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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce #ihe omilaciho stroje pro omilan
mosaznych nabojnic. Prace obsahuje teoretidlésti popisujici princip omilani a moznog
jeho vyuziti, dale charakterizujgizné typy omilacich strja jejich jednotlivych¢asti.
Praktickacast prace zahrnuje futski vypatet vibra&niho omilaciho stroje, navrh pohon
tlacnych pruzin nesoucich omilaci nadobu a kontrolmpoigt €chto pruzin. Kompletni
omilaci zéizeni je vytvdeno ve 3D modelovacim programu. K praci fdogena vykresova
dokumentace jednotlivych vyknesestav, podsestav a samostatnyandalé zadani.

KLi€OVA SLOVA

Omilaci stroj, omilaci étiska, omilani, vibréni elektromotor, compound, pruziny
separani sito.

ABSTRACT

of tumbling machines and their parts. Practicat pathesis includes functional calculatiof

in a 3D modeling program. Drawing documentation ciihincludes individual drawing$
of assemblies, secondary assemblies and theicplartiparts according to task is enclosed,

KEYWORDS

Tumbling machine, bodies tumbling, tumbling, vilwat electric motor, compound
springs, separation sieve.

The master’s thesis deals with a suggestion o&toby tumbling machine’s constructign
for tumbling of brass cartridges. The thesis carstatheoretical part which describgs

the principle of tumbling and its possibility ofing, further characterizes various typgs

of vibratory tumbling machines, draft of power, qu@ssion springs bearing tumbling
container and control calculation of these sprin@smplete tumbling machine is creat¢d
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1 Uvob

Vznik nerovnosti a @épi doprovazi prakticky kazdyitetvarny proces. Tyto prvky
jsou nezadouci, a proto je nezbytné zvolit techgiolojejich odstragni. Fivod technologig
omilani m& svou podobu jiz wippdnim procesu ohlazovani kanienDiky omilani
Ize povrch nejen vyhlazovat, ale také h&pstit, odmasgovat, lestit.

Predmétem diplomové prace je konstrukce vimého omilaciho stroje, ktery ime
byt vyuZit jako univerzalni stroj pro odjehlovaniegtni nezeleznych kavmalych obrobk.
V této préci je tento typ omilaciho stroje koncigowyro omilani mosaznych nabojnic.

Pred samotnou konstrukci stroje je pozorno&hovana nejprve vys¥eni principu
omilani a jeho moznosti a aplikace. Je charakteaizo odjehlovani, odstrani otrepi
tlakovych odlitki, zaoblovani hran, vyhlazovani povrchu, kativani, odma%vani, ¢isténi,
leS€ni, brouseni, m@ni a odstrami rzi, nanaseni kluznych prostiki, zvySeni pilnavosti
gumy na kov, a dekorativni n&ktdrobnych dild.

V nasledujici kapitole jsou popisovany jednotlivénitaci stroje, jedna se o vikdrd
zaizeni s kruhovou nadobou, vibrd omilaci Zlaby, odgtdiva zéizeni, linearni prchozi
omilaci zaizeni, zéizeni pro viéné bruSeni, omilaci bubny a zvony. Z@m kapitola uvadj
dalSi specialni procesy.

——

Nezbytnou sotasti omilani, bez kterého by technologie nemohtgduat, jsou omilag
téliska. Prace charakterizuje jednotlivé typy omiaciglisek, dale popisuje flokulant
compoundy a specialni média.

Nasledg prichazi na fadu charakteristika zvolené varianty vitmého omilan
pro konstrukci vySe uvedeného vibmného omilaciho stroje pro omilani mosaznych nalsojni
Konstrukce zahrnuje celistvy vypet a navrh hlavnich paramitomilaciho Zlabu, vypget
tahu vibr&niho motoru, vypdet a naslednou kontrolu pruzin nesoucich omilacioba.
Souasti prace jeffloha vykresové dokumentace.

BRNO 2014
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1.1 DOPLNENIi ZADANI

Omilaci stroj je ufen jako vibréni zd&izeni.

1.2 CIiLE PRACE
Navrhnout konstrudni feSeni omilaciho stroje.
Omilani na mokro s pouzitim keramickyelhigek.

Nakreslit celkovou sestavu, podsestavy a vyrobkiegy hlavnicasti omilaciho stroje.

BRNO 2014
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2 OMILANI

Technologie omilani f¥e byt spdtna jiz v girodnim procesu ohlazovani kanis
spolupisobenim kemenného pisku a vody. Podstatou je vzajemny vaelagohyb brusiva
a brouSenéhoipdmetu. Pro moderni technologii omilani je typické viguziznych druli
umele vytvarenych brusnych segméniomilacich &lisek), které se navzajem liSi svy
tvarem, velikosti adinnosti. Na usgsny vysledek celého procesu maji vliv optimalni lawii
téliska, vhodné strojni ¥&eni cistici prostedek (tzv. compound) a vodaig®beni omilacic
telisek lze pirovnat kc¢innosti tisiét miniaturnich pilngka [8].

Pri kazdém procesu vyroby kovovych sasti (liti, lisovani,fezani, obrani) dochéaz
ke vzniku nerovnosti, teépi a zneisténi povrchu vyrobi. Technologie k jejich odstrani
je vzdy podobnd, i kdyz se jedna o rozmanité tvBilky omilani Ize realizovat Sirokou 3k3
technologickych poZzadavuknag. odstraovani otepi, zaoblovani hran, vyhlazovani povrg
a jeho le&ni, brouSeni, odmé&8vani,cisténi, odstraovani okuji a brouseriézu [6].

2.1 APLIKACE OMILANI

Omilani je vhodné pro vSechny kovy, plast, gumahdrkameni apod. kady obrobk
je vyzadovana hladkost povrchu. Omilani se vyubiag. u dekorativnich prvk (pro lepSi

m

lu
hu

odpor vzduchu), u nabytkového kovani (proctemrstvu kovu pi nasledné galvanické

design), u kulovyckepi (pro lepSiiteni), u turbinovych lopatek tryskovych matgpro niiéﬂe
ni

apraw), u Snekovych fevodi (pro nizSi ofr a nizSi hlgnost u lozisek). Dale se omilgni

pouziva v zubnim od¥vi pro opracovani polotovarzubnich protéz, pro myti a léat
piibori v hotelech, pro vyrobu Speark/e zlatnictvi, pro leghi kloubnich ndhrad. Drah&dni
prace (odstrgovani otepi, brouseni, leghi) miZze byt nahrazena pr&gpecialnimi proces
na bazi zakladni technologie, a to mnohdy i v légdhnické kvali [5].

2.2 ODJEHLOVANI

Omilaci stroje vyvolavaji pohyb masy omilaci¢lisek a obrobk. Pisobi zde ods¢diva

sila, prostednictvim které vystupuje masdisek vzhiru podél stny pracovniho prostory.

Nasledr dojde az do bodu, kde ma nulovou kinetickou emergiiky gravitaci se vrati 2p
na rotujici dno. Tento slozeny spiralovy pohyb ké&eodstedivé sily vedou k vysokém
tlaku a k intenzivnimu pohybu obrolbla odjehlovacichétisek. Proto je odjehlovani veln
intenzivni a je spojeno s kratkymi pracovnifasy

Omilani umo#uje agresivni i Set#Si postupy. Za agresivni postup lze povazg
nag. odjehlovani hran sériovych vyrolpkkdezto Setrny postup slouZi siapro vyhlazovan
povrchu a le$hi. V odstedivych omilacich Zé&enich jsou odjehlovany napdestéky
a ¢epyiettzi moto-velo, vojenské noze, klipsy propisovacichelyaiizna pouzdra a minc
DalSim gikladem odjehlovani v od&tdivych strojich je odjehlovani lamel pro textistroje
o tlou¥'ce mensi nez 0,3 mm, odjehlovani plastovych viliskbo odjehlovani gumovyq
manzet [6].

u
i
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Obr. 1 — Odjehlovani [8]

2.3 ODSTRANOVANIi OTREPU TLAKOVYCH ODLITK U

Diky omilani dojde u tlakovych odlitkz hliniku, hdciku nebo zinku nejen k odstrari
otfepl, blan a zbytk mazadel, ale také ziskajsty, swtly a homogenni povrch. Existuje cq
fada vibr&nich omilacich Zdzeni, plastovych omilacicklisek i pasivanich compound,
které jsou vyvinuty speciatmpro tlakové odlitky [8].

