50 g/cm2

celkovy tlak p#i obrédbéni:
0,050 x 300 = 15 kg

Opracovdani ploch A2 brusivem &. 200:

opracovavanéd plocha 1 ks 2,5 em®

pro 60 ks 150 cm?

pou?ity brusny tlak 100 g/cm®
celkovy tlak pfi obréb&ni:
0,100 x 150 = 15 kg

5/ Opracovéni ploch A2 brusivem M 32:
opracovédvand plocha 1 ks 2,5 cm2
pro 60 ks 150 cm2

pouzity brusny tlak 50 g/cme

celkovy tlak p¥i obrébéni:
0,050 x 150 = 7,5 kg
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6/ Opracovéni plech Bl, B2 brusivem &, 200:
opracovavanéd plocha 1 ks -~ 2,5 cm?

dal3{ shodné s bodem 4 /

celkovy tlak pri obréb&ni:

Opracovéni ploch Bl, B2 brusivem M 32:

opracovavanéd plocha 1 ks -~ 2,5 cm®

dals{ shodné s bodem 5/

celkovy tlak p#i obrébéni:
143 kg

8/ Opracovéni ploch Cl, C2 brusivem M 32:

opracovévand plocha 1 ks 2 cm2

pro 60 ks 120.cm2

pou?ity brusny tlak 50 g/cm2

celkovy tlak p#i obrédbéni:
0,050 x 120 = 6 kg
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Ndzev vyrobku:

Hranolek UZL

ndzev operace

vyr.ponicky

tmelit na plén-
desku plochcu D1

tmel
deska ¢ 400
rukavice

brousit plochu
2, mérit

stroj K&rger
smirek &, 200
hloubkomér

sejmout, olistit

benzin
vata
utérky

tmelit na plén-
desku plochou D2

tmel
deska ¢ 400
rukavice

brousit plochu D1
mérit

deska ¢ 400
smirek &. 200
mé&Pidlo Kinex

sejmout, oldistit

benzin
vata
utérky

stmelit stranami
D, dhlovat

tmel
rukavice

tmelit na plén-
desku plochami D1

tmel
deska # 260
rukavice

brousit plochu A2}smirek &. 200

mérit

hloubkomér

sejmout, olistit

benzin
vata
utérky

tmelit na plandes
ku plochou A2

_tmel
deska ¢ 260

rukavice
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12

brousit plochu Al,
mérit

snirek &. 200
deska & 260
néridlo Kinex

opléchnout vodou

Jjemny kartad
deska @ 260

jemné brousit plo-
chu Al, m&rit

smirek M 32
deska @ 260
mé&#idlo Kinex

sejmout, odistit

benzin
vata
utérky

tmelit na plén-
desku plochou Al

tmel
deska @ 260
rukavice

jemné brousit plo-
chu A2, mérit

smirek M 32
deska @ 260
méPridlo Kinex

sejmout, odistit

benzin
vata
utérky

tmelit do priprav~

ku,ihlovat na pl.Ml .

tmel
dhl.piipravek
avice

brousit plochu B2}
mérit

smirek &, 200
dhl.pf{pravek
m&#idlo Kinex

sejmout, olistit

benzin
vata
utérky

tmelit na plén~
desku plochou B2

tmel
deska @# 260
rukavice

brousit plochu Bl,
mérit

brusive &. 200
deska @ 260
mé&$idlo Kinex

opléchnout vodou

jemny kart&é&
deska @ 260

jemn& brousit plo-
chuBl, mé&rit

smirexk M 32
deska @ 260
nd’*idlo Kinex

sejmout, odistit

benzin
vata
utérky

tmelit na plén~

desku plochou Bl

tmel
deska @ 260
rukavice
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irek M 32
& brousit plo- am
og | Jemne deska @ 260 7,30 | 17,50
chu B2, mérit méidlo Kinex ! ?
benzin
29 sejmout, o&istit | vata 4,20
utérky
: | tmel
30 Eﬁeéitzdo priprav piripravek &.2| 6,15
* rukavice
R smirek M 32
31 ;g%?ilt plochu Cl, p*{pravek &.2 &€,15 6,00
mé#idlo Kinex
benzin
32 sejmout, olistit | vata 4,20
utérky
tmel
tmelit obrécenéd dg . .
33 ” ‘ pripravek &.2 6,15
pripravku &. 2 rukavice »
smirek M 32
34 Egggiit plochu C2, pripravek &.2 8,15 6,00
* méPridlo Kinex
. benzin
sejmout, rozlepit,
35 ; ) _ vata 11,00
dokonale o&istit utérky r

