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1 Uvod

Diplomova préace se bude zabyvat zivotnosti brusnych kotouc¢u pii rovinném brouseni
na dvoukotoucové brusce Stihli. Cilem této diplomové prace bude analyza moznych pfic¢in
kolisani zivotnosti brusnych segmentt. Tato analyza byla provadéna ve firm¢ Kern-Liebers

CR s.r.0., ktera souhlasila a poskytla mi v§echny data pro vytvoieni mé diplomové prace.

Tato diplomova prace je rozdélena do Sesti kapitol, na konci je seznam pouzité literatury a
vykresy spole¢né s ostatnimi dokumenty.

V Uvodni kapitole je popsan cil diplomové prace a predstaveni firmy, pro kterou by méla
tato prace prinést uzitek.

Nésledujici kapitola se zabyva teorii brouseni, oboustrannym rovinnym brousenim, pak
zna¢enim brusnych kotouct a na konec rovinnosti brusnych kotoucu.

V tfeti kapitole je naznaCen néavrh a realizace vlastniho zlepSeni Zzivotnosti brusnych
kotouct a vyrobniho procesu.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na vyhodnoceni jednotlivych zlepseni, které jsou uvedeny a
popsany V tieti kapitole.

Patd kapitola obsahuje ekonomické piinosy vlastniho experimentu a dals$i vyvoj
ve sniZzovani pofizovacich nakladi na brusné kotouce.

V posledni kapitole je provedeno zavéreéné zhodnoceni vSech vysledku této diplomové

prace.
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1.1 Historie firmy Kern-Liebers s.r.o.

Spole¢nost Kern-Liebers datuje své pocatky jiz od roku 1888, kdy byla zalozena v
Némecku. V Ceské republice za¢ala spoleénost puisobit jako Kern-Liebers CR s.r.0. od roku
1994 vystavbou své pobocky v Ceskych Budé&jovicich. Zde zahajila jak vyrobu, tak i montaz
pruzinovych mechanismil, pfevazné mechanismi uréenych k bezpecnostnim pasim v
automobilech. Se zdokonalovanim vyrobnich procest a neustalym vyvojem rostla poptavka a
v roce 1999 pobocka diky podpote mateiské firmy rozsitila nabidku o pfesné stiihané dily. S
rozsifovanim vyroby vzrostly 1 pozadavky na prostory vyrobni haly. Novy objekt spolecnosti
byl dokon&en v roce 2002. S novou vyrobni halou o rozloze 12 093 [m?] bylo naplno
zavedeno oddéleni tepelného zpracovani pro vyrobené dily, ale i pro zakézkové tepelné
zpracovani.

V roce 2003 ptibylo i odd€leni nastrojarny za ucelem plnéni narocnych terminti dodéani
produkti. Ke konci roku 2007 (tj. pied piichodem tzv. ,, finanéni krize “) méla pobocka Kern-
Liebers v Ceskych Bud&jovicich 375 zamé&stnancti a za obdobi 2007/2008 &inil obrat 773 mil.
K¢&. Svou produkei firma produkuje do celého svéta. VSichni zaméstnanci maji moznosti
sebevzdélavani, napiiklad v cizim jazyce. Firma mé zavedené systémy jako systém fizeni

jakosti, systém ochrany Zivotniho prostiedi ¢i systém bezpecnosti prace.

Obr. 1-1 Budova firmy Kern-Liebers s.r.o. v Ceskych Budéjovicich [7]
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2 Rozbor souc¢asného stavu

2.1 Teorie Brouseni

Brouseni patii spolu s honovanim, lapovanim a superfiniSovanim k abrazivnim metodam
obrabéni. Abrazivni metody jsou charakterizovany pouzitim nastroji S nedefinovanou
geometrii. Pfi brouseni vznika tiiska (viz obrazek ¢.2-1) a jde tedy o metodu tiiskového
obrabéni. Z historického hlediska se jedna o jednu z nejstarSich metod obrabéni materialu,
kterou lidé vyuzivali k ostfeni nastroja a jinych pomucek k zivotu.

Dnes patii brouSeni k hlavnim dokon¢ovacim metodam obrabéni. Touto dokoncovaci
metodou Ize dosahnout presnéjSich rozmért a vysoké kvality povrchu. BrouSenim lze dale
délit nebo obrabét tézko obrobitelné materialy a ostfit nastroje. Brousi se rovinné, valcoveé,
tvarové plochy jak vnéjsi tak vnitini. Tato metoda, pfi pouZiti rotaéniho nastroje, je
velice blizka frézovani, od kterého se nejvice li$i nastrojem. Nastrojem k brousSeni je
mnohabfity rotaéni kotou¢, ktery vykonava hlavni fezny pohyb. Je slozeny z jednotlivych
brusnych zrn spojenych pojivem, viz nize. Jednotliva zrna maji rizné tvary a rizné fezné uhly
— nedefinovana geometrie. Pii brouseni je v zabéru velké mnozstvi zrn-bfitl a tim, Ze dochazi
ke tfeni mezi obrabénym materidlem a brusnymi zrny za vysokych feznych rychlosti, vznikaji

vysoke teploty, které nuti k dostate¢nému chlazeni. [9]

Soustruzeni, ~100 pm Brouseni ~10 pm
frézovani = ==

Zrno

<—Vc abraziva

Pojivo

Obrobek

1 - stiih, 2,4 - tfeni a kluz, 3 - péchovani a oddélovani, 5 - tfeni

Obr. 2-1 Schematické porovnani vzniku trisky a deformacnich oblasti pii soustruzeni, frézovani a brouseni [9]

10
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2.1.1 Mechanismus tvorby t¥isky p¥i brouseni

Tvofeni tiisky pfi brouseni je ovliviiovano povrchem brousiciho kotouée. Po celém povrchu
jsou riizna zrna s rdznou geometrii, coz zpusobuje proménlivost odfezavané hloubky. Dalsim

Cinitelem je ohfev materialu v misté obrabéni. [9]

Obr. 2-2 Schematické znazornéni vzniku trisky s oznacenymi zdakladnimi parametry [9]

V obréazku ¢.2-2 je znazornén vy, (normalni thel ostii), ry (polomér zaobleni ostii),
h, (vrstva ovlivnéna plastickou deformaci) a he (vrstva ovlivnéna pruznou deformaci). [9]

Pti tvorbé tiisky probihaji tfi procesy. Pruznéd a plastickd deformace a samotné oddéleni
tiisky. Tyto procesy probihaji s kazdym brusnym zrnem, které odebird material. Ptesné
informace o tvorb¢ ttisky pii brouseni lze stejné jako u jiného tfiskového obrabéni zkoumat
pomoci experimentalnich metod. Brousici zrna, kterd jsou vSeobecné orientovana, tvoii v
zabéru plynulou tiisku. Mez plastické deformace, ktera je ohrani¢ena uhlem B, viz obrazek
¢.2-3, odd¢luje nedeformovanou c¢ast od tiisky. U tiisky dochazi ke znacné plastické
deformaci. Velikost deformace ovliviuji jednotliva zrna, jejich tvar, poloha a tfeni mezi

obrabénym materialem a brusnym kotoucem.

11
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Pti tvorbé tfisky ve sméru obrabéni, dochazi i k deformaci materidlu v pficném sméru.
Povrch brousené plochy je pokryt soustavou ryh po brousicich zrnech a stopami po plastické
deformaci v pficném sméru. Velké plastické deformace a tfeni zpiisobuji vznik vysokych
teplot. Ttisky se pak Casto ohteji k tavici teploté¢ a vytvori kapky nebo shoii. Hofeni tiisek je
viditeln¢ ve formé jisker, z kterych jde odhadnout pfitomnost né¢kterych prvkl v obrabéném

materialu na zaklad¢ tvaru a barvé jisker. [9]

Obr. 2-3 Schematické znazornéni brusného zrna v zabéru z bocéniho a piedniho pohledu [9]

2.1.2 Rozdéleni brousSeni

» podle typu brouseni (rovinné, rota¢ni a tvarové)
» podle brousenych ploch danym typem brouseni (rotacni - vnéj$i a vnitini, rovinné -
obvodem a ¢elem, tvarové - specialni, zavity a ozubena kola)

» podle typu brusky (hrotové, bezhroté, na diry, rovinné, nastrojové, specialni)

12
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2.1.3 Brusné kotouce

Brusny kotou¢ je tvofen smési brusiva a pojiva zformované do pozadovaného tvaru.
Dilezitym faktorem je tvar kotouCe (napt. plochy, jednostranné a oboustranné kuzelovy,

zkoseny, prstencovy, brousici téliska) a jeho rozméry (napf. praméry a $ifky). [9]
2.1.3.1 Brusivo

Brusivo je tfeznou slozkou kotouce, ktera se sklada z jednotlivych brusnych zrn. Zrna
mohou byt volné rozptylena napt. v oleji, tak vznikaji lapovaci nebo lestici pasty a prasky.
Déale mohou byt zrna nalepend na papirech — smirkové papiry, nebo smirkova platna. V
piipadé brusnych kotou¢i jsou zrna spojena pojivem. Tvrdost kotouce je dana pojivem. V

ptipadé napt. feznych kotouct se uzivaji skelna vlakna k vyztuzeni. [9]

Riuzné piiklady brusiv:
» Al203 — umély korund
pouziti — brouSeni oceli, oceli na odlitky, temperované litiny a bronzi
> B4C - karbid boru
pouziti — brouseni pravlakt, vyroba lapovacich past, brouseni drahokamt
» N2B3 - kubicky nitrid boru
pouziti — brouSeni materialu s vysokou tvrdosti
> SiC — karbid kiremiku
pouziti — brouseni Sedé¢ a bil¢ litiny, médi, hliniku a mékkého bronzu
» Umély Diamant

pouziti — brouseni slinutych karbidu, skla, keramiky, titanovych slitin

2.1.3.2 Pojivo

Jednotliva brusné zrna jsou mezi sebou spojena pojivem, které mezi zrny vytvati tzv. mustky.
Pojivo ma vliv na tvrdost kotouCe a zaroven ovlivituje tzv. samo ostfici schopnost kotouce.
Vybér pojiva je dilezity, aby se mustek mezi otupenym zrnem a zrny ostatnimi pferusil a
otupené zrno odpadlo. Tim vznik& novy povrch s ostrym zrnem. Vybér pojiva je tedy zavisly

na tvrdosti zrna a jeho rychlosti otupeni. [9]

13
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Zakladni rozdéleni pojiva :
» organickd — pryz (pouziva se pro fezné a lestici kotouce)

— umélé pryskyftice (pouziva se pro vysoce vykonné fezné kotouce)

» anorganicka — keramicka (nejvice vyuzivana, rizné stupné tvrdosti kotouct)
— magnezitova (pouziva se pro ostfeni nastrojt)
— silikatova (pouziva se pro brouseni nastroju s tenkym ostiim

a brouseni obrobkda s velkou styk. plochou mezi obrobkem a nastrojem)

2.1.3.3 Zrnitost

Voli se dle ptfedepsané drsnosti povrchu. Je ur€ena mérnym rozmerem zrna. [9]
» hrubeé zrno - velké tbéry materialu, velké sty¢né plochy mezi obrobkem a nastrojem a
velké fezné rychlosti

» jemné zrno - mensi drsnosti povrchu

2.1.3.4 Tvrdost

Tvrdost je dana pojivem. Mékké pojivo se snadnéji droli a kotouc¢ se tak sdm ostii. Naopak
tvrdé pojivo drzi jednotliva zrna velice pevné. Pro tvrdé materialy se voli mékéi kotouce. Pro

mékké materialy se voli tvrdsi kotouce. Tvrdost kotouct se znaci pismeny E — Z.

brusiva

Makrolomy Mikrolomy

Vylomeni
zrna

celého zrna Zrna |

Obr. 2-4 Schematické znazorneni vzniku ostrych hran (samoostieni) [9]
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2.1.3.5 Struktura

Je dana pomérem objemu brusiva, pojiva a péra v kotouci. Znaci se Cisly 1 — 12
(1 = velmi hutnd struktura, 12 = velmi porovita struktura). Pro tvrdy a kiechky material je

vhodna hutna struktura. Pro houzevnaty material je vhodna porovita struktura. [9]

2.2 Oboustranné rovinné brouseni

Touto problematikou se zabyval jiz v 15. stoleti Leonardo da Vinci. Samoziejmé Ze v téchto
dobach se jesté nemohlo jednat o stroj ve smyslu ktery zndme dnes, ale $lo predev§im o

vytvoreni principu tohoto typu brouseni a lapovani.