Obr. 2 — Odstraovani otepi tlakovych odlitk [8]

2.4 ZAOBLOVANi HRAN

Maji-li obrobky ostré hrany, obtiZnpo solké klouZou a zachytavaji se v automaticky
davkovacich zZidzenich a zésobnicich. e pak dojit k jejich vzdjemnému poskoze

Pro zaobleni hran je vyZzadovan vysoky brusny vykbtoho divodu jsou pro obrobky malé

az stedni velikosti vyuzZivana odsidiva omilaci zazeni [8].

Obr. 3 — Zaoblovani hran [8]

o

ch
Ni.
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2.5 VYHLAZOVANI POVRCHU

Technologii omilani pro vyhlazovani povrchu Ize pioupro kovy, keramiku, i@vo,
nebo plasty. Cilem je dosahnout hdppSiho vzhledu, niZzSiheéeni, nizSiho odporu vzduchy,

tiSSiho chodu, mensiho opelbeni [8].

L

Obr. 4 — Vyhlazovani povrchu [8]
2.6 KULICKOVANI

Pohledoveé dily vyzaduji skly vzhled i bez nariného a drahého leSticiho procesu.
Toho Ize docilit pomoci omilani ve specialnich oegth kulickdch nebo satelitech. Kranp
dosazeni atraktivniho metalického vzhledu je zdemreénka vedlejSiho efektu zpgevani
povrchové vrstvy (tzv. peening efekt). Tento ef@ktasi nap. vyssi odolnostii korozi [8].

Obr. 5 — Kulekovani [8]

2.7 ODMASTOVANI

Mazadla, nejastji na bazi minerdlnich ol@j se vyuzivaji fi lisovani, fezani pilou
a rad dalSich tvéecich proces Na povrchu ulpiva mastnota, kterd musi &gsto ped
dalSimi technologickymi kroky odstrama. Odmaovani Ize provagt v omilacich strojich
spolu s dalSimi technologickymi Ukony jako je hapdjehlovani nebo zaoblovani hran
paralelrg [8].

BRNO 2014
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Obr. 6 — Odmavani [8]

2.8 CISTENI POVRCHU

Komponenty pro dalSi opracovanifi ppravach nebo repasich, musi bytklddns
ocisteny. Vyuziti omilaci techniky je oproti &éai praci hospodajsi a efektivigjsi [8].

Obr. 7 —Cisteni povrchi [8]

2.9 LESTENI

Nozirské zbozi, armatury a mnohé jiné dekorativni dflguj charakteristické svyn
leskem. Prova#t leSeni rueni praci je vSakasow i finanéné narané, nehled na zdravotn
rizika. Pro tento &l poskytuje omilani igdevSim ostdcenou technologii pouZzivaji¢i
mj. praSkové koncentraty brusnych a lesticich st

Obr. 8 — Le&ni [8]

BRNO 2014



Ustav vyrobnich stréj systéni a robotiky

H 1
ol | wyum Str. 16

DIPLOMOVA PRACE

2.10 BROUSENI A LESTENi SOUCASNE

Existuje metoda, kterd& ummije proveést operace brouSeni a deBtjako jeder
technologicky ukon, tedy soasrgé, resp. bezprostdré po solkd. Tento proces probila
ve vibra&nim omilacim stroji. Dochazi zde ke kontinualnimzajemnému pohybu masy
leSticich omilacichétisek a obrobk s hmotou tveenou specidlnimi brusnymi a leSticimi
mineralnimi @isadami. Jako omilacéliska jsou nejasgji vyuzivany porcelanové valky
praméru 3 aZz 6 mm. Minerdlie se samy radm a greneni na jemny lestici praSekghem
omilani dojde nejive k vyhlazeni drsného povrchu. V této fazi je aa@b omilaciho stroje
pifivackna minimal, nahrazuje jen ztraty vzniklé odpaim. Po dosaZeni poZadované
hladkosti povrchu jsou mineralie ze stroje odplaverNasled®d s lesSticimi &lisky
za kontinualniho fidavani @&inné latky a vody proces pokige [5].

2.11 MORENI A ODSTRANENI RZI

Odstragni okuji, rzi a nezadouciho zbarveni povrchu lzek&in¢ a hospodarmh
dosdhnout diky omilaci technologii. Ktomutotelu se vyuZivaji specialni kyselé,
nebo zasadité compoundy, jejichzispbenim dojde i omilacim procesu k wysteni,
zeswtleni a celkovému zatrakti¢ni vzhledu dik [8].

Obr. 9 — Ma@eni a odstraeni rzi [8]
2.12 NANASENIi KLUZNYCH PROST REDKU

Specialni kluzny progtdek se nanasi na O-krouzk§sriici komponenty, itky ventili
atd. Slouzi ke sniZenifecich odpak, zabragni zadrhavani nebo urychleni pohybu
v automatizovanych plnicichizaenich [8].

Obr. 10 — NanaSeni kluznych priesiki [8]
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2.13 ZVYSENI PRILNAVOSTI GUMY NA KOV

Pro zvyseni plnavosti se ped vulkanizaci gumy na kovové s@sti nanasi na jejich
povrch specialni ifjpravky. Samoizjmosti je pozadavek vysoké produktivity
a reprodukovatelné kvality procesu [8].

Obr. 11 — ZvySenifinavosti gum na kov [8]

2.14 DEKORATIVNI NAST RIK DROBNYCH DiLC U

Jedna se o kosmetickou Upravu povreiiobnych sotastek. Vyuzivaji se dekorativhi
nebo funkni laky, specialni viceslozkové laky nebo ekologiletrné, vodoueditelné laky
v milionovych sériich [8].

Obr. 12 — Dekorativni nd&k drobnych dilé [8]
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3 OMILACI STROJE

Volba strojniho zéizeni zavisi na pozadované intetzitmilani a na velikosti a tva

soutasti, ktera se ma omilat. Nagpro odstraovani otepi (negastjSi technologicky ukon)

lze vyuZzit zéizeni majici formu od nejjednodusSiho kruhovéhadatidru ges odstedivé
omilaci z#@izeni az po ucelené vyrobni linky, jejichz hlavoiusst gedstavuji pitbézna

vibraéni omilaci z&zeni (linearni nebo spirdlova). Zaoblovani hranaduje vysoky brusnjy
vykon (asi 10 x w¥tSi neZz vyvozuji vibréni stroje), z toho @vodu jsou vhodnymi strofi/

odstedivA omilaci zazeni. Tato z#zeni jsou charakteristickda pémé jednoduchoy
automatizaci, nevyhodou je vSak vySSi investiceowqzni néklady, které vyplyvaji Zt8i
spoteby omilacich disek. U rady obrobk je vyZzadovana hladkost povrchu. Omil
se vyuziva nap u dekorativnich pruk (pro lepsi design), u kulovyakepi (pro lepsi teni),
u turbinovych lopatek tryskovych moto(pro nizSi odpor vzduchu), u nabytkového koy
(pro tergi vrstvu kovu @i nasledné galvanické Uprgy u Snekovych fevodi (pro nizSi ofr
a nizSi hlgnost u lozisek), u Zeldkek (pro vyhlazeni povrchu po plazmovani a progtedt
LeS€ni se vyuzivd i &hem vyroby dekorativnich prik armatur a fitink, komponeni

hudebnich nastrd] galanterniho zbozi, lodnich Sra@ufsportovnicluny) a zdravotnickych

vyrobki (zpewiovaci Srouby, kostni implantaty). Drah&muprace nize byt nahrazena pré
specialnimi procesy na bazi zakladni technologte,ranohdy i v lepSi technické kvalif6].