36

balit
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no rmy
r”N pi:-o vyrobek:
Nézev: Hranol UZL - M 20
Pot. Druly mater. Mér, Norma
x. | Wazev operace ugsn jedn. [LOOO ks
Siliciumkarbid
1 Hrubé broudeni &. 200 kg 24,60
Siliciumkarbid
2 Brouseni M 32 kg 17,20
3 Tmelent viell vosk kg 2,80
4 Tmeleni Kalafuna kg 3,20
5 Tmeleni Sédra kg 3,00
6 | Gistént Techn. benzin | kg | 10,00
7 | 8ist¥ént Vata buniZitd | ks 5,00
g | 8istent Vata sklédand | ks 2,00
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otfebného_zarizeni a_vyrobnich_pomicek,

5.1. Technologické zaifzeni a_vyrobn{ pomicky.

A Stroje.

1/ Jednovietenovy poloautomaticky stroj K#rger
@ 500 mm / hrubé i jemné dbrousent /.

B Nédstroje.

1/ Brousici deska @ 500 / dré¥kovand - materidl
42 24 18 /.

2/ Brousici deska @ 390 / drédZikovand - materidl
42 24 18 /.

C PPipravky.

1/ Tmelicf pléndeska @& 400

2/ Tmelf{c{ pléndeska & 260

3/ Tmelici tihlovacf pripravek &. 1 & 260

4/ Tmelici p¥ipravek &. 2 @ 260 /brouseni ploch
5/ Upinka na @& 400

6/ Upinka na @ 260

7/ Piipravek pro m&reni v plochéch C

D Méridla.

1/ Posuvné mé¥*ftko / hloubkomér / &SN 12 38

2/ Stojanové mépidlo Kinex GSN 25 18 55 vybave-
né ¢islicovym setinovym tichylkomérem Somet
ESN 25 18 11.

3/ Stojanové mé&ridlo Kinex CSN 25 18 46 vybave-
né setinovym &{slicovym dchylkom&rem Somet
8sN 25 18 11
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4/ Uhelnfk s primkovym stykem GSN 25 19 64

5/ Trmenovy setinovy mikrometr Somet O - 25
EsN 25 14 20

6/ Tfmenovy setinovy mikrometr Somet 25 -~ 50
3SN 25 14 20

7/ Malé vlasové pravitko CSN 25 37 41
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podtu_strojd pro_potrebnou_kapacitu,

5.2. Stanoveni

Efektivndi
d&1nika,

Podle platnych zékond je dovolend d&lnikh 2 aZ
5 tydnd. Pro vypolet uvaZujeme primérné 3 tydny, t.J.
18 pracovnich dnd. Neprftomnost z osobnich divodd &i-
n{ podle statistik v priméru 7 aZ 10 procent / nemoc,
plnén{ obdanskych povinnostf, vyfizovéani nutnych osob:
nich zdleZitost{ a pod. /. Vzhledem k pétidennimu pra;
covnimu t¥dnu / od 1.9.68 / se miZe pPedpoklédat, Ze
na vy¥*f{zeni té&chto v&c{ postadi celkem 10 dnd v roce.

ro&nf pracovni kapacita / &asovy fond/

¥

pracovni kapacita dZlnfika tedy Jje:

dni

nedéld{

sobot

svatkld

pracovnich dn dovolené
pracovnich dnd pro osobni divody

Efektivnt
365

- 52

- 52

- 7

- 18

- 10
226

26

—— x 40 hodin / tydnd = 1 108 hodin / rok

Efektivni kapacita strojnfho zarfzeni je 1 808
hodin ga rok p#i jednosm&nném provozu. Podle zkus e
noat{ 8 podobnou vyrobou optickych elementd lze po~
uZf{t procento vyuZitf{ 63,40 procent.