Obr. 2-5 Ndcrt planetového brouSeni Leonarda Da Vinciho [10]

Oboustranné rovinné brouseni je Gzce spjato s technologii lapovani-superfiniSovani. V 30.
letech minulého stoleti za¢inaji vznikat dvoukotouCové lapovaci stroje se svislou osou
lapovacich kotoucu. Na obrézku ¢.2-6 je zobrazen jeden z prvnich stroji vedoucich k vyvoji
dnednich dvokoutoucovych strojii se svislou osou. Jiz v roce 1932 byly misto plivodnich
lapovacich kotouct na zékladé¢ pozadavkl spojenych se zvySenim produktivity a kvality z
hlediska rovinnosti, pouzity na stejném stroji brusné kotouce. Povrch obrobkl vSak tehdy
nebyl tak kvalitni. Diky tomu se zacinala fesit kinematika brousenych dilt a vznika planetové
brouseni. Planetové brouseni vytvaii na povrchu obrobku nespocet ryh, které se vSak
prekryvaji a vznika tak kvalitn€jsi povrch. Planetové brouseni rovinnych dil nenahrazuje
metodu lapovani, planetovy pohyb ale vytvaii kvalitni povrch z hlediska drsnosti a navic

oboustrannym brousenim se dosahuje vysokych piesnosti z hlediska rovinnosti. [10]
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Obr. 2-6 Dobova fotografie jednoho z prvnich lapovacich a brousicich strojii [10]

Velkou vyhodou oboustranného brouseni na dvoukotoucovych bruskdch je moznost vyroby
dili s vysokou presnosti na rovinnost a rovnobéznost. Vyroba rovinnych dilti oboustrannym
brousenim na modernich strojich pfinasi i moznosti vyroby rozméra v tolerancich tloustky
az 1 [um]. Kromé vyhod spojenych s rozmérovou piesnosti, je nesporna vyhoda v moznosti
obrabéni vice dil pfi jednom procesu, jehoz doba trvani se vyrazné zkracuje automatickym
vkladanim dilti a automatickym fizenim brousiciho cyklu. Vzhledem k tomu, Ze nastaveni
stroje a programu na dany brouseny dil je ¢asové naro¢né, jsou dvoukotoucové brusky vhodné

pouze do sériové a velkosériové vyroby. [10]
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2.2.1 Dvoukotoucova bruska Stahli

Funk¢éni princip:

1 Rizeni se sklada z pramyslového poé¢itaée s jednotkou Siemens S700 SPS (fizeni s
programovatelnou paméti)

| Dva hydraulické valce jsou urceny pro pohyb traverzy a fidi narGst tlaku béhem
procesu.

= Dva pracovni kotouce a stiedni kolikovy vénec jsou pohanény samostatnymi motory.

== Nakladaci, vykladaci segmenty a vné&jsi kolikovy vénec se aktivuji pneumatickymi

valci.

/[\ : SAHU : .
m/ ’
;O : ) lr}.r »
|- ) Lv -
- A | | |
{
i
v —O L
B
= SN

Obr. 2-7 Funkéni princip brusky Stihli [8]

17



Zapadocdeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Miroslav Tomek

Katedra technologie obrabéni

N
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STaHL! R .
ﬂb‘— - WS

DLM 705

Obr. 2-8 Fotografie zakladniho typu brusky Stahli DLM 705 [8]
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2.2.2 Ovliviujici faktory p¥i rovinném brouseni

Jako u mnoha druhli obrabéni, maji také pfi rovinném brouseni z¢asti podstatny vliv na

kone¢ny vysledek mnohé rtizné parametry.

Obsluha

Ovliviujici parametry

v v v

PRACOVNIi KOTOUC TECHNOLOGIE KINEMATIKA
zritost postup délka drahy

druh zrma stroj rychlost drahy

tvar zrna chladici a mazaci prostredek doba cyklu

chovani pii lomu zrna pracovni tlak usporadani obrobku
chovani opotiebeni obrobek, material, geometrie parametry treni
druh vazby stupen automatizace parametry zatizeni

4//

VYSLEDEK VYROBY

rozmérova presnost, drsnost povrchu, tvarova presnost, podil materialu

Obr. 2-9 Ovliviwjici faktory pri rovinném brouseni [8]
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2.2.3 Potrebny vykon p¥i rovinném brouseni

podil tfeciho tepla
92%

podil stfihové prace podil defromace ftfisky
5% 3%

Obr. 2-10 Potiebny vykon pri brouseni 8]

e Asi 90-92% potitebného vykonu se pfeméni na teplo v diasledku tfeni, mackani a
deformace. Stfihova prace a péchovani tfisky spotiebuji zbytek vykonu.

e Tteni vznikd v prvni fadé mezi tfiskou a feznou hranou zrna, ale také u thlu
hibetu.

e Mnohé fezné hrany zrn jsou pro tvorbu tiisek nevhodné kvuli jejich tvaru a poloze.
Proto pouze tlaci a ofou na povrchu obrobku.

e Potfebny vykon zavisi na procesnich podminkach. Pomoci dobife mazajiciho

chladiciho prostfedku je mozné tento vykon velmi silné snizit. [8]
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2.2.4 Rozmérové nepiesnosti zpiisobené ohiratim kotouci

25°C

Obr. 2-11 Ohrati brusnych kotoucii pri brouseni [8]

Oba obrazky znazornuji pracovni kotouce, které se sklddaji ze zakladniho télesa a z
diamantového povlaku nebo povlaku z KBN. Je zfetelné, ze pii vzristajici teploté se obrobek
zmensuje, ptipadn¢ se musi tepelna roztaznost kompenzovat pomoci korekéni hodnoty.

Pti nadmérném ohtati pracovnich kotoucth miize, kromé rozmérovych neptesnosti, dojit k
deformaci kotouci (deformace geometrie) zménou pojici struktury.

Aby se tento vliv podstatné eliminoval, vybavuji se stroje chlazenim zakladovych desek.
Timto zpisobem mize byt teplota kotouct udrzovana konstantni.

Tepelna roztaznost je u riznych kotouct rozdiln, jelikoz se pro zakladova télesa pouzivaji

rizné materialy a vazba zrn. [8]

Voda ma ve srovnani s olejem dvakrat vyssi tepelnou kapacitu a pétkrat lepsi tepelnou
vodivost, proto Iépe chladi. Pfi rovinném brouseni se normaln¢ nedosahuje velmi vysokych
teplot, ale byly jiz provedeny prvni kroky v brouSeni vysokou rychlosti, kde je nutno pog¢itat
se zvySenymi teplotami. Voda se vypatuje jiz pii 100°C, proto nemuzZe byt pouzita pro

vysokorychlostni procesy. [8]
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Mazani olejem

Mazani vodou

- Mensi
kotoucd

opotrebeni

- Vy&Si objem za cas

- Jemnéjsi hodnota Ra

Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
- Optimalni ochrana proti| - Dily spiSe | - Dobré chlazeni - Napada prvky stroje.
korozi, Seffi stroj hydrodynamicky Skody na laku a koroze
prokluzuji - Drsnéjsi kotou¢

Tab. 2-1 Viastnosti riiznych druhii chlazeni brusnych kotoucii [8]

2.3 Brusné kotouce

2.3.1 Konstrukce kotoucu pro rovinné brouseni

Pouzivané kotouce se skladaji ze zakladového télesa z oceli, polymerniho betonu nebo

hliniku. Na zakladovém télese je diamantovy povlak nebo povlak z KBN. [8]

Diamant

KBN

Vyskyt v pfirodé

ano

ne

Vychozi materidl

grcfit, derny, mékky

bornitrid, bily, mékky

Proces premény

p=70-120 kbard T =1550 -2500°C

p=50 -90 kbar( T =1550 -2600°C

Chemickée slozeni uhlik C BN bor adusik)
Kryst. struktura kubickd kubick&
Hustota 3520 kg/m3 3480 kg/m3
Mikrotvrdost 7000 Kg/mm?2 4700 Kg/mm?2

T eplotni chovéni

preména miizky od 700-900°C

miizka stabilni oz do 1400°C

sklon k difzi u oceli od 700°

Z2&dné chem. opotiebeni

T epelndvodivost

velmi vysoka

vysoka

Tab. 2-2 Tabulka viastnosti riznych druhii povlakii [8]
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2.3.2 Znaceni kotoucu

Vyrobci kotoucl pro rovinné brouseni maji vétSinou vlastni znaceni, co se tyka sloZzeni vazeb,
jelikoz je chtéji drzet v tajnosti. Detailnim rozborem oznaceni kotouce se budu zabyvat ve

vlastnim feSenim. [8]

Schéma: | Tvar Rozmér Material

Friklad: A_. 710-200-3 MB25 VFS50F V25

vnéjsi prameér

kotouge v mm — 25% objemovy podil
. keramicky vazany +

vnitrni prumer - | vztaZzeno na specifikaci

kotouce v mm dodavatele

vyska pelety vmm —— mikro KBN, zrmo 25um

2.3.3 Zrnitost

Na obrabéci proces maji rozdilné vlivy rizné tvary zrn. Diamantova zrna existuji ve
forméch - snadno se $tipajici, kiehka a blokova.

Mesh je americké oznaceni pro zrnitost (velikost zrn). Mesh znamena pocet ok sita na délku
jednoho palce (25.4 mm). To znamena pocet otvord v situ na délku 25.4 mm. V Evropé€ se
udava zrnitost v um, respektive primérem otvoru v situ.