3.1 VIBRACNI ZARIZENI S KRUHOVOU NADOBOU

Pro Sirokou Skalu obroliki aplikaci lze pouzit vibgai omilaci stroje s kruhovo
pracovni nddobou. Své vyuZziti nachazi nejéinagresivnim odjehlovani a zaoblovani hr
ale také p cisteni povrchi a leSéni az do vysokého lesku. Tyto vikdrd omilaci strojg
se vyznauji univerzalnosti, hospodarnosti a vysokou proditku. Mohou byt vyuzZivany
samostaté nebo jako satast ucelené automatizované vyrobni linky.&vhto omilacich
zarizenich se pouZivaji bezudrzbové vimia pohony s trvalou mazaci naplni. \nit
vystelku pracovni nddoby tt¥icspecialni odolny, za horka lity polyuretan [8].

Obr. 13 — Vibrani zaizeni s kruhovou nadobou [8]
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3.2 VIBRACNI OMILACI ZLABY

Vibra¢ni omilaci Zlaby nachazi své uplati pii omilani roznérnych nebo choulostivyc
obrobki. Pracovni prostor Zlabu e byt specialnimi odtbvaci rozdélen na rkolik
samostatnych komor. Diky tomu se obrobky vzagmedotknou a nepoSkodi.ékteré
obrobky mohou byt omilany v upnutém stavu a to diggcialg konstruovanym upigam.
Bezudrzbové vibrani pohony maji trvalou mazaci napMVnitini vystelku pracovni nadol
tvoii taktéz specialni odolny, za horka lity polyuref@h

Obr. 14 — Vibrani omilaci Zlab [8]
3.3 ODSTREDIVA ZARIZENI

Odstediva vibr&ni omilaci z&zeni charakterizuje extrérvysoka intenzita brusnél
procesu. Odgedivé omilani je ve srovnani s vibndm omildnim fblizné 10 x rychlejsi
Tuto technologii I1ze vyuZit n&psgji pro odstragni silnych otepi a pro agresivni zaoble
hran u drob#Sich kompaktnich obrolik Existuje dvoji provedeni odstlivych vibr&nich
zaizeni, prvni pro zpracovani jedné davky obrolakdruhé pro paralelni zpracovani d
davek obrobk. Zatimco je prvni Sarze po omleti @tltha od omilacichélisek, druhg
je mezitim v pracovni nadélmmilana [8].

Obr. 15 — Odstediva z#&izeni [8]

-

y

(0]

ou

BRNO 2014



Ustav vyrobnich stréj systéni a robotiky

H 1
(o — Str. 20

DIPLOMOVA PRACE

3.4 LINEARNI PRUCHOZI OMILACI ZARIZENI

Pro kontinualni omilani obrolikna jeden prchod jsou koncipovana fchozi vibr&ni
omilaci zd@izeni. Ve stanoveném taktu jsou ddizeni vkladany obrobky a ve stejném taktu
ze zdizeni také vystupuji. Tyto typy omilacihotizeeni jsou vhodné pro snazsi odjehlo?{;ni
nebo odma®vani obrobk béhem relativié kratké doby. Z&zeni jsou charakterizovaha
vysokou produktivitou. Své uplaini nachazi nejlépe v kontinualnich vyrobnich lirtkkgc
Pracovni kandl fize byt rovny nebo sten do tvaru Sneku. Ma-li #Baeni rovny kanal
zmeény rychlosti ptichodu obrobk je dosahovano zénou frekvence kmit separatnih
vibraéniho pohonu, tzv. vynaSeciho kanalu [8].

A4

Obr. 16 — Linearni pichozi omilaci zazeni [8]

3.5 ZARIZENi PRO VLECNE BROUSENI

Technologie vieného brouSeni nachazitg$wyznam pgedevsSim i omilani slozitych
obrobki s vysokymi naroky na kvalitu. Jedna se o obrobé&ginotné, choulostivé, tvar®
slozité, nap lodni Srouby, turbinové lopatkyg¢lésa cerpadel a kompresir vrtaki,
stopkovych, valcovych a zavitovych fréz atd.fiZani je charakterizovano satelitnjm
mechanismem aékolika upinacimi stanicemi. Doi¢hto stanic je upnut kazdy obrobek
zvla¥, aby nedoslo kjejich vzdjemnému poSkozeni. Vevrsini s vibranim omilanim
je intenzita brouSeni u Wieého omilani az 40-nasobna [8].
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Obr. 17 — Z&izeni pro viéné brouseni [8]

3.6 OMILACIi BUBNY A ZVONY

Omilaci bubny a zvony jsou idealnibeSenim pro omilani velmi malého mnozj
drobnych obrobk. VyuZiva se klasicky osmiboky omilaci zvon nebmrstbubinek [8].

Obr. 18 — Omilaci bubny a zvony [8]
3.7 SPECIALNi PROCESY
OPRACOVAN| RAFK U

Tento kompaktni stroj slouzi pro opracovani #afiaizeni je ideald pouzitelné

pro p‘edbrouseni, jemné brouSeni adasimalych sérii a zvlastnich rdfklosahujici velikosm

maximalreé 24". Obsluha zé@zeni je snadna a vyina brusnychdisek je rychla. Diky tom
je mozné vylestit rafky do zrcadlového leskiném rékolika malo hodin.

Zatizeni vytvdené speciakh pro opracovani rafku umodje zvySeni vykonnosii

az o 120 procent ve srovnani s tiadini dvoumotorovymi stroji. Vibréni motor tohotg
zaizeni je mimeéadre robustni, ma dlouhou Zivotnost a plynulou regulagchlosti.
Umoziuje flexibilni piizpisobeni kazdému poZadavkii ppracovani [7].

BRNO 2014
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Obr. 19 — Opracovani rafku [7]

SYSTEMY PRO CISTENI, SUSENI A LESTENi PRIBORU

Systémy se vyuZzivaji pro kombinovatigténi piiboru se suSenim a I88tm beze skvrn,
hlavre u giiboru se zaschlymi zbytky jidelriBory tizného druhu, napze stibra a uslechtilg
oceli, miZzou byt také oftovné¢ upravovany - Ize z nich odstranit stopy po pouadibo lehkg
napadeni korozi [7].

14

Obr. 20 — Systém prdSteni, suSeni a leghi priboru [7]
OPRACOVANI MINCI
Vyvoj a technika opracovani minci je zalozena sadieném know-how. Provagli

secisteni plosek obznych minci pro Zihani nebdgqulkEznéci dodaténé opracovani hrubygh
vyliska minci [7].
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Obr. 21 — Opracovani minci [7]

OPRACOVANI SKALY

Tato metoda se pouZzivad v oboru techniky brouSeafrgskavani kamene zai€lem
dosazeni ,antického povrchu®, ktery ko odliSitelny od vzhleduipozert zestarnutéh
kamene. Z&zeni pro opracovani kamene byla spe¢idyvinuta pro mramor a jiné kamery.
Jejich vibr&ni pohon ma zvyseny vykon. Seaana konstrukce #aeni je zna&né robustni

[7]

Obr. 22 — Opracovani skaly [7]
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4 OMILACI TELISKA

Omilani redstavuje nejen specificky proces povrchovych Gpabes poskytuje i mozno
cilené zndny a zuSleck#ni povrchi. Diky spravné kombinaci strojnihoizzeni a procesnig
materiati, tzv. Chips & Compounds, je dosahovano optimalwigiediki opracovani [8].

Rychlost brouSeni , le5ti a vzhled povrchu dilce jsou owuliovany typemdliska. Tvar
omilaciho ¢liska je volen tak, aby dokazal opracovat vSechlogchy a zahyby. DalSin
parametrem ovliwjicim vyker télisek je zabragni uviznuti, vzpiceni se v dirach, otvoreq
a dutinach dile. V¢tSi omilaci &liska pracuji vice agresign Nag. trojboké hranoly
hvézdice, pyramidy a kostverce pracuji hruf)i nez elipsoidy, koule a vatky [5].