SkuteZnéd strojni kapacita Jednoho stroje bude:

pracovnich dnd

pro Jjednu sménu
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1808 x 0,634 = 1 142 hodin

Hrubé brouseni jemmné desky / piipravku / pii osa-
zeni 60 ks trvd 36 minut, t.j. 0,6 hodiny.

1l 142 hodin
0,6 hodiny

= 1 910 desek

1910 desek x 60 kusd = 114 200 kustd za
rok

Jemné broudenf{ jedné desky / pripravku / pii osa-~
zeni 60 ks trvd 45,5 minuty, t.j. 0,76 hodiny.

1 142 hodin

= 1 505 desek
0,76 hodiny

1 505 desek x 60 kusd = 90 500 kusii za rok

Ra zmetky podle zkudenosti z obdobné optické
vyroby je vhodné po&itat se ztrdtou 10 procent / te
se prribliZn& &leni na 4 procenta p’i hrubém dbrouse-
n{ a 6 procent p¥i jemném brouseni /.

114 200 kusd ~ g toho 102/0 = 11 420

114 200 kust ~ 11420 kusd = 102 T80 kusl

Z predchizejictho vyplyvé4, Ze na hrubé brouseni
postaduje na plénovanou roénf vyrobu 100 000 kust
Jjeden brousic{ stroj.

Na jemné brouSeni bude nutné vybavit pracovi3té
dvéma stroji.
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Pozndmka,

V kapitole 5.0. byl proveden névrh potrebného
technologického zarfzenf{ a vyrobnfch pomicek. Kapacit-~
n{ vypolet pro stanovent potifebného po&tu brousicich
strojd byl vypracovén pro zfskdni zdkladn{ predstavy

0 vyrobé plénovaného mnoZstvf 100 000 kusd za rok.
Potrebné mnoZstv{ pripravkd, m&¥idel a pod. Je zéviaslé
na celkové organizaci pracovistd, kterd nenf néplnf
diplomového iikolu.
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Méreni v8ech osmi ploch sklenéného té&liska UZL
se provadi b&hem opracovdni vylisku, VyZaduje to zvo-
lenéd technologie obréb&nim volnym brusivem / kapitola
4.1. /. M&Feni rozm¥rd obrobku je tedy sou®dstf nikte~
, rych pracovnich jkond / operacf /. Polet m&fenf pii
' opracovénf 3edeséti kusld vyliskd se nedd presnd stano-
vit. ZdleZf na zkuSenostech, zruXnosti a odhadu brusi-
e, Jjestli spridvn& ur®{ dobu dbrusu vrstvy pridavného
materidlu za podminek, které miZe (4stein® sém ovliv-
nit / jak asto a v jakém mnoZstvi /hustetd/ nandsi
brusivo, jak je zanesené ryhovéni kotoule a pod. /.
M&reni b&hem opracovéni provad{ se vZdy u celého kom~
pletu / Zedesdti kust natmelenych na desce nebo v pii=
pravku /, anif by se braly Jjednotlivé obrobky do ruky.

Méreni popsané ddle bude vlastn& kontrolnim mé¥Fe-
nim hotovych vyrobki.
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V této &&sti vikolu jsou uvedeny zpisoby mé&rent
Jednotlivych kusd zpoZdovacich t&l{isek UZL.,

Vychdz{ se z rozmérd a poZadovanych toleranct
udanych na vykrese / pi#floha &. 6 /.

Plati{ zdsada, Ze pouZité m&iidlo ms mérit s pres-
nosti, kterd je desetindsobnd ne% dovolend \dchylka
/ télerance /.