Zrnitosti vétsi nez 126 um se pii brouseni rovinnych ploch pouzivaji spiSe ojedinéle. Nize
uvedena tabulka ukazuje ptehled zrnitosti, které se pouZzivaji v oblasti brouSeni rovinnych
ploch. [8]

Zrnitost v um 126...91 91...40 40...16 16...4

Znaceni Hrubé Stredni Jemné Velmi jemné

Tab. 2-3 Tabulka zrnitosti rovinného brouSeni [8]
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2.3.4 Koncentrace

Koncentrace v karatech na cm® (1 karat odpovida 0.2 g) udava podil zrn v objemu povlaku
kotouce. U diamantu se podil zrn oznacuje pismenem ,,C* pro koncentraci. U kotou¢it KBN
se objem zrn vétSinou oznacuje pismenem ,,V*,

Spodni tabulka ukazuje podil zrn v karatech na cm?® ve vztahu ke koncentraci a objemu v %.

Granulometrické

1 cm?

1cm®

sloZeni

Koncentrace 25 50 75 100 125 150 200
Karaty / cm® 1.1 2.2 33 4.4 55 6.6 8.8
Objem zm v % 6.25 125 18.75 25 31.25 375 50

2.3.5 Vazby

Existuji rizné druhy vazeb, které drzi zrna pohromadé. NejCastéji se pouziva keramicka

Tab. 2-4 Tabulka podilu zrna v karétech [8]

nebo pryskyfi¢na vazba. [8]

stabilizujicimi plnivy

Druhy vazeb
Znaceni | Druh vazby Pojivo Vlastnosti Oblasti pouZiti
Zivec porézni, kiehka, citliva na NP . -
v keramicka vazba jil Gdery, minimalni tepelna B;T-:fu;é?;:; T:n?_:an"
kiemenny pisek roztaznost 1
fenolova pryskyfice R L. . . . .
B . : : e krehka, elasticka, vybrus za hrube a jemne honovani
BF umelohmotna vazba 5 chladicimi nebo studena +2um

vycnivajicich zm

R . : : guma R — . .
RE umeélohmaotna vazba (pFirodni pryskyfice) citliva na teplo, elasticka kiemikové zmo
- tuha, vysoka pfidrZna sila zm,
M kovova vazba fd%lgfﬁl:‘ogd?gnql vysokd tlakova zatifeni, malé | broudeni kotough
' opotfebeni
G galvanicka vazba galvanicky nanos kovu vysoka drsnost v dusledku listy pily

Tab. 2-5 Tabulka riznych druhii vazeb [8]
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2.3.6 Opotrebeni béhem pracovniho procesu
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Nize uvedené obrazky ukazuji rizné situace opotiebeni. Pfejeme si takovy priibéh, ktery je

znazornén na druhém a tietim obrazku. Jestlize nastane prvni situace, tak se kotou¢ otupi a

feze jiz nedostateéne. U situace na ¢tvrtém obrazku je jiz vyldmano tolik drahého povlaku, ze

se hospodarné obrabéni stava nehospodarnym ( ztrata materialu, rozmérové neptesnosti, vady

geometrie ). [8]

: M 2: 3 4.
Mikroopotrebeni Makroopotrebeni
1 Tvorba ploch 2 Mikrovylomky 3 Vylomeni &ésti zrna 4 Vylomeni zrna
vysoke tiaky mechanickymi silami mechanickymi silami uvolnéni zrna
vysoke teploty Uunavove trhliny Unavove trhliny tepelné pretizemi vazby
mechanicky otér zpls obené mechanickyr]zpls obené mechanickyn chem. opotiebeni vazby
preména miizky a tepelnym proménlivym |a tepelnym proménlivym | alorazivni opotiebeni
chem. opotiebeni namdahénim naméhénim vezhy
oxidace
lepsi drsnost stdle nové fezné hrany  |stdle nové fezné hrany  |méné feznych hran
vyssi brusné sily samoostieni samocstieni stoupdiid drsnost
TOVNOMErnNY proces TOVNOMEIY [proces mdlée brusne sily
Vys ok e opotiebeni

Obr. 2-12 Riizné typy opotiebeni [8]

2.3.7 Samoostieni pracovnich kotouci

Optimélnich procesti se dosahne tehdy, kdyz se kotouce béhem obrabéciho cyklu samy

doostiuji (ozivuji). K tomuto ucelu musi byt navzdjem sladény kotoué, obrobek, vyplachovaci

médium, sila, pocet otacek atd.

Kazdé jednotlivé zrno diamantu nebo KBN potiebuje specificky tlak pro optimalni préci. To

znamena, aby se optimalné otupovalo, resp. optimalné vylamovalo.
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Tady si miizeme piedstavit, Ze bychom museli u obrobki s velkou plochou nastavit
nepiedstavitelné vysokou silu, abychom doséhli pravé tohoto specifického tlaku na

diamantové zrno. Aby se pusobilo proti tomu, existuji rtizné varianty 0sazeni pracovnich
kotoucu. [8]

hexagonalni pelety hexagonalni profiznuté pelety pravouhlé pelety

segmenty s drazkami uzaviené segmenty kulaté pelety

Obr. 2-13 Ruzné varianty osazeni pracovnich kotoucii [8]

Pokud kotou¢ jiz najednou netfeze podle ocekavani, nemusi se jest¢ bezpodminecné
doostfovat nastroji. Nejdiive by se mél ménit tlak, pfipadné I1ze docilit pozadovaného efektu
doostfeni zménou sméru otaeni, pficemz v poslednim piipadé se muize také stat, Ze se

kotouce zcela otupi. V tomto piipadé se musi pouZit nastroje na doostieni. [8]
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2.3.8 Orovnavaci a ostFici prostiedky

Existuji rizné druhy orovnavacich a ostficich nastrojii. Jednotlivé nastroje reaguji na kazdy
kotou¢ jinak. Proto plati, ze pro kazdy specificky kotouc se nejdiive musi stanovit optimalni
orovnavaci a ostfici nastroj. Nicméné existuje n€kolik hodnot na zikladé zkuSenosti, co

funguje spise dobte a co nikoliv. [8]

Oblast pouziti Obrazek
. |-Ostiici nastroj
&
£ |-Doostreni kotouce tim, Ze se mu obnovi pojivo (odkryti
(4] 2
X | zrn diamantu nebo KBN).
o
>
.g -U mnoha kotou¢t muZe pojivo kotouce tak silné
§ | napadnout, Ze se uvolni cela zrna a vzniknou velké
& | nerovnosti na kotouci.
4
2
o
2 |-Ostiici, orovnavaci nastroj.
(]
g -Hodi se velmi dobfe pro orovnavani a ostreni vétsiny
' kotouéd s pojivem z plastu.
o
=
£
2
4
‘0
c
2
(]
N

-Orovnavaci nastroj.

-Nastroje, vyrabéné predevsim pro orovnavani. Mohou
silné napadat mnohé kotouce.

Cervené kiemikové kameny
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Diamantové krouzky

-Ostffici, orovnavaci nastroj.

-Hodi se dobfe pro orovnavani a ostieni kotoucu
s keramickou vazbou.

-Spise jemné zmo kotouce s jemnym diamantovym
krouzkem a hrubé zmo kotouce s hrubym diamantovym
zrnem.

Prilepené diamantové
krouzky

-Musi byt jesté testovany.

-Ostici nastroj.

>

»-’55 -Hodi se dobre pro ostfeni kotouét s keramickou vazbou.
) Ostrit dosti velkym tlakem (100-200daN).

~ 4

‘

>

o

T

c

~

o

X

-Nastroj pro Cisténi.
-Kartacovanim se mize kotoué doostfit (oZivit).

(4]

0

U

T

©

X

Obr. 2-14 Prehled orovndvacich prostiedkii [8]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Miroslav Tomek

2.3.9 Vliv specifického tlaku

Graf ukazuje, jak se v zavislosti na vytvofeném tlaku chova doba cyklu a opotiebeni
kotouct, pfedevsim kotouct s keramickou vazbou. Je nutno vzit v ivahu, Ze jsou ukézany
pouze tendence, jelikoZz na proces obrabéni ma velky vliv kotouc, vazba, pocCet otacek,

vyplachovaci médium atd.

| —-#— Doba cyklu —— Opotiebeni kotoute

800 12
700 -
600 + §
o
w 500 + E
3 S
> 400 L 3
o °
1] -
.8 s
a 300 + §
o
200 + 2
O
100 +
0 fererer®& O Ly
50

Tlak [N/em?]

Obr. 2-15 Zavislost tlaku, doba chodu a opotiebeni kotoucii [8]

Pfi malém tlaku sice stézi dojde k opotiebeni kotouci, ale doba cyklu je dlouha. Optimalni
je, kdyz se pracuje v oznaceném poli. Potom je totiz opotiebeni kotouce jesté relativné malé a
doba cyklu je minimalni. Jestlize se tlak dale zvySuje, tak se ptipadné doba cyklu dokonce
lehce zvySuje, jelikoz diamantova zrna se pfili§ rychle vytrhavaji z vazby a nepracuji spravné.
To se potom odrazi v extrémnim opotiebeni kotouci.

Pro kazdou dvojici obrobek-kotou¢ se musi zjistit idedlni tlak. Tento tlak se musi vétsinou
behem obrabéni menit vlivem otupeni kotoucti. Po doostteni nebo orovnani se musi tlak casto

snizit. [8]
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2.3.10 Vliv sméru otaceni

Smér otdeni ma podstatny vliv na konec¢ny vysledek. Spodni tabulka ukazuje teoreticky

vliv sméru otaceni na obrobek a kotouc. Existuji pfipady aplikaci, v nichz obrobky a kotouce

Miroslav Tomek

reaguji jinak. Proto jsou nutné pokusy, aby se zjistily piislusné vlivy. [8]

Viiv na
obrobek

Vliv na
pracovni kotouce

Vétsi ubér na spodni strané,
jelikoZ protibézny chod.
MazZe sniZit vibrace.

Horni kotou¢ se stava
konvexni

Spodni kotou¢ se stava
konkavni

Vétsi ubér na horni strané,
jelikoz protibézny chod.
Muze snizit rozptyl rozméra.

Horni kotou¢ se stava
konkavni

Spodni kotou¢ se stava
konvexni

Mens3i ubér, jelikoz zadny
protibéZny chod. Podle
pripadu pouziti se mize
znacné zlepsit rozptyl
rozmért a rovinnost.

Horni kotou¢ se stava
konvexni

Spodni kotou¢ se stava
konvexni

kotouc nahore
Smeéry otaceni pohon stred
kotouc dole
= L R
25 L R
0P R  nebo L
o
o< L R
'c 2 R L
R R  nebo L
Z5
o R L
£ :_§ e R L
836 R  nebo I
>a
bt R L
28 L R
»h o R nebo L
o

Podle pfipadu pouziti se
muze znacné zlepsit rozptyl
rozmérd a rovinnost.