Tab. 1 Vybrova kritéria pro technologické progdky [5]

Brousici a Jakost lakost brousicich a lesticich telisek urcuje vykon brouseni
lestici t&liska a obraz brouseni povrchu.
Tvar Tvar brousicich a lesticich t&lisek musf byt sladén s geometrii abrobki, takze lze zasahnout

viechny kontory a nevznikaji Zadna misla, kde by mohlo dojit ke zpiiceni (uvaznuli] &lisek.
Tvar brousicich a lesticich t&lisek ovliviuje rovnéz chovani pii brouseni: mekke, zaoblené
fvary pracuji méné agresivnéji nez hranaté geometrie brousicich a lesticich 18lisek.

Velikost Cim v&tsi o 1825 je brousici a lestici telisko, tim infenzivnéi3i je wkon brouseni a le3teni

a tim hrubi je obraz brouseni.

a téelem jednoduzdi separace je nutno zvolit dostatecny rozdil velikosti mezi obrobkem

Separace Za teelem jednodussi sef je nut lit dostatecny rozdil velikosti mezi obrobk
a brousicim a lesticim téliskem - feritické obrobky je mozno od brousicich a lesticich t&lisek
oddélit magneticky.

Ve specidlnich piipadech wyviiime individudlni fegeni.

Kompound Typ Kempound pro broueni a lesténi ma primarni tkol, a to udrzet povrch brousicich a lesficich
ielisek a povich obrobki cisty o zajigfoval konstanini droven jokosli procesu brousent
a ledténi. Kempound pro brouseni a lesténi je volen ocelove podle
»  materialy, kiery se ma opracovavat
»  podle oblasti nasazeni

»  podle vlasinosti kompoundu

Kapalné kompoundy jsou nasozovany prednosing, profoze nejlépe spliji pozadavky na
moderni dévkovaci systémy.
Pragkové kompoundy doplfiujl v jednotlivém piipadé opracovani brouenim a legténim

Aditiva Separdtory Pokud jiz nejsou dostacuijici jing opalfeni, pak se paketovéni plochych obrobkii bezpeéné
zamezi pomoci adhéznich cddélovacich kuliéek.

Brousici pfisada  Zesiluie ve specialnim piipadé vykon brouteni. Piidani probiha v déavkdch po cca
0,5- 1,0 kg na 100 kg brousicich a lesticich télisek nebo automaticky prosifednictvim
davkovacich systémi pro davkovani pradkowych prostiedkd.

v/
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4.1 KERAMICKA OMILACI T ELISKA

Keramicka omilaci diska jsou tveéena abrazivnimi minerdalnimi zrny spojeny
keramickou vazbou. Diky vysSi&gmé hmotnosti keramiky dochazi ktSimu tlaku mas)
télisek @i omilacim procesu. Keramick&liska jsou schopna agresivniho odjehlov
Lze pomoci nich dosdhnout&hého lesklého povrchu obrobku [8].

Obr. 23 — Keramicka omilacéltska [8]

4.2 PLASTOVA OMILACI T ELISKA

Mineralni zrna v plastovych omilacictliskach spojuje polyesterova prysioe. Teliska
jsou charakteristicka svou barevnosti, vysokym iyos (£inkem a tvorbou jemné struktu
povrchu, obzvlaSu obrobki z nezeleznych kav[8].

-

Obr. 24 — Plastova omilacéltska [8]

4.3 FLOKULANTY

Z omilaciho z#izeni odchazi procesni kapalina, kterd obsatagéo krong zbytku kowi
a obrusu z omilacickeltsek také mastnotu. Procesni kapalina musi bgtlgm vyisténa,
bez ohledu na to, je-li vypousta do kanalizace nebo recyklovana. Diky pouZzitkdlanti
je procesni kapalin&isttna. Pomoci nich dochazi ke shlukovani rozptylenyéstic
do wtSich viaek a naslednému odéni odcisténé vody.

K ¢isteéni procesni kapaliny se pouzivaji flokulanty kapalmebo praskové. Zidodu
snadného davkovani se kapalné flokulanty vyuZijielkych automatickych recykiaich
zarizenich.  PrasSkové flokulanty nachazi své ughitn v malych z#&zenich,
kde jsou davkovany e [8].

i
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Obr. 25 — Flokulanty [8]
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4.4 COMPOUNDY

Compoundy jsou pomocné chemické latky, ktgigti a pasivuji povrch obrofik
¢imz zvysuji @inek omilacich dlisek. Podstatné je udrzovasistého povrchu omilacig
télisek, aby byla zajigha jejich abrazivni schopnost. Standardni compoumdy gedevsim
funkci ochranou (proti korozi)istici a odma®vaci. Specialni compoundy jsou schoj

tvorby nebo likvidace $y, mdeni, lestni kulickovdnim a intenzivniho (Sokovéhp)

odmastni. Podle skupenstvi Ize compoundy réltdna kapalné, praskové a pasto
Zvlastnim typem jsou praskové koncentraty broukieitesticich past [8].

- l_ '| M Sl
e =i j i

. . | O

'q;.. - \_h. - - =

d -/

B & &

Obr. 26 — Compoundy [8]

4.5 SPECIALNI MEDIA

Nerezové kubiky o priméru 2,5 — 5 mm, satelity a vé&ley se vyuZivaji pro tlakov
odjehlovani nebo kulkovani. Skleané kulicky o praiméru 2 — 10 mm slouzi k odstram
jemnych otepi u tvaros sloZitych obrobk (i uvnitf). Speciélni granulat z drceny
kukuricnych stvol se uplatuje @i suSeni obrobk ve vibranich sudikach. Jedna sedstou
celulézu, ktera ma vynikajici absdérp a adsorgni &inky. Granulat poskytuje nejqg
vysuseni, ale také dodatgy cistici a lestici efekt. Specialni plastové mikrokky odcEluji
ploché tenké obrobky, které maji tendencii$ermkrém omilani slepovat [8].
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Obr. 27 — Specialni média [8]
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5 KONSTRUKCE OMILACIHO STROJE

V prvni ¢asti kapitoly konstrukce omilaciho stroje jsou clkéerizovany jednotlive
varianty vibr&niho omilani. Jedna se o vibm Zlaby a vibrani za&izeni s kruhovol
nadobou. Dal&iast se zabyva vybem preferované varianty, ktera je dale specifikava

Preferovana varianta popisuje cely vibirastroj a naslednjsou rozpracovany jednotliyé
casti, jako jsou stojan, omilaci nadoba, pruzinyas&ni sito s klapkou, vibtai motor,
omilaci tliska a compound. Jednotliv&sti jsou popsany funkci, volbou ¢itého typu
z katalogu vyrobi a schématem s hlavnimi rozm.

Nasleduje celistvy vypeet a navrh hlavnich paramétomilaciho Zlabu, vypmt tahu
vibraéniho motoru, vyp&et a nasledna kontrola pruzin nesoucich omilachimdd

Omilaci stroj je koncipovan pro omilani mosaznyéojnic. Nicméa je vhodny jakg
univerzalni stroj pro ojehlovani a l&8t omilanim u nezZeleznych kibvnalych obrobk.
Vhodnou vynénou omilacichdisek a compoundu @Zou byt roz&eny moznosti omilacihp
stroje na omilani Sirokého spektra povrchove Upeatypi materialu.
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5.1 NASTINENi RESENI

Tato prace se zaffuje na omilani metodou vibraci, ktera je SetrndbiddkEnému
materialu a vynika vysokou produktivitou. Je chéeakovana d¥ma hlavnimi variantan
vibraéniho omilani.