Zptisoby mérent.

a/ kontrola planparalelity ploch / Al-A2, B1-B2,
D1-D2 /:

1/ kalibrem / 3ablonou /

2/ dchylkom&rem / stojének Somet /

3/ obkro¥mym m&¥idlem / mikrometrem /
4/ jiné zpisoby / pneumaticky a pod. /

b/ kontrola dodrZfenf rozmdrd:

stejnd jako pro bod a/

c/ kontrola dodrfenf dhld:

1/ optickym thlom&rem
2/ 3ablonou / tdhelnikem /
3/ jiné zplisoby / goniometricky a pod. /

d/ kontrola rovinnosti ploch:

vlasovym pravitkem a pod.
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6.2. Vhodné m&¥fcf metody.

S p#ihlédnutim k mechanickym vlastnostem pouZi-
té skloviny M 20, tvaru, rozm&rdm a podtu vyrédbé&nych
kusd navrhuji tuto metodiku kontrolntho néFen{ hoto~
vého vyrobku zpoZdovaciho prostred{ UZL.,

PouZité zplsoby m&¥enf vyZadujf zhotovent pres—~
ného kalibra¥ntho modelu zpoiaovaciho t&liska, vyro-
. beného z kovu nebo taveného k¥emene s le3t&nym povr~
chem., Zdkladni rozm¥ry navrifeného kalibru Jsou shod~
né s vykresem vyrobku / priloha &, 6 / s rozd{lem
toleranci, které jsou b 0,01 mm pro délky a a2
pro dodrZen{ hld.

Popis zplsobd m&¥enf poulfvd oznadent ploch ob-~
robku podle p#{lohy ¢&. 10,

Popis vlastniho mé&fent.

1/ Plochy D1 ~ IR:
kontrola tlou#tky vyrobku a planparalelity

. poZadovand tloudtka 10 % 0,1 mm
po¥adovand planparalelita ha 0,1 mm

Pou?ité m&#idlo Kinex (SN 25 L8 46 vybavené
setinovym dchylkeom&rem &SN 25 18 11 / foto

¢. 17 /. Pred méfenim je nutné m&ridlo ser{~
dit / nastavit / podle kalibru na zdkladnft

/ nulovou / hodnotu.

Vyrobek poloZit na jednu z ploch D a mdpit
tloustku 10 0,1 v n&kolika bodech / upro-
stied a pri okraji /. Njevéts3{ rozdfl namdie-
nych hodnot udév4 planparalelitu.
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2/ Kolmost ploch D s A:

3/

4/

5/

Postup vyroby zaruduje za pitedpokladu spriv-
ného serfzenf brousictho pfipravku &, 1

/ p¥{loha &, 11 / vzdjemnou kolmost ploch

A, B, D. Jako kontrolnf m&#idlo plné vyhevu~
Je maly dhelnfk &SN 25 51 25 s p#fmkovym sty~
kem,

Plochy Al ~ A2:

) +
poZadovany rozmér 33,8 - 0,1
poZadovand planparalelita b4 0,1

PouZité m&ridlo a postup mérent Jsou stejné
jako u bodu 1/ / foto &. 18 /

Plochy Bl -~ B2:
pofadoveny rozmér 45 ~ 0,1

poZadovand planparalelita p 0,1
Stejné jako u bodd 1/ a 3/ / foto &. 19 /,

M&¥enf ploch Cl a C2¢
/ kontrola dodrZfeni rozm&ru srafenf rohid 8=
l1{ska /

poZadovany rozmér 10 % 0,1/%5°: 10

pou¥ité m&ridlo Kinex (SN 25 18 46 vybavens
setinovym \ichylkom&rem SN 25 18 11 a ihlo-~
vym pFipravkem / p¥floha &, 13 /

Vyrobek poloZit na plochy A a B / vlofit do
pfipravku / na stoledku pristroje. Posunovs-
nim pripravku i s obrobkem po stoleXku se soud
tasn& kontroluje rovinnost ploch C.

¥
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M&#idlo s pripravkem bylo pfedem nastavené
na zdkladni / nulevou / hodnotu podle kalibru,

Tim je tvar vy¥robku urden.