Horni kotou¢ se stava
konkavni

Spodni kotou¢ se stava
konkavni

Tab. 2-6 Viiv sméru otaceni na obrobek a kotouc [8]

Ve stejném programu lze provést zménu sméru otaceni. Napiiklad pracovat v predbrouseni
a hrubovani v protibézném chodu a v dobrouseni nechat vSechno otacet v soubézném chodu,

aby se podle pouziti dosahla dobra rovinnost a rozptyl rozméra. [8]
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Soubézny chod (+a+ nebo—a-)
Kdyz je stfedni kolikovy vénec s pracovnim kotouc¢em pohanén v soubézném chodu, mame
ve vnitini oblasti soubézny chod a ve vnéjsi oblasti protibézny chod. Proto mame ve vnéjsi

oblasti kotouce vys$$i ubér a miZzeme srovnat konkavni kotouc. [8]

Obr. 2-16 Soubézny chod [8]

Protibézny chod (+a— nebo —a+)
Kdyz je stfedni kolikovy vénec s pracovnim kotou¢em pohanén v protibézném chodu, tak
mame ve vnitini oblasti protibézny chod a ve vnéjsi oblasti soubézny chod. Proto mame ve

vnitini oblasti kotouce vys$si ibér a mizeme srovnat konvexni kotou¢. [8]

Obr. 2-17 Protibézny chod [8]
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2.3.11 Trajektorie pFi rovinném brouseni

Pfi rovinném brouseni opisuji obrobky na prvni pohled podivuhodné trajektorie na brusnych
kotouc¢ich. Pomér otacek pracovniho kotouce a pohonu stiedniho kolikového vénce pfitom
urcuji tvary trajektorii, jak Ize vyrozumét z nize uvedeného grafu.

Je ziejmé, ze misto, kde vznikd opotfebeni, mize byt uréeno az do jistého bodu pomoci
poméru otacek. To nam pomaha v tom, abychom udrzeli kotou¢ rovny pokud mozno po

dlouhou dobu. [8]

&

/
gestreckte gestreckte verschlung. verschiungene gestreckte
Hypozykiociden Epizykloiden Epizykloiden  Hypozykloiden i Hypozykloiden
p =y i & g o> e}
200
- ‘
3 J'q =
5 %
2 {
23 <IN AT
$% L. ] |/ mittlere Bahngeschwindigkeit v,,
2 % T = /‘\
£ o N / N
m \ '
o ‘\\ i /
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Drehzahlverhéltnis N,

Obr. 2-18 Riizné typy trajektorii pri rovinném brouseni [10]

Vzorec pro vypocet poméru otacek je:

N, = Nstf. kolikovy vénec

Npracowni kotoud

Vétsinou se pracuje v oblasti poméru otacek od 0,2 do 10 ( piipadné —0,2 do -10).
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2.4 Udrzeni rovinnosti pracovnich kotouci

2.4.1 Smérné hodnoty pro pracovni kotouce z diamantu nebo KBN

vvvvvv

je nutno o n¢ prislusné pecovat a kontrolovat je.

Max. chyba nového kotouce, Max. chyba pouzivaného kotouce,
nenamontovany namontovany

Rovinnost povlakované strany: 0.010 mm Rovinnost poviakované strany: 0.050 mm
Rovinnost zadni strany: 0.010 mm (v zavislosti na rovinnosti u obrobku)
Paralelita: 0.020 mm Axialni hazeni: 0.050 mm
Kotouce je nutno skladovat Cisté a (méreno Ciselnikovym indikatorem na 360°).
chranéné proti poskozeni.

2.4.2 Meéreni axidlniho hiazeni pomoci ¢iselnikového indikatoru

Magneticky stojan s Ciselnikovym indikdtorem se upevni na vnéjSim kolikovém vénci.
Paralelni obrobek se pouzije jako dil vloZzeny mezi Ciselnikovy indikator a kotou¢. Spodni
kotou¢ se pohani v pomalém chodu otdckami asi 5-10 ot./min. Vychylka ¢iselnikového

indikatoru udava informaci o axialnim hazeni kotouce. [8]

Obr. 2-19 Méreni axialniho hazeni [8]
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2.4.3 Meéreni rovinnosti pomoci pfimérného pravitka

Ptimérné pravitko se musi pfed kazdym pouzitim cejchovat na granitové desce. Pri
cejchovani by se mélo dbat na to, aby byl rozsah méfeni ,,mm* nastaven na 5 mm a rozsah um
nastaven na 0. Je to pouze doporuceni, aby nedochazelo k chybam pfi odeéitani naméfenych

hodnot. [8]

Obr. 2-20 Cejchovani primérného pravitka [8]

Horni a spodni kotou¢ se musi vzdy proméfit nejméné na dvou riznych ptimkéch.

Obr. 2-21 Méfeni rovinnosti brusnych kotoucii [8]
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3 Navrh a realizace vlastniho reSeni

V této kapitole se budu zabyvat vlastnim navrhem na feSeni problematiky opotiebeni
brusnych kotouc¢t. Po kratkém uvodu problematického obdobi budou nésledovat ve tfech

podkapitolach jednotliva zlepseni vyrobniho procesu.

Po obdobi fijen az listopad bylo zjisténo, ze se objevily velké problémy s opotiebenim
brusnych KBN segmentll. Uz jen to, ze Zivotnost brusnych kotoucti byla pouze dva mésice, se

jevilo jako velmi podezielé, protoze obvykla zivotnost je pfiblizné tfi mésice.

Obdobi Po(zet . | celkovy abytek Ubytek hovrniho Ubytek dtzlniho
zaloZeni kotouce kotouce
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10 2348 242 123 1.19
11 1301 3,07 142 162
12
Obdobi 395467/2-(48,55)| 395467/1-(48.27)
Horni kotouc: Spodni kotouc: | Spotiebal/zaloZeni
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10 47 04 47.36 0.0010306
11 45 62 4574 0.00235
12

Tab. 3-1 Tabulka s vypoctenymi hodnotami za obdobi 10/12 — 11/12 [autor]

K ziskani hodnot 0 poétu zaloZeni jednotlivych dila v tabulce ¢. 3-1, ktera je vytvorena
v programu Excel, jsme pouzili formulaf na sledovani hodnot opotiebeni. Ukazka tohoto
formulafe je vyobrazena v piiloze této diplomové prace. V kolonkach horni kotou¢ a spodni
kotoué je uvedené oznaceni kotouce a rozmér nového kotouce pii dodani od vyrobce. Od
tohoto pocate€niho rozméru se odecte rozmér, ktery se zméti po mési€nim pouZzivani téchto

brusnych kotoucu.
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(ptiklad vypoctu: 48,27-47,42 = 0,85.... opotiebeni kotouce za mésic)
Kdyz se toto opotebeni (Ubytek) sec¢te u horniho a dolniho kotoucde ziska se tim celkové
opotiebeni (celkovy Ubytek) KBN segmentt za jeden mésic. Nasledn¢ se pak spocita celkova

spotieba na pocet zaloZeni za sledovany me¢sic.

Z hodnot v tabulce jsme nasledné vytvorili graf, ktery je spole¢né s ostatnimi informacemi
vyobrazen na obrazku ¢. 3-1. Tyto informace jsou spiSe informativniho charakteru a slouzi

k orientaci pii vyhledavani riznych dat.

vyrobce kotouc¢e: TESCH GMBH

typ kotouce: 1A2 720/200/3 H252 T48 V546 B 39 C125 horni i dolni kotoué
dily: Link L ,Thrust Race, Link M, Thrust Spacer

stroj: DLM 705 Stahli

2500 35

2000 A

1500 - “E mmm Pocet zaloZeni
E b —e— Celkovy Ubytek
° N Ubytek horniho kotoude
N 1000 - £ Ubytek dolniho kotoude

-
500 -
0 T T T T T T T T

T 72734 B 6T 8 79 101112
(Sledované obdobi: od 1.1.12 do 31.12.12)

Obr. 3-1 Graf opotiebeni za obdobi 10/12 — 11/12 [autor]

Jak bylo zminéno v Uvodu této kapitoly, toto obdobi bylo z hlediska zivotnosti brusnych
kotoucti velmi nevhodné. Je proto samoziejmé, ze i z ekonomického hlediska amortizace
brusnych kotouct se nejednalo o dobré vysledky (podrobné popsdno v kapitole ¢. 5). Proto
bylo nasnad¢ se podrobnéji zabyvat touto problematikou a v ramci této diplomové prace se

snazit ke zlepSeni vSech vysledkd.
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3.1 Uprava specifikace brusnych segmenti

Pro brouseni kalenych dili se na brusce St&hli pouzivaji kotouce se segmenty od firmy
Tesch. Tyto kotou¢e se dodavaji vsadé o dvou kusech. Kazda sada ma své Sestimistné
oznaceni a kazdy kotouc je jesté oznacen Cislem xxxxxx/1 nebo ¢islem xxxxxx/2.

Podmétem pro tpravu specifikace brusnych segmentti bylo zvySovani produkce dilu
Spacer (X) v poloviné roku 2012. Tento dil nam kvili svym rozmé&rim, pfedev§im primérem
(915 mm) a tlouStkou, délal problém pfi brouseni. Diky svému malému priaméru se dil
nevhodné pohyboval po brusnych segmentech, nejvice problémii bylo na piechodu mezi
jednotlivymi segmenty. Proto se doslo spolecné s vyrobcem brusnych segmentt k nazoru, ze
by bylo vhodné zménit Sitku mezi jednotlivymi segmenty z pivodnich 2 mm na mensi
rozmér. Po mé rozvaze jsme spolecné s odbornikem firmy Tesch navrhli zménu $iiky na

novou hodnotu 1 mm.

Obr. 3-2 Problematicky dil Spacer (X) [autor]
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3.1.1 Starsi specifikace brusnych segmentua od firmy Tesch

Specifikace brusnych segmentii:

1A2 720/200/3 H252 T48 V546 B 39 C125 SW 20;

Spalt 2 mm; Mikropelletiert, Pelletshohe 3 mm

vysvétleni jednotlivych Casti specifikace:

1A2 — firemni oznaceni segmentt pro kalené dily

720/200/3 — pramér kotouce/ velikost mezikruzi se segmenty/ vyska CBN segmentti [ mm ]
H252 — pramér diry v brusném kotou¢i [ mm ]

T48 — celkova sitka brusného kotouce [ mm ]

B 39 — velikost zrna [ um ]

C125 - koncentrace

V546 — keramické pojivo

SW 20 - typ a velikost segmentu ( hexagonalni tvar segmentt )
Spalt — sitka mezery mezi jednotlivymi segmenty [ mm ]
Pelletshohe — vyska CBN segmentti [ mm ]

Mikropelletiert — hexagonalni segment roziiznuty dvéma drazkami

Obr. 3-3 Detail starsi specifikace brusnych segmentii (Sifka mezi segmenty 2 mm) [autor]

38



Zapadocdeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Miroslav Tomek

3.1.2 VylepSena specifikace brusnych segmentii od firmy Tesch

Specifikace brusnych segmentii:
1A2 720/200/3 H252 T48 V546 B 39 C125 SW 20;
Spalt 1 mm; Mikropelletiert, Pelletsh6he 3 mm

Obr. 3-4 Detail vylepsené specifikace brusnych segmentii (5irka mezi segmenty 1 mm) [autor]

#

Obr. 3-5 Foto vylepSené specifikace brusnych segmentii (Sifka mezi segmenty 1 mm) [autor]

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Miroslav Tomek

w O

3.2 Rovinnost brusnych kotouci

Je velmi dulezité, aby brusny kotou¢ byl stile co nejrovnéjsi. Proto se pouzivaji brusné
orovnavaci kotouce, aby nedochdzelo k nerovnomérnému opotiebeni KBN brusnych
segment.

vvvvvv

rovinném brouseni, tudiZ je nutno o né pfislusné pecovat a kontrolovat je.