5.2 MOZNE VARIANTY
VIBRACENI ZLABY

Klady

- Pro rozmérné obrobky

- Pro choulostivé obrobky

- Obrobky Ize upinat do upita

- Pracovni prostor Ize rozlit do samostatnych komor

Zapory

- RozmerngjSi stroj

- SlozZijSi separace mensSich obrabk

Obr. 28 — Vibrani Zlab [7]

VIBRACNI ZARIZENi S KRUHOVOU NADOBOU
Klady

- Pro mensSi obrobky

- Univerzalni zéizeni

- Vysoka produktivita omilani

- Lze provozovat jako s@ast automatizované vyrobni linky
- Jednoducha separace obrobku

Zapory

- Nelze omilat rozrérnéjSi obrobky
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Obr. 29 — Vibrani zaizeni s kruhovou nadobou [7]

5.3 ZHODNOCENI A VYBER VARIANTY

Z hlediska omilani malého rozmu obrobku, jednoduché separace obrobku a vypoké
produktivity je vybrano vibréni zaizeni s kruhovou nadobou.

V tomto zd&izeni jsou pouzivany bezudrzbové vibrapohony, které maji trvalou mazgci
naph. Zatizeni je charakterizovano vysokou produktivitouspmdarnosti a univerzalnodti.
Vyuziva se @ agresivnim odjehlovani, zaoblovani hratisttni povrchli a leSéni
az do vysokého lesku. Své vyuziti nachazi jak stetms tak jako soutast uceleng
automatizované vyrobni linky.
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6 VYPOCET OMILACIHO STROJE
6.1 HLAVNI TECHNICKE PARAMETRY
Omilana davka: 2000 ks
Omilany material: mosazné&a nabojnice
Hmotnost obrobku: 3,45¢
6.2 VYPOCET UHLU SKLONU ZLABU VIBRA CNIiHO STROJE
OBVOD ZLABU
Stredni pimér Zlabu byl zvolen d = 0,6 m.

o=nld
o=[D6
0 = 1885m

d=06m Zvoleno

DELKA ZLABU

Vyska vibr&niho Zlabu byla zvolena H = 0,08 m.

L=+0?+H?

L =/ 1885 + 008

L =1887m

0 = 1385m Vypoéteno
H = 008m Zvoleno

SKLON ZLABU

, H . H
sing =— = &£ =arcsin—
L L

008
£ = arcsin——
1887

£=243=2°26

(1)

(2)

3)
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L = 1887m Vypocteno
H = 008m Zvoleno

Obr. 30 — Uhel sklonu vibemiho Zlabu

6.3 VYPOCET PARAMETRU VIBRACNIHO OMILACIHO STROJE [2]

Zakladni vypaty parametit omilaciho stroje vychazeji z vy§ta vibratniho dopravniku
z divodu chylgjiciho selektivniho vyp&u vibratniho omilaciho stroje. Zakladni prindip
vibratniho omilaciho stroje je totozny s vibrdm dopravnikem.

Vibracni kontinualni doprava materialu vyuzZiva ikemig'ovani setrvénych sil,
pusobicich nac¢éstice dopravovaného materialu. Seinéa sily vznikaji harmonickyn
kmitavym pohybem Zlabu, ip kterém dochazi v dité fazi k odaleni ¢astic materialy
od Zlabu (svisla sloZka zrychleni kmitavého pohjbwitsi nez graviténi zrychleni) [2].

—

UHLOVA FREKVENCE KMITANI ZLABU

Frekvence kmitani byla zvolena f = 50 Hz.
a=2[nlf
w=207050
w=314]15s™

(4)

f =50Hz Voleno
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DoBA KMITU
t=1/f
t =1/50 (5)
t = 002s
f =50Hz Voleno

OKAMZITA VYCHYLKA PLOCHY
Amplituda kmitani Zlabu vibaniho dopravniku X= 0,001 m.

X, = X, [sin(a [t)
X, = 0001[3in(314150002)

X, = 0,000109n

X, = 000Im Voleno
w=314]15s" Vypodteno
t=002s Vypoéteno

OKAMZITA VYCHYLKA PLOCHY VE SM ERU POHYBU MATERIALU

X5, = X, [cosB [sin(w [t)
X5, = 0001[t0s30[5in(314150002)
X5, = 0,000094M

X, = 000Im Voleno
B =30 Voleno
w=31415s" Vypod&teno
t=002s Vypoéteno

OKAMZITA VYCHYLKA PLOCHY KE SM ERU POHYBU MATERIALU

Xy = X, [sin Blsin( [t)
X;, = 0001[$in30[$in(314,150002)
X;, = 0,0000547

(6)

(7)

(8)
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X, = 000Im Voleno
£ =30 Voleno

w=31415s" Vypocteno
t = 002s Vypocteno

DvOJi DERIVACE SLOZKY KOLME KE SM ERU POHYBU

Uhel kmitani Zlabu vibrniho dopravnik = 30°.
a,, = =X, & (3in B [$in(w )
a, =~ 000181415’ [3in3003in(31415002)
a,, = -54002m 37

X, = 000Im Voleno
B =30 Voleno
w=31415s" Vypoéteno
t = 002s Vypocteno

Nejvetsi hodnotaa,, je proa [t = -1
=X, W’ BinB

= 0001[31415° [3in30

= 49345m 52

azymax
azymax
azymax
X, = 000Im Voleno
B =30 Voleno
w=31415s" Vypoéteno

PODMINKA DOPRAVY DOPRAVNIKEM S MIKROVRHEM

X, W sing )
g
0001031415 [3in30 S
981
503>1 - Podminka vyhovuje

1

9)

(10)

(11)
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X, = 000Im Voleno
£ =30 Voleno
w=31415s" Vypoéteno

PODMINKA DOPRAVY DOPRAVNIKEM S MIKROVRHEM VE SKLONU

X, v 8in(e + B) o1

(12)
g

0001[B1415° [3in(285+ 30) o1

981
945>1 - Podminka vyhovuje
X, = 000Im Voleno
B =30 Voleno
w=314]15s" Vypocteno
£=2°51 Vypocteno

6.4 POTREBNY TAH VIBRA CNIHO ELEKTROMOTORU [2]

Foax = M, [0 0K,
F .. =11013[B1415° (10001 (13)

F_ =108688N

X. = OOO]m Voleno
m, =11013kg Vypocteno
w=314]15s™ Vypocteno

VYSLEDNA HMOTNOST VSECH ZAVAZI

Hmotnosti nadoby, étisek, compoundu byly z#éheny v programu SolidWork
z 3D modelu mého navrhu omilaciho stroje. Vysledmaotnost mMagoba = 49,13 kg
Meatisek = 20,1 KJ, Mompoud = 8 kg. HMotnost vibkaniho motoru je vybrana z charakteris
motoru vyrobce Finn s. r. 0. gor = 26 kg [4]. Hmotnost omilaného obrobku je d
ze zadani, ip vyrobni davce 2000 ks, d¥lobku= 6,9 kg.

S

ik
Ana

=
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mo = mnédoba + mmotor + rnténs,ek + mcompoud + mobrobek
m, = 4913+26+ 201+8+ 69 (24)
m, =11013kg
Mosdoby = 4913Kg Voleno
Meotor = 26kg Voleno
My s = 201kg Voleno
mcoumpoud = 8kg Voleno
Moprobek = 6’9kg Voleno
6.5 VYPOCET PRUZIN [3]
y =0,04m Pracovni chod
D, = 005m Nominalni piimér pruziny
L, = 03m Volna délka pruziny
Si Cr Ocel Wr.N. 1.8159 Material pruziny
r,=91810°Pa Dovolené namahani ve smyku
E = 206[10°Pa Modul pruznosti
G = 84210"°Pa Modul pruznosti ve smyku
POTREBNA CELKOVA TUHOST PRUZINY
c=mla
c=110130B1415 (15)

c =345973Nm™

m, =110.13kg Vypocteno
w=231415s" Vypoéteno
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TUHOST JEDNOTLIVYCH PRUZIN

Patet pruzin byl zvolen n = 8 kiiss ohledem na rovnaimé rozlozZeni vahy.