Hotovy vyrobek je sklen&ny nepravidelny Sesti-
boky hranolek s ostrymi / nesra¥enymi / hranami. P¥i~
k14d4nf Zablon nebo optického dhlomEru za \ielem kon~
trolnfho m&renf ¢hld bylo by velmi nebezpedné z divo~
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Mé&Fidlo s pripravkem bylo pifedem nastavené
na zdkladnf / nulovou / hodnotu podle kalibru|

Tim je tvar vyrobku urden.

Hotovy vyrobek je sklen&ny nepravidelny Sesti-
bok¥ hranolek s ostrymi / nesrafenymi / hranami. PFi-
k14d44n{ Zablon nebo optického iithlom&ru za \ifelem kon-
trolniho m&fenf 1thld bylo by velmi nebezpedéné z dlivo-
du poskozeni / vyskripdnf{ / hran. Metoda mé&reni 3esti
funk&nich a dvou pomocnych ploch byla proto volena
jemnym mechanickym dotykem zaobleného hrotu dchylko-
mé&ru uvnit# ploch na povrchu vyrobku.

Foto &. 15¢ M&%idlo Kinex pro mdfeni Sedesdti kusid
hranolkd najednou v prib&hu brouseni,
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Foto &. 16: ME&¥idlo Kinex
pro kontrolnf mé&¥enft
jednotlivych kusi.
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Foto &. 16: M&*idlo Kinex
pro kontroln{ mé&¥end{
jednotlivych kusi.

Foto Z. 17: M&*en{ ploch
Dl"‘mo




VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

P ST - 644/68

Strana 46

Foto &, 18: M&renf ploch
Al"'AZ.

Foto &. 19: M&renf ploch
B].*BZ.
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Komplexni ekonomické zhodnoceni nenf moZné pro-~
vést. Do ekonomického zave&ru prdce zabyvajici se tech-
nologii vyroby by patrilo:

a/ stanovenf nékladl na vyrobu / tim i kone&né
stanoveni ceny Jjedncho kusu /

b/ stanovenf efektivnosti navrZené technologie
vyroby porovndnim/pomoci syntetickych ukaza-
teld ekonomické efektivnosti / s jinou vyro-
bou &i jinym zplsobem vyroby.

K provedeni bodu ad a/ v tomto pripadé na prvnim
mist® chybf znalost ceny materidlu / al ji% vyliskd
nebo blokd / vyvojové skloviny M 20 a ddle i néklady
na jednicové mzdy, které jsou zdvislé na konkréini
organizaci vyroby. Organizace vyroby by musela byt
fesena technologickym projektem.

K bodu ad b/ ~ stanoveni efektivnosti - chybi
mo¥nost navrZenou technologii vyroby s &imkoliv po~

rovndvat, nebot se jednd o zcela nové zavadénou vyro-
bu co do poZadavkl na dodrZeni drsnostli a homogenity

povrchu a pod.

Jak jiZ% bylo uvedeno v kapitole 2.1., slouZil
jake podklad pro tuto préci jeden z prototypd UZL,
jehoZ zpoiéovaci t&lisko bylo vyrobeno v soulasné do~
b& rudnim zplisobem. Nelze vyloulit, Ze do zavedeni
hromadné vyroby 100 000 kust ro&né nevzniknou dalsim
vyvojem UZL je#t& né€které udpravy na povrchu vyrobku
/ mistnf zdrsné&ni popiripadd dréZky za \ielem potla-
¢eni parazitnfch odrazd zvy3enfm dtlumu a pod. /.
Stane-1i se tak, bude to znamenat rozsifen{ technolo-
gickénoc postupu o dalsi operace.
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Déle se dé predpokladat, Ze se skldrném nepodari
vyrobit pro kaZdou tavbu natolik stejnou sklovinu,
aby splﬁovala prisné poZadavky &asu zpo%dént / kapi~
tola 3.3, /. V tom pripad® se budou muset soudasné
8 pouZitim materidlu z dald{ tavby minit v malém roze
mez{ nékteré rozméry vyrobku. Navriend technologie
/ postup, pfipravky i mé&renf / byla volena také s ohld-
dem na tuto okolnost.