3.2.1 Meéfeni a vyhodnoceni rovinnosti

V prvé fadé se musi dikladné¢ zméfit rovinnost brusnych segmentl. Pied tim je dobré
oplachnout brusné kotouce a ostatni ¢asti pracovniho prostoru specidlnim programem
vytvofenym pro tento ucel. Diky tomuto programu budou kotouce pomérné suché a nebude
nikde kapat zadny ole;j.

Pied samotnym méfenim se musi pfimérné pravitko cejchovat na granitovém stole. Pti
cejchovani se musi dbat na to, aby byl rozsah méfeni v pm nastaven na hodnotu 0. Poté se jiz
muze zaCit s méfenim. Na kotouci se méfi rovinnost ve tiech bodech 1, 2 a 3 jak je ukézano
na obrazku ¢. 3-6. Vngjsi nohy se berou za nulovou zékladnu. Horni a spodni kotou¢ se musi

vzdy proméfit nejméné na dvou riznych ptimkach.

Obr. 3-6 Ukdzka méreni rovinnosti brusnych kotoucii [autor]
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Vysledky z méfeni se poté musi zapsat do kontrolniho listu kotouce (viz obrazek ¢&. 3-7),
ktery jsem vytvoril specialné pro tento ucel. Kotouce by se dle mého nafizeni méli
promé&fovat minimalné jednou za den, protoze v minulosti jsme méli velké problémy

s nerovnosti brusnych kotoudt. Cetnost méfeni se samoziejmé také odviji od velikosti

produkce jednotlivych dila.

KERN-LIEBERS Geometrie brusnych kotoucu- Datum:
bruska Stahli 04/2013
Horni brusny kotouc Spodni brusny kotouc
Specifikace br.kotouce SAP-oznateni Specifikace br.kotouce SAP-oznaceni’
B 39 -V546/SW 20/C 125 398916/1 B 39 -V546/SW 20/C 125 398916/2
Datum: | 2 - 11213 Profil:horni Datum: |2 - 11213 Profil:horni
SEE £EF
EZ 2 ] EB3 1
b | 2 |
7 : @ |
Or.program: Or.program:
Poznamky| £ = 1123 Profil:spodni Poznamiyl € = 11213 Profil:spodni
SEE £8%
Eg 3 EE=
25 | o= !
7 I | | 2 | |
Or.program: I Or.program: |

Obr. 3-7 Formuldr na zapisovani namérenych geometrickych hodnot [autor]

Podle namétenych a zapsanych hodnot zjistime, jaky tvar ma spodni i horni kotou¢. Zda se

jedna o tvar konkavni, konvexni nebo rovny.

N — sl

Rovny Konvexni Konkavni

Obr. 3-8 Priklady mozného tvaru brusného kotouce [8]
Nejvyse piipustnd odchylka je vzdy zéavisla na poZzadované jakosti obrobkl. VSeobecné lze

fict, Zze ¢im vétsi chyba, o to obtizn&jsi jsou korekce. Hodnoty maximalnich chyb, které udava

vyrobce, jsou uvedeny v tabulce ¢. 3-2.
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Max. chyba nového kotouce,
nenamontovany

Rovinnost povlakované strany: 0.010 mm
Rovinnost zadni strany: 0.010 mm
Paralelita: 0.020 mm

Kotouce je nutno skladovat Cisté a

Max. chyba pouzivaného kotouce,
namontovany

Rovinnost povlakované strany: 0.050 mm
(v zavislosti na rovinnosti u obrobku)
Axialni hazeni: 0.050 mm

(méreno ¢iselnikovym indikatorem na 360°).

chranéné proti poskozeni.

Tab. 3-2 Diilezité hodnoty pro pracovni kotouce z KBN [8]

Mé¥eni axialniho hadzeni pomoci Ciselnikového indikdtoru

Magneticky stojanek s c¢iselnikovym tchylkomérem se upevni na vné&jsi kolikovy vénec.
Paralelni mezikus se pouZije jako dil vloZzeny mezi ¢iselnikovy tchylkomér a brusny kotouc.
Spodni brusny kotou¢ se otac¢i v pomalém chodu otackami asi 5-10 ot./min. Vychylka

¢iselnikového uchylkomér udava informaci o axidlnim hézeni kotouce.

Kontrola geometrie
( upnuti spodniho )
kotouce

Obr. 3-9 Méreni axialniho hdazeni spodniho kotouce [autor]
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3.2.2 Orovnavani brusnych kotouci

Po vyhodnoceni jaky ma spodni i horni kotou¢ tvar, se musi v databdzi orovnavacich
programu najit ptislusny program s tvary obou kotouci. Program pro orovnavani se urcuje

proto, aby se korigovala geometrickd chyba. Pfiklad orovnavaciho programu je na nize

uvedeném obrazku (Obr. 3-9).

H: Konvexni  S: Konvexni

Miroslav Tomek

hz

s

kraft

a4

S8

daN
"

Stop bei Mass

Laufzeit

28

un
.

9,000

0,408

4,804

un/*

R
r/ —-_.’\\1 U - Gben

i

1/min

U - Mitte

-8

1/min

| - Unten

BO0I0 s

-22

®|w|o|o |

1/min

Obr. 3-10 Priklad orovnavaciho programu pro brusku Stéhli [8]

Typ orovnavacich kotoucl, pouzivanych pro orovnani KBN brusnych segmentl (brouseni

kalenych dilu).

vyrobce: fy Tesch
specifikace: Scharfringe Edelkorund Weil3
2-224 x 55 XW 37 20A 220/00

E 13P11V55 9983800/1 32M/S 2730 UPM EN 12413

Obr. 3-11 Fotografie nového orovnavaciho kotouce [autor]
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Orovnavaci kotouce maji na svém boku dvé tvarova vybrani, do kterych se vsadi specialni

unasece. Tyto unasece zajisti, ze se orovnavaci kotouc¢e mohou pohybovat stejn¢ jako unasece

s dily.

Obr. 3-12 Fotografie orovndvaciho kotouce v undseci [autor]

UnaSece s orovnavacimi kotouc¢i se zakladaji v poctu ¢ty kusti po 90 stupnich, jak je
ukézano na nize uvedeném obrazku ¢. 3-13. Poté jiz miZeme zapnout orovnavaci program a
orovnat brusné segmenty. Podle velikosti nerovnosti mizeme orovnani opakovat, dokud

nebude kotoug v toleranci rovinnosti.

Ulozeni orovnavacich
kotoudi s unaseci
po 90°

Obr. 3-13 Rozmisténi orovnavacich kotoucii v brusce pri orovndvdni [autor]
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3.3 Poskozeni brusnych segmentii

K poskozeni brusnych KBN segmentii miize dojit pti zakladani dili do meziprostoru mezi
horni a dolni kotou¢. Dil se po naloZeni vzptici a po automatickém zapnuti brousiciho
programu muze zpusobit poni€eni velmi drahych brusnych kotoucl. Druhy méné casty
zpusob poskozeni kotoucu je, Ze se dil svym pohybem pii brouSeni vysmekne z unasece a
zacne volng rotovat mezi pracovnimi kotouci. JelikoZ se pouZzivaji pomérné velké otacky a
velké brusné kotouce spoleéné s ptrivadénym olejem, jakykoliv uvolnéni predmét se stava
nebezpecny pro brusné segmenty.

Mnohem castéji je poniceni brusnych segmentli zplisobeno necistotami po predchozich
operacich. Jedna se predev§im o operace lisovani a omilani. Po operaci lisovani se jedna o
nespocet jinych dilt, které se viibec nebrousi a nemaji tudiz co délat v pfepravnich bednach.
Nebo se mize jednat 0 zbytky po lisovani dild, které se maji brousit. To je ta Gplné nejhorsi
varianta, protoze se ptredevsim jedna o malé Casti z lisovanych otvord. Tyto malé Casti se
velmi dobie mohou dostat do otvort jinych dili a ty se pak dostanou do brousiciho prostoru.

Na obr. 3-14 jsou zvyraznény necistoty po lisovani nashromazdéné za ¢tyii pracovni dny.

e 28 . % o

Obr. 3-14 Ukdzka necistot v piepravnich bednach-odpad po lisovani [autor]
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Dalsi operaci, po které vznikaji necistoty, je omilani. V tomto piipadé jsou nejvétsim
problémem omilaci kameny, které jsou velmi tvrdé a nepoddajné. KdyZz se dostanou tyto

kameny do kontaktu s KBN brusnymi segmenty nastava velka destrukce segmentu.

- Omﬂacu kameny

Obr. 3-15 Detuail necistot v piepravnich bedndch-odpad po lisovani a omilani [autor]

Nejhorsim pfipadem necistot z omilani je, kdyZ se maly kamen zasekne do diry ve vyrobku,
jak je ukézano na obrazku ¢. 3-16. Jelikoz mé tento kdmen stejnou nebo mensi tloustku nez
brouseny dil, kontrolni zatizeni nedokaze zjistit, Ze se jednd o nebezpeci. Pokud tuhle chybu

neodhali brusi¢, muze se tento dil dostat do brousiciho prostoru a napachat velkou skodu.

Omilaci kamen

Obr. 3-16 Fotografie kamenu zaseknutého v otvoru vyrobku [autor]
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Kdyz se brusné segmenty poskodi, museji se opravovat pomoci tmelu, ktery je podobny
tmelu pouzivajici na opravu plechovych ¢asti u automobild. Jelikoz se pouzivaji pomérné
velké piitlacné tlaky mezi kotouci, dochdzi vétSinou k posSkozeni dolniho i horniho kotouce.

Nejcastéjsim poskozenim byva drazka v brusnych segmentech, ktera muze byt v celém
obvodu nebo jen z ¢asti kruhu. Nejlépe to ukazuje obrazek ¢. 3-17, na kterém jsou Zluté
zvyraznéné poni¢ené casti. Z obrazku je také patrné, Ze tento kotou¢ jiz byl v minulosti
opravovan, kvili poskozeni n€kterych casti brusnych segmentl. Je samoziejmé, Ze tyto
poskozeni neprospivaji Zivotnosti brusnych kotoucli. Ani samotné opravovani neni bez
problému, ponévadz se ve vétSing pripadu museji brusné kotouce vymontovat z brusky, coz
znamena odstaveni stroje minimalné na jednu pracovni sménu. Po opravé a usazeni brusnych
kotouci do brusky se museji orovnat, aby si tzv. sedli na spravné misto. Jakékoliv orovnavani
kotouce samoziejmé zmensuje jeho Zivotnost, tudiZz je nezadouct, ale potfebné pro spravny

tvar brusnych segment.