C

n
345973 (16)
8
¢, = 432466NmM™

c =345973Nm™ Vypoéteno
n=8 Zvoleno

MINIMALNI ZATIZENI PRUZINY

I:lzr‘noEQB:-_I-'-I:maxE]:-_l

F, =11013 Eg,smé- +108688 Dé (17)
F, =140361IN

m, =11013kg Vypoéteno

Frax =108688N Vypodteno

n=8 Zvoleno

MAXIMALNI ZATIiZENi PRUZINY

F8:mo|:g|:%+|:maxl:%+clw

(18)
Fe =11013 @819;- +108688 G;— + 432466004
F, =157659N
m, =11013kg Vypoéteno
Frax =108688N Vypoditeno
c, = 432466Nm™ Vypoéteno
y = 004m Zvoleno
n=8 Zvoleno
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PREDPOKLADANY PR UMER DRATU

Predpokladany @meér dratu pruziny g = 0,008 m byl zvolen s ohledem na nominglini
pramer pruziny.

i=De
% (19)
- 005
0008
i =625
D, = 005m Zvoleno
d, = 0008 Zvoleno
K = | + 0,2
-1
K = 625+ 0,2 (20)
625-1
K=13
i =625 Vypocteno

VYPOCET PRUMERU DRATU

F, D, K
d =20 2—— (21)
7Tt ,
_ 2@{/157659[5@,3
7918

d,
d, = 657mms<d, =8mm- Podminka vyhovuje

Dp = 005m Zvoleno
dp = 0008m Zvoleno
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STLACENI DRATU
F
S = ES
(22)
_ 157659
4324668
S; = 0045m
F, =157659N Vypocteno
c, =432466Nm™ Vypocteno
POCET AKTIVNICH ZAVITU
_ G’
" 8F, D, 23)
N = 84210" (10045001
3 8[3297,08[0D05°
n, = 12250113
G = 84210"Pa Vypoéteno
F;, =329708N Vypodteno
s; = 0045m Vypogteno
D, = 005m Voleno
d, = 00Im Voleno
CELKOVY POCGET ZAVITU
z=n,+15
z=13+15 (24)
z=145
n, =13 Vypocteno
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KONTROLA VYVOLANEHO NAP ETIi
. _8IR (D, (K
3
i, (25)
- 8[B329708[0DO51,3
TP
r =545010°Pa
r =545[10°Pa<r, =91810°Pa
- Podminka vyhovuje
K=13 Vypocteno
FS =329708N Vypoéteno
D, = 005m Zvoleno
d, = 00Im Zvoleno
KONTROLA TUHOSTI PRUZINY
cm,’
CR=—>—
8[D," [n (26)
c = 842010 (o1
R 8005’ (8
C, =10525Nm™
G =84210"°Pa Zvoleno
n=8 Zvoleno
D, = 003m Zvoleno
d, = 00Im Zvoleno
NEJVETSI DOVOLENI DEFORMACE PRUZINY
Ly =(z+1-2))ld,
L, = @45+1- 0501 (27)

L, = 015m
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d, = 0008m
D, = 005m

Zvoleno

Zvoleno
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z=145 Vypocteno
z, = 0005m Zvoleno
d, =00Im Zvoleno
LIMITNI STLACENI PRUZINY
SQ = Lo - L9
s =03-015
_ (28)
S = 015m
L, = 015m Vypocteno
L, = 03m Zvoleno
ROzTEC ZAVITU
P i + dp
nP
29
t, =915, opos (29)
13
t, = 0022m
S, = 019m Vypodteno
n, =13 Vypogteno
d, = 0008m Zvoleno
KONTROLA ROZTE €E ZAVITU
150d, <t < 055[D,
1500008<t < 055005
0015< 0022<0.0275 _, Podminka vyhovuje (30)
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MAXIMALNI MEZNi ZATiZENi PRUZINY
F,=s[c.[n
F, = 01504324663
F. =51896N (31)
9 = 1
S, = 015m Vypocteno
c, = 432466Nm™ Vyposteno
NAPETI PRUZINY V MEZNIM STAVU
8[F, [D, K
Iy = E
T, (32)
. 8[128332[0DO5M1,3
° 7001
I, =2124 [10°Pa
r,=2124 10°Pa< T, = 918M10°Pa
Podminka vyhovuje
F, =128332N Vypocteno
K=13 Vypocteno
D, = 005m Zvoleno
d, = 00Im Zvoleno
BEZPEENOST PRI VZPERU
aclo
D, (33)
_ 03
a=——
005
a==6
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L, = 03m Zvoleno
D, = 005m Zvoleno
b=-%1100
0
34
b= 0045 o (34)
03
b =16%
S = 0045m Vypoéteno
L, = 03m Zvoleno

80

Obr. 31 — Graf bezp®mosti pi vzperu

Bod ,A” s parametry ,a” a ,b” se nachazi dostate& daleko od meznitivky, uréujici
oblast, kde mé& pruzina tendenci k vybeani.
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7 JEDNOTLIVE CASTI OMILACIHO STROJE

© 00 N O O A W DN P

- Stojan

Obr. 32 — Schéma omilaciho stroje

- Omilaci nddoba
- Servisni dvie

- Pruziny

- Vibratni motor

- Separéni klapka

- Separéni sito

- Vysypka

- Vypouséci otvor glisek
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7.1 STOJAN

Stojan omilaciho stroje je tien svdéencem z tlusto8shného, za tepla véalcovaného
plechu DIN 1543 tlou¥ky 3 mm. Z vnitni ¢asti jej vyztuzuji picnd Zebra. Na spodiésti
je navdeno 6 kué stawvcich noh. V prosednic¢asti se nachazeji servisni deegro udrzby
a séizeni vibr&niho motoru. V horn¢asti je navéeno 8 kus kruhovych drzak pro umisgni
pruzin. Stojan stroje nese omilaci nadoldets vibratniho motoru. Z levé kimi strany
je navdena trubka podétnsvaovana hladkd EN 10219 @32x1.2, ktera slouzi jakaaldr
pro ovladaci panel a elektricky regulator frekvewiteaci.

Obr. 33 — Stojan omilaciho stroje

7.2 OMILACI NADOBA

Omilaci nadobu tvd také svéenec z tlustogshného, za tepla valcového pleghu
DIN 1543 tlougky 3 mm, vyztuzeny podélnymi &ipnymi Zebry pro zvySeni tuhosti nadolpy.
Ke spodnitasti je navieno 8 kué kruhovych drzéi pro usazeni na pruziny. Ve spodasti
se nachazi otvor pro vypotst compoundu a vyimu omilacich dlisek. V horni ¢asti
je umistna napousci tryska pro compound. Z Boi strany Usti vysypka pro odved
omilaného materidlu. Vriti strana omilaci nadoby ma vystelku ifed specialni, za horka
lity, polyuretan, ktery zajiije hladky a odolny povrch pro omilani. V nadgb umistna
separéni klapka a sepatai sito.

=4
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Obr. 34 — Omilaci nadoba
7.3 PRUZINY

Podgrné pruziny umotkuji kmitavy pohyb omilaci nadoby a s@asré brani genosu
dynamickych sil do okoli. Zvoleny get valcovych tlanych pruzin, které nesou omilg
nadobu, je 8 kus Tlaéné pruziny dovoluji omilaci nadébkmitat v ugené frekvenc
f = 50 Hz, kterou vydavaifrubovy motor s nevyvazkou. Pruziny jsou ve stojamwomilaci
nadol uchyceny v pouzdrech z trubky podebvaované hladké EN 10219 @70x4 — 40 n
Rozmery pruziny byly zvoleny, vyp&teny a nasledn zkontrolovany v nagi, tuhosti
a vzgru. Material pruziny je Si Cr Ocel Wr.N. 1.8195[1]

Obr. 35 — Valcova tlén& pruzina

ci

m.
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Tab. 2 Parametry valcové tiné pruziny
Rozmery [mm]
60 50 40 300 22,5 10 14,5
— = ﬁ i
i i
i
g o o

Obr. 36 — Schéma valcovédeé pruziny

7.4 VIBRACNI MOTOR

Vibra¢ni motory jsou zaloZeny na principu kmitani. Medbkyim kmitacim pohyben
uvadi do pohybu vibgmi zd&izeni, na Bmz je motor pipevren. Tim dochazi ke kmitar
télesa, popipadt hmoty, s witou amplitudou a frekvenci [4].