Z uvedené technologie vyroby vychdzi &isty vy-
robni &as pro vybroud3eni jednoho dobrého kusu pom&r-
n¢ sloZitého a presného vyrobku na 3,70 minuty. V po-
rovnéni s vyrobou tvarov& podobnych optickych vybru-
sl se Jjev{ pouZity zplsob vyroby jako velmi vyhodny.

Ekonomické vysledky navriené technologie vyroby
_zpozaovncich prostifedi UZL budou po zavedenf zdvislé

také na kvalifikaci d%lnikl, technickych pracovniki
a na pochopenf{ vedeni nédrodnftho podniku, jak umoZnit
provedenf dobré organizace pridce na novém pracovisti.

V Turnové& dne 10. srpna 1968.

Josef Janoudek
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Priloha - Zékladni uspofdddni ultrazvukové
zpoﬁaovaci linky

Pr{loha ' Orientace piezokeramického mé&nide

Prfloha Zpozdovact linka typu PHILIPS

Prfloha . Zpozdovac! linka typu SIEMENS

Priloha Predpokladand linka TESLA /Z Schema /

Pr{loha Vyrobn{ vykres zpoiaovaciho prostied{

.- linky TESLA

Pr{loha ' Diagram zavislosti dtlumu na drsnosti
povrchu

Pr{loha Vykres sklen&ného predlisku pro zpo¥-
dovact prostiedf linky TESLA

P#{loha Mérné rozméry odpovidajici jednotli~
vym ¢i81dm zrna

P#iloha Schema oznaleni ploch popisovaného
obrobku

Pi{loha Unlovact pifpravek E.@h / deska /
pro brouseni ploch Bl

Priloha & Usporédddni obrobkd v brousfcim pii~
pravku &. 2 pri brouSenf ploch Cl a C2

Pr{loha & Méreni vyrobku v plochdch C / pouZité
méFidlo Kinex CSN 25 18 46 /

Priloha & Uréeni geometrickych rozmérd hexago-
nédlni pé&tiodrazové UZL / TESLA /

P#iloha & Naznaleni vypoltu rozm&rd pentagonslni
Jednoodrazové UZL systému PHILIPS
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tury.
- &dif’
1/ GOTZ, J.: Broudenf a lesténi ski&
/ SNTL 1963 /

2/ §OLC, I.: Nékteré otazky technologie opracovant
piezoelektrickych vybrust
7/ 8s. 8as, Fys. 12 /1962/ /

3/ HIRSL, J.: Ultrazvukové zpoidovact linky
/ P¥ipravovany &lének pro Zasopis
Slaboproudy obzor /

4/ KAEALOV, N.N.: Osnovy processov 3lifovki i poli~
rovki stékla
/ Moskva 1958 /

5/ BROCKELSBY, C.F. — PALFREEMAN, J.S. - GIBSON, R.V.|:
Ultrasonic Delay Lines
/ London 1963, I1%ffe Bocks Ltd /

6/ DRASKf, J. : Technolegické projektovéni vyroby
strojiren
/ SNTL 1963 /

a plénovéni strojirengké a elektro-
" technické vyroby

/ SNTL 1967 /

7/ BRABEC, F. / SCHROGL, F. : Ekonomiéa, organizace

-

8/ Knox Mc Ilwain/ Charles E, Dean: Principy barevné
televize
/ SNTL 1960 /
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Naznadeni vypodtu rozmé&rd pentagondlni

jednoodrazové UZL systému PHILIPS
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Pr{loha &. 15
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Ur&eni geometrickych rozmérd hexagonélni Priloha &. 14

pétiodrazové UZL / TESLA /

vSST Liberec
fakulta strojni

X3 X
- — |

(1) :(l =;/(X/'+X2 +X3)z+(x,+x,,-x/-)2; Xaﬁ-p‘- ;/(}A?.+X‘)2+(Qx3£x£/z'

(2) X‘}-l- Xe + X3 = X:+x4-x/'

(3) bx; +2x2 = 20X # X4

X, : K= 3,3, 7073 A = 2"( . 6’3,943.41‘ . /0-"