A y -

Obr. 3-17 Fotografie poskozenych brusnych segmentii od necistot v prepravnich bednach [autor]
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3.3.1 Minimalizace poskozeni brusnych segmentii

Jelikoz se problémem necistot v bednach moji kolegové ve firmé nehodlali moc zabyvat,
nebo jen s minimalnim pocate¢nim zajmem, rozhodl jsem se asponi minimalizovat pocet
necistot, které by se mohli dostat do prostoru mezi pracovni kotouce.

Jako prvni napravné opatieni jsem provedl Skoleni brusi¢l, kteti pracuji na brusce Stéhli.
Zduraznil jsem jim, na co si maji davat pozor pii plnéni unaseci dily, které se maji brousit.
Pon¢vadz se nékteré dily plni ruéné a jiné pomoci dopravniku bylo zvlast’ dtlezité poukazat

na rozdilné problémy pfti téchto ukonech.

Obr. 3-18 Pracovni svitilna 1P 20 [11]

Dalsim opatfenim bylo pofizeni malé pracovni svitilny (Obr. 3-18), kvuli zlepseni
viditelnosti na daném pracovisti. Mohlo by se to zdat jako oby¢ejna hloupost, ale jelikoZ se na
této brusce se pracuje n¢kdy i1 na tfi smeény bylo to vice nez zadouci. Na no¢ni sméng,
Vv pocatkach ranni smény nebo naopak v podvecer odpoledni smény nebylo dostateéné denni
svétlo pro zpozorovani nékterych necistot pii zakladani unaSect s dily do oto¢ného stolu.
Musime brat v potaz, Ze i oby¢ejny maly kousek necistoty miize zpusobit poskozeni brusnych

segmenti a také zastaveni stroje na n¢kolik hodin.
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4  Vyhodnoceni ziskanych vysledkii

Pii vyhodnoceni tfech vylepseni vyrobniho procesu, které byly popsany v ptedchozi
kapitole, jsme vyhazeli z toho, Ze se jednalo o zlepSeni jak technologické tak i ergonomické.

Je dilezité si uvédomit, ze jakykoliv velky zasah do vyrobniho procesu by znamenal
nutnost nového vzorkovani vyrdbénych dili. Tyto dily by samoziejmé¢ museli odsouhlasit
vSichni zéakaznici, protoze jakakoliv vétsi zména vyrobniho procesu se musi s nimi
konzultovat. To by znamenalo velké komplikace pro vyrobu a ztratu zisku pro firmu, takze se
tak déje jen v nejnutnéjSich ptipadech.

Jednotlivé zhodnoceni vylepSeni jsem opét rozdélil, kvuli piehlednosti do tfi podkapitol.
V kazdé z podkapitol, je podrobné popsano jaky piinos méla jednotliva vylepSeni z hlediska

vyrobniho procesu brousenych dila.

4.1 Vyhodnoceni zmény specifikace materialu

Hlavnim divodem, pro¢ se provadéla tato zména, byl problémovy pohyb dilu Spacer (X)
po brusném kotouéi pti brouseni. Po zméné $itky drazky v brusnych segmentech bylo znat
zlepSeni pohybu dilu, protoZe se zmenSila Cetnost dili, které méli tendenci se vzpficit pii
brouseni.

Nejveétsi obavy spojené se zmeénou Sitky drazky, tj. odvadéni brousiciho oleje v drazkach, se
prokazali jako neopodstatnéné. Odvod oleje je totiz velmi dillezity pro teplotu brusnych
kotouci. Kdyby ptehiaty olej zlistdval ve veétsim mnozstvi v pracovnim prostoru, melo by
Spatny vliv na odméfovani stroje pti brouseni. Tento problém by se nejvice projevoval
Vv letnich mésicich, kdy je ve vyrobni hale velka teplota. Také by se s pfitomnosti oleje mohl
zacit vytvaret u n€kterych dilti aquaplaning a tim padem by dily zacali takzvané ,,plavat‘‘.
Tento jev je samoziejmé neZadouci, protoZe by to mélo vliv na pfesnost brousenych dilt. Pro
odstranéni tohoto problému by se musela zvySovat pfitlacna sila, coz by mélo za nasledek
snizovani zivotnosti brusnych kotouct. Dal§im problémem mohlo byt opravovani brusnych
segmentl po jejich poSkozeni. Toto poskozeni mohly zptsobit jak rtzné necistoty
zZ piepravnich beden, tak i Spatné zalozené dily. Se specialnim kitem pfi opravé kotouci nebyl

Zadny problém, takZe i tento fakt hodnotim pozitivné.
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Na obrazku ¢. 4-1 jsou ukazany jak starsi typ brusného segmentu (pouzivany od r. 2011 do
unora 2013) taky novéjsi vylepSeny typ (pouzivany od bifezna 2013 do soucasnosti). Tvar a

rozmér Sestihranné¢ho segmentu zUstal stejny, pouze se zménila Sitka drazek z 2 mm na 1 mm.

Brusny segment s 2 mm drazkou Brusny segment s 1 mm drazkou
(stary typ) (novy typ)

o

2

L

| |
-

Obr. 4-1 Obrazek starého a nového typu brusného segmentu [autor]

Jak je patrné zménou Sitky drazky jsme také ziskali vétsi brousici plochu segmentu. Starsi
typ mél brusnou plochu 940 mm? a novejsi typ ma 1047 mm?. Tento nartist plochy je
priblizné o 11,5 %. To sice neni moc, ale musime si uvédomit, zZe potfizovaci cena kotouce
snovym typem brusnych segmentii byla stejnd jako se starym typem. Podle pfedb&znych
vysledkli, vyhodnoceni délano zacatkem kvétna tohoto roku, se diky zméné Sitky drazky
zivotnost brusnych kotoucii bude mirné zvySovat.

Zavérem lze konstatovat, Ze zména Sitky drazky byla sprdvnym krokem ke zlepSovani
vyrobniho procesu. Jako mé dalsi vylepSeni v oblasti brusnych segmenti bude nésledovat
zména vysky segmentli ze souCasnych 3 mm na novych 5 mm. Tato zména by znamenala
pomérné velkou ekonomickou usporu pti ndkupu nové vrstvy KBN brousicich segmentli
(viz kapitola 5.3). Po pifedloZzeni mého navrhu vedoucim pracovnikiim, bylo rozhodnuto

vyzkouset tuto zménu a objednat noveé pozmeénénou specifikaci brusnych kotouci.
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4.2 Vyhodnoceni vysledki pii méfeni rovinnosti brusného kotouce

V této podkapitole se budu zabyvat vyhodnoceni nutnosti udrzovat brusné kotouce v co
nejrovnéjS§im stavu. Jak jiz bylo zminéno v kap. 3.2, je velmi dualezité udrzovat brusné
kotouce Vv dobrém stavu a snazit se co nejvice zmensSit Cetnost geometrickych odchylek.
Nejveétsi geometrické chyby vznikaji pti pretézovani brusnych kotoucii nevhodné zvolenym
poctem brousenych dilii v undsecich. Zatizeni kotouct by nemélo piesahnout hodnotu 15 %.
Toto zatizeni se urci tak, ze se nejdiive spocita plocha kotouce a poté plocha brousenych dila.

Plocha brousenych dilii by neméla ptesahnout 15 % plochy brusného kotouce.

Shrnuti zlepSeni pfi méFeni rovinnosti:

» ZvySeni Cetnosti méreni
(Je vyhodné, kdyz se pracovni kotouce Casto kontroluji, protoZze nemuiize vzniknout
zadna velkd geometricka vada brusnych kotouci. Mohou se tak vcéas provést
protiopatieni, kterd by eliminovaly tyto vady.)

» zapisovani namerenych hodnot
(Zapisovani hodnot do ptislusné tabulky je dobré pro piedstavivost jaky tvar ma horni
i dolni kotou¢. V minulosti se brousil pouze jeden typ, takze se ménil tvar témé&f porad
stejné. V soucasnosti je dobré zapisovat, jak se dany kotou¢ orovna, aby se

v budoucnosti mohlo v piipadé potieby zkontrolovat, jak se kotou¢ opotiebovaval.)

» spravnost méreni horniho i dolniho kotouce
(Dtive se provadélo nejéastéji proméfovani pouze tvaru dolniho kotouce. To se mohlo
negativné promitat do samotného orovnani, protoze pak mohl byt nespravné zvolen
orovnavaci program K udrZeni rovinnosti. Na mé doporuceni se nyni proméfuji vzdy

dolni i horni kotou¢, aby nedochazelo k vzniku velkych geometrickych chyb)

Mé doporuceni méfit tvar brusnych kotouct kazdy den nebyva ¢asto dodrzovano, ale pocet
predpokladat, Ze se Cetnost mefeni v budoucnu bude zvySovat.

I ptesto, Ze je té€lo pfimérného pravitka vyrobeno z hlinikového profilu, vaha je porad
pomérné velka. Pii méfeni spodniho kotouce to neni takovy problém jako u horniho kotouce.
Proto jsem se rozhodl v kratkém horizontu nechat navrhnout a vyrobit specialni drzak, aby

bylo mozné s pravitkem 1épe méfit horni kotouc.
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4.3 Vyhodnoceni poskozeni brusnych segmentii

V posledni podkapitole je popsdno vyhodnoceni poskozovani brusnych segmenth
necistotami z ptepravnich beden. Po domluvé s kolegou se zacal fesit problém s necistotami
vzniklych po lisovani. Nastanou né¢jaké Gpravy zatizeni, které oddé€luje hotové dily od zbytkl
po lisovani. BohuZzel kameny, které se vyskytovaly po operaci omilani, nadéle dé¢laji problém
pii brouseni a pohybu dilt.

Z pocatku si pracovnici nemohli zvyknout na novou pracovni svitilnu, ktera vytvarela
nezvyklé osvétleni na jejich pracovisti. V dnesni dobé je to uz mnohem lepsi a pracovnici ji
vyuZivaji pomérn¢ casto. Myslim si, Ze toto drobné vylepSeni pracovisti nepomédhd jen
Z hlediska vyrobniho, ale 1 také z hlediska ergonomického. Dvéma brusi¢tim, ktefi pracuji na
brusce Stdhli, je néco pres padesat let a jak je zndmo s ptibyvajicim vékem se zrak u vétSiny
lidi zhorsuje.

Jak je zfejmé z obrazku ¢. 4-2 a 4-3, rozdil mezi osvicenou a neosvicenou pracovni pozici je
pomérné znacny a tim se tak zlepSili podminky pro kontrolu jesté nenabrousenych dila 1
necistost. Je velmi dulezité se na cely proces brouseni divat jako souhrn malych ¢innosti, jen

tak se mtze dosahovat lepsi celkovych vykont.