Pro pohon vibréniho omilaciho stroje byl volentipubovy asynchronniftifazovy
elektromotor s nevyvazkou od spéesti Finss s.r.o. typ MTF 15/2000 — S02 — VR &nsitb
parametry. Vibréni motor je dostate¢ dimenzovan pro pohon omilacicllisek ve Zlaby
i pro pohyb pes separai klapku.

Tab. 3 Parametry vibr@niho motoru [4]

Vykon Sila Otaky | Proud @i 400V | Pramér bubnu | Celkova délka
W] [kN] [/min] [A] [mm] [mm]
530 11,5 1500 1,33 321 670
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Obr. 37 — Vibrani motor MTF 15/2000 — S02 — VRS [4]
Tab. 4 Zastavbové rozny vibracniho motoru [4]
Rozmery [mm] HTE;TOSt
A | OB|OC|OD|OH| E | F I L M |QP
426 | 279| 190, 254 14 232 49 14,57,5| 180 | 84,6/ 229 26

#

!

Obr. 38 — Schéma vib#aiho motoru MTF 15/2000 — S02 — VRS [4]
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Jako pisluSenstvi pro vibkai motory je pimo od vyrobce Finss s.r.o. doday

elektricky regulator frekvence vibraci, typ VR 0P4. Tento regulétor pka feSi z&kladnf

problémy variaci frekvence vibraci ve vyrobnichgasech. DokaZze ploézné menit frekvenci
elektrickych vibratolt od 0 Hz az do maximalni frekvence daného typuoriimtoru. Znénou
frekvence kmitani Ize smit postupovou rychlost materialu na Zlabu. K jétiokci také paf
start, stop a zpny i dopedny chod vibromotoru. Jakékoliv poruchy jsou imdiny
na displeji elektrického reguléatoru.

.ﬂ.,_:ﬂ-—“-""‘-

—
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Obr. 39 — Elektricky regulator frekvence vibraci UR2 [4]
7.5 SEPARACNI SITO S KLAPKOU

Pri dokonteni faze omilani se ¢n¢ zaaretuje klapka, po které se nastedmilaci tliska
spolené s obrobky pohybuji stmem k vysypce. Uhel klapky jefipseparovani 30°. Vibeai
motor je dostat®¢ naddimenzovan pro pohyb omilaci¢ligek s obrobky po klapce. Cest]
k vysypce vSak omilaciliska s obrobky projdou nejprvergs vodorovné sepafa sito,
pak teprve Kk vysypce. Sepémd sito ma otvory o @ 6 mm. Omilacéliska o stras
a, b = 4 mm propadnou otvory &p do omilaci nadoby. Obrobek o rosm

an

@ 10 x 20 mm nepropadne a pohybuje sérem k vysypce. Tento jednoduchy mechanisfnus

zaji¥’uje dokonalou separaci obrobku od omilacitisek.

Klapka se sklada z desky zais¢ zardzkou nafifdeli s madlem pro aretaci klap

ve dvou polohach — omilaci poloha a vysypavaci lpldétidel klapky je ustavena v omilaci

nadolé a zajis€na pojistnymi krouzky z obou stran. Segaiasito je vyrobeno z desh
materialu POM o tlou¥e 10 mm a zaji8ho v bocich omilaci nadoby Srouby.

Ky
f

y
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Obr. 40 — Separani sito s klapkou

7.6 VOLBA OMILACICH T ELISEK

Pro omilani nabojnice o rozmech Gjsi=11,5 mm, Ghizni = 11 mm a délce 22 mm by|o
nutné zvolit omilaci diska tak, aby vSechny ¥$i i vnittni ostré hrany byly dokonale
odjehleny a zéarove aby byl cely povrch mosazné nabojnice dokonaleedgym. Teliska
zaphuji omilaci Zlab do vySky 10 cm. Ze zadani bylorpéat Ze omilaciétiska budoy
keramicka. Ztohoto wodu byly zvoleny keramicka ¢liska trojuhelnikového tvaru
RSF 4/4 D od spotmosti FLIDR s. r. 0. [5], které se svymi ro&m dostanoui do vnihi

dutiny nabojnice.

Tab. 5 Rozi@ry omilacich &lisek [5]
Rozmery [mm] Hmotnost [g]

4 4 2,39

Obr. 41 — Schéma keramickych omilacidfsék RSF 4/4 D [5]
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7.7 VOLBA COMPOUNDU

Ze zadani je patrné, Ze omilani bude probihat n&randDalSi parametr tdezity
pro volbu compoundu je materidl omilaného obrobMateridlem je mosaz. Compoupd
byl zvolen FC 230 od spalrosti FLIDR s. r. 0. [5], ktery je vhodny pro negehé kovy
a macistici a lestici &inky s hodnou pH 7,5. Napousf tryska pro compound je umist
na horni¢asti omilaci nadoby.

7.8 KONSTRUKENI UZLY

REZ STOJANU

Na tomtofezu stojanu omilaciho stroje Ize &ticpodélné Zebra, ktera zvySuji celkovou
tuhost stojanu. Jsou naeay k €lu, hornimu a spodnimu plechu stojanu.

Obr. 42 —Rez stojanu

ULOZENI ZKRUTNYCH PRUZIN

Na obrazku je zobrazeno uloZeni zkrutnych pruzisouJ uloZzeny ve stojarju
i v omilaci nadob v drzacich pruzin, které jsou nd@eay na pislusnych sekcich. Zkrutrjé
piuziny jsou naslednvioZzeny do spodnich drzékpoté se nasadi kompletni omilaci nadolpa.
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Obr. 43 — UloZeni zkrutnych pruzin

REZ OMiLACi NADOBY

Jak miZete vidt na obrazkurezu omilaci nadoby, uchyceni motoru je konstruojano
Sroubovym spojemifmo na dno omilaci nadoby 8 Srouby M16x36. V |€aéti obrazkd
vidime separéni sito spolu s vysypkou hotovych obrdbR/ pravé dolni¢asti je viditelng
vypouseEni omilacich &lisek pro celkovou vygnu napli omilacich &lisek.

Obr. 44 —Rez omilaci nadoby
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ULOZENi SEPARAENi KLAPKY SE SEPARA CNiM SITEM

Separani klapka je v omilacim procesu ve vodorovné palqze dokodeni omilani
se riné zaaretuje do ,vysypavaci polohy* a obrobek spaies omlacimi €lisky putuje
smeérem k separaimu situ.

Separéni sito je piSroubovano na boky omilaci naddoby. Separasito je u&eno
pro separaci obrobku od omilacictigek, pomoci vrtanych otvéro @ 6 mm. Do otvar
propadnou omilaci¢liska a obrobek s#iuje dale k vysypce, jelikoz méaetsi roznery
nez je vrtani sepataiho sita.

Na vysypku se tiive napojit pas, pasovy dopravnik pro kontinualnbtay, nebo bedny
popipadt palety k uloZeni obrobenych Kus

Obr. 45 — UloZeni sepatai klapky se sepataim sitem
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8 EKONOMICKE HLEDISKO

Z davodu teoretické konstrukce omilaciho stroje je @pedhad ceny (bez DPH) cel§
stroje bez kabelaze.