/ -3
Xe= %2.10 4= 265
XJ='4 . -3 I'= o
X¢=_éb;.,’g.3 255{
Xs = 60.10°° 2950

X¢ = Z20. Io-3

K., ., o) i .
i polovi¢ni dréha pro Jjednctlivé tavby skla

£



vEST Liberec
fakulta stro

M3teni vyrobku v plochéch C
jni / Pou’ité méridlo Kinex (SN 25 18 46 /
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Pr{loha &, 13
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UspoPéddni obrobkd v brousicim pri-
Pi#{loha &. 12

pravku &. 2 pri brouseni ploch Cl a C2

l
QCC.
. N

|
# 260 |

T

\ 5 |
N T

Brouseno 60 ks najednocu.

vy~
MERITKO :

2:1
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Ghlovac{ pripravek &. 1 /deska/ pro P#{loha &. 11
broudeni ploch Bl
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Broudeno 60 ks najednocu.

MERITKO :
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v3ST Liberec Schema oznadeni ploch popisovaného Pr{loha &. 10

fakulta strojni obrobku




DP ST -~ 644/68

V3ST Liberec M&rné rozméry odpovidajici jednotli~ P#{loha &. 9

fakulta strojn{ vym ¢{8liim zrna

FiEL0 | MERNY ROZIER v pv

ZRNA [7))] D0

4 5000 4000

6 4000 3150

8 3150 2500

10 2500 2000

12 2000 1600

14 1600 1250

16 1250 1000

20 1000 800

24 800 630
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v3ST Liberec

Vykres sklen&ného predlisku pro zpoZ-

Pr{loha &. 8
fakulta strojni jovact prostiedf linky TESLA
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8sT Liberec Diagram zédvislosti dtlumu na drsnosti Pr{loha &. T

rakulta strojnf povrchu
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Funk&n{ plocha mus{ mit hrubost do 40 p.
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v3ST Liberec

Vyrobni vykres zpoiaovaciho prostfe-

Priloha &, 6
fakulta strojnf
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Poznémka:
kdty 33,8 * 0,1, 23,8 0,1 / mohou byt pro kaZdou
tavbu razné. Zbyvajici plochy / mimo oznalenou / brou~
sit brusivem M 32. Hrany nesréZetl
MERITKO : MATERIAL :, B
{: 1 SKLENENY PREDLISEK N20
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v3ST Liberec
rakulta strojni

Predpokléddand linka Tesla / Schema / Priloha &. 5

Pos: 1. a 3. — m&nicde
2. - zpozaovaci prostfedi / sklo /
4. - plocha, které se dobrusuje za ucelem
presného &Zasového nastaveni linky




v3ST Liberec
ﬁakulta strojni

ZpotJovact linka typu SIEMENS
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Piriloha &. 4

Pos: l.
2.
4.
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a 3. - mé&nicle

- zpoﬁaovaci prostredfl / sklo /
- plocha, ktera se dobrusuje za Glelem
presného &asového nastaven{ linky
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VSST Liberec

Pr{loha &, 3
fakulta 8tro jnj;
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Zpozaovaci linka typu PHILIPS
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Pos: 1, a 3. - ménide
2. ~ zpoééovaci prostredf / sklo /
4, . = plocha, kters se dobruduje za U¢elem
pPresného &asového nastavenf linky
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V3ST Liberes ]
Orientace piezokeramického m&nide Pr{loha &. 2

fakulta strojni
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Smérdm x, y, z jsou prirazeny indexy 1l; 2 a 3.
Indexy 4; 5; 6 jsou znaleny stfihové deformace v rovinach
23; 31; 12. Sm¥r polarizace Je ve améru osy Z.
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vSST Liberec Z4kladni uspofdddni ultrazvukové

fakulta strojhi zpotdovact linky Priloha &. 1
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Pos: 1. @ 3. ~ ménile
2. - zpoidovac! prostredf / sklo /

Vstupni signél Ul /t/ je privédén ke svorkém 1,1°, vystupni
8igndl je odvéAdén ze svorek 2,2’.

4, a 5, - obrysy zakon&ovacich &lend