Obr. 4-2 Fotografie nevhodné osvétleného pracovisté [autor]
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Obr. 4-3 Fotografie vhodnéji zvoleného osvétleni pracovisté [autor]

Na zavér lze fici, Ze potizeni pracovni svitilny za ptiblizné dva tisice korun, bylo dobré
vylepSeni proti necistotdm z pfepravnich beden. MiZe se tim zabranit poniceni brusnych
segmentd v hodnoté téméi pul milionu a také zastaveni vyroby dili. To je samoziejmé
nezadouci a v budoucnu se timto problémem budu muset v ramci svého zaméstnani vice
zabyvat. Dulezité¢ bude si urcit, kde a jak by byl tento problém mozné odstranit nebo aspoin
trochu zmirnit. Pokud by to nebylo technicky mozné odstrafiovat omilaci kameny po operaci

omilani, museli by se tak d¢€lat pied ptipravou na brousSeni.
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5 Ekonomické prinosy

Tuto kapitolu jsem rozdélil na jednotlivé podkapitoly. Ta prvni se zabyva ekonomickym
hodnocenim amortizace brusnych kotou¢t ve sledovaném obdobi. V druhé kapitole je
vy¢islena finan¢ni tspora mého vlastniho feSeni. V posledni kapitole je nastinéno jakym
zpusobem, by se v kratkém horizontu, mohlo doséhnout vyrazného snizeni potizovaci

hodnoty brusnych kotouci a tim padem uSetieni nemalé finanéni ¢astky.

5.1 Ekonomické vyhodnoceni amortizace brusnych kotoudii

Sledované obdobi pro toto vyhodnoceni bylo od ledna r. 2012 az do listopadu r. 2012. Vzdy
se vyhodnocovali jednotlivé sady kotouci. V grafu je vzdy znazornén podil jednotlivych dilt
(pocet zaloZeni) ve sledovaném obdobi. Pro vSechna obdobi plati udaje v nize uvedené
tabulce. V této tabulce je vzdy uveden u nazvu jednotlivych dili cena amortizace kotouce a

pocet dili vjednom zaloZeni (Sest kusti unase¢l je jedno zalozeni). Jak je patrno z této

tabulky, hodnoceni je provedeno u c¢tvetice dilt, které tvoii pievaznou ¢ast vyroby na této

brusce.
Nazevdilu | Cona amomizace Jo o /i o lozeni
kotouce EUR/ks
Link M 0,0202 180
Spacer X 0,0186 270
Thrust Race 0,0182 108
Link L 0,0202 170

Tab. 5-1 Tabulka ceny amortizace jednotlivych dilii [autor]

Pracovnici zapisuji do pfislusného formulaife mimo jiné i pocéty zalozeni jednotlivych dilt
za kalendaini mésic. Tyto zapsané hodnoty se po zbrouseni celé sady zadaji do tabulky, ktera
je vytvofena v programu Excel. Z toho se nasledné vypocita pocet nabrousenych jednotlivych
dilt a zisk z téchto dild. Od tohoto zisku se odectou potfizovaci naklady brusnych kotoucii a

tim se zjisti celkovy zisk v Eurech amortizace brusnych kotouci za dané obdobi.

Sledovane obdob] Celk'em Nabrousenych dild Zisk Zokd d.?né Popzovact nélflgdy CEI!‘ oy
1.12 2.12 3.12 | zalozeni obdobi brus. kotouél Zisk
Link M 241 361 567 1169 o— = 210420 —— > 42505 =~
Pocet | Spacerx | 111 94 327 532 = tasa0 & 20717 =L (a0l Eo> 7090 =, >1601.9)
zalozeni| Thrust Race| 1780 1432 1233 4445 o——> 480060 ——_ > 87371 _ O EUR R
Link L 1141 1405 1249 3795 o—— 645150 ——._ = 130320z

Tab. 5-2 Tabulka ukazujici vypocet zisku v daném obdobi [autor]
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5.1.1 Obdobi 01/2012 —03/2012

Miroslav Tomek

V tomto obdobi bylo brouseno se sadou brusnych kotouc¢ti s oznacenim SAP 386898. Jak je

vidét z nize uvedené tabulky, celkovy zisk za toto obdobi ¢ini ptiblizné 11 600 EUR. Tato

Castka je vzhledem k dal$imu vyvoji sledovanych obdobi velmi dobra.

Sledované obdobi Celk_em‘ Nabrousenych dilé Zisk Zisk za dfme Pofizovaci naklady Cel_kovy
1.12 2.12 3.12 zalozeni obdobi brus. kotoué il Zisk
Tk 241 361 567 7169 710420 32505
Poset | Spacerx | 111 94 327 532 143640 2671.7 28691,3 17090 11601,3
zalozeni|Thrust Race| 1780 | 1432 1233 | 4445 480060 8737 1
LinkL | 1141 | 1405 1249 | 3795 645150 13032,0 EUR EUR EUR

Tab. 5-3 Tabulka hodnot za obdobi 01/12 — 03/12 [autor]

Z kazdé tabulky v daném obdobi samoziejmé také vznikd graf poctu zalozeni jednotlivych

dilt za urcité obdobi. Z tohoto grafu si muizeme vytvofit grafickou piedstavu o podilu

jednotlivych dilu v sledovaném obdobi.
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Obr. 5-1 Graf poctu zalozeni a obdobi 01/12 - 03/12 [autor]
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5.1.2 Obdobi 04/2012 — 06/2012

V tomto obdobi bylo brouseno se sadou SAP 391847. Celkovy zisk ptiblizn¢ 7 260 EUR
nam trochu poklesl oproti piedchozimu obdobi, ale hodnota je potfad pomérné dobra. Tento

mirny pokles mohl znamenat, Ze se zménil pouze pocet jednotlivych dila.

Sledovanc:obdobi Celkem |\ brousenych dild Zisk | 2k 73 dané | Pofizovaci naklady|  Celkovy
412 512 6.12 | zalozeni obdobi brus. kotouti Zisk
Tink M 190 259 230 588 123840 75016
Poset | Spacerx | 218 295 198 711 191970 35706 24352,8 17090 7262,8
zalozeni| Thrust Race] 2255 1748 713 4716 509328 92698
Link L 680 1061 883 2624 446080 9010.8 EUR EUR EUR

Tab. 5-3 Tabulka hodnot za obdobi 04/12 - 06/12 [autor]

Grafické srovnani poctu zaloZeni v obrazku €. 5-2 ndm potvrzuje, Ze se tento pocet zalozeni
jednotlivych dilti zménil. Je logické, Ze se podil zalozeni bude v takto dlouhém obdobi ménit

u kazdé sady brusnych kotouct.
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Obr. 5-2 Graf poctu zalozeni a obdobi 04/12 — 06/12 [autor]
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5.1.3 Obdobi 07/2012 — 09/2012

Miroslav Tomek

V tomto obdobi bylo brouseno se sadou SAP 393112. Celkovy zisk v tomto obdobi ¢inil

piiblizné 6 138 EUR, coz je velmi podobné jako v ptfedchozim obdobi.

Sledovane obdobi Celkem Nabrousenych dilii Zisk Zisk za dané | Pofizovaci naklady Cel.k oY
7.12 8.12 9.12 zalozeni obdobi brus. kotout Zisk
ook 11 561 311 561 1533 775040 5740
Poset | SpacerX | 502 459 823 1784 481680 89502 23227,3 17090 61373
zalozeni| Thrust Race| 357 724 0 1081 116748 2124 8
LinkL | 1710 | 203 0 1913 325210 6569.2 R EUR £l

Tab. 5-4 Tabulka hodnot za obdobi 07/12 - 09/12 [autor]

Z obrazku ¢. 5-3 a tabulky ¢. 5-4 je patrné, Ze v poslednim sledovaném obdobi 9.12 nebyly

dva typy dilu viibec brouseny. Toto mohlo mit za nasledek mirny pokles celkoveho zisku

v obdobi, kdy bylo brouseno s touto sadou brusnych kotoug¢t.
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Obr. 5-3 Graf poctu zaloZeni a obdobi 07/12 — 09/12 [autor]
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5.1.4 Obdobi 10/2012 — 11/2012

V tomto obdobi bylo brouseno se sadou SAP 395467. Celkovy zisk se vtomto obdobi
dostal poprvé do zapornych hodnot, ptibliznd hodnota ¢inila -186 EUR. Tato hodnota
prakticky znamenala, Ze se pofizovaci cena této sady brusnych kotou¢e vyrovnala zisku
amortizace jednotlivych dili. Tento fakt neni nikterak hrozny, ale vzhledem k tomu, zZe
Vv piedchozich obdobich ¢inili zisky v fadu tisic EUR , museli se ucinit pfislusné opatieni (viz.

kapitola ¢. 3) k zvyseni celkového zisku.

Sledované obdobi Celkem Nabrousenych dild Zisk Zisk za dané | Pofizovaci naklady Celkovy
10.12 11.12 zalozeni obdobi brus. kotoué (i Zisk
TiokM 1 1168 1 658 1826 328680 5639.5
Poset | SpacerX | 857 6543 1500 405000 7533.0 16904,0 17090 -186,0
zalozeni| Thrust Race| 359 0 359 38772 7057
Link L 0 590 590 100300 2026,1 Edi EUR R

Tab. 5-5 Tabulka hodnot za obdobi 10/12 — 11/12 [autor]

Jak je vidét na obrazku €. 5-4 tato sada brusnych kotoucii byla pouzivana pouze dva mésice.
Dokonce v téchto mésicich nebyly nékteré dily vitbec brouseny, coz by mélo spise pfispivat

k delsi zivotnosti brusnych kotoucu.

Graf zalozeni-obdobi
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Obr. 5-4 Graf poctu zalozeni a obdobi 10/12 — 11/12 [autor]
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5.2 Financni uspora vlastniho navrhu

V tomto obdobi bylo brouseno se sadou SAP 397050. Diky zavedeni pfislusnych opatfeni

se celkovy zisk opét zacal pohybovat v kladnych hodnotach. Vyjadieni v presnych cCislech

byla hodnota zisku téméei 12 500 EUR. Coz oproti pfedchozimu obdobi je vice nez velmi

dobré a da se fict, Ze to byl snad krok spravnym smérem v udrzeni tohoto ptiznivého trendu.

Sledované obdobi Celkem Habrouserer it Zisk Zisk za dané | Pofizovaci naklady Celkovy
1212 1.13 2.13 | zalozeni obdobi brus. kotouti Zisk
Tk 792 251 540 1 3183 572940 T15734
Poset | Spacerx | 890 794 498 2182 589140 109580 | 295827 17090 12492.7
zalozeni| Thrust Race| 222 257 552 1131 122148 22231
Link L 175 590 541 1406 239020 48282 EUR EUR U

Tab. 5-6 Tabulka hodnot za obdobi 12/12 — 2/13 [autor]

Jak je patrné z obrazku ¢. 5-5 sada brusnych kotou¢t vydrzela svoji Zivotnosti po celé tii

meésice, na rozdil od piedchoziho obdobi. I podil jednotlivych dili se rovnomérné vyrovnal,

coz jiste prispé€lo k celkové pozitivnimu hodnoceni tohoto obdobi.

Pocet zalozeni

Graf zalozeni-obdobi
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12.12 1.13 213

Sledované obdobi

Obr. 5-5 Graf poctu zalozeni a obdobi 12/12 — 2/13 [autor]
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5.2.1 Porovnani celkovych ziskii v sledovaném obdobi

V této podkapitole jsou graficky znazornény celkové zisky pro jednotliva sledovana obdobi
( 1/2012 — 2/2013). Jak je patrné z obrazku ¢. 5-6 nejvétsi zisk byl z posledniho sledovaného
obdobi, kde byly provedeny piislusna opatieni k napraveni nepiiznivého vyvoje
z predchoziho obdobi.