Polotovary
6ks  Plech 3x1000x2000 934,4/Ks
3ks  Plech 4x1000x2000 1272,2/ks
6ks  Plech 5x1000x2000 1 582,4/ks
1ks  Ocel kruhova 8 8,2cKks
1ks  Ocel kruhova 30x1000 112,4/Ks
1ks  Trubka konstrui 32x1,5x 1000 23,8 #ks
1ks  Trubka konstruii 66,3x1000 114,7¥ks
lks POM 8x1000x1000 1 538,&/Ks
lks  POM 40x1000x1000 3 526,6/Ks
Elektronika
Vibra¢ni motor MTF 15/2000 — S02 — VRS 12 984 K

Elektricky regulator frekvence vibraci VR 022 A

Montaz
32h  Vyroba dil 860 K/h
24h  Svéeni 650 K/h
8h Lakovani 480 gh
16h  Montaz stroje 5408
Sowet 96 135,7 K

V ekonomickém hledisku je zohle&m nakup polotovdr, vibratniho motoru
elektrického regulatoru frekvence vibraci a praee wyrok® dila, svaovani konstrukceg
lakovani konstrukce, dila finalni montaz omilaciho stroje. Vysledna cenf§ 135,7 K.
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ZAVER

Diplomova prace charakterizuje technologii omilgmdmoci které je mozno odstrapit
nezadouci nerovnosti aiepy vznikajici prakticky ghem kazdého ifetvarného procesy.
Po teoretickém seznameni s principy omilani a anmilastroji bylo dle zadanych paramie
navrzeno vibréni omilaci z&izeni pro omilani mosaznych nabojnic. Tento typ lacitio
stroje Ize pouzit jako univerzalnitzzeni pro omilani podoknvelkych obrobk.

=

Co se tge samotné konstrukce viirdho omilaciho stroje, nejprve byly vyfieny
zakladni parametry dopravniho Zlabu, ze kteréehch&zely hlavni parametry pro deni
a vypaet pohonu. Pro pohon omilaciho stroje byl zvolegnesronni motor firubovy
s nevyvazkou. Dale byl stanovencpb zkrutnych pruzin. Jednalo se o 8 kukteré byly
pevnostl spateny a nasledhzkontrolovany na unostnost a ¥zpNasledg byly vybrany
ostatni komponenty — elektricky regulator frekvendbraci, separai sitko s kladkou,
compound. Hlavniasti jako stojan a omilaci nadoba byly zvoleny jakaovana sestavp
Z tlustostknného plechu. VSechny jednotlivé komponenty byly leag s ohledenp
na jednoduchou montdz a dostupnou cenu. MeziitegijSi volbu komponent p#tvolba
keramickych omilacich élisek. Byla vybrana keramickaéliska tvaru trojuhelniku
kterd se svymi rozamy dostanou i do vnihi dutiny nabojnice.

Kompletni omilaci zdzeni bylo vytvéeno ve 3D modelovacim programu a ppté
rozkresleno do jednotlivych vykréssestav, podsestav a samostatnycli dile zadan
diplomové prace.

Obr. 46 — Vibrani omilaci stroj

BRNO 2014



v Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
DIPLOMOVA PRACE

POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[1] LEINVEBERL, J., VAVRA, P.: Strojnické tabulky — pomocnacebnice pro Skoly
technického za#teni. Uvaly: Albra, 2003. 856s. ISBN 80-86490-74-2.

[2] POLAK, J.: Dopravni a manipuleni zafizeni Il Skripta VSB — Technicka univerzifa
Ostrava, 2003, 104s. ISBN 9788024804934.

[3] Norma CSN EN 13906: 2014.Sroubové vélcové pruziny vyite z drak a tyd
kruhového pérezu — Vypdet a konstrukcePrahaCesky normalizéni institut, 2013. 36s

[4] FINSS [online]. 2014[cit. 2014.04.21], Omilani. Dané z:
http://www.finss.cz/motory.php

[5] FLIDR [online]. 2014[cit. 2014.04.21], Omilani. Diapné z:
http://www.omilani.cz/kontakty.aspx

[6] HLAVA CEK, M.: Omilani jako univerzalni metoda pro Gpravu povich002, 32s.
Dostupné z: http://www.mmspektrum.com/clanek/onitjako-univerzalni-metoda-pro-
upravu-povrchu.html

[7] ROSLER [online]. 2014[cit. 2014.04.21], Omilani. $hapné z:
http://www.rosler-povrchove-upravy.cz/

[8] TROWAL [online]. 2014[cit. 2014.04.21], Omilani. Boipné z:
http://www.trowal.cz/stroje/omilani

BRNO 2014



1 FU— Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 57
-O—|v— ” ;
DIPLOMOVA PRACE

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

a [-] Bezpénost (@i vzperu - parametr a

Bx [m.s?] Dvoji derivace sloZzky kolmé ke smu pohybu

&x ma [m.s?] Maximalni hodnota derivace slozky kolmé keésmpohybu

b [-] Bezpeénost [ vzpéru a parametr b

c IN.m?] Celkové tuhost pruzin

C1 [N.m™] Tuhost jedné pruZiny

Cr IN.m™] Kontrolni tuhost pruziny

d [m] Stedni piimér vibraéniho Zlabu

d, [m] Predpokladany gmeér dratu pruziny

dy [m] Minimalni pramér dratu pruziny

D, [m] Nomindlni piimér pruziny

f [Hz] Frekvence kmitani

Frnax [N] Potiebny tah vibraniho motoru

F1 [N] Minimalni zatizeni pruziny

Fs [N] Maximalni zatiZzeni pruziny

Fo [N] Maximalni mezni zatiZzeni pruziny
[m.s? Tihové zrychleni

G [Pa] Modul pruznosti ve smyku

H [m] Vyska vibraniho Zlabu

i [-] Faktor i — @ navrhu ptiméru pruziny

K [-] Faktor K — @i navrhu ptiméru pruziny

L [m] Délka vibraniho Zlabu
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Lo [m] Volna délka pruziny

Lo [m] NejvétSi dovolend deformace pruziny
Mcompount [kq] Hmotnost compoundu

Mmotor [kq] Hmotnost vibréniho motoru

Mhadob: [kq] Hmotnost vibr&ni nadoby

Mg [kq] Hmotnost vSech vibrujicich zavazi

Mobrobkt [ka] Hmotnost obrobku

Meglisek [kg] Hmotnost omilacichetisek

n [-] Paiet pruzin

Ny [-] Pccet aktivnich zavit pruziny

o] [m] Obvod vibrgniho Zlabu

S [m] Stlateni dratu pruziny

S [m] Limitni stlaceni pruziny

t [s] Doba kmitu

tp [m] Rozte zavitu pruziny

Xz [m] Okamzita vychylka plochy

Xx [m] Okamzita vychylka plochy ve stru pohybu materialu
Xzy [m] Okamzita vychylka plochy ke sfru pohybu materialu
X [m] Amplituda kmitani Zlabu vibraiho dopravniku
y [m] Pracovni chod pruziny

z [-] Celkové poet zaviti pruziny

B [°] Uhel kmitani Zlabu vibréniho dopravniku

€ [°] Uhel sklonu vibr&niho Zlabu

® [s™] Uhlova frekvence
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Ta

To

[-] Ludolfovo ¢islo

[Pa] Vyvolané nagti

[Pa] Dovolené vyvolané nap

[Pa] Nagti pruziny v meznim stavu
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SEZNAM PRILOH
30052014.01-000.00 OMILACI STROJ Sestavny vykres

30052014.01-005.00

30052014.01-005.01

30052014.01-010.00

30052014.01-010.01

30052014.01-010.02

30052014.01-010.03

30052014.01-010.04

30052014.01-010.05

30052014.01-010.06

30052014.01-010.07

30052014.01-010.08

30052014.01-010.09

30052014.01-010.10

30052014.01-015.00

30052014.01-015.01

30052014.01-015.02

30052014.01-015.03

30052014.01-015.04

30052014.01-015.05

30052014.01-015.06

30052014.01-015.07

30052014.01-015.08

PODSTAVA
SERVISNI DWRE
PODSTAVA - SWRENEC
FLO PODSTAVY
SKRUZ 01
SKRUZ 02
SKRUZ 03

NOHA

TRUBKA 01
TRUBKA 02
TRUBKA 03

PLECH PANELU
DRZAK PRUZINY 01
OMILACI NADOBA
NAPOUSTI TRYSKA
VIKO

VIKO VYPOUSZTI
BONICE SEPARACE
SITO SEPARACE
SEPARAI KLAPKA
SEPARAI OSA

SEPARAI MADLO

Sestavny vykres
Vyrobni vykres
Svarkovy vykres
Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Sestavny vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres

Vyrobni vykres
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