Vsechny hodnoty ziskll v jednotlivych obdobich jsou sice vycisleny v pomémé ptesnych
hodnotach, ale musime brat na zfetel néjakou ptipustnou odchylku od téchto hodnot. V téchto
vyhodnocenich jde piedevsim o to, zda amortizace na jednotlivé sadé kotoucu nejsme v
zapornych nebo pfili§ nizkych kladnych cislech. Amortizace kotoucti slouzi predevsim
k tomu, aby se pofizovaci cena brusnych kotoucd vyrovnala zisku. Pokud je zisk vyssi nez

pofizovaci cena brusnych kotouct tim 1épe pro nas.

Vyvoy zisku v daném obdobi

13000
11000 @01.-03.2012
9000 m04.-06.2012
007.-09.2012
i 7000
ask [EUR] 5000 010.-11.2012
m12.2012-02.2013
3000
1000
-1000

Obdobi 01.12-02.13

Obr. 5-6 Graf zisku v jednotlivém obdobi ( 1/12 — 2/13) [autor]

Podle predbéznych vysledki sady brusnych kotouct, se kterou momentalné brousi, mizeme
odhadnout, ze ptiznivy vyvoj v ziskovosti bude nadale udrZzen ve velmi pozitivnich
hodnotach. Bohuzel momentalné se jedna pouze o teoretickou tuvahu, protoze sada je
Vv soucasné dobé ptiblizné v poloviné své Zivotnosti. Proto také Udaje z této sady zde nejsou

zatim zobrazeny.
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5.3 Navrh zvétSeni tloust’ky KBN segmentti na brusce Stéihli

V této podkapitole bych se zminil, jak jsem po dohodé s vyrobcem kotoucu (firmou Tesch)
dosahl pomérné velké finan¢ni uspory. Porovnani jsem pro vétsi prehlednost rozdélil do dvou
variant. Ve varianté A jsou soucasné parametry a Ve Variant¢ B je navrhované zlepSeni.

Specifikace kotouct zUstala stejna, pouze se zménila vyska KBN segmentt (peletek).

5.3.1 Varianta A (soucasna)

» potizovaci cena jednoho kotouce je 8545 EUR

Y

vySka CBN segmenti je 3 mm
» cena 1 mm vysky segmentt jednoho kotouce je tedy 2848 EUR

DIAMANT - GESELLSCHAFT TESCH GMBH

Carl-Goerdeler-Str. 14  D-71636 LUDWIGSBURG
Postfach 1023 D-71610 LUDWIGSBURG
Telefon: (07141) 403-1 Telefax: (07141) 403-217

. - kern05

FAX - Mitteilung / message  ,.un  14.07.2008

An:fto: Hugo Kern-Liebers, Name: Herr Mengin / 09 APP/Ext: - 244
Schramberg Herrn Schwab - 241

zu Handen:  Herrn Jochen Staiger Betr.: Ihre Anfrage vom 14.07.08

E-mail : Jochen.Staiger@kern-liebers.de Anzahl Seiten 1 (einschl. Deckblatt)

ANGEBOT
Sehr geehrter Herr Staiger,

bezugnehmend auf Ihre Anfrage bei Herrn Gerlitzky, kénnen wir folgendes Angebot unterbreiten
Fiir Stahli - Maschine DLM 705

Diamant-Schleifscheiben in Keramikbindung V546 mit hexagonalen Pellets SW20,

Spalt 2mm

2 Stuck Form 1A2  710/200/3
Koérnung B39 - Konz. C125
Komplettfertigung
Preis: EUR/St. 9.910,-

2 Stiick Form 1A2  710/200/5
Kérnung B39 - Konz. C125
Komplettfertigung
Preis: EUR/St.  12.480,--

2 Stiick Form 1A2  710/200/3
Koérnung B39 - Konz. C125
Wiederbelegung der von Ihnen angelieferten Grundrorper
Preis: EUR/St.  8.545,-

2 Stuck Form 1A2  710/200/5
Kérnung B39 - Konz. C125
Wiederbelegung der von |hnen angelieferten Grundk&rper
Preis: EUR/St.  11.120,~

Nach Abklarung aller technischen Randbedingungen, sind wir bereit einen Satz mit X=3 mm
auf der Basis zahlbar nach Gutbefund zu liefern

Lieferzeit: ca. 6 - 8 Wochen bzw. nach Vereinbarung

n, IhremAuftrag zu erhalten und verbleiben

ir wi \den uny f
m freA{ndli en|GruBen~ /

Diamant-Gesellgchaft TESCH GmbH

Obr. 5-2 Cenové nabidka obnoveni KBN segmentii soucasné varianty [autor]
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5.3.2 Varianta B (navrh na zlepSeni)

» potizovaci cena jednoho kotouce je 10970 EUR
» vyska CBN segmentt je 5 mm
» cena 1l mm vysky segmenti jednoho kotouce je tedy 2194 EUR

DIAMANT - GESELLSCHAFT TESCH GMBH

Carl-Goerdeler-Str, 14 0-71636 LUDWIGSBURG
Postfach 1023 D-71610 LUDWIGSBURG
Telefon: (07141) 403-1 Telefax: (07141) 403-217

| 2 Ken-Liebers €

FAX - Mitteilung / message ... 13032013
anto Kern-Liebers CR spol. s.r.0., CZ Name: Ralph Schwab /24/22 APPIEM: - 241
2uHancen:  Herrn Miroslav Tomek Betr. Anfrage bei Herrmn Raab

Heren Zdenek Behari
Eorai miroslav.tomeh@harm-licbers.ce Anzard Seren ) [ (&inschl, Derkhigts)

zdenek.bihari@kem-licbers.cz Number of pages (inci_ cover)

ANGEBOT

Seahr geehrter Herr Tomek,
Sehr geehrter Herr Bihari,

Vielen Dank fur lhre Anfrage, Wir bieten zu unseren Verkaufs-und Lieferbedingungen
wie folgt an:

2 Stk. CBN-Schleifscheiben in keramischer Bindung
Pellets kreuzweise geschlitzt - SW20 Spalt 1mm
Wiederbelegung
Form 1A2 720 /200 /5 H252 T=50
Kérnung B33 C125
Ausfihrung wie Werkzeugnummer 1401548 aber mit X=5

PR s i e peu douv s b paa dahsma A m AR Ao IV rigsotpiincn sy purmyro limnasrs 10.970,- Euro/Nello / pro Stiick
LIEFERZEIT: ca. 9-10 Wochen nach Bestelleingang bzw. nach Vereinbarung

Angebotsgaltigkeit: 3 Monata

Wir wirden uns freuen, lhren Aufirag zu erhalten und verbleiben

it freyndlichen GroBen
;ﬁwan -GeseliSchaft TE GmbH

Obr. 5-2 Cenovd nabidka obnoveni KBN segmentii vylepSené varianty [autor]

Vyhodnoceni variant
- rozdil mezi variantami je 3270 EUR za jeden kotoug¢, tj. 6540 EUR za sadu dvou brusnych
kotoucu

- teoreticka Uspora je tedy 15 700 EUR/rok (pti uvazovaném opotiebeni 1 mm/mésic)
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6 Zavér

Tato diplomova prace méla za kol zvysit zivotnost brusnych kotou¢ti na dvoukotoucové
brusce a vylepseni celkového vyrobniho procesu. Hlavnim divodem vytvoteni této prace, byl
nahly pokles zivotnosti brusnych segmenti v obdobi fijna az listopadu roku 2012. Vlastni
vylepseni se skladalo jak z technologického tak ergonomického.

Prvnim vylepSeni bylo zmenSeni Sitky drazky brusnych segmenttli, to mélo za nasledek
zlepseni pohybu problematického dilu Spaceru (X) po brusném kotouci a zvySeni plochy
jednotlivych segmentli pfi stejné poiizovaci cené brusnych segmentl. Podle ptedbéznych
vysledku (s touto sadou brusnych kotouct se stale brousi) se zda, ze z hlediska trvanlivosti
brusnych kotouc¢t to byl krok spravnym smérem. Druhym zlepSenim, bylo zavedeni
CastéjStho méfeni rovinnosti pracovnich kotouci a také vytvofeni tabulky na zapisovani
naméfenych hodnot. Dobra rovinnost pracovnich kotouci je velmi dualezita pfi oboustranném
brouseni a taky samotné zméfeni aktualniho stavu je dilezité. Poslednim zlepSenim bylo
pofizeni pracovni svitilny k pracovisti, kde se zakladaji dily do unase¢t. Toto zlepSeni bylo
zavedeno, kvuli ¢astym neCistotam z prepravnych beden a nevhodné vylisovanym dilim.
Diky tomuto vylepSeni se mirn¢ podafilo zmensSit pocet necistot, které by mohly vniknout do
pracovniho prostoru.

Z ekonomického hodnoceni vyplyva, Ze po mirnych tpravach feseni v této diplomové prace
se opét hodnoty amortizace brusnych kotouct zacali pohybovat stejné jako v diivéjsSich
dobach. Po zavedeni vSech vylepseni méla znovu sada brusnych kotouct Zivotnost néco okolo
ttech mésict, takze 1 z Casového hlediska se vyrobni proces ustalil na diivéjSich hodnotach.
Bylo by zcela nevhodné, kdyby se znovu zac¢aly hodnoty zisku dostavat do zapornych hodnot.
Je nanejvys pravdépodobné, Ze se po fadném zabéhnuti vSech vylepSeni, jesté hodnoty zisku
budou mirné zvySovat.

Celkové lze jednotliva vylepseni vytvoiena v této diplomové praci hodnotit pozitivng, ale
porad bude co zlepSovat pii brouseni jednotlivych dilt. V budoucnu bude probihat testovani
nové vysky segmentt, a pokud vysledky budou vyhodnoceny kladn¢, bude tato sada kotouc¢u
pouzivana pifi brouseni vSech kalenych dili. Tato zména by méla predevSim zmenSit

pofizovaci naklady kotouct vici vysce brusnych segment.
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Vykresy a dokumenty
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Formulds na sledovani hodnot opotiebeni brusnych kotoucii pro dany dil

4 KERN-LIEBERS

Evidence nabrousenych dilu-opotrebeni br.kotoucu

Mesic/Rok

11/12

Homi brusny kotoué

Spodni brusny kotouc¢

Specifikace br.kotouce SAP-znaceni{oznaceni nos.) Rozmer kotouce: Specifikace br.kotouce SAP-znaceni{oznaceninos.) | Rozmeér kotouce:
B 39-V546/5W20/C125 386480/2 48 57 B 39-V546/SW20/C125 3864801 48 36
Poéet kusu na zalozZeni - LINK ,,L" 174 Poéet kusu na zalozZeni - LINK ,,M" 180

Ranni sména

Daum

Pocet zalozeni:

Orovnani

Pocet:

UM

Typ:

Odpoledni smeéna

Pocet zalozent:

Orownani | UM

Pocet: | Ty

Noéni smena

Pocet zalozeni: Podet:

Orownani

UM

TP

Rozmer kotouce

spodniho

Rozmer kotouce

horniho
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